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I. MATERII PRIME DE ORIGINE ANIMALA

Materiile prime de provenien{a animala se caracterizeaza printr-o structura chimica
bogata si variatd, asigurand in mod echilibrat substantele nutritive necesare organismului
uman, prin valoarea proteica si aportul caloric constituind factori de baza ai alimentatiei.

Proteinele animale sunt superioare celor vegetale, dar resursele sunt mai limitate si
costurile pentru obtinerea lor mai mari. Totodata, materiile prime de origine animala sunt,
in majoritatea cazurilor, mai perisabile decét cele vegetale, fiind necesara prelucrarea
rapida a acestora.

In functie de modul de obtinere al acestor materii prime avem materii ce rezultd de
la animalele vii (lapte, oud, miere) si materii ce rezultd din animalul insusi si care trebuie
sacrificat (carnea de animale, pasari si peste).

1.1. Carnea

Carnea, in sensul larg al cuvantului, constituie tesutul muscular al mamiferelor si
pasarilor, la care se adauga tesuturile aderente la-el: conjunctiv, adipos, epitelial, 0s0s etc.

Materia primd pentru obtinerea carnii o constituie animalele domestice, pasarile
domestice si vanatul. La toate speciile struetura carnii este dominata de tesutul muscular
(40-60 %) si care influenteaza in.cea mai mare masura valoarea ei nutritiva.

Compozitia chimicd a carnii’ depinde de” proportia in care se afld tesuturile
specificate si care, la randul'lor variaza in functie de specie, iar in cadrul speciei de varsta
si starea de Ingrasare (tabelul 1.1. si tabelul 1.2.). O situatie aparte o reprezintd compozitia
chimica a carnii provenite din vanat (tabelul 1.3.), care este putin diferitd de cea a
animalelor demestice.

Tabelul 1.1. Compozitia chimica medie a carnii de la animale domestice

Specia ?tar?a de Apa, % Protide, % | Lipide, % Minerale, %

mgrasarc

Bovine slaba 75,50 21,10 3,80 1,10

adulte medie 66,30 20,00 10,70 1,00

grasa 61,60 19,20 18,30 0,90

foarte grasa 58,50 17,60 23,00 0,90

Vitel slaba 78,84 19,86 0,80 0,50

grasd 72,31 18,80 7,41 1,33

Porcine slaba 72,55 20,10 6,63 1,10

de carne 68,00 19,00 12,50 0,50

semigrasa 61,10 17,00 21,50 0,40

grasa 47,90 14,50 37,00 0,60

Ovine slaba 71,10 20,80 7,00 1,10

medie 65,10 18,20 15,80 0,60

grasa 60,30 15,50 23,70 0,50

Cabaline slaba 74,24 21,70 2,55 1,00




Tabelul 1.2. Compozitia chimica medie a carnii de la pasari domestice

Specia | Starea de ingrasare | Apa, % Protide, % Lipide, % Minerale, %
Gaini grasa 63,70 19,20 16,80 1,00
medie 70,10 18,50 9,30 0,9
slaba 70,80 22,60 3,10 1,10
Rate grasa 48,20 17,00 33,60 1,20
medie 59,10 18,30 19,00 1,30
slaba 70,80 22,60 5,10 1,10
Gaste grasa 28,00 15,90 47,50 0,50
medie 46,70 16,30 36,20 0,80
Curci grasa 55,50 21,10 22,90 1,00
medie 65,60 24,70 8,50 1,20

Tabelul 1.3. Compozitia chimica medie a cdarnii de vanat

Specia Apa, % Protide, % Lipide, % Minerale; %
Rata salbatica 69,90 23,80 3,69 0,93
Prepelita 68,60 22,80 7,60 1,00
Potarniche 71,96 25,26 1,43 1,39
Fazan 73,47 26,15 1,98 1,16
Porumbel 75,10 22,10 1,02 1,02
lepure 74,60 23,10 1,97 1,19
Capra neagra 77,10 19,54 1,78 1,08
Caprioara 75,76 20,55 1,92 1,13
Mistret 72,55 20,10 6,63 1,10
Urs 75,79 21,20 5,82 1,20

in stare proaspata

intregi (dupa separare refrigerate
parti nealimentare) congelate
semiconserve
/ conserve
Animale carne preparate fierte, afumate
\ destruéturate .~ $1organe salamuri si rulade
preparate culinare
si catering
componente untura, seu
grase
tacAmuri, _—_____ produse de triperie
mate pielarie
componente blanarie
nealimentare prelucrare par, lana
penaj

produse
farmaceutice

sange,glande

Fig. 1.1. Principalele directii de industrializare a animalelor domestice
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In urma abatorizirii, dupa sacrificarea animalelor si pasarilor, in afari de carne
rezultd o serie de organe comestibile precum inima, ficatul, pulmonii, splina, rinichii,
precum si unele subproduse care pot fi consumate (creier, coada, urechi, grasime,
picioare, burta, sangele), principalele directii de industrializare a animalelor pentru carne
fiind prezentate in figura 1.1.

Daca este recoltat in conditii sterile, sdngele este folosit in scopuri alimentare si
farmaceutice, iar daca este recoltat in alte conditii el este folosit in industria textild si la
obtinerea sangelui furajer.

Subprodusele de triperie cuprind burti, cozi, picioare, urechi si care se folosesc la
obtinerea unor preparate alimentare de tip aspic, pentru obtinerea pepsinei din mucoasa
stomacald (enzimd secretatd de glandele stomacului de porc si care se foloseste la
inchegarea laptelui) si a cheagului (chimozina secretatd de stomacul rumegatoarelor tinere
in perioada de alaptare).

Subprodusele de matarie contin tacamul de mate sau intestine, esofagul si
membranele unor organe interne. Dupa golirea de continut si mucoasa internd; intestinele
sunt folosite pe post de membrane naturale la obtinerea de carnati, salamuri, caltabos,
leibar, chisca.

Pielea, penajul si parul sunt utilizate ca materii prime in industria textila, iar
materiile cheratinoase (copite, coarne). sunt folosite la obtinerea de furaj, aminoacizi,
ingrasdminte si produse de galanterie.

1.1.1. Animale pentru carne

Speciile de animale domestice crescute pentru industrializare se deosebesc ntre
ele prin anumite trasaturi morfologice si fiziologice, cele mai cunoscute specii fiind clasa
mamiferelor, » reprezentatd prin taurine, suine.(porcine), ovine, caprine, cabaline si
animalele de blana.

Taurinele sunt reprezentate de trei directii specializate: pentru carne, pentru lapte
si mixte. Aici suntincluse rasele autohtone, de import si ameliorate, ca efect al incrucisarii
lor in vederea cresterii randamentului in carne sau lapte.

Rasele pentru carne sunt caracterizate prin aceea ca au corpul cu musculatura bine
dezvoltata, forme anatomice rotunjite. Aprecierea taurinelor pentru carne se face cu
ajutorul criteriului de conformitate, pentru care se aplica metode pe baza de punctaj sau
stare de Ingrasare.

Pentru abatorizare se folosesc taurine cu varste diferite, functie de care se obtine
carne de vitel de la animale cu varsta sub sase luni, carne de manzat de la animale cu
varsta intre sase luni si doi ani si jumatate, respectiv carne de vitd de la animale adulte.

Randamentul in carne la taurine depinde de calitatea animalelor in viu si
variaza intre 43-52 % la bovine adulte, 49-54 % la tineret bovin ingrasat in sistem
intensiv, 42-53 % la tineret ingrasat in sistem semiintensiv si 47-52 % la vitei.

Carcasa taurinelor rezultata la sacrificare se despicd in semicarcase la vitel si
manzat, respectiv in semicarcase sau sferturi la taurinele adulte. Transarea urmareste
separarea carnii din carcase dupa calitate si directiile de productie.



Carnea poate fi impartita in trei categorii de calitate: calitate superioarda (muschi
fara cap, pulpa, spatd, antricot si vrabioard), calitatea [-a (greaban, fleica, piept, blet, cap
de piept, rasoale) si calitatea a II-a (gat cu salba, coada, sira spindrii de la antricot si
vrabioard). Carnea de taurine rezultatd din abatorizare poate fi utilizatd imediat in
tehnologiile de fabricatie sau se poate pastra sub forma refrigerata ori congelata.

Porcinele sunt animale cu o mare disponibilitate pentru industrializare, iar rasele
de porcine se impart, dupa valoarea morfoproductiva, in rase de carne si rase de grasime,
fiind de provenientd locald primitiva, de import si ameliorate, in fermele de crestere
regasindu-se in totalitate metisi cu caracteristici specifice directiei de industrializare.

In urma abatorizarii se obtine carcasa de porc, care se taie in doud semicarcase,
urmand ca transarea sa se facd in functie de partile anatomice si directiile de productie.

Speciile de porcine incomplet ingrasate au o conformatie musculard bine
dezvoltata si un strat subtire de slanina (slanina este stratul de grasime consistentda de pe
spatele animalului), in timp ce speciile bine ingrasate au stratul de slanind mult mai gros.
In vederea industrializarii, speciile cu slanina putini.se folosesc la fabricarea in‘principal a
specialitatilor si a conservelor din carne, in timp. de speciile cu multa slanina sunt folosite
la fabricarea salamurilor crude maturate.

Calitatea porcinelor se apreciaza in functie de varstd, masa animalelor, gradul de
dezvoltare si caracteristicile slaninii. Din punct'de vedere al masei.in viu avem porci cu
masa intre 80-89 [kg], 90-100 [kg], 101-120 [kg], 121-130 [kg]si peste. 130 [Kg].

Randamentul de carne in‘urma abatorizarii porcinelor variaza intre 68-76 %
pentru porcii jupuiti de piele si‘intre 65-80 % pentru porcii opdriti si depilati. Indicii
de recuperare au in medie valori de 5,7 % la cap, 4,6 % la sange, 0,13-0,28 la organele
comestibile si 14-16 [m/cap] la intestine.

Carnea de porc. rezultatd din .abatorizare poate fi utilizatd imediat in
tehnologiile de fabricatie sau se poate pastra sub forma refrigerata ori congelata.

Ovinele constituie o categorie importantda de animale care sunt crescute pentru
carne, pentru land; pentru lapte, pentru pielicele sau mixte. In functie de varsta la care
sunt sacrificate, ovinele pot fi: ovine adulte, batali, miei ingrasati de pana la un an si
miei de lapte de maxim doud luni.

Calitatea ovinelor si a/carnii de'la ovinele adulte se poate aprecia dupa masa in
viu a animalului, gradul de dezvoltare a masei musculare si depunerile de grasime.

Randamentul in carne la ovine si caprine adulte variaza intre 37-42 %, intre
43-48 % la batali si intre 42-44 % la miei Ingrasati si tineret ovin. Dintre indicii de
recuperare cel'mai important este cel de recuperare a intestinelor, care ih medie este
de 22 [m/cap] de animal.

lepurii, sunt animale crescute pentru carne in special, dar si pentru blana. Speciile
crescute pentru carne au cel mai mic procent de colesterol, chiar mai mic fata de carnea de
curcan, mai putine calorii, carnea acestora are o valoare nutritivd deosebita. lepurii
crescuti in sistem intensiv pot atinge valori ale carcasei de pana la 5-6 [Kg].

Din punct de vedere chimic carnea de iepure contine, in functie de varsta si gradul
de dezvoltare, 65-74 % apa, 17-24 % protide, 7-10 % lipide, 1,1-1,4 % minerale. Protidele
sunt importante in alimentatia omului, iar carnea de iepure are cel mai ridicat procent
comparativ cu toate celelalte categorii de carne.
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1.1.2. Pasari pentru carne

Pasarile domestice au o carne a carei valoare alimentara este recunoscutd prin
continutul ridicat in proteine si saruri minerale, digestibilitate bund, continut scazut in
grasimi la galinacee, calitati gustative si dietetice. Ca si in cazul animalelor domestice,
pasarile sunt crescute pentru carne, oud si mixte, provenind din rase autohtone, importate
si ameliorate.

Din punct de vedere anatomic, musculatura pasarilor domestice reprezinta intre
50-65 %, la care se adauga piclea si organele interne (8-11 %), restul fiind scheletul osos,
penaj, tacamul de mate. Calitatea pasarilor pentru carne este apreciatd prin conformitatea
carcasei, continutul in grasime, aspectul si culoarea pielii, defecte de penaj etc.

Pasarile pentru carne se impart in doud grupe mari: galinacee si palmipede. Din
prima grupa fac parte gainile si curcile, iar din a doua categorie fac parte ratele si gastele.

Gdinile sunt crescute in functie de directiile de productie astfel: rase pentru carne
sau rase grele de carne, rase pentru oud, rase mixte (pentru carne si oud), rase otnamentale
si rase combatante sau pentru lupte.

Rasele pentru carne au masa corporalda ce poate atinge valori de 3,5-4 [kg] la
femele si 4,5-5 [Kkg] la masculi, carnea lor fiind de calitate superioara. Se-deosebeste
carnea albd 1n zona pieptului si carnea rosie in restul corpului.

In practici se cresc mai mult puii de gdind pentru_carne care, in functie de
masa lor pot fi griller (intre 0,8-1,0 [kg]), broiler (intre 1,2-1,5 [kg]) si roaster (intre
1,7-2,0 [kg]). Durata de crestere este mai mica decat la gdinile mature, sporul in
greutate este mai mare, iar dupa abatorizare se obtin randamente in carne de 70-74 %
si indice de recuperare a/organelor interne de 5-6 %.

In urma abatorizarii rezulti carcase-de giini ce se pot utiliza ca materie prima in
stare proaspata, refrigerate sau congelate. Transarea carcaselor se face pe parti anatomice
(piept, pulpe, aripi, tacam) si se livreaza in aceleasi conditii ca si carcasele.

Curcilesunt pasari crescute indeosebi pentru carne, fiind cunoscute rase semigrele
(ajung la 8-12 [kg] si o productie semnificativa de oud) si rase grele (ajung la 15-17 [kg]
sau chiar mai mult).

In urma abatorizarii se‘obtin carcase ce se transeazi in acelasi fel ca si gainile.
Randamentul in carne este de 74-78 % pentru curcanii tineri si de 75-80 % pentru curcanii
mari. Avand o masa musculara mare, carnea de curca se raceste dupa tdiere, in vederea
desfasurarii proceselor de maturare, a caror duratd este mai mare decat la carnea de géina.
Sub forma de carcase sau transatd, carnea de curcd se poate pastra in stare refrigerata sau
congelata in conditii asemanatoare celor pentru carnea de gaina.

Ratele fac parte din categoria palmipedelor si diferd, in cadrul operatiei de
deplumare, prin faptul ca aceasta se desfasoara in doud etape, fatd de una singura ca la
galinacee. Se cresc rase de rate autohtone, importate si ameliorate.

Ratele sunt crescute pentru carne, pentru oua sau pentru penaj. Cele mai multe
rase sunt specializate in producerea de carne, cele mai productive atingand 3-3,5 [kg] la
femele adulte, respectiv 3,5-4 [kg] si uneori chiar peste 5 [Kg] la masculi adulti (valorile
mari se ating in regim de ingrasare fortata prin indopare).



Gidstele sunt considerate pasari acvatice, dar se cresc si pe sol de unde isi
procurd hrana. In functie de masa corporald gastele se impart in rase usoare, rase
semigrele si rase grele.

Rasele usoare sunt caracterizate prin masa corporald de pana la 5-6 [kg] la
masculi si 4-5 [Kkg] la femele, o productie importanta de oua mari (circa 180 [g]), fiind
cunoscute ca rase mixte.

Rasele semigrele ating la maturitate 6-7 [kg] la masculi si 5-6 [kg] la femele,
productia de oua este redusd dar dezvoltd un ficat gras, in anumite conditii de furajare
acesta atingand 0,7-0,9 [kg].

Rasele grele sunt crescute in doud sisteme, agricol si industrial, diferenta
constand in marimea masei corporale obtinute (la sistemul agricol se obtin 7-8 [kg] la
femele si 9-11 [kg] la masculi, in timp ce la sistemul industrial la masculi se obtin in
medie 13-15 [kg] si 16-18 [kg] la cei ingrasati sau indopati).

Ratele si gastele au un continut mai mare Tn.grasimi comparativ cu gainile si
curcile, de aceea consumul de carne de palmipede este mai redus.

1.1.3. Pestele

Pestele constituie unul dintre cele mai importante alimente pentru organismul
uman, acoperind aproximativ 11 % din necesarul alimentar zilnic. Din‘intreaga cantitate
pescuitd anual 41 % este valorificatd in stare proaspdtd sau congelatd, 16 % este
conservatd prin sarare, afumare sau uscare, 10 % este prelucrata sub forma de conserve,
iar 33 % constituie materia prima la obtinerea uleiurilor si a fainii furajere.

Tabelul 1.4. Compozitia chimica medie a carnii unor specii de peste, in %

Specia Apa Protide Lipide Saruri minerale
Babusca 77,10 17,6 4.4 1,10
Biban 80,10 19,06 0,38 0,50
Caras 76,71 18,2 2,80 1,15
Calcan 81,30 16,6 0,8 1,25
Crap 73,04 16,10 10,12 0,84
Hamsie 74,10 20,1 49 1,12
Hering 63,20 17,5 18,5 1,25
Morun 76,25 17,56 4,70 1,04
Nisetru 67,75 18,50 17,36 1,23
Pastrav 77,50 20,10 2,20 0,55
Platica 77,80 16,85 3,14 1,36
Scrumbie 57,62 14,23 25,95 1,03
Somn 63,57 16,87 18,83 1,30
Stavrid 77,40 16,60 5,10 0,90
Salau 78,46 19,41 0,41 1,17
Stiuca 79,70 19,19 0,43 1,21
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In functie de mediul in care triiesc, se deosebesc pesti de apa dulce (somn,
stiuca, salau, crap, caras, platica, lin, rosioara, pastrav, biban etc.), peste de apa sarata
sau marin (ton, stavrid, cod, sardele, hamsii, macrou, hering etc.), peste migrator, de
apa sarata si apa dulce (scrumbie, somon, sturioni, chefal de mare) si unele mamifere
marine (delfin, casalot, balena).

Valoarea alimentara a pestilor este determinata in mod direct de raportul dintre
diferitele parti componente comestibile si necomestibile, compozitia chimica a carnii
de la unele specii de pesti fiind prezentata in tabelul 1.4.

In alimentatie, in afard de cele prezentate se mai folosesc in consumul uman
crustacee (raci, creveti, languste), moluste (melci, scoici, stridii, midii) si broaste, de
reguld pe post de delicatese, iar in alte zone geografice se consuma carnea de bizon,
antilopa, foca, morsa, ren, camila, cal, sau prin traditie si obiceiuri cdine, pisica, sarpe etc.

1.2. Materii prime de la animale Tn'viata

Sectorul zootehnic a cunoscut o dezvoltare semnificativa, acesta fiind o sursa
importantd de materii prime pentru alimentatie. Alaturi de animalele’si pasarile pentru
productia de carne, sunt specii ce sunt crescute pentru productia de lapte si oua, iar de
la albine se recolteaza produsele apicole.

Laptele reprezinta o emulsie de grasimi intr-o solutie apoasa, secretata de
glandele mamare ale femelelor dupa nasterea puilor.

Laptele contine numeroase substante sub forma coloidala (substante pectice)
sau in stare dizolvatd (lactoza, saruri minerale, vitamine etc.), practic avand toate
substantele nutritive necesare cresterii si dezvoltarii puilor in primele zile de viata.
Acesta nu poate fi inlocuit in‘primele luni de viata ale puilor, chiar daca in alimentatia
lor intra cu timpul si furaje de diverse tipuri.

Pentru industria alimentara, laptele si produsele lactate, derivate din el, asigura
aproape o treime din protidele de origine animala din necesarul zilnic al omului.

apa
gliceride
Lapte lipide < fosfogliceride
steride cazeina
lactoza proteine é lactalbumina
substante substante lactoglobulina
negrase azotoase substante neproteice

fosfati
saruri minerale cloruri
citrati
compusi cu Fe, S,Cu

vitamine
alti constituenti < enzime
pigmenti

Fig. 1.2. Principalii constituenyi chimici ai laptelui
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Tabelul 1.4. Comporzitia chimica medie a laptelui, in %

Componentul, % _ Provenienia laptelui .

vaca oaie bivolita capra

Apa 87,5 83,0 81,5 87,1
Substanta uscata totala 12,5 17,2 18,5 13,0
Substant{a uscata negrasa 9,0 10,2 10,3 8,9
Cazeina 2,8 4,6 3,6 3,2
Lactalbumina + lactoglobulina 0,6 1,1 0,7 1,0
Lipide 3,5 6,8 8,2 4,1
Lactoza 45 45 5,0 4.6
Cenusa 0,75 0,85 0,8 0,8

Compozitia chimica a laptelui depinde de specia de 1a care se recolteaza (vaca,
oaie, capra, bivolita etc.), principalii constituenti fiind prezentati in figura 1.2.

Ca pondere, peste 90 % din laptele industrializat este de vaca, urmat de laptele
de oaie, laptele de capra si laptele de bivolita, diferentele dintre acestea fiind prezentate
n tabelul 1.4.

Compozitia chimica a laptelui este dependenta de specia animalului producator,
de rasd, de regimul de furajare si de varstd. Ca urmare a variafiei cantitative a
concentratiei unor componenti, unele tipuri de lapte au proprietati mult diferentiate i
acest lucru presupune tehnologii adecvate de prelucrare.

Oudle, sub aspect nutritiv, contin toate substantele necesare organismului, iar
prin gradul ridicat de digestibilitate a componentelor constituie un aliment deosebit de
important, mai ales in hrana copiilor si a bolnavilor.

Ca pondere,-oudle de-‘gaina constituie productia de baza, la care se mai adauga
oudle de curca, ratd, gasca, bibilica, prepelita.

Din punct de wedere morfologic oul este alcatuit din galbenus, albus, coaja,
membrana cochiliferd si cuticuli. In tabelul 1.5. este prezentati ponderea partilor
componente ale.oualor provenite de la principalele specii de pasari.

Tabelul 1.5. Structurasi compozitia medie a oudlor, in %

Componenta A VSpecia deApr(v)Venien‘;é _ -

’ gaina rata gasca curca bibilica
Albus 57,1 55,3 47,9 60,5 58,3
Galbenus 32,0 34,1 37,7 26,2 31,6
Coaja 10,9 10,6 14,4 13,3 10,1

Produse apicole. Apicultura ofera o serie de produse care constituie materii
prime deosebit de importante, atdt pentru industria alimentarda, cat si pentru cea
farmaceutica si a produselor cosmetice. Ca produse apicole se pot mentiona mierea,
polenul, ceara, propolisul, laptisorul de matca si veninul de albine.

Mierea este produsul obtinut de la albine prin prelucrarea nectarului florilor
sau a manei plantelor. Clasificarea mierii se poate face dupa mai multe criterii astfel:
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¢ dupa provenienta:

- miere florald sau de flori: rezulta din prelucrarea nectarului si a polenului
cules de catre albine de la florile plantelor melifere;

- miere extraflorald sau de mana: rezulta din alte parti ale plantelor,
exceptand florile;

e dupa plantele de unde au cules nectarul:

- miere monoflora: rezultd din prelucrarea nectarului si polenului de la o
singura specie de flori (exemplu: de salcam, de tei, de floarea soarelui, de rapita etc.);

- miere poliflord: provine din prelucrarea nectarului si a polenului mai
multor specii de flori;

e dupa consistenta:

- miere cristalizatd sau zaharisita;
- miere lichida;
¢ dupa modul de separare sau extractie:
- miere n fagure;
- miere extrasa prin centrifugarea fagurilor;
- miere extrasa prin presarea fagurilor;
- miere extrasa prin topirea fagurilor.

Din punct de vedere al culorii mierii aceasta variaza de la-incolor, galben-
deschis, auriu, brun si roscat, in functie de sursa de nectar sau tipul de-planta melifera.

Compozitia chimica a mierii consta in 16-20 % apa, 75-80.% glucide, 4-9 %
substante nezaharoase, 0,6-0,9 % saruri minerale, 0,4-0,8 % protide.

Polenul se regaseste sub forma de granule foarte fine, de forme, coloratura si
compozitie chimica specifice plantelor melifere. Polenul de albind este in fapt un
produs al stupului si-este alcatuit din granule de polen floral, la care se adauga miere
sau nectar si saliva, situatie in care compozitia chimica este diferita fata de cel natural.

Indiferent de sursa de provenienta compozitia chimica a polenului de albine
este prezentatd in tabelul 1.6.

Polenul serecolteaza din stup si pentru comercializare se supune operatiei de
deshidratare (pana la 10-11 % apa) sau s€ usuca (maxim 6 % apa).

Tabelul 1.6. Compozitia chimica a polenului de albine, in %

Componentul apa glucide lipide protide minerale
Polen de albina 9-23 16-55 7-19 9-34 1,2-7,5

Propolisul este-un produs rezultat in urma digestiei albinelor, se produce
concomitent cu mierea dar este realizat de catre albine specializate. El are rolul de a
proteja si apdra stupul impotriva microorganismelor si microbilor, avand actiune
antimicotica, bacteriostatica si bactericida.

Compozitia chimica a propolisului depinde de sursa de unde este cules
(scoarta, frunze, muguri de arin, plop, salcie, prun, conifere), fiind un amestec de
substante intre care, cele mai importante sunt: rasini si balsamuri (50-55 %), ceruri
(25-30 %), uleiuri eterice (8-12 %). In propolis se gisesc microelemente, vitamine,
aminoacizi liberi, polen, acizi grasi, flavonoide, chalcone, alcooli terpenici, steroli etc.
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Propolisul este utilizat in industria farmaceuticd datoritd proprietatilor
terapeutice, in conservarea integritdtii vaselor sangvine, reglarea activitétii aparatului
digestiv, sistemului endocrin, actiune antimicrobiana, antinevrotica, antiparazitara etc.

Laptisorul de matca este secretat de catre glandele hipofaringiene ale albinelor,
in vederea hranirii matcilor adulte si a larvelor tinere. Are aspect vascos, de culoare alba
si gust usor acru, contine apa (60-70 %), protide (10-14 %), glucide (12-14 %), lipide
(4,5-6,5 %), substante anorganice si alte substante necunoscute incad. Laptisorul de
matca nu se stocheaza in stup precum celelalte produse.

Ca urmare a faptului ca laptisorul de matca contine elemente esentiale precum
acetilcolina, fosfolipide, precursori hormonali, factori de crestere, microelemente,
vitamine, aminoacizi, acidul 10-hidroxi-2-deceonic (singurul produs natural ce contine
acest acid), el este considerat un superaliment, avand in acelasi timp efecte terapeutice
numeroase si variate. Laptisorul de matca este o materie prima foarte valoroasa pentru
industria farmaceutica si pentru obtinerea de produse cosmetice.
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I1. MASINI SI INSTALATII PENTRU PRELUCRAREA
ANIMALELOR SI PASARILOR IN ABATOR

Prelucrarea animalelor si pasarilor in abator include o serie de operatii diverse, in
functie de specie, principalele etape tehnologice fiind: pregatirea animalelor si pasarilor
pentru tdiere, suprimarea vietii, prelucrare initiald, prelucrare carcasa, toaletare carcasa,
control sanitar-veterinar, prelucrare frigorifica.

2.1. Tehnologia generala de taiere a animalelor si pasarilor

Taierea animalelor se realizeaza in abatoare specializate in functie de specie:
abatoare pentru bovine, abatoare pentru porcine, abatoare pentru ovine, abatoare
pentru iepuri.

Tehnologia de tiiere a bovinelor. Principalele-operatii ale tehnologiei de
abatorizare a bovinelor sunt prezentate in figura 2.1.

Tnainte de taiere, animalele sunt supuse unei perioade de pregitire ce consti in
odihna si hrinire normala, in vederea refacerii echilibrului biologic:in acelasi timp,
animalele sunt supuse unui control sanitar-veterinar, in vederea depistarii-celor care sunt
suspecte de boli infecto-contagioase, ori prezinta stari fiziologice anormale.

Introducerea animalului in
boxa pentru asomare

Asomare mecanici sau electrica

{

Colectare singe -=— Jugulare, singerare

Prelucrare sange Detasare coarne si Prelucrarea materii
jupuire cap cheratinoase

Detasare cap si copite —_ Organe (creier, limba)

Prelucrare ) )
initali Piele «a— Jupuire
| * Organe
Eviscerare —w=  Glande
* —m  Tacamul de mate

Despicare carcasi
Toaletare
Examen sanitar-veterinar
Cantirire, marcare
Prelucrare frigorifica

Fig. 2.1. Schema tehnologica de taiere a bovinelor
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In functie de starea lor, animalele se pot spila integral sau doar pe zona
extremitatilor, in vederea Indepdartarii eventualelor resturi de dejectii. Spalarea (de
reguld prin dusare) contribuie la imbunatatirea circulatiei sanguine, cu efect pozitiv
asupra sangerdrii, precum si la intdrirea zonei subcutanate a pielii, fapt ce ajuta la
operatia de jupuire.

In vederea sacrificarii, animalele sunt introduse in boxe speciale unde se face
asomarea (operatie de scoatere din functiune a centrilor nervosi si insensibilizare
pentru a nu simti injunghierea si sangerarea; sistemul cardio-respirator rdmane in
functiune). De altfel, legislatia in vigoare obligd asomarea bovinelor, porcinelor si
pasarilor Tnainte de sacrificare.

Tehnologia de tiiere a porcinelor. Principalele operatii din cadrul tehnologiei
de abatorizare a porcilor sunt prezentate in figura 2.2. Se poate observa cd in cadrul
tehnologiei de abatorizare sunt mai multe variante de lucru,.in functie de directiile de
productie in care este folosita carnea de porc.

Si in cazul porcilor introdusi la abatorizare se .aplica regulile de pregatire a
acestora, respectiv odihna si hranire normala, control sanitar-veterinar, spalare.

Introducerea porcilor pe
linia de abatorizare

Asomarea

Mecanicd / Electrici =~ Cu CO,

'

Prelucrare singe Suspendare lalinia aeriana

Colectare singe  -e— Jugulare, singerare

Prelucrare l
Prin oparire totala Prin opérire partiald Pentru bacon
Oparire Opérire cap . Opdrire cap Opirire totald
* siabdomen
Depilare Depilare cap Depilare
s parlire Depilare cap
. . si abdomen . .
Depilare finald . o Parlire totald
* Pérlirea capului
Jupuire prin y
Pirlire . cruponare Spélare .
Jupuire Tacamul
* de mate
Spiilare ——— Eviscerare Eviscerare —a= Organe
o * Glande
rgane . .
Glande ] Separare coloani vertebrald
dT: c;g;l;l Control sanitar-veterinar <—|

{

Toaletare
Cantdrire, marcare
Prelucrare frigorificd

Fig. 2.2. Schema tehnologica de taiere a porcinelor
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Introducerea ovinelor pe
linia de abatorizare

Asomare clectricd
Suspendarea la linia acriand Prelucrare singe
—= Colectare sange

Jugulare, singerare

—m  Prelucrarea materii
cheratinoase

Detasare coarne

Executare incizie, croirea pentru jupuire

Aer —w= Insuflare aer
Jupuire —m= Piele —w= Prelucrare initiald
Organe
Glagde -=— Fviscerare
Tacam
de mate

Control sanitar-veterinar

{

Toaletare
Céantirire, marcare
Prelucrare frigorifica

Fig. 2.3. Schema tehnologicd de tdiere a ovinelor

Pregitire pasiri pentru tiiere
Prelucrare initiald
Suspendarea la conveior

Asomarea electricd

Jugulare, sangerare

Oparire
Jumulire Deplumare
Finisare jumulire |
I—» Flambare
Spalare

Separare cap si picioare
Prelucrare finala
Eviscerare —s= Organe
Spalare carcase
Taiere gat
Control sanitar-veterinar
Prelucrare frigorificd

Fig. 2.4. Schema tehnologica de
taiere a pasarilor

Tehnologia de tiiere a ovinelor. Principalele operatii din cadrul tehnologiei de
abatorizare a ovinelor sunt prezentate in figura 2.3. Pentru taierea ovinelor se folosesc
abatoare specializate sau se pot folosi si abatoarele pentru porcine.

Tehnologia de tdiere a pdsarilor. Principalele operatii din cadrul tehnologiei
de taiere a pasdrilor sunt.prezentate in figura 2.4. Pentru pasari se folosesc abatoare a
caror marime si nivel de dotare depinde de capacitatea de lucru.

Inainte de sacrificare pasarile sunt supuse unui regim special de odihna si

hrana, pe durata a 10-12 ore.

2.2. Masini si instalatii pentru suprimarea vietii animalelor si

H

pasarilor

2.2.1. Masini si instalatii pentru asomarea animalelor si pasarilor

Asomarea este o operatie tehnologicd foarte importantd si urmareste pastrarea in
functie a sistemului nervos vegetativ, astfel ¢, suprimarea vietii se face prin sangerare.
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In functie de modul in care se realizeaza si efectele obtinute, asomarea se poate
realiza Tn mai multe moduri:

- asomarea mecanica, ce provoaca animalului o comotie cerebrald: se foloseste
la animalele mari precum bovine, cabaline, tineret bovin si mai rar la porcine adulte,
ovine, caprine;

- asomarea electrica, care prin intermediul unui soc electric produce paralizia
sistemului nervos central: se aplica la toate speciile de animale si pasari;

- asomarea cu gaze: cu bioxid de carbon (COy), care produce o paralizie a
centrilor nervosi superiori senzoriali si motori, prin saturarea sangelui cu COg2: se
utilizeaza la porcine si mai rar la bovine; cu amestec de gaze.

Asomarea mecanica foloseste pistol cu bolt captiv penetrant sau cu bolt captiv
nepenetrant. In primul caz, tija metalici a pistonului penetreazi cutia craniani si
patrunde in masa de creier pe o adiancime care nu provoacd moartea animalului, in
timp ce boltul nepenetrant produce o comotie cerebrald (se inlocuiestemetoda
traditionala de lovire cu ciocanul) fara a perfora cutia craniana.

Actionarea tijei pistolului de asomare<se poate face cu ajutorul. unei capse
(cartus orb), cu arc sau cu aer comprimat.

Pistolul de asomare cu capsa (figura 2.5.) este de tipul cu tija penetranta. Prin
actionarea tragaciului, pistonul produce percutia capsei si eliberarea de gaze sub
presiune, care la randul lor vor actiona asupra tijei metalice;.determinand deplasarea
acesteia in afara pistolului cu panala 7-8 [cm].

Ca urmare a faptului ca tija metalica penetreaza oasele eraniului si patrunde in
creier pe o adancime de 2-3 [cm], sunt necesare masuri speciale de protectie a muncii.
In plus, capsa trebuie aleasa in functie de lungimea si viteza de patrundere a tijei, care
depind de specia si_talia animalului. De-aceea, asomarea cu pistol cu bolt captiv
penetrant se foloseste acolo unde nu se pot aplica alte metode de asomare.

el Ll P Ll Pl P L P s P

e e . . S— — et S S AP M Al
..........

cartus orb  trdgaci teava tija metalica

Fige2.5. Pistol de asomare cu bolt captiv penetrant

-

/ /

5 4 3 2 1

Fig. 2.6. Schema unei instalatii de asomare cu pistol cu bolt captiv nepenetrant si actionare
cu aer comprimat: 1- compresor de aer; 2- rezervor de aer; 3- regulator de presiune; 4-
Sfurtun de inaltd presiune; 5- pistol de asomare
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Necesitatea utilizarii unui pistol de asomare mecanica la mai multe specii de
animale a determinat extinderea dispozitivelor de asomare de tip ciocan pneumatic.
Astfel, tija metalicd a pistolului de asomare este actionata cu ajutorul unei instalatii
pneumatice (figura 2.6.), a carei presiune este reglabila. Aceasta produce o comotie
cerebrald fara penetrarea oaselor craniului, fapt ce permite recoltarea creierului fara
alterarea sa.

Instalatia de asomare cu bolt captiv nepenetrant permite reglarea presiunii
aerului in functie de masa animalului. Astfel, pentru taurine de pand la 350 [kg]
presiunea aerului este de 340 [N/cm?] si ea poate ajunge la 2000-2020 [N/cm?] la
taurine de peste 550 [kg].

Asomarea electrici foloseste echipamente care, prin intermediul unui curent
electric, actioneaza asupra sistemului nervos central, tensiunea, intensitatea curentului
si durata la care este supus animalul fiind dependente de'specie si de efectul urmarit.

Asomarea electrica a taurinelor. Operatia. se realizeazd de regula dupa
introducerea animalului Tntr-o boxa de asomare (figura 2.7.). Animalul este introdus
intr-o cutie paralelipipedica 4, realizata dintr-o constructic metalica sudata, prin usa
mobild 5 actionatd usor cu contragreutatea 6, fiind asezat cu picioarele pe placa
metalica 2 a podelei rabatabile 1.

Odata cu rabaterea podelei are loc si inchiderea usii 3, astfel ca animalul este
imobilizat in interiorul boxei de asomare. Operatorul ce executd asomarea sta pe
platforma izolata electric 7.
cu un pol la cap si altul la picioare (figura 2.8.a.) sau cu.ambii poli la cap (figura 2.8.b.).

In prima variantd, ‘operatorul aplici cei doi electrozi pe capul animalului,
curentul electric stribatand doar creierul acestuia. In a doua varianta, un electrod este
legat la placa metalica pe care se gasesc picioarele anterioare ale animalului, iar
celalalt electrod este adus in contact cu animalul Tn zona capului, astfel, curentul
electric strabate partea anterioara a corpului. Este importantd asezarea corecta a
picioarelor animalului: picioarele anterioare pe placa metalica si picioarele posterioare
pe covorul electroizolant din cauciuc.

-3

2
1

Fig. 2.7. Boxa de asomare electricd a taurinelor
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Fig. 2.8. Schema de asomare electrica a taurinelor. I- electrod +;
2- electrozi + si —;3- placa metalicd, 4- reostat; 5- covor din cauciuc

In functie de metoda de asomare si ‘marimea (varsta) animalului, tenSiunea
electrica, intensitatea si durata asomarii variaza intre 125-220 [V], 1-1,5[A]/, respectiv 7-
35 secunde.

Productivitatea unei boxe individuale de asomare, Qo, depinde-de durata unui
schimb de lucru, Ts, si suma timpilor unui ciclu de asomare,

Q= {}"N , [capete/schimb] (2.1)
T

Asomarea electrica a porcinelor. Instalatiile pentru asomarea porcinelor pot fi: cu
functionare discontinud (in cazul abatoarelor de capacitate micd si mijlocie) sau continua
(in cazul abatoarelor de mare capacitate).

Instalatiile de ‘asomare discontinue folosesc pentru imobilizarea animalului boxe
tip capcana sau un transportor special numit restainer (figura 2.9.). Acesta este compus
din doua transpertoare cu placi din lemn dispuse sub un unghi si care tin animalul
imobilizat si suspendat. La capatul acestuia, un operator realizeaza asomarea cu un cleste
de asomare, dupd care, animalul este trecut la linia aeriand de prelucrare. Pornirea si
oprirea restainerului se face de cétre operator, pentru a putea controla timpul de asomare.

Modul de lucru-al restainerului si asomarea animalului se pot vedea din figura 2.10.

J

Fig. 2.9. Schema de principiu a restainerului
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Fig. 2.10. Instalatie de asomare discontinud cu restainer.

In functie de marimea animalelor si metoda folositd, tensiunea electrica poate
varia intre 70-220 [V], intensitatea.curentului intre 0,5-1,5_[A], iar durata intre 5-20
secunde.

Prin constructia sa, restainerul asigura un flux relativ.continuu de lucru in ceea ce
priveste aducerea porcilor la punctul de asomare.

In unele situatii, pentru asomarea porcinelor imobilizate cu ajutorul restainerului,
se folosesc instalatii electrice care genereazacurenti de inalta frecventa (figura 2.11.).

Generatorul de inalta frecventa realizeaza o!tensiune de 220 [V] si o frecventa
de 2400 [Hz], de aceea sunt necesare masuri suplimentare de protectie pentru evitarea
electrocutarii-operatorilor.

: OO0

Fig. 2.11. Schema unei instalatii de asomare cu curent de inaltd frecventa: I- electrozi
metalici; 2- tablou electric; 3- intrerupator, 4- cabluri electrice; 5- generator de inalta
frecventa
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Fig. 2.12. Schema de principiu a instalatiei de asomare in flux continuu a porcinelor

Instalatiile de asomare cu functionare continud (figura 2.12.) sunt de tip
transportor continuu, prevazut cu trei zone de lucru: zona de incércare sau intrare a
porcinelor, zona de lucru propriu-zisa si zona de descarcare:.

Pe transportorul 1 prevazut cu placile metalice 2, izolate electric de incintd prin
elementele izolatoare 3 si 4, sunt dispuse de o parte si de alta panourile 8 si formeaza un
culoar pentru trecerea porcinelor. In zona de lucru sunt prevazute sinele 5 cu lungimea de
2 [m], izolate de carcasa transportorului cu ajutorul. izolatoarelor 6 si transmit tensiunea
electrici placilor metalice din zona de asomare cu ajutorul arcurilor 7. n acest fel, se
realizeaza conectarea sub tensiune a_trei placi-metalice vecine, ce determind asomarea
animalului.

O asemenea instalatie de asomare realizeaza o productivitate, de 150-200 animale
pe ora, la o tensiune de 60 [V].si.un timp de asomare de 30-33 secunde, cu o viteza de
lucru a transportorului de 3,2-3,6 [m/min].

Asomarea electrica. awpasarilor. La abatoarele/ de pasari, indiferent de
capacitatea de lucru, este utilizata electroasomarea si Care se bazeaza pe actiunea
curentului electric asupra sistemului nervos central, tensiunea, intensitatea si durata fiind
dependente -de. specie. In practica, sunt mai“multe metode de asomare electrici a
pasarilor: cu clesti de asomare, electroasomare cap-cloaca si asomarea in baie electrica.

Pentru abatoarele de micd capacitate, pasarile se aseaza cu capul in jos intr-un
con special (figura 2.13.), iar operatorul executd manual asomarea individuala cu
ajutorul unui cleste electric de-asomare:

—{

!

Fig. 2.13. Asomarea electricd individuald a pasarilor

22



transportor suspendat

con

- Zona asomare ¥ S cleste
arc asomare
— ) e rola
== zona descéarcare zond incarcare

Fig. 2.14. Schema de electroasomare cu-clesti a pasarilor in. flux continuu

La abatoarele de capacitate mare, asomarea electrica se realizeaza in flux
continuu. Pasdrile suspendate la linia aeriand sunt introduse in conuri pentru
imobilizare pe zona de incdrcare la asomare, fiecare con fiind prevazut cu cleste
electric de asomare (figura 2.14.). La trecerea conurilor pe portiunea dreapta are loc
electroasomarea, urmata de coborarea acestora pe zona de descarcare, unde clestele de
asomare se deschide; iar pasarile ies din/con si trec la urmatoarea operatie din fluxul
de abatorizare.

elemente

&
| | fI/Lf izolante

electrod +

carlig
suspendare
J electrod -
placd metalicd
pe fundul cuve .
. (ino) cuva PVC
elemente
] e
VA S S S A A R A IZolante

Fig. 2.15. Schema de principiu a asomarii pasarilor in baie electricd
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Metoda de asomare electrica cu clesti se poate aplica la toate speciile de pasari,
parametrii fiind dependenti de specie si marime. Astfel, tensiunea variaza intre 50-90
[V], intensitatea curentului intre 200-600 [mA], iar timpul de asomare intre 5-15
secunde, valorile mai mici fiind caracteristice puilor de carne si gdinilor, in timp ce
valorile mai mari se folosesc la rate, gaste si curcani.

O altd metoda de asomare electrica utilizata la abatoarele de mare capacitate
este asomarea in baie electrica, principiul de lucru fiind prezentat in figura 2.15.

Astfel, pasarile sunt agatate in pozitie verticald cu picioarele la transportorul
suspendat, a cdrui parte metalica este izolatd electric de constructie si conectat la
instalatia electrica.

Tn zona de asomare, capul pasirii este imersat intr-o baie cu apa, izolata electric
de constructie si prevazutd cu o placd metalica conectata la instalatia electrica, astfel ca
se inchide circuitul electric. In functie de marimea pasarilor pentru asomare se aplica o
tensiune de 60-85 [V] si un curent electric de 0,3-0,5 [A], timp de 3-5 secunde.. Pentru
a mari conductibilitatea electrica in baie se introduce clorura de sodiu in proportie de
12-15 %.

Metoda presupune o verificare permanenta.a nivelului curentulul electric, a
nivelului apei din baia electrica (capul pasarilor trebuie sa fie.imersat complet pana la
baza aripilor), deoarece o parte dinapa se pierde pe fiecare pasare (consumul de apa
este de 0,02-0,05 [l/pui]). De asemenea, trebuie mentinutd. constanta si concentratia
solutiei de clorurd de sodiu din baie.

Deoarece metoda de asomare in baie electrica are si unele dezavantaje, au fost
realizate si alte metode de asomare electricd a pasdrilor, una dintre acestea fiind
asomarea individuala detip cap-cloaca (figura 2.16.).

In principiu, instalatia este compusa din doi electrozi, unul este baia de apa
conectata la un pol al instalatiei electrice, iar celdlat este un electrod mobil care intra
in cloaca pasarii, circuitul inchizandu-se prin corpul pasarii.
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Fig. 2.16. Schema de asomare electrica
individuala a pasarilor de tip cap-
cloaca

Fig. 2.17. Electroasomarea pe banda a pestelui
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Electroasomarea se foloseste si in cazul pestelui, fiind utilizate mai multe variante
tehnologice. O primad varianta este electroasomarea cu banda, la care se foloseste o banda
metalicd transportoare legatd la un pol al instalatiei electrice (figura 2.17.). Deasupra
benzii sunt prevazute 10-12 randuri de electrozi legati la celdlalt pol al instalatiei si care
vin in contact cu pestii de pe banda. Tensiunea de lucru este de 40-100 [V], intensitatea si
timpul de asomare fiind dependente de specia si marimea pestilor. O a doua varianta este
asomarea In baie electrica, asemanator pasarilor, iar pentru pestii mari si foarte mari gen
ton, asomarea se face cu ajutorul unui harpon special, conectat la instalatia electrica.

Asomarea cu gaze, cunoscutd si sub numele de asomare chimica, prezinta
avantaje evidente fatd de celelalte metode de asomare, prin reducerea stresului si
cresterea calitdtii carnii obtinute dupa sacrificare, dar solicitd instalatii complexe cu
controlul permanent al concentratiei gazului utilizat. Aceastd metoda se preteaza cel
mai bine la asomarea porcinelor si pasarilor in abatoare de mare capacitate.

Asomarea cu CO2 a porcinelor. Aceastd metoda are la baza saturarea sangelui
cu dioxid de carbon si care, inlocuind oxigenul intrd in combinatie cu hemoglobina
din globulele rosii si formeaza carboxihemoglobina. Ca urmare a faptului cd nu mai
este alimentat cu oxigen, sistemul nervos esterafectat prin paralizarea centrilor nervosi
superiori senzoriali si motori, gradul de saturare a sangelui cu dioxid de earbon fiind
proportional cu concentratia acestuia in aerul inspirat de catre animal.

In practica, se folosesc doud tipuri de instalatii de.-asomare: tip tunel si tip
carusel sau cu turn de asomare.

Instalatia de asomare eu €Oz de tip tunel (figura 2.18.) se prezinta sub forma
unui tunel cu lungimea de 14-16 [m] si latimea de 0,7-0,8 [m]. Ca urmare a faptului ca
dioxidul de carbon este mai greu ca aerul, zona de asomare este plasata la o adancime de
1,5-1,8 [m] fata de nivelul zero al instalatiei. Porcii sunt adusi si agezati in picioare pe o
banda transportoare 1, deasupra cdreia se afla un lant transportor prevazut cu palete
limitatoare 2, avand rolul de a impiedica deplasarea animalelor pe banda inainte sau
inapoi. Banda transportoare coboara in zona de asomare, unde este injectat gazul, viteza
acesteia fiind in corelatie cu concentratia gazului, astfel sa se poati asigura asomarea. In
general, timpul de asomare este-de 40 secunde la o concentratic de CO2 de 60 % si
scade la 30 secunde pentru o concentratie de 80 %.

\

Fig. 2.18. Schema de principiu a instalatiei de asomare a porcinelor cu CO> (sistem Hormel):
1- bandd transportoare; 2- transportor cu palete de limitare; 3- sistem de prindere la linia
aeriand
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Fig. 2.19. Schema unei instalatii  Fig.2.20. Schema unei instalatii de.asomare tip carusel
tip turn de asomare individuala a
porcilor

Instalatiile tip turn (figura 2.19.) realizeaza asomarea individuald a porcilor
prin introducerea lor Tntr-o boxa speciala si coborarea intr-un turn cu CO», timpul de
coborare si urcare fiind cel necesar asomarii. Lia iesirea din turn porcii sunt agatati la
linia aeriand de transport catre operatia.de jugulare si sangerare. Productivitatea
instalatiei este mai micd dar se poate controla mult mai bine concentratia de CO2 si
implicit durata asomarii.

Instalatiile de tip carusel (figura 2.20.) au o productivitate mult mai mare dar
controleazd mai greu concentratia.de CO2, deoarece in acelasi spatiu se gasesc mai
multe animale care respira simultan, gradul de inhalare fiind diferentiat.

La toate tipurile de instalatii de asomare trebuie limitatd concentratia de COz,
deoarece la valori de peste 75 % sangerarea este mai slaba, apar acumulari de sange in
piele si chiar fracturari ale oaselor.

%

100~ -~ =~ ==~=== === = == = — - -
asomare cu CO»

asomare electrica

50+ asomare mecanica
cervicald
asomare mecanica
frontala
0 — 3 g - —
5 10 15 20 25 min

Fig. 2.21. Influenta metodei de asomare asupra functionarii sistemului nervos la animale
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Asomarea cu gaze. Cresterea presiunii arteriale si implicit a sdngerarii se poate
obtine folosind pentru asomare o combinatie de gaze precum dioxid de carbon, argon,
nitrogen si oxigen, caz in care agitatia animalului este mai scurtd si de mai mica
intensitate, cu efecte pozitive asupra calitatii carnii. Se pot folosi aceleasi instalatii cu
mentiunea cd viteza de deplasare a animalelor in instalatia de asomare trebuie sa
permitd obtinerea timpilor optimi.

In anumite situatii speciale (infectarea cu pesti porcini sau aviari) asomarea
cu gaz este folosita la suprimarea vietii animalelor si pasarilor pentru controlul bolilor.

Tn figura 2.21. este prezentatd comparativ timpul de functionare a sistemului
nervos la animale in functie de metoda de asomare.

2.2.2. Masini si instalatii pentru singerarea animalelor si pasarilor

Operatia de sdngerare presupune sectionarea unor vase de sange si scurgerea
unei cantitati cat mai mare de sange din corpul animalului. Sangerarea se face imediat
dupi asomare si se poate realiza manual sau. mecanizat. in marea majoritate a
cazurilor la bovine, porcine si ovine sectionarea vaselor sanguine (jugularea) se face
manual cu ajutorul unui cutit igienizat in permanenta astfel:

- la bovine se sectioneaza artera carotida si venele jugulare-in‘zona in care
acestea ies din cavitatea toracica (figura 2.22.), timpul de séngerare fiind de minim 8
minute; trebuie avut grija sa nu fic afectate traheea si-esofagul;

- la porcine se face prin strapungerea pielit cu cutitul in partea anterioara a
pieptului, pana atinge carja aortei $i mai rar direct inima; timpul de sdngerare este de
minim 5 minute;

- la ovine si caprine se sectioneaza venele jugulare din jgheabul submaxilar;
timpul de sangerare este.de minim 5 minute;

- la pasari se sectioneaza artera carotida si vena jugulard pe suprafata laterald a
gatului; timpul de sangerare este 1,5-3 minute.

Sangerarea mecanicad se foloseste la pasari in abatoare de mare capacitate si
presupune utilizarea unui cutit disc, dispus inaintea zonei de sangerare, operatia fiind
asistatd de catre un operator i care corecteaza pozitia cutitului in raport cu pasarile
asomate.

In functie de ‘pozitia animalului sunt doud moduri de sangerare: in pozitie
orizontald si in'pozitie verticala.

transportor arizontal w
zond jgheab

de jugulare colectare sdnge

Fig. 2.22. Schema locului de jugulare la bovine  Fig. 2.23. Sangerarea porcilor la orizontala
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Sangerarea in pozitie orizontala (figura 2.23.) presupune asezarea animalului
pe un transportor cu plaga de sangerare in dreptul unui jgheab, urmand ca la capatul
zonei de sangerare acesta sa fie agatat la linia aeriana de prelucrare.

Metoda este consideratad ca fiind cea mai corectd, deoarece animalul se zbate
mai putin, iar inima si pulmonii functioneaza mai bine.

Sangerarea in pozitie verticald se realizeazd deasupra unui jgheab de
sangerare, animalul fiind agatat de picioarele posterioare la linia aeriana de transport.
In aceasta pozitie inima si pulmonii nu functioneazi la fel de bine, dar animalele au in
final cu 35-40 % mai putin sange fata de sangerarea in pozitie orizontala.

Din considerente tehnologice, in majoritatea cazurilor se utilizeaza sangerarca
in pozitie verticald la animale i in totalitate la pasari.

Pentru a avea o buna sangerare a animalelor, lungimea canalului sau a
bazinului de colectare a sangelui, Ls, trebuie aleasa in functie de o serie de parametri:

L :Na-rs~d

2.2,
60T, )

unde: Na — numarul de animale ce urmeaza a fi sacrificate;
s — timpul de sangerare, in minute [min];
d — distanta dintre doud animale aflate pe transportorul suspendat, intre 0,5-0,8 [m];
Ts — durata unei zile de lucru,in ore [h].
In functie de aceasta se stabileste si viteza de deplasare a animalelor pe zona de
sangerare, V.
N

-d .
v, TR [m/min] (2.3)

S

Din_bazinele colectoare sangele este: preluat si trimis catre instalatia de
prelucrare pentru obtinerea fainii furajere. Atunci cand sangele este recoltat Tn scopuri
alimentare sau farmaceutice sangerarea trebuie realizata in conditii igienice speciale.

Inainte-de sangerare se face o curitire si igienizare a pielii unde urmeazi sa se
introduca cutitul tubular special (figura 2.24.). Acesta se introduce direct in inima si
este racordat la un vas colector sub vid. In figura 2.25. este prezentati o instalatie de
colectare igienica a sangelui la porcine, cu mentiunea ca poate fi folosita si la bovine.

Fig. 2.24. Schema cutitului tubular pentru recoltare igienicd a sangelui
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stabilizator

Fig. 2.25. Instalatie de recoltare igienica
a sangelui la porcine: 1- carlig
suspendare; 2- cutit tubular; 3-furtun
cauciuc; 4- vas receptie cu agitator, 5-
vase stocare sénge

Fig. 2.26. Schema instalatiei de colectare igienica
a sangelui: 2='vas primire cu agitator; 2- furtun
din cauciuc; 3- eutit tubular, 4- vase stocare

Intrucét sangele se altereazi rapid, imediat dupd recoltare acesta se supune
unei stabilizari, eu ajutorul clorurii de sodiw3-3;5 %, fibrisol 1 % sau cu citrat de
sodiu 0,5-1,0 %. Substanta stabilizatoare se introduce in vasul previdzut cu agitator,
dupa care este trecut in vasele de stocare (figura 2.26.). Pentru a evita contactul cu
aerul, instalatia.este racordata la o.pompa. de vid.

Se recolteaza singe n scopuri alimentare si farmaceutice numai de la animale
sandtoase, verificate sanitar-veterinar si fara suspiciuni de boli infectioase, iar
instalatia de recoltare trebuie sterilizata inainte de fiecare utilizare.

In corpul animalelor cantitatea de singe variazi in limite largi, in functie de
specie, sex, grad de ingrasare, varsta si raportat la masa in viu este de 7,7 % la bovine,
6 % la porcine si:8 % la'ovine. In urma sangerarii, indiferent de metoda folosita, doar
0 parte din sénge se curge n jgheabul colector, ajungéand la cel mult 4,5 % la bovine,
3,5 % la porcine si 3,2 % la ovine, restul regasindu-se in carne, organe sau sub forma
de cheaguri. Trebuie mentionat si faptul ca o cantitate relativ mica de sange se elimind
pe parcursul celorlalte operatii tehnologice de prelucrare a animalelor.

29



2.3. Masini si instalatii pentru prelucrarea initiala a animalelor si
pasarilor

Dupa suprimarea vietii animalele si pasdrile sunt supuse unor operatii de
prelucrare in vederea obtinerii carcaselor finite, precum si a partilor comestibile si
necomestibile. Pentru aceasta, animalele si pasarile sunt supuse, dupda caz, unor
operatii precum jupuire, opdrire, deplumare, parlire, razuire de scrum, indepartare
extremitati, eviscerare.

2.3.1. Masini si instalatii pentru jupuirea animalelor

Prin jupuirea animalelor se realizeaza Indepartarea pielii de carcasa, ca urmare
a ruperii legaturii dintre derma si stratul subcutanat, strat care, avand o aderentd mai
mare la tesutul muscular, raimane pe suprafata carcasei.

Pielea animalelor constituie materic . primd pentru industria - textila
(incaltdminte, marochindrie, vestimentatie) si de aceea se acorda o atentie deosebita
modului in care se indeparteaza de pe carcasa.

Operatia de jupuire este influentata de mai multi factori ce potfi grupati astfel:
e factori mecanici, ce tin de parametrii instalatieide jupuire:
- viteza de jupuire;
- unghiul de tragere a pielii;
e factori biologici, ce tin de specie, varsta, sex, grad de ingrasare, portiunea
anatomica:
- gradul de aderenta;
- grosimea si calitatea pielii.

Gradul de rezistentd a pielii. determina forta de jupuire necesara si aceasta
variaza in raport-cu portiunea anatomica unde are loc desprinderea pielii. In practica s-
a constatat cd forta de jupuire.cea mai mare se inregistreazad la desprinderea pielii in
zona gatului (6370 [N]), avand o scadere in zona lombara (1470 [N]), urmata de o
Crestere in regiunea coxala (3626.[N]).
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Fig. 2.27. Diagrama unghiului de tragere a pielii la jupuire: a- la unghiul de 90°; b- la unghiul
de 180°; c- la un unghi oarecare; F- forta de tragere corespunzatoare celor trei cazuri
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Marimea fortei de jupuire poate fi determinata pornind de la lucrul mecanic de
jupuire, L, tinand cont de figura 2.27:

L=F-d, -cos%, [9] (2.4)
. o 2 &
Dar: d, -cosE:a-(l+c05a):a-(2-cos Ej (2.5)
Rezulta:
L=F.2~a-c052% (2.6.)

De unde rezulta forta de jupuire:

F :;, [N] (2.7.)

2.a.cos? %

unde: L — lucrul mecanic, in [J];
F — forta de jupuire, in [N];
a — lungimea pielii jupuite, in [m];
ds — distanta parcursa de sistemul de prindere a pielii, In‘[m];
a — unghiul de tragere a pielii in-raport cu planul orizontal, in grade [°].

Pentru calculul motorului de actionare la instalatiile‘de jupuire cu functionare
discontinud se iau valorile maxime pentru forta dejupuire astfel: 10000 [N] pentru
vitele mari, 5000 [N] pentru porci, 1000 [N] pentru vitei si: 800 [N] pentru oi.

Pentru calculul motorului de actionare la instalatiile de jupuire cu functionare
continud se iau in calcul valorile medii ale fortei de jupuire astfel: 6100 [N] pentru
vite mari, 3000 [N] pentru porci, 1000 [N] pentru vitei si 500 [N] pentru oi.

Forta specifica de jupuire, Fo, se obtine in conditiile unui perimetru de jupuire
del[m],a=1[m]sia=0:

F, =%, [N/m] (2.8)

Forta specifica de jupuire pentru o viteza medie de jupuire de 6 [m/min] are
urmatoarele valori: 2744 [N/m] pentru pielea de taur, 1764 [N/m] pentru pielea de
vaca si 1176 [N/m] pentru pielea de manzat.

Forta specifica-de jupuire pentru un unghi o # 0 va avea expresia:

2-F, F

0 = = (2.9.)
l+cosa 2 @
Viteza de desprindere a pielii, v, se determina cu relatia:
v=B-.e" "z, [m/min] (2.10.)

unde: B — coeficient cu valoareaB = 2,5-107;
ao — coeficient cu valorile: a, =(2,5...4,6)-10"°, [m/N] la taurine mari si
a, =(5...12)-10°, [m/N] la taurine mici.
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Din relatia de mai sus se scoate forta specifica de jupuire pentru un unghi o = 0:
Inv—-InB _Inv—-In2,5-10"

Foo = o a o o (2.11)
% 2 % 2
Rezulta forta specifica de jupuire pentru a = 0 sub forma:
F :'“‘Hﬂ, [N/m] (2.12)
&

Viteza de jupuire depinde de gradul de aderentad al pielii si in mod normal
aceasta trebuie sa varieze in functie de partea anatomica (intre 4-12 [m/min]), lucru
greu de realizat si de aceea se foloseste o viteza medie de 6 [m/min] si constructii cu
un anumit profil pentru instalatiile de jupuire.

Lucrul mecanic pentru jupuirea depinde de forta specifica de jupuire si de
suprafata totala a pielii jupuite mecanic si este de 25480 [J] pentru taurine masculi,
14700 [J] pentru taurine femele si 5830 [J] pentrumanzati.

In functie de actiunea exercitatd asupra stratului subcutanat,-metodele de
jupuire pot fi mecanice, termice si combinate:

Metodele mecanice realizeaza jupuirea prin tdierea,.smulgerea sau sldbirea
stratului subcutanat. Slabirea aderentei dintre derma si stratul subcutanat se poate
realiza astfel:

- prin introducerea sub piele a unuigaz (aer, dioxid de carbon, gaz inert);
- prin introducerea sub piele a unui lichid (apd, saramurd).

Atat gazele cat si lichidele sunt introduse sub presiune, favorizand
desprinderea unei parti a pielii‘de carcasa, fiind necesard §i o prelucrare manuala. in
plus, aerul si apa sub presiune determind, o oarecare depreciere a carnii si pielii,
madrind 1n acelasi timp incarcatura microbiana a acestora.

Jupuirea manuala a animalelor se practica in abatoarele de capacitate mica, la
abatoarele sanitare, centre de tdiere si In anumite cazuri pentru animale destinate
exportului, diferit in functie de specie.

Un caz aparte este cel al jupuirii manuale a oilor la care, pentru usurarea
operatiei se insufld aer sub piele; asigurandu-se o calitate mai buna a carcaselor si a
pieilor.

Jupuirea manuala este 0 operatie cu consum mare de muncd fizicd si
productivitate scazutd, tendinta fiind de a se inlocui cu metode mecanizate.

Jupuirea mecanizatd se poate realiza pe instalatii cu animalele dispuse pe
verticald sau pe orizontald, cu functionare continua sau discontinui. In toate situatiile
este necesara o jupuire initiala (croire a pielii) executatd manual, prin tdierea pielii de
pe picioare, gat si partile laterale cu ajutorul unor cutite prevazute cu aparatoare sau cu
cutite discoidale cu actionare electrica (figura 2.28.).

Cutitul discoidal are doua discuri dintate cu diametrul de 100 [mm] si montate
pe un ax comun. Cu dinti ascutiti pe ambele pirti, discurile executd rotiri de 20",
miscarea de fierastrau fiind obtinuta cu ajutorul unui excentric de la un volan montat
pe un ax antrenat In miscare de rotatie.
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Fig. 2.28. Constructia cutitului discoidal pentru jupuire. I- motor electric; 2- placa strangere; 3-
ax volant; 4- corp; 5- volant; 6- manivela; 7- excentric; 8=ax discuri; 9- discuri; 10- aparatoare;
11- maner; 12-cablu flexibil
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Fig. 2.29. Instalatie de jupuire discontinud a bovinelor cu sistem de fixare rotativ: 1,2- rofi dintate;
3- masa pentru piei, 4- tobogan; 5- burlan cadere piei; 6- ghidaj profilat; 7- lant de prindere piele;
8- lant conveier; 9- roata dintata antrenare; 10- motor electric actionare conveier, 11- motor
electric actionare sistem de fixare; 12- curea antrenare; 13- angrenaj conic; 14- carucior transport
pe linia aeriand; 15- linie aeriand de transport, 16- ax sistem de fixare; 17- scoabe pentru fixarea
carcasei; 18- carlig de fixare; 19- cleste de prindere a pielii
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Jupuirea taurinelor se realizeaza mecanic, pe instalatii care se bazeaza pe
principiul smulgerii pielii de pe carcasa, prin fixarea ei la un transportor cu profil special
si care permite realizarea unei viteze variabile, in functie de rezistenta stratului subcutanat.

In functie de pozitia animalului, In timpul smulgerii, instalatiile de jupuire
mecanica realizeaza jupuirea pe orizontala (au o circulatie continud si in functie de viteza
conveioarelor ating productivitati de 75-150 carcase pe ora) sau pe verticald (prin sistemul
de fixare realizeaza un proces discontinuu si au productivitati de 50-80 carcase pe ord).

Instalatia de jupuire discontinua cu sistem de fixare rotativ (figura 2.29.) este
alcatuitd dintr-un sistem de fixare a carcasei si un transportor (conveier) cu o forma
speciald, prin care se obtine o vitezd de jupuire variabila.

Carcasa jupuita anterior pe 30-35 % din suprafatd (operatie executatd manual)
este adusa pe linia aeriana si fixatd cu ajutorul scoabelor la axul sistemului de fixare,
care se poate roti pentru a aduce carcasa in cea mai bund pozitie pentru jupuire. Pielea
jupuita initial de pe picioarele anterioare este prinsd.cu clesti'la lantul de smulgere si
care la randul lui este prins de carligele montate pe lantul conveierului, Lantul se
deplaseaza pe un ghidaj profilat si este actionat de motorul electric prin:intermediul
unui reductor cu variator de turatie. In aceste'conditii piclea este smulsa de pe carcasi
de jos 1n sus, iar la capatul superior al ghidajului cade printr-o tubulatura pe o masa,
de unde este preluata si trimisa la prelucrat.

Din categoria instalatiilor de jupuire discontinud a bevinelor fac parte si cele
prezentate in figura 2.30. Astfel, dupa jupuirea initiald a pielii de pe picioarele
anterioare, aceasta se prinde cu cleste la un cablu de jupuire actionat prin intermediul
unui troliu (figura 2.30.a.) sau se prinde la doua cabluri de jupuire (figura 2.30.b.). Tn
ambele cazuri picioarele/anterioare se fixeaza cu carlige laun stalp.

In abatoarele de mare capacitate .se folosesc instalatii de jupuire continui a
bovinelor (figura. 2.31.). Din punct de.vedere constructiv, aceste instalatii sunt
alcatuite din -trei .conveiere: conveierul pentru fixarea picioarelor anterioare,
conveierul cu-cérlige de prindere a pielii si conveierul aerian de transport.

