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INTRODUCERE

Industria Alimentara reprezintd un domeniu prioritar in cadrul economiei nationale, produsele
alimentare fiind de importanta strategicd. Producerea alimentelor se realizeaza in conformitate cu
nomele de igiend interne si internationale si in concordanta cu cerintele consumatorilor.

Asigurarea cresterii calitative §i cantitative a productiei alimentare, prin valorificarea
potentialului productiv si a principiilor care promoveaza inocuitatea alimentelor si standardele de
calitate, se realizeaza prin pregatirea fortei de munca la nivelul standardelor europene.

Parcurgerea modulului pentru calificarea Tehnician in industria alimentara, Tehnician
analize produse alimentare, presupune dobandirea unor abilitati cheie si a unor unitati de competenta
tehnice generale si specializate, precum si Intelegerea lor, care vor permite elevilor sd continue
pregatirea pentru celalalt nivel al liceului.

Modulul: 11 Operatii si utilaje Tn industria alimentara din Standardul de Pregatire Profesionala,
se studiaza in clasa a X-a, la calificarea Tehnician in industria alimentari si Tehnician analize
produse alimentare.

Auxiliarul curricular ajutd cadrele didactice s implementeze curriculumul, avand in vedere ca
scopul activitatii de predare-invatare este acela de formare a competentelor .

Acest lucru se poate realiza numai printr-o proiectare riguroasa a activitatii didactice, deci prin
folosirea celor mai adecvate metode, mijloace de Invatdmant, in care activitatea didactica este centrata
pe elev. Existd numeroase metode si procedee didactice, dar trebuie alese pentru fiecare unitate de
continut acelea care conduc la formarea competentei specifice a continutului.

Pe langa metodele clasice (probe orale; probe scrise; probe practice) se pot folosi si metode
alternative de evaluare cum ar fi: observarea sistematica, investigarea, proiectul, portofoliul elevului
etc.

In acest material veti gisi modele pentru:

e fisda de documentare

e fisa de lucru

e fisa de evaluare

e fisa de observare

e fisa de autoevaluare

e intocmire referat

e teste de evaluare



REZULTATE ALE INVATARII

URT 3. EXPLOATREA UTILAJELOR SI ECHIPAMENTELOR UTILIZATE IN
INDUSTRIA ALIMENTARA

CONTINUTURILE iINVATARII:

3.1.1.Termeni specifici unui proces tehnologic

3.1.2. Bilant de materiale

3.1.3. Transportul materialelor solide, lichide si gazoase

3.1.4. Transportul pneumatic

3.1.5. Maruntirea materialelor

3.1.6. Separarea amestecurilor

3.1.7. Amestecarea materialelor solide, pastoase si lichide

3.1.8. Operatii bazate pe transfer de caldura

3.1.9. Operatii care asigura conservarea prin reducerea umiditatii
3.1.10. Operatia de condensare

3.1.11. Operatia de distilare



Cunostinte:
3.1.1.Termeni specifici unui proces tehnologic

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 1
OPERATII

Industria alimentara asigura aprovizionarea consumatorilor cu produse alimentare.

Materii prime

Deseuri . Proces . Subproduse
tehnoloaic

Produs finit

Fiecare treaptd de transformare, prin care materia prima se prelucreaza in produs finit se

numeste operatie si se desfasoara in aparate sau utilaje.

_— | Parti din instalatie care nu sunt

Aparatele prevazute cu dispozitive in
migcare

Utilajele —_—

Parti din instalatie care sunt
prevazute cu dispozitive in
migcare




CLASIFICAREA OPERATIILOR

a). dupa natura operatiei b). dupa natura fenomenului de transfer
atermice —
fluido-dinamice
termice
Operatii o by _ bazate pe transfer de ’
~— peratii - s1durs
biochimice si chimice \d‘ calduri
. —— bazate pe transfer de !
mecanice h cilduri si masi

Succesiunea operatiilor prin care materiile prime si secundare sunt prelucrate, rezultand

produsul finit, formeaza procesul tehnologic propriu-zis.

Succesiunea operatiilor auxiliare (ambalaje, agenti termici, etc.) precizate in procesul

tehnologic alcatuiesc procesul tehnologic auxiliar.

Reprezentarea grafica a operatiilor
procesului tehnologic, a materiilor prime
si auxiliare, a produselor finite sau
intermediare, intr-o schema.

o)

Schema tehnologica  —




unde:

unde:

Cunostinte:
3.1.2. Bilant de materiale
FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 2

BILANT DE MATERIALE

Bilantul de materiale are la baza legea conservarii materiei.
- total

Bilant de materiale {- partial

— bilant de materiale total: M; = M, + M,

M; - suma tuturor cantitatilor de materii care intrd in procesul tehnologic sau intr-o operatie, in kg;
M, - suma tuturor cantitatilor de produse obtinute dintr-un procesul tehnologic sau intr-o operatie, in kg;
M, - suma tuturor cantitatilor de produse pierdute intr-un procesul tehnologic sau intr-o operatie, in kg.

— bilant de materiale partial: m Mi = me Me + mp Mp
100 100 100

m;. concentratiile in componentul caracteristic pentru materialele intrate;
Me. concentratiile in componentul caracteristic pentru materialele iesite;

m, — concentratiile in componentul caracteristic pentru materialele pierdute;



Cunostinte:
3.1.3. Transportul materialelor solide, lichide si gazoase
FISA DE DOCUMENTARE FD NR 3
TRANSPORTUL MATERIALELOR
Lichidele se transporta prin conducte astfel:

— de la un nivel superior la un nivel inferior - prin cadere libera;
— de la un nivel inferior spre un nivel superior - cu ajutorul pompelor.

Pompele se construiesc intr-o diversitate de tipuri.

gE="

cu elemente mobile fara elemente mobile

» cu piston
» pompe rotative
» pompe centrifuge

> pompe cu fluid —

motor
> sifonul

POMPE CU ELEMENTE MOBILE
POMPE ROTATIVE

Aceste pompe deplaseaza lichidul prin rotirea unei piese, numita rotor ce se roteste intr-o
carcasa de forma corespunzatoare. Rotorul poate fi de constructii foarte diferite.

Pompa rotativa cu roti dintate este alcatuita din doua roti dintate, care au miscare in sens opus si
indeplinesc rolul a doua pistoane. Una din roti este actionata de electromotor si, la randul ei, actioneaza
cea de a doua roata. Cand dintii rotilor ies din zona de angrenare, se creeaza 0 usoara depresiune n
corpul pompei. Datorita acestei depresiuni, lichidul este aspirat din conducta de aspiratie, in pompa de
unde este transportat in spatiul dintre dintii rotilor si carcasa, apoi este evacuat in conducta de refulare.

Pompa este fixata prin intermediul postamentului.



1, 2 — roti dintate;

S/ NS
AT AEA 3 — corpul pompei;
5 R &
TS = 4 — stativul pompei;
AN 7S
& Y _ 5 — conducta de aspiratie;
SR \ S
4. 3‘{ \2 —_J

Fig. 1. Pompa cu roti dintate

POMPE CENTRIFUGE

Pompele centrifuge au o larga intrebuiniare Tn industria alimentara, fiind folosite pentru
transportul lichidelor curate sau cu impuritati. Lichidul este transportat cu aceste pompe sub efectul
fortei centrifuge, dezvoltata de un rotor cu palete, ce se roteste in interiorul corpului pompei.

Pompa centrifuga este alcatuita dintr-o carcasa, in care se roteste un rotor cu palete curbate.
Lichidul este aspirat axial (in zona centrala a rotorului) prin racord si, sub actiunea fortei centrifuge
este impins cu viteza din ce in ce mai mare spre periferia rotorului, parasind tangential rotorul spre
racordul de evacuare.

Pompa este actionat de un electromotor, axul rotorului fiind direct cuplat la axul
electromotorului.

Lichidul care paraseste rotorul, creeaza in centru o depresiune care face ca lichidul din conducta

de aspiratie sa patrunda continuu in rotor, asigurand circulatia continua a lichidului.

4

Parti componente

1-corpul pompei;

2-rotorul pompei;
3-paletele rotorului;

4-racord de aspiratie axial;

Fig. 2. Pompa centrifuga
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Avantajele pompelor centrifuge:

- au debit constant de lichid
- reglarea debitului se face usor, prin manevrarea unui robinet aflat pe conducta de refulare
- intretinerea pompei se realizeaza usor, neavand supape
- functioneaza fara socuri si, deci, nu necesita fundatii solide
- nu necesita reductoare de turatie, deci se reduc pierderile de energie
- se pot construi din materiale rezistente la coroziune, dar nu foarte costisitoare
- pot transporta si lichide vascoase
- ocupa, la montare, un spatiu relativ mic.

