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INTRODUCERE  

Industria AlimentarŁ reprezintŁ un domeniu prioritar ´n cadrul economiei naŞionale, produsele 

alimentare  fiind de importanŞŁ strategicŁ. Producerea alimentelor  se realizeazŁ ´n conformitate cu 

nomele de igienŁ interne ĸi internaŞionale ĸi ´n concordanŞŁ cu cerinŞele consumatorilor. 

Asigurarea creĸterii calitative ĸi cantitative a producŞiei alimentare, prin valorificarea 

potenŞialului productiv ĸi a principiilor care promoveazŁ inocuitatea alimentelor ĸi standardele de 

calitate, se realizeazŁ prin pregŁtirea forŞei de muncŁ la nivelul standardelor europene.  

Parcurgerea modulului pentru calificarea Tehnician ´n industria alimentarŁ, Tehnician 

analize produse alimentare,  presupune dob©ndirea unor abilitŁŞi cheie ĸi a unor unitŁŞi de competenŞŁ 

tehnice generale ĸi specializate, precum ĸi ´nŞelegerea lor, care vor permite elevilor sŁ continue 

pregŁtirea pentru celŁlalt nivel al liceului. 

Modulul: II Operatii si utilaje în industria alimentarŁ din Standardul de PregŁtire ProfesionalŁ, 

se studiazŁ ´n clasa a X-a,  la calificarea Tehnician ´n industria alimentarŁ Ἠi Tehnician analize 

produse alimentare.  

Auxiliarul curricular ajutŁ cadrele didactice sŁ implementeze  curriculumul, av©nd ´n vedere cŁ 

scopul activitŁŞii de predare-´nvŁŞare este acela de formare a competenŞelor . 

Acest lucru se poate realiza numai printr-o proiectare riguroasŁ a activitŁŞii didactice, deci prin 

folosirea celor mai adecvate metode, mijloace de ´nvŁŞŁm©nt, ´n care activitatea didacticŁ este centratŁ 

pe elev. ExistŁ numeroase metode ĸi procedee didactice, dar trebuie alese pentru fiecare unitate de 

conŞinut acelea care conduc la formarea competenŞei specifice a conŞinutului. 

Pe l©ngŁ metodele clasice (probe orale; probe scrise; probe practice) se pot folosi ĸi metode 

alternative de evaluare cum ar fi: observarea sistematicŁ, investigarea, proiectul, portofoliul elevului 

etc. 

Ċn acest material veŞi gŁsi modele pentru: 

¶ fiĸŁ de documentare 

¶ fiĸŁ de lucru 

¶ fiĸŁ de evaluare  

¶ fiĸŁ de observare 

¶ fiἨŁ de autoevaluare 

¶ întocmire referat 

¶ teste de evaluare 
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REZULTATE ALE ĊNVŀἩŀRII 

 

 

URÎ 3. EXPLOATREA UTILAJELOR ἧI ECHIPAMENTELOR UTILIZATE ĊN 

INDUSTRIA ALIMENTARŀ 

CONἩINUTURILE ĊNVŀἩŀRII: 

3.1.1.Termeni specifici unui proces tehnologic  

3.1.2. BilanŞ de materiale 

3.1.3. Transportul materialelor solide, lichide ĸi gazoase 

3.1.4. Transportul pneumatic 

3.1.5. MŁrunŞirea materialelor 

3.1.6. Separarea amestecurilor 

3.1.7. Amestecarea materialelor solide, pŁstoase ĸi lichide 

3.1.8. OperaŞii bazate pe transfer de cŁldurŁ 

3.1.9. OperaŞii care asigurŁ conservarea prin reducerea umiditŁŞii 

3.1.10. OperaŞia de condensare 

3.1.11. OperaŞia de distilare 
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CunoἨtinἪe: 

3.1.1.Termeni specifici unui proces tehnologic 

FIķŀ  DE  DOCUMENTAR E FD NR. 1 

OPERAŝII 

Industria alimentarŁ asigurŁ aprovizionarea consumatorilor cu produse alimentare.  

 

 

 

 

 

 

 

Fiecare treaptŁ de transformare, prin care materia primŁ se prelucreazŁ ´n produs finit se 

numeĸte operaŞie ĸi se desfŁĸoarŁ ´n aparate sau utila je. 

 

 

                 Aparatele 

 

 

                 Utilajele 

 

 

 

 

 

Proces 

tehnologic 

Materii prime  

Produs finit 

Deĸeuri Subproduse 

PŁrŞi din instalaŞie care nu sunt 

prevŁzute cu dispozitive ´n 

miĸcare 

PŁrŞi din instalaŞie care sunt 

prevŁzute cu dispozitive în 

miĸcare 
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CLASIFICAREA OPERAŝIILOR 

                a). dupŁ natura operaŞiei                b). dupŁ natura fenomenului de transfer 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Succesiunea operaŞiilor prin care materiile prime ĸi secundare sunt prelucrate, rezultând 

produsul finit, formeazŁ procesul tehnologic propriu -zis. 

 Succesiunea operaŞiilor auxiliare (ambalaje, agenŞi termici, etc.) precizate ´n procesul 

tehnologic alcŁtuiesc procesul tehnologic auxiliar. 

 

 

              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

OperaŞii 

atermice 

termice 

biochimice ĸi chimice 

mecanice 

OperaŞii 

fluido-dinamice 

bazate pe transfer de 

cŁldurŁ 

bazate pe transfer de 

cŁldurŁ ĸi masŁ 

procesul tehnologic propriu -zis 

 

procesul tehnologic auxiliar 

procesul de fabricaŞie 

Schema tehnologicŁ 

Reprezentarea graficŁ a operaŞiilor 

procesului tehnologic, a materiilor prime 

ĸi auxiliare, a produselor finite sau 

intermediare, într -o schemŁ. 
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CunoἨtinἪe: 

3.1.2. BilanŞ de materiale 

FIķŀ  DE  DOCUMENTARE  FD NR. 2 

BILANŝ DE MATERIALE 
 

BilanŞul de materiale are la bazŁ legea conservŁrii materiei. 

        - total 

  BilanŞ de materiale         - parŞial 

 

ï bilanŞ de materiale total: Mi = Me + Mp  

unde: 

M i - suma tuturor cantitŁŞilor de materii care intrŁ ´n procesul tehnologic sau ´ntr-o operaŞie, ´n kg; 

M e - suma tuturor cantitŁŞilor de produse obŞinute dintr-un procesul tehnologic sau într-o operaŞie, ´n kg; 

M p - suma tuturor cantitŁŞilor de produse pierdute într-un procesul tehnologic sau într-o operaŞie, ´n kg. 

ï bilanŞ de materiale parŞial:  Mp
mp

Me
me

Mi
mi

100100100
+=  

unde: 

mi- concentraŞiile ´n componentul caracteristic pentru materialele intrate; 

me- concentraŞiile ´n componentul caracteristic pentru materialele ieἨite; 

 mp ï concentraŞiile ´n componentul caracteristic pentru materialele  pierdute; 
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CunoἨtinἪe: 

3.1.3. Transportul materialelor solide, lichide ĸi gazoase 

FIķA  DE  DOCUMENTARE FD NR 3 

 TRANSPORTUL MATERIAL ELOR 

 Lichidele se transportŁ prin conducte astfel:  

- de la un nivel superior la un nivel inferior - prin cŁdere liberŁ; 

- de la un nivel inferior spre un nivel superior - cu ajutorul pompelor. 

 Pompele se construiesc într-o diversitate de tipuri.  

 

 

 

 

 

 

 

POMPE CU ELEMENTE MOB ILE  

POMPE ROTATIVE  

Aceste pompe deplaseazŁ lichidul prin rotirea unei piese, numitŁ rotor ce se roteste într-o 

carcasŁ de forma corespunzŁtoare. Rotorul poate fi de construcἪii foarte diferite. 

Pompa rotativa cu roἪi dintate este alcŁtuitŁ din douŁ roἪi dinἪate, care au miἨcare în sens opus Ἠi 

îndeplinesc rolul a doua pistoane. Una din roἪi este acἪionatŁ de electromotor Ἠi, la randul ei, acἪioneaza 

cea de a doua roatŁ. Când dinἪii roἪilor ies din zona de angrenare, se creeazŁ o uἨoarŁ depresiune în 

corpul pompei. DatoritŁ acestei depresiuni, lichidul este aspirat din conducta de aspiraἪie, în pompa de 

unde este transportat în spaἪiul dintre dinἪii roἪilor Ἠi carcasa, apoi este evacuat în conducta de refulare. 

Pompa este fixatŁ prin intermediul  postamentului. 

 

Pompe 

cu elemente mobile fŁrŁ elemente mobile 

ü cu piston 

ü pompe rotative 

ü pompe centrifuge 

ü pompe cu fluid ï

motor 

ü sifonul 
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                            Fig. 1. Pompa cu roἪi dinἪate 

 

POMPE CENTRIFUGE  

          Pompele centrifuge au o largŁ ´ntrebuinîare în industria alimentarŁ, fiind folosite pentru 

transportul lichidelor curate sau cu impuritŁἪi. Lichidul este transportat cu aceste pompe sub efectul 

forἪei centrifuge, dezvoltatŁ de un rotor cu palete, ce se roteἨte în interiorul corpului pompei. 

Pompa centrifugŁ este alcŁtuitŁ dintr-o carcasa, în care se roteἨte un rotor cu palete curbate. 