Fig. 2.30. Schema instalatiei de jupuire discontinud a bovinelor: a- cu un cablu; b- cu doud
cabluri
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Fig. 2.31. Schema instalatiei de jupuire continud a bovinelor cu conveiere: A- conveier de
agdtare a picioarelor anterioare; B- conveier de smulgere a pielii; C- conveier de deplasare
aeriand a carcaselor

Carcasa pregatita pentru jupuire (jupuita anterior depe picioarele anterioare) este
adusa pe linia de transport aerian la instalatia de jupuire.Trebuie mentionat faptul ca linia
aeriana de transport C este de reguld neconveierizata (ea poatefi conveierizata dar n acest
caz viteza sa trebuie corelata cu vitezele instalatiel de jupuire). Picioarele anterioare se
fixeaza cu ajutorul carligelor pe conveierul A, iar pielea desprinsd de¢ pe. picioarele
anterioare se prinde cu ajutorul unor clesti la/carligele conveierului B..Prin urmare, pielea
se smulge de la ceafa catre coada, procesul de smulgere fiind realizat.cu viteza variabila,
obtinutd prin combinarea miscdrii celor trei conveiere.

Jupuirea pielii la porcine. necesitd un efort mai mic fatd de bovine, intrucat
prelucreaza carcase cu suprafatd de jupuire redusd si cu piele mai putin aderentd, fapt
pentru care sunt mai simple din punct de vedere constructiv si al modului de exploatare.

Instalatiile de jupuit porcine sunt de tipul: cu functionare continua sau cu
functionare discontinua,Ca si in cazul bovinelor, porcii sunt supusi unei jupuiri manuale a
pielii de pe picioarele anterioare si din zona capului, dupd care pot fi trecuti la instalatiile
de jupuit mecanic:

Instalatiile de jupuit cu functionare discontinua (figura 2.32.) sunt alcatuite dintr-
un sistem de fixare a picioarelor anterioare i un sistem de tragere a pielii. Prinderea
porcului se face prin intermediul unui earlig de fixare a maxilarului inferior la o tija cu
clichet, ce se poate deplasa pe un sector dintat in vederea obtinerii pozitiei optime fata de
animal. Pielea desprinsa anterior, se prinde cu cleste la cablul de tractiune si prin
antrenarea motorului electric se produce infasurarea cablului de tractiune cu tragerea pielii
de jos in sus, dinspre ceafd citre coada. In timpul jupuirii, pentru a evita smulgerea odata
cu pielea si a grasimii de pe.carcasd, aceasta va fi apasata manual pentru a obtine un unghi
de jupuire cat mai apropiat de zero grade. Productivitatea unor astfel de instalatii de
Jjupuire mecanica variaza intre 30-40 carcase pe ora.

Instalatia de-jupuire a porcinelor cu functionare continud (figura 2.33.) este
asemanadtoare cu cea de la bovine, fiind formata din trei conveiere: conveierul de transport
la linia aeriand 1 (la care sunt fixate picioarele posterioare), conveierul de jupuire 2 si
conveierul de fixare a carcasei 3 (la care sunt prinse picioarele anterioare sau capul).
Carcasele pregatite anterior sunt aduse pe linia aeriand de transport in zona de lucru. Aici
carcasa este fixata la conveier, iar pielea este prinsa cu clesti si prin intermediul unui lant
4 la carligele conveierului de jupuire. Desprinderea pielii de carcasa se face datorita
inclinarii conveierului de jupuire cu un unghi de 20-22° fatd de orizontala.
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Fig. 2.32. Schema instalatiei de jupuire discontinud a porcinelor: 1- sistem de prindere
picioare anterioare; 2- cleste prindere piele; 3-linie aeriand de transport; 4- motoreductor;
5- cablu tractiune; 6-5sistem de comanda motor electric

Fig. 2.33. Schema de principiu a jupuirii continue a porcilor

In functie de starea de ingrisare, viteza conveierului de fixare a carcasei poate
varia intre 1,6-4 [m/min], iar viteza conveierului de jupuire intre 2,5-5 [m/min], pentru
a putea obtine o viteza de jupuire intre 6-8 [m/min] la porcii grasi, respectiv 8-15
[m/min] la porcii slabi.

Instalatiile de jupuire cu functionare continud pot realiza productivitati de 150-
200 carcase pe ora.
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Fig. 2.34. Schema de principiu a instalatiilor de jupuit ovine si caprine cu functionare
discontinua

Jupuirea ovinelor si caprinelor se poate realiza manual Tn abatoarele de
capacitate micd sau mecanizat in abatoarele de medie si ‘mare capacitate. Pentru a
putea realiza operatia de jupuire 1n conditii optime este necesara o prejupuire manuala.
Pentru jupuirea ovinelor si caprinelor se pot folosi atat instalatiile de jupuit porcinele,
dar si instalatii specifice.

Instalatiile de jupuire cu functionare.discontinua pot fi.de tipul: cu conveier
orizontal (figura 2.34.a.), cu conveier vertical (figura 2.34.b.) sau cu-tambur rotativ
(figura 2.34.c.).

La instalatia de jupuire cu .conveier orizontal animalul este adus cu linia
aeriand de transport in zona de lucru. Aici pielea desprinsa anterior se prinde prin
intermediul unui lant cu-carlig. 2/la pintenii conveierului orizontal 1, carcasa fiind
fixatd de gat sau picioarele anterioare. In prima fazi, pielea este trasi sub un unghi de
aproximativ 45°, ajungand.la finalul jupuirii la'90°, Viteza conveierului orizontal este
de 1-5 [m/min], rezultand o productivitate de;panala 550-600 [capete/schimb].

Instalatia de jupuire cu conveier vertical este alcatuita dintr-un lant cu pinteni 1
(conveierul de jupuire), de care se prinde lantul cu carlig al pielii. Tn acest caz, carcasa
este fixatda degat sau picioarele.anterioare. Jupuirea se face de la cap spre coada,
viteza conveierului de jupuire fiind de 12 [m/min].

Instalatia de jupuire eu tambur rotativ realizeaza fixarea lantului cu carligul de
prindere a pielii pe un<tamburrotativ 1, prevazut cu carligele 2. Tamburul cu
diametrul de un metru. se roteste-cu o turatie de 18-35 [rot/min], jupuirea fiind
realizata prin tragerea pieliide la coada spre cap.

Instalatia de jupuire cu functionare continua (figura 2.35.) are in constructie un
conveier de jupuire,.eu ramura de lucru curbatd sau dispus Inclinat la 40° fatd de
conveierul de fixarea carcasei.

Carcasa este adusa pe linia aeriand In zona de lucru unde picioarele anterioare
se fixeaza la conveierul orizontal, printr-un dispozitiv de fixare, Tn timp ce pielea este
prinsd cu ajutorul unui lant cu cleste la pintenii conveierului de jupuire. Dupa
desprinderea pielii picioarele anterioare sunt taiate de la genunchi cu ajutorul cutitului
disc. Productivitatea unei astfel de instalatii este de circa 375 [capete/h] la o viteza a
conveierului de jupuire de 6-7 [m/min].
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Fig. 2.35. Schema instalatiei de jupuire continud a ovinelor si caprinelor: - linia.aeriand de
transport animale; 2- conveier orizontal; 3- conveier de‘jupuire; 4- dispozitiv fixare picioare
anterioare; 5- cutit disc

Productivitatea instalatiilor de jupuire prin smulgere depinde de modul de
functionare al acestora.

Productivitatea instalatiilor de jupuire cu functionare discontinud, Q, se poate
determina cu relatia:
3600 _ 6600 6600

LA+ T, TgRT,l T
unde: t — timpul total al procesului de jupuire;
11 — timpul de aducere a animalului si fixare la instalatia de jupuire;
12 — timpul de prindere a pielii la dispozitivul de tragere;
13 — timpul necesar jupuirii laterale;
14 — timpul necesar jupuirii longitudinale;
5 — timpul de coborare a pielii si eliberarea din organul de fixare;
16 — timpul necesar eliberarii carcasei din organele de fixare.
In relatia de mai sus timpii sunt exprimati in secunde.
Notatiile t,=t,+71,, reprezintd timpul efectiv de jupuire, respectiv

[capete/h] (2.13))

T, =T, + 71, + 15 + 14, reprezintd timpii auxiliari operatiei de jupuire.
Timpii de jupuire laterala si longitudinala depind de lungimea jupuirii si viteza
Jjupuirii, specifice fiecérei etape:
T, _2h sl T, _2h (2.14)
Vl V2
n care: I3 — lungimea jupuirii laterale, in [m];
I> — lungimea jupuirii longitudinale, in [m];
v1 — viteza jupuirii laterale, in [m/s];
vz — Vviteza jupuirii longitudinale, Tn [m/s].
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Daca jupuirea se face intr-o singura etapa, atunci timpul efectiv de jupuire, 1o,
depinde de lungimea totalda a jupuirii pielii, I, si de viteza de miscare a organului de
tragere a pielii, v:

T, =—, [s] (2.15.)
v
Productivitatea instalatiilor de jupuire cu functionare continud, Q, se calculeaza:
Q= M [capete/h] (2.16.)

I
unde: ¢ — coeficientul de utilizare a instalatiei;
v — viteza de miscare a carcasei prin instalatie, in [m/min];
| — distanta dintre carcase, in [m].
Viteza de miscare a carcasei prin instalatie depinde de specia de animale
supusa operatiei de jupuire.
Pentru instalatia de jupuire a ovinelor ,viteza de miseare a carcasei depinde de
viteza maximd de desprindere a pielii sau de jupuire, Vmax, si unghiul de ‘inclinare a
conveierului de jupuire fata de orizontala, a:
v=v_. -Clga (2.17))
Pentru instalatia de jupuire a porcinelor, viteza de miscare a carcasei depinde
de viteza maxima de desprindere a pielii sau de jupuire, Vmax, i viteza de miscare a
conveierului de smulgere a pielii, Vo:
V=V +V, (2.18.)

Viteza conveierului.de smulgere a pielii este v, = 7 V,rezultdicd v=3-v .

In cazul instalatiei de jupuire cu tambut rotativ, daci nu este fixati carcasa de
gat sau picioare, este asimilata cu procesul de lucru continuu, viteza de miscare a
carcasei, v, este:
Voo | .
v=-"2_ Im/min] (2.19.)
2-L
unde: L — lungimea partii de piele jupuita in instalatie, in [m].
Astfel, productivitatea instalatiilor de jupuire cu functionare continua va fi:
- pentru instalatia-de jupuire a ovinelor:
60V, -Ctgo
Q= %g [capete/h] (2.20.)
unde: Imin — distanta minima dintre carcase, in [m].
- pentru instalatia de jupuire a porcinelor:
Q- 180-v,,

I 2 [capete/h] (2.21)
C

unde: lc — distanta dintre tijele de fixare a picioarelor anterioare, in [m].

- pentru instalatia de tip tambur:

Q= % [capete/h] (2.22.)

min
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Actionarea instalatiilor de jupuire se face cu motoare electrice, puterea
acestora fiind determinata cu relatiile:
- pentru instalatiile cu functionare discontinua:

:&, [kW] (2.23)
60-1000-m-n,
unde: F — forta maxima de jupuire, in [N];
n — randamentul mecanic al transmisiei de la motor la axul rotii de lant sau tambur;
n1 — randamentul sistemului de smulgere a pielii;
na — coeficient de suprasarcind la punerea in functiune a instalatiei.
- pentru instalatiile cu functionare continua:
p=m 2V M iy (2.24.)
60-1000-1-m,
unde: Fm — este forta medie de jupuire, in [N];
Z —numarul de carcase care trec in acelasi timp prin instalatie;
v — viteza lantului conveierului de aducere a carcaselor pe linie, in_fm/min].

2.3.2. Masini si instalatii pentru oparirea, depilarea si deplumarea animalelor
si pasarilor

Opdrirea porcinelor are ca scop pregitirea pielii pentru smulgerea parului sau
depilare. Fara oparire, procesul s-ar realiza foarte greu si cu rezultate slabe din punct
de vedere calitativ.

Temperatura de opérire a-porcilor este de 63-65 [°C], timpul de oparire fiind
de 3-5 [min]. O temperatura mai mare reduce elasticitatea parului, iar mentinerea pe o
duratd mai mare la temperaturi peste cea indicata determina coagularea proteinelor din
derma 1n jurul bulbului pilos, astfel ca, la depilare firul de par se rupe si bulbul ramane
in piele. Tot in-aceleasi conditii se poate produce craparea pielii si desprinderea ei in
masinile de depilat. La temperaturi‘mai scazute si timp de mentinere mai mic, pielea
nu se inmoaie suficient si smulgerea parului este ingreunata.

Opdrirea porcinelor se'poate face total, pe toatd suprafata pielii (in acest caz
pielea nu mai poate fi folositd) sau partial pe anumite suprafete (cap, picioare,
abdomen, parti laterale).

Oparirea integrald a porcilor se poate face prin imersare intr-un bazin cu apa
de opdrire, in pozitie orizontald sau verticala, respectiv prin stropire cu apa. Incilzirea
apei de oparire se poate realiza prin barbotare directd cu abur sau serpentine de
incalzire, in toate situatiile se folosesc termoregulatoare pentru mentinerea constanta a
temperaturii Tn limitele optime.

Opdrirea partiald se face pentru porcii destinati jupuirii integrale sau jupuirii
prin cruponare, pentru aceasta fiind utilizate instalatii prevazute cu locasuri speciale
pentru asezarea lor.
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Fig. 2.36. Schema bazinului de opdrire cu conveier: 1- masa primire porcine,; 2- bazin; 3-
transportor prevazut cu targi pentru porcine; 4- sistem opdrire laterala
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Fig. 2.37. Schema instalatiei de oparire prin imersarea porcilor in pozitie‘orizontald: 1- lant
transportor; 2- ghidaj lant; 3- palete; 4- bazin dé oparire

Instalatia de opdrire continua a porcinelor cu bazin si conveier (figura 2.36.) este
alcatuita dintr-un bazin de forma dreptunghiulara 2, prevazut cu o serpentind montata pe
fundul acestuia prin care se trimite abur in vederea mentinerii temperaturii apei in limitele
optime. De pe masa de primire 1 porcii sunt asezati’ pe targi speciale montate pe
transportorul cu lanturi 3 sirtrec prin apa din bazin. In functie'de nivelul apei din bazin se
poate face oprire partiald sau totald. Instalatia are prevazut si un sistem de opdrire laterala
a porcilor.

Instalatia”de oparire integrala a porcilor prin imersare in pozitie orizontala
(figura 2.37.) folesesteun sistem de transport al porcilor format din doua lanturi, pe care
sunt dispuse palete de antrenare la distante de 0,5-0,7 [m], Tn functie de grosimea carcasei.

In figura2:38. este prezentatd schema de abatorizare a porcilor cu oprire continui
integrald, prin imersarea lor in-apa in pozitie verticald. Dupa asomare si jugulare porcii
sunt agdtati la linia aeriana de transport, trec prin zona jgheabului de sdngerare, dupa care
sunt introdusi in bazinul cu.apa pentru oparire. La sfarsitul etapei de oparire porcii sunt
asezati pe un transportor si dusi-.catre masinile de depilat.

Instalatia de oparire este prevazutd cu sisteme de Iincalzire a apei si
termoregulatoare, apa din bazin fiind trecutd periodic printr-un sistem de recirculare cu
retinere a impuritétilor.

Instalatia de oparire continua totala a porcilor in pozitie verticala este si cea
prezentata in figura 2.39. In acest caz porcii sunt adusi pe linia aeriani de transport la
oparitor, care este un tunel izolat termic, prevazut de o parte si de alta cu rampe cu duze 3,
prin intermediul cdrora se stropesc carcasele cu apd caldd. Pentru uniformizarea
temperaturii ventilatorul 2 asigura recircularea vaporilor de apa in tunel. Apa scursa la
partea inferioara a tunelului de opdrire este recirculata si filtrata in rezervoare prevazute cu
instalatie de incélzire cu abur, pentru mentinere la temperaturd optima.
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Fig. 2.38. Instalatie de abatorizare cu oparire integrald a porcilor prinimersare in pozitie
verticald: 1- asomare; 2- jugulare; 3+ linie aeriand de suspendare; 4- bazin opdrire; 5- zond
iesire din bazin, 6- transportor spre masina de depilat
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Fig. 2.39. Schema tunelului de opadrire integrala prin stropire a porcilor in pozitie verticald
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Fig. 2.40. Schema instalatiei de oparire a porcilor pentru_jupuire prin cruponare: 1-
transportor cu leagane; 2- bazin de oparire; 3- capac recuperarevapori de apa, 4- leagane
pentru porci; 5- sistem de incalzire a apei din bazin; 6- conductd de alimentare cu apa calda

Instalatia de oparire a porcilor pentru_jupuire prin cruponare prezentatd in
figura 2.40. Porcii adusi pentru opdrire, se daseaza pe un transportor/cu leagane de
forma trapezoidald articulate la laturile transportorului. Astfel, porcii raman
imobilizati in leagdne si sunt trecuti partial prin apa din bazinul-de oparire. Dupa
oparire porcii sunt rasturnati printr-un sistem de basculare si trimisi catre urmatoarea
operatie din fluxul de prelucrare.

In cazul bazinelor de opirire, acestea trebui¢ pregatite inainte prin umplerea
lor cu apa la nivelul necesar si incalzirea la temperatura de oparire. Aceasta etapa are
caracter discontinuu si se.face prin barbotarea cu abur sau transfer de cdldura prin
intermediul unei suprafete.

Dupa inceperea oparirii In regim’ de lucru, trebuie asiguratd caldura necesara
mentinerii temperaturii apei la valoare optima; precum si compensarea pierderilor de
caldura din instalatie.

Cantitatea de caldura necesard unei instalatii de oparire a porcinelor este suma
tuturor caldurilor-din etapa de pregatire si regim de lucru.

Pentru etapa de pregatire, cantitatea de caldura necesara, Q), este:

Q=Q+Q,+Q, (2.25.)

unde: Q1 — caldura necesara incélzirii apei, in [kJ];
Q2 — céldura necesara ncalzirii bazinului propriu-zis si a partii din transportor
din bazin, in [kJ];
Qs — céldura pierduta prin suprafata de schimb de caldura a bazinului, in [kJ];
Pentru etapa de'lucru in regim de lucru, cantitatea de caldura necesara Qi este:

Qu=Q,+Qs +Qs +Q; +Q +Qy (2.26.)
Cantitatea de caldura necesara incalzirii apei, Q1:
Q =W, -c,(t,—t), [kI] (2.27)

unde: Wy, — cantitatea de apa introdusa in bazin, in [Kg];
Ca — caldura specifica a apei, Ca = 4,186 [kJ/kg-grd];
to, ti — temperatura de oparire, respectiv temperatura initiald a apei, in [grd];
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Cantitatea de caldura necesard incalzirii bazinului propriu-zis si a partii din
transportor din bazin, Qz:

Q,=G, ¢, (t,—t,)+G,-c.-(t,—t,), [KI] (2.28.)
unde: Gp, Gt — masa bazinului propriu-zis si masa partii din transportor care se
incdlzeste in aceasta faza, in [kg];

tn, tt — temperatura bazinului, respectiv temperatura transportorului, in [grd];

Cb, Ct — caldura specifica a materialului din care este confectionat bazinul,
respectiv din care este confectionat transportorul, [kJ/kg-grd].

Daca bazinul este izolat termic, atunci se va tine seama de cildura necesara
pentru incalzirea izolatiei, Qs:

Q=K-A At -1, [kI] (2.29.)
unde: K — coeficient de transfer de caldura de la apa din'interior la mediul exterior, in
[kd/m?2-h-grd];

Ae — suprafata de schimb de cilduri dintre bazin si mediul inconjuritor, in [m?];
Aty — diferenta de temperaturd medie intre apa din bazin si mediul-inconjurator,
n [grd];
T — durata operatiei de incélzire, in [h].
Cantitatea de abur, A1, necesara pentru perioada de incalzire, se determina cu:

p&:m, [ka]=
A:Wb-ca .Ir(to_ti)jLGb-cb-(to—tb):Gt-Ct-(to—tt)Jr KA-rAtm'T, [kg]  (2.30)

unde: r — cadura de vaporizare sau de condensare a aburului folosit, in [kJ/Kg].
Debitul de aer.necesar in perioada de incilzire este:

A =%, [ka/h] (2.31)

Pentru faza de regim de luctu in care se face opdrirea porcilor, cantitatea de
caldura necesaraeste Q.
Cantitatea de caldura necesara incalzirii materialului, Qas, se determina astfel:

Q, :(PO'G'Cp '(to_ti)’ [k‘]] =

W G W+G
=¢,-G-|C+—+cC, -——+cC_ | 1- et =t ), |kJ 2.32.
Q, =, |:a 200 ° 100 ( 100 j} (0 |) [ ] ( )

unde: o — coeficient care reprezintd proportia de produs ce se incalzeste; pentru
oparirea integrald a porcinelor pielea este de 4-4,5 % din masa in viu a animalului;

G — debitul de produs supus oparirii, in [kg/h];

W — proportia de apa din piele, in %;

Gr — proportia de grasime din piele, in %;

Cp — caldura specifica a pielii care se opareste, in [kJ/kg-grd];

Cg — caldura specifica a grasimii de porc, ¢g = 2,30 [kJ/kg-grd];

Csu — caldura specifica a substantei uscate degresate, Csy = 1,67 [kJ/kg-grd].
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Cantitatea de caldura necesara incalzirii apei suplimentare ce se introduce in
bazinul de oparire, pentru a acoperi pierderile de apa prin antrenarea cu materialul ce
paraseste bazinul, Qs, se determina cu relatia:

Qs =W, ¢, (t,—t) (2:33)
unde: W, — debitul de apa ce se introduce suplimentar in bazin, in [kg/h].

Debitul de apa suplimentar, W,, este alcatuit din pierderile de apa prin
antrenarea cu materialul care iese din bazin, W1, reprezinta 10-15 % fata de debitul de
produs, [kg/h] si pierderile de apa prin evaporare, W>, care se determina cu relatia:

W, =K,-A-(p,—¢-pn), [ka/h] (2.34)
unde: K, — coeficient de transfer de substanta de la apa la mediul inconjurator, in [kg/N-h];
Al — suprafata liberd a bazinului, in [m?];
¢ — umiditatea relativa a mediului ce Se afla imediat deasupra suprafetei libere a apei;
p, — presiunea de vapori la temperatura de oparire, Tn-[N/m?];

p,, — presiunea de vapori la temperatura.mediului care se afla imediat deasupra
suprafetei libere a apei in care se antreneazi-apa evaporatd, in [N/m?].

Cantitatea de caldura pentru incalzirea elementelor de’ transport, Qs, Se
calculeaza cu relatia:

Qs = th “Cy '(to _tt)' [k‘]/h] (2.35)
unde: G, - debitul transportor:.care trebuie determinat in functic de masa
transportorului si de numarul de reveniri in apd pe ora, care poate fi apreciat ca un
procent din masa produsului supus oparirii, in [kg/h].

Cantitatea de caldura pierduta prin-evaporarea apei la suprafata libera, Q7, Tn
[kJ/h], se calculeaza cu relatia:

Q =W; -, =K,-A '(p(')_(P' p;n)'rO =
Q, =K, A-(p,—pp, )-(2480-2,27t), [ki/h] (2.36.)
unde: ro — caldura latenta de vaporizare a apei la to, Tn [kJ/Kg];

t — temperatura de vaporizare a apei, in [°C].

Cantitatea de apd evaporati la suprafata liberd, ao, in [kg/m?-h], este:

o
e r_.(to ~toe) (2.37.)

0

unde: o — coeficientul de transfer de cildura de la suprafata apei la aer, in [W/m?-K];
taer — temperatura aerului la suprafata bazinului, in [°C].
Cu aceste notatii se obtine:

Q=a-AT = Q7=0L-A1-(t0—taer) (2.38)
Cantitatea de cdldura necesara pentru acoperirea pierderilor de caldura prin
peretii bazinului, Qs, se calculeaza cu relatia:

Q =K-A-At,, [k/h] (2.39.)
unde: A — suprafata laterald a bazinului, in [m?];
Atm — diferenta dintre temperatura apei din bazin si temperatura mediului, in [grd].
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Cantitatea de caldura necesara acoperirii pierderilor prin radiatie-convectie la
suprafata apei, Qg, se calculeaza cu relatia:
Q9 :al'A '(tsa_taer)’ [k‘]/h] (240)
unde: tsa — temperatura la suprafata apei, n [grd];
a1 — coeficientul total de transmitere a caldurii prin convectie si radiatie, in
[kd/m?-h-grd].
Debitul de abur necesar pentru perioada de functionare in regim de lucru
normal va fi:

A, =%, [kg/h] (2.41.)

Depilarea porcilor este operatia tehnologica ce se executd dupa oparirea
partiald sau totala, ce se poate face manual sau mecanic; Depilarea mecanica se poate
realiza pe masini de depilat, cu deplasarea porcilor prin masina in pozitie orizontala
sau verticala.

Masinile de depilat folosesc indepartarea parului dupa oparire dupd metoda prin
contact lateral, fortele ce iau nastere la suprafata pielii filnd prezentate in figura 2.41.

Aceasta metoda poate realiza depilarea ca urmare a faptuluil ca soriciul,
Tmpreuna cu straturile interioare opun o rezistentd la scoaterea parului sub actiunea
organelor de depilare. La suprafata dintre par si sorici apar forte de frecare si
alunecarea parului este impiedicata intrucat, dupa oparire soriciul este elastic si se
intinde deformandu-se usor.

Deoarece este mai dur decat soriciul, sub actiunea fortei de apasare, R, a
organului de lucru al masinii de depilat, parul preia o tensiune mai mare de intindere
decat tensiunea de intindere a pielii pentru un_ acelasi &, (figura 2.42.). Prin urmare,
atunci cand forta de‘apasare-a organului de lucru este mai mare decat forta de retinere,
se produce iesirea parului’din sorici.

Forta nominald de apasare necesara depildrii prin contact lateral se determina
in doua feluri: in primul caz se iau in considerare doar fortele de retinere a parului, Fr,
forta de inertie; Fi,si forta de frecare, Fy, din figura 2.41., iar in al doilea caz se iau n
considerare toate rezistentelewsuplimentare ce apar, adicd forta de intindere a
soriciului, Fs, si forta de frecare prin alunecare a organului de lucru al masinii, Fa.

R A% O}
o par
N 7 FFoF  F o
V‘v ‘é’v" N v’Q"v’v‘v“ piele
R RIESILRK) o:ls "

Fig. 2.41. Schema de principiu a depilarii prin Fig. 2.42. Variatia tensiunilor pielii si
metoda monocontactului §i fortele care apar parului
dupd oparire
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In primul caz, ecuatia de echilibru al fortelor pe orizontala este:
F=R-u=K,-(F,+F)-Z+F, [N/m] (2.42)

unde: F — forta de smulgere, in [N/m];

Ko — coeficient de rezerva pentru forta de smulgere;

u — coeficient de frecare prin alunecare intre par si organul de lucru al masinii;

Fr — forta de frecare, in [N/m], Fr = po-R, po — coeficientul de frecare prin
alunecare intre par si sorici,

Fi — forta de inertie a firului de par, in [N/fir de par];

Fr — forta de retinere a firului de par, in [N/fir de par];

Z —numarul de fire de par smulse simultan pe metru de tambur.

Fortele de inertie, Fi, si de retinere a parului, Fr, se determina cu relatiile:
2

F = V2'IM , [N/fir de par] (2.43))
"o
Inv, —Inb ,
F =———— [N/fir deypar] (244.)
a-n

unde: v — viteza periferica a tamburului de depilare,in [m/s];

v1 — viteza de smulgere a parului, in [m/s];

lo — spatiul parcurs de par in timpul smulgerii, in [m];

M — masa parului scos, in [Kg/fir de par];

n — coeficient de slabire a fortei de retinere dupaoparire, n = 8-10;

a, b — constante ce depind de specia si marimea parului smuls, a = 3,3 — par
mare si gros, a = 7,3 — pir de dimensiune mijlocie, b =107,

in aceste conditii, forta de apasare, R, rezulta din relatia 2.42. sub forma:

K,-(F+F)-Z K (1+9,)-Z-F

R= -, [N/m] (2.45)
H—H, H=H,

In al doilea caz, de altfel si cel mai raspandit, forta de smulgere va avea expresia:

F=K,-(F +F):Z+F, +F +F, [N/m] (2.46.)
In relatia de mai sus, fortele'Fy, Fs si Fa au forma:

Fo=y-1,-R, [N/m] (2.47))
F=v,-0,-3, [N/m] (2.48))
F,=(1-1)-p,-R, [N/m] (2.49)

unde: y — coeficient ce tine cont de reactiunea straturilor interioare la apasarea
exercitatd de organul de lucru;

1, — coeficient de frecare prin alunecare la suprafata de contact dintre sorici si
pér, u, =0,05...0,08;

y1 — coeficient ce ia in considerare gradul de intindere a soriciului fatd de
straturile interioare;

o2 — tensiunea de intindere a soriciului, in [N/m?];

d — grosimea soriciului, in [m];
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A — fractiunea din forta normald, R, ce se exercita asupra parului, A = 0,2...0,25;
(1-A) — fractiunea din forta normald, R, ce se exercita asupra soriciului, A=1 — la
scoaterea parului de dimensiuni mari si mijlocii, A = 0,1...0,15 — la scoaterea parului fin;
p2 — coeficient de frecare prin alunecare dintre suprafata soriciului si organul de
lucru al masinii, p2 = 0,4...0,5 — pentru organ de lucru metalic, p> = 0,5...0,6 — pentru
organ de lucru din material plastic.
Cu aceste relatii, forta de smulgere are forma:
F=K,(F+F)-Z +7 Uy R+7, -0, 3+(1-21)-p, R, [N/m] (2.50.)
Dacé se considera cd forta de smulgere, F, datorata actiunii fortei de apasare
normald, R, pe un metru lungime de lucru al organului de depilare, este rezultata ca
forta de frecare intre organul de lucru, piele si par, aceasta se poate scrie sub forma:

F=R-[p-A+(1-2)-p, |, [N/m] (2.51)
Rezulta forta de apasare normala, R:
Ko '(l+(Po)'Z F +7,-0,°
HeA =7 Hg
Relatia de mai sus este cea mai comuna, folosita pentru determinarea fortei de
apasare a organului de lucru asupra pielii cu par, necesara scoaterii parului din piele
prin metoda contactului lateral.
Trebuie mentionat faptul ca, scoaterea parului dupa aceastd metoda este
limitata, limita de folosire fiind'determinatd atat de rezistenta soriciului, o2, cét si de
rezistenta parului, 1. Ca urmare, se impun doud conditii:

Z (2.53)

R= S [N/m] (2552)

2
G, 0 op-m-d”

R<

si R<
H, 4h-p
unde d — diametrul mediu'al firului de par, in [m].

Dimensionarea” dispozitivelor de depilat urmareste stabilirea lungimii partii
active, L, ce intra 1n contact cu pielea animalului (pentru lungimea maxima a acestuia)
si care, pentrurmasinile de depilat cu functionare continud depinde de viteza de
deplasare a corpului animalului. in lungul masinii, V¢ In [M/s], si durata prezentel
corpul in masing, t = 25...40 [s]:

L=v,-t, [m] (2.54.)

Pentru masinile de depilat cu functionare discontinud, lungimea partii active
este adoptata, L = 1,76 [m].

4 [ A Fn

Fig. 2.43. Paleta de cauciuc incastrata

48



In practica, dispozitivul de depilare prin acest procedeu este alcatuit din mai
multe brate, fiecare dintre acestea fiind considerate ca o grinda incastrata (figura 2.43.)
asupra careia actioneaza forta normald, Fn, care revine unui singur brat din forta de
apasare, R, si se exercita 1n Intreg dispozitivul pe un centimetru lungime activa.

Daca b este latimea de lucru a placii de depilare fixata pe brat, in [cm], atunci:

F,=b-R, [N] (2.55.)

Placa incastrata supusd la incovoiere, de lungime |, face sageata f si pentru
modulul de elasticitate al materialului din care este confectionati placa E in [N/cm?],
momentul de inertie al sectiunii plécii, solicitate mecanic pentru o grinda incastrata
conform figurii 2.43, va fi:

_ n
“T3ET 3E T
In cazul unei plici dreptunghiulare ce are la locul de incastrare litimea bo si
grosimea h, momentul de inertie, I, este:
3
|, = b - fem*] (2.57.)
12
Deoarece latimea placii incastrate se. stabileste din considerente constructive,
va rezulta grosimea necesara a placii:

he 22k iy A RDre (2558))
b, b,-E-f
Productivitatea masinilor de depilat se determina in functie de caracterul

procesului. Astfel, pentru depilatoarele cu functionare discontinud, productivitatea se
determind cu relatia:

Rl _b-RP [cm* ] (2.56.)

Q 23600- — 0= [buc/h] (2.59.)
T, +T, 41T,
unde: @o — coeficientul de folosire al.depilatorului;
T1, T2, 13— timpii de inearcare depilator, depilare propriu-zisa, respectiv

descarcare depilator.

Pentru masinile de. depilat cu functionare continua, productivitatea se

determinad cu relatia:
Q- 60-v,
I
unde: v — viteza te trecere a porcilor prin masina, in [m/min];
| — distanta dintre porcii adusi la masina de depilat, | = 0,4...0,6 [m].

Puterea necesara actiondrii masinilor de depilat orizontale se va determina
pentru situatia cand aceasta este incarcatd la maxim cu porci pentru prelucrat. Se va
avea In vedere schema cinematica de actionare, regimul de lucru si fortele care
intervin in procesul de lucru.

Pentru masina de depilat orizontald cu functionare discontinud, se va folosi
schema fortelor din figura 2.44.

, [buc/h] (2.60.)

49



'&——1“”” 7=90-(01+ )
i F 3m}’

Fig. 2.44. Schema de calcul a fortelor care apar in procesul de lucru al masinii de depilat
orizontala cu functionare discontinua

Aparatul de depilat se considera ca doi cilindri cu diametrul D in [m] si se
rotesc cu turatii diferite Tn [rot/min], cilindrii fiind dispusi unul fata de celélat sub un
unghi £ fata de orizontala. Corpul porcilor este asimilat cu'un cilindru cu diametrul d
si forta de greutate G. Ca urmare a apasarii pe cele doi cilindrii, la suprafata de contact
vor aparea doud forte de apasare, R1 si Rz, precum si doua forte periferice, tangente la
suprafata cilindrilor, F1 si'F2. Din-paralelogramul fortelor, se poate scrie:

G=R, -cosa,+R,-cosa, (2.61.)

Daca se tine cont de coeficientul de frecare de alunecare dintre corp si cilindru,
W, atunci se poate sctie:

F,=pnR (2.62.)

Forta F2 este perpendiculara pe Rz si face cu R1 unghiul v, astfel ca, proiectia ei
pe directia lui Ry este F2-cosy.si. F2:siny pe directie perpendiculara pe Ri. Acest lucru
face ca pe cilindul inferior sa apard o fortd de apasare suplimentara si prin urmare o
forta perifericd mai mare: Asupra-cilindrului superior va actiona o fortd de apasare de
forma:

R+ F,-cosy=R +u-R,-cosy (2.63.)

Din schema se poate vedea ca y = 90 — (ot o2) si atunci cosy = sin(out o).
In aceste conditii, forta periferica transmisi de la cilindrul superior prin organul de
lucru va fi:

F.=p-R-F,-siny=p-(R +R,-cosy)—u-R,-siny =

F =p:[R+R, (cosy—siny)] (2.64.)
Sau sub forma:
F =p-R +u R, [sin(o, +a,)—cos(o, +a,)] (2.65.)
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Pentru a asigura cele doua forte periferice, in [N], si vitezele periferice, V1 si V2
n [m/s], este necesara o putere Py care se determina cu relatia:

g :M7 [ W] (2.66.)
X 1000
In relatia de mai sus cele douad viteze au expresiile:
=rn D, _mn D (2.67)
30 2 30 2

Puterea necesara antrendrii organelor de lucru ale masinii de depilat se
calculeaza cu relatia:

p=ua ] (2.68.)
N "My
unde: na — coeficientul de siguranta pentru sporul de capacitate, na = 1,1...1,2;
nm — randamentul mecanic al transmisiei de la motor la cilindru;
nr — randamentul care ia in considerare consumul suplimentar de energie pentru
rotirea corpului in timpul deplasarii prin masina de depilat.

Masinile de depilat utilizate In practica sunt: cu functionare discontinua si
continua. La prima categorie, porcii. sunt adusi si prelucrati individual in pozitie
orizontald, masinile fiind echipate cu mecanisme de alimentare si scoatere a
animalului sau pozitionarea fiind realizata cu ajutorul unui operator. Dupa depilare
porcii sunt scosi din masina si-trimisi la urmatoarea operatie din fluxul tehnologic.
Masinile de depilat cu functionare continud au carcasele suspendate la linia aeriana si
care trec prin zona de depilare in.flux continuu.

In practica se /mai folosesc si alte metode de depilare, dintre care, se pot
mentiona depilarea cu radiatii infrarosii si depilarea, prin ceruire.

Modul-de lucru al masinii de depilat se bazeaza pe smulgerea parului de pe
carcasa prin frecare, pentru aceasta, fiind utilizate racletele metalice montate pe palete
de cauciuc, antrenate in miscare de catre cilindri. Carcasele se rotesc ca urmare a
faptului ca cilindrii de depilare serotesc cu viteze de rotatie diferite (cilindrul mare are
turatia de 60 [rot/min] si cel mic are turatia de 124 [rot/min]). Ca urmare a rotatiei,
intreaga suprafata a carcasei vine in contact cu racletele metalice.

Marimea turatier cilindrilor este limitata de riscul aparitiei de loviri ale
carcasei animalului si‘pot afecta integritatea sa.

Incircarea masinii ‘¢u porci se face automat, prin preluarea lor cu un brat
mecanic tip furca, actionat printr-un sistem de parghii (figura 2.45.b.). Astfel, carcasa
este ridicatd din bazin si basculata in interiorul masinii de depilat. Pentru evacuarea
carcaselor depilate se rabateaza grilajul metalic manual sau cu o pérghie.

Pentru eliminarea parului smuls se foloseste apa calda la 60 [°C], pulverizata
prin duze dispuse deasupra cilindrilor, apa fiind colectata si separatd de par prin
filtrare la partea inferioara a masinii.

In functie de marimea animalului, operatia de depilare mecanica variaza intre
20-30 [s].
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Fig. 2.45. Schema masinii de depilat cu functionare discontinud: a- schita maginii: 1- carcasa
maginii; 2- cilindru mare; 3- cilindru mic; 4- palete din cauciue cu razuitoare metalice; 5-
brate metalice; 6- motor electric; 7- reductor; 8- carcasa sistemului de antrenare a cilindrilor
si bratului de alimentare cu porci; 9- grilaj metalic; 10- arbore; 11,12- roti de curea; 13-
intinzator curea; 14- roata antrenare; 15- curea de transmisie; 16- arbori;17- arbore
antrenare sistem alimentare cu porci; 18- roata stelata de antrenare; 19- articulatii; 20-
articulatie fixa, 21- parghii; b- schema de antrenare a dispozitivului de alimentare cu porci:
1- roata stelata; 2- arbore; 3- puncte de ungere; 4,8- parghii; 5- articulatii mobile, 6-
parghie de intindere; 7- piulita cu filet cudublu sens, 9- arbore; 10- brate alimenatre porci;

11- carcasa masinii

Fig. 2.46. Schema depilatorului cu functionare continud
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Instalatia de depilare cu functionare continua (figura 2.46.) este alcatuita dintr-
o carcasd in care, de o parte si de alta sunt dispuse doua valturi de depilare paralele in
plan vertical 1, pe care sunt montate paletele din cauciuc 3, prevazute cu racletele
metalice 2. Porcii sunt agatati la linia aeriana de transport 4 si trec printre cele doua
valturi, actionate independent, unde are loc depilarea.

Datorita sistemului de suspendare la linia aeriana, porcii se pot roti astfel ca
paletele de depilare intra in contact cu toatd suprafata pielii, in timpul lucrului
carcasele fiind stropite permanent cu apa calda.

Depilarea cu radiatii infrarosii se face fara a utiliza apa, efectul de oparire
fiind datorat faptului ca pielea contine intre 50-70 % apa si care, prin incalzire cu
radiatiile infrarosii, determind o hidrolizd apoasd a proteinelor din epiderma care
conditioneaza desprinderea epiteliului si slabirea perilor.

Incilzirea pielii porcilor se face cu radiatii cu lungime de unda scurte, a ciror
actiune se manifestd in adancime fard a supradncalzi exagerat suprafata pielii. Acest
mod de depilare asigurd o foarte buna calitate a carnii, in mod special a soriciului; dar
poate acoperi doar 80-85 % din suprafata pielii, necesitaind o preluerare termica
suplimentara de finisare a depildrii. Acesta este si.motivul pentru care metoda nu s-a
extins n sectorul de abatorizare.

Depilarea prin ceruire (figura 2.47.) este un procedeu utilizat la unele abatoare
si in acest scop porcii dupd opdrire.sunt introdusi intr-o baie-de parafina cu colofoniu
la temperatura de 62 [°C]. Dupa mentinerea timp de cateva secunde, porcii sunt scosi
din baie si stropiti cu apa rece penttu-intdrirea cerii. De aici porcii sunt trecuti la o
masind de razuit ceara, care se desprinde odata cu parul. Ceara este recuperata, topita
si separatd de pdr, dupa care este reintrodusa in bazin.

Depilarea prin ceruire asigurd o calitate buna a carnii deoarece se indeparteaza
complet pdrul, pentru finisare fiind necesara o parlire usoara, curatare de scrum si dusare.

I ~ A |

Fig. 2.47. Schema instalatiei de depilare a porcinelor prin ceruire: 1- bazin cu ceard topita
pentru imersie; 2- masind de rdzuit cu recuperarea cerii; 3- cazan pentru topit ceara
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Opadrirea pasarilor se face prin imersarea in bazine cu apa calda si are ca scop
o slabire a structurii proteinelor ce compun epiderma si slabirea aderentei tubului pilos
de derma, lucru care permite Indepartarea penelor prin metode mecanizate.

In practica sunt trei metode de oparire a pasarilor:

® oparire Tnalta: mentinerea timp de 1,5 minute la o temperatura a apei de 58-60 [°C];
® oparire mijlocie: mentinerea timp de 2 minute la o temperatura a apei de 52-54 [°C];
® oparire joasd: mentinerea timp de 2,5 minute la o temperatura a apei de 51 [°C].

Prima metoda de oparire este una rapida insa datorita temperaturii ridicate,
peste cea ideald de desprindere a penelor, 55 [°C], exista riscul ca la jumulire sa se
desprinda parti din epiderma, afectand negativ calitatea carcaselor.

Opadrirea joasd realizeaza o incalzire sub valoarea optimd de desprindere a
penelor, astfel ca legatura dintre tubul pilos si derma este suficient de rezistenta si la
jumulire penele nu se mai indeparteaza atat de usor. Cu toate acestea, calitatea carnii
este superioard primei metode deoarece epiderma ramane pe carcasa, gustul carnii este
mai bun datoritd faptului ca nu se mai topeste grasimea imediat de sub epiderma, iar
aspectul si culoarea carcaselor este mai placut.

Opadrirea mijlocie realizeaza caracteristici intermediare intre oparirea inalta si
oparirea joasa.

Pentru a favoriza patrunderea_.apei calde rapid si uniform pe toatd suprafata
pielii pasarilor, apa din bazin este circulatd de jos in sus cu ajutorul unor agitatoare.

Regimul de oparire, sub aspectul temperaturii apei, duratei de mentinere si viteza
de circulatia a apei, este stabilitin. raport cu specia,varsta si destinatia pasarilor. Pentru
pui de gdind supusi operatiei de congelare se va alege o oparire slaba la 50-53 [°C], cu
mentinerea in bazin timp/de 150 secunde. Pentru puii de gaina supusi doar refrigerarii se
va alege o oparire inalta la 56-60 [°C], cu mentinerea in bazin timp de 120-150 secunde.
In functie de sex si varsta, curcile sunt oparite la 60-63 [°C], cu mentinerea in bazinul cu
apa calda timp de 120-180 [s].

Fig. 2.48. Schema instalatiei de oparire continud a pdsarilor: 1- bazin cu apa, 2- sistem de
golire; 3- dispozitive de agitare a apei; 4- motor electric de actionare; 5- ventilator evacuare
abur.
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Fig. 2.49.. Schema unui opdritor pentru capete: 1- pompa recirculare apd, 2- conductd
alimentare cu apa, 3- spargator de spumd,; 4- termoregulator; 5- robinet golire

In figura 2.48. este prezentatd schema unui opatitoreu doua sectiuni si patru
circuite model Stork. Bazinele de oparire a pasarilor au.capacitatea in functic de
productivitatea liniei de abatorizare, fiind alcatuite din una sau mai multe sectiuni si
din unul sau mai multe circuite parcurse sueccesiv de catre conveierul la care sunt
suspendate pasarile.

Conveierul cu pasari suspendate trece prin bazinul dé opraire; viteza acestuia
fiind corelatd cu temperatura apei si-durata de oparire. Apa din bazin este puternic
barbotatd cu ajutorul unor agitatoare care favorizeaza patrunderea ei printre penele
pasarilor, curentul de apa fiind dirijat de jos in sus prin‘intermediul unor sicane.

Instalatia este prevazuta cu un sistem de alimentare cu apa si unul de incalzire
a apei, avand rolul de a mentine nivelul apei constant in bazin, precum si temperatura
apei in limitele optime,

Deoarece penele de pe cap si partea superioard a gatului se desprind mai greu,
pentru marirea eficientei oparirii acestea sunt supuse unei opariri suplimentare intr-un
bazin amplasat dupa oparitorul principal (figura 2.49.).

La palmipede (rate si gaste) oparirea se face la temperaturi ale apei mai
ridicate, intrucét penele acestor specii sunt mult mai compacte, puful de sub pene este
mai abundent, creind dificultiti in patrunderea apei spre piele. In plus, penele
palmipedelor au un procent mult mai mare de acoperire cu grasime fatd de galinaceae
(intre 2,2-4,7 %) din aceasta cauza, se prefera o oparire cu ajutorul aburului timp de
150-180 [s], la temperaturi de 76-83 [°C] in cazul gastelor si la temperaturi de 72-75
[°C] pentru rate:

Deplumarea sau jumulirea de pene este o operatie care se executa imediat ce
pasdrile au fost oparite; fiind realizatd pe masini de jumulit amplasate dupa oparitorul
de capete. In functie de productivitatea liniei de abatorizare, pentru operatia de
jumulire se prevad una sau mai multe masini de jumulit.

Abatoarele moderne de mare capacitate au dispuse mai multe masini de jumulit:
prima cu rolul de deplumare grosiera si urmatoarele cu rol de finisare a jumulirii.

Din punct de vedere constructiv, organele de lucru ale masinilor de jumulit
sunt de tipul valturi cu rifluri de cauciuc, tamburi cu palete din cauciuc si degete lungi,
respectiv cu degete scurte. Alegerea unui tip de organ de lucru se face in functie de
specie, varstd, grad de Ingrasare si influenteaza forta de retinere a penelor.
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Fig. 2.50. Schema masinii de jumulit model Stork: 1- suporti verticali pentru barele de
jumulit; 2- picioare suport; 3- bara completa de jumulit; 4- mecanism de reglare pe verticald;,
5- mecanism de reglare a distanteidintre bare; 6- motor antrenare bard inferioard de
jumulit; 7- motor antrenare bara laterala de jumulit; 8-.sort de protectie; 9- ghidaje; 10-
conducte cu apa calda, 11- capetele-flanse purtatoarede degete; 12='role actionate printr-0
cured latd de transmisie

Magina de jumulit din figura 2.50. este alcatuitd dintr-un cadru pe care se
monteaza barele de jumulit. Tamburele cu flansele pe care sunt montate degetele se
rotesc in sensuri diferite unul fata de celalalt. Prin reglarea barelor de jumulit in plan
orizontal si vertical se asigura contactul intregii carcase cu degetele. Barele laterale ale
masinii asigurd jumulirea carcaselor, in timp ce barele inferioare asigurd jumulirea
capului si a partiisuperioare a gatului.

Masinile de jumulit sunt racordate la o retea cu apa calda pentru stropire, lucru
care se realizeaza pe toata durata jumulirii. Temperatura apei de stropire poate varia
ntre 40-60 [°C], iar presiunea intre 5-15 [N/cm?]. Dusarea permanenti a carcaselor
asigura separarea mai usoara a penelor prin mentinerea temperaturii de depilare, dar
asigura si calitate superioara carcaselor prin evitarea degradarii pielii.

Constructia masinilor de jumulit diferd si in functie de specia de pasari supusa
prelucrarii. Astfel, in cazul jumulirii curcilor dimensiunile masinii sunt mai mari, iar
constructia si modul de dispunere a organelor de lucru diferita. In figura 2.51. este
prezentatd schema de principiu a unei masini de jumulit curci.

Dupa jumulire, pasarile sunt supuse unei operatii de finisare si spalare, avand ca
scop Indepartarea resturilor de pene lipite de carcase si spalarea intensa a lor. Operatia
de finisare se realizeaza pe masini speciale (figura 2.52.), prevazute cu doi tamburi cu
degete lungi numite bice care se rotesc Tn sens invers cu 300 [rot/min]. Pasarile aduse cu
linia aeriand de transport ajung in dreptul masinii de finisat, lovesc prin intermediul
bicelor carcasele de jos in sus, axa tamburilor fiind suprapusa pe linia conveierului.
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Fig. 2.51. Schema unei masini de jumulit Fig. 2.52. Schema masinii de finisare a
curci: 1- linia aeriand de transport pasari; jumulirii: 1- cadru suport;2- mecanism
2- organe de jumulire; 3- motor electric reglare pe verticald si orizontald, 4- tambur
cu bice

Palmipedele sunt jumulite pe masini speciale iar finisarea se face prin ceruire.
Pentru aceasta, carcasele'se trec-de doua ori printr-un bazin cu o baie de parafina sau
cerozind si colofoniu, intre care se face o-racire cu aer in vederea solidificarii cerii.
Pentru mai buna intarire a cerii pasarile se trec printr-o baie de racire cu apa timp de
un minut la-temperatura de 12 [°C]. Tn continuare, carcasele trec printr-o masina de
desprins crusta-de ceara, iar pentru o mai bund curatire a carcaselor acestea sunt
trecute timp de o secunda printr-un bazin cu apa la 100 [°C].

2.3.3. Masini si instalatii pentru parlirea si flambarea animalelor si pasarilor

Parlirea este operatia prin care se indeparteazd parul de pe suprafata pielii
porcilor opariti-si depilati sau neopariti (metoda traditionald), in timp ce flambarea
este operatia de ardere a parului de pe carcasele pasarilor deplumate.

n cazul porcilor temperatura flicarii pentru parlire este de 1000-1050 [°C], iar
timpul de pérlire este de 12-15 [s], durata fiind mai mare in cazul metodei traditionale.

Tn cazul abatoarelor de capacitate micd in care nu sunt previzute cuptoare de
parlire, operatia se executd manual, cu un arzator cu gaz, durata de parlire fiind
dependentd de marimea porcilor si indemanarea operatorului.

La abatoarele de capacitate medie si mare, se folosesc cuptoare de parlire ce
pot fi cu functionare continua sau discontinua.
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Fig. 2.53. Schema cuptorului de parlire cu
functionare discontinud;1 - ramd, 2- linie
aeriand de transport; 3- hota,; 4- bara
sustinere, 5- semicilindri; 6- manometru; 7-
cilindrul instalatiei pneumatice; 8-
compresor; 9- parghie sistem de Tnchidere;
10- arzator, 11- linie glisare; 12- carucior

Fig. 2.54. Schema cuptorului de parlire
cu functionare continud

Cuptortul de pérlire cu functionare-discontinua (figura 2.53.) este alcatuit din
trei parti distincte: cuptorul propriu-zis, ‘'mecanismul de Tinchidere-deschidere si
arzatorul. .Corpul cuptorului este compus din doi semicilindri 5, montati pe
carucioarele 12 ce se pot deplasa pe doua sine paralele 11, montate pe pardoseala
constructiei. Semicilindrii sunt izolati termic la exterior si cdptusiti la interior cu
caramida refractara sau plici de‘samotd. Inchiderea si deschiderea cuptorului se face
prin intermediul unui mecanism.cu parghii 9, actionat pneumatic de la distanta ce
realizeazd apropierea si_depdrtarea semicilindrilor cu carucioare pe sinele din
pardoseald. Arzatorul, de constructie speciald, asigura o temperatura de parlire de
1000-1100 [°C], gazele de ardere fiind evacuate prin hota 3, care asigura si tirajul prin
care acestea ajung in cosul cladirii. Pentru a evita incdlzirea conveierului aerian,
acesta se stropeste.cu apa. Montat la partea inferioard a cuptorului, arzatorul poate
functiona cu combustibili precum gaz metan, motorind sau gaze lichefiate.

Cuptoarele cu functionare continuad (figura 2.54.) sunt amplasate pe linia de
prelucrare si au in zona de lucru doi pereti laterali 1, plasati pe o fundatie si captusiti
cu samota la interior si izolatie termica la exterior. Porcii sunt adusi in zona de parlire
de catre transportorul suspendat agatati prin carligul 2 si umerasul 3. Gazul este adus
la arzatoarele 5 dispuse pe toatd inaltimea cuptorului de o parte si de alta, aerul
necesar arderii fiind asigurat prin canalele din pardoseala, gazele arse si fumul fiind
evacuate pe la partea superioara a cuptorului de parlire.
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Dupa oparire si deplumare pasarile se supun operatiei de flambare, aceasta
consta in trecerea carcaselor de pasare printr-un arzator cu gaz. Durata de flambare
este de 2-3 [s] la o temperatura de 600-750 [°C], scopul fiind acela de a elimina parul
si alte impuritati de pe suprafata carcaselor. Dupa flambare carcasele se supun spalarii
cu jeturi fine de apa rece la 2,5-3,5 atmosfere, pentru indepartarea scrumului rezultat
la flambare.

In urma parlirii porcilor, pe suprafata pielii se formeazi scrum, acesta se
indeparteazd pe masini speciale de razuit scrum, dupd care carcasele se finiseazd pe
masini de finisat cu perii, in final rezultand o carcasa curata cu aspect comercial.

Masina de curatat scrum (figura 2.55.) este alcatuita dintr-0 incintd 1 prin care
trece conveierul aerian cu carcase 7. De o parte si de alta sunt dispuse racletele de
curatire 4, actionarea lor fiind separatd si asigurata de sistemele de actionare 5 si 6.
Pentru curatirea de scrum a capului porcilor sunt prevazute doud perii de nylon 3,
antrenate in miscare de motorul 2. Pe durata razuirii carcasele sunt stropite.cu apa
pentru a asigura o razuire completa, dar si pentru spalarea lor de scrum.

Pentru finisarea completa a carcaselor de pore, dupd masina de razuit serum se
monteazd o masina de periat-polisat (figura»2.56.). Echipata cu 12 ‘perii de nylon
dispuse de o parte si de alta, masina face o ultima curatire a carcasei de-impuritati,
operatia fiind insotita de dusare cu apa, capacitatea unei astfel de masini fiind de 220-
250 [porci/h].

Fig. 2.55. Masina de razuit scrum Fig. 2.56. Magina de periat-polisat
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2.4. Masini si instalatii pentru prelucrarea carcaselor de animale
si pasari

Dupa depilare, deplumare, parlire si finisare, carcasele animalelor si pasarilor
sunt supuse unor operatii in urma carora rezultd ca produs principal carnea in carcasa,
precum si alte produse secundare precum organele, tacamul de mate, stomacul de la
bovine si alte subproduse si deseuri.

2.4.1. Masini si instalatii pentru prelucrarea carcaselor de animale

Prelucrarea carcaselor de animale presupune realizarea unor operatii precum
eviscerarea, despicarea carcaselor, spalarea, finisarea carcaselor, controlul sanitar-veterinar.

Eviscerarea este operatia tehnologica prin care se scot viscerele din cavitatea
abdominala si toracica, la animale se executd manual de catre personal calificat.
Pentru a putea face o eviscerare corectd trebuie stiutd bine anatomia topografica a
animalelor si respectarea strictd a normelor de igiena in timpul lucrului.

Eviscerarea trebuie sa pastreze intacte organele, deoarece prin sectionarea sau
perforarea lor poate fi afectatd calitatea atat a lor, cat si a interiorului carcasei (prin
perforarea stomacului sau a intestinelor, continutul acestora contamineaza carnea cu
care intrd in contact).

Eviscerarea trebuie facuta:dupa cel mult 30-40 [min] de la taiere (o intarziere
peste acest interval de timp afecteazd calitatea intestinelor, a glandelor cu secretie si
nu 1n ultimul rand a cérnii) si tehnica‘depinde de specia‘de animal supusa prelucrarii.

Tn cazul bovinelor-eviscerarea se face cu animalul jupuit, suspendat la linia
aeriand de transport si‘adus Th zona unde operatorul efectueaza eviscerarea, viteza de
deplasare a carcaselor fiind-corelata cu timpul necesar realizarii in conditii optime a
operatiei. Cuanimalul dispus pe verticala, se deschide partial cavitatea abdominala si
se sectioneaza longitudinal sternul si oasele ‘bazinului. Pentru a evita murdarirea
carcasei, se leaga gatul vezicii urinare si a rozetei, dupa care se desprind pancreasul si
stomacul impreuna cu intestinele« Se ridica cu atentie ficatul cu vezica biliard, evitdnd
spargerea ei si murddrirea carcasei..Urmeaza sectionarea diafragmei si scoaterea
plamanilor, inimii si esofagului. Viscerele sunt recoltate si puse in tavi speciale pe un
transportor cu banda, care se deplaseaza paralel cu linia aeriand de transport, urmand
ca prelucrarea lor sa fie efectuata separat.

Eviscerarea la porcii agatati la linia aeriand de transport se face prin
sectionarea abdomenului de la pubis spre stern, urmat de desprinderea intestinului
gros de la rect, desprinderea pliurilor peritoneale si tragerea afara a intregului tract
gastrointestinal, odatd cu limba, traheea, inima, plimanii si ficatul. Intregul ansamblu
se pune in tavile transportorului si este trimis catre sectia de prelucrare a viscerelor.

Despicarea si portionarea carcaselor are ca scop portionarea carcaselor in
jumatati, sferturi sau pe regiuni anatomice, tiierea oaselor si detasarea coarnelor. in
acest mod se poate manipula mai usor carnea rezultatad, dar mai ales se grabeste
procesul de racire a carnii. Despicarea se executa in doua jumatati simetrice, in lungul
coloanei vertebrale, putin lateral pentru a evita degradarera maduvii spindrii.
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Porcii sunt despicati in doud jumatati, in timp ce la bovinele mari, pentru o mai
usoara manipulare, se despica in sferturi, prin tdierea jumatatilor intre coastele 11 si 12.

Pentru despicarea carcaselor se folosesc fierastraie de diverse tipuri: mobile
sau stationare, lamelare, cu disc sau circulare.

Fierastraiele mobile sunt de tipul circular si panza lamelara (figura 2.57.) sau
cu panza cu miscare continua (figura 2.58.).

Fierastraul mobil circular este folosit la despicarea carcaselor de porci si este
montat suspendat in linia tehnologicd de taiere. Operatorul actioneaza asupra
contactorului 3 pentru punerea in miscare sau oprirea discului tdietor, taierea fiind
realizata prin deplasarea discului de tdiere pe directia dorita.

Fierastraul lamelar este utilizat cu precadere la despicarea carcasei bovinelor,
atét la prelucrarea individuala, cat si la prelucrarea pe linii conveierizate. Miscarea de
dute-vino a lamei este realizatd cu un mecanism de tip bield-manivela, un capat fiind
fixat la mecanism iar celalalalt culisand liber intr-o glisiera din cadru. Avand o.greutate
destul de mare (circa 40 [kg]) fierastraul se prinde cu ambele maini de catre operator,
pentru usurarea manevrarii acesta este suspendat:de un scripete cu contragreutati.

Fig. 2.57. Fierastrau mobil: a-circular: 1- disc taiere,; 2- aparatoare, 3- contactor; 4- maner;
5- corp; b-"lTamelar: 1, 6- maner; 2- punct de prindere lamd; 3- ghidaj; 4- pdnza lamelard; 5-
cadru; 7- motor electric.
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Fig 2.58. Fierastrau mobil cu pdnza cu miscare continud: 1- maner cu contactor; 2- roata
antrenare; 3- pdnza fierdstrau, 4- roata intindere; 5- prindere la scripete cu contragreutdti;
6- role ghidare; 7- sistem de prindere la scripete cu cablu electric de alimentare
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In figura 2.58. este prezentat un fierdstrau mobil cu panza fara sfarsit, cu
migcare continud, folosit la despicarea carcaselor de bovine si care realizeaza o tadiere
mai uniforma fatd de fierastraul lamelar cu miscare alternativa care, prin miscarea sa
produce o franjurare a carnii in zona taiata. Si acest tip de fierastrdu are masa mare,
fiind necesara suspendarea la un scripete cu contragreutati.

Pentru a putea executa despicarea carcaselor de bovine este necesar ca
operatorul sd se poatd deplasa pe verticald, acest lucru fiind posibil cu ajutorul unor
platforme de lucru mobile (figura 2.59.). O platforma mobila are in constructia sa un
cablu din otel care, printr-un sistem de ghidare, ridica si coboara o platforma de lucru.
Platforma de lucru este fixatd pe un sistem tip carucior cu role ce se deplaseaza in
coloana platformei. Cablul din otel este prins la un capat pe o toba, iar la celalat capat de
o contragreutate. Prin actionarea comutatorului de cétre operator platforma de lucru se
ridica sau coboara, dupa necesitati (comutatorul are trei pozitii: In sus, oprit si in jos).
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Fig. 2.59. Platforma mobila pentru despicat carcase de bovine: 1- coloana; 2- platforma de
lucru; 3-caruciorcu role; 4- electromotor; 5- reductor; 6- tambur cablu; 7- contragreutate;
8-pedala actionare platrforma.
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Fig. 2.60. Fierdstrau lamelar stationar: 1- pdnzd lamelard; 2- roatd actionare; 3- roatd de
intindere; 4- motor electric; 5- cuplaj elastic; 6- platforma cu role; 7- limitator; 8- corp fierdstrau
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Pentru portionarea carnii in bucati mai mici de 0,5-1 [kg] se foloseste
fierastraul de tip lamelar stationar (figura 2.60.). Carnea este adusa pe platforma de
lucru si Tmpinsd cétre panza de fierdstrau unde este tdiatd, marimea bucatilor fiind
reglata cu ajutorul unui limitator.

La bovine, pentru separarea coarnelor si copitelor de carcasa se folosesc
echipamente de taiere mobile precum cele din figura 2.61. Pentru taierea coarnelor
operatorul foloseste un echipament (figura 2.61.a.) cu actionare hidraulica, format dintr-
un cilindrul 1, pistonul 2 si arcul 3. Tija pistonului este articulata in punctul 5 la bratele
6. Cele doua cutite 9 oscileaza in jurului punctului fix 8, capetele lor fiind articulate la
bratele 6. Tija 7 rigidizeaza articulatia 8 la corpul echipamentului. Operatorul actioneaza
asupra distribuitorului hidraulic care introduce ulei sub presiune si Impinge pistonul 2.
Ca urmare, tija pistonului actioneaza asupra bratelor 6, care produc rotirea cutitelor 9
(conform sagetilor din desen), realizand taierea. Pentru tiierea copitelor la bovine se
foloseste un echipament cu actionare hidraulica (figura 2.61.b.), format din cilindrul 4,
racordurile de alimentare 1 si 2 si tija 5. Tija pistonului este articulata in punctul 5 la
cutitul mobil 6. Sub actiunea tijei pistonului cutitul mobil se roteste in jurul articulatiei 8
si prin apropierea de contracutitul fix 7 realizeaza taierea copitelor. In vederea tiierii
oaselor, dar si a blocurilor de carne congelatd, uneori si pentru separarea coarnelor, se
folosec fierastraie circulare stationare (figura 2.62.). Acestea folesesc o panza de taiere
tip disc 7 montata pe axul unui moter electric 6 si prevazut cuo carcasa de protectie 1.
Componentele mecanismelor sunt montate pe o masa 2-a carei platforma are si rolul de
capac. Aparatoarea de protectie adiscului 4 este articulata in punctul 5 la masa de lucru
si se poate ridica odatd cu impingerea materialului supus taierii. Sistemul de prindere si
presare 3 poate glisa pe masa de lucru paralel cu discul de tdiere. Cu acest sistem oasele
s1 blocurile de carne sunt prinse si impinse-catre cutitul disc unde sunt taiate.

Dupa, despicare. carcasele sunt supuse unei operatii de toaletare uscatd si
umedd. In“prima fazi se indeparteazi cheaguri de singe, aderente, franjuri sau
murdarie, se-indreapta marginile pentru aspect comercial, se taie diafragma si coada,
se scoate maduva spinarii, glandele ramase dupa eviscerare, rinichii, seul aderent sau
osanza. Toaletarea umeda presupune spalarea finald a carcaselor cu apa la 43 [°C].

Fig. 2.61. Dispozitive de taiere al: a- Fig. 2.62. Fierastrau circular pentru taiat
coarnelor; b- copitelor oase
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2.4.2. Masini si instalatii pentru prelucrarea carcaselor de pasari

Dupa finisarea jumulirii si spalarea cu apa, carcasele de pasari sunt trecute la o
masind de taiat pielea gatului (figura 2.63.).

La trecerea conveierului prin dreptul masinii capetele pasarilor sunt prinse
intre ghidajele radiale ale rotii disc cu cutite si placa de presiune. Cutitele preseaza
pielea de la baza gatului si o cresteaza, iar ca urmare a inclindrii rotii disc purtatoare
de cutite cu un unghi de 20-25° fata de orizontala, se produce o tdietura in lungul
gatului de 3-4 [cm].

Pentru a putea extrage glanda uropinogena este necesara realizarea unei incizii
care se realizeaza cu ajutorul masinii din figura 2.64. Timp de 3-5 secunde carcasele
sunt fixate intre ghearele radiale ale unei roti de ghidare 2 si trec prin dreptul unui
cutit disc care executd incizia. Randamentul acestei operatii este influentat In mod
direct de uniformitatea carcaselor.