Dezavantajul pompelor centrifuge:

- nu pot fi puse in functiune decét in stare de amorsare, adica, rotorul sa fie plin cu lichid Tnainte

de a fi pusa in functiune
DISPOZITIVE FARA ELEMENTE MOBILE

POMPE PENTRU GAZE

Suflante cu pistoane rotative

Aceasta pompa este folosita pentru comprimarea aerului necesar transportului pneumatic al
produselor granulare sau sub forma de pulberi. Pompa este alcatuita din carcasa 1 in care doua pistoane
2 si 3 se rotesc n sens invers. Pompa nu are supape, pistoanele realizeaza, in miscarea lor. Marirea
spatiului a si deci, presiunea scade Tn aceasta zona si se aspira aer in pompa; in acelasi timp, spatiul r in
care a fost antrenat aerul se micsoreaza, creste presiunea in aceasta zona si, ca urmare, aerul este refulat

n conducta de transport 4.

Parti componente:
1-carcasa
2,3-pistoane

4-conducta de transport

Fig. 3. Suflanta cu piston rotativ
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FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 4

TRANSPORTUL MATERIALELOR SOLIDE

Pentru desfasurarea procesului de productie, intr — o intreprindere, sunt necesare materiale
solide, de o diversitate mare, ce trebuie aduse la locul de folosire prin deplasari la acelasi nivel sau la

nivele diferite, pe distante mici sau foarte mari.

Transportul materialelor solide se realizeaza cu ajutorul transportoarelor.

Scopul operatiei
- alimentarea sau evacuarea materialelor si produselor intr-un proces tehnologic;
- deplasarea materialelor in procesul tehnologic.
Deplasarea produselor solide se realizeaza cu mijloace de ridicat si transportat care trebuie sa
Tndeplineasca anumite conditii:
e si nu degradeze produsele ce se transporta;
e sa asigure ritmicitatea alimentarii cu materii prime si auxiliare si sa evacueze produsele finite,
fara a stanjenii desfasurarea operatiilor in sectii;
e sa fie obtinute si folosite cu cheltuieli minime;
e sa poata fi deservite usor si sa nu dauneze sanatatii muncitorilor.
Dupa modul cum se efectueaza operatia, utilajele se impart in doua categorii: utilaje cu actiune

intermitenta si utilaje cu actiune continua.

transportul materialelor transportul materialelor
granulare si Destinatia utilajelor de transport granulare si pulverulente
pulverulente in vrac ambalate

transportul materialelor
sub forma de bucati

12



Tipuri de transportoare:

e transportoare gravitationale: planuri inclinate, jgheaburi, tuburi,

e transportoare mecanice: banda transportoare, transportorul elicoidal, transportorul cu cupe,
transportorul cu racleti;

e transportoare pneumatice: ciloane;

e 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
inclinat datorita gravitatiei. Materialele se pot deplasa prin alunecare sau prin rostogolire, in functie de
forma produsului, adica de marimea suprafetei de contact cu planul inclinat, dupa cum directia pe care
actioneaza forta de gravitatie trece prin interiorul suprafetei de contact sau in afara ei.

Transportul materialelor prin gravitatie poate fi realizat cu: planuri inclinate pentru ambalaje,
recipiente mari, butoaie, 1azi; jgheaburi sau topogane pentru materiale in vrac (cereale, seminte) sau
ambalate (saci, lazi); tuburile pentru materiale in vrac.

Daca transportarea materialelor se face de la inaltimi mari, aceste mijloace de transport se
monteaza In tronsoane sicanate sau spiralate pentru a micsora viteza de cddere si a ocupa mai putin

spatiu la locul de montare a lor in sectie.

Fig. 4 Jgheaburi (a) si tuburi (b) si (c)
a— jgheab elicoidal (tobogan); b — tub cu sectiune dreptunghiulara, cu nervuri in interior;

¢ — tuburi cu sectiune circulara, montate in zig - zag

13



FISA DE DOCUMENTARE NR. 5
TRANSPORTOARE MECANICE

Transportoarele din aceastd categorie sunt actionate cu ajutorul electromotoarelor, ele
transportand materialele granulare, sub forma de pulbere sau bucati mari.

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

BANDA TRANSPORTOARE

Banda transportoare realizeaza transportul produselor pe principiul aderentei (frecarii) la o
curea, asemanitoare celei folosite la transmiterea miscarii. In acest caz, banda flexibild care se
infasoara pe cele doua roti este mai lata, pentru a putea transporta materialele. Banda se poate infasura
pe cele doua roti (cilindri), pastrand pozitia orizontald sau usor inclinata.

Céand banda se foloseste pentru transportarea produselor granulare sau pulberi, forma sectiunii
este usor concava.

Materialul din care se confectioneaza banda difera in functie de utilizare, putindu-se folosi
otelul inoxidabil, impletitura de sirma, impletitura textila, cauciucul.

Transportorul este alcatuit dintr-o banda flexibila, infasurata peste doi cilindri orizontali, care
sunt sprijiniti pe suporti. Din loc in loc, ramura superioara a benzii este sprijinita pe role. Actionarea
benzii se realizeaza la unul din capete printr-un mecanism ce pune in migcare cilindrul.

Transportorul cu bandid este un transportor mecanic care transportd materiale solide

(granulare sau bucati) cu viteza uniforma. Banda este flexibila si se infasoara pe doi tamburi (cilindri),

avand pozitia orizontala sau usor inclinata.

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

4 - banda de transport; 5 - sistem de Tntindere a benzii cu contragreutate;

Fig. 5 Transportoul cu banda
14



FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 6
TRANSPORTORUL ELICOIDAL

Transportorul elicoidal este utilizat pentru transportul produselor granulare si pulberi. Este
alcatuit dintr—un jgheab, in interiorul caruia se roteste o suprafata clicoidala, fixatd pe un arbore.
Arborele se sprijina in lagare si este actionat printr—o roata de curea, de la un electromotor. Materialul

este adus prin cadere in gura de alimentare si transportat de elice spre gura de evacuare.

b 1- jgheab din tabla de otel;

@_AVAWLAQZAVAVWTL .
ol

4- lagar de sprijin al arborelui;
6 5- racord de alimentare;
¢ 6- racord de evacuare.

Fig. 6 Transportorul elicoidal

ELEVATORUL

Elevatorul este utilizat in fabricile de bere sau in mori, pentru transportarea cerealelor la
nivelele superioare ale sectiilor.

Este alcatuit dintr-o banda flexibild, infasuratd in pozitie verticald, pe doi cilindri,
asemanatori benzii transportoare. Pe banda se afla montate, din loc 1n loc, cupele, care se Incarca cu
produs cand acestea strabat stratul de material granular. Banda este actionata cu ajutorul unei transmisii
mecanice de la cilindrul superior fiind utilizat pentru intinderea benzii.

Pentru a se evita risipirea produsului din cupe, cind acestea se deplaseaza, toata banda este

inchisa intr—o carcasa din metal sau lemn, prevazuta cu o gurd de alimentare si una de evacuare.

15



Parti componente:
1-banda;

2-cupe;

3-cilindru de actionare;

4-cilindru de Tntindere;

5-carcasa.

Fig. 7 Elevatorul

Cunostinte:

3.1.4. Transportul pneumatic

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 7
TRANSPORT PNEUMATIC

Transportul se realizeazd in plan vertical sub actiunea gravitatiei. Este un dispozitiv care nu
necesita supraveghere si Intretinere deosebita; se uzeaza datorita eroziunii in timpul transportului.
Transportorul pneumatic are la baza principiul antrendrii particulelor de material solid de catre
un curent de aer sau alt gaz care se deplaseaza cu o anumita viteza printr-o conducta. Cu acest tip de
instalatii se transporta materiale solide de granulatie foarte mica: soda calcinata, ciment, cenusa, zgura,
praf de calcar, carbune macinat sau sub forma fibroasa, aschii de lemn, rumegus, celuloza etc.
Deplasarea materialului se face in plan orizontal, inclinat sau vertical, pe distantd de 350...400
m si inaltimea maxima de 45 m.
Dupa modul de functionare, instalatiile de transport pneumatic se impart in:
- instalatii prin aspiratie;
- instalatii prin refulare;
- instalatii mixte.
O instalatie de transport pneumatic este formata din:

- conducte prin care se face transportul;

16



- dispozitivul de alimentare a conductei cu material;
- sursad de aer comprimat sau de aspiratie;
- dispozitivul pentru separarea materialului de aerul folosit la transport;

Avantajele transportului pneumatic sunt:

- poate transporta materialul fara pierderi, in conditii igienice;
- nu raspandeste praf in atmosfera;
- are capacitate mare de transport si de servire usoara, fiind automatizat;

Dezavantajul acestui transport este acela ca se realizeazd cu un consum mare de energie
necesara functionarii pompei de aer.