Lichidul este aspirat axial (în zona centrala a rotorului) prin racord Ἠi, sub acἪiunea fortei centrifuge 

este impins cu vitezŁ din ce în ce mai mare spre periferia rotorului, parŁsind tangenἪial rotorul spre 

racordul de evacuare. 

Pompa este acἪionat de un electromotor, axul rotorului fiind direct cuplat la axul 

electromotorului. 

Lichidul care pŁrŁseἨte rotorul, creeazŁ ´n centru o depresiune care face ca lichidul din conducta 

de aspiraἪie sŁ pŁtrundŁ continuu în rotor, asigurând circulaἪia continua a lichidului. 

 

 

 

 

 

    

 

Fig. 2. Pompa centrifugŁ 

5 3 2 

1 

4 

PŁrἪi componente 

1-corpul pompei; 

 2-rotorul pompei;  

3-paletele rotorului;  

4-racord de aspiraŞie axial;  

5-racord de refulare tangenŞial. 

1, 2 ï roŞi dinŞate;  

3 ï corpul pompei;  

4 ï stativul pompei;  

5 ï conductŁ de aspiraŞie;  

6 ï conductŁ de refulare 
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Avantajele pompelor centrifuge:  

- au debit constant de lichid 

- reglarea debitului se face uἨor, prin manevrarea unui robinet aflat pe conducta de refulare 

- intreἪinerea pompei se realizeazŁ uἨor, neavând supape 

- funcἪioneaza fŁrŁ Ἠocuri Ἠi, deci, nu necesitŁ fundaἪii solide 

- nu necesitŁ reductoare de turaἪie, deci se reduc pierderile de energie 

- se pot construi din materiale rezistente la coroziune, dar nu foarte costisitoare 

- pot transporta Ἠi lichide vascoase 

- ocupa, la montare, un spaἪiu relativ mic. 

Dezavantajul pompelor centrifuge:  

- nu pot fi puse în funcἪiune decât în stare de amorsare, adicŁ, rotorul sŁ fie plin cu lichid înainte 

de a fi pusŁ ´n funcἪiune 

DISPOZITIVE F ŀRŀ ELEMENTE MOBILE  

POMPE PENTRU GAZE 

                Suflante cu pistoane rotative 

                Aceasta pompŁ este folositŁ pentru comprimarea aerului necesar transportului pneumatic al 

produselor granulare sau sub formŁ de pulberi. Pompa este alcŁtuitŁ din carcasa 1 în care douŁ pistoane 

2 Ἠi 3 se rotesc în sens invers. Pompa nu are supape, pistoanele  realizeazŁ, în miἨcarea lor. MŁrirea 

spaἪiului a Ἠi deci, presiunea scade în aceasta zonŁ Ἠi se aspirŁ aer ´n pompa; ´n acelaἨi timp, spaἪiul r în 

care a fost antrenat aerul se micἨoreaza, creἨte presiunea în aceasta zona Ἠi, ca urmare, aerul este refulat 

în conducta de transport 4.            

       

                                                                                

 

 

 

                 Fig. 3. SuflantŁ cu piston rotativ 

 

PŁrἪi componente: 

                                                                                                                                        

1-carcasa 

                                                                                                                                     

2,3-pistoane 

                                                                                                                                        

4-conducta de transport 
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FIķŀ DE DOCUMENTARE FD NR. 4 

TRANSPORTUL M ATERIALELOR SOLIDE  

Pentru desfŁἨurarea procesului de producἪie, într ï o întreprindere, sunt necesare materiale 

solide, de o diversitate mare, ce trebuie aduse la locul de folosire prin deplasŁri la acelaἨi nivel sau la 

nivele diferite, pe distante mici sau foarte mari. 

 

Transportul materialelor solide se realizeazŁ cu ajutorul transportoarelor. 

 

Scopul operaŞiei 

- alimentarea sau evacuarea materialelor ĸi produselor ´ntr-un proces tehnologic; 

- deplasarea  materialelor în procesul tehnologic. 

Deplasarea produselor solide se realizeazŁ cu mijloace de ridicat Ἠi transportat care trebuie sŁ 

îndeplineascŁ anumite condiἪii:  

¶ sŁ nu degradeze produsele ce se transportŁ; 

¶ sŁ asigure ritmicitatea alimentarii cu materii prime Ἠi auxiliare Ἠi sŁ evacueze produsele finite, 

fŁrŁ a stânjenii desfaἨurarea operaἪiilor în secἪii ; 

¶ sŁ fie obἪinute Ἠi folosite cu cheltuieli minime; 

¶ sŁ poatŁ fi deservite uἨor Ἠi sŁ nu dŁuneze sŁnŁtŁἪii muncitorilor. 

        Dupa modul cum se efectueazŁ operaἪia, utilajele se împart în douŁ categorii: utilaje cu acἪiune 

intermitentŁ Ἠi utilaje cu acἪiune continuŁ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

transportul materialelor 

granulare ĸi pulverulente 

ambalate 

transportul materialelor 

granulare ĸi 

pulverulente în vrac 

transportul materialelor 

sub formŁ de bucŁŞi 

DestinaŞia utilajelor de transport 
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Tipuri de transportoare: 

¶ transportoare gravitaŞionale: planuri ´nclinate, jgheaburi, tuburi; 

¶ transportoare mecanice: banda transportoare, transportorul elicoidal, transportorul cu cupe, 

transportorul cu racleŞi; 

¶ transportoare pneumatice: ciloane; 

¶ transportoare hidraulice: jgheaburi, prin canale deschise (canale hidraulice), conducte; 

 

         Transportoare gravitationale 

Deplasarea materialelor de la un nivel superior la unul inferior se poate face pe un plan 

´nclinat datoritŁ gravitaŞiei. Materialele se pot deplasa prin alunecare sau prin rostogolire, ´n funcŞie de 

forma produsului, adicŁ de mŁrimea suprafeŞei de contact cu planul ´nclinat, dupŁ cum direcŞia pe care 

actioneazŁ forŞa de gravitaŞie trece prin interiorul suprafeŞei de contact sau ´n afara ei. 

Transportul materialelor prin gravitaŞie poate fi realizat cu: planuri înclinate pentru ambalaje, 

recipiente mari, butoaie, lŁzi; jgheaburi sau topogane pentru materiale în vrac (cereale, seminŞe) sau 

ambalate (saci, lŁzi); tuburile pentru materiale în vrac. 

DacŁ transportarea materialelor se face de la ´nŁlŞimi mari, aceste mijloace de transport se 

monteazŁ ´n tronsoane ĸicanate sau spiralate pentru a micἨora viteza de cŁdere ĸi a ocupa mai puŞin 

spaŞiu la locul de montare a lor ´n secŞie. 

 

 
 

 

 
 

Fig. 4  Jgheaburi (a) Ἠi tuburi (b) Ἠi (c) 

a ï jgheab elicoidal (tobogan);  b ï tub cu secἪiune dreptunghiularŁ, cu nervuri în interior; 

c ï tuburi cu secἪiune circularŁ, montate în zig - zag 
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FIἧŀ DE DOCUMENTARE NR. 5 

                                       TRANSPORTOARE MECANICE  

 

Transportoarele din aceastŁ categorie sunt acŞionate cu ajutorul electromotoarelor, ele 

transport©nd materialele granulare, sub formŁ de pulbere sau bucŁŞi mari. 

Cele mai utilizate transportoare sunt: banda transportoare, transportorul elicoidal, elevatorul. 

 

BANDA TRANSPORTOARE  

 

Banda transportoare realizeazŁ transportul produselor pe principiul aderenŞei (frecŁrii) la o 

curea, asemŁnŁtoare celei folosite la transmiterea miscŁrii. Ċn acest caz, banda flexibilŁ care se 

´nfŁĸoarŁ pe cele doua roŞi este mai latŁ, pentru a putea transporta materialele. Banda se poate ´nfŁĸura 

pe cele douŁ roŞi (cilindri), pŁstr©nd poziŞia orizontalŁ sau uĸor ´nclinatŁ. 

Când banda se foloseĸte pentru transportarea produselor granulare sau pulberi, forma secŞiunii 

este uĸor concavŁ. 

Materialul din care se confecŞioneazŁ banda diferŁ ´n funcŞie de utilizare, put©ndu-se folosi 

oŞelul inoxidabil, ´mpletiturŁ de s´rma, ´mpletiturŁ textilŁ, cauciucul. 

Transportorul este alcŁtuit dintr-o banda flexibilŁ, ´nfŁἨuratŁ peste doi cilindri orizontali, care 

sunt sprijiniŞi pe suporŞi. Din loc ´n loc, ramura superioarŁ a benzii este sprijinitŁ pe role. AcŞionarea 

benzii se realizeazŁ la unul din capete printr-un mecanism ce pune ´n miĸcare cilindrul. 

Transportorul cu bandŁ este un transportor mecanic care transportŁ materiale solide 

(granulare sau bucŁŞi) cu vitezŁ uniformŁ. Banda este flexibilŁ ĸi se ´nfŁĸoarŁ pe doi tamburi (cilindri), 

av©nd poziŞia orizontalŁ sau uĸor ´nclinatŁ. 

 

 

 

 

 

Fig. 5 Transportoul cu bandŁ 

b 

a 

5           4           3 

1 2   1    

1 

1 - suport metalic; 2 - rama de ghidaj; 3 - role de susŞinere;  

4 - banda de transport; 5 - sistem de întindere a benzii cu contragreutate; 
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FIἧŀ DE DOCUMENTARE FD NR. 6 

TRANSPORTORUL ELICOIDAL  

Transportorul elicoidal  este utilizat pentru transportul produselor granulare ĸi pulberi. Este 

alcŁtuit dintrïun jgheab, în interiorul cŁruia se roteĸte o suprafaŞŁ elicoidalŁ, fixatŁ pe un arbore. 