Desprinderea capului de carcasa, la pasari, se poate face prin smulgere sau
detasare prin tiiere. In primul caz se foloseste un dispozitiv precum .cel din figura
2.65. care realizeazd desprinderea capuluicla nivelul primei vertebre cervicale,
indltimea de dispunere a acestuia fiind reglata in functie de marimea pasarilor.
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Fig. 2.63. Schema masinii de tdiat pielea Fig. 2.64. Schema masinii pentru incizie
gatului: 1- ax antrenare; 2- roata disc cu caudala: I1- cadru suport; 2- roatd ghidare;
cutite; 3,4- mecanisme de reglaj; 5- racord 3- cutit disc; 4- motor electric de actionare;
apd; 6- placd de presiune; 7- cadru suport 5- mecanism de reglaj
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Fig. 2.65. Dispozitiv pentru smulgerea Fig. 2.66. Masina pentru detasat picioare. I-
capetelor la pasari: 1- suport; 2- ghidaj; 3-  roatd ghidare conveier; 2- cuplaje cardanice;
mecanism reglare pe verticald 3- cuplaj'telescopic; 4- plan inclinat; 5- roata

Cu pinteni; 6- éutit disc;~7- mecanism
reglare; 8- motor electric;.9-cadru masina

Detasarea picioarelor la pasari se.face cu ajutorul unei masini speciale (figura
2.66.), prin taierea la nivelul articulatiei tibio-tarsometatarsiene.

Pasarile aduse pe linia aeriand de transpott sunt'aduse la roata cu pinteni, care
face antrenarea picioarelor.unul.cate unul si o indoire progresiva a acestora de la
articulatie. Trecand prin dreptul unui cutit fix are loc taierea partiald a tendonului, fapt
care usureaza indoirea si mai mult a picioarelor, astfel ca, atunci cand ajung n dreptul
cutitului dise se produce tiierea completd a piciorului la nivelul articulatiei. Masina
este prevazutd cu o ‘instalatie de apa cu doud racorduri: unul pentru racirea si
desfundarea automatd a cutitului disc si a doua pentru udarea carcaselor, usurand
caderea pe planul'inclinat a carcaselor fara picioare.

Carcasele rezultate sunt.trimise la sectorul de prelucrare finala, in care se realizeaza
eviscerarea, controlul sanitar-veterinar, prelucrarea organelor, finisarea carcaselor si
distribuirea catre alte moduri de-prelucrare. Trebuie mentionat faptul cad majoritatea
operatiilor se executd manual de catre operatori calificati si cu experientd, mecanizarea fiind
prezentd prin masini mici de'tdiat si extras cloaca, pentru extragere pulmoni, tdiat gaturi,
sectionat, curdtat si spdlat pipote, respectiv o instalatie de spdlare a carcaselor cu apa.
Extirparea glandei uropigene se face manual prin presare asupra partii posterioare a
coccisului, in prealabil fiind realizatd o incizie, glanda iesind 1n afara si fiind apoi inlaturata.

Eviscerarea pasarilor se poate realiza manual si mecanizat, pentru aceasta, n linia
de abatorizare se intercaleaza o masina de eviscerat. Extragerea viscerelor trebuie realizata
cu atentie pentru a nu afecta organele si se executd manual de catre operatori, cu preluarea
viscerelor si trimiterea catre sectia de prelucrare sau mecanizat folosind dispozitive de
extras pneumatice. Deoarece pulmonii se extrag mai greu, se folosesc pistoale
pneumatice, o astfel de instalatie fiind prezentata in figura 2.67.

65



{1 | {1
L | @ ]
1
[ I
/ - @
\ s
N
N u 2 = 0
\ S==l o
by 1 | |
Fig. 2.67. Dispozitiv de extras pulmoni la Fig: 2.68. Masina de taiat gaturi

pdsari: 1- pompa vid; 2- rezervor vid; 3- vas
colectare pulmoni; 4- conducta vid; 5- racorduri
flexibile; 6- pistol aspiratie

Doua pistoale aspirante, racordate: la o instalatie de vid, patrund in cavitatea
toracica si aspird cei doi pulmoni, eare ajung intr-un vas colector, miscarea lor fiind
realizata de catre unul sau doi operatori.

Dupa desprinderea.organelor, inima si ficatul sunt separate si curdtate de
sange, respectiv de vezica biliard, in timp ce pipota este trecutd la o masind de
despicat (sectionat) si curatat cu jeturi de‘apa la 2,5 [atm]. Pipota este supusa operatiei
de decuticulare pe o altd masina specializata, prin apasarea manuald a acesteia de doi
arbori frezati. Cuticula este prinsd si indepartata de cei doi arbori, operatia fiind
realizata prin stropirea permanentd a zonei de Tucru cu jeturi de apa.

Dupa efectuarea manuald a wunei incizii la nivelul bazei aripii drepte se
indeparteaza gusa, esofagul si traheea.

Ultima operatie de finisare a carcasei si gatului este realizatd pe o masina
speciala (figura 2.68.) si consta in separarea gatului de carcasa, cu sau fara piele, prin
taierea cu ajutorul unor cutite rotative.

2.5. Linii tehnologice de abatorizare a animalelor si pasarilor

Linia tehnologica de abatorizare a bovinelor, a carei schema este prezentata in
figura 2.69. este de tipul conveierizata si asigura deplasarea bovinelor suspendate la
linia aeriand de transport. O asemenea linie este alcatuitd din patru conveiere: conveierul
de sangerare, conveierul de jupuire, conveierul de eviscerare si conveierul de toaletare.

Bovinele sunt aduse Tn boxa de asomare, unde un operator face asomarea cu
pistol cu tija perforantd. Animalul asomat este ridicat la linia de sangerare cu un
elevator, unde un operator executa jugularea.
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Séngele este colectat intr-un jgheab de sangerare si trimis catre prelucrare
pentru obtinerea fainii furajere. La capatul conveierului de sangerare se executd
detasarea capului care este preluat de catre un transportor, urmat de un control sanitar-
veterinar atat a capului, cat si a carcasei.

De la conveierul de séngerare carcasa este trecuta, cu ajutorul unui transportor
de transbordare, la conveierul de jupuire unde, mai intai se detaseaza copitele (ce cad
printr-un tobogan si sunt preluate de catre un transportor), apoi manual se face o
prejupuire a picioarelor si a gitului, in final carcasa fiind trecutd la masina de jupuit.
Pieile rezultate sunt trimise la prelucrare iar carcasa este trecuta la zona de eviscerare.
Aici viscerele sunt preluate de catre un transportor si duse la punctul de prelucrare, iar
carcasa este despicatd cu ajutorul unui ferdstrau. Burtile si tacdmul de mate sunt
preluate separat si trimise la prelucrare, in timp ce semicarcasele sunt supuse unei
toaletari uscate si umede, urmata de cantarirea si Inregistrarea lor.

Linia tehnologica din figura 2.70. este specifica abatorizarii porcilor prin jupuire.
Dupa asomare porcii sunt ridicati la linia aeriana de transport, ajung in zona dejugulare si
sangerare si dupa o spalare cu dusuri de apa suntintrodusi'in bazinul de opdrire. Opétirea
se face pe zona capului, a abdomenului si a picioarelor, in flux continuu, dupa ¢are sunt
introdusi in magina de depilat, unde se indeparteaza parul doar de pe suprafetele oparite.
Depilarea mecanica este definitivatd manual pe 0 masa de lucru prin razuire cu cutite si
raschete speciale. De la oparire porcii sunt ridicati la conveierul.de jupuire, metoda fiind
cunoscutd ca jupuire prin cruponare, instalatia realizand.o jupuire cu porcii la orizontala.
Pieile sunt preluate si trimise la-prelucrare, iar carcasele sunt.eviseerate. Tacamul de mate
si organele sunt dirijate catre sectiile de prelucrare, in timp ce carcasele sunt despicate,
toaletate, cantarite si inregistrate.

s
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Fig. 2.69. Schema liniei tehnologice de abatorizare a bovinelor: 1- boxa asomare, 2-
dispozitiv de ridicare la linia aeriana de transport,; 3- conveier sangerare; 4- jgheab
sangerare; 5- transportor capdtdni; 6- transportor transbordare; 7- conveier jupuire; 8-
platforma prejupuire manuald; 9- tobogan; 10- transportor copite; 11- instalatie de jupuire
mecanicd, 12- masa preluare piei; 13- banda eviscerare; 14-transportor viscere; 15-
ferastrau despicare carcase; 16- platforma operator, 17- transportor burti; 18- transportor
tacam de mate; 19- cantar automat; 20- dispozitiv inregistrare
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Fig. 2.70. Schema liniei tehnologice de abatorizare a‘parcilor.prin jupuire: 1- zona asomare;
2- elevator de ridicare la linia aeriana; 3- conveier sangerare; 4- zonda jugulare; 5- jgheab
sdngerare cu pompa de transport,; 6- platforma colectare par; 7- dispozitiv de dusare; §-
bazin de oparire; 9-masind de depilat; 10- masd finisare depilare, < I- elevator; 12- conveier
jupuire; 13- instalatie de jupuire; 14-\banda preluare piei; 15- transportor tacam de mate;
16- conveier preluare organe interne; 17- banda transportoare.organe; 18- despicare
carcasd cu fierdstrau, 19- cantarautomat; 20- dispozitiv inregistrare

Abatorizarea porcilor prin oparire integrala-se facepe o linie tehnologica a carei
schema este prezentata in figura 2.71. Fata de prelucrarea prin jupuire, aici opdarirea se
face cu porcii la verticala, operatia fiind urmata de depilare a carcasei si finisarea depilarii
capului, restul operatiilor fiind identice.

Linia , tehnologica . de abatorizare ‘a porcilor pentru bacon (figura 2.72.) se
deosebeste de precedentele prin faptul ca dupa oparire si depilare, carcasele sunt parlite in
cuptoare automatizate, spalate cu dusuri de apa'si curatite mecanic de scrum si alte resturi
rezultate la parlire, celelalte operatii fiind identice.

In figura 2.73 este prezentatd schema unei linii tehnologice de abatorizare a
gainilor, puilor si a curcilor, a.carei capacitate este de aproximativ 1000 capete pe ora.

La abatorizarea palmipedelor linia tehnologica este asemanatoare, cu deosebirea
cd oparirea cu apa este nlocuitd cu opdrire cu abur.

.
REE

Fig. 2.71. Schema liniei tehnologice de abatorizare a porcilor prin oprire integrald: 1- zond

asomare; 2- elevator de ridicare la linia aeriand; 3- conveier sangerare; 4- zond jugulare, 5-

Jjgheab sangerare cu pompad de transport, 6- platforma colectare par, 7- dispozitiv de dusare;
8- oparitor vertical; 9- masina de depilat,; 10- masina finisat depilare cap
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Fig. 2.72. Schema liniei tehnologice de abatorizare a porcilor pentru bacon: 1- zona asomare; 2-
elevator de ridicare la linia aeriana; 3- conveier sangerare;4-zonda jugulare; 5- jgheab
sangerare cu pompd de transport, 6- platforma colectare par; 7- dispozitiv de dusare,; 8- oparitor
vertical; 9- masina de depilat; 10- magind finisat depilare cap, 11- cuptor parlire; 12- masind de
razuit scrum si-polisat
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Fig. 2.73. Schema unei linii tehnologice de abatorizare a galinaceelor:1- conveier de tdiere; 2-
console fixare conveier; 3- carucior cu custi cu pdsari; 4- instalatie asomare electricd,; 5- panou
electric; 6- magina de jumulit pene mari; 7- jgheab sangerare; 8- bazin opadrire; 9- masini de
jumulit; 10- bazin oparire suplimentara cap; 11- masind de jumulit cap si gdt; 12- magsind de
smuls pene de pe picioare; 13- masind pentru jumulire finald, 14- masind de smuls pene; 15-
instalatie de eviscerare cu vacuum, 16- masind de scos si spalat gusa, 17- cuptor pentru
flambare; 18- tablou comanda, 19- masind de finisare dupa pdrlire; 20- masind de tdiat picioare;
21- masind de taiat capete; 22- jgheab; 23- masind de scos ficat si inimd; 24- masind de scos
plamdni cu vacuum, 25- masind de spalat, 26- bazin de refrigerare; 27- masd sortare dupd
greutate; 28- masina de ambalat
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I11. MASINI SI INSTALATII PENTRU CONSERVAREA CARNII

Carnea obtinuta Tn urma taierii este un produs care, datorita continutului ridicat
in apd, substante proteice si grasime, nu poate fi pastratd in conditii naturale decat un
timp limitat, fiind un mediu favorabil dezvoltarii microorganismelor.

Microorganismele implicate In alterarea carnii au temperatura optimd de
dezvoltare cuprinsa intre 0-30 [°C] la cele psihrofile, intre 20-55 [°C] la germeni si intre
50-75 [°C] la cele termofile, in anumite conditii de umiditate si in prezenta oxigenului.

Pentru a asigura o carne salubra si cu valoare nutritivd corespunzatoare, carnea
obtinutd din taiere se supune unor operatii care trebuie sd impiedice Inmultirea
microorganismelor sau sa le distruga si sa elimine purtdtorii de germeni.

3.1. Utilaje si instalatii pentru conservarea carnii prin frig

Conservarea carnii prin tratarea cu frig este cea mai utilizatd metoda, pastrand
in mare masurad insusirile naturale, frigul’ actionand pe cale fizicd, fara modificari
importante ale structurii carnii.

Distrugerea microorganismelor sub actiunea frigului® este “determinata de
dereglarea schimbului de substanta si de distrugerea structurii celulare, temperaturile
scazute avand de cele mai multe oriun efect bacteriostatic.

Conservarea prin frig/urmareste scaderea temperaturii carnii pana la parametrii
impusi de conditiile biolegice (oprirea reactiilor biologice proprii produsului sau
scaderea vitezei de reactie si oprirea dezvoltarii microorganismelor), pentru aceasta
fiind utilizate refrigerarea gi congelarea.

Récirea carnii este un-proces complex de transfer de caldura si din punct de
vedere termodinamic calculul vitezei de racire necesita rezolvarea unei probleme de
transmitere a caldurii in regim nestationar, cu flux pe cele trei directii. Practic s-au
stabilit modele.de‘calcul bazate pe experimente si care dau rezultate satisfacatoare.

Conform legii lui Newton, viteza de racire a unui produs se determina tinand
cont de cantitatea de caldurd cedatd in unitatea de timp:

Q:M-c-%:—K-F-(t—tm), [3/5] 3.1)
unde: Q — cantitatea de caldura cedata in unitatea de timp, In [J/s];

M — masa produsului supus racirii, in [kg];
¢ — caldura specifica a carnii, in [J/kg-grd];
dt — variatia temperaturii produsului masurata intr-un punct, in [°C];
dt — intervalul de timp in care are loc variatia de temperaturii t, n [S];
K — coeficient global de transmitere a cildurii, in [W/m?2-grd];
F — suprafata produsului prin care se face schimbul de cildura, in [m?].

De aici se poate obtine ecuatia diferentiala a vitezei de racire:

dt K-F

1o m-(t—tm), [grd/s] 3.2)
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Coeficientul global de transmitere a caldurii de la carne la mediul de racire, K,
se poate determina cu relatia data de Backstrom:

1 { W }
K = , (3.3)
1+ 3-8 | m®-grd
o 16-A

unde: o — coeficient partial de transmitere a caldurii de la carne spre mediul de racire,
in [W/m?-grd];

d — grosimea carcasei masurata in zona cea mai groasa, in [m];

A — conductibilitatea termica a carnii, in [W/m-grd].

Coeficientul o depinde de o serie de factori precum: natura mediului de racire,
diferenta de temperatura, viteza de miscare a mediului de racire; Tn literatura de specialitate
fiind date valori orientative ale acestuia. n calcule se folosesc urmatoarele recomandri:

a=5,82+11,63, pentru aer in convectie naturala;

a=5,82+3,95-v, pentru aer in convectie fortatd si v <5 [m/s];

a=2,32+11,63-Vv, pentru aer in convectie fortata si v >5 [m/s].

Daca se tine cont de diferenta presiunilor partiale ale vaporilor de apa de la
suprafata carcasei animalului (caracterizat prin temperatura ts) si din curentul de aer rece
(caracterizat prin temperatura tm), Ap, pentru temperatura initiald tj si*finala t; a carnii
supuse racirii, coeficientul partial de transmitere a caldurii se/determina cu relatiile:

- pentru viteza curentului de aer v <5 [m/s]:

o =(5824395-v)| 1+ 2P|y 407, | Y (3.4)
t, —t, m*-grd
- pentru viteza-curentului de aer v >5 [m/s]:
a=(2,32+11,63-ﬁ)- 1410 2P, 4 07, ZL (3.5)
t, -t m*-grd
Temperatura la suprafata carcaselor se poate determina cu relatia:
t, -t
t, =t +—— (3.6.)
Daca in relatia (3:2.) notam cu ot raportul K-F/M-c, ecuatia diferentiala devine:
dt
— dfIn(t—t
poo-tot Sl o)
dt dt S

Mairimea Gt este o viteza specifica de racire, numita uneori si tempou al vitezei
de racire. Aceasta reprezinta viteza de racire la o diferentd de temperatura dintre
produs si mediul de racire (t — tm) de 1 grad.

Considerand constanta temperatura curentului de aer rece, ecuatia diferentiala
se poate scrie sub forma:

dt
:=—Gt -dt (38)

m
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Relatia de mai sus se integreaza de la starea initiald caracterizata prin (ti — tm)
si 7 = 0, la o stare oarecare caracterizata prin (t — tm) rezultand:
t=t,+(t—t,)-e"" (3.9)
Variatia in timp a temperaturii produsului este o ecuatie de tip exponentiala si
ea aratd o inertie termica a straturilor interioare fata de cele de la suprafatd, mai mare
la inceputul procesului de racire.

Pentru procese de racire concrete sunt necesare experimentari laborioase,
pentru a stabili cat mai exact parametrii principali ai transferului de caldura

m

3.1.1. Utilaje si instalatii pentru conservarea carnii prin refrigerare

Conservarea carnii prin refrigerare constd in aducerea si mentinerea ei la
temperatura de 0-4 [°C] n centrul termic, astfel ca se asigura o crestere a duratei de
pastrare prin reducerea vitezei reactiilor catalizate de enzime.

Refrigerarea este o operatie obligatorie in tehnologia de abator si trebuie
aplicatd imediat dupa toaletare, in raport cu-specia, forma carcaselor si destinatia pe
care o are carnea. Datoritd temperaturii relativ scazute, refrigerarea asigurd pastrarea
carnii o perioada de timp limitata.

Durata procesului de refrigerare presupune, din punct de vedere matematic,
rezolvarea problemei propagarii/cdldurii‘la ricirea unui produs alimentar, in regim
nestationar, constand in determinarea. campurilor.de temperatura si a cantitatilor de
caldura transmisa 1n timp pentru orice punct al corpului supus racirii. Daca se cunosc
temperaturile initiald sifinala a” produsului, prin rezolvarea problemei propagarii
caldurii se poate determina si durata procesuluide racire.

S-au stabilit nomograme cu campurile de temperatura si cantitatile de caldura
o, 0

A

extrase de la corpul supus racirii in functie de doi invarianti, Biot (Bi= ) si

. a-T, . . . e eqe e .
Fourier (Fo :?), in care a este coeficientul de difuzibilitate termica, iar oa este

coeficientul de conductie termica la suprafata produsului. De asemeni exista si relatii
simplificate de calcul a duratei proceselor de racire.

In cazul unui corp de dimensiuni mici, de masa, M, suprafatd exterioara, F, si
caldura specifica, ¢, pentru.temperatura aerului, tm, durata procesului de racire, t, de la
temperatura inifiald, tj, la cea finala, tf, la care se presupune ca nu exista un gradient de
temperaturd in interiorul lor, va fi:

=M it (3.10.)
o,-F t, -t

m

Pentru corpuri de dimensiuni mai mari, la care exista un gradient important de
temperaturd in interiorul lor, se utilizeaza doua metode de calcul: metoda lui Riutov si
metoda duratei de Injumatatire a diferentei de temperatura.

Pentru corpuri ce pot fi asimilate cu forme regulate, Riutov a stabilit
urmatoarele relatii de calcul:
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- pentru un produs in forma de placa cu grosimea 26 [m], racita cu aer pe ambele
fete, durata de racire se determina cu relatia:

0,92 A) . t-t 0101 342,40
T:’—-8~(8+2,4-—j-lg Tim DU 82, Ok‘a,[h] (3.11.)

a. O(a tf _tm a. 6+1,37

o

a
- pentru un produs de forma unui cilindru circular drept cu raza R in [m], durata
de racire este:

R+2,85-L

T=0’383-R-[R+2,85-ij~lg t—t, 0,084 . % [h] @12)
a o tf _tm a R+1,7-—
o

a
a

- pentru un produs de forma sferica cu raza R, durata de racire va fi:

R+32-—

T:0,223_R_ R+3,2-L 1 t—1; +0’073-R- aa'[h] (3.13)
a o, tf _tm a R+21L
(04

a

Metoda duratei de injumadtatire ja diferentei de  temperaturd. Durata de
injumatatire, Z in [h], a diferenfei de temperaturda este timpul necesar ca diferenta
dintre temperatura initiala a produsului t; si temperatura ty a aerului sa se reduca la
jumatate (t = 0,69/2).

Pentru stabilirea necesarului de frig la refrigerare si implicit la dimensionarea
instalatiei frigorifice; trebuie cunoscuta cantitatea de cdldura ce trebuie preluata de
catre mediul. de<racire - in timpul procesului de lucru si aducerea temperaturii
produsului de la temperatura initiald la cea finala.

Caldura sensibild, Qs, ce trebuie extrasa din produsul, de masd, M, si caldura
specificd, Cp, supus refrigerdrii, pentru scaderea temperaturii de la valoarea initiala, t;,
la cea finald de refrigerare, tf, se determina cu relatia:

Q =M-c,-(t—t,), [kI] (3.14.)

Caldura latenta de solidificare a grasimilor, QL, depinde de cantitatea de grasime
continutd de produs, Mg, i caldura latenta de solidificare a grasimilor, Ig in [kJ/kg]:

Q. =M, I, [k.]] (3.15)

Cele doua calduri se pot determina mai precis dacd se iau in calcul entalpia
initiala, ij, si cea finala, if, a produsului in ansamblu:

Qs +Q =M-(i;—i; ), [K]] (3.16.)

Caldura latentd pentru evaporarea unei cantititi de apa de la suprafata

produsului, Qea, datorata pierderilor in greutate se determina cu relatia:
Qea =AM -, (3.17))

unde: AM — pierderea Tn greutate estimata in timpul refrigerarii, in [kg];
Iy — caldura latenta de vaporizare a apei, in [kJ/kg].
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Caldura rezultata in urma proceselor biochimice de dupa sacrificare, Qc, n
cazul carnii reprezintd 13...14 % din (Qs + QL), se poate determina cu relatia:
13...14 ..
- M -(i =i, ), [k 3.18
Qe ==755—M-(i=ir). [W] (3.18)
Daca produsele supuse refrigerarii sunt ambalate, caldura necesara racirii
ambalajelor este:

Qu=M,-c-(t,-t,), [K] (3.19.)
unde: Ma — masa totald a ambalajelor, n [kg];
Cpa — cdldura specificd la presiune constantd a materialului din care sunt
confectionate ambalajele, in [kJ/kg-K];
t1, t2 — temperatura initiala si finald a ambalajelor.

Caldura produsa de corpurile de iluminat electric depinde de puterea electrica
instalata, Pj, si durata de functionare a iluminatului, At7in [h]:

Q, =3600-P, -Art, (3.20.)

Caéldura pentru improspatarea aerului-din interiorul camerei de refrigerare,
Qap, se calculeaza cu relatia:

QAP = MAP '(iaext _iaint) (321)
unde: Map — cantitatea totald de aer proaspat introdus in procesul de lueru, [kg];
laext, laint — entalpia aerului exterior introdus si entalpia aerului din interior, [kJ/Kg].

Céldura cedata la racirea mijloacelor de transport ce insotesc produsul in

timpul refrigerarii, Qwr, se determina cu relatia:
Quie= My -Cyr '(ti -4 ) (3.22)
unde: Myt — masa mijloacelor de transport;-in [kg];
cvt — caldura specificd a materialului din care sunt executate mijloacele de
transport, in [kJ/kg-grd].

Caldura primita prin izolatia spatiului‘de lucru, Qiz, depinde de grosimea si
tipul materialului. izolator, precum si de diferenta de temperatura dintre mediul
exterior, te, si cel interior, ti. Pentru perioada de timp Atj in care cele doua temperaturi
sunt constante, relatia de calcul generala are forma:

1
Q, = NN 5 1 -S-(t,—t;), - AT, (3.23)
7+7'Z+Zi|+7
oy A, TN O
unde: oe, o — coeficientii de convectie termica la suprafata exterioard, respectiv
interioard a peretelui considerat, in [W/m?-K];

iz

n
Z—' — suma rezistentelor termice conductive ale stratului peretelui, cu
i1 A
exceptia celei a stratului de izolatie, in [W/m?2-K]?;
S . C C A
— _ rezistenta termici a izolatiei, In [W/m?-K]%;
iz

(te — ti)c — diferenta de temperatura de calcul, in [K];
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S — suprafata de transfer de caldurd, in [m?].

Diferenta de temperatura de calcul se stabileste pentru pereti exteriori ce
comunicd direct cu mediul exterior, pentru pereti care comunicd direct cu spatii
neizolate termic ce comunicd direct sau nu cu spatiul exterior, pentru pereti ce
comunica direct cu spatii izolate termic, pentru tavane, pentru fundatie etc.

Caldura patrunsa in interiorul spatiului de lucru prin sectiunea usilor de acces,
Qu, daca acestea sunt folosite In timpul lucrului, se poate determina cu ajutorul relatiei:

Q, =4,18-(1-7)-(0,48+0,004-At)-F -y, -s-/h- 1—1—6 (i,-i) (324
1
unde: n — randamentul la etangare a sistemului de protectie a usii;
At — diferenta dintre temperatura aerului exterior te si a aerului interior tj, in [°C];
F — sectiunea golului usii, Tn [m?];
h — inaltimea usii, in [m];
le, i — entalpiile specifice ale aerului din exterior si din interior, in [kcal/kg];
Yi, Ye — masa specifici a aerului din interior, respectiv din exterior, in. [kg/m®];
S — durata deschiderii usilor, n [S].
La aceste calduri se mai adauga cele preluate de la motoarele electrice aflate Tn
functiune in spatiul de lucru si cdldura introdusd de personalul de deservire.
Consumul mediu orar de frig pentru refrigerare, Qmo, pentru o duratd de
refrigerare, tref, la 0 temperaturd constanta a aerului pe toata durata de racire (la
sisteme cu functionare continua); va fi:

Qno = Ot [ﬁ (3.25)

In relatia de“mai sus, Quw:t este caldura totald ce trebuie preluati in vederea
refrigerarii produsului.

In (cazul instalatiilor cu functionare discontinua, necesarul de frig in prima
parte a procesului de lucru este mai mare decat la sistemele cu functionare continua.

Procesul de refrigerare, pe langa transferul de caldura, realizeaza si un transfer
de masa, respectiv de umiditate, rezultand pierderi de masa ale produsului supus
racirii. Acest fapt se datoreaza difuziei interne (din centrul termic al produsului cétre
suprafata, respectiv difuziei externe (de la suprafata produsului prin vaporizare a
umiditatii). Ca urmare a diferentei de presiuni partiale a vaporilor de apa dintre
straturile de aer/in contact cu produsul, py, si cele mai indepartate, pvm, se stabileste un
proces de difuzie a umiditatii evaporate n curentul de aer, procesul fiind intretinut ca
urmare a vehicularii continue a aerului si depunerii umiditatii preluate de acesta pe
elementele de racire/(din acest motiv pym poate fi considerat constant).

Pentru o cantitate de umiditate AMo in [kg/m?-h] evaporatd pe unitatea de
suprafatd in unitatea de timp, din egalizarea celor douad fluxuri se obtine:

AM, -1 =a-(t;~t,) =K, -(p, = Py ), [ kI/m*-h ] (3.26.)

unde: r — caldura latenta de vaporizare a apei la presiunea py, si temperatura ts, in [kJ/kg];
ts — temperatura suprafetei carcasei, in [°C];
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Pv, Pvm — presiunea partiala a vaporilor de apa la temperatura ts, respectiv la
temperatura tm, in [mmHg];
o — coeficient partial de transmitere a caldurii prin convectie (o0 = 22,2 + 15-v, v
fiind viteza aerului), n [kd/m?-h-grd];
Kq — coeficient de difuziune a umidititii in aer, n [kg/m?-h-mmHg].
Coeficientul de difuziune se poate determina cu relatia lui Lewis:
_a 0,662
’ Ca Pb — Pum
In relatia de mai sus Ca este cildura specificd a aerului uscat la presiune
constanta n [kJ/kg-grd], iar Py este presiunea barometrica in [mmHg].

Daci se considera (ts — tm) ca fiind diferenta psihrometrica a temperaturilor, cu
relatia lui Plank se obtine:

(3.27.)

(6 ):(100—(Pm)'(24+tm)
o 480

(3.28.)

unde : pm este umiditatea relativa a aerului, n [%].

Relatia de mai sus este valabild pentru.apa chimic pura, astfel ca, pentru carne
aceasta va fi corectata cu un factor de corectie subunitar p.

Exprimand pierderile de masa in functie de cantitatea. de carne M supusa
refrigerarii de pierderile procentuale AM, suprafata carcaselor F si durata refrigerarii
Tref, relatia de calcul a lui AMp are forma:

AM, _100(% F (100-0y,)-(24 tm)-r,ef
r M 480

In functie de destinatia carnii, refrigerarea se poate realiza prin mai multe
metode: cu zvantareprealabild, respectiv/ directa si care la randul ei poate fi lentd sau
rapida.

Deoarece necesita spatii mari, refrigerarea cu zvantare este tot mai rar utilizata,
in momentul de fatd fiind utilizatd metoda directd. Refrigerarea carnii se face de
reguld cu aer tacit in spatii izolate termic si uneori cu apa racitd in cazul carnii de
pasare.

Refrigerarea cu aer: racit este metoda cea mai raspandita, deoarece este
pretabild la majoritatea produselor alimentare. In principiu, o instalatie de refrigerare
cu aer racit cuprinde urmatoarele elemente: o incintd izolata termic, un schimbator de
caldura in care este racit aerul, un sistem de circulatie a aerului intre racitor si produse,
iar facultativ un-umidificator.

Procesul de refrigerare se poate realiza discontinuu (in sarje), continuu sau
semicontinuu, caz in care periodic se scot produse refrigerate si se introduc altele
calde.

Refrigerarea directd lenta realizeaza racirea carnii prin convectie usor fortata
cu aer la 0 [°C] recirculat, pe durata a cca 30 [h].

Refrigerarea directd rapida este cea mai folosita si se aplicd intr-o singura faza
sau in doud faze (aer cu temperatura intre —5...—10 [°C] si viteza de 0,3-3 [m/s]),
procesul desfasurandu-se in acelasi spatiu sau in spatii separate.

‘u (3.29.)
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Fig. 3.1. Tunele de refrigerare a carnii cu aer rdcit: a- CU Circulatie longitudinald; b-cu
circulatie verticald, c- cu circulatie transversald,”1- evaporator; 2- ventilator; 3+ carucior cu
produse; 4- carcase; 5- tava scurgere condens, 6- ventilator auxiliar, 7- transportor suspendat

In practica, refrigerarea cu aer se realizeaza in tunele de refrigerare (figura 3.1.),
dispunerea produselor sau a carcaselor fiind specifica speciei, fie pe carucioare (figura
3.1.a. si c.) fie pe transportoare suspendate (figura 3.1:b.).

Tunelele de refrigerare sunt spatii mari in‘care viteza aerului este de 1-2 [m/s]
sau mai mare, in cazul tunelelor de refrigerare rapide. In functie de natura produselor
racite, circulatia aerului poate fi predominant longitudinala, predominant transversala
sau predominant verticala.

Celulele de refrigerare sunt construetii asemanatoare tunelelor, doar ca au
capacitati de racire maimici.

Existd camere de preracire cu racitoare de aer amplasate pe o laturd mare a
acestora, in fata fiecarui racitor fiind realizat un culoar central liber (figura 3.2.). Dupa
pornirea ventilatorului se creeaza o depresiune constantd in culoarul central, aerul este
aspirat §i obligat prin aceasta sa treacd prin masa de produs, trimis peste suprafata
vaporizatorului si apoi refulat in interiorul camerei frigorifice.

Aparatele cu functionare continua sunt prevazute cu o banda perforata 3 pe
care sunt asezate ambalajele cu produse calde (figura 3.3.) Pe masura ce produsele
inainteaza prin aparat, ele sunt racite prin spalare cu aerul antrenat de ventilatoarele 7
si racit in vaporizatorul's.

Spatiile de depozitare, 1n care se face si refrigerarea, asigurd o racire mai lenta
decat in celelalte doua sisteme. Distributia aerului in spatiul de refrigerare-depozitare
se realizeaza fie prin refulare directa si aspiratie libera, fie printr-un sistem de canale
de refulare si aspiratie prevazute cu fante sau orificii.

In primul caz, ricitoarele de aer sunt montate pe perete (figura 3.4.), pe tavan
sau pe pardosea.
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Fig. 3.2. Camera de preracire: 1- izolatie; 2- camerd, 3- ventilator; 4- prelatd@impermeabild;
5- culoar; 6- produse

1 7 6 5

Fig. 3.3. Aparat de refrigerare cu aer racit cu functionare continud: 1- spatiu izolat termic; 2-
produse calde; 3- banda transportoare perforatad; 4- rola antrenare; 5- rdcitoare aer; 6-
produse rdcite; 7- ventilatoare.

{541

SECTIUNEA A-A

A R R R O

Fig. 3.4. Schema unui spatiu de refrigerare-depozitare cu rdcitoare de aer de perete: I-
rdcitoare de aer; 2- izolatie termicd; 3- ugd frigorificd, 4- umidificatoare; 5- ventilatoare
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Fig. 3.5. Schema de refrigerare in doud faze in acelasi spatiu: 1+ rdcitor central; 2- canal de aer;
3- treapta cu actionare hidraulica si protectie la congelare; 4- sicane; 5- ventilator reversibil

Refrigerarea in doua faze se poate realiza.in aceeasi incapere (figura 3.5.).sau
in doua spatii separate (figura 3.6.).

La refrigerarea rapida in doud faze in“aceiasiincapere se folosesc camere mici
de tip tunel, avand capacitatea de 5 tone, fiecare tunel fiind racit separat de la
instalatia frigorificd. Dimensionarea racitoarelor se face pentru sarcini frigorifice mari
n prima faza (preluarea unei mari cantitati de caldurd), respeetiv 42000 [kJ/h-t] pentru
carcasele de porc si 33500 [kJ/h+t] pentru semicarcasele de vitd: In faza a doua de
refrigerare necesarul de frig scade la 2100 [kJ/h-t].

In cazul refrigerarii rapide in dou faze si spatii separate, prima fazi de ricire
se face intr-un tunel de refrigerare rapidd cu convectie fortata de aer, sarcina
frigorifica fiind de 25000 [kJ/h-t] pentru. carcasele de porc si 21000 [kJ/h-t] la
semicarcasele de vita. Faza a doua de racire se poate face intr-o camera frigorifica cu
refrigerare lentd sau chiar in spatiul de depozitare a carcaselor, sarcina frigorificd in
acest caz scazand la 2100 [kJ/h-t].

L
s
oo

gl N
i1

de la sacrificare

Fig. 3.6. Schema de refrigerare in doud faze in spatii separate: 1-faza l; 2- faza ll; 3- zona
de egalizare si pdstrare; 4- conveier; 5- racitor de plafon
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Refrigerarea cu apa ricitd. Tn acest caz viteza de refrigerare este mult mai mare
ca in cazul racirii cu aer. Se realizeaza prin imersia produselor, prin stropire sau mixt,
folosindu-se aparate cu flux continuu sau discontinuu. Apa este racita prin intermediul
unei instalatii frigorifice sau cu gheata, la temperaturi cu putin peste 0 [°C].

La sistemele de racire cu functionare continua (figura 3.7.), produsele 2 sunt
trecute cu ajutorul benzii perforate 1 prin tunelul 10, ai carui pereti sunt izolati termic.
Apa este racitd in bazinul 8 Tn care este imersat vaporizatorul 6 al unei instalatii
frigorifice, nivelul constant fiind mentinut cu regulatorul de nivel cu plutitor 4.
Laminarea agentului frigorific se face in vaporizator cu robinetul 7, iar nivelul
temperaturii apei este reglatd cu ajutorul termostatului cu bulb 5. Apa este distribuita
cu pompa 9 si duzele 3, scurgerea fiind realizata gravitational.

In apa de racire se pot adiuga substante dezinfectante, iar daca ricirea se face
prin imersie, atunci apa de racire trebuie improspatata periodic.

Un mare avantaj al acestei metode de refrigerare este acela ca spatiile necesare
unei astfel de instalatii sunt foarte mici. Totodatd; scad sensibil pierderile in greutate
prin evaporarea unei parti din apa produselor alimentare, iar calitatea este mai buna
decat la racirea cu aer.

Singurul dezavantaj este ca metoda se poate aplica doar la 0 anumita categorie
de produse, respectiv la refrigerarea carcaselor de pasari.

Depozitarea carnii refrigerate se realizeaza in camere.cu temperatura aerului de
0-1 [°C], umiditate de 90 [%] si/sisteme de circulare.a aerului. Durata de depozitare
depinde de specia de animale-(tabelul 3.1.), carnea pentru.consum imediat necesitand
2-4 zile pentru maturare.
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Fig. 3.7. Schema unei instalatii de racire continua cu apa
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Tabelul 3.1. Conditiile si durata de pastrare pentru carnea refrigeratd in carcase

Carne Te(rj”pera_t“ra de Umiditatea relativa Durata de
epozitare % depozitare
[°C]

Carne de bovina -15...0 90 3 saptamani
Carne de vitel -1...0 90 1-2 saptdmani
Carne de porc -1,5...0 90-95 1-2 saptamani
Carne de oaie -1...0 90-95 10-15 zile
Pasari carcasa 0...1 85-90 2 saptamani
Pasari eviscerate -1...0 95 4 zile
Peste proaspat —-1...0 100 5-25 zile
Peste slab sarat —2 80-85 10 luni
Peste sarat si afumat 2-4 75-80 12 luni

3.1.2. Utilaje si instalatii pentru conservarea carnii prin congelare

Procesul de congelare constd in' racirea produselor alimentare pana la
temperaturi inferioare punctului de solidificare a apei. Rezolvarea ecuatiei diferentiale
a propagarii caldurii in acest caz este mult mai dificild fata de cazul.refrigerarii, iar
pentru calculul analitic al campurilor de temperaturi in produs, duratei procesului si
cantitdtilor de caldura schimbate, apar dificultati semnificative.

Procesul de congelare a unui produs alimentar poate fi separat in trei faze

distincte (figura 3.8.):

- racirea produsului de la temperatura initiala, ti, pana la temperatura tc, la care
incepe procesul de congelare propriu-zisa (solidificarea apei din produs);

- congelarea produsului; cand temperatura este tc = const. iar din produs se
extrage caldura latentd.de congelare (solidificarea solutiilor apoase din produs);

- racirea produsului de la temperatura de congelare tc, la temperatura finala, t;.

4
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Fig. 3.8. Variatia temperaturii unui produs in timpul procesului de congelare
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Pentru determinarea duratei procesului de congelare se admit unele ipoteze
simplificatoare, din integrarea ecuatiilor diferentiale rezultand:
a) in cazul unui flux de cédldura unidirectional:
- pentru un produs sub forma unei placi de grosime h, densitate p, caldura latenta de
congelare lgp, coeficientul de convectie termica o, coeficientul de conductibilitate termica
A, si temperatura mediului de racire, tm, durata de congelare propriu-zisa ¢ va fi:

N 2
=P [N N (3.30)
t.—-t, (2. 8-A

- pentru un produs in forma de cilindru drept cu diametrul d, durata de congelare

este:
N 2
(P [ O, d (3.31)
t.—-t (4.0 16-A
- pentru un produs de forma sferica cu diametrul d, durata de congelare este:
N 2
=P [0 (3.32)
t.—t, |60 24-A

b) in cazul unui flux de caldura bidirectional (pe doua directii perpendiculare),
pentru un paralelipiped cu dimensiunile I, b si h (I>b>h), caldura fiind extrasa de pe
doua fete cu dimensiunile I-b si doua fete'cu dimensiunile |l:h, durata de congelare se
determina cu relatia:

_ply J2 ubh 1 fbeh (Bh)' ) b+h
t.—t,o|a 2-(b+h) A_| 16 32 b-h

¢) in cazul unui flux de caldura tridimensional, durata de congelare are o
expresie matematica complicatd, un caz aparte fiind produsele de forma cubica
(I=b=h) la care se obtine forma:

1 2
S Ak G (3.34)
t ot 6.0 241

In timpul conservarii prin congelare pierderile in greutate se datoreazi n
exclusivitate unor procese fizico-chimice. Pana la congelarea primelor straturi de produs
pierderile se datoreazd evapordrii apei de la suprafata acestuia, in fazele de congelare,
rdcire la temperatura finala si depozitare, pierderile in greutate se produc prin
sublimarea ghetii de la suprafata produsului.

Cei mai importanti factori care afecteaza intensitatea procesului de pierdere in
greutate sunt: natura produsului, temperatura i umiditatea relativa a aerului, calitatea
ambalajului produsului, viteza aerului la suprafata produsului. Pierderile in greutate
cresc cu temperatura si viteza aerului, dar scad cu umiditatea acestuia.

Ca urmare a procesului de congelare prin cristalizarea celei mai mari parti din
apa continutd de produs, caracteristicile termofizice ale carnii congelate (conductivitatea
termica, caldura specifica, difuzivitatea termicd) sufera modificari valorice importante,
pentru determinarea lor fiind utilizate formule de calcul determinate experimental.

(3.33)

Te
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Viteza de congelare, v, este acea viteza cu care inainteaza frontul de
cristalizare a apei, de la suprafata catre interior, exprimata in [m/h] sau [cm/h].

Pentru o placd omogena de grosime h, cu centrul termic la distanta h/2 fata de
suprafata exterioara F, prin care se face schimbul de cdldurd cu mediul de racire,
presupunand ca la momentul t frontul de gheata se afla la distanta do fata de suprafata
(spre centrul termic), in timpul dt frontul de gheatd va inainta pe distanta dd. Pentru
temperatura mediului de racire tm constantd pe durata congeldrii si temperatura
punctului crioscopic ter teoretic constanta, atunci cantitatea de caldura preluata prin
conductie si convectie de la produs dQ va fi egald cu caldura latentd extrasa de la
cantitatea de apa dW care ingheata in stratul de grosime dd (caracterizat de caldura
latenta rg):

dQ=r,-dW =K-F-(t, —t,)-dz, [k.]] (3.35)
Tn relatia de mai sus W este cantitatea totald de-apacontinuti de produs, pentru

conductivitatea termica a carnii congelate, Ac [kJ/m-h-grd], coeficientul global de
transfer termic de la frontul de gheata la mediul de récire se poate scrie:

Kee Lt { K } (3.36.)
1. 8" |m*h.grd
o VA
Cantitatea de apad congelatd se poate exprima in functie de volumul de gheata:
dW =p-dV -dW =p-F -W_..dd (3.37)
Inlocuind in relatia de’mai sus, se obtine relatia de‘calcul a vitezei de congelare:
v, =$: tlcr _té“ S , {m} sau [@} (3.38.)
T L0 rpW h h
o A,

Pentru a caracteriza un proces de congelare din punct de vedere al intensitatii
racirii, se alege drept criteriu viteza medie liniard de congelare, care are expresia:

v =% {ﬂ} (3.39)
T, L h

unde: do — distanta cea mai mare dintre centrul termic (punctul cu temperatura cea mai
ridicata la un moment dat) si suprafata produsului, in [cm];

1o — durata congelarii de la temperatura initiala uniforma de 0 [°C], pana la
temperatura care se urmareste a se obtine in centrul termic, in [h].

In raport cu aceastd viteza medie liniard de congelare, metodele de congelare
utilizate se pot clasifica astfel: congelare lenta (vm=0,2 [cm/h]), congelare rapida
(vm=0,5...3 [cm/h]), congelare foarte rapida (vm=5...10 [cm/h]) si congelare
ultrarapida (Vvm=10...100 [cm/h]).

Necesarul de frig la congelare se stabileste avand in vedere ca trebuie sa asigure
preluarea de la carne a caldurii sensibile si latente Tn regim nestationar de transfer
termic, nsotit si de un transfer de umiditate de la carne la aer in cazul contactului
direct. Cantitatea de frig necesara congelarii depinde in mare parte de cantitatea de apa
ce cristalizeaza, determinand cantitatea de caldura latenta degajata de produs.
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Practic, produsul se raceste in trei faze: refrigerare, congelare si subricire.
Cantitatea de caldura ce trebuie preluatd de la cantitatea M de carne calda cu
temperatura medie tmi, pentru a o congela si aduce la temperatura finala tmf Se poate
determina cu relatia:

Qurg =M [ € (tyy —ty ) W -00-1, +C, (1, —t,; )+3,35-AM |+Q,, [K)]  (3.40))

unde: c1, C2 — caldurile specifice ale carnii la temperaturi peste, respectiv sub punctul
crioscopic, in [kJ/kg-grd];

o — cantitatea de apa congelata, [Kg/kg] apa continuta in produs;

rg — caldura latentd de solidificare a apei la temperatura de congelare a
produsului (se admite ca rqg=335 [kJ/Kg] apa);

AM — pierderea in greutate estimata in timpul congelarii, in [kg];

Q, =M, c,-(t =t )+ M .. (t —t{), [KJ] (3.41)

Qa — caldura cedata mediului de ricire de/catre ambalaje si mijloacele de

transport care insotesc produsele pe durata congelarii.

Dacia se cunosc entalpiile produsului la temperaturile tmi si tmf, atunci cdldura
ce trebuie preluata se determina cu relatia:

Qurg =M [ (i, ~i ) +3.38:aM |+Q,, [KJ] (3.42.)

In functie de mediul de ricire i sistemul de preluare-a caldurii de la produse,
se folosesc mai multe metode de congelare:
- metode de congelare cu aer racit:
- in aparate cu produse in strat fix;
- in aparate cu produse n strat fluidizat;
- metode de congelare prin contact cu'suprafete metalice racite;
- metode de congelare prin contact direct cu agenti intermediari;
- metode de congelare prin contact direct cu agenti criogenici.

Congelarea cu aer racit este metoda ceamai raspandita prin faptul ca majoritatea
produselor alimentare se preteaza la acest tip de conservare. Aceastd metoda presupune
existenta unui spatiu izolat termic, un racitor de aer si un sistem de distributie a aerului
racit peste produse. Produsele alimentare vin in contact cu aer rece
la temperaturi ce variaza de la =25 [°C] si pana la —40 [°C].

Tunelele de congelare sunt similare din punct de vedere constructiv si functional
tunelelor de refrigerare, circulatia aerului fiind prezentata in figura 3.9.

Miscarea produselor in tunelele de congelare este realizatd cu conveioare cu
banda, cu lant sau cu cablu, fiind continua sau ritmic intrerupta.

Din punct de vedere constructiv si functional tunelurile pentru congelarea carnii
sub forma de carcasa sau semicarcasa pot fi:

- tuneluri de congelare prin convectie cu circulatia aerului pe directie
longitudinald pot functiona atat in flux continuu cét si discontinuu;

- tuneluri de congelare prin convectie cu circulatie transversala a aerului;

- tuneluri de congelare prin convectie cu circulatia aerului pe verticala;

- tuneluri de congelare combinate, la care efectul de radiatie este combinat cu
convectie fortata cu circulatie transversald a aerului.
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Fig.3.9. Tunele de congelare cu aer rdcit: a=cu.circulatie longitudinala in plan vertical a
aerului §i rdcitor montat deasupra tavanului fals; b- cu circulatie longitudinala in plan vertical
a aerului sirdcitor montat la un capat al tunelului; c- cu circulatie longitudinald a aerului in
planul orizontal; d- cu circulatie transversald a aerului, cu tavan fals; e- cu circulatie
transversala a aerului, cu perete lateral fals, cu orificii sau fante; f~ cu rdcitoare de aer cu
refulare libera a aerului; g- cu circulatieverticala a aerului, cu tavan fals cu fante; 1- racitor
de aer; 2- tavan fals; 3- electroventilator; 4- produse; 5- perete lateral; 6- tavan fals cu fante

Benzile transportoare sumnt destinate congelarii produselor neambalate sau
ambalate dar de dimensiuni mici, instalatiile de congelare fiind de tipul cu flux
continuu. Pentru folositea eficienta a spatiului de lucru, benzile sunt dispuse sub
forma de spirale sau suprapuse. Viteza aerului rece este mai mare decat la tunelurile
de congelare, deoarece se reduce mult durata de congelare, dar se reduc si
dimensiunile constructive ale instalatiilor.

Instalatia de congelare cu banda spiralata (figura 3.10.) este prevdzuta cu o
banda speciala care este igienizata si pe care se dispun produsele supuse congelarii.
De aici trec prin zona de congelare unde banda (realizata din impletitura de sarma) se
infasoara dupa un tambur, circulatia aerului rece fiind pe verticala. Ca urmare a
faptului ca aparatul permite realizarea unei game variate de regimuri de lucru, acesta
poate congela o paleta diversa de produse din carne portionata, organe, peste etc.
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Fig. 3.10. Schema aparatului de congelare in flux continuw.cu bandd spirala: 1-bandain zona de
alimentare cu produse; 2- banda in zona de evacuare produse; 3- tambur rotativ; 4- intinzdator
banda, 5- ventilator; 6- vaporizator racitor deaer; 7- tavan fals; 8- sistem.antrepare tambur
rotativ; 9- tablou electric; 10- sistem de igienizare a benzii; 11- ventilator uscare banda,

= circulatie produs
= circulatieder

Fig. 3.11. Aparatul de congelare cu sine in spirala: 1- banda rulantd; 2- mecanism de
alimentare cu produse; 3--mecanism de evacuare produse congelate; 4- sine mobile,; 5- sine
fixe; 6- tavi sau ladite cu produse

Aparatul de congelare cu sina in spirala (figura 3.11.) este folosit la congelarea
carnii transate si a preparatelor din carne. Din punct de vedere constructiv este alcatuit din
doi cilindri Intre care sunt Infasurate in spiralad o serie de sine fixe, pe care se deplaseaza
prin Tmpingere produsele asezate pe tavi sau ambalate in ladite.

Produsele supuse congelarii sunt aduse pe o banda rulanta la un mecanism de
alimentare, format din sine fixe si mobile. Sinele mobile executa periodic miscari pe
verticala de sus in jos, astfel, la miscarea ascendenta ridica tava sau ladita cu produse de
pe sinele fixe, o deplaseaza inainte pand la dispozitivul de impingere al aparatului,
coboara si le depune pe sinele fixe, dupa care revine in pozitia initiala pentru realimentare.
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Produsele se deplaseaza pe sinele fixe, datorita dispozitivului de Tmpingere, n
migcare de spirald fiind racite de aerul rece cu circulatie transversala dintre cei doi
cilindri. Dispozitivul de impingere poate fi programat astfel incat timpul de congelare
sa poata fi reglat intre 0,5-4 [h], In functie de marimea produselor.

Alimentarea cu produse a aparatului se face pe la partea inferioard, iar
evacuarea produselor congelate se face pe la partea superioara.

Celulele de congelare au capacitati de racire mult mai mici decat a tunelelor de
congelare, ce ajung la ordinul sutelor de kilograme. Sunt folosite pentru congelarea
carnii transate si a organelor, cu o circulatie intensd a aerului. In figura 3.12. este
prezentata o celulda de congelare tip Porter, unde produsele supuse congelarii sunt
asezate in tavi, pe rastele mobile. Instalatia frigorifica este automatizatd si
programabild, astfel cd se pot asigura diverse regimuri de congelare In functie de
caracteristicile produsului.

Congelarea prin contact cu agenti intermediari ofera avantajul unor viteze de
racire mult mai mari, iar ca agenti intermediari se folosesc solutii apoase de'clorura de
sodiu, de calciu si propilenglicol. Dezavantajulimetodei consta 1n faptul.cé ea Se poate
aplica numai la produsele ambalate Tn materiale impermeabile, sub vid/'sau in cutii
metalice etanse. Schema unei astfel de instalatie este prezentatd in figura 3.13.

NN
SN

Fig. 3.13. Schema instalatiei de congelare prin imersie: 1- bazin cu solutie de clorura de
calciu; 2- nivel solutie; 3-banda transportoare; 4- rampd cu duze de stropire,; 5- produse
ambalate; 6- bazin spalare cu apa
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Preambalate, produsele sunt scufundate si deplasate in imersie cu conveiere
sau benzi, agentul frigorific intermediar avand temperatura de —30 [°C]. Deoarece
coeficientul partial de convectie este foarte mare, comparativ cu aerul, racirea si
congelarea se face rapid, durata de congelare fiind scurta.

Metoda este folosita in special la congelarea carcaselor de pasari precum si la
congelarea pachetelor de carne transata.

Ca urmare a faptului ca solutiile de clorura de calciu sunt corozive, acestea au
fost inlocuite cu solutii propilenglicol si freoni, caracterizate prin faptul ca sunt mai
pure si netoxice.

Instalatiile de congelare prin contact direct cu suprafete metalice reci sunt
folosite la congelarea carnii transate si preambalate. Din punct de vedere al procesului
de lucru acestea pot fi cu functionare discontinua si cu functionare continua.

Aparatul de congelare cu placi metalice orizontale (figura 3.14.) functioneaza pe
principiul contactului direct al placilor metalice cu produsele preambalate, schimbul de
caldura fiind prin conductie, mai intens decat la convectie, fapt ce scurteaza mult durata
de congelare. Agentul frigorific sau intermediar.circuld prin orificiile speciale practicate
in interiorul placilor metalice, preluand de la produs caldura latenta de vaporizare.

Dupa incarcarea aparatului cu pachetele! de carne, placile/fiind distantate cu
ajutorul unui sistem hidraulic, pachetele sunt presate intre placi pentru a asigura un
contact cadt mai bun cu suprafetele de racire, forta de presare fiind limitatd de
posibilitatea deformarii produsului ca urmare a maririi.volumului in timpul congelarii.
Dupa congelare placile sunt distantate, urmand a se‘scoate produsele congelate.

Instalatiile de congelare cu functionare continua au placile de ricire dispuse
orizontal sau vertical, avand diverse sisteme care asigura functionarea in flux continuu.

2 1
agent e /
frigorific :
x MIE
| |
i !
| h T / -
1
H
w
4 /
\

Fig. 3.14. Aparat de congelare cu pldci metalice rdcite: 1- camerd izotermd, 2- usi de
inchidere; 3- cilindru hidraulic; 4- rampa distributie; 5- racorduri de legatura; 6- placi
metalice
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Fig. 3.15. Instalatia de congelare cu placi orizontale cu functionare continud: 1- incarcarea
formei cu produse; 2- asezarea capacului, 3- presare capac; 4- elevator; 5- introducerea
formei in aparat; 6- incintd izolatd termic; 7- dispozitiv de cobordre a pldcilor,; 8- impingdtor
hidraulic; 9- rdasturnarea formei cu capacul in jos; 10- decongelarea si descdarcarea formei;
11- banda transportoare pentru produse congelate; 12- rasturnarea formei in pozitie
normala, 13- traseu.capace

Tn figura 3.15. este prezentati schema unmei instalatii de congelare in sistem
Jackstone. Carnea transatd si ambalatd este asezatd in tavi sau forme metalice care,
sunt introduse in aparatul de congelare pe la partea superioara. Deplasarea in interiorul
aparatului se face prin miscari ritmice, trecand succesiv de-a lungul intervalelor dintre
placile suprapuse, pentru aceasta fiind folosite mecanisme speciale de ridicare si
coborare cu actionare hidraulica.

Instalatia de congelare cu bandd metalicd racita (figura 3.16.) este de tip cu
functionare continud. Ea este prevdzuta cu o banda metalica racita la partea inferioara
cu un agent intermediar care este pulverizat cu ajutorul unor duze. Pentru a intensifica
schimbul de cédldura'la suprafata produselor alimentare si care nu sunt in contact cu
banda metalica, sunt dispuse racitoare cu aer cu-convectie fortata.

Instalatiile decongelare prin contact cu agenti criogenici permite realizarea
unor viteze foarte mari de racire a produselor, singura conditie impusa este ca acesti
agenti sd nu fie-toxici. Din categoria agentilor criogenici sunt folositi cu eficienta
ridicata azotul lichid, bioxidul.de carbon lichid si unii freoni.

[eV]
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6 5 4
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* ‘ iesire ’ intrare
agent agent

7 8 9 10

Fig. 3.16. Aparat de congelare cu banda metalica: - alimentare produse, 2- camera
termoizolatd; 3- rdcitoare cu aer, 4- produse alimentare; 5- rampa pulverizare agent
intermediar; 6- evacuare produse congelate, 7- rampd spalare banda, 8- intrare agent
spalare; 9- evacuare agent spalare; 10- tava colectoare agent intermediar

89



-
Bl ]

AN
AN
A\
(\\ﬂ
N
—

Fig. 3.17. Aparat de congelare cu azot lichid: 1- camera, 2- regulator ; 3- sonda termostat, 4-
rampd cuduze,; 5- robinet electromagnetic; 6- ventilatoare

Aparatele de congelare cu azot lichid cu functionare discontinua sunt de tip
camerd cu capacitate relativ redusa (figura 3.17:), prevazuta cu doua rampe cu duze de
pulverizare a azotului lichid, dirijat<prin intermediul a doud ventilatoare, astfel incat,
procesul de congelare sa decurgd cat mai repede. Produsele alimentare se dispun pe
rastele mobile care se introduesi se scot din camera de lucru. Regimul termic se poate
regla cu ajutorul unei instalatii prevazuta cu termostat si robinet de reglare a debitului
de azot.

O instalatie de congelare continud prin pulverizare de azot lichid de tip Cryo
Quick este prezentata in figura 3.18. Alimentarea cu produsele 4 se face pe la capatul
din stanga 1 al benzii transportoare 3, care le introduce in incinta izolati termic 2. In
zona 5 produsele sunt preracite cu ajutorul vaporilor de azot, iar in zona 6 sunt
congelate prin stropirea cu azot lichid si evacuate pe la capatul 10 al aparatului, situat
n apropierea tamburului de antrenare al benzii 7. Pentru recircularea vaporilor de azot
se folosesc ventilatoarele 9, iar pentru exhaustare ventilatorul 8.

Metoda este folosita la congelarea carnii transate si a pasarilor in carcasa,
precum si la congelarea unor semipreparate din carne.

Pe acelasi principiu sunt realizate si instalatiile de congelare care folosesc ca
agent criogenic bioxidul de carbon lichid.
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Fig. 3.18. Schema instalatiei de congelare cu azot lichid cu flux continuu

Fig. 3.19. Schema unei instalatii-de.congelare cu freon lichid: I- transportor alimentare cu
produse, 2- transportor;/3- transportor evacuare produse, 4- duzd pulverizare precongelare;
5- zona de congelare; 6- rampa cu duze pulverizare; 7- zond de precongelare

Tabelul 3.2-"Durata de pdstrare in stare congelata pentru unele produse de origine animala

Sortimentul Temperatura [°C] | Durata, in luni
Sferturi carcasa devita -18 10-12
-25 12-18
=30 12-24
Semicarcasa de porc -18 6
-25 10-12
=30 15
Carcasa de oaie -18 9-10
-25 12
=30 24
Slanina -18 6
Grasimi topite -18 9-12
Peste gras -18 4
Peste slab cu stabilitate medie -18 8
Peste slab cu stabilitate ridicata -18 10
Crab, crevete, homar 18 6
Pui de gdina ambalati -20 6-10
Pui, rate, curcani ambalati sub vid in folie PVC -20 12-15
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Durata de pastrare a carnii in stare congelatd depinde de calitatea initiala a el,
calitatea procesului de congelare, deshidratarea partiald si procesul de recristalizare ca
efect al fluctuatiilor de temperatura din depozitele frigorifice.

Durata practicd de depozitare se defineste ca fiind numarul de zile in care
poate fi pastrat un produs congelat fara ca el sa-si piarda din calitati, astfel ca sd nu
mai fie acceptat de citre consumator. In tabelul 3.2. sunt prezentate duratele de
pastrare pentru diverse sortimente de carne, peste si pasari.

3.2. Conservarea carnii prin sarare

Substantd higroscopica, clorura de sodiu are capacitatea de a scoate apa din
tesuturile alimentelor prin fenomenul de osmoza. Prin cresterea presiunii osmotice se
produce deshidratarea partiald a celulelor (plasmoliza), fapt care impiedica
desfasurarea normala a activitdtii bacteriilor, mucegaiurilor sau drojdiilor.

Sararea poate fi folositd ca metoda de sine statdtoare, dar mai ales ca o faza
premergatoare afumarii sau uscarii. Pe 1anga carne, se mai conserva prin sarare pieile,
glandele si unele parti anatomice. In procesul de sdrare se utilizeazd azotati si azotiti
care contribuie la formarea culorii carnii, iar.in concentratii de 150-200 [mg/kg] au
efect antibacterian. In lipsa lor se foloseste acidul ascorbic, izoascorbic si sirurile de
sodiu ale acestora, substante cu rol antioxidant si care maresc stabilitatea carnii.

Sararea se poate realiza prin mai multe metode, in functie de modul de utilizare
a sarii sau a amestecului de sarare.

Sararea uscata constd in presdrarea sarii sau a.amestecului de sdrare, care se
dizolva 1n apa din stratul superficial al carnii, difuzand apoi spre interior. Se aplica de
obicei la sararea slaninii si.a carnii folosita pentru pastrare.

Sararea umeda se practica utilizand saramurd cu adaosuri de azotat, azotit,
zahdr si alte substante;in proportii ce tin cont de produsele la care se foloseste.

Slanina este un aliment cu o.valoare calorica ridicata si se poate conserva prin
sarare simpld sau combinatd cu_afumarea. Dupd sortare, sldnina care nu trebuie sa
depaseasca 4 [cm] grosime, este refrigerata timp de 20-25 [h] la temperatura de 4 [°C]
si frecatd cu sare cu bobul de cca 5 [mm], urméand a fi stivuita pe stelaje de lemn. Pe
fiecare rand de slanind se presara sare, dupa care se lasa intre 7-10 zile pentru
patrunderea sdrii. Slanina se restivuieste cu adaugare de sare proaspatda, durata
procesului de sdrare fiind de20-21 de zile. Astfel conservatd, sldnina Se depoziteaza in
camere la temperatura de 0 [°C], unde rezista bine timp de trei luni.

Carnea de porc nu se conserva exclusiv prin sdrare, singurele exceptii fiind
baconul si sunca cu 0s.

Carnea de vita se preteazd bine la conservarea prin sarare. Astfel, carnea
dezosata se taie 1n bucati de 250-500 [g] si se sareaza cu 8 % sare si 0,1 % silistra.
Butoaiele de pastrare a carnii sarate se umplu cu carne, in straturi alternative cu sare,
dupa care timp de 3-4 zile se face o tasare a carnii, umplerea golurilor, acoperirea cu
saramura si infundarea cu capace. Sararea carnii se considera incheiata dupa 18-20 de
zile, butoaiele fiind depozitate in spatii cu temperatura de —10...5 [°C].
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Pulpa de vita se refrigereaza la 4 [°C] si se injecteaza cu saramurda 20 % in
procent de 10-13 % din masa carnii. Bucatile injectate se stivuiesc si se pastreaza bine
timp de 3-4 luni la temperatura de -1 [°C].

Carnea de vanat nu este propice conservarii prin sarare deoarece sangerarea
este foarte redusa. Cu toate acestea se recomanda a fi folositd carnea de mistret si
carnea de urs.

Sunca de mistret se prepard dupa jupuirea pielii, urmata de o sirare mixta. In
prima fazad de injecteaza o saramurd de 20 %, unde se adauga 0,5 % silistrd si 0,5 %
zahdr, in proportie de 5 % din masa carnii. In faza a doua se freacd sunca cu un
amestec de sarare (3 [kg] sare, 0,1 [kg] zahar, 0,05 [kg] NaNO: si 0,1 [kg] usturoi pisat
la 100 [kg] carne). Dupa sarare, suncile se pun in bazine si se acopera cu saramura 16
%, cu restivuire la 7 zile, procesul de sarare fiind incheiat dupa 25-30 de zile.

Pestele este un aliment care se preteaza bine la conservarea prin sarare, aici
fiind incluse toate speciile marine si de apa dulce. In figura 3.20. este prezentati
schema tehnologica de conservare prin sarare a pestelui.

Pentru conservarea prin sdrare se folosesc mai multe variante-tehnologice,
astfel ca sararea se poate face la cald (fara racirea cu ajutorul ghetii, metoda practicata
in zonele reci), la rece (pestele este racit la 0-5 [°C] cu ajutorul ghetii) sau dupa
congelarea pestelui.

Prin congelarea pestelui sunt impiedicate procesele-de alterare a straturilor
profunde de carne la pestele mare, dar mai ales la pestele gras unde sararea este lenta.

Se practica trei metode de sarare a pestelui: sarare uscatd, sarare umeda si
sarare mixta.

Sararea uscata presupune ca pestele, intreg sau spintecat, sa fie tavalit prin
sare si pus in butoaie sub forma de randuri; peste care se presara suplimentar sare. Ca
urmare a presiunii 0Smotice, sarea extrage o cantitate de apa din peste si formeaza o
saramura cu ea. Metoda se aplica la pestele slab sau mediu ingrasat, dar mai ales la
pestele marunt-precum hamsia.

Peste mare Peste mijlociu Peste mic
Spalare Spalare Spalare
Taiere (spintecare) Taiere (spintecare) Sarare
r Spalare _l Spalare —» Sérare «+——
Racire Congelare

—— Spalare =

|—> Séarare J
|

Scurgere

Ambalare
Tasare
Pregitire butoaie — infundare butoaie -«— Capace

Fig. 3.20. Schema tehnologicd de conservare a pestelui cu sare
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Sararea umeda se foloseste la pestele intreg sau spintecat si care este destinat
aproape 1n exclusivitate uscarii sau afumarii. Ca principal dezavantaj este faptul ca, in
contact cu saramura, o parte din apa continutd de peste este extrasa si astfel scade
concentratia saramurii.

Sararea mixta presupune sararea uscatd a pestelui si introducerea lui in butoaie
peste care se toarnd saramurd. Este metoda prin care saramura isi pastreaza concentratia
initiald, iar procesul de sdrare incepe imediat.

In functie de masa lor, pestii sunt mari daci au peste 2 [Kg], mijlocii daca au
masa cuprinsa intre 0,5-2 [Kg] si mici daca au masa mai mica de 0,5 [kg].

O operatie extrem de importantd este spintecarea, prin care se indeparteaza o
parte din organele interne ale pestelui, dar se mareste si suprafata de contact a acestuia
CU Sarea.

Din punct de vedere al metodei de tdiere, pestele sarat se imparte in: trunchi
nedespicat (specific pestelui mic si mijlociu), trunchi spintecat (cu curatirea. cavitatii
abdominale), batog (se separd partea abdominald.de spate), despicat partial pe spate,
despicat cu sau fard indepartarea capului, taiat in:bucati (specific pestilor mari) si fileuri.

Un sortiment specific sunt scrumbiile;-eare, in functie de anotimp sunt slabe sau
grase. Din punct de vedere al gradului de sarare acestea pot fi: slab sarate (6=10 % sare),
mediu sarate (10-14 % sare) si puternic.sarate (peste 14 % sare).