Dupa locul in care este plasata pompa de aer in instalatie, transportul pnumatic se poate realiza
prin aspiratie si prin refulare.

Conductele prin care se face transportul sunt de obicei din otel, avand diametrul de 50...250
mm, la montarea lor reducandu-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 aspiratie pentru transportul prin aspiratie care
se afunda in material.

Sursa de aer comprimat este datd de compresoare cu una sau doud trepte, turbo-suflante si
ventilatoare sau pompe de vid.

Separarea materialului antrenat de aer se face in aparate numite silozuri, cicloane si filtre cu
saci.

Instalatie de transport pneumatic prin aspirare

Fig. 8 Instalatie de transport pneumatic prin asipratie

17



Parti componente:

1- Produs aspirat prin sorb; 3- siloz de descarcare cu ecluza;
2- Conducta; 4- ciclon; 5- pompa de aer;

Transportoare pneumatice prin aspiratie. Transportul materialului se realizeazd cu un
exhaustor montat la capatul instalatiei pneumatice, astfel ca acesta se aria in intregime sub depresiune.
Exhaustorul 5, montat dupa punctul final al instalatiei, produce depresiunea necesara (0,5...0,6 bar)
aspiratiei curentului de aer In vederea antrendrii materialului. Materialul granular este aspirat impreuna
cu aerul prin capul de aspiratie 7 si transportat pe conducta 2 pana la silozul de descarcare 3. Separarea
ultimelor granule antrenate de aer se face in ciclonul 4. Reglarea depresiunii se face in functie de
naturd, marimea granulelor si pierderile prin frecare care intervin pe intreaga lungime a instalatiei.
Transportul pneumatic prin aspiratie este eficient in cazul descarcdrii materialelor din vagoane,

platforme, remorci etc. la distante de pana la 120 m.

Parti componente:

1- Suflanta;

2- Conducta de
transport;

3- Buncar cu material;

4- Siloz de descarcare
cu ecluza;
5- Ciclon;
6- Filtru cu saci;

Fig. 9 Instalatie de transport pneumatic prin aspiratie

Transportoare pneumatice prin refulare. Transportul materialului se obtine datorita curentului
de aer produs de suflanta 1 montata la capatul initial al instalatiei, inaintea zonei de incarcare a
materialului. Materialul este alimentat din buncarul 3 si este transportat de curentul de aer in silozul de
descarcare 4. Separarea granulelor antrenate se face Tn ciclonul 5 si in filtrul cu saci 6. Presiunea
aerului este de 2...5 bar, iar distanta de transport ajunge la 300 m.

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

la incarcare ci la descarcarea produsului, adica la separarea acestuia din aerul care |-a antrenat. In

majoritatea cazurilor, Tn acest scop, sunt utilizate cicloanele.

18



Principiul de functionare consta in actiunea fortei centrifuge asupra particulelor care sunt aduse
tangential intr — un corp cilindric 1, numit ciclon (pe peretii caruia se depun) si evacuarea aerului, axial.
Acesta, avand energia cinetica redusa datorita circulatiei pe o traiectorie spiralata si a modificarii
sectiunii ciclonului, se evacueaza prin deschiderea din tubul central 3, Tnspre atmosfera. Particulele
solide, care au energie de cadere mare, se evacueaza pe la partea inferioara, prin ecluza.

Daca un singur ciclon, nu asigura o separare suficienta a produsului, aflat in amestec cu aerul,

se monteaza baterii de cicloane.

5 3
Aes=r¥r—t < e .
= poviul S S0 LY Parti componente:
. HW:" . 1 ape -
gy 5 1 - corp cilindric;
t‘M “ 2 2 - tronson conic;
) 4 3 - tub central;

4 - ecluza pentru evacuarea particulelor
solide;

5 - racord de intrare a amestecului gaz solid.

Fig. 10 Ciclonul

Cunostinte:
3.1.5. Maruntirea materialelor
FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 8

MARUNTIREA

Definitie. Maruntirea este operatia de reducere a dimensiunilor geometrice ale particulelor
prin distrugerea integritdtii lor fizice, ca urmare a unor forte mecanice. (Operatia in care un produs de
dimensiuni mari este transformat in bucati sau particule de dimensiuni mai mici se numeste
mdruntire.)

Scopurile maruntirii sunt:

- accelerarea operatiilor fizice (dizolvare, incélzire), chimice sau de transfer (de céldura, de
substantd), prin marirea suprafetei de contact;

- omogenizarea amestecurilor eterogene (omogenizarea amestecului folosit pentru prepararea
margarinei);
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- separarea constituientilor dintr-un material (sfardmarea cerealelor pentru separarea taratelor si
a germenilor);
- transformarea semifabricatelor si a produselor finite la dimensiuni cerute de consumator sau
pentru utilizarea lor in industrie.
Metode si procedee de maruntire
In functie de proprietitile produselor, precum: densitate, plasticitate sau elasticitatea si
dimensiunea finald, maruntirea poartd denumiri diferite, astfel:
- concasare sau sfirdmare, cind materia prima solida cu duritate mare si de dimensiuni mari
este transformata In bucati de marime mijlocie
- granulare, cand buattile dure, de dimensiune medie sunt transformate in bucati mici
- dezintegrarea, cand din produse cu duritate medie se obtin particule fine
- macinare, cand din produse cu duritate medie se obtin produse de granulatie find sau chiar
pulbere
- taiere sau divizare, cand se obtine produse in bucati mici din produse dure sau care au
consistenta mare
- tocare, cand din produse cu consistenta mare se obtin particule de dimensiuni foarte mici
Factorii care influenteaza operatia de maruntire
Eficienta operatiel de maruntire inseamna transformarea cu consum de energie minim $i cu
productivitate maxima a unui material solid dat intr-un produs pulverulent sau granulat de dimensiuni
si forma impuse. Realizarea acestui scop depinde de o gama variata de factori :
a) Umiditatea — de obicei este un factor negativ cu efecte nefavorabile asupra procesului de
madruntire.
b) Finetea pind la care materialul este maruntit micsoreaza productivitatea si mareste consumul
de energie, deci costul operatiei.
¢) Gradul de maruntire (m) depinde de tipul masinii si de marimea bucitilor obtinute. In urma
maruntirii produsului de dimensiune initiala D, se obtin particule de dimensiuni finale mici,
Gradul de miruntire. Se defineste ca grad de maruntire n, raportul dintre dimensiunea

initiald a produsului si dimensiunea particulelor dupa maruntire:

n=D/d, sau d,

incare : - d;—dimensiunea materialului initial;- d, — dimensiunea produsului.
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Pentru a se obtine gradul de maruntire dorit, operatia se poate realiza intr-o singura treapta sau
Tn mai multe trepte. Pentru bucati mari m = 2 - 25, iar la micsorarea dimensiunii de maruntire se poate
ajunge la m = 150 (maruntire in mai multe etape). Cu cat gradul de maruntire este mai mare, cu atat
consumul de energie este mai mare.

Metode de maruntire

Operatia de maruntire este rezultatul aplicarii unei forte exterioare asupra produsului; cand
aceste forte depasesc o anumita valoare produsul se deformeaza, incepe sa se fisureze, apoi se desface
in bucati.

Dupa felul fortelor aplicate asupra produselor, maruntirea se realizeazd prin: strivire
(comprimare) (a), lovire (b), frecare (c), rupere (d) si tdiere (). Uneori se aplica forte combinate

(compresiune si taiere, compresiune si forfecare, lovire si frecare).
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Fig. 11 Metode de maruntire
Procedee de maruntire

Procedeul discontinuu — este utilizat cand productia se realizeaza pe sarje. Materialul este tinut
in utilajul de maruntire panad cand nu mai exista particule de dimensiuni mari. Acest procedeu dureaza
mult si se ottin multe particule de dimensiuni foarte fine, pe langa cele de granulatie doritd. Consumul
de energie este mare.

Procedeul continuu n circuit Tnchis — n acest procedeu materialul trece continuu prin masina
de maruntire, apoi prin separare se obtin particule fine ce sunt evacuate, pe cand cele cu dimensiuni
mari sunt reintoarse in utilajul de maruntire. In acest procedeu se evitd miruntirea inutila, iar consumul

de energie scade fata de procedeul precedent.
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MARUNTIREA

Metode de
maruntire

Produse solide Produse cu consistentd mare

» concasare > tocare

> graqulare » taiere/divizare
» dezintegrare

»  macinare Produse lichide

» pulverizare
» emulsionare

Utilaje pentru maruntire

Operatia de maruntire se realizeazd in masini care functioneaza prin: compresiune, lovire,

frecare si taiere.