Arborele se sprijinŁ ´n lagare  ĸi este acŞionat printrïo roatŁ de curea, de la un electromotor. Materialul 

este adus prin cŁdere ´n gura de alimentare ĸi transportat de elice spre gura de evacuare. 

 

 

 

 

 

                      

 

                                Fig. 6 Transportorul elicoidal 

 

 

ELEVATORUL  

 
Elevatorul este utilizat în fabricile de bere sau în mori, pentru transportarea cerealelor la 

nivelele superioare ale secŞiilor. 

Este alcŁtuit dintrïo bandŁ flexibilŁ, ´nfŁĸuratŁ ´n poziŞie verticalŁ, pe doi cilindri, 

asemŁnatori benzii transportoare. Pe banda se aflŁ montate, din loc ´n loc, cupele, care se ´ncarcŁ cu 

produs când acestea strabat stratul de material granular. Banda este acἪionatŁ cu ajutorul unei transmisii 

mecanice de la cilindrul superior fiind utilizat pentru întinderea benzii. 

Pentru a se evita risipirea produsului din cupe, c´nd acestea se deplaseazŁ, toatŁ banda este 

´nchisŁ ´ntrïo carcasŁ din metal sau lemn, prevazutŁ cu o gurŁ de alimentare ĸi una de evacuare. 

1- jgheab din tablŁ de oŞel;  

2-  ax;  

3-  spirŁ; 

4-  lagŁr de sprijin al arborelui;  

5-  racord de alimentare; 

6-  racord de evacuare. 

a 

  4              3          4           2    1 5 

b 

c 
6 
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Fig. 7 Elevatorul 

 

CunoἨtinἪe: 

3.1.4. Transportul pneumatic 

 

FIķŀ DE DOCUMENTARE FD NR. 7 

TRANSPORT PNEUMATIC  

Transportul se realizeazŁ ´n plan vertical sub acἪiunea gravitaἪiei. Este un dispozitiv care nu 

necesitŁ supraveghere Ἠi ´ntreἪinere deosebitŁ; se uzeazŁ datoritŁ eroziunii ´n timpul transportului. 

    Transportorul pneumatic are la bazŁ principiul antrenŁrii particulelor de material solid de cŁtre 

un curent de aer sau alt gaz care se deplaseazŁ cu o anumitŁ vitezŁ printr-o conductŁ. Cu acest tip de 

instalaἪii se transportŁ materiale solide de granulaἪie foarte micŁ: sodŁ calcinatŁ, ciment, cenusŁ, zgurŁ, 

praf de calcar, carbune mŁcinat sau sub formŁ fibroasŁ,  aἨchii de lemn, rumeguἨ, celulozŁ etc. 

    Deplasarea materialului se face ´n plan orizontal, ´nclinat sau vertical, pe distanἪŁ de 350...400 

m Ἠi ´nŁlἪimea maximŁ de 45 m. 

    DupŁ modul de funcἪionare, ´nstalaἪiile de transport pneumatic se ´mpart ´n: 

      - instalaѿii prin aspiraѿie; 

      - instalaѿii prin refulare; 

      - instalaѿii mixte. 

 O instalaἪie de transport pneumatic este formatŁ din: 

       - conducte prin care se face transportul; 

PŁrἪi componente: 

1-bandŁ;   

2-cupe; 

3-cilindru de acŞionare;  

4-cilindru de întindere; 

5-carcasŁ. 
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      - dispozitivul de alimentare a conductei cu material; 

      - sursŁ de aer comprimat sau de aspiraἪie; 

      - dispozitivul pentru separarea materialului de aerul folosit la transport;  

Avantajele transportului pneumatic sunt: 

- poate transporta materialul fŁrŁ pierderi, ´n condiŞii igienice; 

- nu rŁsp©ndeĸte praf ´n atmosferŁ; 

- are capacitate mare de transport ĸi de servire uĸoarŁ, fiind automatizat; 

Dezavantajul acestui transport este acela cŁ se realizeazŁ cu un consum mare de energie 

necesarŁ funcŞionŁrii pompei de aer. 

DupŁ locul ´n care este plasatŁ pompa de aer ´n instalaŞie, transportul pnumatic se poate realiza 

prin aspiraŞie ĸi prin refulare.  

Conductele prin care se face transportul sunt de obicei din oἪel, av©nd diametrul de 50...250 

mm, la montarea lor reducându-se coturile la maximum pentru a inlatura pierderea de presiune si 

eroziuni. 

    Alimentarea cu material se face cu dispozitive elicoidale, dispozitive cu camere, dozatoare 

celulare in transportul pneumatic, prin refulare si sorb de aspiraἪie pentru transportul prin aspiraἪie care 

se afundŁ in material. 

    Sursa de aer comprimat este datŁ de compresoare cu una sau douŁ trepte, turbo-suflante Ἠi 

ventilatoare sau pompe de vid. 

    Separarea materialului antrenat de aer se face în aparate numite silozuri, cicloane Ἠi filtre cu 

saci. 

 
Fig. 8 InstalaἪie de transport pneumatic prin asipraἪie 
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Transportoare pneumatice prin aspiraἪie. Transportul materialului se realizeazŁ cu un 

exhaustor montat la capŁtul instalaἪiei pneumatice, astfel cŁ acesta se aria ´n ´ntregime sub depresiune. 

Exhaustorul 5, montat dupŁ punctul final al instalaἪiei, produce depresiunea necesarŁ (0,5...0,6 bar) 

aspiraἪiei curentului de aer ´n vederea antrenŁrii materialului. Materialul granular este aspirat ´mpreunŁ 

cu aerul prin capul de aspiraἪie 7 Ἠi transportat pe conducta 2 pânŁ la silozul de descŁrcare 3. Separarea 

ultimelor granule antrenate de aer se face în ciclonul 4. Reglarea depresiunii se face în funcἪie de 

naturŁ, mŁrimea granulelor Ἠi pierderile prin frecare care intervin pe ´ntreaga lungime a instalaἪiei. 

Transportul pneumatic prin aspiraἪie este eficient ´n cazul descŁrcŁrii materialelor din vagoane, 

platforme, remorci etc. la distanἪe de p©nŁ la 120 m. 

 

 

 

 

 

 

                                                Fig. 9 InstalaἪie de transport pneumatic prin aspiraἪie 

  Transportoare pneumatice prin refulare. Transportul materialului se obἪine datoritŁ curentului 

de aer produs de suflanta 1 montatŁ la capatul iniἪial al instalaἪiei, ´naintea zonei de ´ncarcare a 

materialului. Materialul este alimentat din buncŁrul 3 Ἠi este transportat de curentul de aer în silozul de 

descŁrcare 4. Separarea granulelor antrenate se face în ciclonul 5 si în filtrul cu saci 6. Presiunea 

aerului este de  2...5 bar, iar distanἪa de transport ajunge la 300 m. 

Indiferent de sistemul ales, prin aspiraἪie sau refulare, transportul pneumatic nu pune probleme 

la încarcare ci la descarcarea produsului, adicŁ la separarea acestuia din aerul care lïa antrenat. În 

majoritatea cazurilor, în acest scop, sunt utilizate cicloanele. 

PŁrἪi componente: 

1- Produs aspirat prin sorb;                     3- siloz de descarcare cu ecluzŁ; 

2- ConductŁ;                                            4- ciclon;                                    5- pompŁ de aer; 

 

ParἪi componente: 

1- SuflantŁ;                                                         

2- ConductŁ de 

transport;                                  

3- BuncŁr cu material; 

4- Siloz de descŁrcare 

cu ecluzŁ;    

5- Ciclon;                               

6- Filtru cu saci; 
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Principiul de funcἪionare constŁ în acἪiunea forἪei centrifuge asupra particulelor care sunt aduse 

tangenἪial într ï un corp cilindric 1, numit ciclon (pe pereἪii cŁruia se depun) Ἠi evacuarea aerului, axial. 

Acesta, av©nd energia cinetica redusŁ datoritŁ circulaἪiei pe o traiectorie spiralata Ἠi a modificŁrii 

secἪiunii ciclonului, se evacueazŁ prin deschiderea din tubul central 3, înspre atmosfera. Particulele 

solide, care au energie de cŁdere mare, se evacueazŁ pe la partea inferioara, prin ecluzŁ. 

DacŁ un singur ciclon, nu asigurŁ o separare suficienta a produsului, aflat în amestec cu aerul, 

se monteazŁ baterii de cicloane. 

                     

                                               Fig. 10 Ciclonul                                              

 

CunoἨtinἪe: 

3.1.5. MŁrunŞirea materialelor 

FIķA  DE  DOCUMENTARE FD NR. 8 

MŀRUNŝIREA 

 

Definitie. MŁrunŞirea este operaŞia de reducere a dimensiunilor geometrice ale particulelor 

prin distrugerea integritŁŞii lor fizice, ca urmare a unor forŞe mecanice. (Operatia ´n care un produs de 

dimensiuni mari este transformat ´n bucŁἪi sau particule de dimensiuni mai mici se numeἨte 

mŁrunѿire.) 