Scrumbiile se eviscereaza sili se smulg branhiile, dupa care se sareaza la rece.
In cazi se toarnd o cantitate de’saramurd pe care se pun straturi de scrumbie, in
alternanta cu sare si gheatd maruntitd, 23-25 % sare fata de masa de peste si 10-15 %
gheata. Procesul de sarare dureaza circa 20 de zile, dupa care, scrumbiile se scot din
cazi, se spala cu o solutie de sare'de 15-16 % si se pun la scurgere si zvantare timp de
24 [h]. Ambalarea scrumbiilor se face in butoaie de 30 [kg] dupa asezarea si presarea
lor, Tnainte de Tnfundare fiind turnata o saramura concentrati.

Pestele-mic se sareaza uscat timp de 48 [h] cu 20-25 % sare fata de masa
pestelui, in final fiind spalat cu o saramurd de 20 %. La sdrarea umedd se foloseste
saramura 20 % timp de 10-22 [h], spalarea finala fiind cu saramura 16 %.

Pestele de apa dulce de talie mare se supune conservarii prin sarare dupa ce este
taiat in bucati. Tavalite prin sare (consumul de sare fiind de 25-28 % din masa pestelui),
bucatile de peste sunt asezate in cazi si lasate la sarat timp de 9-12 zile, dupa care sunt
spalate cu saramura de 24 %. Pentru o sarare medie se foloseste 16-20 % sare fata de
masa pestelui si durata de sdrare de 3-5 zile, iar pentru sarare usoard 10-15 % sare si
durata de sarare de 2-3 zile.

In practica, se mai intilneste si sirarea cu condimente a pestelui, pentru aceasta
fiind folosite specii precum sardele, hering, stavrid si scrumbie marunta. Metoda de
sarare este la rece sau congelata si se sareaza pestele pana la un continut de sare de 4-6
%. Pentru spalare, pestele se introduce in saramurd dupd care se pune la zvantare.
Ambalarea se face in butoaie de 50-100 litri, unde pestele se aseaza in straturi
alternative cu condimente (amestecuri de zahar, enibahar, coriandru, scortisoara, piper
negru, dafin, in proportii diverse). Dupa presare se toarnd o saramurd In care sunt
cuprinse condimentele de mai sus si se inchid butoaiele, mentinute un timp la
temperatura de —6...—12 [°C].
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In urma tratérii cu sare, produsele ambalate si nu numai, suferd modificari in
procesul de maturare. Astfel, pestele isi pierde gustul de crud, culoarea, mirosul, scade
consistenta carnii care devine mai moale si mai suculentd, capata gustul de peste sarat.

Maturarea, ca proces, asigura hidroliza partiala a lipidelor si protidelor din
carne, sub actiunea enzimelor aflate in tesuturile musculare, precum si a celor produse
de cétre microorganisme. Procesul de maturare a pestelui sarat depinde de specie si de
temperatura de pastrare si are o durata de 2-6 luni.

3.3. Conservarea carnii prin tratamente termice

Prelucrarea termica a carnii este folosita atat ca metoda de conservare, cat si ca
faza pregatitoare, fiind realizata prin fierberea cu apa sau abur, prajire, coacere si frigere.

Conservarea prin fierbere. Pentru majoritatea produselor din carne fierberea este
una dintre operatiile obligatorii si contribuie la reducerea numarului de microorganisme,
specific.

Prin fierbere, carnea pierde in greutate intre 25-35 %, aici-fiind incluse apa,
substante proteice, grasimi i saruri minerale; pierderile scazand cu'marimea bucatilor
de carne.

Conservarea prin prdjire. Prajirea contribuie, prin imbibarea cu grasimi la
140-160 [°C], la cresterea valorii nutritive a carnii,-Operatia Se poate face in ulei sau
n untura, transformarile pe care le sufera carnea fiind dependente de temperatura si
durata de prajire. Cele mai mmportante modificari le eunosc grasimile, fiind datorate
oxidarii termice a acizilor grasi, cu formarea de produsi volatili si substante polimerizate.
Prin prajire, o parte‘din apd-se evapora §i intrucat absorbtia de grasime este limitata,
produsul se contracta modificandu-si densitatea:

Conservarea prin coacere §i frigere. Diferenta dintre cele doua procedee si
prajire constd in nivelul pierderilor (grasime, proteine, sdruri minerale, vitamine).
Coacerea si frigerea carnii determind pierderi medii de cca 12 % in proteine si 24 % in
grasime, in functie de felul carnii si regimul termic, fiind mai mici la frigere comparativ
cu prajirea sau coacerea.

Conservarea prin-afumare: Ca si metoda de conservare, afumarea se foloseste la
produsele din carne si“peste. Carnea in carcasd nu se preteaza la conservarea cu fum
deoarece necesita un timp indelungat ca fumul sa Tsi poata face efectul asupra carnii in
profunzimea sa.

Fumul este un”aerosol format dintr-un amestec de aer si produsi de ardere
incompletd a lemnului, compozitia sa chimica fiind dependentd de natura combustibilului
si conditiile de ardere. Fumul rezultat prin arderea combustibililor este purificat in
vederea eliminarii particulelor solide care il insotesc, pentru aceasta, fiind utilizate mai
multe procedee, dupa care este trimis in camerele de afumare.

Dintre toti compusii chimici ai fumului cea mai importantd actiune asupra
produselor o au in special fenolii si aldehidele aromatice si ciclice, precum si acidul
acetic.
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Principalele proprietati ale fumului sunt:

- actiune antiseptica — se manifestd la suprafata produsului datoritd actiunii
bactericide a fenolilor, aldehidelor si acizilor;

- actiune antioxidanta — datorata fenolilor cu temperaturda de fierbere ridicata, in
care se gasesc grupe ale eterilor metilici ai pirogalolului;

- proprietati aromatice — ca urmare a actiunii reciproce dintre compusii fumului cu
aminoacizi si zahar;

- proprietafi colorante — culoarea produsului afumat este principalul indice prin
care se apreciaza gradul de afumare si depinde de proprietatile fizico-chimice ale
mediului de afumat.

Metodele de afumare a carnii se clasifica dupa mediul Tn care se face afumarea,
dupa temperatura fumului si durata afumarii.

In functie de mediul in care se desfisoard afumarea se deosebesc doud metode:
afumarea 1n curent de fum si afumarea cu preparate lichide.

Dupa nivelul temperaturii si duratei de afumare se deosebesc: afumarea cu fum
cald sau hituirea (se foloseste fum la 60-100 [°C}:.timp de 0,5-3 [h]), afumarea cu fum (se
foloseste fum la temperatura de 25-35 [°C], timp de 12-18 [h]) si afumarea cu fum rece
(se foloseste fum la temperatura de 10-18 [°C], timp de 5-10 zile sau mai mult).

Din punct de vedere constructiv, afumatorile sunt stationare, cu deplasarea
produselor pe orizontald sau pe verticala.

Compozitia fumului depinde de tipul de lemn (se.folosesc esente tari precum fag,
stejar, frasin), umiditatea lemnului sau a rumegusului de lemn, temperatura de formare a
fumului si aportul de aer, literatura de specialitate  oferind informatii cu privire la
influenta fiecarui factor si valorilerecomandate.

Fumul obtinut in afumatorile clasice-sau generatoarele de fum contin si elemente
nedorite precum cenusa, funingine, rumegus nears, gudroane, acestea se depun atét pe
tubulatura de admisie, cat si pe produsele supuse afumarii. De aceea este necesara
purificarea fumului inainte de a fi introdus Th camera de afumare.

Pestele este cel mai des conservat cu ajutorul fumului, afumarea fiind realizatd in
doua variante: la rece si la cald. Pestele afumat la cald are un continut mai scazut de sare,
carnea este suculenta ca urmare a cantitatii ridicate de apa, in timp ce pestele afumat la
rece este mai sdrat, si mai dens, ca urmare a scaderii continutului de apa din produs.
Afumarea la rece se realizeaza dupa o schema tehnologica precum cea din figura 3.21.
Materia prima o poate constitui atat pestele proaspat, cat si cel conservat prin sarare.
Pestele mic se-afuma intreg, in timp ce pestele mare se despica pe burta batog, pe spate, si
mai rar trunchi desfacut.

Sararea este 0 operatie pregatitoare, aceasta se face pana la un continut in sare
de 8-12 %, valoare la care constituie materia prima pentru afumare la rece.

In timpul sarérii are loc o pierdere de greutate si acest lucru este compensat de
catre operatia de desdrare, cand se produce o hidratare a carnii pestelui. Desdrarea se
poate face in apa stationard sau in miscare, in saramura slaba sau mixt.

Durata operatiei de desarare trebuie sa tind cont de marimea pestelui, gradul de
sarare, continutul Tn grasimi al pestelui, temperatura solutiei de desdrare, modul de
spintecare si raportul Intre peste si solutia de desarare.
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Odata astfel pregatit, pestele se agatd In mai multe moduri, in functie de
instalatia de afumare si marimea pestilor. Pestele foarte mare se atarnd pe carlige,
pestele mare si mijlociu se insird pe sfoard, iar pestele mic se insird pe sirma sau
vergele metalice.

Dupa agitare, pestele este supus zvantdrii, in vederea elimindrii apei de la
suprafata si acest lucru se face cu aer la 24-30 [°C] si umiditate de 30-60 %.

Operatia de baza este afumarea, ea se produce cu fum sub 40 [°C] (de regula la
cca 25 [°C]) timp de maxim cinci zile. Durata de afumare depinde de specia de peste,
marimea lui, continutul in apd si grasimi si este de 48 [h] pentru stavrid si scrumbie,
respectiv 40-48 [h] pentru celelalte specii de peste.

Peste proaspéat Peste sarat
Despicare Spalare
Sarare Desarare
Spalare Spalare
Desarare

Scurgere  —» Agatare
Zvantare

Afumare
Sortare
Stergere

Ambalare

Fig. 3.21. Schema tehnologica de afumare la rece a pestelui

Peste proaspét —l

{ Spalare -«— Spintecare
Spiniecare
Spalare —»  Sarare

Agatare

}

Dusare cu apa

Peste congelat

Decongelare

Scurgere
Zvéantare
Coacere
Afumare
Stergere, sortare

Ambalare

Fig. 3.22. Schema tehnologica de afumare la cald a pestelui
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Pentru afumarea la cald (figura 3.22.), se foloseste pestele proaspat si congelat,
pestele oceanic fiind cel mai pretabil la o astfel de metoda de afumare.

Spintecarea este o operatie facultativa si ea se practica doar la pestii mari, sub
forma de burta batog, trunchi despicat si mai rar trunchi desfacut.

Pentru imbunatatirea gustului, se face sararea pestelui cu saramura, astfel ca, n
final procentul de sare din peste sa fie de 2 %.

Agatarea pestelui se poate realiza prin mai multe metode, in functie de
marimea pestelui: prin legarea cu ac de lemn, prin coaserea pestelui, prin legarea
pestilor mari, prin insirarea pe vergele a pestilor mici, prin prinderea in cuie sau
carlige a pestilor mari si mijlocii.

Dupa spalarea excesului de sare de la exterior, pestele este supus zvantarii cu
aer la temperatura de 75-80 [°C], operatie care realizeaza o deshidratare a straturilor
exterioare si pregdtirea in vederea depunerilor particulelor de fum, precum si la
coagularea proteinelor in vederea limitarii apei evaporate prin afumare. Abaterea de la
valorile de temperaturd determind fie o deshidratare insuficientd (sub temperatura
optima), fie o rasfierbere a tesuturilor (peste temperatura optima).

Ca tratament termic, se poate aplica coacerea fara afumare, situatie in care
pestele se poate consuma ca atare sau se face o coacere si o afumare propriu-zisa. La
majoritatea speciilor, coacerea se face timp de 0,5-1,5 [h] cu aer cald la 120-140 [°C].
Un caz aparte il constituie scrumbiile si stavridul, acestea se.coc la temperaturi mai
scazute, cuprinse intre 80-100 [°C].

Afumarea se face cu fum. cald timp de 1-2,5 [h], la‘temperaturi de 100-120
[°C] la majoritatea speciilor, cu exceptia scrumbiei gi‘stavridului la care temperatura
de afumare este de 80-100 [°C].

Dupa afumare, pestele este supus-racirii pentru a opri actiunea fumului cald
asupra pestelui, dar si pentru a reduce pierderile in greutate ca efect al evaporarii apei,
se realizeazd Tn camere cu aer rece la 10-12 [°C].

Dupa stergerea de resturile de fum si depunerile de scrum, pestele este sortat si
ambalat, durata de pastrare la temperatura de —2...0 [°C] fiind de maxim 72 [h].
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IV. MASINI SI INSTALATII PENTRU PRELUCRAREA
INDUSTRIALA A CARNII

4.1. Masini si instalatii pentru maruntirea, sararea si maturarea carnii

Maruntirea carnii este realizata cu ajutorul unor mecanisme de taiere formate din site
si cutite. In functie de marimea particulelor rezultate, maruntirea poate fi grosiera sau find.

Maruntirea grosierd se obtine prin tocarea carnii, slaninii si organelor cu masini
de tocat, numite si volfuri. Principiul de lucru este identic cu cel al masinilor de tocat de
uz casnic, carnea fiind presata treptat de catre un melc ce asigurd inaintarea continua a
materialului in zona de prelucrare, unde este tiiati cu cutite rotative. In functie de modul
de preluare a carnii din buncdrul de alimentare, volfurile sunt de tipul cu preluare
directa, respectiv cu preluare de citre una sau doua spire de alimentare.

Spirele de alimentare au turatia de lucru de 10-15 [rot/min], Tn timp.ce melcul de
presare are turatia cuprinsa intre 100-200 [rot/min] la volfuri cu viteza micd, intre 200-
300 [rot/min] la volfurile cu viteza medie si peste 300 [rot/min] la volfurilerapide.

Masina de tocat carne din figura 4.1. este alcatuitd din cuva 3, unde este adusa
carnea, melcul de alimentare 6, melcul de presare 5 si mecanismul de taiere 4.
Actionarea se face cu ajutorul unui motor.electric 1 si a reductorului 2, prin intermediul
cdruia se asigurd viteze de rotatie diferite pentru cei do1 melci.

Masina poate realiza productivitati de pana la 3000-4000 [kg/h].
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Fig. 4.1. Magina de tocat carne tip Fig. 4.2. Magina de tocat carne: 1- motor electric; 2-
MATOCA reductor; 3- mecanism de taiere; 4- melc; 5- cilindru
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12 3 4 5.4 5 6 7

Fig. 4.4. Schema de montare a sitelor si cutitelor la mecanismul de tocare: 1- melc alimentare;
2- melc presare; 3- vorshneider; 4-‘cutite; 5- site; 6- inel strAngere; 7- piulita de strangere

Masina de tocat carne din figura 4.2, este de tip stationara, fiind prevazutd cu
un postament pe care sunt amplasate elementele componente ale masinii.

Tn figura 4.3. este prezentati masina de tocat carne model TMTC, previzuti cu un
postament 1, carcasa inferioara unde este amplasat motorul electric 6 si transmisia,
carcasa superioara 3 unde se gasesc amplasate palnia de alimentare 4 cu capacitatea de
200 [I], doi melci 8 care se rotesc in sems contrar, mecanismul de taiere 5 si saiba de
strdngere 7. Uneori, masina este echipatd cu un mecanism de ridicare hidraulic si de
basculare, care rastoarna carnea dintr-0 cuva direct in palnia de alimentare. Mecanismul
de taiere este partea principald a volfului, fiind un ansamblu alcatuit din site cu orificii
diverse si cutite, asezate ntr-o anumita ordine (figura 4.4.). Marimea tocaturii depinde de
marimea orificiilor sitelor si care au valori de la 2-25 [mm], dispunerea lor in mecanismul
de taiere fiind de la mare‘la mic, orificiile ultimei site caracterizand gradul de maruntire.

Productivitatea masinilor de tocat carne depinde de calitatea materiei prime,
madrimea orificiilor sitelor si turatia melcului de lucru. Dacd se tine cont de mecanismul
de tdiere si dimensiunea melcului de lucru, productivitatea se poate determina cu relatia:

a) in functie de mecanismul de taiere:

2
60-0-n- " 4Ds (KK @y otk o0,)

Q= s, = oc~—:, {T} (4.1)
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unde: So — capacitatea de tdiere a mecanismului de tiiere, in [m?/h];

o — coeficient de taiere a mecanismului de taiere;

n — turatia cutitelor, in [rot/min];

Ds — diametrul sitei, in [m];

¢01,02,...,0z — coeficient de folosire a suprafetei orificiilor sitei la trecerea produsului;

ky,k2,...,kz — numarul de tdisuri ale cutitelor;

S1 — suprafata de tiiere obtinuti la miruntirea unui kilogram de produs, in [m%/kg].

Coeficientul de folosire a suprafetei orificiilor, ¢, depinde de numarul de

orificii ale sitei, na, si diametrul orificiilor, ds:

n, -d;
o= D’ 4.2)
b) in functie de diametrul melcului de lucru:
_ n 2 2 kg
Qy =60-a (D~ d*)-p, nip, [ﬂ (43)

unde: am — coeficient de incarcare a melcului (otm = 0,25...0,35);
D — diametrul exterior al melcului, in [m];
d — diametrul axului melcului, in [m];
pm — pasul melcului, in [m];
n — turatia melcului, in [rot/min];
p — densitatea materialului, ™n.[kg/m®].
Puterea necesara actiondrii masinii de tocat carne (volfului) se calculeaza cu:

P:E-(P1+P2+P3+P4) 4.4)
n
Puterea necesara pentru maruntirea carnii supusa prelucrarii, P1, Se calculeaza cu:
a-S;-Q,
=——=—<2 |kKW 4.5.
' 3600-1000 (kW] (43)

unde: a — consumul specific de energie la miruntirea cirnii, in [J/m?];
Puterea necesara invingerii frecarilor ce au loc la mecanismul de téiere, P2, se
calculeaza cu:
p =t RDK 20 pe g2y pw (4.6,
1000
unde: p — coeficientul de frecare la miscarea cutitului pe sita;
p — presiunea specifica ce ia nastere intre cutit si sitd, in [N/m?];
b — lungimea de contact a partii taietoare a cutitului cu sita, in [m];
k — numarul de taisuri pe cutit;
Z — numarul de ansambluri tdietoare din mecanismul de taiere;
o — viteza unghiulari a cutitului, in [s];
D. — diametrul exterior al cutitului, in [m];
dc — diametrul partii cutitului care se fixeaza pe ax (pana la inceperea taisului), in [m].
Puterea necesara pentru punerea in miscare a melcului, P3, se calculeaza cu:
2
Dy .W-(1+oc) _ P -Q, -(1+oc), [lw] 4.7)
4 1000 3600-1000
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unde: po — presiunea de impingere a carnii de catre melc prin toate sitele mecanismului
de taiere, in [N/m?];
W — viteza de miscare a incarcaturii, in [m/s];
o — coeficient ce arata pierderile de energie prin frecarea incarcaturii la miscarea
ei n cilindrul de lucru.
Puterea consumata pentru aducerea de catre melc a carnii in cilindrul de lucru,
P4, se calculeaza cu relatia:

p= o QL g (4.8.)
1000-3600
unde: ko — coeficientul de rezistenta la transportul incarcaturii de catre melcul de
alimentare (ko = 4...8);
v — greutatea specifici a incarcaturii, in [N/m?];
L — lungimea spirelor melcului, in [m].

Maruntirea fina a carnii se realizeaza cu ajutorul unor masini si utilaje de tip
cutere, masini de maruntit cu discuri, microcutere, mori coloidale etc.

Cuterele sunt masini pentru mdruntirea find a carnii, In vederea. obtinerii
bradtului sau a compozitiei pentru unele preparate din carne. Ca si mod de lucru,
acestea sunt asemanatoare, diferenta fiind facutda de modul de descarcare a tocaturii,
de faptul ca unele cutere lucreaza 'sub vid sau sunt prevazute cu manta de racire,
respectiv de incalzire.

Cuterul (figura 4.5.) este alcatuit, in principiu, dintr-o_cuva deschisa 1, axul
orizontal 2 cu cutitele tip secera 3, acoperite cu capacul 5. Cutitele sunt curatate cu
ajutorul unei perii 4 si sepot roti.cu turatii intre 1500-2000 [rot/min]. Prin intermediul
sicanei 6 materialul supus maruntirii este impins sub cutite. Cuva este fixata pe axul 7,
care, in functie de Construetie, se poate roti cu pani la 20 [rot/min]. In functie de
finetea pastei de carne ce urmeaza a fi obtinuta, numarul de cutite variaza intre 6 si 9,
finetea crescand.cu numarul de cutite.

Cuterele se diferentiaza prinimodul de descarcare (figura 4.6.). La descarcarea
manuald (figura~4.6.a.), materialul maruntit se evacueaza manual intr-o cuva sau
carucior, $i transportata la urmatoarea fazd tehnologica. Unele cutere sunt prevazute
cu brat articulat si taler de descarcare (figura 4.6.b.), in timp ce altele au in constructie
un sistem de descarcare centrala (figura 4.6.c.).

Fig. 4.5. Schema de principiu a unui cuter
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Fig. 4.6. Scheme de descarcare a cuterelor: a- descarcare manuald: 1- cuva; 2- cutite; 3-
capac; 4- ax rotire cuva,; b- descarcare cu brat articulat §i taler: 5- Motor actionare; 6- brat
articulat; 7- jgheab evacuare; 8- taler rotativ; c- cu descarcare centrald: 9- clopot ridicare-

coborare; 10- impingdtor pastd,; 11- cilindru de éddere; 12- vas colectare

Productivitatea cuterului se poate determina cu ajutorul relatiei:

60-a-V-p 60-a-V.p |'kg
QOI = 4 F

unde: a — coeficientul de umplere a cuvei (o =0,6...0,65);
71 — timpul de maruntire propriu-zis, in [min];
T2 — timpul de incarcare si descarcare a materialului, in' [min];
p — densitatea materialului, in [kg/m®];
V —volumul cuvei, in [m?].

V=21-R-S, (4.10.)

unde: R — raza de rotatie a centrului de'greutate a segmentului cu ajutorul careia se
formeaza cuva; in [m];
Sx — suprafata segmentului prin a earui rotatie in jurul axului vertical se
formeazi cuva, in [m?].
Timpii de incarcare si descarcare a materialului in si din cuter depind de
constructia acestuia, timpul efectiv de:maruntire putand fi calculat cu relatia:

_M.5  M-§
Q'Sy  Gp-S-Z-n

(4.9)

T T, +7T,

T, (4.11)
unde: S1 — suprafata obtinuti la miruntirea a 1 kg produs, in [m?/kg];

So — capacitatea de tiiere a mecanismului, in [m?/min];

S — suprafata stratului de tocatura maruntitd de un singur cutit la o singura
rotatie a cuvei, in [m?];

@o — coeficient de folosire a mecanismului de taiere;

Z —numarul de cutite ale mecanismului de taiere;

n — turatia cutitelor, in [rot/min].

Masa incirciturii din cuva cuterului, M, in [m?], se determini cu relatia:
M=a-V-p (4.12)
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Puterea necesara actiondrii cuterului se poate determina cu ajutorul relatiei:
LRSI T PYY) (4.13)
60-1000 mn-my
unde: a — consumul specific de energie pentru maruntirea stratului de carne de catre
un cutit, la o singuri rotatie a acestuia (a = 2,0...2,4), n [kJ/m?];
n — randamentul transmisiei de la motor la axul cutitelor;
Na — coeficient de rezerva de putere (nNa > 1);
N1 — coeficientul pierderii de energie la rotirea talerului in cuva cuterului (n1 = 0,9);
Sc — suprafata sectiunii stratului de carne adus sub cutite, in [m?] si care pentru
cuter se calculeaza cu relatia:

S, =05, =—1 (4.14.)

unde: Vi — volumul incarciturii, in [m®].

Masinile de maruntit cu discuri (figura 4.7.) realizeaza o maruntire fina a carnii
si au ca organe de lucru discuri taietoare cu turatie mare.
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Fig. 4.7. Schema cuterului cuorgane de tdiere de tip cutite disc: 1- cuva rotativd, 2- ax
antrenare cutite; 3- cutite disc;4- capac; 5- sicand, 6- brat cu taler pentru descarcare; 7- roti
de curea pentru antrenarea axului.cu cutite,; 8- rofi de curea pentru antrenarea cuvei; 9-
roatd melcatd; 10- motoare electrice; 11- articulatie brat; 12- carcasa cuter
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Fig. 4.8. Schema de lucru a cuterului rapid cu discuri
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Modul de lucru al cuterului rapid cu discuri este prezentat in figura 4.8. Astfel,
in cuva rotativa 1 se aduce carnea sub discurile taietoare 2, aceasta primind o directie
radiald. Ca efect al rotatiei cuvei, materialul trece prin partea din spate a placii 3, se
rastoarnd peste ea si ajunge In spatiul dintre marginile tdietoare ale cutitelor si
suprafata 4 a placi, prevazuta cu elemente din lemn sau materiale plastice, unde are
loc taierea propriu-zisd. Ca si la cuterele normale, curatirea cutitelor disc Se face cu
dintii pieptenului 5, fixat pe capacul rabatabil 6, Tn care, pentru ascutirea cutitelor este
prevazutd o usa glisanta 7.

Productivitatea cuterului cu cutite tip disc se poate calcula cu ajutorul relatiei:

Q=M {@} (4.15)
T h

In relatia de mai sus M este masa incarcaturii si se’determina cu relatia (4.12.),
iar 7 este durata totala a operatiei (t = 6...7 [min]).

Capacitatea de tdiere a cuterului ce poate /‘calculartindnd cont de faptul ca
fiecare cutit, la o singura rotire a cuvei taie o cantitate de carne cu suprafata:

s, =2-m-1,-h, [m?] (4.16.)
Pentru un numar de z cutite la o singura rotatie a cuveisse taie suprafata:
S=5+S,+...+s, =2-n-h-(L+5+...41)=2-1-h:z -, (4.17))

unde: h — adancimea stratului de compozitie care se gaseste in cuva, in [m];
re —raza de asezare a cutitului mijlociu, Tn [m].
Marimea lui h se determind din relatia:
2
n-D 4-M
. h . p : h = —2
n-D°-p
Capacitatea de taiere a mecanismului de tdiere, So, pentru n rotatii ale cuvei se
determind cu relatia:

M= (4.18)

8+M m?
So=s-n=2-m-h-zér -N=——-2-1,-N, | — (4.19)
D°-p min
unde: D — diametrul cuvei, in [m].
In cazul in care mecanismul de taiere al cuterului este de tip freza, atunci,
capacitatea de taiere se determina-cu relatia:

Sp; =60-m-d-I-z-n, [m?/h] (4.20.)

unde: n — turatia frezei, in [rot/min];
| — lungimea de lucru a frezei, in [m];
Z —numarul de dinti de pe freza.
Productivitatea masinii de madruntit cu cutite disc sau cu frezd se poate
determina in functie de capacitatea de taiere:
S, | kg
Q=02 {— (4.21)
S, Lh
unde: S1 — suprafata obtinuti la miruntirea unui kg de materie prima, in [m?/kg];
¢ — coeficient de utilizare a mecanismului de taiere.
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Puterea necesara actiondrii se determina cu relatia:

:a‘8‘M.z-n2-rC.na’ [kW] (4.22)
60-1000-D*-p-m

Tn acest caz, consumul specific de energie este a = 17 [kJ/m?].

Masinile de maruntit cu cutite si site, numite microcutere, sunt folosite la
maruntirea fina si uniforma a carnii, in vederea obtinerii unei compozitii omogene si
stabile.

Din punct de vedere constructiv, microcuterele se realizeaza in diferite
variante si care, dupd pozitia axului cu cutite sunt de tip cu cutite verticale si cu cutite
orizontale. Microcuterele orizontale solicita sisteme speciale de alimentare cu materie
prima, in timp ce microcuterele verticale se pot alimenta prin caderea liberd a
materialului de la volfuri sau masini de amestecat.

Tn figura 4.9. este prezentati schema unui microcuter model TMFC. Materialul
de maruntit se aduce in palnia de alimentare 1, de unde, prin‘cadere libera in cilindrul
2 ajunge la cutitul rotativ cu trei aripi 4. Cutitul taie-si impinge materialul prin
orificiile sitei 3 si prin inelul de ghidare 5 ajunge la aruncatorul de pasta 6, de‘unde
acesta este aruncat prin racordul 7, fixat la masina prin piulita de strangere 8.

Pentru a putea realiza diverse grade de maruntire, masina este echipatd cu un
set de site cu orificii intre 1,5 si 16 [mm]. In acelasi timp, masina are posibilitatea de a
regla pozitia cutitului fatd de suprafata sitei in functie de consistenta materiei prime
folosite si de gradul de maruntire dorit (distanta dintre cutit i sitd nu trebuie sa
depaseasca 1 [mm]).

Productivitatea microcuterului depinde de capacitatea de tdiere a mecanismului
de maruntire si se determind cu relatia (4.21.).

Morile coloidale sunt folosite la‘maruntirea find a carnii si care au la baza
fenomenul credrii. unor oscilatii elastice 'de inalta frecventa. Acest fapt provoaca
fenomenul de dezintegrare a materialului supus prelucrarii in particule coloidale, de
unde deriva si denumirea de mori coloidale.

Fig. 4.9. Schema maginii de mdaruntit cu cutit si sitd model TMFC
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Fig. 4.10. Schema capului de macinare al ~ Fig. 4.11. Moara pentru mdacinat condimente
morii coloidale Molacol

Din punct de vedere constructiv, capul de maruntire (figura 4.10.) este alcatuit din
palnia de alimentare 1, statorul 2, rotorul 3, piulita de reglaj 4 si gura de evacuare 5. Atat
rotorul, cat si statorul sunt prevdzute cu dantura tronconica, distanta dintre ele fiind
reglabild cu ajutorul piulitei. Rotorul se roteste cu3000 [rot/min], la un interstitiu minim
de 0,05 [mm] intre rotor si stator se obtine o maruntire la dimensiunea de 30 [um].

In retetele de fabricatie din industria carnii, un rol important il au'condimentele si
care, pentru o buna distribuire In masa de produs, trebuie maruntite cat mai bine.

Moara pentru macinat condimente (figura 4:11.a.) este alcatuitd din palnia de
alimentare 1, mecanismul de macinare 3, motorul electric.de actionare 2 si cutia colectoare
pentru materialul macinat 4.

Mecanismul de‘macinare (figura 4.11.b,) este compus din statorul 6, rotorul 7
antrenat in miscare de rotatie-de axul 8 si gura de evacuare a macinisului 5. Ca si in cazul
morii coloidale, atat statorul, cat si rotorul sunt prevazute cu danturi pentru macinare,
distanta dintre ele fiind reglatd in functie de marimea macinisului dorit.

Sérarea carnii la fabricarea preparatelor si conservelor din carne se poate realiza
pe cale uscata sau umeda si se aplicd atat la carnea pentru specialitdti, cit si la carnea
maruntitd, simultan cu maturarea(la bradt si srot).

SR T
Fig. 4.12. Schema unui utilaj pentru sdrarea Fig. 4.13. Schema de principiu a unui
uscatd a carnii percolator
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Sararea uscata a carnii se realizeaza, de regula, Tnainte de tocare, cu ajutorul unui
utilaj precum cel din figura 4.12. Carnea si amestecul de sarare se introduc in buncarul
utilajului 5 prin intermediul dozatoarelor 1, respectiv 2, prevazute cu clapetele 7 si 8.
Bucatile de carne si amestecul de sarare sunt trecute la malaxorul cu melc 3, cantitatea
fiind reglatd cu clapeta 6. La capatul malaxorului se afla o clapetd 9 care comanda
pornirea sau oprirea masinii de tocat 5. Sararea uscatd se mai poate realiza la pregatirea
compozitiei mezelurilor, prin amestecarea cu componentele retetei de fabricatie in
malaxoare. Amestecul de sarare folosit la sararea umeda, numitd saramurd, se poate
obtine in instalatii in care dizolvarea este completa si solutia rezultata este limpede.

In figura 4.13. este prezentati schema de principiu a unui percolator cu
functionare continud pentru obtinerea saramurii saturate. Din buncarul 1 sarea ajunge in
rezervorul 4, prevazut la partea inferioarda cu un fund dublu conic. Pentru dizolvarea
amestecului de sarare se aduce apa prin conducta 5 si care este distribuita prin dispozitivul
11 in interiorul rezervorului. Pentru mentinerea constanta a nivelului saramurii se
foloseste regulatorul 3. Pentru indepartarea sarii care se depune pe fundul rezervorului se
introduce apa prin conductele 6 si 7. Saramura. trece prin stratul de sare si.se satureaza
pana cand atinge valoarea maxima, se purifica prin strabaterea stratului de sare.depus pe
fundul rezervorului, trece in zona peretilor dubli ai fundului si este evacuata prin conducta
10. Descarcarea instalatiei de percolare se face prin deschiderea robinetului de evacuare 8.

Instalatia de obtinere a saramurii din figura 4.14. este-alcatuitd dintr-un tanc de
dizolvare 5 unde are loc recircularea saramurii, concomitent ‘cu agitarea cu ajutorul unui
dispozitiv mecanic de agitare antrenat .de motorul electric 11. ‘Amestecul de sarare este
introdus Tn palnia de alimentare 1 de unde, cu ajutorul apei trimisa de pompa 3, prin
intermediul ventilului 2 ajunge Th-conducta 4 si de aici in tancul de dizolvare. Apa pentru
obtinerea saramurii este adusa n tanc prin conducta 6. Recircularea saramurii se face de catre
pompa prin racordul 9 si conducta 4, ventilele 2 avand rolul de a selecta traseul licidului
refulat de pompa. Saramura din tancul de dizolvare este evacuata prin conducta 7 si racordul
8, iar saramura din instalatie prin conducta 10. Pentru o mai bund evacuare a saramurii prin
racordul 8, tancul de dizolvare este de forma tronconica la partea inferioard. De asemeni,
instalatia este prevazutd cu o manta pentru tacirea saramurii si termoizolatie fatd de mediul
exterior, iar uneori si cu un tanc tampon pentru depozitarea temporard a saramurii.
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Fig. 4.14. Schema instalatiei de obtinere a Fig. 4.15. Schema unui agregat pentru
saramurii sararea umeda a carnii
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Sararea umedd a carnii este mai des Intdlnitd, deoarece permite o mai buna
distribuire a amestecului de sarare in masa de carne. La produsele de tip mezeluri sararea
umeda se face in malaxoare cu carnea maruntitd, dupd care, aceasta este dusa la
maturare. Pentru specialitatile din carne se practica injectarea saramurii in masa de carne,
dupa care, aceasta este supusa unor operatii de masare pentru uniformizarea distribuirii.

Agregatul pentru sararea umeda a carnii (figura 4.15.) este alcatuit din masina de
tocat 1, unde carnea este maruntita si trimisa catre un dozator cu doi melci 2 si apoi in
malaxorul cu palete 3. De la percolatorul 4 saramura ajunge in rezervorul tampon 5 si prin
intermediul dozatorului 6 este distribuita in acelasi malaxor unde are loc amestecarea
compozitiei, iar cu ajutorul transportorului 7 este evacuata spre instalatia de maturare.

Injectarea saramurii este o operatie care se realizeazd pe masini speciale,
principiul de lucru fiind prezentat in figura 4.16. Bucitile de carne 9 sunt asezate pe
banda transportoare 5, unde, capul de lucru 2, prevazut cu acele injectoare 4, coboara
si patrund in masa de carne, unde injecteaza saramura, intreg ansamblul fiind-protejat
de catre carcasa 3. Alimentarea capului de lucru cu saramura se face pe la racordul 1.
Carnea injectata este evacuata In caruciorul 6, In timp ce saramura neinjectatd se
scurge in rezervorul 7, dispus Tn interiorul carcasel 8.

21\'

| ‘| ________ I

"

Fig. 4.17. Dispozitivul de injectat cu ace Fig. 4.18. Constructia acelor pentru
injectat
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Masinile de injectat cu ace au echipamentul de injectare precum cel din figura
4.17. In functie de specia de unde provine carnea, de vascozitatea saramurii si de tipul
carnii (cu os sau fara os), forma si dimensiunile acelor difera (figura 4.18.).

Numarul de ace depinde de productivitatea instalatiei, diametrul acestora
variind intre 2-5 [mm]. Acele au prevazute in varf si/sau pe lateral orificii pe unde iese
saramura, formand in interiorul cdrnii cavitdti cu saramura si care ulterior va trebui sa
difuzeze in zonele limitrofe, aceasta fiind metoda clasica de injectare cu saramura.
Aceste masini lucreaza la presiuni ale saramurii de pand la 4 [bar] si reprezinta
majoritatea masinilor utilizate in productie.

Tn practica, mai existd si metoda tip spay si care este caracterizata prin faptul
ca saramura iese din ace sub forma de micropicaturi, viteza de injectare fiind mult mai
mare decat la metoda clasica (presiunea de injectare depaseste 6 [bar]). Avantajul
metodei consta intr-o mai buna patrundere a saramurii_si in straturi mai adanci,
dispersare ulterioara in masa de carne.

O mare parte a masinilor de injectat. sunt prevazute cu echipamente de
tenderizare (frdgezire) a cdrnii, operatie'menitd sa Imbunatiteascd textura si
fragezimea, sa favorizeze dispersia saramurii in timpul. masarii, Sa& mareascd
capacitatea de retinere a apei, dar sa si intrerupad membrana conjuctiva de la suprafata
carnii, cu efecte benefice prelucrarii ulterioare.

Din punct de vedere constructiv, masinile de.tenderizat pot fi de tip cu ace,
respectiv cu role duble cu dinti (figura 4.19.c.)<si cutite (figura 4.19.a. si figura
4.19.b.).

Masinile de tenderizat cuace sunt asemanatoare constructiv cu cele de injectat,
cu deosebirea cd au acele pline cu diametrul intre 1-10-[mm], actiunea fiind realizata
pe o singura fata a produsului (necesita intoarcerea bucatii de carne si pe cealalta fatd).
Metoda se aplica de regula la bucatile mari de carne.

Masinile de tenderizat cu role duble asigura trecerea bucatilor de carne printre
cele doud role, astfel ca tenderizarea se face pe ambele fete la o singura trecere. Rolele
cu dinti sunt folosite la tenderizarea carnii injectatd cu un procent mai scazut de
saramurd, dintii pastrand aspectul exterior nemodificat, in timp ce rolele cu cutite se
folosesc la tenderizarea carnii injectatd cu un procent ridicat de saramura.

Fig. 4.19. Organele de lucru ale masinilor de tenderizat
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Fig. 4.20. Schema de principiu a unei magsini de injectat si tenderizat cu ace. 1- pompad, 2-
ridicator de cuva; 3- cuva cu saramurd; 4- conducta,; 5- piston; 6- cilindru dozare saramura;
7- dispozitivul de masare cu ace; 8- dispozitivul de injectare; 9- conducta saramura; 10-
capul cu ace de injectare; 11- cuva cu carne

Fig. 4.21./Ace: a- pentru tenderizat; b- pentru injectat

In figura 4.20. este prezentati schema de principiu a unei masini combinate care
executd injectarea si tenderizarea cu ace, a caror constructie este aratatd in figura 4.21.

Pentru dispersarea saramurii injectate n Intreaga masa, bucdtile de carne sunt
supuse unor operatii mecanice de masare si tamblerizare, in timp ce compozitia pentru
obtinerea salamurilor, conservelor si semiconservelor se supune operatiei de malaxare.

Masarea este actiunea mecanica ce consta in frecarea bucdtilor de carne intre
ele, cu peretii utilajului de masat si paletele acestuia aflate in miscare de rotatie.
Masinile de masat sunt asemandtoare constructiv cu malaxoarele si dupa pozitia
axului de rotatie ele pot fi cu ax vertical sau cu ax orizontal.
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Fig. 4.22. Schema de principiu a masinii de masat cu ax vertical

Masina de masat cu ax vertical (figura 4.22.) are ca organ de lucru un ax
central, alcatuit din doud tuburi concentrice 1 si 3 prin care circula saramura pentru
racire, si spira elicoidala 2, ansamblul lucrand intr-o cuva cu pozitie reglabila. La
rotirea axului central, Tn sensul acelor de ceasornic, bucatile de carne sunt antrenate de
spird, ridicate pe la partea centrald si impinse catre peretii cuvei, coborand prin frecare
intensa cu peretele acesteia. La rotirea 1n sens invets acelor de ceasornic, carnea este
impinsd catre fundul cuvei de catre spird si_apoi in sus pe langd peretii cuvei. Se
produce o frecare intensd a carnii injectate in interiorul masinii, fapt ce determina o
migrare a sdrii din zona injectata in toata masa de carne.

Tamblerizarea este o operatie de masare mecanica a carnii cu intensitate mai
mare, bucdtile de carne fiind ridicate la partea superioara a masinii si lasate sa cada de
la o indltime maximd de 0,8-0,9 [m]. Acest lucru determina o degradare mai
accentuata a fibrei musculare, extractie si solubilizare mult mai buna a proteinelor, dar
duce la aparitia spumei-in exsudat, din aceastd cauza este necesard vacuumarea
spatiului de lucru. Utilajele poartd denumirea de tumblere si din punct de vedere
constructiv sunt de tip tambur rotativ, respectiv tambur cu rostogolire cap la cap.

Pentru.masarea carnii se pot folosi si-amestecdtoare cu cuva fixa si brate care
se rotesc cu viteze mici (figura 4.23.), astfel ca bucitile de carne nu sunt ridicate si
lasate sd cada. De obicei, odatd cu masarea, in astfel de amestecdtoare se face si
maturarea carnii-dupa un ciclu deducru care are prevazute si perioade de repaus.

Fig. 4.23. Organe de lucru ale amestecatoarelor folosite si la masarea carnii: a- cu brate
orizontale si palete; b- cu spirale orizontale
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Fig. 4.24. Schema maturatorului fix: 1- Fig. 4.25. Schema maturatorului rotativ; 1-
troncon superior; 2- troncon inferior; 3- dozator; 2- rezervor cilindric; 3- sectiuni; 4-
stut, 4- Clapeta; 5,6- manta; 7- conducta platforma rotativa

alimentare; 8,9- conducte evacuare

Dacé bucitile de carne se pot matura odatd cu masarea, pentru bradt si srot
maturarea se face fie 1n tavi sau recipienti de pana la 280 litri; fie Tn instalatii speciale
de mare capacitate. Acestea pot fi de tip maturator fix.(fig.'4.24.), respectiv maturator
rotativ (figura 4.25.).

In primul caz, maturatorul are o forma bi-tronconica, de mare capacitate, unde,
carnea maruntita este lasata la maturat, durata fiind in functie de sortiment si directia de
productie. Peretii maturatorului sunt prevazuti cu manta de racire prin care circuld
saramura la —10 [°C] (alimentarea se face prin conducta 7, iar evacuarea prin conductele
8 51 9), iar dupa maturare, materialul este evacuat prin stutul 3 prevazut cu clapeta 4.

Maturatorul rotativ este prevazut cu o platforma rotativa pe care sunt dispuse
sase rezervoare cilindrice cu capacitatea de 800 litri fiecare, la randul lor rezervoarele
fiind impartite in 16 sectiuni. Prin rotirea platoului, fiecare rezervor este adus in
dreptul dozatorului unde are loc umplerea cu material tocat. Rotatia platoului se face
dupa un program, iar la finalul acestuia se descarca produsul maturat.

4.2. Masini si instalatii pentru amestecare si umplere membrane

In vederea pregitirii compozitiei pentru diverse categorii de preparate din carne
(preparate pasteurizate, afumate la cald-pasteurizate, afumate la rece-uscate etc.),
amestecarea carnii Se face cu elementele prevazute de catre reteta de fabricatie, in functie
de destinatie: pentru prospaturi (parizer, crenvursti, carnati polonezi), respectiv pentru
preparate care necesitd bradt, srot si slanina. Operatia de amestecare se face in utilaje
specifice sau universale si poartd denumirea de malaxoare, amestecarea si omogenizarea
compozitiei fiind realizatd prin intermediul organelor active ale malaxorului. Durata si
intensitatea malaxarii depind de materiile prime, temperatura si continutul in apa, scopul
final fiind acela de a obtine coeziunea optima a compozitiei.
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Trebuie mentionat faptul ca temperatura compozitiei in timpul malaxarii
trebuie mentinuta la valori scazute pentru a putea obtine o pasta corespunzatoare din
punct de vedere calitativ. Din punct de vedere constructiv, malaxoarele pentru carne
pot fi cu cuva fixa sau cu cuva transportabild, prevazute sau nu cu instalatii de vid.

Malaxorul cu cuva fixa verticala (figura 4.26.) este alimentat pe la partea
superioard prin deschiderea capacului 6. Dupa inchiderea si zavorarea acestuia, prin
actionarea bratului 2 are loc amestecarea si omogenizarea compozitiei, durata si
intensitatea fiind dependente de destinatia acesteia. La finalul malaxarii se deschide
capacul si cu ajutorul parghiei 5 se face bascularea si descarcarea cuvei.

Malaxorul cu cuva cilindrica fixa orizontala (figura 4.27.) poate avea organele
de lucru de tip elicoidale sau speciale, procesul de lucru fiind realizat cu doi melci de
amestecare.

Alimentarea cuvei malaxorului 2 se face pe la partea superioara prin deschiderea
capacului 3, in timp ce evacuarea se face prin deschiderea capacului frontal 4. Pe sasiul
1 sunt montate ventilul de descarcare a vidului 5 si tabloul de comanda 6.

57 6

Fig. 4.26. Schema unui malaxor cu cuvd fixa verticald: 1+ cuvd, 2- brat malaxare; 3- mecanism
antrenare/brat; 4- cadru; 5- parghie manevrare cuva, 6- capac cuvd, 7- mecanism zavordre

Fig. 4.28. Schema malaxorului cu cuva
orizontald fixd tip Macavid: 1- cuvd,; 2- capac;
3- usa vizitare, 4- reductor; 5- rezervor vid; 6-

pompa vid, 7- panou electric; 8- capac evacuare

Fig. 4.27. Schema malaxorului orizontal
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Malaxorul din figura 4.28. realizeaza incarcarea pe la partea superioara, prin
ridicarea capacelor 2, n timp ce evacuarea se face pe la partea frontala prin capacul 8.
Si aceasta masind este conectatd la o instalatie de vid, deosebirea fata de prima
constand in faptul ca, cuva este alcatuita din doua semicuve ce comunica intre ele la
cele doua capete, astfel ca, fiecare melc amestecator se roteste intr-o semicuva (figura
4.29.b.). Din punct de vedere constructiv, malaxorul este prevazut cu doi melci
amestecatori ce lucreaza intr-o cuva comuna (figura 4.29.a.), materialul supus
malaxarii este transportat de catre un melc intr-un sens si in celdlalt sens de catre cel
de-al doilea melc.

Malaxoarele cu cuva transportabild sunt alcatuite dintr-o cuva montata pe un
carucior deplasabil. Bratul amestecatorului este de tip rabatabil: se ridicd pentru
aducerea si evacuarea caruciorului si se coboard pentru a realiza operatia de
amestecare. Cuva este antrenatd In miscare de rotatie, contribuind astfel la
intensificarea amestecdrii compozitiei. Sunt utilaje care lucreaza in flux discentinuu,
capacitatea cuvei variind in functie de producétor i de domeniul de lucru.

Tn figura 4.30 este prezentati schema unui malaxor cu cuva transportabila de
forma semisferica. Manual, caruciorul 3 cu cuva 2 se aduc pe placa de fixare 5, pozitia
sa fiind determinatd de limitatorul 6. Acest lucru permite realizarea-angrenarii
pinionului 8 cu coroana dintata 7 fixata pe cuva si rotirea cuveis Bratul de malaxare 9
si arborele de antrenare 10 sunt actionate de la un motor electric, cu posibilitatea de
basculare din pozitia de repaus in‘pozitia de lucru.

Malaxorul din figura 4.31. are cuva de forma cilindrica mobila, in timp ce
bratul de amestecare este fix fiind alcatuit din lama 7 ce urmareste profilul cuvei si
formeaza o zona cilindrica de malaxare, in timp ce pentru-materialul din centrul cuvei
este amplasata o colivie formata din discul.8 si lamelele 9, care se rotesc liber pe ax.
Ridicarea si_coborarea coliviei, respectiv. a lamei fixe se face cu ajutorul unui
mecanism de tip melc-roata melcata 11.

1 2 3 1 5
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Fig. 4.29. Schema cinematica de actionare a malaxoarelor cu cuva orizontala: a- cu doi melci
si o singurd cuvd, b- cu doi melci si doua semicuve: 1,2- brate amestecare; 3- cuva, 4,5-
semicuve
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Fig. 4.30. Schema malaxorului cu cuva Fig. 4.31. Schema malaxorului cu cuva

transportabila: 1- cuva, 2- ax radial; 3- transportabild; 1- maniveld, 2- cuva; 3-
carucior; 4- maner; 5- placa fixare; 6- placa fixare;4=coroand dintatd, 5- pinion;

limitator; 7- coroand dintata, 8- pinion; 9- 6- electromotor; 7- brat fix, 8- disc; 9-
brat malaxare; 10- arbore antrenare lamele; 10- lagar, 11- grup antrenare mele-

roata melcata

Fig. 4.32. Schema malaxorului‘tip Cimber: a- schema de ansamblu; b- schema de basculare a
Cuvei; c-.schema de actionare a bratului de amestecare: 1- cadru; 2- cuva, 3- cilindru
basculare; 4- cuva transportabild, 5- parghie; 6- electromotor; 7- melc; 8- roata melcatd, 9-
palete amestecdtor

In figura'4.32. este prezeftata schema unui malaxor folosit in cadrul sectiilor
de semiconserve, fiind alcatuit dintr=0 cuva de malaxare, prevazutd cu ghidaje de
dirijare a materialului, un mecanism hidraulic de basculare a cuvei si o instalatie de
vid. Caruciorul cu materialul pentru malaxat se aduce sub gura cuvei, se fixeaza de
aceasta printr-o garniturd de etansare, se conecteaza la instalatia de vid si se
basculeaza ansamblul carucior-cuva pana in pozitia de descarcare a materialului in
cuva malaxorului. Se pune in miscare bratul de lucru prin intermediul unui mecanism
de tip melc-roata melcata si dupa terminarea lucrului se opreste motorul electric, se
readuce cuva la pozitia initiala, situatie in care, compozitia trece din nou in carucior,
se anuleaza vidul si in final se desprinde caruciorul de cuva.

Calculul malaxoarelor urméareste stabilirea productivitdtii si a necesarului de
putere pentru functionarea lor.

Productivitatea malaxoarelor cu functionare discontinua se calculeaza cu relatia:

Q=M [k—g} (4.23.)

T,+1T, Lh

116



unde: M — masa materialului incarcat in cuva, in [kg];
11 — timpul efectiv de malaxare, in [min];
T2 — timpul auxiliar (incarcare, descarcare etc.), in [min].

Productivitatea malaxoarelor cu functionare continud, pentru deplasarea
materialului Tn lungul axei cu viteza vo si sectiunea transversala a stratului de material
S, se poate determina cu relatia:

Q=3600-v,-s-p=3600-v,-q, [kg/h] (4.24)
unde: q — masa produsului pe metru liniar de jgheab, in [kg/m];
p — densitatea materialului supus malaxarii;
s — suprafata sectiunii transversale a stratului de material din malaxor (S = g/p = S-¢),
in [m?];
¢ — coeficient de umplere cu produs a cuvei malaxorului;
S — suprafata sectiunii transversale a cuvei sau jgheabului malaxorului, in [m?].
Cunoscand productivitatea malaxorului se poate determina viteza de deplasare

a produsului Tn lungul axului:
=2 - Q1 P} (4.25)
3600-s-p 3600-g | S

In practica, viteza de deplasare a materialului la malaxoarele cu palete
elicoidale nu este constanta, respectiv la malaxoarele cu palete plane si elicoidale este
intermitenta.

In vederea stabilirii~volumului cuvei malaxorului,V, se tine cont de
productivitatea acestuia, tipul constructiv, durata procesului de lucru si coeficientul de
umplere.

Pentru malaxoarele cu functionare-discontinua, capacitatea cuvei va fi:

Qo'Tl'(l"'sz
oL (4.26)
¢-p “Q-p

Pentru malaxoarele cu functionare continua, capacitatea cuvei va fi:

VL Bt Yol rpe] (4.27)
60-0-p 60-0-p
Puterea necesard pentru malaxare depinde de forta de rezistentd opusa
paletelor de amestecare de catre material si care depinde de caracteristicile fizice si
structurale ale materialului supus malaxarii. Pentru o viteza de rotatie a organelor de
amestecare de 0,3-1,5 {m/s], forta de rezistentd a mediului, F, se poate determina cu
relatia:

V =

F=A-c=A(c,+a-V), [N] (4.28.)
unde: A — proiectia suprafetei paletelor malaxorului perpendicular pe F, in [m?];
o — rezistenta totald opusi de material, in [N/m?];
a — constantd ce depinde de destinatia compozitiei;
G0 — rezistenta initiald opusi de material, in [N/m?].
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Pentru amestecarea compozitiilor destinate prospaturilor co = 4...6 [KN/m?] si
a =4600...4800.

Pentru amestecarea ccompozitiei destinate produselor semiafumate co = 1,2...1,3
[KN/m?] si a = 7800.

Pregétirea compozitiei se realizeaza prin legarea intr-o linie de fabricatie a
diverselor utilaje si care realizeaza si transportul in flux continuu a acesteia. In functie
de destinatie, liniile tehnologice pot fi: pentru pregatirea compozitiei destinate
prospéturilor, pentru prospaturi cu slanind in cuburi, pentru salamuri semiafumate,
pentru produse dietetice etc.

Compozitia omogena obtinuta cu ajutorul acestor linii tehnologice este
transportatd la masinile de umplut, numite sprituri, in mod continuu cu ajutorul unor
transportoare cu banda, cu snec, cu pompe de carne si furtun din cauciuc, tub PVC sau
conductd din material inoxidabil, respectiv discontinuu _cu-ajutorul carucioarelor cu
cuvd, caz in care spritul este prevazut cu un dispozitiv de ridicare si rasturnare-a.cuvei.

Umplerea membranelor cu compozitia obtinuta anterior este un/proces.de
deformare plastica, acesta se produce prin impingerea compozitiei prin teava de
evacuare a spritului.

Pentru a se produce deformarea plastica este necesar:ca forta-de deplasare a
compozitiei sd atingd o anumitd valoare dependenta de structura compozitiei si de
conditiile in care are loc deformarea. Totdeauna curgerea compozitiei va avea loc pe
calea de rezistentd minimd, proces care incepe dupd ce tensiunea la deplasare
depaseste o anumita limita.

Din punct de vedere functional, spriturile sunt cu functionare discontinud,
respectiv cu functionare continud.

Masinile de umplut cu functionare discontinua ‘sunt realizate sub forma unui
cilindru inchis etans cu un capac si un piston care! impinge compozitia prin teava de
umplere, actionarea pistonului fiinde de tip mecanic, hidraulic sau pneumatic.

Masinile de umplut cu functionare continua sunt echipate cu instalatie de vid
pentru evacuarea aerului din compezitie si usurarea umplerii prin crearea unei
diferente de presiune cu mediul exterior, iar din punct de vedere al organelor de lucru
pot fi: cu melc, cu surub, cu roti ‘dintate, cu palete excentrice sau cu umplere
centrifugala.

Tn figura 4.33. sunt prezentate diferite tipuri constructive ale organelor de lucru
de la spriturile de umplere, intalnite in industria carnii.

Din categoria masinilor de umplut cu functionare discontinua, cel mai
reprezentativ este spritul hidraulic (figura 4.34.).

Spritul hidraulic este alcatuit din cilindrul cu umpluturd 8 si cilindrul de
presare 4. Cilindrul cu umplutura este inchis cu un capac mobil 7, pe unde se face
alimentarea cu compozitia de lucru. Pistonul de comprimare a compozitiei 9 este legat
prin tija 3 de pistonul cilindrului hidraulic 5, a carui miscare in jos si in sus este
realizatd prin intermediul uleiului pompat in una din cele doua camere ale cilindrului
de presare. Regimul de ridicare, coborare si oprire se face prin intermediul unei
manivelei 11, aceasta comanda pozitia distribuitorului de ulei 12. Compozitia supusa
presarii este evacuata lateral prin robinetul cu doua cai 2.
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Fig. 4.33. Tipuri de organe de lucru ale spriturilor de umplere: a-‘hidraulic; b- cu roti
dintate; c- cu rotor cu palete excentrice; d- centrifugal; e- cu un.surub fara vid; f- cu doua
suruburi fard vid; g- cu trei suruburi fard vid, h- cu doud suruburi si-id, i- cu doud tuburi

conice $i vid; j- cu-doi melci si vid; h- cu'un singur'melc si vid
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Fig. 4.34. Schema masinii de umplut hidraulica: 1- traversa; 2- robinet cu doud cai, 3- tija,
4- cilindru presare; 5,9- pistoane; 6- surub cu manivela, 7- capac mobil; 8- cilindru cu
umplutura; 10,14,15- conducte; 11- maniveld; 12- distribuitor; 13- supapd cu arc; 16-

supapa de sigurantd;, 17- electropompa; 18- sorb cu filtru; 19-conducta scurgere
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Fig. 4.35. Modul de evacuare a compozitiei

Din punct de vedere al modului de evacuare a compozitici, aceasta este
repartizatd pe trei volume (figura 4.35.): volumul V3 sau volumul spatiului mort nu
participa la faza de curgere a compozitiei; volumul V> este volumul care se scurge prin
orificiul de evacuare; volumul Vi sau volumul static nu participa la.curgere dar
constituie masa de transfer a presiunii pistonului catre acele straturi de material care
curg prin orificiul de evacuare.

In cazul spriturilor cu piston se determind presiunea de sprituire, p, cu relatia:

p:B.(K1+KO.InV).In[§jZ, [ﬁz} (4.29.)

m

unde: B — coeficient ce depinde de forma capacului (pentru capac plan = 1, iar
pentru capac conic 3 = 0,8...0,85);

D — diametrul cilindrului de umplere, in [m];

d — diametrul conductei de evacuare, in [m];

Vv — viteza de curgere a compozitiei priniconducta de evacuare, in [m/s];

K1 — presiunea ce corespunde rezistentei la curgere a compozitiei prin conducta
de evacuare 1a o vitezi de curgere de.1 [m/s], Tn [N/m?];

Ko — coeficient ce corespunde cresterii de presiune la marirea vitezei de curgere
de 2,718 ori (e = 2,718 fiind baza logaritmului natural), in [N/m?].

Daca se cunoaste presiunea de sprituire (atat la spriturile hidraulice, cat si la

cele pneumatice) si diametrele D.si d, se poate calcula viteza de curgere a compozitiei
prin conducta de evacuare:

nv=—. P (4.30))
MES
In| —
d
Productivitatea spritului hidraulic se determina cu relatia:

Q:3600-M | {@} (4.31)
T h

unde: M — masa compozitiei care se incarca in cilindru de umplere;
T — durata ciclului de lucru pentru o incarcatura.
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Masa de compozitie ce intrd Intr-o Incarcaturd se determind cu relatia:
M=V -p-o, [kg] (4.32))
unde: V — volumul cilindrului de umplere, in [m®];
p — densitatea compozitiei, in [kg/m®];
¢ — coeficientul de umplere a cilindrului spritului (pentru incarcarea manuala = 1
si pentru incarcarea mecanica = 0,5...0,8).
Durata unui ciclu de lucru pentru o incarcatura este suma tuturor timpilor de
lucru si se determina cu relatia:

T= iti, [s] (4.33))

Cei sapte timpi care alcatuiesc durata unui ciclu de lucru sunt: durata
deschiderii capacului (t1), durata de coborére a pistonului (z2), durata de incarcare cu
compozitie (t3), durata inchiderii capacului (t4), durata imbracarii membranei pe
conducta de evacuare (ts), durata de sprituire efectiva (t6) si durata de deservire
tehnica (17).

Durata de umplere a cilindrului spritului se poate determina cu relatia:

T, = L (4.34)

¢-q
unde: g — productivitatea incarcarii, in [kg/s] (la incarcarea manuala = 2...3 [kg/s] si la
incarcarea mecanica = 20...40 [Kg/s]).

Durata de sprituire efectiva se poate determina cu relatia:
Y

S:Z-v

unde: S — suprafata sectiunii conductei de evacuare,in [m?];

Z — numarul de conducte de evacuare,

Putereanecesara pentru actionarea spritului hidraulic se poate determina cu:
p=PSV (4.36.)
1000+

unde: p — presiunea maxima de evacuare a compozitiei prin conducta de evacuare
(umplere), in [N/cm?];

n — randamentul transmisiei de la motor la piston.

Masinile-de umplut cu functionare continud sunt cele mai utilizate in practica,
datorita avantajelor pe care le prezintd in raport cu cele cu functionare discontinua. De regul,
acestea sunt prevazute cu/instalatii de vid pentru eliminarea aerului din zona de umplere.

Masina de umplut cu instalatie de vid (figura 4.36.) este alcatuitd dintr-o cuva
de alimentare 3, de unde compozitia este preluata de catre doi melci 2 si trimisa sub
presiune in teava de umplere 7. Instalatia de vid asigurd eliminarea aerului din
compozitia trimisd spre teava de umplere, prin depresiunea creatd, Tmpingand si
materialul cétre cei doi melci. Actionarea masinii este comandata de catre operator
prin intermediul unei pedale de actionare 11 ce pune in miscare cei doi melci de
umplere, precum si pompa de vid 9. Singurele opriri scurte ale masinii sunt legate de
asezarea tubului port-membrana pe teava de umplere.

(4.35)

Ts
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Fig. 4.36. Schema masinii de umplut cu un melc si instalatie dewvid: [-cadru;2- melc
umplere; 3- gura de alimentare; 4- reductor; 5- rofi de curea,; 6- motor transmisie; 7- feava
de umplere; 8- motor pompa vid; 9- pompa vid; 10- separator de lichid; 11- pedala actionare.
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Fig. 4.37. Schema masinii de umplut cu melci si instalatie de vid tip Contivac: a- schema
maginii: 1- gura de alimentare; 2- cadru; 3- dispozitiv de umplere; 4- reductor; 5- pompa de
vid; b- dispozitiv de umplere: 1- carcasa; 2- melc umplere; 3- gura de alimentare; 4- melc
alimentare; 5- roatd melcatd, 6-teava de umplere; c- schema cinematicd: 1- roatd de curea;
2- melci umplere; 3- cuplaj electromagnetic; 4- ax tubular; 5- ax antrenare; 6- melc; 7- roata
melcatd; 8- melc alimentare; z1, 22, z3, 24, Zs- roti dintate.

Masina de umplut din figura 4.37. este prevazutd si cu un melc elicoidal
(antrenat in miscare printr-un angrenaj de tip melc-roatd melcatd) care face
alimentarea cu material a celor doi melci de umplere, imbunatatind calitatea lucrului.
Cuplarea si decuplarea melcilor de umplere se face prin intermediul unui sistem de
parghii ce actioneaza asupra unui cuplaj electromagnetic, cu rol de ambreiaj.
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Fig. 4.38. Masina de umplut cu palete excentrice: I-imelc alimentare; 2- palete dispuse
excentric; 3- tfeava de umplere

Masina de umplut din figura 4.38. este cu palete excentrice.~Dispozitivul de
umplere este prevazut cu un melc de alimentare si un rotor/cu palete dispus excentric
fata de carcasa, functionand practic, ca 0 pompa cupalete radiale, zona de lucru fiind
conectata la o instalatie de vid.

Productivitatea masinilor de umplut cu melei si vid se poate determina cu
ajutorul relatiei:

Q=Z-0,-(Q=Q). [ m/s] (4.37)
unde: Z — numarul de melci sau suruburi;
o —coeficient ce tine cont de scaderea productivitatii ca efect al frecarii
compozitiei de melc sau surub;
Q1 — productivitatea maxima a mel¢ilor sau suruburilor, in [m®/s];
Q2 — sciderea productivititii ca efect al intoarcerii unei cantititi de material, in [m?/s].
Cele doua productivitati din relatia de mai sus, se pot calcula folosind relatiile:

Q =K -Kyn-a 5i Q, = e PP (4.38.)
n

Termenii o si B din relatiile de mai sus au expresia:
o=0,5-n-D-h-(t—n,-I)-cos’ ¢, [ m’] (4.39.)

B n-D-h*-sin n-D-h"-sing [ ]
12-L
unde: K — coeficient cu valori intre 0,5...0,7;
K1 — coeficient cu valori intre 0,6...0,8;
N1 — turatia melcilor sau suruburilor de umplere, in [rot/s];
p — presiunea de evacuare a compozitiei, in [N/m?];
1 — vascozitatea compozitiei, in [N-s/m?];
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D — diametrul exterior al melcului sau surubului, in [m];
h — inaltimea (adancimea) melcului sau surubului, in [m];
t — marimea medie a pasului taietor al melcului sau surubului pe toata lungimea, in [m];
| — grosimea medie a spiralei melcului sau surubului masurat la creasta, in [m];
¢ — unghiul de inclinare a spirei melcului sau surubului, in grade;
Nc — numadrul de Tnceputuri ale melcului sau surubului.
Daca se tine cont de expresiile formulate anterior, atunci productivitatea
maginilor de umplut cu melci si vid va avea forma:

K,-p-h?-sin¢
Q=n-D-h-Z-g,-[0,5-K,-K-n-(t—n,I)]-cos* p— =2 TR (4.41)
Productivitatea masinilor de umplut cu un singur melc se poate calcula cu relatia:
Q:15'n-(Dz—dz)-S-K-n-s-p, {k_g} (4.42)
COoS ¢ h

unde: D — diametrul exterior al melcului, Tn [m];
d — diametrul interior al melcului, Tn [m];
s — pasul melcului, in [m];
¢ — coeficient de incarcare, are valori intre 0,5...0,6;
n — turatia melcului, in [rot/min];
p — densitatea compozitiei, in [kg/m?];
K — coeficient cu valoarea de 1,075.
Puterea necesara pentruractionarea spritului cu melci-sau suruburi se poate
determina cu relatia:
= QPN ] (4.43))
10001,
unde: p — presiunea maxima de evacuare a compozitiei, in [N/m?];
Na —Coeficient de rezerva a puterii;
N1 — randamentul transmisiei de la motor la melci sau suruburi;
N2 — randamentul melcilor sau suruburilor, are valori intre 0,5...0,7.

Dupa introducerea compozitiei iIn membrana, pentru formarea batoanelor se
procedeaza la legarea acestora, metoda folosita fiind dependentd de diametrul
membranei sau de masa-batoanelor. In functie de produs se folosesc dispozitive de
legare si de clipsare.

4.3. Utilaje si instalatii pentru tratamentul termic a produselor din
carne

Dupa umplere si legare, preparatele din carne se supun unui tratament termic
specific fiecarui sortiment in parte sau grupei de sortimente.