Masini de maruntire prin compresiune

Principiul de lucru al masinilor din aceasta categorie se caracterizeaza prin sfaramarea bucatilor
de material intre doud piese robuste cu mada mare. Masinile din aceasta categorie sunt denumite:
concasoare, cele care maruntesc produse de dimensiuni cuprinse intre 1500 si 100 mm, granulatoare,
cele care maruntesc produse cu dimensiuni intre 125 si 6 mm si mori, cele care realizeazd maruntirea
fina a particulelor cu dimensiuni sub 5 mm.

Concasorul cilindric (maruntire prin compresiune), se foloseste pentru sfaramarea materialelor

semidure, cum ar fi piatra de var in industria zaharului.
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Este alcatuit dintr-o carcasa 1, in care se monteazd doi cilindri orizontali 2 si 3, ale caror
suprafete pot fi netede sau striate. Gradul de maruntire obtinut In aceste masini depinde de distanta
intre cei doi cilindri, care poate fi reglata, dar dupa reglare este mentinuta mereu constanta. Actionarea
cilindrilor se realizeaza de la un electromotor. In cazul patrunderii unui obiect dur intre cei doi cilindri,
existd posibilitatea deplasarii unuia dintre ei, pentru
protejarea acestuia, prin intermediul unui arc, care

faciliteaza si revenirea la pozitia initiala.

1 - carcasa;

2 - cilindru cu lagare deplasabile;

3 - cilindru fix; 4 - arc.

Masini pentru dezintegrare

Aceste masini folosesc actiunea de lovire a unor piese aflate in miscare (bare, ciocane, bile)
asupra materialului supus maruntirii. Concomitent cu actiunea de lovire, produsul este proiectat cu
viteza mare pe suprafata fixa a carcasei masinii producandu-se o noud lovitura si realizand astfel o mai
bund maruntire.

Moara cu ciocane (maruntire prin dezintegrare), este utilizatd pentru maruntirea grosiera sau
find a produselor cu un continut maxim de 15% apa. Moara este alcatuitd din carcasa 1, in interiorul
careia se afld un rotor 2 in miscare de rotatie. Pe rotor se afla niste bare articulate 3, numite si ciocane,
care, fiind puse in miscare de rotatie, ajung in pozitie radiald si lovesc Tn miscarea lor, produsul ce a
fost alimentat in masind prin gura de alimentare 4.

In urma impactului, produsul se sparge in particule de dimensiuni mici si este sortat pe sita 5, ce
retine particulele de dimensiuni mari, care sunt din nou luate in campul de lucru al ciocanelor si supuse

unei noi maruntiri.

4
Parti componente: !
1-carcasa; 2
2 - rotor; 3
3 - ciocane;
4 - gura de alimentare;
5 - sitg;

6 - placa striata din otel dur.

Fig. 12 Moara cu ciocane
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FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 9
MASINI PENTRU MACINARE

Cele mai raspandite masini pentru macinare sunt valturile, acestea folosindu-se in industria
moraritului, a uleiului, a produselor zaharoase.

Valturile realizeazd maruntirea sub actiunea fortelor combinate de comprimare si frecare a
materialului pe tavalugii aflati in miscarea de rotatie.

Valtul automat este utilizat in morile de capacitate mare, pentru macinarea cerealelor, dar si la
obtinerea uleiului si a produselor zaharoase. In carcasa se afla doua grupe de cate doi tavalugi, unul
lent 6 si celdlalt rapid 5; vitezele diferite asigurd rostogolirea bobului de grau, fiind supus astfel unei
forte de frecare, mai mare, pe suprafata valtului. Distanta mica dintre valturi determind maruntirea si
sub efectul comprimarii.

Alimentarea cerealelor se face prin conducta 4 la distribuitorul 3, iar de aici cu ajutorul clapetei
, la valturile de alimentare 11, care uniformizeazd stratul de produs si-l descarca pe valturile de
madcinare.

Produsul mécinat cade la baza utilajului in melcul transportor 9, de unde este evacuat.

Pentru ca in timpul mdruntirii, prin incalzirea valturilor, o parte din produsul fin adera la
suprafata de mdcinare, este necesara curdtarea acestora cu ajutorul unor cutite de razuire si a periilor.
Racirea valturilor este realizatd printr-un sistem de aspiratie format din orificiile de aspiratie si un plan
inclinat, folosit pentru dirijarea aerului in interiorul valtului. Prin fereastra de vizitare se asigura
intretinerea utilajului. Aceste valturi sunt actionate cu ajutorul transmisiilor cu curele de la un

elecromotor

Fig. 13 Valtul
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Parti componente:

1 - sesizoare cu discuri;

2 - clapeta de reglare;

3 - distribuitor;

4 - racord de alimentare cu cereale;

5 - tavalug rapid,

6 - tavalug lent; 7 - orificii de aspiratie; 8 - plan pentru dirijarea aerului; 9 - transportor

elicoidal; 10 - fereastra pentru vizitare; 11 - valturi de alimentare; 12 - cutite si perii.

Magsini de taiat

Masini de taiat, asigura maruntirea cu ajutorul cutitelor de tdiat a materialelor cu duritate foarte
mica sau care au consistentd mare (legumele, carnea). Elementul principal al masinilor de tdiat este
cutitul, confectionat din otel de calitate superioara.

Dupa forma dispozitivului de taiere, masinile se pot clasifica Tn masini cu cutite:

a, b- disc; c, d- secera, e, f- banda, g- stelat.

Fig. 14 Tipuri de cutite de taiat
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Masina de tiiat legume este utilizatd in industria conservelor de legume si fructe pentru taierea
acestora in rondele sau felii, este alcatuita dintr-o carcasa, in care se afla un disc port — cutite, montat pe
un ax. Pe discul port — cutite, in lacasuri speciale se fixeaza cutitele la o distanta de acestea de cca. 3 - 4
mm, crednd astfel niste deschideri prin care trece produsul tdiat, ludnd forma lacasului liber (rondele

sau felii) si determinand in acest mod si grosimea bucatii taiate.

Discul este actionat prin intermediul unui electromotor.

1-carcasa
2-disc port cutite
3-ax

4-cutite

Fig. 15 Masina de taiat legume

Masina de tocat carne se foloseste la maruntirea carnii in bucati de dimensiuni mici, folosind
actiunea de taiere ce ia nastere intre lama ascutitd a cutitului si sita.

Masina este alcatuitd dintr-un postament in care se afld mecanismul de actionare si carcasd, in
care se monteaza elementele destinate taierii — axul melcat, In care se monteaza cutitul tip stea. Sita se
afla fixata de carcasa cu ajutorul unui mic stift si a piulitei, astfel incat ea nu se roteste.

Pentru ca efectul tdierii sa fie maxim, este necesar ca produsul sd fie presat cu ajutorul melcului,
iar lama cutitului sa fie cat mai bine presata pe sita, aceasta realizandu-se prin strangerea piulitei.

Produsul in bucati mari este transportat in masind de la gura de alimentare (de forma unei
palnii), cu ajutorul melcului iar dupa tocare este evacuat prin orificiile sitei in afara masinii.
Dimensiunea finald a tocaturii este data de marimea ochiurilor sitei. Pentru un randament maxim,
cutitele trebuie sa fie cat mai bine ascutite, sitele sd fie fin polizate, astfel incat distanta dintre partea

activa a cutitului si sitd sa fie cat mai mica, dar si folosirea mai multor trepte de taiere.
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Parti componente:
1-cutit;
2-sita

3-piulita;

4-ax;

5-melc;

6-spirale

7-pélnie de alimentare;

Fig. 16 Masina de tocat carne

Continuturi:

3.1.6. Separarea amestecurilor

FISA DE DOCUMENTAREFD NR. 10

SEPARAREA MATERIALELOR SOLIDE PRIN SORTARE

Tn industria alimentara, materiile prime ca atare (de ex. mazarea boabe) sau cele rezultate prin
maruntire (de ex. faina) sunt supuse la o operatie de separare in scopul obtinerii unor produse ale caror
particule sa fie de o anumita marime uniforma, sau pentru a indeparta corpurile straine, aceasta avand
dimensiuni diferite de cea a produsului Tn care se gasesc.

Operatia de separare a particulelor de aceeasi natura, dupa dimensiunile lor, se numeste
calibrare, iar cea de separare pe categorii de materiale pe baza altor criterii precum: greutate specifica,
grad de coacere, succeptibilitate magnetica, integritate, soi, culoare, forma, se numeste sortare.