Scopurile mŁrunѿirii sunt: 

- accelerarea operaἪiilor fizice (dizolvare, ´ncŁlzire), chimice sau de transfer (de cŁldurŁ, de 

substanἪŁ), prin mŁrirea suprafeἪei de contact; 

- omogenizarea amestecurilor eterogene (omogenizarea amestecului folosit pentru prepararea 

margarinei); 

  PŁrἪi componente: 

 1 - corp cilindric; 

 2 - tronson conic; 

 3 - tub central; 

 4 - ecluzŁ pentru evacuarea particulelor   

solide; 

 5 - racord de intrare a amestecului gaz solid. 
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- separarea constituienἪilor dintr-un material (sfŁr©marea cerealelor pentru separarea tŁr©Ἢelor Ἠi 

a germenilor); 

- transformarea semifabricatelor Ἠi a produselor finite la dimensiuni cerute de consumator sau 

pentru utilizarea lor în industrie. 

Metode si procedee de mŁrunŞire 

Ċn funcἪie de proprietŁἪile produselor, precum: densitate, plasticitate sau elasticitatea Ἠi 

dimensiunea finalŁ, marunἪirea poartŁ denumiri diferite, astfel: 

- concasare sau sfŁr©mare, c©nd materia primŁ solidŁ cu duritate mare Ἠi de dimensiuni mari 

este transformatŁ ´n bucŁἪi de mŁrime mijlocie 

- granulare, c©nd buŁἪtile dure, de dimensiune medie sunt transformate ´n bucŁἪi mici 

- dezintegrarea, când din produse cu duritate medie se obἪin particule fine 

- mŁcinare, c©nd din produse cu duritate medie se obἪin produse de granulaἪie finŁ sau chiar 

pulbere 

- tŁiere sau divizare, c©nd se obἪine produse ´n bucŁἪi mici din produse dure sau care au 

consistenἪŁ mare 

- tocare, c©nd din produse cu consistenἪa mare se obἪin particule de dimensiuni foarte mici 

Factorii care influenἪeazŁ operaἪia de mŁrunἪire 

EficienἪa operaἪiei de mŁrunἪire ´nseamnŁ transformarea cu consum de energie minim Ἠi cu 

productivitate maximŁ a unui material solid dat într-un produs pulverulent sau granulat de dimensiuni 

Ἠi formŁ impuse. Realizarea acestui scop depinde de o gamŁ variatŁ de factori : 

a)     Umiditatea ï de obicei este un factor negativ cu efecte nefavorabile asupra procesului de 

mŁrunἪire. 

b)     FineἪea p´nŁ la care materialul este mŁrunἪit micἨoreazŁ productivitatea Ἠi mŁreἨte consumul 

de energie, deci costul operaἪiei. 

      c)     Gradul de marunἪire (m) depinde de tipul maἨinii Ἠi de mŁrimea bucŁἪilor obἪinute. În urma 

mŁrunἪirii produsului de dimensiune iniἪialŁ D, se obἪin particule de dimensiuni finale mici,  

Gradul de mŁrunἪire.  Se defineἨte ca grad de maruntire n, raportul dintre dimensiunea 

iniἪialŁ a produsului Ἠi dimensiunea particulelor dupŁ maruntire:           

                               n = D/d,     sau                 

  în care : -   d1 ï dimensiunea materialului initial;-  d2 ï dimensiunea produsului. 
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Pentru a se obἪine gradul de mŁrunἪire dorit, operaŞia se poate realiza ´ntr-o singurŁ treaptŁ sau 

în mai multe trepte. Pentru bucŁἪi mari m = 2 - 25, iar la micἨorarea dimensiunii de mŁrunἪire se poate 

ajunge la m = 150 (mŁrunἪire ´n mai multe etape). Cu c©t gradul de mŁrunἪire este mai mare, cu at©t 

consumul de energie este mai mare. 

Metode de mŁrunἪire 

OperaἪia de mŁrunἪire este rezultatul aplicŁrii unei forἪe exterioare asupra produsului; c©nd 

aceste forἪe depŁἨesc o anumitŁ valoare produsul se deformeazŁ, ´ncepe sŁ se fisureze, apoi se desface 

´n bucŁἪi. 

DupŁ felul forἪelor aplicate asupra produselor, mŁrunἪirea se realizeazŁ prin: strivire 

(comprimare) (a), lovire (b), frecare (c), rupere (d) ĸi tŁiere (e). Uneori se aplicŁ forἪe combinate 

(compresiune Ἠi tŁiere, compresiune Ἠi forfecare, lovire Ἠi frecare). 

 

Fig. 11 Metode de mŁrunἪire 

Procedee de mŁrunἪire 

Procedeul discontinuu ï este utilizat c©nd producἪia se realizeazŁ pe Ἠarje. Materialul este Ἢinut 

´n utilajul de mŁrunἪire p©nŁ c©nd nu mai existŁ particule de dimensiuni mari. Acest procedeu dureazŁ 

mult Ἠi se oἪtin multe particule de dimensiuni foarte fine, pe l©ngŁ cele de granulaἪie doritŁ. Consumul 

de energie este mare. 

Procedeul continuu în circuit închis ï în acest procedeu materialul trece continuu prin maἨina 

de mŁrunἪire, apoi prin separare se obtin particule fine ce sunt evacuate, pe c©nd cele cu dimensiuni 

mari sunt re´ntoarse ´n utilajul de mŁrunἪire. Ċn acest procedeu se evitŁ mŁrunἪirea inutilŁ, iar consumul 

de energie scade faἪŁ de procedeul precedent.  
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MŀRUNŝIREA     

         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Utilaje pentru maruntire  

 

OperaἪia de mŁrunŞire se realizeazŁ ´n maĸini care funcŞioneazŁ prin: compresiune, lovire, 

frecare ĸi tŁiere.  

 

MaἨini de mŁrunἪire prin compresiune 

 

Principiul de lucru al maἨinilor din aceastŁ categorie se caracterizeazŁ prin sfŁr©marea bucŁἪilor 

de material ´ntre douŁ piese robuste cu maŁa mare. MaἨinile din aceastŁ categorie sunt denumite: 

concasoare, cele care mŁrunἪesc produse de dimensiuni cuprinse ´ntre 1500 si 100 mm, granulatoare, 

cele care mŁrunἪesc produse cu dimensiuni ´ntre 125 si 6 mm Ἠi mori, cele care realizeazŁ mŁrunἪirea 

finŁ a particulelor cu dimensiuni sub 5 mm. 

Concasorul cilindric (mŁrunŞire prin compresiune), se foloseĸte pentru sfŁr©marea materialelor 

semidure, cum ar fi piatra de var ´n industria zahŁrului. 

Metode de 

mŁrunŞire 

Produse solide Produse cu consistenŞŁ mare 

ü concasare 

ü granulare 

ü dezintegrare 

ü mŁcinare 

ü  

ü tocare 

ü tŁiere/divizare 

Produse lichide 

ü pulverizare 

ü emulsionare 
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1 - carcasŁ; 

 2 - cilindru cu lagŁre deplasabile; 

3 -  cilindru fix; 4 - arc. 

 

 

Este alcŁtuit dintr-o carcasŁ 1, ´n care se monteazŁ doi cilindri orizontali 2 Ἠi 3, ale cŁror 

suprafeἪe pot fi netede sau striate. Gradul de mŁrunἪire obἪinut ´n aceste maἨini depinde de distanἪa 

´ntre cei doi cilindri, care poate fi reglatŁ, dar dupŁ reglare este menἪinutŁ mereu constantŁ. AcἪionarea 

cilindrilor se realizeazŁ de la un electromotor. Ċn cazul pŁtrunderii unui obiect dur ´ntre cei doi cilindri, 

existŁ posibilitatea deplasŁrii unuia dintre ei, pentru 

protejarea acestuia, prin intermediul unui arc, care 

faciliteazŁ Ἠi revenirea la poziἪia initialŁ. 

 

 

                                   

  

MaἨini pentru dezintegrare 

Aceste maἨini folosesc acἪiunea de lovire a unor piese aflate ´n miἨcare (bare, ciocane, bile) 

asupra materialului supus mŁrunἪirii. Concomitent cu acἪiunea de lovire, produsul este proiectat cu 

vitezŁ mare pe suprafaἪa fixŁ a carcasei maἨinii produc©ndu-se o nouŁ loviturŁ Ἠi realiz©nd astfel o mai 

bunŁ mŁrunἪire. 

Moara cu ciocane (mŁrunŞire prin dezintegrare), este utilizatŁ pentru mŁrunŞirea grosierŁ sau 

finŁ a produselor cu un conŞinut maxim de 15% apŁ. Moara este alcatuitŁ din carcasa 1, ´n interiorul 

cŁreia se aflŁ un rotor 2 ´n miἨcare de rotaἪie. Pe rotor se aflŁ niἨte bare articulate 3, numite Ἠi ciocane, 

care, fiind puse ´n miἨcare de rotaἪie, ajung ´n pozitie radialŁ Ἠi lovesc ´n miἨcarea lor, produsul ce a 

fost alimentat ´n maἨinŁ prin gura de alimentare 4. 

Ċn urma impactului, produsul se sparge ´n particule de dimensiuni mici Ἠi este sortat pe sita 5, ce 

reἪine particulele de dimensiuni mari, care sunt din nou luate ´n c©mpul de lucru al ciocanelor Ἠi supuse 

unei noi mŁrunἪiri. 

 

PŁrἪi componente: 

1-carcasŁ; 

2 - rotor; 

3 - ciocane; 

4 - gurŁ de alimentare; 

5 - sitŁ; 

6 - placŁ striatŁ din oŞel dur. 