In functie de sortimente, tratamentele termice pot fi: de fierbere sau
pasteurizare, de afumare la cald sau hituire, de afumare calda-pasteurizare-afumare
rece, afumare calda-pasteurizare-afumare rece-uscare, afumare rece, parametrii tehnici
fiind specifici sortimentului si retetei de fabricatie.
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Fig. 4.39. Schema cazanului de fierbere paralelipipedic cu manta: 1- corp cazan; 2- capace;
3- contragreutati; 4- manta incdlzire, 5- tevi cu agent termic

Pasteurizarea preparatelor din carne se poate realiza.in utilaje specializate sau
in instalatii de afumare-pasteurizate, cele'din urma fiind mai utilizate in practica.

Utilajele de fierbere cu functionare discontinud sunt realizate sub forma de
cazane paralelipipedice sau cazan duplex.

Cazanul de fierbere din-figura 4.39. este de tip paralelipipedic, de regula cu
manta exterioard si capace pentru introducerea si -scoaterea produselor supuse
tratamentului termic.

Ciclul de lueru al cazanului presupune mtroducerea apei in cazan, incalzirea ei
la temperatura-de-lucru (72-75 [°C]), incarcarea cu produse si mentinerea temperaturii
la valoarea de lucru pana se ajunge-da minim 68 [°C] in centrul termic al produselor si
evacuarea produselor. Apa din cazan- poate fi folosita pentru mai multe sarje
consecutiv, dupa un anumit numar de cicluri ea fiind evacuata si inlocuita cu apa
proaspata.

Cazanul tip duplex (figura 4.40.) este format dintr-un corp 1, prevazut cu o
manta exterioara pentru incalzirea cu abur a apei din cazan 5. Dupd umplerea cu apa
se introduce abur Tn manta pana temperatura acesteia ajunge la valoarea impusa de
operatia tehnologied. Se introduc produsele in apa fierbinte si se mentin pana la
obtinerea efectului termic, dupa care se scot si se trimit la urmatoarea etapd din fluxul
de fabricatie.

Condensul din cazan si cel din manta se evacueaza prin intermediul a doua
racorduri 6 si 7, in timp ce apa din cazan se evacueaza prin bascularea sa, cu ajutorul
unui angrenaj melc-roata melcata 8.

Cele doua utilaje de fierbere pot fi folosite si la blansarea carnii, respectiv la
pasteurizare, pentru aceasta fiind necesar alegerea temperaturii si a duratei de
mentinere adecvate.
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Fig. 4.40. Schema cazanului duplex de fierbere; 1- corp cazan; 2- ax; 3-lagar, 4- picioare
sustinere, 5- manta pentru incalzire; 6- racord admisie abur; 7- racord evacuare condens; 8-
roatd melcatd, 9- melc cuactionare manuald; 10- racord evacuare

Volumul cazanului de fierbere este determinat de volumul dislocuit de masa de
produs introdusd in cazan V) side volumul apei din‘acesta Va. Tinand cont de faptul ca
doar 70-75 % din volumul linterior ‘al cazanului este”util, capacitatea cazanului de
fierbere se determina cu relatia:

V_ +V

V = p0,8a’ [m3:| (4.44.)

Pentru determinarea lui V, se tine cont.de densitatea ps ca medie ponderatd a

densititii tuturor componentelor produsului n [kg/m®], si de cantitatea de produs
introdusa in cazan la o sarja ms [kg], astfel ca, volumul dislocuit va fi:

V= ull (4.45.)
Ps
Consumul de caldura  la functionarea cazanului se determina din bilantul
termic al acestuia:

Q=Q +Q,+Q;, [KJ] (4.46.)
unde: Q1 — caldura consumata pentru incalzirea peretilor cazanului;
Q2 — caldura pierduta in mediul ambiant;
Qs — caldura necesara incalzirii produsului.
Cantitatea de caldura necesara pentru incalzirea peretilor se determina cu relatia:

Q=M,-c.-(t,-t,), [K] (4.47)
unde: M¢ — masa cazanului executat din tabla, in [kg];

Cc — caldura specifica a metalului din care este executat cazanul, in [kJ/kg-°C];
to, t1 — temperatura finala si initiala a materialului, in [grd].
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Cantitatea de caldura pierdutd in mediul ambient se determind cu relatia:
Q, =F-K,-At +F,-K, - At,, [K] (4.48)

unde: F1-Kz-Aty — caldura care se pierde prin mantaua cazanului de fierbere, in [kJ];

F2-K2- Atz — céldura care se pierde in aer prin suprafata libera a lichidului, in [kJ];

Fi1, F2 — suprafata mantalei, respectiv a suprafetei libere a apei In cazanul de
fierbere, in [m?];

Aty — diferenta dintre temperatura aburului de incélzire si temperatura apei de
fierbere;

At, — diferenta dintre temperatura apei de fierbere si temperatura mediului
ambient;

K> — coeficientul de transfer de caldura la suprafata libera a lichidului.

Coeficientul de transfer de caldura al mantalei cazanului (realizata din tabla

metalicd si fibra de sticld termoizolanta) este dat de relatia:

1 kJ
K, = , 4.49,
1 s 5, 1 {mZ-hﬂc} (4:49.)

e P
unde: &1 — grosimea stratului de fibra de sticla termoizolanta, in [m];

d2 — grosimea tablei din otel, in{m];

M — conductivitatea termica. a fibrei de sticla, in [W/m+°C];

A2 — conductivitatea termica a tablei de otel, in [W/m-°C];

ai — coeficientul de transfer de caldura a aburului pe suprafata peretelui mantalei
la o presiune a aburului de 4 atm. (o = 12,775 [W/m-°C]).

Consumul de caldurd necesar incalzirii produsului si a apei din cazan se

determina cu relatia:

Qs =(m, -c, +m, -c,)(t;=t,), [kJ] (4.50.)
unde: mp —masa produsului introdus in cazanul'de fierbere, in [kg];
Ma — cantitatea de apa din cazan, in [Kg];
Cp — caldura specifica a produsului, in [kJ/kg-°C];
Ca — céldura specifica a apeila 20 [°C], in [kJ/kg-°C].
Acest necesar de cdldura trebuie asigurat prin introducerea agentului termic
sub forma de apa la 120 [°C]. In‘aceste conditii se poate stabili debitul de agent termic
capabil sa asigure necesarul de caldura, acesta se determina cu relatia:

__Q m’
e { - } (4.51)

unde: t, — temperatura agentului la intrarea in cazan, 120 [°C];
t, — temperatura agentului la iesirea din manta, in [°C];
Ca — caldura specifica a apei la 120 [°C], ca = 2,207 [kJ/kg-°C].
O instalatie de fierbere cu functionare continua este prezentata in figura 4.41.
Ea poate realiza fierberea si oparirea la temperaturi ale apei de 80-90 [°C], durata fiind
reglabila intre 20-90 [min].
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Fig. 4.41. Schema instalatiei de fierbere cu functionare continua: I- tambur cilindric; 2- sita

tronconicd, 3- rezervor; 4- sita; 5- palnie; 6- dispozitiv de transport; 7- pompa, 8-.racord; 9-

teava,; 10- racord abur; 11- preaplin; 12- bandaje; 13- role; 14- distribuitor rotativ; 15- fevi
barbotare; 16- electromotor; 17-ax role; 18- reductor

Instalatia de fierbere este alcatuitd dintr-un tambur cilindric 1, prevazut la
interior cu spirale intrerupte la mijlocul tamburului, avand rolul/de a deplasa carnea si
apa din interior, dar si de a compartimenta traseul cu grade diferite de tratare termica.
Alimentarea se face continuu prin pélnia 5, iar iesirea din tambur pe sita tronconica 2,
ce separa carnea fiartd de suparezultata la fierbere'si de aici este preluatd de catre un
dispozitiv de transport 6. Tamburul se roteste lent prin‘intermediul unor bandaje 12 si
care se sprijind pe rolelg antrenate 13, mecanismul de actionare asigurand turatii in
limite destul de largi. inainte de a fi introdusa in firebitor, apa proaspata de la racordul
8 este incalzitd prin. barbotare cu abur introdus prin racorul 10, mentinerea
temperaturii constante in interiorul tamburului fiind asigurata prin barbotare cu abur
prin conductele 9:si 15, aflate in legatura cu distribuitorul 14. Supa de carne acumulata
n rezervorul 3 poate fi recirculata ca.pompa 7 de cateva ori, dupa care este scoasa din
instalatie si poate urma doua directii: folosirea ca supa la unele conserve si preparate
din carne sau deversarea la canal.

Afumarea este o operatie de conservare propriu-zisa (vezi capitolul 3.3.) sau de
imbunatatire a calitatii “produselor prin depunerea de aerosoli pe suprafata lor,
patrunderea in interiorul acestora si favorizarea unor procese de maturare, fenomene
insotite de o deshidratare.

Generarea fumului se desfasoara in instalatii prin incélzire directd sau cu
generator de fum separat. In ultima perioadi s-au extrins generatoarele de fum prin
fluidizarea rumegusului cu aer cald sau chiar cu abur.

La generatoarele de fum fluidizatoare se face prin distilarea uscatd a
rumegusului prin intermediul unui curent de aer cald. In acest mod se asigurd
extragerea aproape totalda a substantelor volatile din rumegus (figura 4.42.). Procesul
de volatilizare se face pentru rumegus maruntit cu umiditatea de pana la 20 [%], aerul
cald insuflat in zona de lucru nedepasind temperatura de 400 [°C].
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Fig. 4.42. Generator de fum fluidizator

Din buncérul de rumegus 1 prevazut cu snecul de alimentare 2, rumegusul este
adus (antrenat in miscare de aer prin conducta 3) Tn.generatorul de fum 4. Ventilatorul 6
aspira aerul necesar fluidizarii, il trece prin caloriferul. 5, de unde, incalzit:la 400 [°C],
este introdus n generatorul de fum prin conductele 7. Amestecul aer-fum/ este evacuat
cu ejectorul 8 si trimis in ciclonul de curatire 9. Aici are lo¢ separarea impuritatilor
mecanice antrenate in timpul lucrului, acestea sunt evacuate prin conducta 10, fumul
purificat fiind trimis prin conducta 11 Tn agregatul de afumare.

Fumul este un aerosol format dintr-un amestec de aer si produsi de ardere
incompletd a lemnului, compozifia sa chimica fiind ‘dependentd de natura
combustibilului si conditiile de ardere. Fumul rezultat prin arderea combustibililor
este purificat in vederea elimindrii particulelor solide care 1l insotesc, pentru aceasta
fiind utilizate mai multe procedee (figura 4:43.):

Fum Fum f H Fum purificat

Fum | I l |p1|rif1cal Fum purifieat  ______ ___ ___
mf W_+ "%

e
g (s
s
a b T
Fum purificat pit?Hcal f Fum f H
C

ml Apit stropire

n Cﬁ t

X
¢

‘ Impuritati

d e

Fig. 4.43. Metode de purificare a fumului: a- decantare uscata,; b- decantare umedd, c- ciclon
de separare; d- coloana de spalare; e- filtru cu span metalic.
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Fig. 4.44. Schema generatorului de fum ATMOS: 1- gura evacuare cenusa, 2- focar; 3- corp
generator; 4- palete amestecare; 5- palete alimentare focar; 6- duze cu apa de umezire, 7- tub
dirijare rumegus, 8- bunear rumegus,; 9- motor antrenare ax agitator; 10- reductor; 11- ax
agitare; 12- paleta afinarerumegus; 13- sertar.dozator; 14- camerd purificare fum, 15- perete
despartitor; 16- conducta evacuare fum; 17- sibar dozare fum, 18- duza spalare fum, 19- releu
comanda, 20< evacuare apdmurdard, 21- colier injectare aer; 22- motor electric; 23-
ventilator; 24- robinetdozare aer; 25- conducta admisie aer; 26- conductd apd rdcire focar.

In figura 4.44. este prezentati o instalatie de ardere a rumegusului de lemn
pentru producerea de fum tehnologic. Rumegusul este trimis in camera de ardere
(focar) dozat de un dispozitiv de reglaj al debitului, unde are loc arderea lenta,
conditiile de ardere fiind fara flacdra mare (rumegusul este umectat iar focarul este
prevazut cu sistem de racire), fumul rezultat fiind spalat cu apa pulverizata si trimis
catre celulele de afumare.

La acest generator de fum se practicd piroliza incompletd a unei parti din
rumegus, cealalta parte fiind arsd complet pentru a genera caldura necesara incalzirii
rumegusului la temperatura de piroliza incompleta. In acest tip de generator de fum,
produsele arderii complete si incomplete se amesteca intre ele.

Cantitatea de rumegus, M, care se arde complet pentru a obtine caldura
necesard pentru un kilogram de rumegus, ce trebuie supus procesului de piroliza
incompletd, se determina cu relatia:

_ q kg
M (Qp-1)m’ L«J (#52)
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unde: g — consumul specific de caldura necesar pirolizei incomplete a rumegusului, Tn
vederea obtinerii fumului si care depinde de umiditatea rumegusului si temperatura de
generare a fumului (q = 400...500 [kcal/kg] sau 1675...2093 [kJ/kg]);

Q:) — puterea calorica inferioara a rumegusului, in [kcal/kg];

| — continutul caloric al produselor rezultate din arderea completa a rumegusului,
n [kecal/kg];
n — randamentul sau coeficientul de utilizare a caldurii.

Puterea calorifica inferioara a rumegusului poate fi determinata cu relatia lui
Mendeleev si care tine cont de continutul in procente al rumegusului in oxigen (O),
hidrogen (H), carbon (C) si apa (W):

Q:) =81C +300H —260—6-(W +9H ), [kcal/kg] (4.53))

In timpul arderii nu toata cantitatea de carbon din combustibil arde, o parte din
acesta fiind eliminatd Tmpreund cu cenusa sau fiind antrenatd in fum, motiv. pentru
care, relatia de mai sus trebuie corectatd prin micsorarea cantitatii de carbon (trebuie
scazuta cantitatea de carbon nears complet).

Continutul caloric al gazelor de ardere:se poate determina cu ajutorul relatiei:

| =(a- L, +1)-[0,24-t, +0,001-d (595+0,47t,) ] #[ keal/kg] (4.54.)

unde: o — coeficientul de exces de aer (1,0...3,5);
Lo — cantitatea teoretica de aer proaspat necesarad pentru arderea completd a unui
kilogram de rumegus, in [kg aer uscat/kg rumegus];
t1 — temperatura amestecului care paraseste zona de generare a fumului, in [°C];
d — continutul in umiditate al produselor de ardere completa a 1 kg de rumegus,
n [g/kg] aer uscat.
Pentru arderea completa a unui kilogram de rumegus, este necesara o cantitate
teoretica de aer:
L, =0115C +0,345H - 0,0430 (4.55.)
In urma arderii rumegusului, vaporii de apa supraincalziti ajung in gazele rezultate,
acesti vapori provenind din doud‘surse: o sursd 0 constituie aerul introdus de catre o
suflantd pentru a mentine arderea, iar a doua sursa o constituie umiditatea rumegusului.
Aerul necesar intretinerii arderii este caracterizat prin entalpia lo si umiditatea
relativd @o. Din diagrame se poate lua valoarea umiditatii do pentru temperatura
aerului to la umiditatea relativa ¢o. Cu aceste date, umiditatea produselor de ardere a
rumegusului se poate determina cu ajutorul relatiei:

d=d, +10-q|':—'\iv, {kg_g aer uscat} (4.56.)
+

In aceste conditii se poate determina practic cantitatea de rumegus, M, si care,
n general, este de 0,4 [kg/kg] rumegus care produce fum, respectiv cantitatea reala de
aer necesard arderii complete a unui kilogram de rumegus:

L —a-L,-M, kg aer uscat
kg rumegus generator de fum
unde o — coeficient ce tine cont de conditiile de ardere, a = 1,0...3,5.

(4.57.)
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In urma pirolizei unui kilogram de rumegus rezulti o cantitate de amestec Lp, ce
paraseste zona de lucru a generatorului de fum, cantitate ce se poate determina cu relatia:

L, =V, + L, - (1+,001-d) + M, [kg/kg rumegus generator de fum]| (4.58.)

In relatia de mai sus, Vp este cantitatea de substante ce compun fumul rezultat
prin piroliza unui [kg/kg] rumegus generator de fum. Daca piroliza este completa,
aceasta cantitate reprezintd 85 % din cantitatea de rumeus uscat. Deoarece la obtinerea
fumului piroliza este incompleta, cantitatea de substante ce alcatuiesc fumul reprezinta
numai 60 % fata de piroliza completa. Tinadnd cont de cele prezentate rezulta, n cazul
pirolizei incomplete ,pentru Vp o valoare de 0,51 [kg/kg] rumegus. Trebuie avut in
vedere ca substantele de afumare reprezinta 20 % din masa rumegusului uscat.

Odatd cu obtinerea fumului in urma pirolizei incomplete a rumegusului,
cantitatea de vapori de apa ce parasesc zona de generare a fumului se calculeaza cu:

W, =W, +0,001-d - (L, + M), [kg/kg rumegus generator de fum]| (4.59.)
unde: Wor — continutul in umiditate a unui kg de rumegus.

Daca nu se iau in calcul vaporii de apa, atunci cantitatea de amestec acr-fum ce
paraseste zona de generare a fumului se poate.determina cu relatia:

L=L,+W, =L, +W, +0,001-d:(L, +M), [kg/kg-rumegus] (4.60.)
Amestecul aer-fum ce paraseste zona generatorului de fum va avea-umiditatea di:
d, =1000- M —1000. W 10.001-d- (L + M) 4 8o icear| (a1

L Lyt Wy +0,001-d - (Lg+ M) | kg

Amestecul paraseste zona de generare a fumuluil cu temperatuta ti, in [°C], si
va avea continutul caloric:

|, =0,24-t,+0,001- (595+0, 47+t,)<d,, [kcal/kg aer uscat] (4.62.)

In conditiile in care arzitorul generatorului'de fum este ricit (peretii focarului
sunt raciti/cu apd), amestecul aer-fum rezultat are parametrii de mai sus si este evacuat
catre agregatul de afumare la aceiasi parametri (Lp, t1, d1, 11), temperatura amestecului
fiind de 45-50.[°C]. Acest amestec este trecut printr-un agregat de conditionare unde
este racit sau incalzit cu aer_proaspdt, in functie de tipul afumarii, dupa care este
introdus Tn celulele de afumare.

Daca amestecul aer-fum este racit cu aer proaspat pana la temperatura tc
specificd procesului detafumare, atunci cantitatea de aer proaspat cu umiditatea do, Tn
[kg aer proaspat/kg amestec-aer-fum], necesara racirii va fi:

L, = d, -d, (4.63.)

dc - dO
In relatia de mai sus, dc este umiditatea amestecului aer-fum ce pariseste
generatorul de fum si se ia din diagrama I-d corespunzator temperaturii tc.
Cantitatea de amestec aer-fum ce paraseste generatorul de fum Ly, Tn [Kg aer
uscat/kg rumegus generator de fum], fard vaporii de apa, se determina cu relatia:

L =L (L +1) =] L, +W, +0,001-d (L, + M )](% +1j (4.64.)
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Ventilatorul ce preia amestecul aer-fum din generatorul de fum trebuie sa
asigure un debit:

V=V,-B,=V,-B, [m’/h] (4.65.)

In relatia de mai sus, Vi este volumul amestecului ce pardseste generatorul de
fum, in [m%kg rumegus generator de fum], si are expresia:

Vo =Yy L =V, | L, +W,, +0,001-d - (L, + M)]-[%H] (4.66.)
c 0

unde: vo — volumul specific al unui kilogram de aer uscat la temperatura tc, in [m*/kg];
V, — volumul amestecului ce pardseste generatorul de fum cu parametrii I, tc si
dc, tindnd cont de cantitatea totala de rumegus consumata, si are expresia:

. d,—d
V| L, +W,, +0,001-d-(L, + M) s =+—5+1
~ I_0|:p or (0 )](dc—do j
U 1+M 1+ M
In relatiile de mai sus, Bo este consumul de rumegus generator de fum, in
[kg/h], iar B este consumul total de rumegus in generator, in [kg/h].

Consumul total de rumegus se poate determina din relatiile de mai'sus si are forma:

(4.67.)

B =B, (1+M) =By 1+ — (4.68.)
(Qp A )'T]
Acelasi consum de rumegus se mai poate determina gi cu ajutorul relatiei:
B=b-W,,, [kg/h] (4.69)

Tn relatia de mai sus: b — consumul“specific de rumegus pentru a obtine fumul
necesar unei tone de produs, in [kg/t] si Wrer— productivitatea termoagregatului, in [t/h].

In figura 4.45. este prezentati schema unei instalatii de afumare la care
generatorul.de fum este situat in afara sa.
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Compartiment coacere Compartiment afumare

Fig. 4.45. Schema tunelului de afumare Petruosek: 1- carcasa metalicd cu pereti dubli: 2-
transportor inferior; 3- motor actionare cu variator de turatie; 4- generator de fum independent;
5- ventilator refulare fum; 6- ventilator admisie agent de afumare; 7- tablii ghidare carucioare
cu produse; 8- schimbdtoare de caldurd cu abur, 9- carucioare cu rastel pentru produse.
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Instalatia de afumare tip Petruosek este alcatuitd din trei compartimente in care
se realizeaza coacerea, afumarea si zvantarea produselor, fumul necesar fiind produs
intr-un generator de fum separat. Capacitatea de lucru este de 550-600 [kg/h], durata
unui ciclu de lucru fiind de 30-40 [min].

In tehnologiile de obtinere a preparatelor din carne se folosesc instalatii care
realizeazd zvantarea, afumarea si pasteurizarea acestora, toate operatiile find realizate
de catre aceiasi instalatie.

Instalatiile de afumare cu generator de fum centralizat produc un fum cu
aceleasi proprietati, compozitie si densitate, pentru toate camerele sau boxele de
afumare. Una dintre cele mai raspandite instalatii este cea tip Atmos (figura 4.46.), ea
fiind echipata si pentru fierberea produselor, prin injectia directd a aburului, respectiv
racirea cu apa.

Aceste afumatori sunt realizate sub forma de boxe.izolate termic, In care se
introduc carucioare sau rasteluri cu produsele ce se supun afumarii. Fumul obtinut in
afara boxei este amestecat cu aer cald si introdus prin ambele laturi ale tavanului, fiind
apoi aspirat de catre un ventilator plasat pe mijlocul tavanului. Se asigura in acest fel
circulatia fumului printre produsele dispuse 1in . rastel, intensificand depunerea
componentelor fumului pe suprafata carnii.
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Fig. 4.46. Schema instalatiei de afumare si fierbere tip Atmos, 1- celuld izolata termic; 2-
cdrucior produse; 3- linie aeriand; 4- generator de fum; 5-canal admisie fum; 6- clapetd
admisie; 7- canal admisie aer; 8- clapeta admisie aer; 9- canal evacuare amestec aer-fum;
10- clapeta evacuare amestec; 11- ventilator de recirculare; 12- schimbator de caldurd; 13-
gurd evacuare, 14- clapeta, 15- duza, 16- conducta evacuare apa de rdcire si de spalare
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Fig. 4.47. Schema tehnologica a instalatiei de afumaresi/fierbere tip Elenici: 1-/generator de
fum independent; 2- radiatoare electrice; 3- perefi metalici dubli.cu izolatie termica; 4-
ventilatoare reciclare agent termic uzat; 5- perete separare camera fierbere,; 6- transportor
cu lang; 7- duze admisie abur; 8- dusuri rdacire cu apd pulverizatad.

Instalatia de afumare si fierbere tip Elenici. (figura 4.47.) realizeazd o
productivitate de 800 [kg/h],cu afumare de panada 100-120 [°C] si fierbere la 85-90
[°C], presiunea aburului fiind de 0,2 [at]. Produsele ‘sunt trecute succesiv prin cele
patru compartimente unde are loc: preincalzirea cu aer in‘compartimentul I, afumarea
cu fum Tn compartimentul II, fierberea cu aburin compartimentul III si racirea cu apa
pulverizata in compartimentul IV.

Pentru calculul tehnologic al instalatiilor de afumare la cald, indiferent de tipul
celulei de afumare trebuie cunoscute numarul de rame ce intrd in celula, numarul de
celule de fumare si durata totald a procesului:

- numarul de rame se determina cu relatia:

n, = Z% (4.70.)

unse: M — masa fiecarui sortiment, in [Kg];
g — incarcarea specifica a unei rame, in [kg/rama)].
- numarul de celule de afumare se determina cu relatia:
m:#-Zri M (4.71)
TeoNye K g
unde: tc — durata unui schimb de lucru, Tn [min];
N2 — numarul de rame ce se introduce simultan in celula de afumare;
K —numarul de schimburi.

- durata totald a procesului se determind cu relatia:

T:ZTi‘%:Z(Tﬁ‘Tz‘”s)'% (4.72))
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unde: t1 — durata zvantarii, in [min/rama];
T2 — durata afumarii calde, in [min/rama];
13 — durata manipularii ramelor, in [min/rama].
In cazul unei instalatii de afumat cu focar consumul total de cildurd se
determina din relatia bilantului termic:

Q=0Q+Q,+Q,+Q,, [KJ] (4.73.)
Cantitatea de caldurd necesard pentru incalzirea sistemului de asezare a

produselor si pentru sistemul cel mai utilizat, de tip cdrucioare metalice pe care se
aseaza betele cu produse, se determind cu relatia:

Q=(M, ¢, +M,-¢)(t,-t), [K]] (4.74.)
unde: M¢ si M| — masa carucioarelor metalice care se introduc in camera de afumare
(aproximativ 40-50 [kg/buc]), respectiv masa betelor .de-lemn pe care se dispun
produsele supuse afumarii (aproximativ 0,25 [kg/buc]);

Ct si € — caldura specifica a otelului, respectiv.a lemnului, in [kJ/kg-grd];

to si t1 — temperatura finala, respectiv temperatura initiala a ramelor si betelor, in-[grd];

Cantitatea de caldura necesara pentru incalzirea zidariei si a partilor metalice ale
instalatiei de afumare, Qz, (de exemplu usile. metalice) si se determina cu relatia:

Q =M, ¢, -(t, 2t)+ M, -c,-(t; -t,), [KJ] (4.75.)
unde: M si M; — masa partii metalice, respeetive de zidarie a constructiei afumatorii, in [Kg];
Cm si C; — cdldura specifica.a metalului, respective a zidariei, in [kJ/kg-grd];

t, si t, —temperatura finald, respectiv temperatura initiald a zidariei, in [grd].
Cantitatea de caldura cedata mediului ambiant, Qs; prin intermediul suprafetei
peretilor, a tavanului (plafonului) si a pardoselii, in functie de coeficientul total de
transmiere a_caldurii- K, in [kI/m?-h-grd], suprafetele F [m?] si diferentele de
temperaturd At [grd], cu ajutorul relatiei:
Q =(K,-F AL +K,-F, - AL #K, - Fy - Aty ) 1, [kJ] (4.76.)
In relatia“de mai sus, indicele.l se referd la pereti, indicele 2 la plafon si
indicele 3 la pardoseala.
Cantitatea de caldurd necesara Incalzirii produsului supus afumarii, Qs, si in

calcule se tine cont de faptul c¢a-avem o pierdere de umiditate si o topire partiald a
grasimii, evaluate la un‘procent-de cea. 10 %. Cu aceste precizari, relatia de calcul este:

Q. =aq-M,, [K] (4.77)
unde: q — consumul specific de caldura, in [kJ/kg];

Ma — cantitatea de produse din instalatia de afumare, in [Kkg].
Consumul specific de caldura depinde de mai multi parametri, relatia de calcul fiind:

a=W,-[c,-(t; —t)+0,01-3-r]+g, -[c,(t, —t)+0,01-a, -1, +c,-(t, -t )]+

+Cy - (1-W, - g, )-(t, -t
unde: Wa este cantitatea de apa din produs, in [kg/kg] produs;

tr — temperatura finala din interiorul produsului, in [grd];
ti — temperatura initiald a produsului, in [grd];

(4.78.)
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ty — temperatura de topire a grasimii, in [grd];

Ca — caldura specifica a apei, in [kJ/kg-grd];

ao — partea de apa care se evapora 1n timpul procesului de lucru, in %;

I — caldura de vaporizare a apei la temperatura finala, in [KJ/Kg];

gg — cantitatea de grasime din produs, in [kg/kg] produs;

C1 — caldura specifica a grasimii inainte de topire, in [kJ/kg-grd];

a1 — procentul de grasime care se topeste, in %;

ri1 — caldura latenta de topire a grasimii, in [kJ/Kg];

C2 — caldura specifica a grasimii dupa topire, in [kJ/kg-grd];

Csu — caldura specifica a substantei uscate din produs, in [kJ/kg-grd].

Plecand de la cantitatea de caldura necesara pentru instalatia de afumare, Q, se

poate determina consumul de combustibil, B, (in [kg] la combustibilii solizi sau in
[m3-N] la combustibili gazosi):

=— Q (4.79)
Qp * Ocomp + Gaer = qp
unde: geomb — caldura fizica a combustibililui ce intra in focar si se determina in functie
de caldura specifica si temperatura combustibilului:

qcomb = Ccomb 'tcomb' [k‘]/kg] (480)

Qaer — cdldura fizica a aerului care intra pentru arderea. combustibilului si care

depinde de caldura specificd, temperatura de intrare a.aerului, respectiv de consumul

de aer pentru arderea unui [kg]-de combustibil sau 1 [m3:N].de gaz, L4 [kg/kg] sau
[kg/ m3-N]:

qaer = Ld 'Caer 'taer (481)

gp — suma pierderilor de caldura prin intermediul gazelor de ardere ce ies prin
cos, (g, pierderile de caldurd ca urmare a arderii chimice incomplete, (ch, respectiv
arderii mecanice incomplete, gm, si care au expresiile:

d,=V, -C,°t, (4.82)
s =96,9-C, 0 (4.83))
CO, +CO
y
=81-A - 4.84
Oy » 100y (4.84)

unde: Vg — cantitatea de gaze de ardere ce piriseste celula de afumare, in [m3-N/kg]
combustibil sau [m3-N/m?3-N] combustibil;

Cy — Cildura specificid medie a gazelor de ardere la tg, n [kJ/ m3-N-grd];

ty — temperatura gazelor ce parasesc camera de afumare, in [grd];

Cc — continutul in carbon al combustibilului, in %, din care se scad carbonul
nears din cenusa si carbonul nears aflat in suspensie in curentul de gaze de ardere;

CO, CO; — continutul procentual de monoxid si dioxid de carbon din gazele de
ardere;

Ap — continutul in cenusd al combustibilului, in %;

y — procentul de carbon nears din cenusa raportat la masa cenusii uscate.
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Deoarece la instalatile de afumare se utilizeazd drept combustibil
lemn-+rumegus sau gaz+rumegus, intr-un raport in [kg/kg], grum fiind céldura fizica a
rumegusului, atunci consumul de combustibil real are expresia:

Q
Breal = i (485)
zQp "N+ Qeomp + Arum _qp
In cazul afumatrii cu aer cald, pentru a arde complet un kilogram de combustibil
este necesard o cantitate de aer ce depinde de procentele de carbon oxigen si hidrogen:

L, =0,115-C+0,345-H —0,043-0 (4.86.)

Tn urma procesului de ardere, rezulti gaze uscate, Gusc, si vapori de apa, Gyap,
n [kg/kg] combustibil, care se determina cu relatiile:
9-H+W+A

Gusc :(1+ LO)_T (487)

_dy- L L9 H+W
1000 100
unde: A — procentul de cenusa in gazele uscate;
do — umiditatea aerului proaspat introdus pentru arderea combustibilului, Tn
[g/kg] aer uscat.

Ca urmare a faptului ca gazele rezultate In urma arderii combustibilului au o
temperaturd ridicatd, tg, acestea .se amestecd cu aer proaspat pentru a fi racite la
temperatura t1. Pentru realizarea acestui amestec est€ necesara o cantitate de aer care
se determina cu relatia:

(4.88.)

r - C,-t, ¢t
C =Gy o1,
unde: ¢g — caldura specifica a gazelor de ardere umede rezultate in focar la temperatura tg;
€1 —/caldura specificd a amestecului dintre gazele de ardere si aer proaspat la
temperaturats;
Co — caldura specifica a aerului proaspat la temperatura de intrare to.

Tinand cont de continutul in. umiditate do a aerului proaspat la temperatura to si
de continutul in umiditate dg al gazelor de ardere la temperatura tg, umiditatea
amestecului realizat, n [g vap. H.O/kg amestec uscat], ce intra in camera de afumare
a produselor, se poate determina cu relatia:

_ dg 'Gusc+d0 ) LO

am "

GUSC + LO
La iesirea din camera de afumare, amestecul de gaze are o umiditate mai mare
deoarece se incarca cu umiditatea rezultata prin evaporare in timpul procesului de lucru:

1000-W,,,, d_ -G, +d,-L, 1000-W,,
d,=d,, + £ =9 - + L (4.91)
P V Gusc + LO p -V
unde: Wevap — cantitatea de apa evaporata din produse, in [kg];
p — densitatea amestecului, n [kg/m3];

V — volumul de amestec uzat ce iese din instalatia de afumare, in [m?].

(4.89.)

(4.90.)
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La obtinerea unor preparate din carne este necesard asigurarea unui fum rece,
specific desfasurarii unor procese tehnologice de maturare (salamuri crude afumate) ce
folosesc instalatii de afumare la care fumul rezultat prin arderea rumegusului este purificat
si racit la temperatura tehnologicd, dupa care este introdus in camerele de afumare. Pe
langa racire, fumul este supus si conditiondrii parametrilor acestuia sub aspectul umiditatii
relative, a densitatii fumului, a vitezei de circulatie a amestecului aer-fum etc.

Tn figura 4.48. este prezentati schema unei instalatii de afumare de tip turn,
utilizata pentru afumarea cu fum rece, destinata preparatelor semiafumate si afumaturilor.

Afumatoarea este realizata sub forma unei constructii pe verticala, in interiorul
careia se deplaseaza un elevator cu cabine. Tn interiorul cabinelor se introduce un
rastel cu carnea supusd afumarii si care trece prin toate zonele turnului. Fumul este
obtinut prin arderea rumegusului intr-un cuptor cu vatrd si gratar. Pentru afumarea cu
fum rece, instalatia este prevazuta cu o baterie pentru racirea fumului.

Atunci cand turnul este incdrcat cu produse se pune in functiune generatorul de
fum si instalatia mecanica de transport. Odata cu patrunderea fumului in interiorul turnului
se porneste exhaustorul si prin intermediul unor.clapete de admisie a aerului se tegleaza
cantitatea si densitatea fumului. Dupa terminarea afumarii se opreste generatorul de fum si
se face o aerisire buna a turnului, dupa care sunt evacuate carucioarele cu rame pentru
produse. Turnul de afumare se poate uiliza din nou dupa unele masuri de intretinere.

Fig. 4.48. Turn de afumare la rece: 1- turn afumare; 2- cap de intindere; 4- carucioare cu
rame pentru produse; 5- mecanism de actionare; 6- exhaustor; 7- generator de fum
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Fig. 4.49. Schema tunelului de afumare la rece:d- cdrucior; 2- conveier de incarcare-
descarcare; 3- clapeta reglare amestec fum-aer; 4- duze; 5- vizor; 6- corptunel; 7- linie
aeriand; 8- conductd pentru amestec aer-fum; 9- cos evacuare amestec aer-fum; 10- canal
admisie aer proaspat; 11- usd de vizitare; 12- filtru aer; 13- baterii de rdacire; 14- separator
picaturi; 15- baterie incalzire; [16- ventilator axial; 17- racord-admisie fum; 18- generator de
fum; 19- ventilator centrifugal; 20- grup actionare; 21- scara
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Fig. 4.50. Schema unei instalatii de afumare la rece si conditionare (zvintarea produselor) de

tip turn dublu: 1- generator de fum; 2- canal de fum; 3- conducta evacuare fum, 4- agregat de

conditionat aerul pentru afumare la rece; 5- canal recirculare; 6- turn de afumare; 7- agregat

de conditionat aerul pentru zvantare, 8- canal pentru amestec uzat de la zvantare; 9- jaluzele
admisie aer atmosferic; 10- admisie aer proaspat; 11- evacuare aer uzat

140




Pentru afumarea cu fum rece se poate folosi tunelul de afumare a carui schema
este prezentata in figura 4.49. Acesta este destinat afumarii preparatelor din carne prin
conditionarea parametrilor tehnologici ai amestcului aer-fum precum temperatura,
umiditatea relativa, densitatea fumului, viteza de circulatie a amestecului aer-fum.

Tunelul este format dintr-o constructie izolata termic, prin care se deplascaza
un conveier cu produsele supuse afumadrii, la cele doud capete fiind inchis cu usi
speciale prevazute cu sisteme de etansare. Instalatia are prevazut un generator de fum,
0 instalatie de conditionare de unde fumul este trimis in camera de amestec cu aer
proaspat si de aici in spatiul de lucru, cu recircularea amestecului de aer-fum in
proportie de 85-90 %. Agregatele de conditionare necesare tunelurilor de afumare la
rece sunt amplasate deasupra acestora, impreuna cu generatoarele de fum.

In practica, se folosesc instalatii de afumare si conditionare a produselor din carne,
care sunt supuse operatiilor de zvantare sau preuscare, respectiv afumare la rece. Pentru
aceasta, ele sunt prevazute cu agregare de conditionare a aerului pentru zona de.zvantare
si de conditionare a amestecului aer-fum pentru zonade afumare la rece (fig. 4,50.)

Agregatele de conditionare a aerului lucreaza cu amestec de aer uzat«(recirculat) si
aer proaspat din atmosfera. Agregatele de conditionare a amestecului aer-fum folosesc aer
recirculat din zona de zvantare sau de afumare, cu aer proaspat, succesiunea teoretica a
diverselor faze de lucru, pentru cele doua agregate, fiind trasate pe diagrame de tipul i - X.

Pentru a asigura conditiile-optime de desfasurare a.proceselor tehnologice,
aceste instalatii de afumare sunt prevazute cu sisteme automatizate de conditionare a
parametrilor tehnologici, schema unui astfel de sistem fiind prezentat in figura 4.51.

Fig. 4.51. Schema unui sistem automatizat de conditionare: 1- admisie aer proaspat; 2- aer recirculat;
3- clapete de reglare; 4- termostat cu trei pozitii; 5- termostat comandda motor clapete; 6- higrostat; 7-
senzor higrostat; 8- baterie incdlzire; 9- baterie rdcire; 10,11- ventil; 12- valva principala; 13- valva
cu comanda termostatica; 14- valva cu comanda presostatica, 15- valva cu comanda
electromagneticd, 16,18, 19- robinet elctromagnetic; 17- reductor termostatic de presiune; 20-
ventilator; 21- motor actionare clapete aer, 22- senzor aer proaspat, 23- admisie vapori incdlzire; 24-
admisie agent frigorific; 25- admisie abur; 26- duze umidificare aer; 27- camerd umidificare
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Aerul proaspat si cel recirculat sunt aspirati de catre ventilator, debitul lor fiind
reglat de catre clapetele actionate prin intermediul unui motor a carui comanda este
dati de catre termostat. In raport cu temperatura aerului proaspat, prin intermediul
clapetelor se regleaza raportul aer proaspat-aer recirculat. Amestecul de aer este refulat
de catre ventilator si trimis In camera de umidificare unde, in functie de starea lui se
face umidificarea (prin pulverizarea de abur) sau dezumidificarea prin condensarea
partiald a apei pe elementele bateriei de racire, comanda fiind data de catre un higrostat
a carui element sensibil este plasat in conducta de evacuare a amestecului de aer.

Admisia agentului frigorific In bateria de racire a amestecului de aer este
comandata si reglatd prin intermediul unui reductor termostatic de presiune. Inaintea
acestuia este montat un robinet electromagnetic cu trei pozitii si una neutrd, avand
posibilitatea sd comande, prin intermediul unor robineti electromagnetici, circuitul de
racire sau circuitul de Incalzire, in functie de semnalul primit de la senzorul plasat in
conducta de evacuare a amestecului de aer. Comanda bateriei de incdlzire se-face tot
in sistem automat, prin reglarea debitului de wapori de incalzire in functie de
temperatura amestecului de aer din conducta de-evacuare.

Prin reglarea raportului amestecului de aer, a temperaturii si umiditatii-acestuia
in mod continuu, se asigurd realizarea unor parametri optimi pentru instalatia de
afumare la rece. Aerul astfel conditionat se amestecd cu fumul la introducerea in
turnul de afumare, fapt ce permite protejarea instalatiei de conditionare de eventualele
depuneri de zgura si gudroane din fum.
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Fig. 4.52. Schema unei instalatii de conditionare pentru camerele de uscare-maturare la
fabricarea salamurilor crude maturate: 1- jaluzele admisie aer proaspat; 2- canal admisie aer
proaspat; 3- baterie preincalzire; 4- admisie aer recirculat; 5,34,38- servomotor actionare
jaluzele; 6,29,30,36- traductor temperaturd; 7- canal aspiratie aer uzat; 8,10,21,23- registru
jaluzele; 9- evacuare aer uzat in atmosferd; 11,27,31- potentiometru, 12,32,33,37- regulator;
13,26,35,40- ventil electromagnetic; 14- camera amestec; 15- preincalzitor; 16- camerd
umidificare; 17,18- pompa recirculare; 19- robinet admisie apad proaspata; 20- separator
picaturi; 22- racitor aer, 24- postincalzitor; 25- ventilator aspiratie; 28- canal evacuare aer
conditionat spre camerele de maturare; 39- comutator regim iarnda-vard
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Fig. 4.53. Schema instalatiei de obfinere alichidelor de afumare: 1- cos alimentare cu
rumegus, 2- focar, 3- conducta fum, 4- camera de spalare fum; 5,6- conducta transport fum;
7- cos evacuare fum spdlat; 8- electroventilator; 9= coloand absorbtie; 10- conductd
recirculare apa, 11- conducte de legdatura, 12- pompa recirculare; 13- camerd barbotare

Fumul rezultat din arderea rumegusului (figura 4.53.) este trimis in camera de
spalare unde, prin pulverizarea apei, sunt antrenate si dizolvate componentele utile din
fum. Fumul spalat contine inca o parte consistenta de principii utile, de aceea este
trecut intr-o a doua camera de absorbtie, prevazuta cu rame metalice §i stropitd cu apa
recirculatd din camera de spalare. Pentru a refine toate componentele fumului, acesta
este trecut sub.presiune si barboteazd apa din camera de barbotare, dupa care este
evacuat 1n atmosfera. Pentru.a reduce consumul de apa si implicit costurile cu
concentrarea lichidului de afumare, apa se recirculd din cele trei camere de lucru, pana
la atingerea unei anumite‘concentratii in compusi ai fumului, moment in care procesul
se opreste iar lichidul rezultat se filtreaza si se concentreaza in instalatii speciale.

O altd metoda de afumare a carnii o constituie afumarea in camp electric de
inalta tensiune, numita si-afumare electrostatica (figura 4.54.).

Particulele de fum sunt incarcate electric prin ionizare, folosind o sursa de
ionizare si se depun pe suprafata cérnii datoritd fortelor electrostatice. Ajunse pe
suprafata carnii, particulele patrund in interiorul acesteia prin difuziune, conferind n
final aroma si gustul specific. Pentru tratamentul termic al carnii se foloseste o
instalatie cu radiatii infrarosii. Instalatia este complet automatizatd si permite
reducerea duratei de afumare, a spatiului necesar pentru afumare, depunerea uniforma
a particulelor de fum pe suprafata carnii, pretandu-se la un flux de lucru continuu.
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Fig. 4.54. Schema instalatiei pentru afumare electrostatica: 1- tablou comanda, 2- transformator
electric; 3- refea admisie fum; 4- tub admisie fum; 5- filtru de fum;.6- generator de fum; 7-
produse din carne supuse afumarii; 8- ramd, 9- electrozi pasivi; 10- panouri radiatii infrarosu,
11- tub evacuare fum; 12- linie aeriand de transport, 13- regulator electric; 14- celule de afumare

4.4, Masini si instalatii folosite la fabricareasemiconservelor si
conservelor din carne

Pentru fabricarea semiconservelor si a conservelor din carne se folosesc o serie
de utilaje descrise anterior, precum masini-de injectat cu ace, malaxoare, sprituri
pentru umplere, masini de maturat, cazane de fierbere-pasteurizare, instalatii de
afumat.

Specific_acesor tipuri de produse este ambalarea lor in cutii metalice si care
sunt supuse ulterior tratamentului termic de sterilizare.

Umplerea cutiilor cu:produse se poate realiza manual sau mecanizat pe masini
speciale de umplut, dupa care sunt supuse exhaustarii. Acest lucru presupune
eliminarea aerului din‘recipient, care are efecte negative asupra calitatii produsului
daca ramane n acesta. Pentru eliminarea aerului se pot folosi mai multe procedee:
prin umplerea cutiilor cu produse fierbinti (85-95 [°C]), cu preincalzire prealabila, cu
jet de abur, pe masini de inchis cu vid mecanic.

Cutiile metalice se inchid cu capace metalice printr-o imbinare dublad intre
marginea capacului si bordura corpului cutiei, rezultand faltul dublu (figura 4.55.).
Aceastd operatie se realizeazd pe masini speciale de inchis cutii de conserve
semiautomate si automate, cu ajutorul unor role profilate. De inchiderea si etansarea
corectd a cutiilor de conserve depinde gradul de alterare microbiologica a produsului,
precum si durata de pastrare. De aceea, operatia este foarte importanta si controlata cu
mare atentie.
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Fig. 4.55. Falf dublu

In urma operatei de inchidere a cutiilor cu capace se pot obtine forme diferite
pentru faltul dublu (figura 4.56.). Cu exceptia primei variante, celelalte sunt defecte de
formare a faltului si care au efecte negative asupra etanseitdtii ambalajului, respectiv
asupra conservabilitatii produselor.

Formarea faltului dublu, ce realizeaza etansarea capacului cu corpul cutiei, se
face cu ajutorul unor role speciale (figura 4.57:). Din punct de vedere functional,
rolele sunt de doud feluri: de formare a faltului‘si de presare a imbindrii rezultate dupa
formare. De aici rezulta si profilul diferit al rolelor si'care poate fi realizat pe suprafata
exterioard sau interioard a rolelor.

P9 IDRIR

Fig. 4.56. Forme ale faltului dublu: a- normal; b-inalt; c- prea strans; d- cu creastd, e- cu
limbd, f- cudinte; 9- cu buzd
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Fig. 4.57. Tipuri de role si constructia profilului: a- cu canal pe exteriorul rolei; b- cu
proeminenta pe exteriorul rolei; c- cu profil pe interiorul rolei: 1- canalul profilului; 2-
corpul rolei; 3- alezaj pentru rulment
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faza de rolare faza de presare

Fig. 4.58. Fazele de lucru la inchiderea cutiilor de conserve

Fig. 4.59. Schema unei masini de tnchis cutii sub vid: 1- electromotor; 2- roata curea; 3-
curea trapezoidald, 4- tija plina; 5- axfix gol; 6- ax; 7- manson, 8- role limitare; 9- rold
inchidere; 10- cap de inchidere; 11- piston; 12- cilindru; 13- taler sustinere; 14- rolda
bordurare; 15- rola presare; 16- brat; 17- cama; 18- parghie; 19- angrenaj dintat

Procesul de lucru in cele doua faze este prezentat in figura 4.58. Cutia metalica
este asezata pe talerul masinii 3, in timp ce la partea superioara este asezat capacul pe
cutie si mentinut prin_intermediul capului de inchidere 2. Tn faza de rolare, rola 1
apasd asupra Intregii margini a capacului realizdnd Indoirea si introducerea bordurii
capacului sub bordura partii superioare a cutiei metalice. In faza de presare, rola 4
apasd asupra imbinarii si determind strangerea si formarea finala a faltului.

Tn figura 4.59. este prezentati schema de principiu a unei masini de inchis cutii
la care exhaustarea se face cu ajutorul vidului mecanic. Operatorul introduce cutia
umplutd cu capacul pus In compartimentul prevazut cu rolele de lucru. Dupa
inchiderea compartimentului se face racordarea acestuia la instalatia de vid dupa care
masina executd automat operatia de inchidere.
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Fig. 4.60. Schema unei masini semiautomate pentru inchis cutii de conserve: a- structura
generald a masinii: 1- cuplaj; 2,3- rofi dintate; 4- parghie; 5,7- tirant; 6,8- biela; 9- cilindru
pneumatic; 10- taler suport cutii; 11- spindel'cu arc; 12- furca, 13- surub;. 14- axgol; 15-
pedala; 16- bolt; 17- pistonas; 18- pedala actionare cilindru pneumatic;A9-"masa primire
cutii; 20- arc; b- schema cinematicd:1- roti dintate; 2- roatd dintata pentru actionarea
camelor; 3,4- came ce pun in miscare caruselul cu role de inchidere; 6~ biele; 7- role
inchidere cutie; 8- role presare pe came; c- sistemul de inchidere al masinii semiautomate:
1- rulmenti rola inchidere; 2- bield de sustinere a roléi de presare pe camad, 3- plansaibd,
4.5- cama, 6- inel; 7- ax gol; 8- cuplaj; 9- roata dintatadibera de plansaibd; 10- cap de
inchidere (piston); 11- bield; 12=wrola inchidere; 13- impingator; 14,18,21- bolt; 15- bolt
filetat; 16- arc; 17- roatd antrenare carusel.cu role de inchidere; 19- rold de presare pe
cama, 20- surub de reglaj a presarii rolelor. pe came; 22- bolt cu arc.

Pentru “inchiderca cutiilor de conserve sunt utilizare masini de Tinchis
semiautomate (figura 4.60.) sau automate, cu'sau fara camera de vid.

Sterilizarea termica a conservelor de carne este operatia de baza din cadrul
procesului tehnologic de fabricatie. Chiar daca transferul de céldura este mult mai
greoi decat la produsele in vrac, prin tratarea termica a produselor ambalate se asigura
o crestere semnificativa a duratei de pastrare a acestora. Mai mult decat atat, creste
securitatea alimentelor.prin faptul ca fiind ambalate, ele nu mai intrd in contact cu
mediul si se elimina riscul unei reinfestari dupa tratamentul termic. Sterilizarea
termica a produselor ambalate in recipiente se poate face prin incalzire indirectd cu
abur saturat, cu apd calda, cu aer cald in convectie forfatd sau prin incalzire directa la
flacara. Cele mai utilizate metode sunt cele cu abur saturat, respectiv cu apa calda.

Din punct de vedere al regimului de lucru, instalatiile se pot imparti in:
instalatii cu functionare discontinua si instalatii cu functionare continua.

Instalatiile de sterilizare cu functionare discontinud poartd denumirea de
autoclave si au avantajul ca se pot folosi pentru diferite marimi de recipiente, respectiv
regimuri de lucru (temperatura-timp), consumul de agent termic fiind mai mare ca la
instalatiile continue. Dupa modul de asezare a produselor, autoclavele pot fi orizontale
sau verticale.
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Autoclavele orizontale sunt mai raspandite n practica fatd de cele verticale si

se construiesc in mai multe variante:

- autoclave orizontale cu cosuri In miscare de rotatie, fara economizor (Lubeca);

- autoclave orizontale cu cosuri in miscare de rotatie, cu economizor (Rotomat,
Atmos, Lubeca);

- autoclave statice, fara economizor, cu mediul de racire si incalzire in circulatie,
cu sau fara schimbator de caldura (Lubeca);

- autoclave statice, cu economizor, cu mediul de racire si incalzire in circulatie
(Lubeca);

- autoclave statice, cu schimbator de céldura cu placi pe circuitul de racire (Jumbo
Lagarde, Panini).

Din punct de vedere al agentului termic autoclavele statice orizontale sunt de
tipul cu abur, cu amestec abur-aer si sistem de omogenizare, cu dusuri cu apa si cu
imersare in apd, In timp ce autoclavele rotative orizontale sunt de tipul cu abur si aer,
cu dusuri cu apa si cu imersare in apa.

Principiul de lucru al autoclavei statice orizontale, avand ca-agent termic
aburul si aerul, este prezentat in figura 4.61. Cutiile cu produsul ce urmeaza a fi
sterilizat se introduc Tn interiorul autoclavei cu ajutorul unor.carucioare de tip rastel.
Astfel, se deschide capacul 1, se introduc carucioarele cu cutii, se inchide capacul si se
incepe procesul tehnologic de sterilizare. Aburul este adus in-autoclava prin conducta
4 si injectat prin orificiile 3 n interiorul autoclavei. Pentru imbunatatirea schimbului
termic prin robinetul 8 se introduce aer sub presiune. Uniformizarea temperaturii in
interiorul spatiului de lucru'se face cu ajutorul ventilatorului 10 care, aspira aburul
injectat, prin spatiul dintre carucioarele tip rastel, spre capacul posterior 2, dupa care,
1l trimite prin canalele 9 si de aici printre cdrucioarele tip rastel, inchizand astfel
circuitul. Dupa incalzirea i mentinerea la_temperatura de sterilizare, se face racirea
cutiilor prin‘stropirea cu apa rece din rampa cu duze 5, apa si condensul fiind evacuate
prin conducta 6. Dupad depresurizarea camerei de lucru cu ajutorul robinetului 7, se
deschide capacul 1'si se scot carucioarele, dupa care procesul de lucru se poate relua.
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Fig. 4.61. Modul de lucru al autoclavei statice orizontale cu abur si aer
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Fig. 4.62. Modul de lucru al autoclavei statice orizontale cu dusuri cu apd

Autoclava statica orizontala cu dusuri de apa (figura4.62.) are in constructia sa
un rezervor de apa situat la partea inferiora a camerei de. lucru si un schimbdator de
caldura exterior, capabil sa realizeze atét incdlzirea; cat siracirea apei, In functie de faza
de lucru. Dupa introducerea carucioarelor cu produse in interiorul autoeclavei, pompa
preia apa din rezervor, o trimite prin schimbétorul de caldura unde este incalzita si din
rampa este distribuitd sub forma de stropi fini peste produsele supuse. tratamentului
termic. Pentru imbunatatirea conditiilor de schimb de céldura se/introduce in autoclava
aer sub presiune. Dupa incalzirea si mentinerea la temperatura de sterilizare,
schimbdtorul de caldura trece pe modul de racire, apa recirculata asigurdnd faza de
ricire a produselor la temperatura stabiliti prin.diagrama. de sterilizare. Inainte de
scoaterea carucioarelor cu produse Se face depresurizarea autoclavei.

Autoclava statica orizontald ce lucraza prin imersia produselor in apa (figura 4.63.)
asigura in permanenta nivelul apei peste cel‘al produselor, preincalzirea apei fiind realizata
intr-un vas separat, prin.injectic de abur, dupa care este pompatd in camera de lucru si
incalzitd la‘temperatura de sterilizare tot prin injectie de abur. Schimbul de caldura este
foarte ridicat, deoarece transmiterea caldurii se face prin conductie, dar are alte dezavantaje
cum ar fi cel al cantitatii mari de apa utilizata, respectiv consum mare de abur.

vas de predncdlzire a apei
apd predncdlzitd
pompatd in camera
de sterilizare

si recirculatd

bucld recirculare apd

Fig. 4.63. Modul de lucru al autoclavei statice orizontale prin imersie
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Fig. 4.64. Autoclava Jumbo Lagarde: 1- corp autoclava;, 2- cosuri; 3- schimbator de caldurd;
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Fig. 4.65. Schema autoclavei Rotomat-Atmos:.1- corp sterilizare; 2- rezervor apa calda, 3-
pompd,; 4- pompd apa rece; 5,6, 7- relee; 8- conducta dezaerare; 9- ventil legaturd, 10- tablou
comanda, I1--conducta abur, 12,14- ventil; 13- conductd evacuare; 15- depresurizare; 16-
conductd aer;17- ventul apa rece; 18- capac etansare; 19- turometru; 20- manometru.

Autoclava.din figura 4.64. este de tip statica, dar realizeaza sterilizarea in
atmosfera de abur. Condensul rezultat este recirculat cu o pompa pentru a putea fi
folosit ca apa de racire, dupd ce trece printr-un schimbator de caldurd cu placi, in
contracurent cu apa de retea care se incalzeste.

Récirea finala a recipientelor se realizeaza cu apa de la retea sub presiune. Initial
se poate face o preracire cu aer, care este distribuit Tn corpul autoclavei cu un ventilator.

Autoclava Rotomat-Atmos din figura 4.65. este prevazuta cu un vas de presiune
cu barbotor de abur pentru incalzirea apei si cu o serie de racorduri pentru alimentarea
cu apd rece, abur si apa fierbinte, respectiv pentru evacuarea apei fierbinti. Cosurile cu
ambalaje se afla in miscare de rotatie pe tot ciclul de incalzire-sterilizare-racire.

Autoclava statica verticala are, In principiu, modul de functionare din figura
4.66. Dupa introducerea lazilor cu produse se inchide capacul si se injecteaza abur pe
la partea inferioard si aer sub presiune pe la partea superioara. Dupd iIncalzirea si
mentinerea la temperatura de sterilizare, se opreste injectia de abur si se trece la
racirea cutiilor cu apa rece si depresurizarea autoclavei. La finalul ciclului de lucru se
deschide capacul si se scot lazile cu produse.
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Fig. 4.66. Schema de principiu a autoclavei statice verticale:1- capac; 2- aer sub presiune; 3-
abur sub presiune; 4- scurgere apd; 5- rampa injectie abur; 6- tablou comanda; 7=ldzi cu
produse; 8- conductd ¢u apd rece

Fig. 4.67. Modul de asezare a recipientilor in cosuri

Productivitatea autoclavei depinde de'marimea spatiului de lucru, de durata
ciclului de sterilizare, forma si modul de asezare a cutiilor in cosuri (figura 4.67.).
Cosurile folosite pentru ‘asezarea cutiilor sunt de forma cubicad cu latura L.,
respectiv de forma cilindrica ¢u diametrul D¢ si indltimea He. Pentru o cutie (recipient)
cu diametrul dr si indltimea hr, numarul de cutii ce intra intr-un cos va fi:
- pentru cosurile cubice:

2
2 L L
nd—h(h_j T (492)
- pentru cosuri cilindrice:
2. ¢ (4.93)

Pentru durata unui ciclu de lucru, t, in [min], productivitatea unei autoclave, in
[recipiente/h], va fi:

w =602 (4.94.)
T
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Calculul termic al autoclavei se face din punct de vedere tehnologic, determinand
consumul de abur necesar pentru incélzire si mentinere la temperatura de lucru, respectiv
cantitatea de apa necesara racirii produselor, pe baza ecuatiilor de bilant caloric.

Aburul este necesar pentru incdlzirea pand la temperatura de sterilizare si
mentinerea sa pe durata acestei faze, in timp ce apa este necesard pentru racirea
autoclavei cu recipiente de la temperatura de sterilizare la temperatura tehnologica,
specificd urmatoarei faze din procesul tehnologic de fabricatie. Bilanturile termice se
intocmesc pentru cele trei faze succesive ale procesului de sterilizare discontinua.

Pentru faza de incalzire, cand se realizeaza ridicarea temperaturii tuturor
componentelor pana la atingerea temperaturii de sterilizare, necesarul total de caldura
se obtine din ecuatia de bilant termic:

Q=Q+Q,+Q;+Q, +Qs +Qs, [k‘]/Sarjé] (4.95.)
Necesarul de caldurd pentru aducerea autoclayei la temperatura de sterilizare,
Q1, se determina cu ajutorul relatiei:
Q=M,-c,-(t,—-t) (4.96.)
unde: Ma — masa autoclavei, in [kg];
Ca — caldura specificd medie a materialului din care este confectionatd autoclava, in
[kJ/kg-grd];
ts — temperatura de sterilizare, in [grd];
t1 — temperatura initiala a autoclavei, in [grd].
Necesarul de caldurd-pentru aducerea unui cos_perforat la temperatura de
sterilizare, Q2, se determina cu ajutorul relatiei:
Q=M,-c(t,-t,) (4.97)
unde: M — masa cosului, in [Kg];
Cc — caldurasspecifica medie a materialului din care sunt confectionate cosurile, in
[kJ/kg-grd];
t, — temperatura initiald a cosurilor, in [grd].
Pentru.cosul de forma cilindried, la care orificiile reprezinta aproximativ 40 %
din suprafata desfasurata, respectiv.grosimea tablel, d¢, si densitatea materialului din

care este confectionat, pc, masa unui cos va fi:
2

Mczo,s-pc-(“'fc +7t-Dc-ch-8c (4.98.)

Necesarul de caldurda pentru 1incdlzirea ambalajului (recipientelor) la
temperatura de sterilizare, Qs, se determina cu relatia:
Q; =M, -c -(t,—t;)=(m,-n)-c, -(t,—t,) (4.99.)
unde: Mr — masa recipientelor fara continut, in [kg];
Cr — caldura specifica medie a materialului din care sunt confectionate recipientele,
n [kd/kg-grd];
t3 — temperatura initiald a recipientelor, in [grd];
my — masa unui recipient, in [kg];
n —numarul de recipiente dintr-o sarja.
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Necesarul de caldurd pentru aducerea continutului din recipiente la
temperatura de sterilizare, Qs, se determina cu relatia:

Q, =M, c,-(t,;~t,)=(m,-n)-c,-(t,-t,) (4.100.)

unde: Mp — masa produsului, in [kg];
Cp — caldura specificd medie a produsului, in [kJ/kg-grd];
t4 — temperatura initiald a produsului, in [grd];
mp — masa produsului dintr-un recipient, in [kg].
Necesarul de caldurd pentru incélzirea apei pand la temperatura de sterilizare,
Qs, se determina cu relatia:

Q5 = MW.CW.(tS_t5) (4101)

unde: My — masa apei, in [kg];
Cw — cdldura specifica a apei, in [kd/kg-grd];
ts — temperatura initiald a apei, in [grd].
Apa necesara sterilizarii se determind cu ajutorul relatiei:

2 2
“'Da.Ha—o,G-(“'F+n-Dc-HcJ-8c—n-df-hr} (4.102)

Mw:pw'|:

unde: Da si Ha — diametrul autoclavei, respectiv inaltimea autoclavei, in [m].
Necesarul de caldura pentru compensarea pierderilor catre mediul exterior se
determina cu relatia:

Qe=K-A-(At, —t, )T, (4.103.)
unde: K — coeficientul’global de transfer termic din interiorul autoclavei catre mediul
exterior, in [kJ/kg-grd];

A — suprafata exterioard a autoclavei, in [m?];
tex — temperatura mediului exterior, in [grd];
11 — durata fazei de incélzire, in [h/sarja];
1
At

2,3-1g—m
gAt

Aty =(At, =At )

min
unde: Atmax si Atmin — temperatura de condensare a aburului folosit ca agent de
incalzire, corespunzatoare presiunii acesteia; Atmax = tab — ts $1 Atmin = tap — .

Avand in vedere necesarul de cdldurd pentru faza de incalzire, Q), si faptul ca
el este asigurat prin condensarea aburului care, la presiunea p are caldura latenta r, in
[kJ/kg], atunci consumul de abur pentru faza de incélzire va fi:

A = %, [kg/sarja] (4.104.)
Dacai se tine cont de durata fazei de incalzire, atunci debitul orar de abur va fi:
A =21 (4.105)
ror
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Pentru determinarea coeficientului global de transfer termic, K, se fac o serie de
ipoteze simplificatoare, iar pentru stabilirea valorii acestuia trebuie cunoscut fluxul caloric
sau coeficientii partiali de transfer termic prin convectie, ai si o, relatia de calcul fiind:

1
Ket—5 1 (4.106)
o, A, o,

unde: da — grosimea peretelui autoclavei, in [m];
Aa — conductibilitatea termica a materialului din care este executata autoclava, in
[W/m-grd].
Pentru faza de sterilizare cidldura necesard trebuie sd acopere pierderile de
caldura in mediul exterior, mentinand constanta temperatura la valoarea de sterilizare:

Q, =K,- A-(tS —tex)~rz, [kJ/sarjé] (4.107.)

unde: Ks — coeficientul global de transfer termic pe faza de sterilizare, n
[kd/m2-h-grd]; se determini in mod similar ca laifaza de incilzire cu constantele si
criteriile de similitudine corespunzatoare tempetaturii ts;
12 — durata fazei de sterilizare propriu-zisa, in.[h].
In mod similar se determind consumul, respectiv debitul de. abur necesar
pentru faza de sterilizare:

A= A, == B (4.108)
r r T,

Pentru faza de racire s¢ determina debitul de“apa necesar scaderii temperaturii de la
valoarea ts la temperatura finala sau de racire t. Deoarece transmiterea caldurii se desfasoara
n regim nestationar, pentru calcul debitului de apa din faza de racire se fac unele ipoteze
simplificatoare: se considera ca toate partile metalice au in final aceiasi temperatura, apa
fierbinte este impinsad din autoclava de catre apa rece fara a se amesteca, 1n aceasta faza nu
mai sunt pierderi de caldurd in exterior, iar pentru evacuarea apei se ia o temperaturd medie.

Temperatura medie a apei deevacuare se determina cu relatia:

80+ (t, -5)
S, (4.109.)
Cantitatea de caldura ce trebuie preluata de catre apa de racire pe durata fazei de racire:
Qu=Q,+Q.+Q, +Q,, [ki/sarja] (4.110.)
unde: Qa — caldura preluata de la autoclava:

Q. =M, c,-(t,-t;) (4.111)

Qc — caldura preluata de la cosul pentru recipiente:
Q. =M, ¢ -(t,—t;) (4.112)

Qr — caldura preluata de la recipienti fara continut:
Q =M, ¢ (t,—t;) (4.113)

Qp — caldura preluata de a produs:

Q,=M,-c,-(t,—t,) (4.114.)
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Daca se tine cont de temperatura apei de racire la intrare, ta, si cildura
specifica a apei, Cqpa, atunci pentru durata de racire, 13, rezulta debitul de apa necesar:

_ Qm @
Alllapd - Capd '(tm —a,-)'Tg ’ |: h } (4115)

Ca urmare a cresterii temperaturii continutului din recipiente in timpul
sterilizarii, n interiorul acestora ia nastere o presiune a cdrei marime se poate
determina cu ajutorul relatiei:

P; =(anc - panc)'

]-_—a'-rsi_i_ ppster (4116)
x=J-a T,
unde: pinc — presiunea interioara din cutie la inchidere;

Ppinc — presiunea partiala a vaporilor de apa la temperatura absoluta de Inchidere
(se ia din tabele);

a — gradul de umplere a recipientului (a = 0,85~0,95);

J — coeficient de dilatare a alimentului (J = 1,008 - 1,060);

X — cresterea prin dilatare a volumului recipientului (x = 1,035 71,135 pentru
cutii metalice si 1 pentru borcane);

Tster — temperatura absoluta de sterilizare;

Tinc — temperatura absoluta de inchidere;

Ppster — Presiunea partiald a vaporilor de apa la temperatura abseluta de sterilizare
(se ia din tabele).

Sterilizatoarele cu functionare continua sunt instalatii .complexe care asigura
productivitati ridicate si consumuri de energie mai miCi comparativ cu autoclavele cu
finctionare discontinua.” Din punct de vedere constructiv sunt de tip: rotative,
hidrostatice, cu inchidere:mecanica etc.