Tn cazul pulberilor, calibrarea poarta numele de cernere. Separarea materialelor solide prin
calibrare, cernere sau sortare se face manuual sau mecanizat, Tn acest ultim caz, separarea poate fi

mecanica, pneumatica, hidraulica sau magnetica.
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CERNEREA
Cernerea este operatia de separare mecanicd, pe criterii dimensionale a amestecurilor de
granule si pulberi in fractiuni mai uniforme din punct de vedere al granulatiei, cu ajutorul unor
suprafete prevazute cu orificii de diferite forme si dimensiuni.
Ca rezultat al cernerii materialului printr-o sita se obtin doua fractiuni si anume:
» partea avand particule cu dimensiuni mai mici dacat ochiurile sitei constituie cernutul.
» partea formata din bucati mai mari decat ochiurile sitei constituie refuzul.
Cernerea poate fi executata cu gratare, ciururi sau site.
e gratarele — au suprafata de cernere formata din bare de otel, fixate la distante egale, pe suporturi
transversale, asa incat lasa intre ele fante egale. Diametrul ochiurilor este mai mare de 1 mm;
e ciururile si sitele — au suprafata de cernere cu orificii de forma dreptunghiulara, patrata sau
rotunda si pot fi din: table perforate, sau din foi de tabla subtire, avand orificiile stantate; plase de
sarma reprezentand Tmpletituri din sarma metalica; tesaturi confectionate din fibre textile, fire de
matase sau fire sintetice.
Aparatele de cernere a caror suprafete de cernere au ochiuri sau gauri 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 influentata de urmatorii factori:

> alimentarea site
» forma si dimensiunile orificiilor sitei
» dimensiunea materialului
> viteza si caracterul miscarii materialului pe sita
» caracteristicile materialului supus cernerii
Aparate de cernere
Gratarele servesc la cernerea bucatilor mari (ex. deasupra silozurilor, ptr. retinerea bucatilor
mari).

Ciururile sunt asemanatoare sitelor.

Sitele. Cernerea materialului este posibila numai cu conditia deplasarii lui pe suprafata de lucru
a sitei. Sitele pot fi plane, cilindrice sau prismatice. Dupa miscarea pe care 0 executa sitele pot fi cu

miscare oscilatorie rectilinie, circulara si site vibratoare.
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Tn industria moraritului si uleiului sunt folosite sitele cu miscare oscilatorie circulara, denumite
site plane (1).

Separarea pneumatica — tararul (2).

Separarea dupa marime si forma — triorul (3).

Separarea magnetica (4).

Tip de utilaj Domeniu de utilizare Produse separate

-industria moraritului

1- pachete cu rame si
site;

2- racorduri elastice de
alimentare cu produs;
3- racorduri elastice de | - Produse rezultate la
evacuarea cernutului: zdrobirea cerealelor
4- roata de curea;
5- contragreutati;
6- arbore vertical

-industria moraritului
1,2, 3, -site

4-rama de sustinerea
sitelor

S5-sistem de actionare
excentric

6, 10-fante prin care
patrunde aerul

g 7-racord de alimentare
A 8-racord de evacuare
amestec aer-pleava
Separatorul aspirator (tararul) (2) 9-camera de expansiune | _ [mpyrititile din
11-racord de evacuare cereale

cernut

12-racord de evacuare
refuz
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; -industria moraritului
- | | I 1-manta cilindrica o
8 — 2-ax - Corpuri straine de
3-transportor elicoidal o
=] 7] /] 4-jgheab forma sferica,
2 J 7 5-racord de alimentare
6-racord de evacuare
neghina
7-racord de evacuare

Triorul (3) grau
8-sistem de actionare

- Corpuri straine mai

lungi

-industria moraritului
1-cilindru supus
campului
electromagnetic
2-banda transportoare
3-racord de alimentare
produs

4-clapeta de reglarea
alimentarii

5- racord evacuare
produs separat
6-tremie colectoare
7-racord evacuare
impuritdti magnetice
8-fereastra de vizitare

-Impuritati metalice

Separatorul electromagnetic (4)

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 11

SEPARAREA AMESTECURILOR ETEROGENE

Amestecuri eterogene

Tn natura se gasesc mai rar substante pure si foarte adesea amestecuri. Aceste amestecuri pot fi
omogene si eterogene.

Atat amestecurile omogene cét si cele eterogene contin doi sau mai multi componenti, diferensa
constand n faptul ca la amestecurile eterogene componentii numiti faze, pot fi separati prin metode
mecanice.

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

Dupa modul de comportare a celor doua faze, amestecul poate fi:

- amestec eterogen solid — cand Tn mediu de dispersie solid (granular) se afla faza dispersata

solida (granulara). Ex: cereale nesortate, faina cu impuritati;
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- amestec eterogen lichid — cand in mediu de dispersie lichid se afla faza dispersata care poate fi
de natura solida (must de struguri tulbure); lichida (lapte) sau gazoase (spuma de bere, spuma de
detergenti);

- amestec eterogen gazos — cand Tn mediu de dispersie gazos se afla dispersate particule de

natura solida (praf in aer).

METODE DE SEPARARE
Prin separarea amestecurilor eterogene se urmareste sa se separe cat mai deplin fazele
componente ale amestecului. Uneori se urmareste obtinerea ambelor faze (cum ar fi lapte normalizat si
smantana). Alteori se urmareste numai obtinerea unei faze in stare cat mai pura, cea de a doua

nereprezentand importanta (de ex. prin separarea impuritatilor se obtine vin limpede).

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

separare ultrasonica, separare electrica.

SEPARAREA PRIN SEDIMENTARE

Principiul separarii fazelor.

Daca un amestec eterogen, cum este emulsia, se lasa in repaus, atunci cele doua faze care au

densitati diferite se vor depune, mai intai cele cu densitate mare, apoi cele cu densitate mica.
Forta de cadere F p a particulei este determinata de relatia:
Fp=V(pp-pm)g [N]
n care:
V — volumul particulei, Tn ms;
p p - densitatea particulei, in kg/m3;
p m — densitatea mediului dispersat, Tn kg/ms;
g — acceleratia gravitationala, Tn m/s2.
Factorii care influenteaza sedimentarea

- concentratia suspensiei;

- marimea si structura fazei solide;
31



- temperatura;
- concentratia in electroliti;

Sedimentarea unei suspensii formata din granule de dimensiuni neuniforme se face in mod
diferit, cu viteze de valori diferite. La Tnceput se depun particule mai mari, cele mici raman in
suspensie, deoarece viteza lor de sedimentare este mai mica.

Particulele de dimensiuni mici, de ordin coloidal, sedimenteaza greu, incat suspensiile care
contin astfel de particule sunt deosebit de stabile. Acest fenomen se explica prin incarcarea particulelor
coloidale cu sarcini electrice — pozitive sau negative — in urma absorbirii unor ioni din mediul de
dispersie. Particulele incarcate cu sarcini electrice de acelasi semn se resping mentinandu-se n
suspensie. Prin neutralizarea sarcinilor electrice cu ajutorul electrolitilor sau a coloizilor cu semn
contrar, particulele se aglomereaza (coaguleaza) si sedeimenteaza mai usor, iar stabilitatea suspensieli
se distruge.

Substantele adaugate poarta numele de coagulanti. Astfel de procedee de sedimentare se aplica
la limpezirea vinului, la clarificarea solutiilor de zahar, la purificarea uleiului.

Viteza de sedimentare depinde Tn mare masura de temperatura suspensiei, 0 data cu modificarea

acesteia se schimba vascozitatea si densitatea lichidului, si respectiv cresterea vitezei de sedimentare

Separatoare pentru sedimentarea particulelor solide

o ) Tip de amestec/Domenii de utilizare
Utilajul folosit

Suspensii gaz - solid
-faza cu densitate mare sedimenteaza

mai repede, separandu-se de faza mai

usoara

Suspensii lichid - solid

-limpezirea apei de spdlare in industria

zaharului;

Decantorul orizontal

-curdtirea apelor reziduale
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Suspensii lichid — lichid
-industria uleiurilor vegetale pentru

separarea solventului de extractie de

apa;

-In industria spirtului pentru separarea

Vas florentin simplu uleiului de fuzel de alcoolul etilic.

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 12
UTILAJE PENTRU SEPARARE PRIN SEDIMENTARE

Amestecurile eterogene de tipul suspensiilor in lichide sau gozoase si emulsiile por fi separate
prin sedimentare. Faza cu densitate mare sedimenteaza mai repede, separandu-se de faza mai usoara.
In cazul amestecului gazos care contine particulele solide in suspensie, separarea se face in aparate de
sedimentare. In cazul lichidelor, partea limpede obtinuti prin sedimenatarea fazei mai dense se paote

indeparta prin scurgere, operatia se numeste decantare si are loc in utilaje numite decantoare.
CAMERA SIMPLA DE DESPRAFUIRE

Este o incapere de lungime mare astfel incat sa asigure depunerea tuturor particulelor solide din
aer. Amestecul aer-solid se alimenteaza prin onducta plasata la o inalfime suficient de mica pentru a
obtine o vitezd micd de sedimentare. Evacuarea aerului curat se face pe la partea superioara opusa

alimentdrii iar evacuarea particulelor solide pe la partea inferioara.