 

                               Fig. 12 Moara cu ciocane 
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FIἧŀ DE DOCUMENTARE FD NR. 9 

MAἧINI PENTRU MŀCINARE 

 

Cele mai rŁsp©ndite maἨini pentru mŁcinare sunt valἪurile, acestea folosindu-se în industria 

morŁritului, a uleiului, a produselor zaharoase. 

ValἪurile realizeazŁ mŁrunἪirea sub acἪiunea forἪelor combinate de  comprimare ĸi frecare a 

materialului pe tŁvŁlugii aflaἪi ´n miἨcarea de rotaἪie. 

ValἪul automat este utilizat ´n morile de capacitate mare, pentru mŁcinarea cerealelor, dar Ἠi la 

obἪinerea uleiului Ἠi a produselor zaharoase. Ċn carcasŁ  se aflŁ douŁ grupe de c©te doi tŁvŁlugi, unul 

lent  6 Ἠi celŁlalt rapid 5; vitezele diferite asigurŁ rostogolirea bobului de gr©u, fiind supus astfel unei 

forἪe de frecare, mai mare, pe suprafaἪa valἪului. DistanἪa micŁ dintre valἪuri determinŁ mŁrunἪirea Ἠi 

sub efectul comprimŁrii. 

Alimentarea cerealelor se face prin conducta 4 la distribuitorul 3, iar de aici cu ajutorul clapetei 

, la valἪurile de alimentare 11, care uniformizeazŁ stratul de produs Ἠi-l descarcŁ pe valἪurile de 

mŁcinare. 

Produsul mŁcinat cade la baza utilajului ´n melcul transportor 9, de unde este evacuat. 

Pentru ca ´n timpul mŁrunἪirii, prin ´ncŁlzirea valἪurilor, o parte din produsul fin aderŁ la 

suprafaἪa de mŁcinare, este necesarŁ curŁἪarea acestora cu ajutorul unor cuἪite de rŁzuire  Ἠi a periilor. 

RŁcirea valἪurilor este realizatŁ printr-un sistem de aspiraἪie format din orificiile de aspiraἪie Ἠi un plan 

´nclinat, folosit pentru dirijarea aerului ´n interiorul valἪului. Prin fereastra de vizitare se asigurŁ 

´ntreἪinerea utilajului. Aceste valἪuri sunt acἪionate cu ajutorul transmisiilor cu curele de la un 

elecromotor 

   

                                              4                       

                          

 

 

 

 

 Fig. 13 ValἪul 
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PŁrἪi componente: 

1 -  sesizoare cu discuri; 

2 -  clapetŁ de reglare; 

3 -  distribuitor; 

4 -  racord de alimentare cu cereale; 

5 -  tŁvŁlug rapid; 

6 - tŁvŁlug lent; 7 - orificii de aspiraŞie; 8 - plan pentru dirijarea aerului;  9 - transportor 

elicoidal; 10 -  fereastrŁ pentru vizitare;   11 -  valŞuri de alimentare;  12 -  cuἪite Ἠi perii. 

 

Maĸini de tŁiat 

 

Maĸini de tŁiat, asigurŁ mŁrunŞirea cu ajutorul cuŞitelor de tŁiat a materialelor cu duritate foarte 

micŁ sau care au consistenŞŁ mare (legumele, carnea). Elementul principal al masinilor de tŁiat este 

cuἪitul, confecἪionat din oἪel de calitate superioarŁ. 

   DupŁ forma dispozitivului de tŁiere, maἨinile se pot clasifica ´n maἨini cu cuἪite:  

a, b- disc;  c, d- secerŁ, e, f- bandŁ, g- stelat. 

 

 

 

 

Fig. 14 Tipuri de cuἪite de tŁiat 
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      Maĸina de tŁiat legume este utilizatŁ ´n industria conservelor de legume ĸi fructe pentru tŁierea 

acestora ´n rondele sau felii, este alcatuitŁ dintr-o carcasŁ, ´n care se aflŁ un disc port ï cuἪite, montat pe 

un ax. Pe discul port ï cuἪite, ´n lŁcaἨuri speciale se fixeazŁ cuἪitele la o distanἪŁ de acestea de cca. 3 - 4 

mm, cre©nd astfel niἨte deschideri prin care trece produsul tŁiat, lu©nd forma lŁcaἨului liber (rondele 

sau felii) Ἠi determin©nd ´n acest mod Ἠi grosimea bucŁἪii tŁiate. 

Discul este acἪionat prin intermediul unui electromotor. 

 

Fig. 15 MaἨinŁ de tŁiat legume 

Maĸina de tocat carne se foloseĸte la mŁrunŞirea cŁrnii ´n bucŁἪi de dimensiuni mici, folosind 

acἪiunea de tŁiere ce ia naἨtere ´ntre lama ascuἪitŁ a cuἪitului Ἠi sitŁ. 

MaἨina este alcatuitŁ dintr-un postament ´n care se aflŁ mecanismul de acἪionare Ἠi carcasŁ, ´n 

care se monteazŁ elementele destinate tŁierii ï axul melcat, ´n care se monteazŁ cuἪitul tip stea. Sita se 

aflŁ fixatŁ de carcasŁ cu ajutorul unui mic Ἠtift Ἠi a piuliἪei, astfel ´nc©t ea nu se roteἨte. 

Pentru ca efectul tŁierii sŁ fie maxim, este necesar ca produsul sŁ fie presat cu ajutorul melcului, 

iar lama cuἪitului sŁ fie c©t mai bine presatŁ pe sitŁ, aceasta realiz©ndu-se prin str©ngerea piuliἪei. 

Produsul ´n bucŁἪi mari este transportat ´n maἨinŁ de la gura de alimentare (de forma unei 

p©lnii), cu ajutorul melcului iar dupa tocare este evacuat prin orificiile sitei ´n afara maἨinii. 

Dimensiunea finalŁ a tocŁturii este datŁ de mŁrimea ochiurilor sitei. Pentru un randament maxim, 

cuἪitele trebuie sŁ fie c©t mai bine ascuἪite, sitele sŁ fie fin polizate, astfel ´nc©t distanἪa dintre partea 

activŁ a cuἪitului Ἠi sitŁ sŁ fie c©t mai micŁ, dar Ἠi folosirea mai multor trepte de tŁiere.                                                        

1-carcasŁ 

2-disc port cuἪite 

3-ax 

4-cuἪite 
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                                     Fig. 16  Maĸina de tocat carne 

 

ConἪinuturi: 

3.1.6. Separarea amestecurilor 

 

FIķA  DE  DOCUMENTAREFD NR. 10 

SEPARAREA MATERIALELOR SOLIDE PRIN SORTARE  

 

În industria alimentarŁ, materiile prime ca atare (de ex. mazarea boabe) sau cele rezultate prin 

marunἪire (de ex. faina) sunt supuse la o operaἪie de separare în scopul obἪinerii unor produse ale cŁror 

particule sŁ fie de o anumitŁ mŁrime uniforma, sau pentru a îndeparta corpurile strŁine, aceasta având 

dimensiuni diferite de cea a produsului în care se gasesc. 

OperaἪia de separare a particulelor de aceeaἨi natura, dupŁ dimensiunile lor, se numeἨte 

calibrare, iar cea de separare pe categorii de materiale pe baza altor criterii precum: greutate specifica, 

grad de coacere, succeptibilitate magnetica, integritate, soi, culoare, formŁ, se numeἨte sortare. 

În cazul pulberilor, calibrarea poarta numele de cernere. Separarea materialelor solide prin 

calibrare, cernere sau sortare se face manuual sau mecanizat, în acest ultim caz, separarea poate fi 

mecanicŁ, pneumaticŁ, hidraulicŁ sau magneticŁ. 

 

PŁrἪi componente: 

1-cuŞit; 

2-sitŁ 

3-piuliŞŁ; 

4-ax; 

5-melc; 

6-spirale 

7-pâlnie de alimentare; 
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CERNEREA 

Cernerea este operaŞia de separare mecanicŁ, pe criterii dimensionale a amestecurilor de 

granule ĸi pulberi ´n fracŞiuni mai uniforme din punct de vedere al granulaἪiei, cu ajutorul unor 

suprafeἪe prevŁzute cu orificii de diferite forme Ἠi dimensiuni.  

Ca rezultat al cernerii materialului printr-o sitŁ se obἪin douŁ fracἪiuni Ἠi anume: 

ü partea având particule cu dimensiuni mai mici dacât ochiurile sitei constituie cernutul. 

ü partea formatŁ din bucŁἪi mai mari decat ochiurile sitei constituie refuzul. 

Cernerea poate fi executata cu grŁtare, ciururi  sau site. 

¶ grŁtarele ï au suprafaἪa de cernere formatŁ din bare de oἪel, fixate la distanἪe egale, pe suporturi 

transversale, aἨa încât lasŁ ´ntre ele fante egale. Diametrul ochiurilor este mai mare de 1 mm; 

¶ ciururile si sitele ï au suprafaἪa de cernere cu orificii de formŁ dreptunghiulara, patrata sau 

rotundŁ Ἠi pot fi din: table perforate, sau din foi de tabla subἪire, avand orificiile stanἪate; plase de 

sârmŁ reprezentând împletituri din sarmŁ metalicŁ; ἪesŁturi confecἪionate din fibre textile, fire de 

mŁtase sau fire sintetice.            