Sterilizatoarele rotative sunt alcatuite din 2-4 corpuri cilindrice orizontale n
care se realizeaza operatiile de preincalzire, sterilizare si racire. Cutiile de conserve se
aseazd 1n locasuri speciale, iar prin rotirea tamburilor se realizeaza deplasarea lor in
instalatie.

camerd de sterilizare
presurizatd

— _ zond prerdcire

duze stropire

transportor | cu apd rece

produse

zond cu apd pentru | _RW
compensarea/
presiunii ~ ~

i
i
: !
din camera de :
sterilizare : T .
t R H H
I 5, B H
i e treS
e s
: |
]
voa u | v o
zond incdrcare j\\ /,\ zond descdrcare
produse e e _ produse

Fig.4.68. Principiul de lucru al sterilizatoarelor hidrostatice
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Sterilizatoarele hidrostatice (figura 4.68.) sunt aparate la care presiunea din
spatiul de sterilizare este mentinuta in echilibru hidrostatic cu una sau mai multe
coloane de apa, a caror inaltime este in functie de presiunea corespunzatoare camerei
de sterilizare. Aceste aparate au mai multe avantaje, printre care se pot mentiona
urmatoarele: reduc socul termic si de presiune pentru produs, se pot utiliza la toate
tipurile de ambalaje, folosesc eficient aburul sau apa, sunt complet automatizate si pot
controla foarte bine procesul.

Sterilizatorul Hydromatic (figura 4.69.) este construit din patru turnuri
verticale, unul pentru incélzire, al doilea pentru sterilizare, iar celelalte doua pentru
racire si uscare. Coloana de incalzire are doud ramuri, una ascendenta de alimentare,
iar cea descendentd de incdlzire cu apd si mentinere a presiunii din spatiul de
sterilizare. Sterilizarea se face cu abur Tn turnul doi cu patru ramuri, iar racirea in
ultimele doud coloane astfel: intr-o ramurd a primei coloane se afld coloana
hidrostatica, in urmatoarele doua ramuri se face racirea cu dusuri de apa si in ultima
ramura uscarea cu aer.

3
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Fig. 4.69. Sterilizatorul Hydromatic (Stork): 1- platforma, 2- lant,; 3- variator de turatie; 4-
turn de intrare; 5- coloana de apd la intrare; 6- coloand de apa rece la iesire; 7- zond de
rdcire cu dusuri; 8- bazin colectare; 9- turn de sterilizare; 10- zond de uscare; 11- spatiu de
coborare; 12- punct de alimentare; 13- punct de evacuare
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Fig. 4.70. Sterilizatorul Hydrolock: 1- alimentare automatd cu recipiente; 2- lang transportor 3-
valva rotativa,; 4- perna de aer; 5- vas cilindric; 6- compartiment sterilizare cu abur; 7- perete
despartitor; 8- compartiment rdcire cu apd, 9- zond racire CU aer; 10- descarcare automata

Fig. 4.71.'Sistemul de alimentare automata a sterilizatorului Hydrolock

Din categoria_sterilizatoarelor cu inchidere mecanica cel mai reprezentativ
aparat este sterilizatorul Hydrolock (figura 4.70.), folosit la sterilizarea produselor
ambalate Tn cutii’ metalice, borcane; butelii din materiale plastice sau ambalaje
flexibile din materiale complexe pe baza de aluminiu. Sterilizatorul este compus dintr-
un vas cilindric orizontal sub presiune, care este separat pe orizontald de un perete in
doud compartimente: unul de sterilizare cu abur si altul pentru racire cu apa. Separarea
celor doud zone distincte este realizata prin intermediul unei perne de aer. Sistemul de
alimentare si evacuare a produselor este prezentat in figura 4.71.

In afard de instalatiile prezentate, in practici, se mai folosesc si alte tipuri de
aparate ce realizeaza sterilizarea continud cu aer cald, gaze de ardere, cu flacara
directa, cu radiatii infrarosii sau cu microunde.

4.5. Masini si instalatii folosite la prelucrarea materiilor grase
In urma sacrificarii animalelor rezultd cantititi importante de materii prime grase

precum sldnina de porc, seul de acoperire si de la rinichi provenit de la bovine si ovine,
osanza de la porcine, grasimile de pe organe si stomac sau rezultate din curatirea pieilor.
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Pentru producerea grasimilor alimentare se folosesc slanina si osanza de la
porci, respectiv seul de la curatirea rinichilor bovinelor, celelalte materii prime grase
fiind utilizate la producerea de grasimi industriale sau tehnice.

Procesul tehnologic de obtinere a grasimilor alimentare presupune realizarea
unor operatii pregatitoare si care au rolul de a cantdri, curdta, spala si raci materia
prima rezultatd de la abatorizare, iar ca operatii de baza: maruntirea, topirea si racirea.

Curatirea si spalarea materiilor grase urmareste indepartarea materiilor
negrase aderente, serozitati, sange si alte impuritdti, aceste operatii fiind realizate in
spatii cu temperatura scazuta.

Maruntirea materiei grase urmareste distrugerea mecanicd a tesutului
conjunctic si elastic ce sustin celulele de grasime si eliberarea mai usoara a acestora,
marirea suprafetei de schimb de cédldurd si favorizarea topirii, respectiv cresterea
randamentului Tn grasime topita (si care depinde de gradul de maruntire).

Separarea grdsimii alimentare din materia grasa se poate realiza prin mai
multe procedee:

- separare fizica, prin Incdlzire cu ajutorul energiei termice, CIF sau impulsuri
hidromecanice;

- separare chimica, cu solutii de hidroxid de sodiu;

- separare prin extractie cu solventi;

- separare folosind enzime.

In practica, se procedeazi la topirea materiei.grase prin incilzire cu agent
termic si separarea de faza negrasa pe separatoare de tip centrifugal.

Racirea are ca scop aducerea temperaturii grasimilor alimentare pana la valori
la care acestea solidifica si pot firambalate in pachete, cutii‘sau ladite.

Operatia de baza este topirea .grasimilor, este realizatd in instalatii cu
functionare continua.

Maruntirea materiei grase poate fi grosiera, realizata cu ajutorul unui volf sau
fina cu ajutorul unor dezintegratoare. Unele instalatii de topire au in constructia lor si
un rezervor intermediar pentru fluidizare (figura 4.72.), ce realizeaza o topire partiala
a materiei grase inainte de a fi trimisa catre dezintegrator.

Fig. 4.72. Schema unui rezervor pentru fluidificare si topire partiala: I1- racord intrare abur;
2- electromotor; 3- reductor; 4- racord intrare materie grasd, 5- camerd de lucru; 6- agitator
mecanic; 7- barbotor cu abur; 8- colector material fluidificat si topit; 9- evacuare material
fluidificat si topit,; 10- fereastra vizitare
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Fig. 4.73. Constructia unui dezintegrator.cu cutite pentru materii grase

Materia grasa este intrdusd in camera de lucru unde este-incalzitd si topita
partial cu ajutorul aburului. Pentru uniformizarea caldurii, dar si pentru o fluidizare
mai buna, in interiorul camerei de lucru este montat un agitator metalic:

In constructia liniilor de topire a:masei grase se folosese, de reguld, masini de
dezintegrat cu cutite, de tipul celei din figura 4.73. Materia grasad este introdusa prin
gura de alimentare 8 in camera de lucru 7 unde, prin.intermediul electromotorului 2 si
a transmisiei cu curele trapezoidale 2, axul cu cutite 9 realizeaza o maruntire a ei,
evacuarea masei grase: maruntite fiind realizatd prin gura de evacuare 6. Intregul
ansamblu este montat pe postamentul 4. Pentru spalarea dezintegratorului se introduce
solutia de spalare prin racordul 3, axul cu cutite fiind Tn miscare de rotatie si este
evacuata prin racordul'5.

Dupa maruntire si fluidificare, materia grasa este incalzita pand la topirea
intregii grasimisi trimisa in aparatele de separare. Aici grasimea lichida este separatd
de masa negrasa si trimisd catre aparatele de racire.

Pentru separarea grasimii topite se folosesc separatoare centrifugale cu talere,
respectiv separatoare centrifugale orizontale. Principiul de lucru al unui separator
centrifugal cu talere este prezentat in figura 4.74.

Centrifuga este alcatuita dintr-o toba rotativa 6 antrenatd in miscare de axul 7,
prevazuta cu talerele 8, plasata intr-o carcasa fixa 5. La partea superioara a carcasei
sunt plasate doua capace fixe 2 si care delimiteaza zone de evacuare a materialului
supus centrifugarii. Materialul topit este introdus in toba rotativd prin axul tubular 1,
ajunge pe talerele perforate si ca efect al fortei centrifuge se separa astfel: materialul
negras sub forma de ndmol, cu masa specifica cea mai mare, este impins si evacuat prin
racordul 9; grasimea (untura) topita este trimisa de catre talere spre partea superioara,
trece prin orificiile 3 (avand masa specifica cea mai mica) si este evacuatad prin racordul
10; masa cleioasa sau apa de clei este trimisa la partea superioard de catre talere,
separatd de unturd prin intermediul orificiului 3 si evacuata prin racordul 4.
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Fig. 4.75.'Schema unei centrifuge orizontale: 1- fereastra; 2,5,13,15- orificii; 3- melc; 4- ax
tubular; 6- tobd rotativa,; 7- carcasa centrifuga; 8- orificii evacuare unturd, 9- roatd
antrenare tobd;-10- palnie alimentare; 11- conductd alimentare, 12- canal evacuare unturd,
14- discuri; 16- jumari,; 17- canal evacuare jumari; 18,19,21,22- roti dintate; 20- cadru
centrifuga; 23- disc

Centrifuga orizontala (figura 4.75.) este alcatuita, In principal, dintr-o toba
rotativa, antrenatd printr-o roatd de curea si un ax tubular prevazut la exterior cu o spird
melcata. Masa‘grasa lichida este adusa in interiorul tobei prin palnia de alimentare mai
intdi in interiorul axului tubular, de unde trece prin niste orificii cu rol de reglare a
debitului. Ca efect al fortei centrifuge si miscarii de rotatie a melcului, materialul este
impins cétre peretele interior al tobei. Grasimea si apa sunt dirijate de peretele conic al
tobei catre zona cilindrica, de unde sunt evacuate, in timp ce masa negrasa (jumarile)
este impinsa catre partea ingustd a conului si dupd formarea unui strat de o anumita
grosime, presata si eliminata de catre melc intr-o palnie de evacuare.

Rdcirea grasimii separate se poate face in aparate schimbétoare de caldura cu
placi, de la temperatura de topire pana la o valoare care asigura inca fluiditatea acesteia.
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Rdcirea finala se face in aparate care coboard temperatura grasimii spre
solidificare, facand posibild ambalarea ei sub forma de pachete. Pentru aceasta se
folosesc agenti de racire de tip saramura, amoniac sau freoni, instalatiile fiind prevazute
cu dispozitive de razuire a grasimii solidificate de pe peretii schimbatorului de caldura.

In cazul maruntirii cu preincilzire intr-o masini de maruntit tip volf, bilantul
de materiale are forma:

M,+A =M, (4.117)
unde: Mo — masa materiei grase ce intra in volf, in [kg];
M; — masa rezultata de la volf, in [Kg];
A1 — cantitatea de abur direct folosita la preincalzire, in [Kg].
Ecuatia bilantului termic pentru aceasta etapa este:
A-r=Mg-co-(t—t,)+Qy =Mg-c-(t, —t,)+ (- DL, )- oy -t —t, )T (4.118)

unde: r — caldura latenta de condensare a aburului direct, Tn [KJ/kg];

Cm — caldura specificd a materiei grase pentru temperatura medie a materialului
(to + t2)/2, In [kI/kg-grd];

to, t1 — temperatura initiala si finala a materiei grase, in [grd];

Qp1 — caldura pierduta prin convectie si radiatie de suprafata exterioara a tubului, in [kJ];

S1, D1 — suprafata exterioar, respectiv diametrul tubului de preincilzire, in [m?],
respectiv in [m];

aer — coeficient de transmitere a caldurii prin convectie si radiatie, in [kJ/m?-h-grd];

tp1 — temperatura peretelui-tubului, n [grd];

ta — temperatura mediului in care se afla instalatia; in [grd];

T — durata de prelucrare a materiei grase, in [h].

Pentru faza de  depozitare si incélzire cu topire partiala ecuatia de bilant de
materiale este:

M,+A, =M, +W, (4.119)
unde: A, — cantitatea de abur direct folosit pentru topire la depozitare;
M2 — masa rezultatd dupa depozitare si topire partiala;
W2 — cantitatea de apd evaporatd la suprafata liberd a lichidului din vasul de
depozitare, care antreneaza si gazele;

Bilantul termic al acestei faze este:

A r=My-co(t, —t)+6-M +W,-r, +Q,, (4.120.)

In relatia de mai sus:

W, =A,-K-(p-¢-p)-t (4.121)

. 2
Que =S, gy -ty 1, )= {n- D, +2- = 4D2 ]am (to—1,) (4.122)

unde: cm1 — caldura specifica a materialului din vasul de depozitare, in [kJ/kg-grd];
t> — temperatura materialului iesit de la depozitare, in [grd];
r — caldura latenta de topire a grasimii, in [KJ/kg];
M — masa grisimii topite din totalul grisimii continute de materia prima (cca. 15%);
W> — cantitatea de apa evaporata la suprafata libera a lichidului, in [kg];
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rv — caldura latenta de vaporizare a apei, in [kJ/kg];
Ar2 — suprafata liberi a lichidului, in [m?];
Qp2 — pierderile de caldura prin suprafetele laterale ale vasului, in [kJ];
K — coeficient de proportionalitate in functie de viteza aerului la suprafata libera
a masei topite, n [kg/m?-h-mmHg];
p — presiunea partiala a vaporilor de apa la temperatura masei topite, in [mmHg];
p — presiunea partiald a vaporilor de api la temperatura aerului de deasupra
masei topite, in [mmHg];
¢ — umiditatea relativa a aerului de deasupra masei topite, in %;
T — durata de lucru, in [h];
S2, D2, H2 — suprafata laterald a vasului de depozitare, diametrul, respectiv
inaltimea vasului;
ocr2 — coeficientul de transmitere a caldurii prin.convectie si radiatie la vasul de
depozitare, Tn [kd/m?-h-grd];
tpo — temperatura peretelui vasului de depozitare, Tn fgrd].
Pentru faza de incalzire si dezintegrare ecuatia bilantului de materiale este:
M, +A =M, (4.123)
unde: M3 — masa rezultata dupa incalzire-dezintegrare;
As — cantitatea de abur direct folosit pentru incalzire.
In mod corespunzitor se scrie si.ecuatia de bilant termie:

AT =My-Cooe(t,—t,)+1,-M +Q,, (4.124.)

Qus =S5 Ora Loz 1, ) = (- Dy - Hy ) -Gy - (£, + 1, ) (4.125)
unde: cm2 — caldura specifica a materialului din tubul de incalzire, in [kJ/Kg];
t3 — temperatura materialului la iesirea din tubul de incélzire, n [grd];
M~ —masa de grisime topiti in operatia deineilzire-dezintegrare (85 % din total);
oers — coeficientul de transmitere a caldurii prin convectie si radiatie la incalzire,
in [kI/m?-h-grd];
tps — temperatura peretelui vasului de incélzire, in [grd];
D3, Hs — dimensiunile vasului.
Dacd separarea grasimii din masa topita se face cu ajutorul unei centrifuge
orizontale, atunci bilantul de materiale are forma:
M;=M,+M, (4.126.)
unde: M4 — masa grasimii rezultate la centrifugare;
M; — masa jumarilor rezultate la centrifugare.
Pentru pastrarea materialului inainte de a fi introdus la instalatiile de racire,
acesta trebuie mentinut la temperatura cu care iese la centrifugd (ts), pentru aceasta
fiind consumata o cantitate de abur, astfel cd bilantul de materiale va fi:

M, +A =M +W, =M, +K-A,-(p-¢-p)t (4.127.)

unde: Ms — masa de material gras rezultata, in [Kg];
W, — cantitatea de apa evaporatd la suprafata liberd a lichidului si care
antreneaza si gazele, in [Kg];
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A4 — cantitatea de abur direct folosita la incalzire, in [kg];
Ais — suprafata liberi a lichidului din vas, in [m?].
Ecuatia bilantului termic are forma:
AT =M, Coy (ty=t) W, 1, +Qy =M, Cop - (t =ty )+ W, -1, + S, 0ty -t —t, ) (4.128.)

unde: cmsa — caldura specifica a materialului, in [KJ/kg];

S4 — suprafata de schimb de cilduri, in [m?];

oer4 — coeficientul de transmitere a cdldurii prin convectie si radiatie la incalzire,
in [kI/m?-h-grd];

tps — temperatura peretelui vasului de incélzire, in [grd].

Daca separarea grasimii se face cu ajutorul unei centrifuge separatoare cu
talere, ecuatia bilantul de materiale are forma:

M. +W, =M, +W, +M, (4.129.)
unde: W, — cantitatea de apa fierbinte care intra in separatorul centrifugal, in [kg];
My — masa unturii rezultate dupa separare, in.[kg];
Wac — cantitatea de apa de clei, in [kg];
Mn — masa namolului rezultat dupa separare, in [kg].

In figura 4.76. este prezentati schema de principiu a/unei ‘instalatii de
prelucrare a materiilor prime grase.

Materia prima este adusa la masina de maruntit de-tip volf 1, prevazuta cu
mecanism de taiere normal. Gatul volfului este cuplat la teava 2 in care se introduce
abur pentru incalzirea materialului tocat si care, devenind fluid, curge in rezervorul
intermediar 3. Acest rezervor este prevazut cu un mecanism de agitare a materialului,
precum si cu un termoregulator-ce asigurd mentinerea constantd a temperaturii, prin
reglarea debitului de abur.

Materialul maruntit §i topit partial este preluat de catre pompa cu roti dintate 4
si trimis in preincdlzitorul 5; unde se injecteazd abur direct, dupa care ajunge in
dezintegratorul cu cutite 6. Aici are loc distrugerea mecanicd a tesutului gras,
favorizand separarea grasimii si-continuarea topirii acesteia, rezultand in final
grasime, condens si particule de tesut conjunctiv.

Amestecul de la dezintegrator curge in gura de alimentare a centrifugei
orizontale 7, rezultand doud faze: jumari si amestec grasime-apa. Amestecul gasime-
apa se supune unei ultime incdlziri in rezervorul intermediar 8 (prevazut si el cu
termoregulator ce asigura mentinerea constanta a temperaturii prin reglarea debitului
de abur), dupa‘care, cu ajutorul pompei 9 este trecut la separatorul centrifugal cu talere
10, pentru separarea finala, de unde rezulta untura purificata, apa de clei si namol.

Untura colectata este pompata la schimbatorul de caldura cu placi 11, unde
este racita la 35-40 [°C] pentru a putea fi ambalata in ladite parafinate sau captusite cu
hartie pergaminatd. Dacd ambalarea se face in pachete, untura se raceste in aparate de
tip teava in teava pana la solidificarea ei.

Instalatia de prelucrare a materiilor grase din figura 4.77. are in componenta ei o
centrifugd de maruntire a materiei grase, concomitent cu incalzirea si topirea ei. O prima
separare a emulsiei grasime-apa de jumari se face in separatorul centrifugal orizontal,
urmand ca separarea finald a unturii sa se faca in separatoare centrifugale cu talere.
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Fig. 4.76. Schema unei instalatii de prelucrare a materiilor grase: a- evacuare aer; b- aer
comprimat; c- abur primar; d- apd calda, 30 [°C]; e<purjare apd; f- apa rece, 10 [°C]; 0-

apd calda, 604°C]
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Fig. 4.77. Schema unei instalatii deiprelucrare a materiilor prime grase. 1- rezervor primire

materie primd grasa topitd,; 2- centrifugad incalzitoare; 3- centrifuga orizontala, 4- rezervor

emulsie grasime-apd; 5- pompd centrifugald,; 6- rezervor grdsime; 7- centrifugd separatoare
cu talere; 8- pompa transport, 9- rezervor untura topita,; 10- rdcitor
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V. MASINI SI INSTALATII PENTRU PRELUCRAREA
SUBPRODUSELOR SI DESEURILOR DIN INDUSTRIA CARNII

Tn urma procesului de abatorizare si de prelucrare industriald a cirnii rezultd
subproduse si deseuri cu valoare nutritiva ridicata, o clasificare a lor in functie de
provenienta fiind urmatoarea:

e subproduse si deseuri de abator;
e subproduse si deseuri de la prelucrarea carnii.

Tn grupa subproduselor se regasesc capul de la animale cu partile componente,
organe interne, picioare, copite, coarne, coada, oase, sange, glande endocrine,
grasimile, intestine, stomac etc.

Din grupa deseurilor (resturilor necomestibile); se’pot mentiona: curatitura de
la pieile de animale, franjuri de slanind, seu, carnuti confiscate, ‘organele
necomestibile, curatitura de pe intestine si burti, continutul stomacal etc.

5.1. Masini si utilaje pentru prelucrarea capului, organelor interne si
a produselor detriperie

Prelucrarea capetelor animalelor. Dupa curdtire, capetele sunt despicate
pentru recoltarea creierul, limbii si glandele (epifiza si hipofiza). Dupa ce se
indeparteaza buzele si ochii, se desprinde carnea de’ pe maxilarul inferior, oasele
rezultate fiind trimise catre'sectia.de faina furajera sau prelucrare in alte scopuri.

Despicarea carcaselor se poate face cu ajutorul fierastraului actionat mecanic,
electric sau pneumatic, respeetiv cu ajutorul unor masini de despicat capatani (figura 5.1.).

Fig. 5.1. Schema unei masini de despicat capete de porc si vitd: a- schema masinii; b- schema
mecanismului de actionare: I- electromotor; 2- transmisie cu curele trapezoidale; 3- melc; 4-
excentric cu colier; 5- bield, 6- cutit; 7- masa, 8- articulatie
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Prelucrarea organelor comestibile. Datorita continutului in saruri minerale, vitamine
si proteine, organele comestibile reprezinta categoria cea mai valoroasa din punct de vedere
nutritiv. Aici se regasesc organe precum limba, creierul, ficatul, inima, plamanii, rinichii,
splina, ugerele de la bovine, iar prelucrarea lor se face imediat dupa recoltare si consta in
separarea serozitatilor, a invelisurilor, a resturilor de vase de sange si limfatice, resturi de
grasime, spalarea cu apa si controlul sanitar-veterinar. Organele comestibile se comercializeaza
ca atare sau se folosesc ca si materii prime la fabricarea unor preparate sau conserve din carne.

Prelucrarea subproduselor in scop chimico-farmaceutic. In aceasti categorie se gasesc
0 serie de glande endocrine si organe care, dupa recoltare se prelucreaza imediat in spatii
amenajate special si cu un inalt grad de igiend, fiind separate de serozitati, grasime, tendoane,
tesut conjunctiv, sange, urmatd de conservare pana la introducerea in procesul tehnologic de
obtinere a substantelor cu rol farmaceutic. In functie de modul de conservare avem:

- conservarea prin congelare: hipofiza, tiroida, glande suprarenale, pancreas,
ovare, testicule, pulmoni, ficat, splina, rinichi, inima,creier, maduva,

- conservarea prin sarare: timus, tiroida, glande suprarenale;

- conservare cu substante chimice: hipofiza, epifiza, paratiroidele, bila.

Prelucrarea subproduselor de triperie. Aici suntincluse burtile, picioarele de bovine,
picioarele, urechile si cozile de la porci. Burtile se golesc de continut, se/spala, se degreseaza,
se oparesc, se indeparteazd stratul submucos si se toaleteazd. Degresarea burtilor constd in
oparirea lor la 60-65 [°C] timp de 2-3 [min] si curatirea intr-o centrifuga (figura 5.2.).

Toba fixa are montat pe interior lame de otel cumuchii aseutite, in timp ce discul
rotativ are montat lame din oteldispuse sub un anumit unghi fata de raza. Materialul este
introduc 1n spatiul de lucru, discul este pus In miscare de rotatie de la un electromotor,
prin intermediul unui angrenaj melc-roata melcata. Corpul cilindrului este prevazut cu o
usitd pentru evacuarea produsului dupd curatire: La partea superioard a cilindrului este
montati o teavi circular perforati, prin care se introduce apa fierbinte, la 70-80 [°C]. Tn
urma frecarii cu muchiile si lamele din otel are loc procesul de degresare, favorizat si de
prezenta apei calde. In unele cazuri se procedeazi la oparirea burtilor cu apa la 100 [°C],
urmata de ricire rapida cu apd rece pentru asa zisa intarire a acestora.

308
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Fig. 5.2. Schema unei centrifuge de oparire si curdtire a burtilor: 1- postament; 2- tobd fixa;
3- gurd incdarcare; 4- disc rotativ; 5- ax vertical; 6- reductor melcat; 7- electromotor; 8-
conducta admisie apa fierbinte
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Fig. 5.3. Schema unei magsini de dezongulat picioare de bovine: a- schema masinii, b- schema
cinematicd de actinare: 1- electromotor: 2- cuplaj elastic; 3- reductor melcat; 4- excentric; 5-
ax de balansare; 6- falca mobila; 7- falca fixa; 8- rold presare cu excentric

Din sala de sacrificare picioarele de bevine s¢ pun in cosuri perforate, .copitele
fiind orientate in jos, sunt spalate de murdaria ramasa, dupa care sunt opatite cu apa la
65-70 [°C] si dezongulate (operatia. de indepartare a cutieircornoase a copitei),
operatie executata manual sau pe masini specializate (figura 5.3.).

5.2. Masini si instalatii pentru prelucrarea intestinelor

Cunoscute sub denumirea-de tacdm sau garnitura de mate, acestea contin toate
componentele tractusului. gastro-intestinal,~dar in practica intereseaza doar intestinele
(subtire si gros) si stomacul animalelor, folosite pe post de membrane naturale la
fabricarea unor preparate din carne. In functie de‘provenienti, acestea se prelucreazi in
sectii specializate $i presupun tragerea lor de pe.amezenter, golirea de continut, degresarea,
intoarcerea pe dos si slaimuirea, spalarea, sortarea, calibrarea, masurarea si legarea.

Intestinul subtire are lungimea si diametrul specific speciei, astfel ca la bovine are
28-44 [m] lungime si diametrul'de 32-38 [mm], la porcine 13-35 [m] lungime si diametrul
de 25-40 [mm], in timp ce la ovine are lungimea de 22-28 [m] si diametrul de 15-25 [mm].

Intestinul gros are la bovine lungimea de 5,5-12 [m] si diametrul de 40-65
[mm], la porcine lungimea de 2-3,5 [m] si diametrul de 40-100 [mm], iar la ovine
lungimea de 2,5-3,5 [m]:si diametrul de 14-22 [mm].

Se poate constata cd, din prelucrarea intestinelor rezulta o cantitate importanta
de membrane naturale, de aceea sectiile de prelucrare a intestinelor sunt dotate cu
utilaje specifice de mare productivitate.

Prima operatie o constituie tragerea de pe mezenter (bazari), reprezinta separarea
intestinelor de tacdmul de mate rezultat la eviscerare, prin trecerea lor printr-un dispozitiv
de tip piepten, fara gaurirea sau ruperea lor, cu ldsarea a cat mai putind grasime aderenta.

Golirea de continut a intestinelor se realizeazd pe masini cu valturi de
stoarcere, stropite cu apa calda la 35-40 [°C], pentru mentinerea elasticitatii acestora,
dar si pentru a inmuia eventualele resturi de grasimi aderente.
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Degresarea este o operatie foarte importantd deoarece prezenta grasimilor pe
intestine determind rancezirea lor, ori sunt atacate de microorganisme si ele nu mai pot fi
utilizate ca si membrane. Aceastd operatie se poate executa manual sau mecanizat odata
cu trecerea printre valturile de stoarcere. Mai nou, pentru degresare se folosesc masini cu
perii la majoritatea tacamurilor de mate, mai putin la cele provenite de la animale grase.

Intoarcerea pe dos a intestinelor urmareste eliminarea mucoasei interioare,
numitd glaim. Pentru aceasta, intestinele degresate se umezesc cu apa la 20-30 [°C],
pentru a fi elastice, se umfla cu aer in vederea dezlipirii peretilor interiori si evitarea
ruperii la intoarcere. Odata intoarse, intestinele se pun in bazin cu apa calda la 35-40 [°C]
pentru inmuierea mucoasei.

Slaimuirea realizeaza, manual sau mecanic, indepartarea mucoasei si a tunicii
musculoase de pe peretele interior al intestinelor.

Sortarea urmareste depistarea si indepartarea acelor sectoare de intestine care
prezinta defecte naturale sau rezultate in urma prelucrarii, prin umflarea lor cu aer gi taierea
zonelor cu defecte. In acelasi timp se face o separare.a lor dupd provenienti si calitate.

Calibrarea intestinelor se face prin masurarea diametrului acestora din.loc in
loc, tdierea lor pe clase de diametre, Tn urma-careia rezultd mate prelucrate calibrate pe
grupe dimensionale.

Masurarea si legarea are ca scop obtinerea unor legaturi sau pachete de intestine cu o
anumita lungime si diametru calibrat, pe grupe de folosinta conform standardelor Tn vigoare.

Prelucrarea mucoasei stomacale are loc in_vederea obtinerii pepsinei si a
cheagului. Pepsina si cheagul-se extrag din mucoasa stomacala §i au rol de coagulant
n prelucrarea laptelui, prin precipitarea cazeinei din lapte.

Materia prima o constituie stomacul animalelor rezultat din procesul de
abatorizare. Stomacul’se separd de restul-de organe din cavitatea abdominald si se
prelucreaza in stare proaspata sau se congeleaza, urmand a fi prelucrat ulterior.

Dupd separarea de duoden si esofag, stomacul se degreseaza la exterior, se
goleste de continut, se sectioneaza si se Intoarce pe dos, astfel ca mucoasa stomacala
sa fie scoasa la exterior unde, se spalé cu apa sub forma de jet usor timp de 1-2 [min].
Se detaseaza prin taiere mucoasa‘de culoare rosie care, pentru acumulare de substantd
utila, se congeleaza imediat timp de 20-24 [h] la—25...-30 [°C].

Dupa decongelarea in bazine timp de 10-12 [h] la temperatura mediului ambiant,
mucoasa se toaca la volf s1 se trateaza cu acid clorhidric pentru extractia pepsinei (glandele
stomacale secreta enzima numitd pepsinogen care, in prezenta acidului clorhidric, la un pH
puternic acid este activata in pepsind). Proportia de acid clorhidric este de 4,6 % din masa
tocata, situatie in care se ajunge la valoarea optima a pH-ului de 3,5-3,7 care se adauga
treptat si cu agitarea masei de material tocat, pana la obtinerea unui amestec omogen.

Procesul de extractie al enzimei dureaza intre 8-10 [h] la o temperatura de
lucru de 40-42 [°C], cu agitare continua, astfel ca la final sa rezulte o masa semifluida
cu culoare brun-inchisa. La finalul extractiei, se opreste agitarea si se lasa vasul la
decantare timp de 24-28 [h], cu pastrarea temperaturii de extractie. In urma acestui
lucru, grasimile sub forma uleioasa se ridica la suprafatd, masa carnoasa si macerata
se depune pe fundul vasului, iar intre cele doua se separad solutia apoasa cu enzima.
Prin sifonare ea se separa din vasul de extractie si se raceste la 18-20 [°C].
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Tntrucat prin extractie, pe langd enzimi se separi si alte componente, solutia
apoasa se trateaza cu sare in proportie de 25-30 % din masa de lichid, iar dupd 10-12
[h], precipitatul format se indeparteaza, rezultand o solutie concentrata in enzima cu
consistenta cleioasa.

Masa cleioasa se supune sararii cu clorurd de sodiu in procent de 45-50 % fata
de cantitatea de precipitat rezultatd si se intinde in strat subtire pe sticla pentru uscat
timp de 8-10 [h] cu aer cald la 35-40 [°C]. Dupa uscare, pepsina se macina pana
rezultd un praf fin care trebuie sa indeplineasca anumite cerinte sub aspectul puterii de
coagulare, a confinutului minim de sare, al numarului de germeni, agenti patogeni,
mucegaiuri sau drojdii.

Ambalarea pepsinei se face in ambalaje impermeabile (folie din materiale
plastice, hartie pergamentatd, cutii metalice cositorite), iar depozitarea in spatii
racoroase, fara lumind, poate dura pana la un an.

Cheagul este o enzima care se extrage din mucoasa stomacald a animalelor
tinere, care s-au hranit doar cu lapte, in special de la vitei si miei. Deosebirea dintre
cheag si pepsind consta in faptul cd acesta este activ. (coagulant) in mediu de la slab
acid, la slab alcalin, in timp ce pepsina este activa doar in mediu acid.

Tehnologia de prelucrare a stomacului pentru obtinerea cheagului-presupune
curdtirea de straturile aderente de la.exterior, degresare bund;, golirea de continut,
umflarea cu aer si uscarea in camere ferite de radiatia solara, la cca. 40 [°C]. Dupa
eliminarea aerului, stomacurile se'umezesc si se ambaleaza.

Cheagul se poate prepara si sub forma de solutie lichida, dupd extractie cu
solutie de acid boric, precipitare si neutralizare, extractul fiind diluat cu solutie de acid
boric si NaCl, iar pentru stabilizare se folosesc alcool si timol. Extractia are ca scop
trecerea chimogenului’din mucoasa stomaeald in chimiozind activa, enzima cu rol de
coagulant.

Maginile folesite la curatirea intestinelor se clasificd dupd mai multe criterii
astfel:

a) dupa operatiile pe care le realizeaza:

- masini pentru stoarcerea continutului intestinal sau a slaimului zdrobit;
- masini pentru curatirea exterioara a intestinelor;
- masini pentru curdtirea interioara a intestinelor, fara intoarcere pe dos;
b) dupa numarul de operatii pe care le executa:
- masini specializate pe o singura operatie;
- masini‘de prelucrat integral intestine;

c) dupa modul de alimentare cu intestine:
- cu alimentare manuala;
- cu alimentare mecanizata.

Ca si cerinte specifice, aceste masini trebuie sd prelucreze intestinele fara
ruperea lor, sa Indeparteze complet grasimile si straturile mucoase de suprafata
intestinelor.

Ca dispozitive de alimentare a masinilor de prelucrat intestine, in mod uzual
cele mai folosite variante sunt prezentate in figura 5.4.
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b c

Fig. 5.4. Schema unor dispozitive de alimentare a masinilor de prelucrat intestine: a- cu benzi
transportoare din cauciuc: 1,2- benzi cauciuc; b- cu transportor elicoidal; c- cu banda
transportoare din cauciuc nervuratd: 1- banda cauciuc, 2- nervuri; 3- placa metalica fixa

T T VTR 1

Fig. 5.5. Schema de principiu a masinii de golit continutuldin intestine: 1- valturi; 2- arbore
valt antrenat,; 3- arbore valt condus; 4- valt alimentare; 5- rampa stropire cu apd, 6- placd de
ghidare; 7- pieptene de alimentare; 8- roatd de curea

Masinile de golit, intestine (figura:5.5.) au in constructia lor o pereche de
valturi metalice (goale la interior), acoperite la exterior cu cauciuc vulcanizat si
imbracat in"panza. Valtul inferior este fix, in timp ce valtul superior este mobil,
permitand reglarea distantei dintre acestia, necesar compensarii uzurii valturilor, dar si
reglarii efortului de presare pentru grosimi diferite ale intestinelor.

Un dispozitiv de tip pieptene asigura distribuirea intestinelor pe valtul de
alimentare si mai apoi pe.valturile de lucru. Valtul inferior este antrenat in miscare de
rotatie (30 [rot/min] laprelucrarea intestinelor de bovine si 40 [rot/min] la prelucrarea
intestinelor de porcine), in timp ce valtul superior este antrenat prin frecarea datorata
presarii lui asupra intestinelor. Pentru a evita lipirea intestinelor de valturi, in zona de
introducere a lor in masina se stropesc cu apa calda la 35-40 [°C], acest fapt permitand
si evacuarea continutului lor impreund cu apa la canal.

Degresarea intestinelor subtiri se realizeaza cu masini specializate (figura 5.6.),
alcatuite dintr-un tambur de Infasurare a intestinelor si doi tamburi cu perii de curatire.

Initial, intestinele sunt infasurate pe tamburul 5 si prin intermediul rolelor de
alimentare sunt aduse in zona de curatire. Aici sunt doi tamburi cu perii (unul fix 2 si altul
mobil 1 pentru reglarea distantei dintre acestia), periile fiind realizate din iarba speciala
sau paie de orez. Si aici se procedeaza la stropirea cu apd a zonei de lucru, pentru a prelua
grasimile desprinse de intestine, dar si pentru a asigura elasticitatea intestinelor.
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Fig. 5.6. Schema de principiu a unei magini de degresatintestine subtiri: I- tambur cu perii
montat pe lagdre mobile; 2- tambur cu perii montat pe lagare fixe; 3- ax.antrenare tambur
mobil; 4- ax antrenare tambur fix; 5- tambur de infasurare; 6- role alimentare; 7- electromotor

In figura 5.7. este prezentatd schema unei masini de §laimuit pentru intestine de
bovine si prelucrarea initiald a intestinelor de porcine. Intestinele sunt introduse In masina
de slaimuit, trecand initial prin spatiul reglabil, creat'de placa de bonz si tamburul cu rifluri
de cauciuc unde are loc zdrobirea initiala a tunicilor nefolositoare. Reglarea spatiului de
trecere, 2-4 [mm], se face manual, in functie de marimea intestinelor prelucrate. Dupa
aceasta, intestinele tree printre cele doua valuri de curatire finald, prevazute cu palete din
cauciuc. In timpul‘prelucririi intestinelor acestea sunt stropite permanent cu apa calda.

N ;

102 e -

11\6&\%@ Y2
= h?%/

Fig. 5.7. Schema masinii de slaimuit intestine Fig. 5.8. Schema unei masini pentru
de bovine: 1,2- tambur cu palete; 3- banda Tndepartarea mucoase la intestine: 1,5,9-
cauciuc; 4- piesd fixare; 5- tavalug riflat; 6- conducte pentru stropire cu apd,; 2,3- role
placa bronz; 7- ax; 8- roata melcata; 9- ventilatie; 4- tambur; 6- sistem reglare
melc; 10- ax melc; 11- roata, 12- lagar; 13- distanta dintre valturi; 7,8- valturi de
conductd stropire cu apa stoarcere §i curdtire finala
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Tn figura 5.8. este prezentati schema unei masini folositd la indepartarea seroasei si a
mucoasei la intestinele de ovine si porcine. Din punct de vedere constructiv au mai multe
valturi de prelucrare si role ventilatoare, din aceastd cauzd se mai numesc $i masini
ventilatoare. Intestinele sunt dispuse pe un tambur mare neted, asupra lor actionand, intr-0
prima faza, o rold ventilatoare 3, aceasta curatd stratul seros si resturile de grasime de la
suprafata intestinelor, contribuind la spargerea slaimului si stoarcerea partiald a acestuia.
Pentru indepartarea particulelor care se pot lipi de rola ventilatoare se foloseste o rola de
curatire 2. Stoarcerea finala si curatirea de slaim se face prin trecerea intestinelor printre doua
valturi cauciucate. Pe toatd zona de lucru a intestinelor se asigura stropirea lor cu apa calda.

Masina universald de prelucrare a intestinelor (figura 5.9.) realizeaza curatirea
intestinelor de slaim si resturile de grasime, gruparea valturilor fiind dispusa astfel incat sa
permita prelucrarea completa a acestora, cu posibilitatea de reglare in vederea prelucrarii
intestinelor provenite de la diverse categorii de animale (bavinge, porcine, ovine).

7 )

Fig. 5.9. Schema unei masini universale de prelucrat intestine. 1- valt cu palete; 2- valt metalic riflat;
3- valf neted de tragere; 4- sistem dirijare intestine;5,6- valturi riflare din cauciuc; 7,11- sistem
stropire cuapa, 8- placa alimentare cu intestine; 9,10- sistem reglare distanta placa-valturi;

Fig. 5.10. Schema liniei tehnologice de prelucrare integrald a intestinelor: a- pentru intestine
de bovine; b- pentru intestine de porcine: 1- tava alimentare; 2- transportor alimentator; 3-
tavd inclinatd, 4- masind de golit intestine; 5- bazin cu apd calda; 6- transportor melcat; 7-
masind de zdrobit mucoasa si degresare; 8- transportor cu banda,; 9- masind de slaimuit si

presare finald; 10- bazin de inmuiere; 11- masind pentru curdtire finald
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in figura 5.10. este prezentatd schema unei linii tehnologice pentru prelucrarea
integrald a intestinelor. Din tava de alimentare intestinele ajung in masina de golit
intestinele, organul de lucru al acesteia fiind alcatuit din doua valturi: primul valt
(superior) este acoperit cu un strat de cauciuc si panza tare, pentru a evita alunecarea
intestinelor pe valt; al doilea valt (inferior) are suprafata de lucru din cauciuc canelat.
Continutul intestinelor ajunge pe tava inclinatad si impreuna cu apa calda, ce stropeste
permanent intestinele in timpul lucrului, este deversat la canal. A doua operatie consta
n zdrobirea partiala a mucoasei si degresarea intestinelor intr-o masina specializata cu
trei valturi: primul valt (superior) este acoperit cu rifluri, al doilea valt (inferior) este
neted si cu palete, iar ultimul valt este acoperi cu un strat de cauciuc. Zdrobirea
mucoasei se face la trecerea intestinelor printre primele douad valturi, in timp ce
degresarea se face la trecerea intestinelor printre valturile doi si trei.

Masina de degresare finala este asemanatoare masinii de golit, avand o pereche de
valturi acoperite cu cauciuc si panza tare, realizdnd ;stoarcerea si scurgerea slaimului.
Tnainte de a fi supuse curatirii finale, intestinele se intorc pe dos (pentru a fi prelucrata si
suprafata interioard) si mentinute in apa calda intr-un bazin. Pentru fiecare dintre masinile
ce compun linia tehologica sunt prevazute bazine si sisteme de stropire cu apa calda.

La prelucrarea intestinelor de porc, masina de curatire finala are o-constructie
aparte, filnd compusa din opt valturi.cu diametre si turatii diferite: primul valt este
acoperit cu un strat din cauciuc neted; valtul doi este prevazut cu caneluri metalice;
valturile trei si patru au prevazute pe exterior palete metalice; valturile cinci si opt au
suprafata acoperitda cu canelurivdin cauciuc; valturile sase si-sapte sunt metalice cu
suprafata netedd. Acest sistem de valturi asigura curatirea slaimului de la suprafata si
din interiorul intestinelor, precum-si golirea de continut.

La prelucrarea intestinelor, masinile-realizeaza doua operatii de baza: eliminarea
continutului intestinelor, respectiv curdtirea interioarasi exterioard de seroasa si mucoasa.

Pentru golirea sau indepartarea continutului intestinal este necesard o forta ce
se poate determina cu relatia:

n-d°
4
unde: d — diametrul intestinului, Th.[m];
o — efortul unitar normal pentru deplasarea continutului intestinal, in [N/m?].

Efortul unitar nermal depinde de proprietatile fizico-mecanice ale intestinelor,
de starea suprafetei intestinului, marimea acestuia, viteza de golire sau de deplasare a
continutului intestinal ete. si se poate determina cu relatia:

o=c, 2Py (5.2.)

=

.5, [N] (5.1)

unde: co — marime ce depinde de felul continutului intestinal si suprafata intestinului
(1,7 [m] pentru evacuarea continului, respectiv 0,68 [m] pentru indepartarea straturilor
interioare a intestinelor numit slaim);

w — viteza de deplasare a continutului intestinal sau viteza de alimentare cu
intestine, in [m/s];

p — densitatea continutului din intestine, in [kg/m?3].
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Efortul unitar normal creste cu viteza de deplasare a intestinelor prin masina,
crescand in acelasii timp si eforturile in straturile intestinelor (efortul in sectiune
longitudinala o, respectiv efortul in sectiune transversala o).

Rezistentele la rupere, ca urmare a tractiunii, sunt echivalente cu eforturile din
straturile intestinului, pot fi determinate in functie de viteza de trecere prin masina w.
Din relatia ce tine cont de rezistenta la rupere in sectiune longitudinala se poate
determina viteza de trecere a intestinelor prin masina:

w=B-.e* (5.3)
unde: a si B — coeficienti ce tin cont de tipul de intestine prelucrate.

Curdtirea intestinelor se realizeazd pe masini cu valturi netede, riflate, cu
tamburi cu palete din cauciuc sau tobe cu perii.

La masinile care, pentru indepartarea continutului intestinelor si a slaimului, folosesc
valturi netede cu turatii egale, intestinele vor trece prin tragere printre valturi. Miscarea de
inaintare a intestinelor se datoreaza fortelor de frecare dintre suprafata valturilor si intestine.

In conditiile in care R* =0 (figura 5.11.), forta de frecare se determina cu relatia:

F; =2-p-R-cosy, [N] (5.4)

unde: p — coeficientul de frecare dintre intestine $i valt;
R — forta de apésare aplicata sub.un unghi v fatd de normala.

Forta de apasare depinde de suprafata de contact dintre. valf si intestine, f, si de
efortul unitar normal, c. Deoarece/intestinul are sectiunea rotunda, in' contact cu suprafata
cilindricd a valtului va determina o suprafata de contact limitata de© parabola si o dreapta,
varful parabolei trecand prin punctul de intersectie al intestinului cu valtul. Marimea
segmentului parabolei se poate considera ca avand valoarea b = 0,5-r-d (d — diametrul

. I . L a . .
intestinului), iar inaltimea segmentului h= D -Sin B, D — diametrul valtului. Cu aceste

notatii, forta de apdsate va avea expresia:
2 n-d o md” 2 o
R=f-c==b-h-c=——-D-sin—= = (5.5)
3 3 2 4 3 sin &

Forta de indepartare a continutului intestinului, F, respectiv de scoatere a
acestuia din masina, Fo, se determina cu relatiile:

2
anf-c$&:2ﬂsmw (5.6.)

Fig. 5.11. Schema fortelor la valturile netede
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Pentru buna functionare a masinii, forta de frecare trebuie sd fie mai mare

A L VI . o
decat suma celor douad si dacd se considerd cd D =—— si 2-coSy-Sin—=sina,
1+cosa 2
inlocuind in relatia de mai sus si facand calculele rezulta:
p=2-tgy (5.7)

In aceste conditii, se poate determina diametrul valturilor atunci cind se
cunosc diametrul intestinelor si coeficientul de frecare.

Dacd R >0, atunci forta de tragere a intestinelor, Fi, trebuie si fie mai mare
decat forta de frecare:

F=F +2-u-R =2-p-R-cosy+2-u-R =2-p-(R-cosa-y+R) (5.8)

Daca se imparte relatia de mai sus la 2-R-cosy si pentru valori mici ale lui y se
considerd cd, cosy = 1, atunci se obtine:

R_2Wv_, 5.9)
R 0

La fel ca in cazul precedent, se poate determina diametrul valturilor daca se
cunosc valorile unghiului v si a coeficientului de frecare.

Pentru a usura calculul masinilor destinate prelucrarii intestinelor, s-au trasat
diagrame cu care se poate determina diametrul valturilor, specifie celor doua situatii
ale fortei R

Puterea necesara actiondrii unei masini cu valturi netede se determina cu relatia:

M on (5.10.)

71000 1 1,

unde: M — momentul aplicat axului valturilor, in [N-m];
o — viteza unghiulard a valturilor, in.[s™];
n — randamentul ce tine cont de pierderea de putere la introducerea intestinelor
in masina;
Na — coeficient de rezerva de putere;
N1 — randamentul mecanic al transmisiei masinii.
Determinarea momentului fortelor care se aplica valturilor se poate determina astfel:

2
M=Z-(F+F)= D, 2 zi-bzz-”f yeZ 1+%-m—l’ -[2) z Zi b (5.11)
TC' H T
Sin—
2

unde: Z — numarul de intestine ce trec in acelasi timp prin masind;
R1 — forta care ia nastere pe linia de contact a valturilor pentru un singur intestin
(R1=R-cosy +R), In [N];
In cazul masinilor de prelucrat intestine care folosesc perechi de valturi, dintre
care unul este neted (metalic sau din cauciuc), iar celalalt este prevazut cu rifluri (din
cauciuc sau metalice), forta de apasare, Ro, va fi:

R = %! (5.12.)
n

175



unde: @o — rezistenta specifica la executarea operatiei tehnologice, in [N/m];
| — lungimea valtului, in [m].
Forta totala de tragere a intestinelor se determina cu ajutorul relatiei:
F=n-d-¢,-Z (5.13)
Putere necesard antrendrii valturilor de la masinile cu valturi combinate (neted-
riflat) se obtine cu relatia:

P= L-(W0 +w) (5.14)
1000
unde: n — randamentul mecanic al transmisiei masinii;

Wo, W — viteza periferica a valtului cu rifluri, respectiv viteza periferica a valtului
neted, in [m/s]; semnul ,,+” sau ,.— se alege in functie de sensul de rotatie al celor
doua valturi.

La masinile prevazute cu palete batitoare (din cauciuc sau metalice) trebuie
asiguratd o sectiune de trecere a intestinelor de aceiasi latime pe toatd lungimea
tamburilor, paletele sa fie dispuse paralel si sd aiba muchiile rotunjite, iar loviturile
paletelor sa desprinda straturile fara ruperea intestinelor.

In cazul paletelor din cauciuc, forta elastica a paletelor, F, ini'raport cu o fasie
de paleta de 1 [cm] latime, se determina cu ajutorul relatiei:
$E-1 g (5.15.)

|2

F—

unde: E — modulul de elasticitate-al materialului din care este realizata paleta, in [N/cm?];

| — momentul de inertie al sectiunii partii de paletd luatd in calcul, in [cm?]
(pentru paleta cu latimea'de ]l [em] si grosimea b, | = b%12[{cm*]);

| — lungimea paletei, in [cm];

f — sageata curbei deserisa de paleta, in [cm].

Deoarece sageata curbei, f, descrisa de paleta depinde de grosimea intestinelor

supuse prelucrarii (X — jumatate din grosimea. intestinelor in [cm]), atunci ea poate fi
determinata cu ajutorul relatiei:

fev2:1-x—x° (5.16.)

Forta de antrenare datorata rotirii paletelor si raportata la 1 [cm] de lungime a
paletelor (K- o) este:
K-@g=F+un-@-, -0’ -m-r-sina, [N/cm] (5.17.)
unde: K — coeficient de siguranta;
u — coeficient de frecare dintre paletele din cauciuc si intestine;
¢ — partea din masa paletei ce apasa pe intestine;
@1 — coeficient ce tine cont de cresterea fortei centrifuge datorata legaturii dintre
straturile intestinului;
o — viteza unghiulari a tamburului, in [s™];
m — masa paletei corespunzatoare unei lungimi de 1 [cm], Tn [Kg];
r — distanta de la axa de rotatie pana la centrul de greutate al partii de lucru a
paletei, in [m];
o — unghiul facut de paleta cu raza tamburului in pozitia de lucru, in [grd].
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Tamburii cu palete batatoare pot realiza o forta de tractiune asupra intestinelor
ce depinde de rezistenta specifica ¢o, lungimea tamburilor lo si coeficientul de utilizare
a lungimii de lucru a tamburilor ¢2:

F=2:¢,-1,-9, (5.18)

In functie de constructie si modul de lucru, puterea necesara antrenarii masinii
de prelucrat intestine cu palete batatoare din cauciuc se determina cu relatia:

P:E-[—Z'%"O"PZ-(woiw)+A)'C-p-zo-wf} (5.19.)
n 1000 1000
unde: na — coeficientul de rezerva de putere;
n — randamentul mecanic al transmisiei;
Ao — suprafata paletelor, in [m?];
C — coeficient ce tine cont de forma paletelor;
p — densitatea aerului, in [kg/m®];
Zo — numarul de palete de pe circumferinta tamburului;
w1 — viteza periferica de rotatie a centrului de greutate al paletelor, in [m/s].

In cazul masinilor cu tamburi cu_palete bititoare metalice, la:atingerea
intestinelor paletele fiind rigide nu se indoaie. Ele aluneca pe_suprafata intestinelor, le
intind si le curdta de straturile exterioare sau interioare.

Ca urmare a contactului dintre paletele metalice batdtoare si intestine apare o
forta de intindere a acestora si poate fi determinata cu ajutorul relatiei:

Fo=(F+F)e™ (5.20.)

unde: Fs — forta de tractiune aplicata capatului de intestin ce iese din masina, in [N];
Fy — cresterea forter de intindere a intestinului datoratd lovirii si alunecarii
paletelor batatoare, in [N];
u — coeficientul de frecare dintre paleta si intestin;
o — unghiul de incovoiere a intestinului la lovirea de catre ultima paleta.
Pentru determinarea cresterii_fortei de intindere, Fy, se poate folosi relatia:

n-D?
Fy = ) n® -q-cosP (5.21)

unde: D — diametrul tamburului, Tn [m];
n — turatia tamburului cu palete, in [rot/min];
g — masa unui metru de intestin, in [kg];
B —unghiul format intre paleta si intestin, in [grd].
Forta totala de tractiune data de tamburii cu palete metalice, atunci cand prin
masina trec un numarde Z intestine este:

Fu=2-F=Z(F,-F)=Z-[(F,+F,)-e"-F,] (5.22.)

tot S S

unde: Fi2 — forta de intindere a intestinului la inaintarea spre ultima paleta;
oz —unghiul de incovoiere al intestinului la contactul cu paleta anterioara.
Puterea necesara actiondrii masinii de prelucrat intestine cu palete metalice
batatoare este data de relatia:
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P:£'|: IZIOI '(WOiW)+Ab—C'p'ZO.Wf:| (523)
n [ 1000 1000

Pentru masinile de prelucrat intestine cu perii, forta de rezistenta totala pe care
o intampina tobele cu perii este:
Fa=2-Z-m-d-@, (5.24.)
unde: Z — numarul maxim de intestine ce pot fi prelucrate in acelasi timp;
@o — rezistenta specifica la curatirea intestinelor, in [N/m], circumferinta intestin.
Puterea de actionare a masinii de prelucrat intestine cu perii se determina cu:

p=Tla | Py tw)i2.p (5.25.)
n [ 1000
unde: Po — puterea necesara invingerii rezistentei aerului de cétre tobele cu perii, in [KW];

| — lungimea partii active a tobelor cu perii, in [m].

5.3. Masini si instalatii pentru prelucrarea sangelui

Prin compozitia sa chimica si biologica, sangele rezultat la sacrificarea animalelor
constituie 0 materie prima extrem de importanta atat pentru industria alimentara, cat mai
ales pentru obtinerea unor preparate din sange in industria farmaceutica. Ca structura
morfologica, sangele este alcatuit din plasma (lichid) in care se regasesc celule sau
elemente figurate (eritrocite, leucocite, trombocite), si fibrina (substanta proteica).

Din punct de vedere chimic séngele are o compozitic relativ stabild, cu mici
diferente in functie de specia de provenienta (tabelul 5.1.).

Tabelul 5.1. Compozitia chimica a sdngelui de animale, in [9/100 g] sange integral

Componentul - - Spegla - -
bovine cabaline | porcine ovine caprine
Apa 80,9 75,0 79,0 82,1 80,38
Reziduu uscat: 19,1 25,0 20,9 17,8 19,61
- hemoglobina 10,3 16,6 14,2 9,29 11,25
- albumine 6,98 6,97 4,26 7,08 6,97
- glucide 0,07 0,05 0,06 0,07 0,086
- colesterina 0,27 0,03 0,04 0,13 0,13
- lecitina 0,23 0,29 0,23 0,22 0,24
- grasimi 0,05 0,06 0,10 0,093 0,052
- acizi grasi - - 0,047 0,048 0,039
- acizi nucleici 0,002 0,006 0,005 0,028 0,039
Natriu 0,36 0,26 0,24 0,36 0,35
Potasiu 0,04 0,27 0,23 0,04 0,039
Oxid de fier 0,05 0,08 0,069 0,049 0,057
Calciu 0,006 0,005 0,006 0,007 0,006
Magneziu 0,003 0,006 0,008 0,003 0,004
Clor 0,30 0,27 0,26 0,30 0,29

Fosfor neorganic 0,017 0,017 0,074 0,019 0,014
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Ca si directii de valorificare a sangelui, acestea se pot grupa astfel:

¢in scopuri alimentare: sub forma de singe integral sau ca atare, la obtinerea
unor preparate din carne; sub forma de plasmad uscata, rezultatd din separarea
clementelor figurate si uscatd prin atomizare; ca ser uscat, obtinut prin defibrinarea
sangelui si separarea serului cu elementele figurate, urmata de uscare; sub forma de
hemoglobind, obtinuta din eritrocite, separate centrifugal si hemolizate in apa, urmata
de uscare prin atomizare; sub formd de globind din eritrocite hemolizate in apa
distilata, separata cu HCI si precipitata cu NaCl, uscata apoi pe valturi;

e in scopuri medicinale: sub forma de hidrolizin, obtinut din sange integral in
conditii sterile; sub formd de aminopeptid, din albumina alimentara sau sange integral;
fibrind, obtinuta prin defibrinarea sangelui integral; sub forma de ferina, trombind si
ferohematogen, rezultate din elemente figurate; sub forma.de histina si histamina, ca si
aminoacizi; sub forma de ser terapeutic, rezultat dupd defibrinarea si indepartarea
elementelor figurate din séngele integral, sub forma de- peptond, obtinuta prin
hidroliza fibrinei, ca mediu de cultura in bacteriologie;

ein scopuri tehnice: ca albumind tehnica in" industria de /pielariesi a
vopselurilor, in compozitia unor materiale plastice; sub forma de clei de sange,
rezultat din amestecarea fainii de sdnge cu apa si var nestins;

e in scopuri furajere: cea mai'mare parte a sangelui este folosita-sub forma de
pasta sau faina furajera, in alcatuirea retetei furajere pentruhrana animalelor; sangele
integral este coagulat prin incalzire sau cu substante chimice si adus la o umiditate sub
70 %, pasta rezultata fiind folositd ca atare, ori este concentrata prin pulverizare, de
unde rezultd faina de sange, cu capacitate de hidratate ridicatd si durata de pastrare
mult mai mare comparativ cu pasta de sange coagulat.

Serul uscat se obtine din sange integralrecoltat In conditii sterile. Sangele este
supus operatiei de defibrinare (se separa fibrina din sange), dupa care sangele
defibrinat /este trecut la separatoare centrifugale, de unde rezulta ser si elemente
figurate. Serul rezultat se supune operatiei de uscare prin atomizare.

In figura 5.12. este prezentatd schema unei linii tehnologice pentru obtinerea
plasmei (sau a serului) si elementelor figurate.

Plasma uscata se poate obtine si din sange integral, stabilizat cu substante care
impiedica fenomenul de hemoliza. Astfel, sangele este supus operatiei de defibrinare
si centrifugare, plasma rezultata fiind uscata prin atomizare.

Tn cele mai multe cazuri, singele este valorificat in scopuri furajere sub forma
de pasta coagulatd, dar mai ales sub forma de faina furajera.

Faina furajerd /se poate obtine prin concentrarea si uscarea sangelui in
uscdtoare conventionale, in uscatoare cu valturi, respectiv uscdtoare prin pulverizare.
Din considerente tehnologice, uscarea prin pulverizare (atomizare) este cea mai
utilizatd n prezent la obtinerea fainii furajere din sange. Schema unei instalatii de
uscare prin atomizare este prezentatd in figura 5.13.
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Fig. 5.12. Schema liniei tehnologice de obtinere a plasmei si elementelor figurate din sdnge:
1- punct de recoltare a sangelui; 2,4- extractor fibrindg; 3- pompa vid; 5,7- filtru; 6,10,11-
tanc rdcire; 8,9- separator centrifugal; 12- concentrator de plasmd (ser); 13,15- sterilizator;
14- instalatie de uscare prin atomizare; 16- concentrator de globule (elemente figurate)

Fig. 5.13. Schema instalatiei de uscare prin atomizare: I- rezervor alimentare sange; 2- pompa,
3- conducta alimentare; 4- dispozitiv de pulverizare; 5- rezervor apd, 6- robinet cu trei cdi cu
filtru; 7,23- filtru; 8,17,22,25- ventilator; 9- calorifer; 10- conducta aer cald; 11- distribuitor aer
cald; 12- turn uscare; 13- dispozitiv vibrator; 14- conductd transport pneumatic, 15- conductd
evacuare aer; 16,19- ciclon; 18- clapete evacuare aer; 20- colector produs praf; 21- ecluza
evacuare; 24- tablou comanda
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Instalatia de uscare este utilizatd la uscarea prin pulverizare a sangelui, a
plasmei sau a serului, cu sau fara concentrare prealabili a acestora. In urma procesului
de uscare se obtine un produs pulverulent, cu continut ridicat in proteine si grad ridicat
de solubilitate. Totodata, suprafata de uscare fiind foarte mare, rezulta particule foarte
fine, iar datorita utilizarii ca agent de incalzire a aerului cald, schimbul de caldura si
substanta este intens si reduce riscul afectarii calitdtii produsului finit.

Realizate in diverse variante si marimi, instalatiile de uscare au un sistem de
alimentare cu sange, un sistem de incalzire si filtrare a aerului necesar uscarii, o
camera sau turn de uscare cu dispozitiv de pulverizare si o instalatie de separare a
produsului uscat din aer.

La calculul instalatiilor de uscare prin pulverizare se urmareste intocmirea unui
bilant de materiale cu cantitatile de umiditate ce trebuie eliminate, stabilirea
parametrilor aerului la intrarea si iesirea din turnul de uscare, precum si necesarul de
aer in procesul de lucru, determinarea dimensiunii. particulelor rezultate la-uscare,
dimensionarea turnului de uscare tinand cont de drumul de zbor al particulelor
pulverizate centrifugal, conditiile de transfer de caldura si substantd pentru stabilirea
duratei de uscare. In afard de acestea se are inwedere si calculul bateriei de Tncilzire, a
conductelor de transport pneumatic, a ventilatoarelor etc.

Bilantul de materiale se poate determina folosind wumiditatea exprimata
procentual, raportata la total. Practic, Se foloseste o ecuatic de bilant partial in
substanta uscatd, avand in vedere faptul ¢@ in timpul uscarii, substanta uscatda ramane
netransformata:

M, =M, +W +M , [kg/s] (5.26.)

unde: M; — debitul de sange la intrare in instalatie;
Mt — debitul de'sange final sub forma depulbere;
W — debitul-de apa eliminat;
M, - debitul de sange pulbere pierdut in aerul evacuat.

Pentru trasarea procesului de uscare in diagrama h-x a aerului umed este
necesar stabilitea-valorilor parametrilor aerului proaspat, aerului uscat la intrarea in
turnul de uscare si a aerului uzat la evacuarea din uscator, urmand a se tine cont de
faptul ca, datorita pierderilor de cdldura in timpul uscarii, parametri reali ai aerului la
iesirea din uscator sunt diferiti de cei teoretici.

Particulele rezultate in urma uscarii prin pulverizare au dimensiuni ce pot fi
determinate cu relatia:

d_ 9851 [C
n YRy
unde: n — turatia discului de pulverizare, in [rot/min];
Rq — raza discului de pulverizare, in [m];
c — tensiunea superficiald a sangelui concentrat, in [N/m?];
y — greutatea specifici a sangelui concentrat, in [N/m?].
Antrenarea discului de pulverizare necesita o putere, se determina cu relatia:

P=125-10"-(R,-n)’-M,, [kW] (5.28)

, [m] (5.27.)
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Pentru dimensionarea turnului de uscare trebuie tinut cont de distanta de zbor a
particulelor pe orizontala in turnul de uscare si se poate determina cu relatia:

s=18,7-2. 2. ;n Y [m] (5.29.)
Cop, v,
unde: rp — raza particulelor, in [m];
C =f(Re) — coeficient de rezistenta;
ps, pa — densitatea medie a sangelui, respectiv a aerului, in [kg/m?];
Vi — viteza periferica a discului de pulverizare, in [m/s];
vp — Viteza de plutire a particulelor de sange pulbere, in [m/s].
Criteriul Reynolds se poate calcula cu relatia:

Re=v,-d,-Pa (5.30.)
Na
unde: na — vascozitatea dinamica a aerului la temperatura medie din turnul de-uscare,
in [N-s/m?].
Daca se alege o lungime de siguranta,“a (pentru evitarea lipirii-particulelor),
atunci diametrul turnului de uscare se poate calcula.cu relatia:

D, =2-(R;+S+a), [m] (5.31.)

5.4. Masini si instalatii pentru prelucrarea materiilor cheratinoase,
a deseurilorsi confiscatelor in scop furajer

Prelucrarea materiilor cheratinoase. Aceasta categorie cuprinde coarnele,
copitele, unghiile si oasele rezultate din_abatorizare, prin a prelucrarea lor se obtin
produse precum:

- faina din coarne: folositd in industria’ metalurgica, la mase plastice pentru
obtinerea unui-sortiment numit galalit;

- faina furajera: materiile cheratinoase se supun hidrolizei pentru solubilizare,
solutia rezultatd se neutralizeaza §i se usuca sub forma de pulbere, fiind foarte bogat in
proteine, azot si grasimi;

- semifabricat furajer/pentru vitei: se obtine amestecand hidrolizatul cheratinos
cu sange integral, urmat'de uscarea prin atomizare, pulberea rezultata, amestecata cu
lapte integral fiind folosita la alaptatul viteilor;

- cleiul-de oase sau cleiul cheratinos: se obtine prin hidroliza coarnelor si a
copitelor, urmata de fierbere pana la o concentratie in substanta uscata de 35-40 %;

- aminoacizi: prin hidroliza acida se pot obtine aminoacizi precum acid
glutamic, cistind, arginind, tirozind, leucind, lizina, fenilamind, care adaugate in
furajul animalelor contribuie la cresterea valorii biologice a acestuia;

- ingrasaminte minerale si organice: prin prelucrarea materiilor cheratinoase se
pot obtine hidrolizate bogate in saruri de amoniu, in calciu si fosfor.

Prelucrarea deseurilor si confiscatelor. In urma abatorizarii animalelor
rezultd o serie de materiale numite deseuri si confiscate, a caror continut este bogat in
grasimi si protide.
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In functie de natura lor, acestea sunt clasificate in trei grupe: deseuri provenite
in urma prelucrarilor tehnologice, confiscate din partile necomestibile ale corpului
animalelor, respectiv confiscate incidentale ce constau 1n parti anatomice atinse de
boli, parazitare sau infecto-contagioase.

La toate acestea se adauga sangele recuperat de la animale, deseuri de matarie,
oase fard valoare nutritiva rezultate n urma dezosarii. In urma prelucririi se obtin
faini furajere a caror compozitie difera in raport cu cantitatea de oase, de la faind de
carne fara oase si pand la fainad de carne cu oase 1n procent de 35-45 %.