Parti componente:

— -
L 1-carcasa

33




CAMERA CU SICANE

Tn scopul reducerii curentului de aer ntr-o incipere se monteazi pereti sau sicane, care prin
schimbarea sensului de circulatie maresc pierderea de
presiune. Amestecul de separat este alimentat prin
conductd, ocoleste peretele si apoi particulele solide
sedimenteaza, fiind apoi inlaturate pe la partea de jos.
Aerul este evacuat pe la partea opusa superioara.

Parti componente:
1. Carcasa

2. Sicane

3. Sicane suplimentare
Fig. 17 Camera cu sicane

DECANTOARE PENTRU SUSPENSI|I

Separarea prin sedimentare este utilizatd in scopul separdrii fazei solide dispersatd in mediul
deispersant lichid. Lichidul este colectat la partea superioard a utilajelor de decantare.

Decantorul orizontal

Este construit sub forma unui bazin cu baza 1 inclinatd pentru a asigura alunecarea namolului
spre groapa de ndmol si gura de evacuare.

Alimentarea se face prin conducta 4 intr-un spatiu 2 prevazut cu preaplin care realizeaza
distribuirea uniforma in camera de sedimentare. Lichidul limpede obtinut deasupra namolului se scurge
peste deversor 1n spatiul 3, de unde dupa o ultima decantare este evacuat prin conducta 5.

Pentru curatira bazinului se utilizeaza un razuitor dispus in pemanenta pe fundul bazinului.

b %% :, 1. Bazin
\g@ :

g g = = b - 2. Spatiu de preaplin
- y g 3 Spatiu cu deversor
' 4. Conducta
Fig. 18 Decantorul orizontal 5. Evacuare lichid limpede
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Decantorul vertical
Este format din recipientul cu fund conic 1, prevazut in partea superioara cu rigola 2, in care se

colecteaza lichidul curat eliminat prin conducta 5.

Amestecul este alimentat prin tubul central 3, care la partea de jos se
largeste sub forma unei palni pentru reducerea vitezei amestecului.

Particulele solide se dupun la baza conului si se elimina prin conducta 4.

Parti componente:

1. Fund conic 2. Rigola
3. Alimentare 4. Conducta eliminare particule solide

5. Conducta evacuare lichid curat

Fig. 19 Decantor vertical
DECANTORUL CILINDRIC CU AGITATOR

Este constituit dintr-un rezervor 1 cu inaltime mica cu fund usor inclinat. Pe axul 2 se monteaza
bratele 3 prevazute cu raclete pentru razuirea ndmolului depus pe fundul vasului. Agitatorul este
antrenat de un electromotor . Tubul 4, montat central in jurul axului serveste la distribuirea uniforma a
amestecului ce urmeaza a fi separat. Particulele solide se depun pe fundul vaului de unde le preiau

racletele, evacuandu-le prin racordul 6, lichidul limpede este decantat in rigola si este evacuat prin

conducta 5.
Parti componente:
1. Rezervor
i
e
- 2. AX

3. Brate de amestecare

4. Tub

5. Conducta evacuare lichid limpede

& 6. Racord evacuare particule solide

Fig. 20 Decantor cilindric cu agitator
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RETINE !!!

Separarea amestecurilor eterogene gazoase care contin particole solide in suspensie se realizeaza
in camere de desprafuire.

La separarea amestecurilor eterogene gazoase lichid-solid, partea limpede, obtinutd dupa
sedimentarea fazei mai dense, se poate indeparta prin scurgere, operatia fiind numita decantare si fiind
realizata cu ajutorul decantoarelor.

Separarea prin sedimentare a amestecurilor eterogene lichid-lichid se realizeaza in utilaje numite
decantoare verticala sau vase florentine, separarea bazandu-se pe diferenta de densitate dintre cele doua

faze.

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 13

SEPARAREA PRIN FILTRARE

Filtrarea — reprezinta operatia cu caracter hidrodinamic prin care se realizeaza separarea
fazelor unui amestec eterogen solid-fluid (suspensie gazoasa sau lichida) prin retinerea particulelor

solide pe suprafata sau in masa unui mediu poros, prin care poate sa treaca numai faza fluida.

Precipitat — reprezinta particulele solide care sunt retinute pe suprafata sau in masa mediului

poros.
Filtrat — reprezinta faza fluida care trece prin mediul filtrant poros.
Filtru — este echipamentul de proces prin intermediul caruia se realizeaza operatia de filtrare.

Fazele unui amestec omogen pot fi separate prin retinerea uneia din faze pe anumite suprafete
denumite medii de filtrare, a caror structura este poroasa sau capilara. Dimensiunile porilor sau
capilarelor trebuie sa fie mai mici decat cea mai mica particula a fazei ce urmeaza sa se depuna pe
suprafata de filtrare sub forma unui precipitat. Faza cu particule mai mici decat dimensiunile porilor

sau capilarelor strabate suprafata de filtrare si se colecteaza ca lichid limpede denumit filtrat.
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Suspensie

Fig. Filtru cu strat granular

Tn multe operatii de filtrare primele cantitati de filtrare colectate contin inca particule solide n
suspensie. Pentru a se obtine un filtrat limpede, prima cantitate colectata se recircula pe filtru cu
ajutorul unei pompe.

In timpul filtrarii, o parte din particulele fine sunt retinute in porii sau capilarele stratului
filtrant, reducand sectunea libera a acesteia; n acest caz filtru se colmateaza si stratul de precipitat
depus constituie el insusi masa filtranta, iar filtratul obtinut este limpede.

Operatia de filtrare se realizeaza cu o anumita viteza vf, ce se exprima prin cantitatea de filtrat
V, obtinuta pe unitatea de suprafata filtranta A, Tn unitatea de timp tf, si a carei expresie este:

VE=V/A- tf [m/s].

Factorii care influenteaza filtrarea

- diferenta de presiune

- calitatea materialului filtrant

- granulatia particulelor

- grosimea stratului h

- temperatura amestecului

Diferena de presiune dintre presiunile p1 de deasupra suprafetei filtrante p2 din spatiul in care

curge filtratul. Cu cat diferenta de presiune (p1 — p2) este mai mare, cu atat filtrarea se realizeaza mai
repede.
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Calitatea materialului filtrant care trebuie sa opuna o rezistenta hidraulica cat mai mica la
curgerea filtratului, dar sa fie rezistent si sa poata fi recuperat pentru o noua operatie de filtrare. Ca
materiale de filtrare se utilizeaza: tesaturi textile din in si canepa, azbest, kiselgur si bentonita sub
forma de pulbere, nisip.

Granulagia particulelor continute in amestecul supus filtrarii are influenta asupra vitezei de
filtrare, aceasta crescand in cazul filtrarii amestecurilor cu particule solide mari.

Grosimea stratului h de precipitat depus pe suprafata de filtrare reduce viteza de filtrare,
deoarece cu céat este mai mare cu atat opune o rezistenta mai mare la curgerea filtratului.

Temperatura amestecului influenteaza in mare masura viteza de filtrare. Prin Tincalzire,
vascozitatea fluidului se reduce, aceasta conducénd la cresterea fluiditatii si deci a vitezei de curgere a
filtratului. Tn unele cazuri, prin Tncilzire, unele particule aflate n suspensie pot coagula, contribuind

astfel la imbunatatirea filtrarii.

Utilaje pentru filtrarea amestecurilor eterogene lichide si gazoase

Amestec eterogen gazos (particule solide in gaz): filtre
Amestec eterogen lichid (particule solide in lichid)

- filtre deschise: orizontal si 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

Cunostinte:

3.1.7. Amestecarea materialelor solide, pastoase si lichide

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 14
AMESTECAREA

Definitie

Operatia prin care se realizeaza imprastierea bucatilor sau particulelor unele printre altele se

numeste amestecare, iar materialul rezultat se numeste amestecat.
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Amestecarea poate constitui:
> Operatie independentd — cand este folositd la obtinerea unor produse, care sunt
amestecuri de doud sau mai multe componente.
Ex.: brinza cu smantana
> Operatie auxiliara — cand creeaza conditii optime de desfasurare a operatiei principale.
EX.: intensificarea transmiterii caldurii — amestecarea cu aer cald a laptelui sub forma de bule
foarte mici pentru uscarea acestuia, respectiv obtinerea laptelui praf.
-separarea suspensiilor — amestecarea vinurilor cu bentonita ptr. formarea stratului filtrant
necesar indepartarii suspensiilor prin filtrare.
-reactii chimice — amestecarea zemii de zahar defecate — zeama de difuzie amestecata cu lapte
de var - cu dioxid de carbon ptr. indepartarea excesului de calciu.
-extragerea unor substante — amestecarea brochenului de floarea — soarelui cu benzidina ptr.
extragerea uleiului.
-schimbarea starii fizice — dizolvarea zaharului in apa.
Operatia de amestecare este caracterizata prin doi factori:
»  Eficienta amestecirii — aratd daca amestecul este uniform, respectiv daca materialele
sunt uniform distribuite, in functie de durata operatiei.
»  Consumul de energie - operatia este eficientd la un consum mic de energie, fara
pierderi sau degradari de materiale, intr-un timp scurt.