 Aparatele de cernere a caror  suprafeἪe de cernere au ochiuri sau gŁuri cu latura sau diametru 

mai mici de 1 mm sunt denumite site, iar cele cu latura sau diametrul mai mare de 1 mm ciururi . 

Cernerea este influenἪatŁ de urmatorii factori : 

ü alimentarea site 

ü forma Ἠi dimensiunile orificiilor sitei 

ü dimensiunea materialului 

ü viteza Ἠi caracterul miscarii materialului pe sita 

ü caracteristicile materialului supus cernerii 

Aparate de cernere 

GrŁtarele servesc la cernerea bucŁἪilor mari (ex. deasupra silozurilor, ptr. reἪinerea bucŁἪilor 

mari). 

Ciururile  sunt asemŁnŁtoare sitelor.  

Sitele. Cernerea materialului este posibilŁ numai cu condiἪia deplasŁrii lui pe suprafaἪa de lucru 

a sitei. Sitele pot fi plane, cilindrice sau prismatice. DupŁ miἨcarea pe care o executŁ sitele pot fi cu 

miἨcare oscilatorie rectilinie, circularŁ Ἠi site vibratoare. 
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În industria morŁritului Ἠi uleiului sunt folosite sitele cu miἨcare oscilatorie circularŁ, denumite 

site plane (1). 

Separarea pneumatica ï tararul (2) . 

Separarea dupŁ mŁrime Ἠi forma ï triorul (3) . 

Separarea magnetica (4). 

Tip de utilaj  Domeniu de utilizare Produse separate 

 

 

 

 

 

 

 

Sita planŁ (1) 

-industria morŁritului  

1- pachete cu rame ĸi 
site; 

2- racorduri elastice de 

alimentare cu produs; 

3- racorduri elastice de 

evacuarea cernutului; 

4- roatŁ de curea; 

5- contragreutŁŞi; 

6- arbore vertical 

 

 

 

- Produse rezultate la 

zdrobirea cerealelor 

 

 

 

 

 

 

Separatorul aspirator (tararul ) (2) 

-industria morŁritului  

1, 2, 3, -site 

4-ramŁ de susŞinerea 

sitelor 

5-sistem de acŞionare 

excentric 

6, 10-fante prin care 

pŁtrunde aerul 

7-racord de alimentare 

8-racord de evacuare 

amestec aer-pleavŁ 

9-camerŁ de expansiune 

11-racord de evacuare 

cernut 

12-racord de evacuare 

refuz 

 

 

 

 

 

 

 

 

- ImpuritŁŞile din 

cereale 

a 

3 

1 

2 

4 
6 

5 



30 
 

 

 

Triorul (3)  

-industria morŁritului  

1-manta cilindricŁ 

2-ax 

3-transportor elicoidal 

4-jgheab 

5-racord de alimentare 

6-racord de evacuare 

neghinŁ 

7-racord de evacuare 

grâu 

8-sistem de acŞionare 

 

- Corpuri strŁine de 

formŁ sfericŁ,  

- Corpuri strŁine mai 

lungi  

 

 

 

Separatorul electromagnetic (4) 

-industria morŁritului 

1-cilindru supus 

câmpului 

electromagnetic 

2-bandŁ transportoare 

3-racord de alimentare 

produs 

4-clapetŁ de reglarea 

alimentŁrii 

5- racord evacuare 

produs separat 

6-tremie colectoare 

7-racord evacuare 

impuritŁŞi magnetice 

8-fereastrŁ de vizitare  

 

 

 

 

-ImpuritŁŞi metalice 

 

FIķA  DE  DOCUMENTARE FD NR. 11 

SEPARAREA AMESTECURILOR ETEROGENE 

Amestecuri eterogene 

În naturŁ se gasesc mai rar substanἪe pure Ἠi foarte adesea amestecuri. Aceste amestecuri pot fi 

omogene Ἠi eterogene. 

Atât amestecurile omogene cât Ἠi cele eterogene conἪin doi sau mai mulἪi componenἪi, diferenἨa 

constând în faptul cŁ la amestecurile eterogene componenἪii numiἪi faze, pot fi separaἪi prin metode 

mecanice. 

Fazele se numesc faza discontinua sau dispersa, respectiv faza continua sau mediu de dispersie. 

DupŁ modul de comportare a celor douŁ faze, amestecul poate fi:  

- amestec eterogen solid ï când în mediu de dispersie solid (granular) se aflŁ faza dispersata 

solidŁ (granularŁ). Ex: cereale nesortate, fŁina cu impuritŁἪi; 
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- amestec eterogen lichid ï când în mediu de dispersie lichid se aflŁ faza dispersatŁ care poate fi 

de naturŁ solidŁ (must de struguri tulbure); lichida (lapte) sau gazoase (spuma de bere, spuma de 

detergenti); 

- amestec eterogen gazos ï când în mediu de dispersie gazos se aflŁ dispersate particule de 

natura solidŁ (praf în aer). 

 

METODE DE SEPARARE 

Prin separarea amestecurilor eterogene se urmŁreἨte sŁ se separe cât mai deplin fazele 

componente ale amestecului. Uneori se urmŁreἨte obἪinerea ambelor faze (cum ar fi lapte normalizat Ἠi 

smântana). Alteori se urmŁreἨte numai obἪinerea unei faze în stare cat mai purŁ, cea de a doua 

nereprezentând importanta (de ex. prin separarea impuritŁἪilor se obἪine vin limpede). 

Dupa principiul aplicat, separarea poate fi realizatŁ prin: sedimentare, filtrare, centrifugare, 

separare ultrasonica, separare electricŁ. 

SEPARAREA PRIN SEDIMENTARE  

Principiul separarii fazelor.  

Daca un amestec eterogen, cum este emulsia, se lasŁ în repaus, atunci cele douŁ faze care au 

densitŁἪi diferite se vor depune, mai întŁi cele cu densitate mare, apoi cele cu densitate micŁ. 

ForἪa de cŁdere F p a particulei este determinatŁ de relaἪia: 

Fp = V (ɟ p ï ɟ m)g  [N] 

în care: 

V ï volumul particulei, în m³; 

ɟ p  - densitatea particulei, în kg/m³; 

ɟ m ï densitatea mediului dispersat, în kg/m³; 

g ï acceleraἪia gravitaἪionalŁ, în m/s². 

Factorii care influenteazŁ sedimentarea 

- concentraἪia suspensiei; 

- mŁrimea Ἠi structura fazei solide; 
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- temperatura; 

- concentraἪia în electroliἪi; 

Sedimentarea unei suspensii formatŁ din granule de dimensiuni neuniforme se face în mod 

diferit, cu viteze de valori diferite. La început se depun particule mai mari, cele mici rŁmân în 

suspensie, deoarece viteza lor de sedimentare este mai micŁ. 

Particulele de dimensiuni mici, de ordin coloidal, sedimenteazŁ greu, încât suspensiile care 

conἪin astfel de particule sunt deosebit de stabile. Acest fenomen se explicŁ prin încŁrcarea particulelor 

coloidale cu sarcini electrice ï pozitive sau negative ï în urma absorbirii unor ioni din mediul de 

dispersie. Particulele încŁrcate cu sarcini electrice de acelaἨi semn se resping menἪinându-se în 

suspensie. Prin neutralizarea sarcinilor electrice cu ajutorul electroliἪilor sau a coloizilor cu semn 

contrar, particulele se aglomereazŁ (coaguleazŁ) Ἠi sedeimenteazŁ mai uἨor, iar stabilitatea suspensiei 

se distruge. 

SubstanἪele adŁugate poarta numele de coagulanѿi. Astfel de procedee de sedimentare se aplicŁ 

la limpezirea vinului, la clarificarea soluἪiilor de zahŁr, la purificarea uleiului. 

Viteza de sedimentare depinde în mare mŁsurŁ de temperatura suspensiei, o data cu modificarea 

acesteia se schimbŁ vŁscozitatea Ἠi densitatea lichidului, si respectiv creἨterea vitezei de sedimentare 

 

Separatoare pentru sedimentarea particulelor solide 

 

Utilajul folosit  
Tip de amestec/Domenii de utilizare 

 

 

 

 

CamerŁ de desprŁfuire simplŁ 

 

 

Suspensii gaz - solid 

-faza cu densitate mare sedimenteazŁ 

mai repede, separându-se de faza mai 

uĸoarŁ 

 

 

 

Decantorul orizontal 

 

 

Suspensii lichid ï solid 

-limpezirea apei de spŁlare ´n industria 

zahŁrului; 

-curŁŞirea apelor reziduale 
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Vas florentin simplu 

 

 

Suspensii lichid ï lichid 

-industria uleiurilor vegetale pentru 

separarea solventului de extracŞie de 

apŁ; 

-în industria spirtului pentru separarea 

uleiului de fuzel de alcoolul etilic. 

 

FIķŀ DE DOCUMENTARE  FD NR. 12 

 UTILAJE PENTRU SEPARARE PRIN SEDIMENTARE  

Amestecurile eterogene de tipul suspensiilor ´n lichide sau gozoase ĸi emulsiile por fi separate 

prin sedimentare. Faza cu densitate mare  sedimenteazŁ mai repede, separ©ndu-se de faza mai uĸoarŁ. 

Ċn cazul amestecului gazos care conŞine particulele solide ´n suspensie, separarea se face ´n aparate de 

sedimentare. Ċn cazul lichidelor, partea limpede obŞinutŁ prin sedimenatarea fazei mai dense se paote 

´ndepŁrta prin scurgere, operaŞia se numeĸte decantare ĸi are loc ´n utilaje numite decantoare. 