Instalatiile pentru obtinerea fainii furajere sunt de tip cu functionare continud,
acestea realizeaza sterilizarea materialului, uscarea, separarea grasimilor, racirea
materialului solid rezultat de la separare, iar in final macinarea.

Principalul utilaj din linia tehnologica este distructorul (figura 5.14.), in care se
realizeaza sterilizarea si uscarea deseurilor si confiscatelor.

Dupd incarcarea cu material a distructorului se_inchide capacul gurii de
alimentare, cu verificarea starii garniturii de etansare. Se introduce abur in mantaua
distructorului si in paletele agitatorului ridicand temperatura la 120=130 [°C] si

presiunea de maxim 4-10° [N/m?], conditiiin care.se produce sterilizarea timp de 40-
60 [min]. Pentru uscare se reduce presiunea la cea atmosferica si s¢ racordeaza spatiul
de lucru la o pompa de vid, incepand evacuarea amestecului de gaze necondensabile,
vapori de apa si cantitati mici antrenate din bulionul de carne. Controlul operatiei de
uscare se face prin prelevarea de probe si reglarea periodica a pompei de vid.

21 22

17 15 24

Fig. 5.14. Schema unui distructor pentru obtinerea fainii furajere: 1- tambur cilindric; 2-
gurd alimentare; 3- capac rabatabil; 4- suruburi fixare; 5- manta; 6- racord alimentare cu
abur; 7- racord evacuare condens; 8- gurd descarcare; 9- canea descarcare seu; 10- registru
prelevare probe; 11- izolatie termica, 12- invelis demontabil, 13- ax gol; 14- brate radiale;
15- palete; 16- rulmenti; 17- roata de lant; 18- racord admisie abur in axul gol; 19- arbore
concentric cu axul gol; 20- spatiu condens; 21- garnituri; 22- presgarnituri; 23- racord
evacuare gaze necondensabile si vapori
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La finalul uscarii, materialul este trecut la separatorul centrifugal, de unde se
separa grasimile (se mareste astfel durata de pastrare a fainii furajere), respectiv masa
solida. Dupa racire, masa solidd este macinatd in vederea obtinerii unui produs cu
granulatie uniforma si ambalata in saci dubli de hartie.

In cazul distructorului, se stabileste bilantul termic pentru fazele de
preincalzire, sterilizare si uscare.

Pentru faza de preincélzire este necesar agent termic pentru incalzirea
distructorului, a materiei prime si compensarea pierderilor de caldurd catre mediul
exterior, ecuatia de bilant termic avand forma:

M,-¢, -t +M -c -t +A-h =M;-¢ -t +M -c -t +A-h+Q  (532)
unde: M1 — masa unei sarje, in [Kg];

C1 — caldura specifica a materiei prime la intrarea in-distructor, in [J/kg-grd];

t1, ts — temperatura materiei prime la intrare, respectiv lafinalul preincalzirii, in [grd];

Mm — masa partii metalice a distructorului ce intrd in contact cu materialul si
aburul de incalzire, in [kg];

Cm — caldura specificd a materialului “din care este realizat distructorul, in
[J/kg-grd];

Ap — cantitatea de abur necesar in perioadade preincilzire, in [kg/sarja];

h — entalpia condensului la presiunea de 4 atmosfere, in [J/kg];

h” — entalpia aburului de incilzire la 4 atmosfere, in [J/Kg];

tmi, tms — temperatura initiala si dupa preincalzire a metalului distructorului, in [grd];

Qp — caldura pierduta in mediul exterior, in [J/sarja].

Din relatia de mai sus se poate determina cantitatea de abur necesar operatiei
de preincalzire.

Pentru faza de sterilizare se consuma caldura pentru acoperirea pierderilor de
caldura de la.distructor catre aerul din camera de lucru prin convectie si radiatie:

Q,=A-(h-h) (5.33)
unde: As — cantitatea de abur necesard pentru faza de sterilizare, in [kg/sarja].
Pentru faza de uscare, caldura se consuma pentru evaporarea apei din produs si

acoperirea pierderilor in aerul din~camera. Ecuatia bilantului termic in forma
simplificata este:

Qu +We-r +M, -c-(t,-t,)=A,-(h'=h) (5.34.)

unde: Qpu — caldura pierduta‘in faza de uscare, in [J/sarjd];

W — cantitatea de apa evaporata din produs prin uscare, in [kg/sarja];

r — caldura de vaporizare a apei la temperatura de uscare, in [J/kg];

ts, to — temperatura produsului la sterilizare, respectiv la uscare, in [grd];

Ay — cantitatea de abur necesara fazei de uscare, [kg/sarja].

Daca s; este substanta uscata medie a materialului introdus in distructor

(calculata ca medie ponderatd), iar S este substanta uscatda a produsului finit,
cantitatea de apd evaporata este:

W =M, 23

. [k/sarja] (5.35)

1
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Pentru faza de racire trebuie determinatd cantitatea de apa necesara racirii
materialului, de la temperatura de uscare la temperatura de macinare. Ecuatia de bilant
termic este:

MZ'Cm'(ti_tf):Ma'Ca'(tai_tae) (536)

unde: M — cantitatea de material furajer uscat, M2 = My — W;
ti, tr — temperatura materialului furajer la intrarea si iesirea din racitor;
Cm — cdldura specificd medie a materialului furajer uscat intre temperaturile tj si t ;
tai, tae — temperaturile apei la intrarea si iesirea din racitor;
Ca — cdldura specificd medie a apei intre temperaturile taj i tae.
Consumul specific de apa in operatia de racire va fi:

M .
C,= Ma , [kg apa/kg material uscat] (5.37.)
2
Materialul rezultat de la distructor este trecut la separatorul centrifugal, de
unde se separd grasimile tehnice, urmand a fi valorificate industrial. Masa solida este
racita si maruntitd In mori cu ciocane sau mori.cu cutite radiale.
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VI. MASINI ST INSTALATII PENTRU PRELUCRAREA
LAPTELUI

Laptele constituie un aliment care, prin compozitia chimica bogata si valoarea
nutritivd ridicatd, acopera in cea mai mare masurd necesarul uman de alimente de
origine animala, fiind indispensabil in hrana copiilor, bolnavilor sau a celor care isi
desfasoara activitatea in medii toxice. Totodata, laptele este i materia prima din care
se prepara numeroase produse lactate (unt, smantana, produse dietetice, branzeturi,
produse lactate acide), cu pondere cantitativa si calitativa mare in alimentatia omului.

Ca si compozitie chimica, laptele de vaca cu substanta uscata in medie de 12,5
%, are urmatoarea structura:

o substante organice:
- trigliceride: steroli (colesterol), fosfogliceride (lecitina, cefalind), acizi grasi
liberi;
J substante azotate:
- protide: cazeina, lactalbumind, lactoglobulind, peptone, .anticorpi, enzime
(lactoperoxidaza, catalaza, lipaza, fosfataza, amilaza, proteaza);
- substante neproteice: colind, acizi aminati liberi, creatina, acid-uric, creatinina,
guanidind, acid carbaminic etc.;
- substante neazotate: lactoza, oligozaharide, acid lactic, acid butiric, acid citric,
acid piruvic;
- vitamine: caroten, A, Ds, B, B2, Bs, B, Bs, Bs, B12, H, C;
. substante anorganice: natriu, potasiu, ‘magneziu, mangan, calciu,
cupru, zinc, fier, fosfor, cabalt, cloruri, ioduri,fluoruri.

Substantele proteice din lapte sunt formate din 80-85 % cazeina, 10-12 %
lactalbumina si_ 5-8 % lactoglobulina. Componentul de bazd este cazeina
(fosfoproteind) care, legata de sarurile de calciu formeaza complexul cazeino-fosfo-
lactic si este cea. care precipitd in fosfoparacazeinat de calciu, proprietate ce sta la baza
fabricarii produselor lactate acide si a branzeturilor. Precipitarea cazeinei se poate
realiza prin adaugarea de acizi diluafi, de saruri ale metalelor grele, reactivi, alcool,
pepsind sau chimiozina, ultimele doua fiind si cele mai folosite in practica.

6.1. Masini si instalatii pentru prelucrarea laptelui de consum si
a produselor din lapte

Laptele poate proveni din surse precum ferme specializare, microferme,
gospodarii individuale, conditionarea fiind dependentd de tipul instalatiei folosite
pentru mulsul animalelor.

Tn cazul fermelor mari, laptele este colectat centralizat si prelucrat in instalatii
cu flux continuu. Pentru fermele mici si individuale, unde mulsul este realizat la
bidon, laptele trebuie supus unor operatii de conditionare, in vederea pastrarii pana la
momentul prelucrarii.
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Conditionarea laptelui dupa muls consti in filtrare si ricire. In functie de
conditiile de igiena in care se face mulsul in lapte pot patrunde impuritéti si de aceea,
imediat dupa mulgere, laptele se supune filtrarii sau strecurdrii in vederea retinerii
acestora. Pentru fermele mici si gospadarii individuale filtrarea se face cu ajutorul
unor strecuratori (figura 6.1.), formate din doud site metalice intre care se aseaza un
material filtrant (tifon, rondele de vata, material tip pasla etc.).

Fig. 6.2. Schema unui bazin pentru rdcirea bidoanelor cu lapte: 1- bazin receptie; 2- strecurdtoare;
3- robinet; 4= alimentaror cu agent termic; 5-distribuitor; 6- bazin cu bidoane; 7- preaplin

iy JRY <

Fig. 6.3. Schema unui tanc vertical ~ Fig. 6.4. Vana orizontald pentru rdcirea laptelui: 1-
pentru rdcirea laptelui corp cu perete dublu; 2- capac; 3- agitator; 4-
record admisie agent termic
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Ca urmare a temperaturii de mulgere si a compozitiei chimice, laptele nu poate
fi pastrat in stare calda, de aceea se supune operatiei de racire. Temperatura la care
trebuie racit laptele muls depinde de timpul pana cand acesta intrd la prelucrare. Astfel,
este sufienta racirea laptelui la 12-13 [°C] daca prelucrarea se face dupa 4-5 [h] de la
muls, respectiv 4-6 [°C] daca prelucrarea se face dupa mai mult de 12 [h] de la muls.
Atunci cand mulsul este realizat la bidon sau laptele este colectat centralizat de la mai
multe posturi de muls (laptele se repartizeaza in bidoane), acestea se pot raci cu apa
rece sau cu apa amestecatd cu gheatd in bazine speciale (figura 6.2.). Pentru
intensificarea schimbului de caldurd amestecul apa-gheatd este agitat periodic cu
ajutorul unui agitator mecanic. Daca laptele muls se pastreaza timp de 24 [h] de la o
mulsoare la alte, se folosesc instalatii de racire de tip tanc (figura 6.3.) sau vana (figura
6.4.), cu perete dublu sau serpentina interioara prin care circuld agentul termic.

Pentru racirea rapida a laptelui se folosesc schimbatoare de caldura de tip plan
tubular sau cu placi (figura 6.5.). Avantajul metodei consta in faptul ca se poate realiza
racirea unor cantitati mari de lapte intr-un timp foarte scurt, fara contact cu aetul.

Deoarece schimbatoarele de caldurd cu placi realizeaza suprafete-de schimb de
caldura foarte mari intr-un volum mic, sunt.cele .mai utilizate la racirea laptelui. in
figura 6.6. este prezentat expandat un pachet de placi, dintr-un schimbator-de caldura,
jar n figura 6.7. cateva tipuri constructive de placi. Placile sunt realizate din otel
inoxidabil alimentar cu suprafata nervurata prin ambutisare, fapt ce mareste considerabil
suprafata de schimb de céldurd. Nervurile practicate pe suprafata placilor determina
curgerea lichidului dupa anumite trasee, provocand si.o. ctestere a pierderilor de
presiune la circulatia lichidului prin schimbatorul de caldura. Circulatia lichidului de
racit si a agentului termi¢ se poate realiza in mai multe variante (figura 6.8.): circulatie
de tip Z cu racorduri la’ambele extremitati (figura 6.8.a.), circulatie de tip U cu racorduri
la o singurd extremitate (figura 6.8.b.), circulatie de tip monopas (figura 6.8.c.),
circulatie tip multipas cu numar egal de treceri pentru fiecare agent (figura 6.8.d.) sau
circulatie de tipmultipas cu numar diferit de treceri pentru cei doi agenti (figura 6.8.e.).
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Fig. 6.5. Schimbator de caldura cu placi
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In cazul schimbatoarelor de cildurd de suprafatd este necesard determinarea
sarcinii termice Q, care rezulta din ecuatia de bilant termic:
dQ=M -c-dt (6.4.)
si care integrata este:

Q=M [ c-dt=M-c,(t -t) (6.5.)

In ipoteza lipsei pierderilor de caldur, in procesul de transfer de la agentul
cald (indice 1) la cel rece (indice 2) rezulta:
dQ=-M,-c -dt, =M, -c,-dt, (6.6.)
Suprafata de schimb de caldurd se stabileste din ecuatia transferului de caldura
si are forma:

Q=K-(t,-t,)-A=K-At-A (6.7.)
Daca se considera constant coeficientul de transmitere a caldurii, K, atunci:
Q=K-At,-A (6.8.)

unde: Atmeg — diferenta medie de temperatura dintre‘cele doua fluide pentru suprafata de lucru.
Cu aceste considerente, sarcina termica are expresia:

dQ=M-c-dt=K:(t,~t,)-dA (6.9.)

Pentru calculul suprafetei de schimb de caldura necesara, relatia de mai sus
poate fi rezolvatd in mai multe ipoteze, prin metode (grafice. Daca se adopta
conventional o valoare medie a coeficientului de transmitere a caldurii, prin raportare
la o valoare medie a temperaturii, din relatia (6.8:) rezulta relatia de calcul a suprafetei
de schimb de caldura:

__Q (6.10)
K-At

Curbele de variatie a temperaturilor agentilor termici pe suprafata de schimb
de caldurad difera in functie de sensul de deplasare relativa a purtatorilor de caldura
(deplasare in echicurent, in contracurent, mixt, incrucisat etc.).

Curatirea laptelui are ca scop indepartarea impuritatilor mecanice. Operatia se
poate realiza cu ajutorul unor filtre speciale avand ca material filtrant vata, tesatura de
nailon sau plasa metalica find, rezultate bune fiind obtinute la curatirea unor cantitati
mici de lapte, inlocuirea materialului filtrant fiind necesara destul de des. Atunci cand
se prelucreaza cantitafi mari de lapte, curatirea este realizata cu filtre sub presiune,
filtre coloidale sau curatitoare centrifugale. Avand o constructie asemanatoare cu cea a
separatoarelor, tobele curatitoare centrifugale (figura 6.9. si 6.10.) realizeaza cea mai
eficientd separare a impuritdtilor din lapte. Fiind mai grele decat laptele, impuritatile
sunt aruncate si adunare la periferia tobei sub forma de namol, a carui compozitie
medie este urmatoarea: 73 % apa, 3 % grasimi, 18 % proteine, 3 % cenusa, restul fiind
alte substante.

Namolul rezultat la curatirea laptelui contine, pe langa substante nutritive si
germeni daunatori sanatatii, astfel ca, datorita riscului infectarii cu spori de bacterii,
namolul trebuie ars sau folosit ca si ingragdmant.
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Fig. 6.9. Schema unei tobe separatoare Fig. 6.10. Schema unei tobe curdfitoare
centrifugale:1- capac tobad, 2- corp toba,; 3- MRZA: 1- evacuare lapte curdtit; 2-.intrare
talere; 4- alimentare lapte brut; 5- evacuare lapte; 3- camera turbina; 4- turbind, 5-

lapte curagat; 6- namol talere; 6- namol
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Fig. 6.11. Separator centrifugal, sectiune: 1- alimentare lapte integral; 2- evacuare lapte
smantanit; 3- colector lapte:smantanit; 4- colector smdantind; 5- evacuare smantand, 6- ax
antrenare toba.

Normalizarea laptelui se face cu ajutorul separatoarelor centrifugale, prin aducerea
lui la un anumit continut in grasime. De regula, laptele muls are un continut in grasimi
peste normele cerute pentru consum si de aceea se extrage un procent de grasime din
lapte. In cazul in care laptele muls este sub normele stabilite, acesta se amesteca cu lapte
gras sau chiar cu smantand in aparate de tip amestecatoare, pana la omogenizare.

Separarea grasimii din lapte se realizeaza cu ajutorul separatoarelor centrifugale
cu talere, in figura 6.11. fiind prezentata o sectiune printr-un astfel de separator. Laptele
este introdus prin axul central tubular si este dirijat spre talerele conice ale separatorului.
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Grasimile din lapte, a caror masa specificd este mai mica, sunt trimise ascendent spre
mijlocul tobei, prin orificiile practicate in talere.

Laptele, a carui masa specifica este mai mare decat a grasimilor, urmeaza tot
un drum ascendent, dar pe la periferia tobei. Prin amplasarea camerelor colectoare se
evacueaza separat smantana si laptele smantanit. Procesul de separare a grasimilor
este mai eficient daca laptele este incalzit initial la 40-45 [°C], temperatura la care
vascozitatea grasimii scade considerabil fata de plasma din lapte.

Omogenizarea laptelui urmareste marirea gradului de dispersie a grasimii prin
reducerea dimensiunii globulelor de grasime. Omogenizatoarele sunt aparate compuse
dintr-o pompa ce refuleaza laptele printr-un cap de omogenizare (figura 6.12.), scindarea
globulelor de grasime fiind realizatd prin soc mecanic. Temperatura optima de realizare a
procesului de omogenizare este de circa 60 [°C], din acest motiv omogenizatorul se
intercaleaza pe circuitul de recuperare al pasteurizatorului/ Presiunea la care se realizeaza
omogenizarea laptelui de consum este de 120-180 [N/em?], iar pentru cresterea eficientei
si reducerea tendintei de aglomerare, se practicd omogenizarea in doud trepte (figura
6.12.b.): in prima treapti are loc scindarea globulelor de grasime la 180-200.[N/em?], iar
in treapta a doua la 30-50 [N/cm?], diferentardintre cele douid presiuni determinand o
puternica dispersie a globulelor.

!

a

Fig. 6.12. Omogenizator mecanic sub presiune: a='cap de omogenizare: 1- supapd, 2- scaun;
3- inel deflector; b- omogenizator in doua trepte: 1- omogenizare treapta I; 2- omogenizare
treapta a ll-a.

O mai buna stabilizare a emulsiei se obtine cu ajutorul clarifixatoarelor care, din
punct de vedere constructiv se.aseamana cu separatoarele centrifugale (figura 6.13.).
Laptele cald se introduce Tn. aparat prin conducta de alimentare 1 si distribuit pe
pachetul de talere 3 prin intermediul fortei centrifuge. Globulele de grasime se aduna in
colectorul de smantana 6, iar laptele sméntanit poate fi evacuat prin conducta 2.
Presiunea creata in colectorul de smantand, precum si constructia speciala a discurilor 7
si 8, determind o scindare puternica a globulelor de grasime si retrimiterea lor in toba,
amestecandu-se cu laptele ce intra prin conducta 1. O parte din smantana din colectorul
4 poate fi evacuata prin conducta 5, aparatul putdnd servi si la smantanirea partiala a
laptelui. Impuritatile pe care le contine laptele sunt proiectate sub actiunea fortei
centrifuge si se deplaseaza la periferia tobei 4, acumuléandu-se sub forma de sediment,
clarifixatorul realizand astfel si o curatire a laptelui.

Pe langa aceste aparate clasice au aparut si alte instalatii de omogenizare a
laptelui, avand la baza diverse principii.
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Fig. 6.13. Schema constructiva a-clarifixatorului

Omogenizatoarele cu jet sunt realizate in doud variante, a caror functionare se
bazeaza pe urmatoarele principii:
e emulsionarea si dispersarea unui lichid cald (grasimea), trimis sub forma de jet
pulverizat in faza de dispersie (laptele degresat) cu ajutorul unei duze;
e micsorarea dimensiunii globulelor de grasime si dispersarea lor in curent de
lichid, ca rezultat al modificariivitezelor pulsatiilor turbulente, vartejurilor si efectului
de cavitatie.

2 10 9 11 12
Fig. 6.14. Schema instalatiei de omogenizare a laptelui sub vid: 1- rezervor grdsimi; 2,6,11-
pompe; 3- cantar; 4- vas amestecare; 5- rezervoare cu lapte degresat; 7- preincalzitor; 8-
agitator; 9- camera de vid (omogenizatorul); 10- pompa de vid cu inel de apa, 12- rezervoare
pentru lapte omogenizat
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Omogenizatoarele adiabatice formeaza emulsia ca rezultat al instabilitdtii ce se
produce in lichidul care contine componentele ce alcatuiesc cele doua faze. Astfel, daca
intr-o camera de vid (figura 6.14.) este trimis amestecul de emulsionat, la care faza
apoasa are temperatura peste cea de saturatie corespunzatoare presiunii din camera, aici
au loc o serie de procese precum pulverizarea amestecului, detenta lichidului, formarea
de bule de vapori de apa ca urmare a detentei, formarea de unde de soc, toate
determinand micsorarea globulelor de grasime si dispersarea lor in faza apoasa.

Omogenizatoarele ultrasonice obtin emulsiile cu ajutorul ultrasunetelor,
lichidul fiind supus unor tensiuni si compresiuni, cele mai utilizate generatoare de
ultrasunete fiind cele de tip mecanic.

Instalatiile de pasteurizare a laptelui sunt schimbatoare de caldura ce incélzesc
laptele la temperatura de pasteurizare cu ajutorul aburului sau a apei calde, dupa care
Se racesc cu apa racita la temperatura necesara urmatoarei-operatii din tehnologia de
prelucrare. Instalatii pentru pasteurizare pot fi: cu 'actiune directa sau cu-actiune
indirecta. Cele cu incalzire indirecta pot fi de tip vana, toba rotativa, fascicul de tevi in
teava sau cu placi. Pasteurizatorul de tip vanda are randamentul termic scazut si
productivitate mica. Pentru smantand se preferd vane cu serpentind rotativd sau
agitatoare mari cu turatie micd, pentru a evita baterea smantanii.

Fig. 6.15. Pasteurizator cu tobd rotativa: 1- cazan pentru lapte; 2- manta interioard; 3- toba;
4- capac; 5- orificiu aerisire; 6- feava aerisire; 7- palnie alimentare; 8- garniturd cu arc; 9-
conductd scurgere condens; 10- manta exterioard; 11- electromotor antrenare
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Pasteurizatorul de tip toba rotativa (figura 6.15.) realizeaza proiectarea laptelui sub
forma de film subtire pe toba rotativa. Incilzirea peretelui tobei se face cu ajutorul aburului
sau a apei calde, pentru cresterea eficientei paste-urizatorul este racordat la un recuperator
de caldura. Pasteurizatoarele cu placi sunt utilizate aproape in exclusivitate intrucat sunt
simple constructiv, lucreaza in flux continuu si cu debite mari, realizeaza un proces de
lucru inchis cu consumuri energetice reduse si permit automatizarea completa a operatiei,
realizeaza un regim de curgere turbulent, care are ca efect cresterea semnificativd a
coeficientilor de transfer de caldura. Pe de alta parte, permit recuperarea caldurii prin
incdlzirea produsului netratat, cu cel care a fost deja pasteurizat. Eficienta regenerativa a
schimbétoarelor de caldura cu placi este 90-93 %. Un alt avantaj este acela ca, in spatii
mici realizeazd suprafete de schimb de caldurd mari, sunt stabile la presiune ridicata,
rezista bine la coroziune §i se pot monta, respectiv demonta usor.

Tn fig 6.16. este prezentat principiul de functionare al pasteurizatorului pentru lapte,
iar in fig 6.17. este prezentata schema unei instalatii de pasteurizare a laptelui tip PDN 1010.
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Fig. 6.16. Modul de functionare al pasteurizatorului cu pldci
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Fig. 6.17. Schema de functionare a pasteurizatorului PDN 1010: a- spre separatorul
centrifugal; b- de la separatorul centrifugal; 1- pompa apd, 2- rezervor alimentare; 3- ventil
reglare temperatura,; 4- ventil de recirculare; 5- schimbator de caldura (zona de mentinere);

6- boiler apa calda,; 7- agregat pompare lapte; 8- agregat pompare apa calda
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Fig. 6.18. Instalatie de pasteurizare AVP Pasilac: 1-.tanc egalizare; 2- pompd, 3-'regulator
flux; 4- zond recuperare caldurd; 5- separator centrifugal; 6-'compomaster; 7--omogenizator;
8- pompa; 9- zona pasteurizare, 10- zond preparare apa.calda; 11- pompa aery 12- serpentind

mentinere; 13- valva deviere flux; 14- zona racire

Laptele din rezervorul 1 (figura 6.17.) este trimis de pompa.2-in zona Il a
pasteurizatorului, unde circuld in‘contracurent cu laptele cald de la pasteurizare,
incalzindu-se. De aici trece in zona IV unde se incdlzeste in continuare cu ajutorul
apei calde pana la temperatura optima omogenizarii, Trece 1n rezervorul tampon
izoterm 4 cu ajutorul pompei 5 in omogenizatorul 6, unde are loc spargerea globulelor
de grasime. Laptele intra Tn zona V, unde preia caldura de la laptele pasteurizat
incdlzindu-se, ajungand la temperatura de pasteurizare in zona VI prin incélzirea cu
abur. La aceastd temperatura laptele iese din pasteurizator si este menfinut timpul
necesar realizarii efectului bactericid (in zona de mentinere), dupa care revine in zona
V si mai departe in zona III unde cedeaza in continuare caldurd laptelui ce intrd in
pasteurizator. Laptele urmeaza traseul prin zona II, unde este racit cu apa de la retea si
prin zona I, unde este racit cu apa racita la 2-4 [°C], temperatura la care este stocat in
vase izoterme sau este trecut direct la masinile speciale de dozat si ambalat.

In instalatia de pasteurizare a laptelui AVP Pasilac (figura 6.18.), laptele este
pompat din tancul 1 in.zona de recuperare a caldurii, unde se incalzeste la 60 [°C] Tn
contracurent cu laptele pasteurizat. Asigurarea fluxului necesar respectarii unui regim
termic dorit se face cu valva 3. Din zona de regenerare laptele trece la separatorul
centrifugal 5 unde se separa in lapte degresat si smantana, aparat in care se face si
curatirea laptelui. Din separator, ambele fractii trec la compomasterul 6, care
recompune laptele la confinutul standardizat de grasimi, de unde ajunge in
omogenizatorul 7 (a carui presiune este de 100-150 [bar] si temperatura de 65 [°C]). Cu
pompa auxiliara 8 laptele ajunge in zona de pasteurizare 9 a carei temperatura de lucru
este de 72-78 [°C], mentinuta de circuitul de incalzire cu apa calda. Laptele se mentine
16 [s] la aceastd temperatura, intr-o sectiune tubulara de mentinere. La capatul acestei
zone este o valva de deviere a fluxului, care are rolul de a devia laptele catre tancul de
egalizare, daca temperatura de pasteurizare este sub punctul fixat.
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Din zona de pasteurizare, laptele trece in zona de recuperare a caldurii 4, unde cedeaza
céldura laptelui proaspat introdus in aparat. Temperatura scade pana la 10-11 [°C], cu 0
eficientd regenerativa de 90 %, dupa care laptele este racit cu apa in zona de racire 4.
Instalatia de pasteurizare a smantanii TIPS (figura 6.19.) este prevazuta cu
patru zone: zona de recuperare a caldurii 3, zona de pasteurizare 4, zona de racire cu
apa de la retea 8 si zona de racire cu apa racita 9.
Instalatia de pasteurizare IPLS (figura 6.20.) este destinatd pasteurizarii
laptelui crud si a smantanii rezultate de la operatia de degresare.
Pasteurizatorul cu placi are noua zone caracteristice:
¢ 5 zone pentru lapte (doua zone de recuperare, o zona de pasteurizare, o zona de
mentinere $i o0 zona de racire cu apa racita);
¢ 3 zone pentru smantana (o zona pasteurizare, o zona racire cu apa de la retea si
0 zona de racire cu apa racita);
¢ 0 zona pentru prepararea apei calde.
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Fig. 6.19. Instalatie de pasteurizat smdntdna TIPS. 1-tanc; 2- pompd, 3- zond de recuperare;
4- zona de pasteurizare, 5- valva deviere flux; 6--dezodorizator; 7- pompad;, 8- zond rdcire cu
apa de la retea; 9- zona de rdcire cu apa racita
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Fig. 6.20. Instalatia de pasteurizare IPLS-10/1,5: 1- tanc cu flotor; 2- pompa, 3- zond de
recuperare (lapte); 4- separator centrifugal; 5- zona de recuperare lapte; 6- zonda
pasteurizare lapte; 7- zond mentinere; 8- zond preparare apa caldd; 9- pompad apd, 10- zond
rdcire cu apd rdacitd,; 11- zond pasteurizare smantand, 12- zond rdcire smantand cu apd de la
retea,; 13- zond de racire cu apd racitd
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Fig. 6.21. Schema circuitelor pentru un pasteurizator cu patru zone de lucru

Calculul tehnologic al pasteurizatoarelor este unul complex, avand in vedere
multitudinea de factori ce intervin in procesul de schimb de caldura.

Pentru un circuit de pasteurizare cu 4 zone (figura 6.21.) sc determina
suprafata necesard schimbului de céldura pentru pasteurizarea i racirea laptelui,
respectiv numarul de placi necesare.

Durata de mentinere a laptelui se poate determina cu relatia:

b 4y 1 (6.11)

— m,
w4 Q,
unde: Im — lungimea zonei'de mentinere, in [M];
W — viteza lichidului in zona de mentinere; in [m/s];
d — diametrul sectiunii pentru cerc, in [m];
Qv — debitul volumetric de lichid, in [m3:s]
Coeficientul de regenerare se determind cu relatia:
t -t

t, —t,

(6.12.)

&

unde: tj — temperatura initiala ‘a laptelui;
tr — temperatura din.zona de regenerare;
t, — temperatura de pasteurizare.
Deoarece placile au pe suprafata lor nervuri cu geometrie diferita, se determina
un diametru echivalent cu relatia:
N
2-(by+e)
unde: bo — latimea unui riflu pe orizontala, in [m];
e — distanta dintre placi, in [m].
In functie de debitul volumetric si sectiunea de curgere a canalului s, in [m?] se
stabileste numarul total de placi:

=2-e (6.13)

ne (6.14.)



Suprafata de schimb de céldura pentru o placa se determina cu relatia:
S
s, =—=I-z-d,, (6.15.)
n
unde: | — lungimea totald a canalelor dintr-o placa, in [m];
Z — numarul de canale de pe o parte a placii.
Coeficientul de transmitere a caldurii se determind cu ajutorul unor relatii ce

tin cont de tipul constructiv de placa (forma suprafetei). Pentru placi de tipul P> este

de forma:
A o) T w
a=0,116. 2 .Re®".pro.| L { k } (6.16.)
d Pr, m--K

Relatia de mai sus este valabild pentru 50 < Re <.3-10* si Eu = 4100-Re®%,
coeficientul de transmitere a cildurii calculindu-se pentrufiecare zoni de lucru. Tn
notatiile anterioare: EU — numarul Euler, Pr — numarul Prandtlsi’Re — numarul Reynolds.

In cazul pasteurizatorului cu plici se determina tegimul de temperaturd pentru
fiecare zona de lucru.

Pentru zona de regenerare, temperatura “laptelui la intrare in zona de
pasteurizare este:

ec

t=ta(t, -t )z (6.17.)
La intrarea in zona de racire cu apa, laptele va avea temperatura:
t =t +t, —t; (6.18.)
In aceste conditii, diferenta medie de temperatura pe zona de regenerare va fi:
At =t —t (6.19.)
Pentru zonade pasteurizare, temperatura apei calde la iesirea din zona este:
=t - C:f“ZC (t,~1) (6.20.)

unde: t, —temperatura de intrare a apei.calde, in [grd];
Cm — caldura specifica a laptelui, in [J/kg-grd];
Ca — caldura specifica a apei calde (reci), in [J/kg-grd];
zc — hidromodulul apei calde:
Caderea medie‘de temperatura pe zona de pasteurizare va fi:

At =(to—t)—(t. -t,) (6.21.)
Pentru zona de racire cu apd, temperatura apei reci la iesirea din zona va fi:
.. C
t=t +—"—(t,-t) (6.22)
C, Z,

unde: t. —temperatura de intrare a apei reci, in [grd];

t| — temperatura laptelui dupa zona de racire cu apa, in [grd];
zr — hidromodulul apei reci.
Caderea medie de temperatura pe zona de racire cu apa va fi:

At =t —t)- -t) (6.23.)
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Pentru zona de racire cu apa racitd, temperatura apei racite la iesirea din zona,
respectiv caderea medie de temperatura vor fi:

i ' Cm . _
Tt (6-t) (6.24.)

TA\ :(tl _t;1>_(tf _t;l)

unde: t,, — temperatura apei ricite la intrarea in zona de ricire, in [grd];

tr — temperatura finala a laptelui, in [grd];
Zr1 — hidromodulul apei racite.
Simplexurile de temperatura pentru cele patru zone vor fi:

t -t

reg = Atreg

t, —t;

P Atmed
t, =t

Sr _ 1 f
Atmed

_ tf _ti
At 4

Coeficientul total de transfer de caldura se calculeaza pentru fiecare zona de
lucru cu ajutorul relatiei:

(6.25.)

rl

1
KeT=%5 1 (6.26.)

o, A d,
unde: au si o2 — coeficientii partiali.de cdldura pe cele doua fete ale placilor;
d — grosimea peretelui, in [m];
A — conductivitatea termica a materialului placii, in [W/m-grd].

Cu aceste date se pot determina suprafetele de schimb termic necesare pentru
fiecare zona de lucru, respectiv numarul de placi necesare.

Pentru a putea vehicula lichidul prin pasteurizator este necesar stabilirea
caderilor de presiune pe cele 4 zone de lucru si pe racordurile dintre zone, astfel ca
pierderea de presiune totala va fi:

Ap = Apreg + App + Apr + Apl‘]. + Aprac (627)

Viteza curentului de lapte, pentru un pachet cu valoarea coeficientului de
rezistentd { = 2-Eu, se poate determina cu ajutorul relatiei:

Ve K‘fp" (6.28)
3900-p%-S, -e-C

unde: p — densitatea laptelui, in [kg/m3];
St — suprafata totald de schimb de cildur, in [m?].
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Aceastd viteza se determind pentru fiecare zona de lucru si ea trebuie s aiba o
valoare constanta. Pentru apa rece, viteza se alege egala cu cea a laptelui, in timp ce
pentru apa racita si apa calda, viteza de circulatie este dubla fata de cea a laptelui.

Pentru cele 4 zone se determina temperaturile medii si parametrii pentru lapte
si fluidele de lucru (Pr, A si vascozitatea v). De asemeni, se calculeaza criteriile Re
pentru cele 4 zone cu relatia:

_v-d,
\Y%

Coeficientii de transfer de caldura, ¢, si coeficientul total de transfer de
caldurd K se calculeaza cu relatiile prezentate anterior. Daca se tine cont de relatia
(6.10.) se pot determina suprafetele de schimb de caldura pentru fiecare zona de lucru,
respectiv numarul de placi in functie de suprafata activa a acestora.

Procedeele de sterilizare pot fi in flux continuu sau discontinuu, in functie de
tipul de utilaj folosit. De asemenea, sterilizarea se poate realiza cu laptele ambalat sau
n vrac (flux continuu), sterilizatoarele hidrostatice eunoscand o mai mare extindere in
practica industriala. Regimul de lucru UHT este caracterizat prin incalzirea rapida a
laptelui la temperaturi de 145-150 [°C], timp de cateva secunde, pana la mai putin de
o secunda, urmata de o racire rapida la temperatura de 2-4 [°C], laptele fiind trecut la
ambalare in instalatii septice.

Tn figura 6.22. este prezentatd schema de functionare a‘tnei instalatii de sterilizare
a laptelui de tip cu schimbator de caldura cu placi, compus din doud corpuri, serpentina de
mentinere si aparat de degazare. Laptele din bazinul de alimentare 1 este adus la zona de
recuperare a caldurii I, se incalzeste la 60 [°C], preluand caldura de la laptele sterilizat si
trece la omogenizatorul 3. De aici, laptele ajunge la zona de recuperare a caldurii 4 unde,
prin circulatia in contracurent cu laptele sterilizat, se incalzeste la 95 [°C] cu mentinere
timp de 20-40 [s}«in zona 5 (se produce o stabilizare mai buna a proteinelor, reducand
astfel riscul de denaturare a lor la sterilizare). Laptele ajunge in cel de-al doilea corp al
instalatiei unde se incilzeste la 120 [°C] in zona de recuperare a caldurii 9 si apoi la 138
[°C] in zona 7. Laptele ajuns la temperatura de sterilizare este mentinut un timp de maxim
4 [9] si circulat prin tubul de mentinere exterior 6, proces controlat printr-un circuit de
automatizare. Din tubul de mentinere, laptele sterilizat trece in zona recuperatoare de
caldura 9, unde temperatura sa scade la circa 113 [°C], apoi prin degazorul 10 si apoi se
raceste in doua trepte (zona 4 In contracurent cu lapte si zona 2 cu apa rece) pana la 20
[°C]. Parametrii tehnologici-ai procesului de lucru sunt controlati de un sistem de
automatizare, ‘care permite recircularea laptelui si reglarea debitelor de abur, apa calda si
apa rece, precum g1 timpul de mentinere la temperatura de sterilizare.

Incalzirea directd presupune amestecarea produsului cu aburul sub presiune. Prin
condensarea aburului, caldura acestuia este transferatd rapid produsului. Instalatia este
asociata, de reguld, cu un sistem de racire directa, care se realizeaza prin detenta produsului
sub vid, operatie care decurge la fel de rapid. Racirea sub vid este impusd de conditia
readucerii produsului la continutul initial de substanta uscata, prin eliminarea excesului de
umiditate datorat condensarii aburului. Cel mai mare avantaj al metodei constid in
reducerea semnificativa a timpului de incalzire, respectiv de racirea laptelui. Se poate
aplica atat la pasteurizarea, cat si la sterilizarea laptelui, mai ales la sterilizarea UHT.

Re (6.29.)
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Din punct de vedere al modului cum se realizeaza incdlzirea directd, se
doesebesc doua sisteme:
e cu injectie de abur; aburul este injectat in lapte la presiune ridicata, necesitand
un spatiu de lucru mic;
e cu infuzie de abur; laptele este introdus ntr-o camera unde se afla abur sub
presiune, incalzirea fiind foarte rapida, dar fara riscuri de ardere sau cavitatie.

spre magina de
anbalat

> 500 ]
e lapte crud r
— + — lapte sterilizat [ |

=« «==circuil automatizare

- fd- Ser rezervor
—h—— {1[.‘(]’ caida 60 O(v se prC
e (AP TECE -

—o—0.202¢
—A—A— abur )<
5 4 3 2 1
Fig. 6.22. Schema de functionare a instalatiei de sterilizare a laptelui STERILPLAK: 1-
rezervor alimentare; 2- zond recuperare caldurd I; 3- omogenizator; 4- zond recuperare
caldura II; 5- zona de mentinere d temperaturii ; 6- tub mentinere la temperatura de
sterilizare; 7- zond de sterilizare; 8- pompd centrifugd, 9- zond recuperare caldura I1I; 10-
aparat de degazare.

In figura 6.23. este¢ prezentatd schema de functionare a unei instalatii de
sterilizare Tn care laptele este incalzit prin injectarea de abur. Laptele proaspat este supus
preincalzirii pana la 75-80.[°C] in doua trepte, pe seama aburului secundar rezultat de la
expandor. Ajuns la aceastd temperaturda este pompat in capul de injectie al
uperizatorului, unde in contact cu aburul direct isi ridica brusc temperatura la 140-150
[°C]. Durata de mentinere la aceasta temperatura este dependenta de timpul de
strabatere a conductei ce duce la expandor. Ca urmare a vidului partial pe care 11 gaseste
aici, se produce o detenta brusca, fenomen insotit si de o evaporare intensa. Parametrii
de lucru precum temperatura si presiunea din expandor sunt reglate astfel incat apa
evaporatad sa fie echivalentd cu aburul condensat la capul de injectie al uperizatorului.
Din expandor, laptele este pompat in omogenizator si dupa racire la 20 [°C] este trimis
catre masina de ambalat. Sterilizarea cu infuzie de abur realizeaza si o imbunatatire a
gustului si a mirosului produselor UHT pana la nivelul produselor pasteurizate.

—————
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Fig. 6.23. Schema de functionare a unei instalatii de sterilizare cu injectie de abur: 1= pompad
alimentare; 2,19- ventil reglaj abur secundar;:3,6- preincalzitor; 4- ventil pneumatic de
reglare automata a aburului secundar, 5- dispozitiv reglare automata a densitatii-laptelui; 7-
rdcitor; 8,20- alimentare apd rdcire; 9- omogenizator; 10- pompa lapte; 11- pompd lapte
steril; 12- indicator nivel; 13- ventil de reglare; 14- alimentare abur de inaltd presiune; 15-
regulator debit abur; 16- ventil de reglare automata a debitului de abur, 17- uperizator; 18-
expandor; 21- condensator; 22- ventil reglare vid; 23< pompa condens; 24- pompa vid

O instalatie in care laptele este pulverizat intr-un’recipient cu abur sub presiune
este prezentata in figura 6:24. Dupa ricire, laptele este pastrat in tancuri izoterme la 2-4
[°C], pand in momentul'cand este trecut la masinile de dozat si ambalat. In ultimul timp se
folosesc indeosebi ambalaje-nerecuperabile, sub forma de recipiente prefabricate sau
recipiente formate in momentul-ambalarii.

10 9

-~

3. 45
Fig. 6.24. Schema instalatiei de sterilizare Thermovac: 1- pompd alimentare cu lapte, 2-
preincalzitor cu abur; 3- pompad evacuare lapte sterilizat,; 4- pompa recirculare apa, 5-
pompad de vid; 6- condensator de amestec; 7- vas de detentd (sub vid); 8- vas sub presiune; 9-
zond rdcire; 10- zond preincalzire cu apa de condens
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Fig. 6.25. Schema instalatiei Bactotherm: 1- schimbadtor de caldurd cu placi; 2- bactofugd;, 3-
pompa; 4- sterilizator; 5- camera infuzie; 6- recompunere lapte prin racire

O metoda de pasteurizare a laptelui care nu apeleazd la un tratament termic
intens este procedeul Bactotherm. Acesta combina doud operatii: centrifugarea, cu rolul
de a reduce continutul de bacterii si spori grei din fluxul principal de lapte si tratamentul
UHT, pentru distrugerea acestora din urma, instalatie prezentata in figura6.25.

Laptele incalzit ajunge la bactofuga érmetica unde cca. 3 % din lapte, ce contine
cea mai mare cantitate de bacterii i spori, denumit bactofugat, se separa de restul laptelui
si este pompat in sterilizator unde, cu ajutorul aburului este tratat termic-a’135-140 [°C].
Cele doua fractii de lapte se recompun dupa care, se supun pasteurizarii.

Culturile de bacterii lactice utilizate sub forma‘de maia de productie se obtin din
culturi de laborator, insdmantate si multiplicate pe suport de lapte, in instalatii a céror
capacitate depinde de productia zilnica de produse lactate. Pentru a putea fi utilizate in
productie sunt necesare cel putin trei stadii de multiplicare a culturilor de laborator.

j’@]ﬂ B preaplin

— 4

Fig. 6.26. Aparat pentru prepararea culturilor de productie: 1- vas interior; 2- manta
exterioard, 3- motoreductor; 4- agitator; 5- conducta evacuare cultura de productie
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Fig. 6.27. Schema tobei separatoare pentruobtinerea smdntanii: 1- carcasa superioard, 2-
taler central; 3- talere separatoare.conice; 4- taler superior; 5- garnitura etansare; 6- piulita
speciald, 7- carcasa inferioard,; 8- piuliti inchidere capac

Aparatul de preparare a culturii de productie din figura 6.26. este de tip cu manta
dubla si dispozitiv de agitare. Prin spatiul din.manta circuld, in functie de necesitati, abur
sau apa, fiind asiguratd temperatura necesara incubarii, in timp ce dispozitivul de agitare
asigura distribuirea uniforma a culturii de laborator tn masa de lapte din vasul interior.

Pentru separarea smantanii din lapte se folosesc metode mecanice ce au la baza
diferenta de densitate a particulelor din lapte. Cea mai utilizata, in practicd, este
separarea cu ajutorul tobelor centrifugale (figura 6.27.), dupa prelucrarea laptelui
rezultd smantana si laptele smantanit.” Continutul in grasimi al smantanii depinde de
destinatia ei: pana in 30 % ‘cand este folositd pentru consum si peste 30 % cand este
folosita ca materie prima la fabricarea untului.

La separarea centrifugald, viteza de separare in cAdmp centrifugal este mare si
se determind cu relatia:

1 2 2 Py —Pis
T d*-(2-m-n)"-R e [m/s] (6.30.)
unde: d — diametrul particulei de separat, in [m];
N — turatia tobei separatoare, in [rot/min];
R — raza tobei separatorului, in [m];
pg — densitatea grisimii, in [kg/m?];
pis — densitatea laptelui smantanit, in [kg/m?];
n — vascozitatea laptelui, in [kg/m?-s].
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Operatia de separare a smantanii prin centrifugare este influentatd de factori
precum marimea globulelor de grasime, grosimea stratului de lapte pe talere, durata si
temperatura de lucru, turatia tobei. Dupa separare, smantana destinatd consumului se
supune operatiei de normalizare, prin amestecarea cu lapte smantanit sau cu smantana
cu un continut mai mic sau mai mare de grasimi. Pentru smantana dulce (folosita la
friscd) continutul in grasimi se aduce la 30-32 %, in timp ce pentru smantana
fermentatd, continutul nu depaseste 25 %. Normalizarea smantanii se face pe aceleasi
utilaje folosite la normalizarea laptelui. Pentru Tmbunatatirea consistentei smantanii
(evitarea separarii grasimii din plasma), se supune operatiei de omogenizare (la presiuni
de 120-200 [at] si preincalzita anterior la 65-70 [°C]), dupa care este pasteurizata.

Utilajele folosite la pasteurizarea smantanii sunt schimbatoarele de caldura cu
scazute a grasimii, temperatura de pasteurizare este mai mare variind intre 90-110 [°C],
in functie de continutul in grasimi. In cazul smantanii, odatd cu pasteurizarea se
relizeaza si degazarea acesteia, prin care se elimina mirosurile neplacute, gustul de fiert
si 60-70 % din hidrogenul sulfurat. n figura 6.28. este prezentati schema-unei instalatii
de pasteurizare a smanténii care realizeaza sirdegazarca acesteia (in figura 6.29. fiind
prezentat modul de circulatie al fluidelor in schimbatorul de caldura cu placi).

Pasteurizarea cu injectie de abur nu este folosita in cazul smantanii deoarece, in
acest caz, se obtine o spargere si fractionare a globulelor de graime, fara o reaglomerare
a lor, precum si o crestere a pierderilor de grasime in zard. Smantana intrd tangential in
degazorul cu vacuum, executdnd .o miscare elicoidala pe peretii-acestuia. Se produce o
fierbere intensd cu degajarea vaporilor si a mirosurilor strdine, care sunt aspirate si
trecute la un condensator. Smantana dezodorizata trece in zona de recuperare si apoi la
racire, dupa care este evacuata spre vanele de fermentare.

+——— smantana
—~———apd rece

—-—— apd ricitd
—--— apd caldi

aer
comprimat

—o——o— QAZE
—+—+—= abur

Fig. 6.28. Schema instalatiei de pasteurizare cu degazare a smantanii: |- zona intdi de preincalzire;

I1- zona doi de preincalzire, III- zona de pasteurizare; IV- zona de rdcire; V- zona de racire intensd,

1- vas alimentare; 2- pompa, 3- pasteurizator; 4- degazor cu manta de rdcire; 5- boiler apa caldd;
6- pompa apa calda; 7- bucla de reglaj abur boiler; 8- compresor aer; 9- ventil recirculare
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Fig. 6.29. Schema circulatiei fluidelor in pasteurizatorul cu degazare

infrare
D
"‘:)-cburn
L introre
S

| upd rocifo
i

Fig. 6.30. Schema unei‘vane verticale pentru fermentarea smantanii

Maturarea fizica si biechimica a Smantanii se face in instalatii de tip vana cu pereti
dubli pentru controlul temperaturii (figura 6.30.). Mantaua interioara este prevazuta cu
perete dublu, printre care circuld agentul temic de Incalzire sau racire. Mantaua exterioara
este din otel, intre cele doud mantale fiind introdus un material izolator termic. Sméntana
este introdusa pe la partea superioard a vanei si pentru evitarea stratificarii ei, n interiorul
vanei este montat un agitator mecanic, cu miscare lentda si uniforma. Vana are fundul
conic, astfel ca evacuarea smantanii fermentate se face pe la partea inferioara.

Pentru fabricarea untului se foloseste, ca materie primd, Smantana maturata
fizic si biochimic, folosind vanele de fermentare utilizate la maturarea smantanii
pentru consum. Tn acest caz, capacitatea vanelor de maturare a smantanii este mult
mai mare, ajungand si la 15000-20000 [1].

Separarea grasimii din smantdna se face prin batere (agitare puternicd a
smantanii), untul fiind obtinut prin doua procedee: procedeul discontinuu (figura
6.31.) sau procedeul continuu (figura 6.32.).
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Fig. 6.31. Procedeul discontinuu de Fig. 6.32. Procedeul continuu de fabricare a
fabricare a untului: 1- vas alimentare; untului: 1- vas alimentare; 2,5- pompad, 3-

2,5- pompa; 3- pasteurizator; 4- vana  pasteurizator; 4- vana maturare; 6- instalatie Fritz
maturare, 6- putinei

Fig. 6.33. Schema de fabricare a untului.topit: 1- vana topire unt, 2- pompe; 3- tanc tampon cu
pereti dubli si agitator, 4,7- bazine cu nivel constant; 5- pasteurizator cu plici, 6- separator
centrifugal; 8- dezodorizator;9-"rdacitor cu placi; 10~ pompad de vid

6 5 2 4 32 1

Dupa obtinerea untului, prin cele doud procedee de fabricare, pentru marirea
concentratiei In grasimi si.indepartarea componentelor negrase de tip apa, proteine si
lactoza, untul este topit:si prelucrat ajungand la un continut de minim 98 % grasime in
instalatii precum cea'din figura 6.33. Sub forma topita, untul este pasteurizat si trecut
apoi la un separator centrifugal, unde are loc separarea fazei grase de faza negrasa. Faza
grasd este trimisa la dezodorizatorul sub vid, de unde se separa gazele si mirosurile, dupa
care este racita la 25-28 [°C] si ambalata in bidoane. Untul topit are avantajul ca poate fi
pastrat in conditii’de calitate un timp mult mai indelungat fata de untul obisnuit, la
temperaturi mai mari de 0 [°C]..In practica industriala, la fabricarea untului se folosesc
instalatii cu functionare continua care realizeaza toate fazele procesului tehnologic.

Instalatia din figura 6.34. este de tip cu functionare continud. Smantana de la
vana de fermentare este trimisd prin intermediul unei pompe in cilindrul de batere 2.
Baterea se face cu ajutorul unor palete rotative cu turatie reglabila intre 1500-2500
[rot/min], la o temperaturd de 10 [°C]. Amestecul de boabe de unt si zard cade in
cilindrul de prelucrare 3, racit printr-o manta dubld, unde are loc aglomerarea partiald a
boabelor de unt. Amestecul este deplasat si descarcat in toba cu sita si sicane 4, unde zara
se scurge prin orificiile sitei, este evacuata intr-un vas colector si preluata cu ajutorul unei
pompe. Paletele tobei antreneaza boabele de unt spre cilindrul malaxor 7, trecand prin
compartimentul de spalare cu jeturi de apa 6. Aici are loc aglomerarea boabelor de unt si
separarea apei de spdlare, care este evacuata la partea de jos a malaxorului. La capatul de
iesire din malaxor, sectiunea se ingusteaza si datoritd presiunii untul devine o masa
compacta care, inainte de iesire este malaxata cu ajutorul unor aripioare. Tot aici are 10C
si reglarea continutului in apa cu ajutorul unei pompe dozatoare.
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Fig. 6.34. Schema instalatiei de fabricare a untului in flux continuu.:1- racord intrare
smdntdnd, 2- cilindru de batere;-3- cilindru prelucrare’; 4- toba separare; 5- pompa pentru
zard; 6- compartiment spalare; 7- Cilindru malaxare; 8- electromotor actionare cilindru de

batere; 9- electromotor actionare.imalaxor, 10- electromotor actionare snecuri; 11- conductd
intrare apad racire; 12- conducta iegire apa; 13- conductd apa de spalare; 14- pompa
dozatoare

Instalatiile “actuale folosite la fabricarea untului utilizeaza vidul in timpul
malaxarii (figura 6.35.), fiind prevazute, dupa caz, cu dozatoare de sare cu reglare
automatd. Dupa batere, toate celelalte operatii se executd intr-un singur corp separat
prin sicane, fiind realizate doud-spalari ale untului, precum si evacuarea automata a
apelor de spédlare si a zarei.

Avantajul malaxarii'sub vid este faptul ca se elimina aerul din masa de unt,
marind conservabilitatea acestuia.

Pentru fabricarea conservelor de lapte este necesard cresterea concentratiei
laptelui prin indepartarea unei parti din apa.

In industria alimentara se folosesc o multitudine de instalatii de concentrare,
pentru lapte fiind folosite cu precadere cele cu flux continuu si de tip tubular, cu
peliculd ascendenta sau descendentd, concentrarea fiind realizatd in una sau mai multe
trepte. Deoarece laptele concentrat este pulverizat fin 1n tuburile Incalzite din exterior,
cu realizarea unui schimb de caldura foarte bun, instalatiile de concentrare cu pelicula
descendenta sunt utilizate pe scara larga.
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Fig. 6.35. Schema instalatiei de fabricare a untului n flux continuu cu malaxare sub vid:1-
intrare smdantdnd, 2- cilindru de batere cu manta de racire; 3- intrare tangentiala smantand;
4- con de distribuire a smantanii; 5= batdtor cu lamele interschimbabile; 6- prima spalare a

untului cu recuperarea apei; 7- compartiment primd malaxare; 8- fantd stoarcere unt; 9-a
doua spalare si fardmitare a untului; 10- compartiment malaxarea a doua; 11- compartiment

malaxare sub vid;12- compartiment vid-cu ventil de reglaj; 13- injectare apa;, 14-
compartiment malaxarefinald; 15- pldci perforate si palete de malaxare; 16- ajutaj evacuare
unt; 17- sifon reglabil de evacuare zara, 18- sifonreglabil evacuare apa de spalare; 19-
dispozitiv Separare zard de unt; 20- reductor actionare snecuri malaxare, 21- electromotor cu
roata de curea; 22- electromotor actionare batator; 23- variator de vitezd, 24- fulie antrenatd,
25- corp malaxor; 26- zona de spalare auntului; 27- conductd de vid; 28- variator vitezd

In figura 6.36. este prezentatd schema unei instalatii de concentrare in doui
trepte de tip Nagema. Instalatia Nagema realizeaza concentrarea laptelui in doua trepte
incalzite din exterior cu abur, depresiunea din camerele de concentrare determinand o
scadere a temperaturii de vaporizare a apei, temperatura fiind cu atit mai scazutd cu
cat creste depresiunea din camere. Este compusa din doud corpuri de concentrare,
prevazute cu separator, un condensator, ejector si pompe de lapte.

Laptele supus concentrarii trece prin trei etape de preincalzire: una in
condensatorul 4, a doua Tn corpul concentratorul 5 si a treia in corpul concentratorului
6. Preincalzit, laptele intra la prima treaptd de concentrare 6, unde fierbe la
temperatura de 65-70 [°C]. Pelicula de lapte si vaporii ajung la partea inferioara si
intra in separatorul de picaturi 7. De aici, laptele partial concentrat este pompat n
treapta a doua de concentrare 5, unde fierberea se face la tempertura de 48-50 [°C].
Dupa trecerea prin separatorul de picaturi 9 laptele concentrat este evacuat cu ajutorul
pompei 11.
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Fig. 6.36. Schema instalatiei de concentrare cu dublu efect, termocompresie §i curent
descendent Nagema: 1,8,11- pompe lapte; 2- rezervor lapte; 3,12- robinet cu trei cdi; 4-
condensator; 5,6- concentratoare; 7,9- separatoare de picaturi;.10- ejector; 13- pompa vid

\ e lapte
—se—s- abur primar
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Fig. 6.37. Schema instalatiei de concentrare cu triplu efect tip ANHYDRO: I- rezervor lapte;
2- pompd lapte; 3- circuit incalzire; 4- concentrator; 5- ejector; 6- separator picaturi; 7-
termometru; 8- pasteurizator; 9- corp mentinere temperaturd; 10,12- pompa condens, 13-
condensator semibarometric
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Prin concentrarea laptelui in instalatia cu trei trepte de concentrare de tip
ANHYDRO (figura 6.37.), procesul de lucru este mai bine controlat si parametrii de
lucru permit realizarea unei calitati superioare a produsului finit.

Din rezervorul de alimentare laptele trece prin patru trepte de incalzire: prima
prin serpentinele condensatorului, iar urmatoarele trei prin serpentinele montate in
mantaua de incilzire a concentratoarelor. Dupa incalzire, laptele este pasteurizat la 90-
93 [°C], cu mentinere de circa 3 [min] si trecut la cele trei trepte de concentrare, vidul
fiind mentinut cu ajutorul unei pompe cu inel lichid.

Instalatia de concentrare tip pelicular si dublu efect Ahrenss-Bode (figura
6.38.) este alcatuitd din doud concentratoare cu separator de picaturi, trei filtre, un
condensator semibarometric cu serpentind, un pasteurizator cu oald de condens,
pompa de vid, ejector si pompe de circulat lichidele. Laptele este supus la trei trepte
de preincalzire, ultima fiind la temperatura de 80-82 [°C] in pasteurizator, dupa care
este trecut la cele doud trepte de concentrare, temperatura de fierbere fiind de 68-70
[°C] la prima treapta si de 46-50 [°C] la treapta a doua.

La fabricarea branzeturilor se folosesc aparate si utilaje specifice; care asigura
formarea coagulului si prelucrarea lui.

Inainte de prelucrare, laptele destinat) fabricarii branzefurilor “este supus
operatiilor de curatire, normalizare, omogenizare si pasteurizare, dupa care este introdus
in vane din otel inoxidabil cu manta dubla si dispozitive de tdiere si amestecare.

Din punct de vedere constructiv, aceste vane sunt de tip verticale (fig 6.39. si
6.40.), avand sectiunea dreptunghiulara ovala, cilindrica etc.) sauw.orizontale (fig 6.41.).
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Fig. 6.38. Schema instalatiei de concentrare cu dublu efect si termocompresie: 1- vas de
alimentare; 2- pompa lapte; 3- pompa condens; 4- condensator semibarometric; 5- filtru; 6-
pompa vid, 7- debitmetru; 8- pasteurizator; 9- oala condens, 10- filtru; 11- separator
picaturi; 12,13- serpentine; 14- ejector; 15,16- concentratoare
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Fig. 6.39. Vana verticald pentru prelucrat  Fig. 6.40. Vanaverticald pentru prelucrat
coagul de forma ovala coagul de forma cilindrica

Fig. 6.41. Vana orizontald pentru prelucrare coagul: 1- Organe de tdiere si amestecare
coagul; 2- regulator de turatie a axului central; 3- manta pentru incalzirea laptelui din vand;
4- senzor temperaturd si aciditate; 5- capac; 6- ax tubular cu orificii evacuare zer

Vanele verticale au fundul sub forma de sita cu orificii prin care se scurge zerul, in
timp ce vanele orizontale au prevazute un ax tubular cu orificii prin care este aspirat zerul.

In functie de retetd, in vane se introduce maia de productie, in doze ce tin cont
de sortimentul fabricat, este amestecata pentru uniformizare cu acele organe tip paleta
cu lamele. Concomitent cu amestecarea se face si incélzirea laptelui cu ajutorul apei
calde sau a aburului, temperatura fiind cea stabilitd prin norma tehnologica. Se
produce coagularea laptelui cu formarea de zer si pentru a favoriza aglomerarea
coagului si evacuarea zerului, se practicd amestecarea si tdierea masei de coagul. Pe
masurd ce se elibereaza si se evacueaza zerul, coagulul devine mai consistent, la final
acesta fiind trecut la urmatoarea operatie din fluxul de fabricatie.
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Fig. 6.42. Presd mecanicd pentru formarea branzeturilor: 1- placd mobild,; 2+ transportor cu
banda perforata; 3- placa de presare; 4- dispozitiv de descarcare.si tdiere

Tntrucat coagulul rezultat la prelucrarea’in’'vane are o cantitate mare de zer, pentru
eliminarea acesteia coagulul este supus operatiei de presare. In practica industriala, existi
o multitudine de tipuri de prese, in functie de capacitatea de lucru, toate avand ca scop
principal eliminarea zerului si-marirea consistentei coagulului. In figura 6.42. este
prezentatd o presa ce realizeaza presarea coagulului, de‘tip cu functionare discontinua.
Astfel, coagulul este introdus in.spatiul format de transportorul cu banda perforata si
placa mobila. Prin actionarea simultand a.placii de presare si a placii mobile se face
presarea coagulului i eliminarea zerului, pana la consistenta dorita.

6.2. Masini si instalatii folosite la fabricarea produselor uscate din
lapte

Pentru obtinerea produselor uscate de tip lapte praf, zer praf, zara praf, lapte
fermentat praf etc. se folosesc utilaje si instalatii specifice, avand la baza procedeul
uscarii in pelicula pe valturi, respectiv prin pulverizare.

Instalatiile de uscare cu valturi realizeaza incdlzirea laptelui sub formd de
pelicula timp-de citeva secunde, la presiunea atmosferica sau sub vid. In figura 6.43.
este prezentatd schema’unei instalatii de uscare pe valturi cu incalzire la presiune
atmosferica. Laptele preincalzit la 70 [°C] (eventual si concentrat la 20-25 %
substantd uscata) este distribuit uniform pe suprafata valturilor, incalzite la interior cu
ajutorul aburului sub presiune. Evaporarea apei se face rapid, iar pelicula uscata, sub
forma de benzi continue, este razuitd cu ajutorul unor cutite si preluatd de catre doud
transportoare elicoidale. Pentru a obtine laptele praf materialul este supus operatiei de
mdcinare la granulatia doritd. Deoarece solubilitatea laptelui praf rezultat prin acest
procedeu nu depaseste 85 %, s-au realizat instalatii care lucreaza intr-o camera de vid,
calitatea produsului obtinut fiind superioara.
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Fig. 6.43. Schema instalatiei de uscare a laptelui pe valturi la presiune atmosferica: 1- hota
aspiratie; 2- ventil alimentare; 3- cutite razuitoare; 4-'valturi incalzite cu abur; 5-
transportoare colectoare lapte uscat

Uscarea prin pulverizare este cea mai utilizata metoda, deoarece produsul
rezultat are o solubilitate de peste 99 %, caracteristicile organoleptice se pastreaza, iar
temperatura piciturilor de lapte ntt depaseste 50-55 [°C]./In plus fatd de procedeul
anterior se reduce considerabil timpul necesar uscarii, particulele de lapte praf fiind
foarte mici ca efect al pulverizarii. In'practica, sunt foarte multe variante de camere de
uscare, atat ca forma constructiva, cat si din punctul de vedere al sistemului de
circulatie a aerului cald i a laptelui concentrat (figura 6.44.).
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Fig. 6.44. Sisteme de circulatie a aerului si laptelui in camerele de uscare: a- n echicurent
orizontal; b- Tn echicurent vertical de sus in jos; c- in echicurent vertical de jos in sus; d- in
curent mixt elicoidal; e- Tn contracurent; f- in contracurent mixt circular.
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Fig. 6.45. Tipuri de capete de pulverizare: a- pneumatic; b- injector: c- centrifugal

Pentru oricare dintre aceste solutii, laptele este pulverizat in incinta camerei,
pentru aceasta fiind utilizate dispozitive de pulverizare, acestea pot fi:

e dispozitive de pulverizare pneumatice (figura 6.45.a.): laptele concentrat este
trimis sub forma de jet sub presiune printr-un orificiu, pulverizarea fiind acc¢entuata de
catre jeturi de aer comprimat care disperseaza in particule foarte fine;

e dispozitiv de pulverizare cu injector(figura 6.45.b.): laptele concentrat este
trimis sub o presiune cuprinsa intre 140-210 [bar], printr-uncorificiu_cu diametrul de
0,10-0,125 [mm], fiind pulverizat\fin; au dezavantajul ca duzele au tendinta de
infundare, precum si de deformare a jetului ca urmare a uzuritin timp.a orificiilor;

e dispozitive de pulverizare centrifugale (figura-6.45.¢.): laptele concentrat este
introdus la presiune normald intr-un cap de pulverizare-prevazut cu orificii care se
roteste cu turatii ce variaza intre 6000-20000 [rot/min]; dimensiunea picaturilor
depinde de viteza de rotatie i, comparativ cu primele doua dispozitive, particulele de
lapte praf rezultate sunt mai mari.
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Fig. 6.46. Schema instalatiei de uscare a laptelui prin pulverizare: 1- rezervor lapte
concentrat; 2- pompd lapte; 3- dispozitiv de pulverizare; 4- turn de uscare; 5,13- filtru aer; 6-
incalzire aer, 7- distribuitor de aer cald; 8- paletd evacuare praf; 9- grup antrenare paletd;
10,14- conducta transport pneumatic; 11,15- ciclon separator; 12,19- ecluze; 16- evacuare
aer; 17- ventilator; 18- antrenare lapte praf; 20- ambalare

216




Instalatiile de uscare tip Anhydro sunt realizate in mai multe variante
constructive, doud dintre acestea fiind prezentate in figurile 6.46. si 6.47.

Instalatia de uscare Anhydro tip I (figura 6.46.) este caracterizata prin faptul ca
poate elimina apa prin evaporare pana la 4000 [I/h], la o temperaturd in turnul de
uscare de 160-180 [°C]. Aerul necesar uscarii este incalzit cu ajutorul aburului la
presiune ridicata, iar In cazul unor temperaturi mai ridicate se poate combina cu
incalzirea cu gaze.

Laptele concentrat este trimis sub presiune si pulverizat, cu ajutorul unui
dispozitiv centrifugal, in turnul de uscare, unde n contact cu aerul cald, cedeaza
umiditatea acestuia. Particulele uscate rezultate sedimenteaza la partea inferioara si
sunt antrenate pneumatic in cicloane de separare: doud cicloane de separare
preliminara si unul pentru separarea finald. Laptele praf rezultat este trecut imediat
catre masinile de ambalat, deoarece produsul este higroscopic si prin absorbtia apei
poate determina aglomerarea particulelor, dar si _afectarea stabilitatii = si
conservabilitatii lui.