Factorii care influenteaza operatia de amestecare sunt:

Caracteristicile
fizico-chimice

Starea de . F;ctorl cev Miirimea
influenteazi .

agregare ! bucitilos
amestecare

Cantitatea de
materiale
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Dupa caracteristicile materialelor, operatia de amestecare poarta diferite denumiri:

»  amestecare — in cazul materialelor solide, iar utilajele — amestecatoare.

Y

malaxare — materiale pastoase, iar utilajele — malaxoare.

»  agitare — lichide, iar utilajele — agitatoare.

Omogenizarea
amestecurilor fmbunitatirea
transferului de caldura
Accelerarea reactiilor

chimice
Scopul
amestecarii
Schimbari fizice ale
Obtinerea emulsiilor componentilor
si dispersiilor
Dizolvarea
componentilor

Tipuri de amestecatoare

v Amestecitoare — folosite in cazul materialelor solide: amestecatorul elicoidal, amestecatoare
cu miscare de rotatie;

v Malaxoare - folosite in cazul materialelor pastoase;

v' Agitatoare — pentru lichide: amestecitoare pneumatice, amestecitoare cu circularea
lichidului, amestecatoare mecanice (cu brate, cu elice, cu turbina).

Amestecarea continua

Amestecatorul elicoidal este un transportor elicoidal, montat pe traseul pe care trebuie sa-I
strabatd materialul. Se foloseste n special in industria panificatiei pentru pregatirea amestecurilor de

faina care intra in fabricatie.
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Parti componente:

5
9 1 — jgheab;

8 ’ﬁ/ 6 3 4 2 — banda ce formeaza o elice
7 = | /I 3 — baghete;
G] . 4 — paleta elicoidala de sens contrar
NN /‘jf 5 —gura de evacuare a amestecului;
S 6 — capac
7 — gura de alimentare;
Fig. 21 Amestecator elicoidal 8 — piesd de legatura;

9, 10 — transportoare elicoidale

Amestecatoarele cu miscare de rotatie sunt tamburi de diferite constructii, $i anume: conic
(@), biconic (b), cilindric sau prismatic cu arbore orizontal (c), cilindric cu arbore in diagonala (d),

elipsoidal cu arborele inclinat (e).

—cav: s

Turatia tamburilor este mica, intrucat la o turatie mare a acestora, amestecarea nu se produce,

c d

forta centrifugd proiectand materialele pe suprafata interioard a tamburului. Amestecatoarele tambur

sunt folosite pentru amestecarea materialelor pulverulente.

Amestecator elicoidal, vertical. Un alt tip de utilaj cu actiune discontinud este este

amestecatorul cu transportoare elicoidale verticale, utilizat la amestecarea fainii de diferite calitati.

Materialele componente se introduc in buncdarul 1 in proportia stabilitd. Prin Invartirea
transportorului elicoidal 2, materialele capata o circulatie ascendentd prin tuburile 3 si 4 si descendenta
in exteriorul lor. La capatul superior al tubului 3 se invarteste bratul de curdtire 5. Mecanismul de
actionare 8 pune in miscare transportorul elicoidal 2 si bratul 5. Amestecul este evacuat de la partea

inferioara a buncarului prin manevrarea clapei 7. (fig. a)
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Fig. 22 Amestecatoare elicoidale

AMESTECAREA MATERIALELOR PASTOASE

Malaxoarele sunt folosite in cazul materialelor pastoase si pot avea functionare discontinua
sau continud, fiind intalnite n industria panificatiei si pastelor fainoase, a produselor zaharoase si de

patiserie, a carnii §i preparatelor din carne.

Malaxorul cu actiune discontinui. Malaxorul cu brat in forma de paleta (a) este folosit la
prepararea cremelor, iar malaxorul cu brat in forma de furca (b) este folosit in industria panificatiei la

prepararea aluatului pentru paine.

Malaxorul cu actiune discontinud. Malaxorul cu brat in formd de paleta (a) este folosit la
prepararea cremelor, iar malaxorul cu brat in forma de furca (b) este folosit in industria panificatiei la

prepararea aluatului pentru paine.

Fig. 23 Tipuri de malaxoare

42



Fig. 24 Tipuri de malaxoare pentru creme

Intrucat, dupa malaxare, aluatul trebuie lisat un timp pentru fermentare, cuva este montati pe
un carucior 6; cu ajutorul lui, cuva 1 este adusa la locul de umplere cu faina, apa, drojdie comprimata,
sarea si maia. Tot acolo se afld bratul de malaxare 2 si mecanismul de actionare. In timpul malaxarii,
bratul 2 executd o miscare pendulard, iar cuva se roteste, ea fiind fixatd de coroana dintata 4 care
primeste miscarea de la un pinion 5 din mecanismul de actionare. a) 1 - cuva; palete; mecanism de
actionare. b) 1- cuva; 2 - carucior; 3 — ax; 4- coroand dintata; 5 — pinion; 6 — batiu; 7, 8 - brat de

malaxare.

La terminarea operatiei de framintare, bratul este ridicat in pozitia 2, iar cuva este transportata
in sala de fermentare. La sférsitul operatiei de fermentare cuva este adusa la locul unde un mecanism o

rastoarnd, aluatul trecand la operatia urmatoare de prelucrare.

43



Tipuri de malaxoare pentru panificatie
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FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 15
MALAXOARE CONTINUE

Amestecatorul se foloseste in industria preparatelor de carne pentru obtinerea compozitiei de
carne (brat), precum si 1n industria pastelor fainoase, pentru prepararea aluatului. Bratele de amestecare
1 au forma literei Z. Materialele componente se introduc intr-o cuva 2 ce este acoperitd cu un capac 3.
Amestecarea este realizatd de cele doud brate a caror constructie asigurd concomitent rotirea,
deplasarea de-a lungul axei cat si rasturnarea materialului dintr-o parte a cuvei, in cealalta parte. Dupa
terminarea operatiei de amestecare, cuva este rotita in jurul unei articulatii fixe si concomitent ridicata.

Cand cuva ajunge in pozitia verticald, produsul omogenizat (pasta de carne, aluatul) aluneca,
fiind evacuat.

Bratele malaxorului sunt actionate de la un motor printr-un grup de transmitere cu curele si roti

dintate, care pentru asigurarea protectiei muncitorilor, sunt inchise Intr-o carcasa fixa.

Fig. 25 Malaxor cu cuva dubla:

1 —brate; 2 —cuva; 3 — capac; 4 - tablou comanda; 5 — carcasa; 6 — support; 7 —bolturi; 8 —

manometru; 9 - 10 - 14 — suporti lagare; 11 - 12 — manete; 13 - 15 — capace; 16 - furtun

Dupa umplerea cu material si Inchiderea cuvei ce este realizatd cu un capac actionat printr-un
sistem pneumatic, se evacueaza aerul din spatiul ocupat de produs. In acest fel se realizeazad si o

uniformizare si legare a apei in compozitia carnii tocate.
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Tipuri de malaxoare pentru carne
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FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 16
AMESTECAREA MECANICA

Amestecatoare mecanice sunt folosite la amestecarea diferitelor produse, cum ar fi doua
lichide sau a unui lichid cu produse sub forma de pulbere. Amestecatorul, care se roteste in lichid,
poate fi de diferite constructii. Aparatele in care se rotesc amestecdtoarele se pot clasifica in

amestecatoare cu brate, amestecatoare cu elice, amestecatoare cu turbina.

Amestecatoarele mecanice sunt formate, in general,

dintr-un recipient, in interiorul caruia se afla montat

un arbore (2) pe care este fixat bratul, elicea sau

turbina. La unele variante constructive se poate realiza

4

— si transferul termic, prin spiralele (1) circuland

agentul termic.

Amestecatoare cu brate. Aceste utilaje constau dintr-un recipient, in interiorul caruia este
montat un arbore, pe care este fixat bratul. Arborele este antrenat de un angrenaj conic sau melcat. In
cele mai multe cazuri, bratele sunt formate din palete de sectiune dreptunghiulard, montate orizontal

sau inclinat pe arbore.

Prin naintarea paletelor in masa produsului, se produce in spatele lor o cadere de presiune, ce
determind deplasarea lichidului din straturile invecimate, superioare si inferioare, care acum va ocupa

locul ramas liber, creandu-se astfel curenti turbionari, realizand astfel amestecarea.