CAMERA SIMPLŀ DE DESPRŀFUIRE 

Este o ´ncŁpere de lungime mare astfel ´nc©t sŁ asigure depunerea tuturor particulelor solide din 

aer. Amestecul aer-solid se alimenteazŁ prin onducta plasatŁ la o ´nŁlŞime suficient de micŁ pentru a 

obŞine o vitezŁ micŁ de sedimentare. Evacuarea aerului curat se face pe la partea superioarŁ opusŁ 

alimentŁrii iar evacuarea particulelor solide pe la partea inferioarŁ. 

              

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

PŁrἪi componente: 

1-carcasŁ 
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CAMERA CU ķICANE 

În scopul reducerii curentului de aer într-o ´ncŁpere se monteazŁ pereŞi sau ĸicane, care prin 

schimbarea sensului de circulaŞie mŁresc pierderea de 

presiune. Amestecul de separat este alimentat prin 

conductŁ, ocoleĸte peretele ĸi apoi particulele solide 

sedimenteazŁ, fiind apoi ´nlŁturate pe la partea de jos. 

Aerul este evacuat pe la partea opusŁ superioarŁ. 

          PŁrἪi componente: 

                   1. CarcasŁ 

                   2. ķicane 

                   3. ķicane suplimentare 

 Fig. 17 Camera cu Ἠicane 

DECANTOARE PENTRU SUSPENSII 

 

Separarea prin sedimentare este utilizatŁ ´n scopul separŁrii fazei solide dispersatŁ ´n mediul 

deispersant lichid. Lichidul este colectat la partea superioarŁ a utilajelor de decantare. 

Decantorul orizontal 

Este construit sub forma unui bazin cu baza 1 ´nclinatŁ pentru a asigura alunecarea nŁmolului 

spre groapa de nŁmol ĸi gura de evacuare. 

Alimentarea se face prin conducta 4 într-un spaŞiu 2 prevŁzut cu preaplin care realizeazŁ 

distribuirea uniformŁ ´n camera de sedimentare. Lichidul limpede obŞinut deasupra nŁmolului se scurge 

peste deversor ´n spaŞiul 3, de unde dupŁ o ultimŁ decantare este evacuat prin conducta 5. 

Pentru curŁŞira bazinului se utilizeazŁ un rŁzuitor dispus ´n pemanenŞŁ pe fundul bazinului. 

 

1. Bazin  

2. SpaŞiu de preaplin 

3 SpaŞiu cu deversor 

4. ConductŁ 

       Fig. 18 Decantorul orizontal                                              5. Evacuare lichid limpede 
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Decantorul vertical 

Este format din recipientul cu fund conic 1, prevŁzut ´n partea superioarŁ cu rigola 2, în care se 

colecteazŁ lichidul curat eliminat prin conducta 5. 

Amestecul este alimentat prin tubul central 3, care la partea de jos se 

lŁrgeĸte sub forma unei p©lni pentru reducerea vitezei amestecului. 

Particulele solide se dupun la baza conului ĸi se eliminŁ prin conducta 4.  

 

 

 

 

 

DECANTORUL CILINDRIC CU AGITATOR  

Este constituit dintr-un rezervor 1 cu ´nŁlŞime micŁ cu fund uĸor ´nclinat. Pe axul 2 se monteazŁ 

braŞele 3 prevŁzute cu raclete pentru rŁzuirea nŁmolului depus pe fundul vasului. Agitatorul este 

antrenat de un electromotor . Tubul 4, montat central ´n jurul axului serveĸte la distribuirea uniformŁ a 

amestecului ce urmeazŁ a fi separat. Particulele solide se depun pe fundul vaului de unde le preiau 

racletele, evacuându-le prin racordul 6, lichidul limpede este decantat ´n rigolŁ ĸi este evacuat prin 

conducta 5. 

PŁrἪi componente: 

1. Rezervor 

2. Ax 

3. BraŞe de amestecare 

4. Tub 

5. ConductŁ evacuare lichid limpede 

6. Racord evacuare particule solide 

 

 

PŁrἪi componente: 

1. Fund conic      2. RigolŁ 

3. Alimentare      4. ConductŁ eliminare particule solide 

5. ConductŁ evacuare lichid curat 

 

 
Fig. 19 Decantor vertical  

Fig. 20 Decantor cilindric cu agitator  
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REŝINE !!!  

 

Separarea amestecurilor eterogene gazoase care conŞin particole solide ´n suspensie se realizeazŁ 

´n camere de desprŁfuire. 

La separarea amestecurilor eterogene gazoase lichid-solid, partea limpede, obŞinutŁ dupŁ 

sedimentarea fazei mai dense, se poate ´ndepŁrta prin scurgere, operaŞia fiind numitŁ decantare ĸi fiind 

realizatŁ cu ajutorul decantoarelor. 

Separarea prin sedimentare a amestecurilor eterogene lichid-lichid se realizeazŁ ´n utilaje numite 

decantoare verticalŁ sau vase florentine, separarea baz©ndu-se pe diferenŞa de densitate dintre cele douŁ 

faze.  

 

            FIķA  DE  DOCUMENTARE FD NR. 13 

SEPARAREA PRIN FILTRARE  

 

Filtrarea ï reprezintŁ operaἪia cu caracter hidrodinamic prin care se realizeazŁ separarea 

fazelor unui amestec eterogen solid-fluid (suspensie gazoasŁ sau lichidŁ) prin reἪinerea particulelor 

solide pe suprafaἪa sau în masa unui mediu poros, prin care poate sŁ treaca numai faza fluidŁ. 

Precipitat ï reprezintŁ particulele solide care sunt reἪinute pe suprafaἪa sau în masa mediului 

poros. 

Filtrat  ï reprezintŁ faza fluidŁ care trece prin mediul filtrant poros. 

Filtru  ï este echipamentul de proces prin intermediul cŁruia se realizeazŁ operaἪia de filtrare. 

Fazele unui amestec omogen pot fi separate prin reἪinerea uneia din faze pe anumite suprafeἪe 

denumite medii de filtrare, a cŁror structura este poroasŁ sau capilara. Dimensiunile porilor sau 

capilarelor trebuie sŁ fie mai mici dec©t cea mai micŁ particula a fazei ce urmeazŁ sŁ se depunŁ pe 

suprafaἪa de filtrare sub forma unui precipitat. Faza cu particule mai mici decât dimensiunile porilor 

sau capilarelor strabate suprafaἪa de filtrare Ἠi se colecteazŁ ca lichid limpede denumit filtrat . 
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Fig. Filtru cu strat granular 

În multe operaἪii de filtrare primele cantitŁἪi de filtrare colectate conἪin încŁ particule solide în 

suspensie. Pentru a se obἪine un filtrat limpede, prima cantitate colectatŁ se recircula pe filtru cu 

ajutorul unei pompe. 

În timpul filtrŁrii, o parte din particulele fine sunt reἪinute în porii sau capilarele stratului 

filtrant, reducând secἪunea liberŁ a acesteia; în acest caz filtru se colmateazŁ Ἠi stratul de precipitat 

depus constituie el insuἨi masa filtranta, iar filtratul obἪinut este limpede. 

OperaἪia de filtrare se realizeazŁ cu o anumita viteza vf, ce se exprimŁ prin cantitatea de filtrat 

V, obἪinutŁ pe unitatea de suprafaἪŁ filtrantŁ A, în unitatea de timp tf, Ἠi a cŁrei expresie este: 

Vf = V/ A· tf [m/s].  

Factorii care influenἪeazŁ filtrarea  

- diferenἪa de presiune 

- calitatea materialului filtrant 

- granulaἪia particulelor 

- grosimea stratului h 

- temperatura amestecului 

Diferenѿa de presiune dintre presiunile p1 de deasupra suprafeἪei filtrante p2 din spaἪiul în care 

curge filtratul. Cu c©t diferenἪa de presiune (p1 ï p2) este mai mare, cu atât filtrarea se realizeazŁ mai 

repede. 
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Calitatea materialului filtrant care trebuie sŁ opunŁ o rezistenἪŁ hidraulicŁ cât mai mica la 

curgerea filtratului, dar sŁ fie rezistent Ἠi sŁ poatŁ fi recuperat pentru o nouŁ operaἪie de filtrare. Ca 

materiale de filtrare se utilizeazŁ: ἪesŁturi textile din in Ἠi cânepŁ, azbest, kiselgur Ἠi bentonita sub 

formŁ de pulbere, nisip. 

Granulaѿia particulelor conἪinute în amestecul supus filtrŁrii are influenἪŁ asupra vitezei de 

filtrare, aceasta crescând în cazul filtrŁrii amestecurilor cu particule solide mari. 

Grosimea stratului h de precipitat depus pe suprafaἪa de filtrare reduce viteza de filtrare, 

deoarece cu cât este mai mare cu atât opune o rezistenἪŁ mai mare la curgerea filtratului. 

Temperatura amestecului influenἪeazŁ în mare mŁsurŁ viteza de filtrare. Prin încŁlzire, 

vâscozitatea fluidului se reduce, aceasta conducând la creἨterea fluiditŁἪii Ἠi deci a vitezei de curgere a 

filtratului. În unele cazuri, prin încŁlzire, unele particule aflate în suspensie pot coagula, contribuind 

astfel la îmbunatŁἪirea filtrarii. 