Instalatia de uscare Anhydro tip II (figura 6.47.) are capacitatea-de a evapora
apa pana la 8000 [I/h], la o temperatura de intrare a aerului in turnul de uscare de 220-
230 [°C]. Incilzirea aerului la astfel de temperaturi se realizeaza prin arderea unui
combustibil lichid sau gazos, gazele de ardere incalzind bateria prin care trece aerul
trimis catre turnul de uscare. Pentru un control mai precis.a temperaturii aerului se
poate folosi un sistem de incalzire electric.

In ambele variante turnul.de uscare are fundul tronconie-cu inclinatie mai mare
sau mai mica, in functie de materia prima supusa usedrii. Astfel, pentru produsele cu
un continut ridicat de grasime, care au tendinta de a se depune pe peretii camerei, se
foloseste un turn cu unghiul conului de 40-50°, Tn timp ce pentru laptele sméantéanit,
zer, zard si chiar lapte cu continut moderat in grasime, se foloseste un turn cu unghiul
conului mult mai mic (5-10°).

\ﬁ’;a/ o -

Fig. 6.47. Schema instalatiei de uscare a laptelui prin pulverizare: 1- rezervor lapte
concentrat; 2- pompa lapte; 3,15- filtru aer; 4,21- ventilator; 5- incalzitor aer; 6- cos evacuare
gaze arse; 7- conductd aer cald; 8- turn de uscare; 9- dispozitiv de pulverizare; 10- paleta
evacuare praf; 11- grup antrenare paleta, 12,16- conductd transport pneumatic, 13,17- ciclon;
14,19- ecluza; 18- dispozitiv evacuare produs uscat; 20,22- conducta evacuare aer uzat
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Fig. 6.48. Schema instalatiei de uscare a laptelui prinpulverizare tip Alfa-Laval: 1- rezervor

lapte concentrat; 2- pompa lapte, 3- turn de uscare; 4- dispozitiv de pulverizare; 5- filtru aer;
6- conducta apa spalare aer; 7- baterie de incdlzire; 8- ventil abur; 9- distribuitor abur; 10-

conducta aer cald; 11- distribuitoraer cald; 12- grup antrenare disc pulverizator;

13,17,26,29- ventilator; 14- iluminator; 15- dispozitiv evacuare praf; 16,24,32- ecluza, 18-

conductd evacuare aer din turn; 19-grup filtrarea aer; 20="baterie incdlzire aer; 21- dozator;

22- buncar cu premix; 23,28- ciclon; 25- conductdtransportpneumatic, 27- conductd
evacuare aer; 30- conducta aer; 31- buncar, 33- dispozitivde desprafuire; 34,37- transportor
melcat; 36- conductd evacuare lapte praf

Separarea particulelor uscate de aer se‘tealizeaza in cicloane, timpul de plutire
pana la atingerea fundului ciclonului fiind de 20-40{s], acelasi ca si in turnul de uscare.

Instalatiile de uscare de tip Alfa-Laval (figura 6.48.) sunt de tip cu fund
tronconic §i inclinare mare, destinate in special la uscarea produselor cu continut
ridicat in grasime‘si cu posibilitatea pentru adaosuri de tip premixuri. Laptele praf si
praful de amestec sunt absorbite. prin conducta de transport 25, unde are loc
amestecarea si racirea, urmand ca separarea de aer s se faca in ciclonul final 28.

Capacitatea de evaporare a apei este de circa 600 [I/h], la o temperatura a
aerului in turnul de uscare de 170-180 [°C].

Instalatia de uscare a laptelui prin pulverizare de tip Ahrenss-Bode (figura
6.49.) se aseamana din punct de vedere constructiv cu modelul Anhydro, diferentele
constand in modul de alimentare a turnului de uscare cu aer cald, respectiv modul de
evacuare din instalatie a laptelui praf si a aerului. Tn acest caz, alimentarea cu aer cald
se face atat pe la partea superioard a turnului, cat si pe la partea sa inferioard. Aerul
uscat este aspirat prin lateral si dupa separarea particulelor in doud cicloane este
evacuat in atmosfera. Particulele sedimentate in turnul de uscare sunt preluate si,
impreund cu cele de la curdtirea aerului uscat, sunt trimise catre separarea finala, pe
conducta de transport pneumatic fiind realizata si racirea lor. La final, laptele praf
poate fi colectat in doua variante: nesortat pe clase de dimensiuni ale particulelor
(direct din ciclon) sau sortat.
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Fig. 6.49. Schema instalatiei de uscare a laptelui prin pulverizare tip Ahrenss-Bode: 1- turn
de uscare; 2- disc pulverizare; 3,27- rofi de curea, 4,15,48,25,33,35,38- electromotor; 5-
distribuitor aer; 6- filtru aer; 7- conductd aer proaspat;. 8,26,29- ventilator; 9- baterie
incalzire; 10,11- conducta aer cald; 12- paleta cu perii;. 13- ax antrenare; 14,32- reductor;
16- conducta evacuare aer din turn; 17,25,37- transportormelcat; 19- ecluzd, 20- conducta
transport pneumatic;21- rdcitor aer, 22- conducta evacuare spre cicloane;.23,24,30- ciclon;
28- conducta evacuare aer din ciclon; 31- melc vertical; 34- sitd; 36- conductad praf; 39-
conducta evacuare lapte praf din.ciclon; 40- conducta evacuare lapte praf sortat
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Fig. 6.50. Schema instalatiei de uscare prin pulverizare a laptelui Niro-Atomiser: 1- pompad
lapte; 2- rezervor alimentare; 3- robinet cu trei cai; 4- vas cu apa; 5- tablou de comanda; 6-
conducta alimentare; 7- camerd (turn) de uscare; 8- distribuitor aer cald; 9- dispozitiv de
pulverizare; 10- conductd evacuare aer; 11,12,22- ventilator; 13,15- ciclon; 14- ecluza
evacuare produs; 16- conductda transport pneumatic, 17- conductd aspiratie amestec aer-
praf; 18,23- filtru aer; 19- sistem vibrator; 20- conducta aer cald; 2 1- baterie incdilzire aer.
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Instalatia de uscare a laptelui prin pulverizare tip Niro-Atomiser (figura 6.50.)
este una dintre cele mai utilizate, fiind realizata in diferite tipuri si marimi. Din punct
de vedere constructiv, capul de pulverizare (atomizare) asigurd un regim de lucru cu o
turatie a discului cuprinsa intre 6000-24000 [rot/min], fapt ce permite o pulverizare
omogena a laptelui in turnul de uscare.

In functie de varianta constructivi, cantitatea de apa evaporati variaza intre
300-3200 [I/h], la o temperatura a aerului in turnul de uscare de 180-200 [°C]. Tn cazul
laptelui praf instant, pentru obtinerea lui se folosesc doua tipuri de instalatii de uscare:
Ccu uscare intr-o singura treapta, respectiv cu uscare in doua trepte prin reumezire. A
doua varianta de instalatii realizeazd o umezire a particulelor rezultate in prima treapta
pana la 10-20 %, dupa care se supun unei a doua uscari. Scopul acestei umeziri i uscari
in doud trepte este acela de a obtine particule de lapte, praf cat mai omogene, cu
solubilitate instantanee care favorizeaza reconstituirea laptelui.

6.3. Masini si instalatii folosite la-fabricarea inghetatei

Inghetata este un produs alimentar-obtinut-prin congelarea unui amestec de
materii prime si ingrediente precum: lapte, smantana, frisca, (lapte praf, zahar,
emulgatori, stabilizatori coloranti, arome, ou sau praf de oud, fructe, sucuri de fructe
etc. In urma prelucrarii acestui mixsse obtine o structurd find;onctuoasi care se poate
prezenta in doud moduri: inghetatd moale (la temperatura de ~3...'—5 [°C] si destinata
consumului imediat) sau inghetata tare(calita sau récita la=28..:-35 [°C] care permite
transportul si depozitarea sa pe durate mari de timp). Laptele folosit la fabricarea
inghetatei este supus operatiilor specifice laptelui de consum, in timp ce ingredientele
se pregdtesc pentru a putea fi cat mai bine inglobate 'in masa de lapte. Prepararea
amestecului sau mixului de inghetata se face in vane de diverse forme si dimensiuni,
avand capacitati specifice nivelului productiei.
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Fig. 6.51. Schema vanei de pregatire a mixului Fig. 6.52. Schema vanei de pregdtire a
de inghetata de capacitate mare: 1- alimentare mixului de capacitate mica: 1- capac; 2-
cu smdntdnd, 2- mecanism antrenare agitator;  agitator; 3- manta; 4- izolatie termica; 5-
3- capac; 4- manta exterioard, 5- izolatie manta interioara,; 6- racord de evacuare
termica; 6- manta interioara,; 7- racord de produs; 7- admisie abur; 8- admisie apd, 9-
evacuare produs; 8- evacuare agent termic; 9- evacuare agent termic; 10- preaplin; 11-
agitator; 10- admisie abur; 11- admisie abur grup actionare agitator
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Tn figurile 6.51. si 6.52. sunt prezentate schemele a doud vane de preparare a
mixului de capacitati diferite, dar avand acelasi principiu de lucru.

Vanele sunt de tip cu manta dubla, pentru a putea incalzi mixul la temperaturi
specifice retetelor de fabricatie si prevazute cu agitatoare care asigura o uniformitate a
distribuirii componentelor mixului. Ca si ordine, in vana se introduc in primul rand
lichidele, apoi componentele sub forma de praf, urmate de stabilizatori si emulgatori,
aromele fiind addugate de regula in faza de racire-maturare, pentru a evita pierderile
de substante volatile. Pasteurizarea mixului de inghetatd este necesara pentru a
distruge bacteriile patogene si reducerea numadrului de germeni, dar si pentru a
favoriza amestecarea si dizolvarea componentelor, marind gradul de omogenizare.

Instalatiile folosite la pasteurizarea mixului de inghetata sunt de diferite tipuri,
printre cele mai utilizate, In practica, fiind vanele pentru pasteurizarea de durata
(figura 6.54.), pasteurizatorul-racitor cu placi, pasteurizator tubular si pasteurizator cu
toba rotativa (figura 6.53.).

Vanele de pasteurizare a mixului pot avea forme cilindrice, paralelipipedice,
tip jgheab in V, toate fiind prevazute cu agitatoare si sisteme de incélziresi racire.

Vana de pasteurizare cilindrica din figura 6.54. asigura pasteurizarea mixului de
inghetata timp de 20-30 [min] la temperatura de 63-65 [°C]. Amestecul este-introdus n
vand pe la partea superioara, dupa care se introduce abur intre peretii mantalei duble.
Evacuarea apei calde, aburului si-a apei condensate se face printr-o conducta de
preaplin. Temperatura mixului /este controlatd cu_ajutorul unui termometru sau
traductor de temperaturd, fiind-posibild automatizarea procesuluide pasteurizare.

Instalatia de pasteurizare cu toba rotativa, figura 6.53. are functionarea
asemandtoare cu cea folosita la pasteurizarea laptelui, fiind utilizata la capacitati mici
de productie.
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Fig. 6.53. Schema pasteurizatorului cu tobd rotativa: 1- electromotor; 2- vand, 3- manta
incalzire, 4- tobd rotativd, 5- balama; 6- palete toba,; 7- conductd pentru condens;8- bolt; 9-
cupa; 10- manta incdlzire,; 11- inele; 12- plutitor; 13- vas primire; 14- conducta alimentare;

15- postament; 16- transmisie antrenare toba
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Instalatiile de pasteurizare cu pléci folosite la tratamentul termic al mixului de
inghetata, sunt aceleasi ca cele pentru pasteurizarea smantanii, deoarece au
vascozitatea asemanatoare. Dupa pasteurizare, mixul de inghetata este supus operatiei
de omogenizare, folosind aceleasi utilaje ca in cazul omogenizarii laptelui de consum.
Prin dispersarea globulelor de grasime se asigurda o structura mai buna, capabila sa
includd o cantitate mai mare de aer la freezare. Pentru mixul de inghetatd este
obligatoriu omogenizarea in minimum doud trepte, regimul de presiuni fiind ales in
functie de compozitia mixului. Dupa pasteurizare, mixul de ingetatd este trecut in
instalatii de racire-maturare. Acest lucru presupune racirea amestecului la 2-4 [°C] si
trimiterea lui Tn vase izoterme pentru maturare.
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Fig. 6.54. Schema unei vane pentru pasteurizarea de duratd a mixului: 1- corp interior; 2-

manta exterioard, 3- agitator; 4- electromotor actionare agitator, 5- termometru; 6- capac

superior; 7- racord.alimentare cu mix; 8- racord'evacuare mix; 9- sistem de incalzire; 10-
picior de sprijin; 11- preaplin

Fig. 6.55. Schema unei vane pentru racirea mixului de inghetata: 1- grup generator de frig;
2- tablou distributie a agentului termic, 3- agitator; 4- electromotor actionare agitator, 5-
capac ; 6- racord evacuare mix rdcit; 7- izolatie termicd, 8- conducte pentru agentul termic
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Fig. 6.56. Schema racitorului cu pldci: 1- pachetul depldci; 2~ corp rdcitor; 3- iesire
saramurd,; 4- intrare saramurd; 5- panou comandd, 6=racord conectare la sistemul general
cu saramurd,; 7- grup distributie saramurd, 8- intrare mix inghetata

Raécitoarele folosite in industria inghetatei sunt de tip vana cu pereti dubli (figura
6.55.), pentru cantitati mici de material, respectiv de tip schimbatoeare de caldura cu
placi (figura 6.56.) si racitoare cu fascicul tubular pentru cantitati'mari de-produs. Pentru
racirea mixului de inghetata se foloseste ca agent termic apa rece si saramura.

Dupa racire, mixul este trecut in vane de maturare izoterme, unde este mentinut
un timp de 3-4 [h], mai mult chiar in unele cazuri. Procesul de maturare consta in
formarea unui gel slab elastic, ca urmare a absorbirii unei parti din umiditate de catre
mediu (scade procentul de apa si creste vascozitatea amestecului).

Gradul si viteza de gelificare depind de‘concentratia stabilizatorului si viteza de
miscare a particulelor. La finalul maturarii se introduc pentru amestecare in vasul de
maturare aromele si colorantii.

Freezerarea sau congelarea amestecului, consta in congelarea unei parti a apei
din mix (intre.30-50 %), simultan cu inglobarea de aer in masa de inghetata, operatia
fiind realizata intr-un timp foarte scurt.

Din punct de vedere constructiv si functional, freezerele pot fi verticale sau
orizontale, cu functionare continud sau discontinud, iar din punctul de vedere al
modului in care se realizeaza inglobarea aerului in mixul de inghetata, acestea sunt de
tip prin batere, prin absorbtie, respectiv prin suflare.

Congelarea partiald a apei din mixul de inghetatd se face in strat subtire pe
peretii aparatului, desprinderea fiind realizata cu dispozitive de razuire. Amestecatorul
(agitatorul) din interiorul aparatului amestecd inghetata, contribuind la inglobarea
aerului si la uniformizarea congelarii in masa produsului.

Tn figura 6.57. este prezentat un freezer de tip cu functionare discontinua, racit
cu amoniac si inglobarea aerului prin batere. Cilindrul de lucru este prevazut cu un
agitator care face o malaxare a amestecului si care, dupd congelare este evacuat sub
presiune catre camerele de calire sau direct la masinile de ambalat.

Tn figura 6.58. este prezentat un freezer cu functionare discontinui, racit cu
saramura si inglobarea aerului prin batere.
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Fig. 6.57. Freezer discontinuu model Fig. 6:58. Freezer discontinuu model OFI: 1-

OFA; 1- cilindru de lucru; 2- agitator; 3-  agitator; 2- capac; 3- conducta saramurd, 4-
vas de primire mix; 4- manta de racire; 5-  canea; 5- cilindru de lucru; 6=aparatoare; 7-
motor electric; 6- termoizolatie ventil; 8- postament; 9- curele trapezoidale;
10- electromotor

Fig. 6.59. Schema de functionare a freezerului discontinuu cu aspiratie: 1,2- pompa amestec; 3,7-
manometru; 4- supapd admisie aer; 5- bazin primire amestec; 6- flotor; 8- cilindru cu cutite; 9-
manta racire; 10- cilindru de lucru; 11- racord evacuare produs; 12- supapd de reglat presiunea

In figura 6.59. este prezentat modul de lucru al unui freezer cu functionare
discontinud, racit cu amoniac si inglobarea aerului prin absorbtie.
Din bazinul de amestec, amestecul racit si maturat este preluat de prima pompa

cu o singura treapta si trecut la a doua pompa cu doua trepte. Ca urmare a diferentei de
turatie si debit dintre cele doud pompe, pe linia dintre ele se formeaza vacuum.
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Pompa in doua trepte absoarbe aer printr-o supapa reglabild, aer care satureaza
amestecul si 1l trimite in cilindrul de lucru. Aici, are loc congelarea sa in contact cu
peretele interior al acestuia (racit cu amoniac), iar prin rotirea malaxorului cutitele
razuiesc stratul congelat si amesteca inghetata, rezultind o structura uniforma.
Evacuarea amestecului congelat se face printr-o conducta sub presiune.

Tn figura 6.60. este prezentatd schema unui freezer specific comertului stradal,
instalatia de racire functionand pe principiul unui frigider cu compresor. Alimentarea
cu amestec se face din doua vase tampon. Cilindrul de lucru 1 este cu manta de racire
si batator pentru Inglobarea aerului, razuire, amestecare si inaintarea amestecului catre
ventilul manual de evacuare 2. Instalatia frigorifica este compusa din compresorul 6,
condensatorul 5, ventilul de laminare 3, vaporizatorul 1 si dispozitivul de reglaj 4.
Operatia de freezerare se desfasoard instantaneu Tn momentul deschiderii ventilului de
evacuare.

In raport cu freezerele cu functionare discontinua, freezerele cu functionare
continua prezintd o serie de avantaje: evacuarea inghetatei Se poate face la temperaturi
mai scazute (cu efecte benefice asupra texturii), aerul este Incorporat-mai usor cu
reglarea gradului de crestere a volumului inghetatei, reducerea timpului/de freezare,
posibilitatea de ambalare la iesirea din freezer.

Principiul de lucru al unui freezer cu compresie de aer este prezentat in figura
6.61. Aerul pentru amestecare trece prin filtrul 1 si este«trimis _sub presiune de
compresorul 2 catre cilindrul de/lucru 6, presiunea aerului fiind evidentiatd de catre
manometrul 3, iar debitul reglat. prin.robinetul 4. Mixul de inghetatd este trimis in
cilindrul de lucru 6 cu ajutorul pompei de alimentare 8, unde este amestecat cu aerul
prin intermediul rotorului cu cutite 5. Congelarea partiald‘a apei se face ca urmare a
contactului mixului cu peretele interior al-eilindrului de lucru, racit prin mantaua 7 cu
amoniac. Dupa congelare §1 omogenizare, inghetata este evacuata din freezer cu
pompa de evacuare 9.
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Fig. 6.60. Schema unui freezer Fig. 6.61. Schema de functionare a freezerului cu
pentru comertul stradal compresie de aer
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Fig. 6.62. Schema de principiu a freezerului cu functionare continud Creamery-Package: 1-
electromotor actionare agitator, 2- electromotor actionare pompa mix si pompa de tnghetatd,
3- pompa de inghetatd, 4- conducta intrare mix; 5- pompd de mix; 6- valva recirculare; 7-
conductd evacuare catre ambalare,; 8- lame razuire inghetatd, 9- deschidere vizor inspectie;
10- valva; 11- regulator de presiune; 12- conductd evacuare amoniac, 13-valva comandata
de flotor; 14- conducta intrare amonide,; 1 5- valva aer,; 16- compresor.aer; 17- filtru aer 18-
ventil golire manta cu amoniac

Freezerul din figura 6.62. este cu functionare continua si compresie de aer. Mixul
supus freezerarii este trimis in cilindrul de lucru“prin intermediul unei pompe, unde
inglobeaza aerul sub presiune trimis de cdtre un compresor 81 congeleaza in contact cu
peretele interior, racit cu ajutorul amoniacului. Cutitele rotorului desprinde materialul
congelat de pe peretele cilindrului de lucru si il'amesteca pana la obtinerea omogenitatii
cerute, dupa care inghetata este evacuata din freezer cu ajutorul unei a doua pompe.

Freezerul dinfigura 6.63. este de tipul cu functionare continua si aspiratie de aer,
racirea fiind realizata cu ajutorul amoniacului. Instalatia este prevazuta cu doud pompe
pentru mix: prima pompa are debitul egal cu cel al debitului ce trece prin freezer, iar a
doua pompa are un debit de trei ori mai mare. Pe conducta ce leaga cele doud pompe se
formeaza vacuum, iar prin montarea unei valve reglabile se controleaza cantitatea de aer
aspiratd. Amestecul mix-aer este trimis sub presiune in cilindrul de lucru unde este
congelat, amestecat si impins de batitor catre capatul de evacuare al inghetatei. Racirea
cilindrului de lucru se realizeaza cu ajutorul a doud mantale duble: in prima manta este
adus amoniac lichid, iar in a doua manta amoniac gazos. In urma freezerarii, inghetata
rezultatd are o consistenta semifluida, motiv pentru care nu isi poate pastra forma un
timp mai indelungat. Acest lucru impiedica transportul si depozitarea inghetatei o
perioada mai indelungatd. De aceea, inghetata este supusa operatiei de cdlire ce consta
in pastrarea ei un timp determinat la temperaturi de —30...—40 [°C], utilajele de calire
fiind camere racite cu aer, tunele de racire sau congelatoare cu placi. De la freezer,
inghetata este adusa in aparatele de calire unde temperatura coboara la —18 [°C],
procentul de apa congelati fiind de 75-80 %. In timpul cilirii nu se formeazi cristale noi
de gheata, fiind semnalata doar o crestere a celor existente, volumul total de gheata fiind
dependent de temperatura la care ajunge inghetata in timpul calirii.
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Fig. 6.63. Schema de principiu a freezerului cu functionare continua Vogt: 1- rezervor mix; 2-
pompa mix (etaj ); 3- pompd mix si aer (etaj I1); 4-vacuumetru; 5- valva aer, 6- intrare mix;
7- legatura rotativd, 8- batator pentru mix, 9- lame razuitoare,; 10- manta interioard pentru
NHjs lichid; 11- deschideri pentru curgere’NHs lichid/vapori in mantaua exterioerd, 12-
manta exterioarda; I3-retur NHs lichid/vaporila acumulator; 14- linie sectiune NHs; 15- valva
pentru NHs; 16- linie aport NHs; 17- alimentare valva plutitor; 18- conductd NHs; 19-
regulator-presiune; 20-duza,; 21- tub Vneturi;22- canal alimentare freezer cu NHs; 23-
acumulator retur; 24- modul de alimentare cu NHs lichid in mantaua interioara; 25- modul
de intoarcere a amestecului vapori/lichid NHs la acumulatorul de NHs

Tunelele de calire sunt constructii asemanatoare tunelurilor de congelare de la
carcasele de animale si pasari, doar ca sunt mai mici ca dimensiuni. Agentul de ricire
este aerul, a carui temperatura este de —30...—35 [°C] si viteza de circulatie de 2-3 [m/s].

In functie de constructie, tunelurile de cilire pot fi cu functionare continui sau
discontinud, modurile de circulatie a aerului rece in spatiul de lucru fiind prezentat in
figura 6.64.

Inghetata ambalati in vrac (bidoane sau cutii cu capacitate mare) sau in
ambalaje de dimensiuni mici, este asezatd pe carucioare tip rastel si introduse n
spatiul de lucru, necesarul de frig fiind determinat aseméanator ca la congelarea carnii.

Camerele de cilire sunt spatii izolate din punct de vedere termic, in care se
introduce inghetata asezata la fel pe carucioare tip rastel. Capacitatea de lucru este mai
micd decat la tunelurile de calire, dimensionarea camerei fiind dependentd de
productia de inghetatd. Racirea aerului se face in interiorul camerei cu ajutorul unor
evaporatoare alimentate cu amoniac lichid.
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Fig. 6.64. Modul de circulatie a aerului in tunelele de calire a inghetatei: a- cu circulatie
longitudinala in plan vertical a aerului si racitor montat deasupra tavanului fals; b- cu
circulatie longitudinala in plan'vertical a aerului si racitor montat la un capat al tunelului, c-
Cu circulatie longitudinala in plan vertical a aerului; d- cu circulatie transversala a aerului, cu
tavan fals §i fante; e- cu circulatie transversala a aerului, cu perete fals, orificii sau fante; f- cu
rdcitoare de aer cu refulare liberd, g- cu cireulatie verticala a aerului, tavan fals cu fante
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VII. MASINI SI INSTALATII PENTRU PRELUCRAREA
PESTELUI

Pestele ca materie prima poate fi valorificat sub diverse forme, de la consumul
in stare proaspata si pana la produse de tip conserve de peste.

Conservarea pestelui se poate realiza sub mai multe feluri: peste congelat
(eviscerat sau neeviscerat), peste afumat, peste sarat, peste uscat, peste prajit,
semiconserve si conserve de peste. O categorie importantd o constituie fdina de peste,
aceasta valorifica peste 4 % din pestele pescuit.

Cea mai utilizatd metoda de conservare a pestelui utilizeaza frigul, in functie
de temperatura produsului avem refrigerare si congelare.

Refrigerarea pestelui se realizeaza in camere frigorifice cu aer racit, in mod
semandtor carnii, acesta fiind asezat pe rafturi sau/suspendat cu carlige, regimul de
lucru fiind caracterizat prin umiditatea, temperaturasi viteza de circulare a aerulul.

O metoda des utilizatd este refrigararea pestelui cu gheata, consta in asezarea
pestelui in straturi alternative cu gheatd ‘maruntitd. Viteza de racire’ depinde de
temperatura initiald a pestelui, marimea pestelui, gradul de maruntire-a ghetii, durata
de racire fiind mai mare ca in primul caz. Metoda se aplica, de reguld, atunci cand
intre momentul pescuitului si cel al prelucrarii primare existd un interval de timp ce
poate afecta calitatea pestelui.

O altd metoda de refrigerare” consta in<imersia sau stropirea pestelui cu
saramura. In primul caz, pestele este trecut printr-o baie de saramuri de concentratie 2
%, racitd la randul ei cu gheata la —1 [°C], a carei concentratie este mentinuta constant
pe toatd durata de lueru. In al doilea caz, pestele este pus pe o bandi transportoare ce
trece pe sub dusuri cu saramura.

Congelarea pestelui’ este o metoda des utilizata, cu deosebire in cazul
pescuitului industrial pe mari si oceane, cand timpul dintre momentul pescuitului si
cel al prelucrarii este foarte mare, pestele fiind o materie prima care se biodegradeaza
repede. In functie de gradul de dotare, congelarea se poate face cu aer ricit, respectiv
cu amestec de gheatd si sare. Congelarea cu aer racit se poate face in camere sau
tunele de congelare, similare . din punct de vedere constructiv cu cele folosite la
congelarea carnii. Congelatea cu amestec de gheatd si sare presupune asezarea
pestelui sub forma de straturi succesive cu amestec de gheata si sare, avand contact
direct cu acest amestec.

Una dintre cele’mai vechi metode de pastrare a pestelui este cea prin sarare,
uscatd, umeda sau mixta, respectiv sarare la cald sau sarare la rece.

Sararea uscata este 0 metoda ce prezinta unele dezavantaje in cazul pestelui.
Astfel, sarea uscatd nu formeaza saramurd imediat dupa aplicarea ei, devine
insuficienta, iar in cazul pestelui gras, deoarece nu este acoperit complet cu saramura,
grasimea acestuia se oxideaza.

Sararea umeda presupune scufundarea pestelui intr-o baie de saramurd de o
anumita concentratie, metoda aplicatd mai ales la pestele destinat uscarii si afumarii.
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Sararea mixta consta in tratarea prealabild a pestelui prin sararea uscata, dupa
care acesta este introdus in recipiente peste care se toarna saramura.

Sararea umeda si mixta se realizeaza la rece, In timp ce sdrarea la cald
presupune folosirea saramurii la diverse temperaturi (intre 50-90 [°C]), in functie de
tehnologia aplicata, efectul fiind acela ca se mareste considerabil viteza de difuzie a
sarii in tesuturile pestelui.

Pentru a imbunatati calitatea pestelui sarat este necesara spintecarea acestuia,
se indeparteaza unele organe si parti din corp, dar se mareste si suprafata pestelui
supus sardrii. In functie de marimea sa, pestele este incadrat in trei categorii: peste
marunt (se sdreaza nespintecat), peste mijlociu (se sareaza spintecat sau nespintecat) si
peste mare (se sireazi dupd spintecare). In afard de spintecare, pentru unele
sortimente de peste sarat se mai pot efectua si alte operatii precum despicatul pe spate
cu cap sau fara cap, despicat pe abdomen si capul indepartat, tdiat in bucati, fileuri.

Conservarea pestelui cu ajutorul fumului este realizatd prin afumarea la rece si
afumarea la cald.

Afumarea la rece se aplica pestelui proaspa si sarat, dupa spintecare in cazul
pestilor mari sau fard spintecare, in cazulvpestelui mic. Temperatura/ fumului nu
depaseste 40 [°C], iar instalatiile de afumare sunt similare celor folosite in industria
carnii. Specific afumarii pestelui este operatia de atarnare a acestuia, se poate realiza
cu carlige, pe sfoard sau vergele, astfel ca fumul sa vina in ecentact cu toatd suprafata
pestelui.

Afumarea la cald presupune utilizarea fumului la temperaturi cuprinse intre
60-170 [°C]. Tnainte de afumare, pestele se leaga cu sfoard pe vergele de lemn si se
supune zvantarii la temperaturi- cuprinse intre 60-80 [°C], in vederea coagularii
proteinelor din stratul superficial si fayerizarea depunerii particulelor de fum pe
suprafata pestelui. Dupa zvantare, pestele este supus operatiei de coacere la
temperaturi“de 110-140 [°C] timp de 15-20 [min], scopul fiind de a coace carnea
pestelui. Afumarea propriu-zisa se face la temperaturi de pana la 115 [°C], durata
procesului fiind dependenta de starea suprafetei pestelui, de concentratia si viteza de
circulare a fumului, umiditatea -§i.temperatura acestuia. Dupa afumare, pestele este
racit imediat pentru a stopa procesul de coacere.

In practica industriald, la procesarea pestelui se folosesc masini, utilaje si
instalatii diverse, in functie de produs si tehnologia aplicata.

Tnainte de prelucrare, pestele este sortat, curitat de solzi si asezat pentru a
putea fi trecut'prin masinile de prelucrat.

Sortarea pestelui este necesara deoarece se evitd amestecarea diferitelor specii,
precum si asigurarea unei marimi uniforme a pestilor, care sd permita functionarea
normald a masinilor de desfacere a pestilor.

S-au realizat mai multe variante constructive de masini de sortat peste,
majoritatea lor realizand sortarea dupa dimensiuni (figura 7.1.).

Inainte de desfacerea pestelui se face indepartarea solzilor, operatie realizata
pe masini cu tambur (figura 7.2.), in cazul speciilor la care desprinderea solzilor se
face relativ usor, respectiv manual cu freze speciale, prin deplasari repetate de la
coada spre cap.
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Fig. 7.1. Schema unei masini de sortat peste dupd dimensiuni. 1- elevator cu cupe pentru
alimentare; 2- dispozitiv de orientare; 3- gheab vibrator; 4- site de sortare; 5-buncare pentru
peste sortat

Masina de indepartat solzi cu tambur (figura 7.2.) este alcatuita din doi tamburi
conici 3 si 4, montati pe acelasi ax. Pestele este introdus in.masina prin gura de
alimentare 1 si ajunge, prin intermediul unor dispozitive de alimentare si uniformizare
tip cruce 2 si 5, respectiv discul cu orificii 6, Tn.tamburul 2. Ambii tamburi au
suprafata interioara sub-forma.de orificii rotunde si dreptunghiulare cu marginile
indoite, asemanator unei razatoare. Prin rotirea tamburului pestele intra in contact cu
suprafata sa curatandu-se de solzi, fiind deplasat,catre capatul opus al tamburului,
unde prin intermediul unei pante inclinate, este trecut in al doilea tambur a carui
conicitate  este-inversa fatd de primul. Aceasta trecere de la un tambur la altul
determind rostogolirea pestelui si curdtirea de solzi pe intreaga suprafatd a lui, pentru
indepartarea solzilor fiind folosite jeturi. de apa. Dupa indepartarea solzilor si spalarea
cu apa, pestele este evacuat din'masina prin jgheabul 7.

2

Fig. 7.2. Schema masinii de indepartat solzi de peste cu functionare continud
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Fig. 7.4. Masini de spalat peste cu organe de lucru vibratoare: a- cu site vibratoare; b- cu
tambur si miscare de vibratie

Spalarea pestelui se poate realiza cu masini de spdlat cu perii, cu tambur
rotativ si vibrator, cu site vibratoare, etc.

Masina de spalat cu perii “(figura 7.3.) este destinatd spdldrii pestelui si a
bucitilor de peste, fiind formatd dintr-0 toba perforatd in care se roteste un ax cu
palete din pai. Materialul de spdlat este introdus prin gura de alimentare 1 si ajunge in
toba 8, unde este preluat de paletele 2, fixate pe axul rotativ 4. Tn interiorul tobei, la
partea superioara este plasatd o rampa cu duze de spilare 3, apele murdare fiind
captate de catre cuva 8, fixata de cadrul masinii 6 si evacuate prin conducta 7. Dupa
spalare pestele si bucatile de peste sunt evacuate din masina prin jgheabul 5 si sunt
preluate de transportorul vibrator 9 pentru indepartarea apei de pe suprafata lor.

Masina de spalat peste cu site vibratoare (figura 7.4.a.) este cu functionare
continua. Pestele introdus prin gura de alimentare 1 ajunge pe sita vibratoare 7,
antrenatd in miscare de oscilatie de biela 2. Antrenarea excentricului se face de la
motorul electric 8 prin intermediul unei transmisii cu curele 9. Spalarea pestelui se
face prin stropirea cu apd, pentru aceasta masina fiind prevazuta cu o rampa cu duze
de stropire 4 montatd pe cadrul masinii 5. Dupa spalare, pestele este evacuat prin
capatul 6, in timp ce apele murdare ajung in cuva inferioara 11, de unde sunt evacuate
prin racordul 10.
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Masina de spalat cu tambur si miscare de vibratie (figura 7.4.b.) poate asigura
atat spalarea pestelui marunt, cat si curatirea de solzi. Pestele este introdus Tn masind
prin gura de alimentare 1 si ajunge in tamburul perforat 4. Prin intermediul axului cu
perii dispuse elicoidal 3, pestele este spalat si dirijat catre jgheabul de evacuare 5.
Datorita perforatiilor 2 ale tamburului, la contactul pestelui cu acesta se realizeaza si
desprinderea solzilor, care trec prin orificii si ajung in cuva 6 odata cu apa murdara.
Antrenarea tamburului se face de la motorul electric 7, reductorul 8, grupul melcat 10
si rotile dintate 11, in timp ce tamburul este pus in miscare de oscilatie de catre
vibratorul 9, antrenat de la motor prin intermediul unei transmisii cu curele
trapezoidale. Miscarea de vibratic este necesara pentru a intensifica procesul de
indepartare a solzilor, precum si pentru a evita obturarea orificiilor tamburului cu
solzi.

Masina de spalat din figura 7.5. este cu tambur cilindric rotativ deschis.
Tamburul este inclinat spre partea de evacuare cu 4-8°, asigurand deplasarea pestelui
de la capatul de alimentare catre cel de evacuare.

Intregul ansamblu al masinii este plasat pe un sistem de traverse din lemn,
dispuse astfel incat apele murdare se pot scurge printre ele. Pestele este introdus pe la
capatul tamburului si este antrenat Tn miscare longitudinald catre capatul 'de evacuare.
In interiorul tamburului cilindric sunt dispuse rampe cu duze de stropire cu api.
Miscarea de rotatie a tamburului este asigurata prin sprijinirea lui pe role antrenate de
catre un motor electric si transmisii mecanice.

5

—

Fig. 7.5. Schema masinii de spdlat peste cu tambur rotativ cilindric: 1- grinzi transversale; 2-
grinzi longitudinale; 3- tambur rotativ; 4- manta de ghidare; 5- rampa cu duze de spalare; 6-
roatd transmisie; 7- pinion conic; 8- roatd conicd, 9- ax antrenare
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Fig. 7.6. Schema masinii pentru sararea uscata-a pestelui

Sararea pestelui se realizeaza pe masini de sarare uscata sau umeda.

Sararea uscatd a pestelui marunt se realizeaza cu ajutorul unei masini de sarat a
carei schema este prezentatad in figura 7.6. Pe cadrul masinii 1 sunt plasate buncarul de
alimentare cu peste 3 si buncdrul de alimentare cu sare 2. Sarea este dirijatd cu
ajutorul dozatorului cu palete 4 catre melcul 5, tot aici ajungand si pestele distribuit cu
dozatorul 7. Sararea se face in tamburul.conic 6, prin capatul acestuia fiind evacuat
pestele sarat Antrenarea melcului, tamburului conic si a celor doud dozatoare se face
de la motorul electric 8 prin intermediul unui reductor 9'si transmisiile cu lant 10.

Fig. 7.7. Schema masinii pentru sararea umedd a pestilor mari si a bucdtilor de peste: 1- tobd
rotativa, 2- palete; 3- carcasa; 4- jgheab alimentare; 5- jgheab evacuare; 6- electromotor; 7-
reductor; 8- roata de curea; 9- curea trapezoidala, 10- preaplin saramurd; 11- evacuare
saramurd, 12- dispozitiv uniformizare alimentare
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Masina pentru sararea umeda a pestelui si a bucatilor de peste (figura 7.7.) este
formata dintr-o toba rotativa cu palete care se roteste in interiorul unei carcase, unde
este introdusd saramura. Nivelul saramurii din carcasd este controlat cu ajutorul unui
preaplin, iar evacuarea totala se face pe la partea inferioard a carcasei. Pestele si
bucitile de peste sunt introduse in toba printr-un jgheab, prevazut cu un dispozitiv de
uniformizare, astfel incat si poata fi preluate de citre palete. In carcasa in care se
roteste toba se introduce saramura prin care este trecut pestele, timpul de mentinere in
saramura fiind depedent de marimea pestelui, temperatura si concentratia saramurii.

Pentru a putea alimenta in mod continuu masinile de despicat este necesara
orientarea si asezarea pestelui astfel ca acesta sa treaca cu burta prin dreptul cutitului.
In figura 7.8. este prezentati schema unei masini de orientat pestele de tip cu
functionare continud. Pestele din buncarul masinii este adus la dispozitivul vibrator 3,
care orienteaza pestele cu capul inainte, dupa care acesta trece intr-un jghiab montat
pe o rama vibratoare si de aici la transportorul special de evacuare.

Desfacerea pestelui presupune despicarea abdomenului cu eliminarea:viscerelor,
detasarea capului, a inotatoarelor si a altor parti necomestibile. Aceste operatii pot fi
realizate pe masini specializate care realizeazauna sau mai multe operatii.

ZA

Fig. 7.8. Schema masinii de orientat peste: 1- bunear alimentare,; 2- transportor; 3- vibrator;
4-'jgheab Tnhaintare vibrator; 5- transportor peste orientat
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Fig. 7.9. Schema masinii de taiat capul pestelui: a- cu cutit disc; b- cu cutit tip ghilotind
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Taierea capului pestelui se face cu ajutorul unor masini specializate (figura
7.9.), care necesita asezarea manuala si actionarea cutitului.

Masina de taiat capul din figura 7.9.a. are in constructia sa un sistem basculant
1, comandat prin intermediul pedalei 8, cutitul disc 5 montat pe axul 4, antrenat in
miscare de rotatie de la motorul electric 2 prin intermediul curelei trapezoidale 3. Tn
carcasa masinii este prevazut jgheabul 7 unde este asezat pestele. Prin actionarea cu
picior a pedalei aceasta basculeaza in jurul articulatiei 9 si deplaseaza cutitul disc ce
intrd in fanta jgheabului si taie capul pestelui.

Masina de taiat capul din figura 7.9.b. este de tip cu cutit ghilotina. Pe cadrul 1
al masinii se gasesc montate masa 10 unde este asezat pestele, cutitul tip pand 9
demontabil si fixat pe tija culisantd 7. Mecanismul de actionare a cutitului este format
din motorul electric 2, transmisia cu curea 3, roata 4 pe axul careia este prinsa biela 5
si manivela 6. In timpul lucrului cutitul are o miscare fectilinie alternativa deoarece
tija 7 executa miscare pe verticala, alunecand prin ghidajul 8. Pestele este.impins
manual pe masa 10, sub cutitul ghilotina.

Masginile care realizeaza tdierea capului si despicarea abdonemului sunt mai
complexe si sunt de tip semimecanizat.

Masina de tdiat capul si abdomenul din figura 7.10. realizeaza taierea capului
pestelui cu ajutorul unui cutit disc. Pestele este fixat cu cleme pe platforma mobila si
deplasat cu aceasta spre discul de taiete, fiind detasat capul..Cu acelasi cutit se taie si
abdomenul, prin agezarea pestelui cu abdomenul in jos.in fereastra/11.
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Fig. 7.10. Schema masinii de tdiat capul si Fig. 7.11. Schema masinii de tdiat
abdomenul: 1- sasiu; 2- electromotor; 3- curea capusi abdomenul pestelui cu doud
trapezoidald; 4- ax; 5- cutit disc; 6- aparatoare; cufite: 1- electromotor; 2- sasiu, 3-
7- platforma mobila, 8- cleme fixare peste: 9- curea trapezoidala, 4- cutit pentru taiat
ghidaje alunecare; 10- manetd actionare; 11- abdomen; 5- cutit pentru tdiat capul, 6-
fereastra pentru cutit jgheab colectare cap; 7- aparatoare

mobila ; 8- aparatoare; 9- cursor; 10-
ghidaje; 11- maneta, 12- cursor; 13-
jgheab; 14- maneta actionare; 15-
ghidaje

236



Masina de tdiat capul si abdomenul din figura 7.11. are in constructie doud
cutite disc: unul pentru taierea capului si altul pentru tdierea abdomenului. Pestele
fixat pe cursorul 9 este impins cu meneta 11 spre discul 5 care taie capul, aparatoarea
7 ridicdndu-se putin pentru a descoperi discul. Dupa tdierea capului pestele se aseaza
cu abdomenul Tn jos Tn jgheabul 13, care culiseaza pe ghidajele 15 trecand pestele prin
dreptul cutitului 4 si care executa taierea abdomenului.

Masina de taiat din figura 7.12. este cu un singur disc. Pestele este asezat in
jgheaburile cilindrului rotitor 1, iar la trecerea prin dreptul cutitului disc 2 se
realizeaza tdierea capului. Abdomenul pestelui se taie cu acelasi cutit disc, prin
pozitionarea acestuia in jgheabul 3 practicat in aparatoarea cutitului disc.

protejarea tesutului muscular la deshidratare. Crusta formata la prajire se datoreaza
actiunii termice asupra proteinelor si hidratilor de carbon din faina, contribuind la
formarea aromei si a gustului. Masinile de infainat peste sunt realizate /in diferite
variante constructive precum: cu tambur rotativ, cu _benzi suprapuse,~ecu suprafete
vibratoare, in cdmp electrostatic etc.

Fig. 7.12. Schema masinii de taiateapul si abdomenul cu cilindru cu jgheaburi: 1- cilindru cu
jgheaburi; 2- cutit disc,; 3- jgheab; 4,7- curea trapezoidala; 5- electromotor; 6- reductor
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Fig. 7.13. Schema masinii de infdinat peste cu tambur rotativ: 1- buncar cu faina, 2- gurd
alimentare cu peste, 3- tambur rotativ; 4- melc transportor; 5- gurd evacuare faind, 6- sitd
vibratoare; 7- jgheab colector fdina
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Tn figura 7.13. este prezentatd Schema unei masini de infainat peste cu tambur
rotativ. Pestele si bucatile de peste sunt introduse in toba rotativa perforata. Faina din
buncar este preluatd de melcul transportor, plasat deasupra axului tobei intr-o carcasa
perforatd si distribuitd sub forma de pulbere pe toata lungimea tamburului, surplusul
de faina fiind evacuat prin gura de evacuare 5. Pestele si bucitile de peste se amesteca
cu faina si sunt transportate axial prin rotatia tamburului, fiind evacuate pe sita
vibratoare. Excesul de faina din tambur este recuperat la partea inferioara a masinii in
jgheabul colector.

Pestele infainat este supus prdjirii in cuptoare de prajire cu ulei, la care
incalzirea se face cu ajutorul aburului (figura 7.14.) sau cu incalzire electrica (figura
7.15.).

Pestele si bucdtile de peste infdinate sunt aduse de catre transportorul
alimentator si asezate in tavi perforate, fixate si antrénate in miscare de catre un
transportor cu lanturi. Tavile se deplaseaza prin baia de ulei unde se realizeaza
coacerea la temperaturi de 140-160 [°C], descarcarea tavilor fiind realizata cu ajutorul
unui dispozitiv de descircare la capatul baii, ramura de intoarcere a transportorului
trecand pe sub bazinul cuptorului.

Bazinul de prdjire este realizat sub forma a doua sectii, la care incdlzirea se
face 1n partea superioarad cu conducte prin care ¢irculd aburul, sub acestea fiind plasate
conductele de ricire cu apa. In bazin se introduce apa, peste.care se introduce uleiul
instalatia este prevazuta cu un-rezervor-de ulei proaspat siun filtru de ulei.

Calculul termic al cuptorului de prajire a pestelui cu incélzire cu abur, va tine
cont de bilantul termic /al instalatiei, cu evidentierea caldurilor intrate si iesite din
sistem, fiind asemanator cu calculul instalatiilor de opdrire a porcilor.

Pentru un control mai bun al temperaturii, dar si pentru a inlocui apa ca agent
de incalzire a uleiului, s-au realizat cuptoare de prajire a pestelui la care incalzirea se
realizeaza cu.rezistente electrice.
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Fig. 7.14. Schema unui cuptor de prdjit peste in ulei incalzit cu abur: 1- transportor
alimentare; 2- bazin cu ulei cu doud compartimente; 3- transportor cu tavi perforate montate
pe lanturi; 4- conducte incalzire ulei; 5- conducte rdcire cu apa, 6- rezervor cu ulei proaspat,
7- filtru ulei
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Fig. 7.15. Schema cuptorului de prdjit peste cuincalzire electricda

Cuptorul de prdjire a pestelui din figura 7.15. este realizat pe un/schelet metalic
8, unde cuva cu ulei mineral 7 (folosit ca/agent termic intermediar)-este incalzita cu
ajutorul unor rezistente electrice 3, uleiul pentru prajit fiind in tava 4. Conveierul 2,
prevazut cu tavi perforate, preia pestele adus prin gura de alimentare 6-5i il trece prin
baia de ulei incinsa, dupa care tavile sunt descarcate la celdlalt capat printr-o fanta pe
placa inclinatd 1. Antrenarea_conveierului se face de la electromotorul 12, prin
intermediul reductorului 13 si a variatorului -de. turatie 14, intinderea lanturilor
conveierului fiind asiguratd cu_statia de intindere 15. In apropierea capatului de
evacuare a pestelui prajit sunt montate niste razuitoare, Ce indeparteaza particulele
aderente ce sunt colectate.in buzunarul 11. Sub ramura inferioara a conveierului se
gaseste un fund perforat 9 ce permite recuperarea uleiului care se scurge de pe aceasta.
Temperatura uleiului mineral si a uleiului de préjit sunt controlate automat cu ajutorul
unor traductori de temperatura 10, integrati in sistemul de automatizare a cuptorului.

Un alt. tratament termic la care este supus pestele destinat fabricarii
conservelor este blansarea. Scopul operatiei este de a elimina excesul de umiditate, de
a realiza coagularea proteinelor (se mareste consistenta pestelui) si de a distruge o
parte a microorganismelor de la suprafata pestelui. Operatia se poate realiza in
saramura, in abur sau in ulei.

Blansarea in saramura presupune imersarea pestelui timp de 10-15 [min] intr-o
solutie de clorurd de sodiu la temperatura de 80-85 [°C], dacad acesta este destinat
fabricdrii semiconservelor. In cazul blansirii pestelui pentru fabricarea conservelor,
acesta este imersat timp de 3-5 [min] in solutie la temperatura de 100-105 [°C]. Pentru
pestele gras, blansarea se face timp de 8-10 [min] la temperatura de 88-90 [°C].

Aparatele utilizate la blansarea pestelui in saramurd sunt de tip cu conveier
(figura 7.16.a.) sau cu aga numita roata pariziana (figura 7.16.b.).

La primul aparat de blansare, de conveierul 1 sunt prinse, prin intermediul
unor carucioare 2, tavile perforate 3 in care se aseaza pestele. Traseul conveierului
asigura imersarea tavilor in saramura in zona 4, bazinul 5 asigurand necesarul de
saramurd, iar sistemul de Incalzire 6 temperatura sa.
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Fig. 7.16. Schema aparatelor pentru blansarea pestelui in saramurd: a- Cu conveier; b- cu
roatd pariziand

Aparatul de tip roata pariziana are o roatd l¢pe care sunt suspendate carucioarele
2 cu tavile perforate 3. Acestea sunt imersate. in saramurda in spatiul“4, bazinul 5
asigurand necesarul de saramura, iar sistemul-de incélzire 6 temperatura saramurii.

Pentru fabricarea conservelor de ‘peste se folosese: linii tehnologice care
utilizeaza utilajele descrise anterior, la care se mai adauga masini de dozat, umplut si
inchis cutii si instalatii de sterilizare.

Linia de fabricare a conservelor de peste in sos.tomat (figura 7.17.) foloseste
ca materie primi peste congelat sau peste proaspit. In. primul caz, pestele este
decongelat si impreund cu pestele proaspat este trecut la masina de indepartat solzi.
De aici pestele trece pe la masinile de taiat capul si coada, ajungand la banda de
eviscerare. Pestele mare este portionat in-masina de portionat dupa care este introdus
in bazinul de sarare. Dupa scurgere si infainare, pestele este prajit si adus la masina de
dozat si umplut, unde are loc umplerea cutiilor conform retetei de fabricatie. Dupa
spalare cutiile sunt supuse operatiei de sterilizare, utilajele folosite fiind cele de la
sterilizarea conservelor de carne.
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Fig. 7.17. Schema liniei tehnologice de fabricare a conservelor de peste in sos tomat: 1-
instalatie de decongelare; 2- masind de indepartat solzi; 3- masina de tdaiat capul pestelui; 4-
masind de tdiat coada pestelui; 5- banda eviscerare; 6- masind de portionat, 7- bazin de
sarare, 8- prajitor, 9- masinad de dozat si inchis cutii; 10- masina de spalat cutii; 11-
instalatie de sterilizare
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Fig. 7.18. Schema liniei tehnologice de fabricare a conservelor de peste in ulei: 1- instalatie
de decongelare; 2- masina de taiat capul pestelui; 3- masina de taiat coada pestelui; 4- banda
eviscerare; 5- masind de pOrtionat,; 6- bazin de sdarare,; 7-aburitor; 8- masina de dozat si
nchis cutii; 9- masind de spalat cutii;. 10-instalatie de sterilizare

Linia de fabricatie a conservelor in ulei (figura 7.18.) foloseste ca materie
prima peste oceanic congelat.

Dupad decongelare se taie capul si coada pestelui, "se. eviscereaza si se
portioneaza, pestele fiind trecut la bazinul de sarare.

Dupa scurgere, pestele este introdus 1n cutii.si supus operatiei de aburire, fiind
trecut la masinile de dozat si inchis cutii care, dupd spélare se supun sterilizarii.

Linia de fabricare. a conservelor de peste tip /pasta (figura 7.19.) este
asemandtoare cu primele doud cu deosebirea cd, dupd aburire pestele este tocat
impreund cu legumele si amestecat in malaxor cu condimente si sosuri, amestecul
urméand a fi_ dozatin cutiis
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Fig. 7.19. Schema de fabricare a conservelor de peste tip pasta: 1- instalatie de decongelare;
2- magind de taiat capul pestelui; 3- masind de tdiat coada pestelui; 4- bandd eviscerare, 5-
bazin de sarare; 6- aburitor; 7- masind de tocat; 8- malaxor; 9- masind de dozat si inchis
cutii; 10- masind de spalat cutii; 11- instalatie de sterilizare
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Fig. 7.20. Schema liniei tehnologice de fabricare:a pastei din carne de peste: - masind de
spalat peste; 2- transportor; 3- buncar tampon; 4- masini de filetat; 5-transportor pentru
insertia fileurilor,; 6- bazin spalare fileuri; 7- centrifuga separare piele si aripioare; §-
rezervor primire; 9- rezervor pentru prima extractie; 10,42~ sitd rotativa, 11- rezervor pentru
a doua extractie; 13- presd cumelc; 14-transportor . melcat; 15- cuter; 16- pompd de carne;
17- magina de umplut forme; 18- congelator.cu placi

Linia tehnologica pentru fabricarea pastei din carne de peste (figura 7.20.), are
in componenta sa o'serie de-utilaje specifice, in final fiind obtinut un produs doar din
carne de peste:

Dupa spalare, pestele este adus la masinile de filetat, operatie ce consta in
taierea pestelui si indepartarea coleanei vertebrale cu oase. Dupa spalare, fileul de
peste este trecut'la o centrifugd unde se separa pielea si aripioarele. Produsul rezultat
este introdus in site rotative unde are loc extragerea apei si a componentelor solubile,
in doua etape, dupa care este preluat de catre o presd cu melc pentru eliminarea
suplimentara a componentelor selubile. De la presa, materialul tocat este trecut la un
cuter pentru maruntire find si prin intermediul unei pompe de carne ajunge la masina
de umplut forme. Pasta din carne de peste rezultata este conservatd in instalatii de
congelare cu placi.

Pestele mic si‘cel de calitate inferioara este prelucrat sub forma de faind de
peste, schema tehnologica de fabricatie fiind prezentata in figura 7.21. Ca faze
principale de lucru se disting maruntirea materiei prime, fierberea, separarea uleiului
si a bulionului, uscarea si méacinarea produsului.

Pestele este introdus in instalatic la masina de tocat 1, de unde, cu ajutorul
melcului dozator 2 tocatura ajunge la sterilizatorul 3. Aici are loc distrugerea
microorganismelor, coagularea proteinelor si separarea unei cantitati de suc ca efect al
fierberii.
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De la sterilizare materialul ajunge in presa cu melc 4 unde are loc separarea
fazei solide de emulsia de grasimi si apa, numita bulion, particulele solide antrenate de
fractia lichida fiind retinute de catre sita vibratoare 12. Lichidul rezultat de la sita
oscilantd este trimis de pompa 13 la preincélzitorul 14 si separat in ulei, bulion si
namol in centrifuga 15. Uleiul este colectat in rezervorul 16, in timp ce bulionul si
namolul sunt colectate in recipientul 17.

Fractia solida este adusa in zdrobitorul 5 si de aici In uscétorul cu fascicol
tubular 6. Prin incalzirea la 90-95 [°C] se aduce umiditatea produsului la 8-10 %,
vaporii degajati fiind aspirati de exhaustorul 7. Dupa uscare, materialul este racit in
racitorul 8, maruntit In moara cu ciocanele 10 si trecut la separare in cicloanele 10.
Macinatura sedimenteaza si este evacuatd pe la partea inferioard a ciclonului, in timp
ce aerul este evacuat in atmosferd de catre exhaustorul 11.
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Fig. 7.21. Schema liniei tehnologice de fabricare a fainii de peste
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VIII. MASINI SI INSTALATII PENTRU PRELUCRAREA
OUALOR SI A PRODUSELOR APICOLE

Oudle sunt prelucrate in vederea pastrarii lor pe perioade indelungate ca atare
sau sub forma de produse congelate si uscate.

In stare proaspiti, ouile se supun operatiei de refrigerare, fiind ricite la 0-2
[°C] in camere de refrigerare cu aer racit la umiditate de 85-90 % si recirculat in
proportie de 6-8 volume pe ord. Se pot refrigera doar ouale proaspete, curate si cu
coaja integra, puse in ambalaje noi curate si lipsite de mirosuri straine.

In stare congelatd, ouile se pot pastra sub formd de melanj pentru intreg
continutul oului, albus sau gilbenus, dupi spargerea si-indepartarea cojii. In figura
8.1. este prezentatd schema liniei tehnologice pentru prelucrarea oudlor sub formd de
melanj congelat si praf de oua.

Conservarea prin deshidratare a oudlor presupune uscarea sub foma de praf a
melanjului de oua, respectiv a albusului si a gdlbenusului, folosind instalatii de uscare
prin atomizare.

Tnainte de prelucrare, ouile se spala cu ajutorul masinilor de spélat cu perii, cu
apa la 40 [°C], dupa care sunt racitecu apa rece. Daca oudle sunt murdare, in apele de
spalare se introduc substante cu rol/de dezinfectant.

Spargerea oudlor se realizeaza pe masini speciale, capabile sd separe albusul
de galbenus. Cojile rezultate /sunt evacuate pneumatic si‘trecute la o centrifuga, unde
are loc separarea albusului aderent, in final fiind macinate si folosite in diverse
scopuri, datoritd continutului mare in calciu.

Melanjul de ou este filtrat si racit'la 4[°C] intr-un racitor cu placi, dupa care
este stocat in rezervoare la. temperaturd constantd si omogenizat cu ajutorul unui
agitator mecanic. Albusul lichid este supus suplimentar la o fermentare cu enzime
speciale care, prin modificarea pH-ului contribuie la distrugerea microorganismelor.
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Fig. 8.1. Schema liniei tehnologice pentru prepararea melanjului si a prafului de oud. -
transportor alimentare cu oud, 2- masina de spalat si dezinfectat oud; 3- transportor oud
spalate; 4- dispozitiv de spargere oud, 5- masinad de separat coajd, albus si galbenus, 6-
omogenizator; 7- uscdator prin pulverizare; 8- ciclon; 9- buncar colectare praf; 10- camerd de
colare; 11- ambalare melanj; 12- pasteurizator
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Albusul lichid, galbenusul si melanjul de ou se supun unui tratament termic de
pasteurizare timp de 15 minute la temperatura de 65 [°C], in pasteurizatoare cu placi.
Produsul pasteurizat este depozitat in vederea uscarii sau congelarii.

Congelarea se face Tn camere sau tunele de congelare, cu produsul introdus in
ambalaje speciale, regimul termic fiind dependent de instalatia folosita si
caracteristicile termofizice ale ambalajelor. Pastrarea in stare congelata se face in
depozite cu controlul temperaturii, umiditatii si circulatiei aerului in spatiul de
depozitare.

Uscarea melanjului de ou, a albusului si a galbenusului se face in instalatii de
uscare prin atomizare, la care temperatura din turnul de uscare este de 180-185 [°C]
pentru melanj si galbenus, respectiv de 150-155 [°C] pentru albus. Praful rezultat in
urma uscarii este colectat si ambalat in saci din materiale plastice, deoarece produsele
sunt higroscopice.

Pentru pastrarea oudlor intregi pe durate de timp mai mari se pot utiliza si alte
metode de conservare:

- conservarea cu apa de var si clorurd de sodiu: oudle sunt asezate in bazine cu o
solutie de 5-10 % var si 6 % clorura de sodiu;timpul.de pastrare ajungand/la 4+5 luni;

- conservarea cu silicat de sodiu sau potasiu: oudle sunt asezate in bazine cu o
solutie de 4-10 % silicat de sodiu sau potasiu, timpul de pastrare ajungand la 8-10
luni.

Ca urmare a continutului ridicat in calciu, magneziu $i fosfor, cojile de oua sunt
utilizate ca materie prima inindustria farmaceutica sau in‘ retete de furajare a
animalelor s1 pdsdrilor.

Oudle necomestibile. pot™ fi valorificate imediat in hrana pasdrilor si a
masculilor reproducatori . din diferite specii; iar daca exista o cantitate mare atunci se
prelucreaza sub forma de fainuri furajere.

Mierea de albine constituie un aliment valoros, avand si calitati terapeutice
prin continutul bogat Tn vitamine, enzime si.microelemente cu rol de biostimulator.
Extractia mierii din faguri si conditionarea ei sunt principalele activititi ce privesc
prelucrarea industriala a acesteia:

Extractia mierii din faguri presupune spargerea alveolelor in care se gaseste
mierea, operatie numitd descapacire (sau capacire) si scoaterea ei din alveole prin
centrifugare.

Descapacirea presupune desprinderea sau spargerea capacului de ceard cu care
albinele acopera alveolele cu miere, operatie ce se poate realiza manual (cu cutite
speciale, cu furculite speciale, cu cilindri cu dinti, perforatoare manuale), pe masini
semiautomate sau automate.

In figura 8.2. este prezentati o masini semiautomati de descapacit.

Fagurele este pus intr-un suport special si trecut manual printre cei doi
tamburi, prevazuti cu perii ce sparg capacele de ceara. Fragmentele de ceard si o parte
din mierea care se scurge ajung ntr-un vas colector si de aici sunt trimise la o presa cu
melc, unde are loc separarea mierii de ceara si alte fractii solide ce se desprind de pe
ramele fagurelui.
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Fig. 8.2. Masina semiautomata de descapdcit: 1- mecanism antrenare; 2- tambur rotativ cu
perie superior; 3- tambur rotativ cu perie inferior; 4- vas colectare miere

tangentiald radiald

Fig. 8.3. Centrifuge verticale cu functionare-discontinud

Dupa descapdcire, fagurii sunt introdusi in masini de separare prin centrifugare
care, din punct -de vedere constructiv sunt.verticale si orizontale, reversibile sau
nereversibile. Centrifugele verticale se folosesc la extractia mierii de albine atunci
cand productia este micd si mijlocie, in timp ce centrifugele orizontale se folosesc la
liniile de extractie’de mare capacitate.

Centrifugele verticale (figura 8.3.) au doua moduri de asezare a fagurilor:
tangentiald (cand fagurii sunt asezati dupa o curba tangenta imaginara, cu fata la
carcasa centrifugei) sau radiald (fagurii sunt asezati radial fatd de axul centrifugei). In
primul caz, fagurii se‘introduc 1n. centrifuga si se pune in miscare de rotatie, fiind
extrasd mierea din alveolele de pe partea cu fata la carcasd, dupa care se opreste
centrifuga si se intorc fagurii pentru a fi extrasa mierea si de pe cealalta fata. Aceste
centrifuge se rotesc intr-un singur sens si sunt folosite pentru extragerea mierii in
gospodariile individuale, cu numar mic de familii de albine.

Centrifugele cu asezare radiala a fagurilor sunt reversibile, putandu-se roti in
ambele sensuri. Astfel, dupa introducerea fagurilor descadpaciti, se pune In miscare
centrifuga intr-un sens de rotatie si se extrage mierea de pe o parte a fagurelui. Prin
rotirea in sens opus se extrage mierea de pe cealalta fata a fagurelui.

Centrifugele orizontale sunt cu asezare radiala a fagurilor si reversibile,
incarcarea lor fiind manuald sau automatd, regasindu-se cu precadere in liniile
industriale de extractie a mierii de albine.
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Fig. 8.4. Linie tehnologica de extractie a mierii de albine

Tn figura 8.4. este prezentati o linie tehnologica de extractie a mierii de albine
de mare capacitate. Fagurii cu'miere 1 sunt asezati‘in cutii speciale si preluati de catre
un dispozitiv 2, care ii trimite la masina de descapacit 3. Fragmentele de ceara si
mierea care Se scurge ajunge in-cuva de alimentare 12 a presei cu melc 9. Mierea ce
trece prin orificiile sitei este colectata in. cuva 11, in timp ce partea solida este
evacuatd prin palnia 10 si trimisa la prelucrare in vederea recuperarii cerii. Fagurii
descapaciti‘sunt asezati pe un sistem de transport 4 ce are la capat un dispozitiv de
preluare a fagurilor, catre centrifuga 5, traseu-sub care se gaseste un colector de miere.
Centrifuga orizontala este reversibild si cu incarcare automata. Pentru aceasta, capacul
superior este rabatabil, deschizandu-se in fazele de incarcare si descarcare.
Dispozitivul de preluare ia fagurele din zona de transport si il aseaza in ramele radiale
ale centrifugei, dupa care se inchide capacul si se porneste centrifuga. Descarcarea
centrifugei se face dupd ridicarea capacului, cu ajutorul unui dispozitiv de prindere
similar plasat pe zona de evacuare a fagurilor 6. Mierea de albine extrasa din fagure se
evacueaza prin conducta 7 si Impreund cu cea scursa si de la presare ajung in vasul
colector 8, de unde este filtrata si pompata la conditionare.

Conditionarea mierii constd in separarea impuritatilor din mierea extrasa prin
Strecurare sau filtrare, maturare, cristalizare controlata si lichefiere.

Strecurarea mierii se face cu ajutorul unor site din plasa de otel inoxidabil, cu
orificii capabile sa retind toate fractiile solide. Pentru separarea impuritatilor se mai
pot folosi si tancuri decantoare cu pereti dubli si filtre detasabile, pentru Tmbunatatirea
vitezei de decantare (scaderii vascozitatii) mierea fiind incalzita.

Filtrarea mierii se face in aparate cu functionare continud, cu incalzirea mierii,
ca elemente filtrante fiind folosite site din inox sau din naylon.
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Maturarea mierii consta in pastrarea ei in vase o perioadd de timp, in vederea
limpezirii, decantarii si elimindrii excedentului de umiditate. Din punct de vedere al
constructiei, maturatoarele pot fi pasive si active.

Maturatoarele pasive sunt vase de diferite capacitdti, unde mierea este
depozitata si mentinutd la temperaturi de 30-40 [°C] si umiditate de pana la 30-35 %.
In acest timp are loc limpezirea prin sedimentare si eliminarea umiditatii, durata de
limpezire in maturatoare fiind dependenta de vascozitatea mierii, temperatura mierii si
forma vasului.

Maturatoarele active sunt aparate in care mierea este depozitata intr-un vas
numit deshidrator. Acesta este legat la o retea de depresiune si prin incélzirea mierii
(vasul este prevdzut cu manta dubld pentru incalzirea cu abur), se realizeaza o
diminuare considerabild a umiditatii intr-un timp relativ scurt.

Lichefierea este o operatie de conditionare si se aplica mierii cristalizate partial
sau total, in vederea cupajarii sau pentru a putea fi dozata in ambalaje, respectiv
pentru obtinerea unui produs cu cristale mici. si uniforme, cu aspect cremos.
Lichefierea este un proces ce trebuie bine controlat, executat necorespunzator duce la
degradarea mierii si transformarea ei intr-o_solutie de zahar. Operatia se poate realiza
in incinte incalzite, cu mierea adusd temperatura de 40 [°C]; prin incélzirea vaselor
sau prin incdlzirea mierii in vas cu ajutorul unor rezistente electrice.

Pentru marirea conservabilitatii mierea se poate pasteuriza:in borcane la care
temperatura maxima in centrul termic nu depaseste 55 [°C]. Astfel, dupa umplerea
borcanelor acestea sunt incdlzite, fara capace, la temperatura de pasteurizare, se
mentin un timp necesar distrugerii microorganismelor de la suprafata mierii, dupa care
se pun capacele si se racese.
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