 

Utilaje pentru filtrar ea amestecurilor eterogene lichide Ἠi gazoase 

 

Amestec eterogen gazos (particule solide în gaz): filtre 

Amestec eterogen lichid (particule solide în lichid) 

- filtre deschise: orizontal Ἠi cu agitator 

- filtre rotative sub vid: cu depunere pe exteriorul tamburului, cu depinere in interiorul 

tamburului,  cu detasare fara razuire a precipitatului 

- filtre sub presiune 

 

CunoἨtinἪe:  

3.1.7. Amestecarea materialelor solide, pŁstoase ĸi lichide 

 

FIķŀ DE DOCUMENTARE FD NR. 14 

AMESTECAREA  

DefiniἪie      

   OperaἪia prin care se realizeazŁ ´mprŁἨtierea bucŁἪilor sau particulelor unele printre altele se  

numeἨte amestecare, iar materialul rezultat se numeἨte amestecat. 
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Amestecarea poate constitui: 

ü OperaἪie independentŁ ï c©nd este folositŁ la obἪinerea unor produse, care sunt 

amestecuri de douŁ sau mai multe componente. 

Ex.: br©nzŁ cu sm©nt©nŁ 

ü OperaἪie auxiliarŁ ï c©nd creeazŁ condiἪii optime de desfŁἨurare a operaἪiei principale. 

Ex.: intensificarea transmiterii cŁldurii ï amestecarea cu aer cald a laptelui sub formŁ de bule 

foarte mici pentru uscarea acestuia, respectiv obἪinerea laptelui praf. 

-separarea suspensiilor ï amestecarea vinurilor cu bentonitŁ ptr. formarea stratului filtrant 

necesar ´ndepartŁrii suspensiilor prin filtrare. 

-reacѿii chimice ï amestecarea zemii de zahŁr defecate ï zeama de difuzie amestecatŁ cu lapte 

de var - cu dioxid de carbon ptr. ´ndepŁrtarea excesului de calciu. 

-extragerea unor substanѿe ï amestecarea brochenului de floarea ï soarelui cu benzidina ptr. 

extragerea uleiului. 

-schimbarea stŁrii fizice ï dizolvarea zahŁrului ´n apŁ. 

OperaἪia de amestecare este caracterizatŁ prin doi factori: 

ü EficienἪa amestecŁrii ï aratŁ dacŁ amestecul este uniform, respectiv dacŁ materialele 

sunt uniform distribuite, ´n funcἪie de durata operaἪiei.  

ü Consumul de energie -  operaἪia este eficientŁ la un consum mic de energie, fŁrŁ 

pierderi sau degradŁri de materiale, ´ntr-un timp scurt. 

     Factorii care influenἪeazŁ operaἪia de amestecare sunt: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Factori ce 

influenŞeazŁ 

amestecare

a 

 

Caracteristicile 

fizico-chimice 

Cantitatea de 

materiale 

Starea de 

agregare 

MŁrimea 

bucŁŞilor 
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     DupŁ caracteristicile materialelor, operaἪia de amestecare poartŁ diferite denumiri:                     

ü amestecare ï în cazul materialelor solide, iar utilajele ï amestecŁtoare. 

ü malaxare ï materiale pŁstoase, iar utilajele ï malaxoare. 

ü agitare ï lichide, iar utilajele ï agitatoare. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Tipuri de amestecŁtoare 

V AmestecŁtoare ï folosite ´n cazul materialelor solide: amestecŁtorul elicoidal, amestecŁtoare 

cu miĸcare de rotaŞie; 

V Malaxoare - folosite ´n cazul materialelor pŁstoase;  

V Agitatoare ï pentru lichide: amestecŁtoare pneumatice, amestecŁtoare cu circularea 

lichidului, amestecŁtoare mecanice (cu braŞe, cu elice, cu turbinŁ). 

 Amestecarea continuŁ 

AmestecŁtorul elicoidal este un transportor elicoidal, montat pe traseul pe care trebuie sŁ-l 

strŁbatŁ materialul. Se foloseĸte ´n special ´n industria panificaŞiei pentru pregŁtirea amestecurilor de 

fŁinŁ care intrŁ ´n fabricaŞie. 

                                                                                                     

 

 

 

Scopul 

amestecŁrii 

Scopul 

ÁÍÅÓÔÅÃáÒÉÉame

ÓÔÅÃáÒÉÉ 

Omogenizarea 

amestecurilor 
ĊmbunŁtŁŞirea 

transferului de cŁldurŁ 

Accelerarea reacŞiilor 

chimice 

SchimbŁri fizice ale 

componenŞilor 

Dizolvarea 

componenŞilor 

ObŞinerea emulsiilor 

ĸi dispersiilor 
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                       Fig. 21 AmestecŁtor elicoidal 

           

  

 AmestecŁtoarele cu miĸcare de rotaŞie sunt tamburi de diferite construcŞii, ĸi anume: conic 

(a), biconic (b), cilindric sau prismatic cu arbore orizontal (c), cilindric cu arbore ´n diagonalŁ (d),  

elipsoidal cu arborele înclinat (e).   

           

TuraŞia tamburilor este micŁ, ´ntruc©t la o turaŞie mare a acestora, amestecarea nu se produce, 

forŞa centrifugŁ proiect©nd materialele pe suprafaŞa interioarŁ a tamburului.  AmestecŁtoarele tambur 

sunt folosite pentru amestecarea materialelor pulverulente. 

AmestecŁtor elicoidal, vertical. Un alt tip de utilaj cu acἪiune discontinuŁ este este 

amestecŁtorul cu transportoare elicoidale verticale, utilizat la amestecarea fŁinii de diferite calitŁἪi. 

Materialele componente se introduc ´n buncŁrul 1 ´n proporἪia stabilitŁ. Prin ´nv©rtirea 

transportorului elicoidal 2, materialele capŁtŁ o circulaἪie ascendentŁ prin tuburile 3 Ἠi 4 Ἠi descendentŁ 

´n exteriorul lor. La capŁtul superior al tubului 3 se ´nv©rteἨte braἪul de curŁἪire 5. Mecanismul de 

acἪionare 8 pune ´n miἨcare transportorul elicoidal 2 Ἠi braἪul 5. Amestecul este evacuat de la partea 

inferioarŁ a buncŁrului prin manevrarea clapei 7. (fig. a)  

   

 

 

 

PŁrἪi componente: 

 

1 ï jgheab;    

2 ï bandŁ ce formeazŁ o elice                                                                                                                                                                                               

3 ï baghete;              

4 ï paletŁ elicoidalŁ de sens contrar 

5 ï gura de evacuare a amestecului;                 

6 ï capac 

7 ï gura de alimentare;                 

 8 ï piesŁ de legŁturŁ;        

9, 10 ï transportoare elicoidale 
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Fig. 22  AmestecŁtoare elicoidale 

 

AMESTECAREA MATERIALELOR PŀSTOASE 

Malaxoarele sunt folosite ´n cazul materialelor pŁstoase ĸi pot avea funcŞionare discontinuŁ 

sau continuŁ, fiind ´nt©lnite ´n industria panificaŞiei ĸi pastelor fŁinoase, a produselor zaharoase ĸi de 

patiserie, a cŁrnii ĸi preparatelor din carne.  

Malaxorul cu acἪiune discontinuŁ. Malaxorul cu braŞ ´n formŁ de paletŁ (a) este folosit la 

prepararea cremelor, iar malaxorul cu braŞ ´n formŁ de furcŁ (b) este folosit ´n industria panificaŞiei la 

prepararea aluatului pentru pâine.  

Malaxorul cu acἪiune discontinuŁ. Malaxorul cu braŞ ´n formŁ de paletŁ (a) este folosit la 

prepararea cremelor, iar malaxorul cu braŞ ´n formŁ de furcŁ (b) este folosit ´n industria panificaŞiei la 

prepararea aluatului pentru pâine.  

 

 

 

 

 

 

Fig. 23 Tipuri de malaxoare  
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 Fig. 24 Tipuri de malaxoare pentru creme 

 

Ċntruc©t, dupŁ malaxare, aluatul trebuie lŁsat un timp pentru fermentare, cuva este montatŁ pe 

un cŁrucior 6; cu ajutorul lui, cuva 1 este adusŁ la locul de umplere cu fŁinŁ, apŁ, drojdie comprimatŁ, 

sarea Ἠi maia. Tot acolo se aflŁ braἪul de malaxare 2 Ἠi mecanismul de acἪionare. Ċn timpul malaxŁrii, 

braἪul 2 executŁ o miἨcare pendularŁ, iar cuva se roteἨte, ea fiind fixatŁ de coroana dinἪatŁ 4 care 

primeἨte miἨcarea de la un pinion 5 din mecanismul de acἪionare. a) 1 - cuvŁ; palete; mecanism de 

acἪionare. b) 1- cuvŁ; 2 - cŁrucior; 3 ï ax; 4- coroanŁ dinŞatŁ; 5 ï pinion; 6 ï batiu; 7, 8 - braŞ de 

malaxare.                                                                                                                                     

La terminarea operaἪiei de frŁm´ntare, braἪul este ridicat ´n poziἪia 2, iar cuva este transportatŁ 

´n sala de fermentare. La sf©rἨitul operaἪiei de fermentare cuva este adusŁ la locul unde un mecanism o 

rŁstoarnŁ, aluatul trec©nd la operaἪia urmŁtoare de prelucrare.                                                                        
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 Tipuri de malaxoare pentru panificaἪie 

 

                                                                

                                    

                                                    

                                             

 