Aparatele de amestecare pot fi de diferite constructii, avand recipientul in general cilindric
vertical cu fund plat (a, b, c¢) conic (d, h) sau sferic (f), sau, In cazuri speciale, de forma cilindrica (e),
sau tronconica (i). Dacd este necesard incdlzirea in timpul operatiei, recipientul are manta dubla.
Dispozitivul de amestecare se roteste in jurul axului recipientului, executand o singurd miscare (a...f).
In fig. h, i, bratete executi o miscare dubld, in jurul axului recipientului, dar si in jurul axului

amestecatorului (h), sau miscare in doua sensuri, cu viteze diferite (i) datd de grupurile de roti dintate.

Din punct de vedere constructiv, dispozitivul de amestecare poate fi: cu un rand de brate, cu mai
multe randuri de brate, montate pe inaltime in cruce, cu mai multe randuri de brate inegale, sub forma
de cadru, palete verticale, pentru a realiza o mai bund deplasare a materialelor pe verticale; ancora,

pentru a razui peretii de substantele aderente; cu brate egale sau cadru dispus orizontal, atunci cand prin
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amestecare trebuie aglomerate acele substante ce sunt in suspensie. Amestecdtoarele cu brate

functioneaza cu o viteza periferica mica (de exemplu 1,25 m/s ... 2 m/s).

~

oS

|

'

~d
Fig. 26 Amestecatoare cu brate

a, b, ¢, d — cu brate drepte; e — cu brate inclinate; f — ancora; g — orizontal; h, i - planetare

Amestecatoare cu elice sunt folosite la lichide cu vascozitate mica. Elicele, prin profilul lor,
creeaza la rotirea intr-un lichid, curenti axiali, marind viteza cu care se efectueaza operatia.

La turatii mari, datoritd fortei centrifuge, lichidul se roteste in vas si se ridica sub forma unei
palnii, fenomen denumit cavitatie, ceea ce reduce foarte mult din intensitatea amestecarii.

Pentru a se evita aceasta, in interiorul vasului se monteaza pe pereti sicane verticale, care
imprima lichidului si o miscare ascendentd. Tot pentru aceste considerente elicea se afla la o distanta
fata de axul recipientului, sau inclinat fata de aceasta. Elicele au pe butuc doua sau trei palete.

La recipientele ce au diametrul mai mare se monteaza, in jurul elicei, un difuzor cilindric sau
tronconic, care imbunititeste circulatia curentilor si efectueaza operatia mai intens. In cazul aparatelor
la care trebuie sa se facad si un schimb de cédldurd (incalzire, racire), in locul difuzorului se monteaza
serpentina prin care circuld agentul termic, realizand astfel, pe langa o intensificare a amestecarii, $i o

imbunatatire a transferului termic.
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Fig. 27 Tipuri de amestecatoare

Amestecitoarele cu turbind sunt folosite in operatii, precum dizolvarea rapida,
emulsionarea si amestecarea lichidelor mai vascoase.

Amestecatoarele cu turbind au la capatul arborelui un rotor asemanator celui de la pompele
centrifuge. Lichidul este aspirat central pe ambele fete ale rotorului si este refulat tangential. Ajuns la
peretele vasului, lichidul, avand energie cinetica mare, urmeaza o deplasare ascendenta.

Rotoarele turbinelor au pe butuc un numar de 4 pana la 16 palete plane sau curbate; aceste
rotoare se mai numesc rotoare deschise, deoarece fata superioara si cea inferioara sunt libere.

Pentru marirea energiei cinetice a fluidului, se monteaza rotoarele in statoare (piese fixe)
prevazute cu canale drepte sau curbate, indreptate in sens invers fatd de canalele din rotor. Datorita
schimbarii bruste de directie, la trecerea lichidului din rotor in stator se produce o amestecare intensa.

Statorul mai prezinta avantajul ca evita fenomenul de cavitatie.
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Cunostinte:

3.1.8. Operatii bazate pe transfer de caldura

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 17
Transmiterea caldurii

Transferul de caldura participa in proportie importanta atat in procesele naturale cat si in cele

industriale.

Definirea caldurii. Notiunile de cald si rece sunt aprecieri subiective. De ex., daca in aceeasi
apa, cineva introduce mainile reci, i se pare calda, iar altcineva care introduce mainile calde, i se pare
rece. Céldura nu este o proprietate a corpului, ea nu poate fi inteleasd corect decét ca transfer de

caldura.

Temperatura — este o marime masurabila, cu ajutorul careia se apreciaza gradul momentan
de incalzire sau racire a unui corp. Caldura este energie, si anume energia transmisa de la un corp la
altul datorita unei diferente de temperatura intre ele. Daca doua corpuri sunt puse in contact, corpul
mai rece se va incdlzi, marindu-si energia cinetica, iar corpului mai cald 1i va scddea energia cinetica,

(deci temperatura), racindu-se.

Existd Insd o exceptie, in cazul transformarilor de faza (sau transformarea starilor de
agregare), situatie in care cantitatea de cadldurd primitd sau cedatd nu modificd temperatura (deci
energia cinetici a particulelor). In cazul topirii (trecerea din stare solidd in stare lichidd) si al
vaporizarii (trecerea din stare lichida in starea de vapori), toata energia caloricd transmisa este utilizata
pentru ruperea legaturilor puternice dintre molecule, a fortelor de coeziune intermoleculare §i nu pentru

cresterea energiei cinetice. Deci procesele de lichefiere si vaporizare au loc la temperatura constanta.

Fenomenele de schimb de faza opuse, solidificarea (trecerea din stare lichida in stare solida) si
condensarea (trecerea din faza din faza de vapori in stare lichidd) au loc tot la temperatura constanta.
Este normal sa fie fie asa, caci corpul elibereaza, astfel, exact atita energie caloricd cata a acumulat in

procesul invers.

Intrucat cildura este o formd a energiei, se masoard in unititi de energie. In sistemul
international (S.1.), unitatea de masura a caldurii este un joulle (Q) = 1 J. Mai exista si o unitate de

masura mai veche, care se mentine inca, kilocaloria. O kilocalorie se defineste drept cantitatea de
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caldura transmisa pentru incalzirea unui kilogram de apa, in vederea ridicarii temperaturii cu 1 °C

(intre 14,5 °C si 15,5 °C). 1 kilocalorie = 4 186 joule (sau 1 kcal =4 186 J).
Moduri de transmitere a caldurii

- transferul caloric prin conductie, daca corpurile sunt in contact direct;

- transfer termic prin convectie, dacd corpurile sunt in contact prin intermediul altor corpuri;

- transfer de caldurd prin radiatie, daca corpurile se afla la distanta, fara sa existe cu necesitate
alte corpuri intermediare.

Transmiterea cialdurii prin conductie

Este caracteristica corpurilor solide, dar si corpurilor fluide, daca in ecestea curentii sunt
neglijabili. Fiindca conductia prin fluide este neinsemnata, se va face referire in special la conductia in
solide. Ex., modul de incalzire a unui metal introdus in foc — transferul de cédldura se face din aproape
in aproape, de la particuld la particuld. Conductia in solide se deosebeste pentru metale si pentru
nemetale, astfel cd metalele sunt bune conducatoare de caldura, iar nemetalele nu, acestea din urma

sunt in general izolatori.
Transmiterea cialdurii prin convectie
Transferul de caldura prin convectie poate fi:

- direct, cand se produce prin amestecarea a doud sau mai multe fluide, deci schimb de céldura de
la fluid la fluid, situatie in care transferul de caldura este insotit si de un transfer de substanta. Este
cazul amestecarii lichidelor calde si reci;

- indirect, cand schimbul de céaldura se produce intre suprafata unui solid si un fluid cu care se
gaseste in contact (un vas cu apa pus la incalzit).

Transmiterea caldurii prin radiatie

Radiatia a fost definitd ca fiind transferul termic intre corpuri care nu se afla in contact.
Soarele este o sursd de caldurd foarte puternica, transferul de caldurda se datoreaza radiatiei
electromagnetice. Transformarea energiei calorice in energie radianta si invers presupune oscilatii inter
si intraatomice. Este necesar sd se stie cd nu numai Soarele, ci fiecare corp, la orice temperatura, este o

sursa de radiatii.
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Cantitatea de caldura radiantd depinde de natura corpului. Nu intereseaza in transferul de

caldura ca surse de radiatie decat corpurile cu o temperatura ridicata (de ex. cuptoarele).

Intrucat radiatiile electromagnetice au diferite lungimi de unda, pentru transferul de caldura
spre corpurile solide prezintd interes numai raditiile care, absorbite, se transformd in caldura. Acestea

sunt in special radiatiile infrarosii (numite si radiatii termice).

Adancimea de patrundere a radiatiilor depinde de natura corpului solid si mai putin de

lungimea de unda. In general la solide, proprietatile radiante se manifestd la suprafata.

Transmiterea mixta a caldurii: radiatie — convectie (coacere. La p\ine, vafe, biscui’i, ;i uscare,

la legume si fructe) si prin convectie — conductie — convectie (aparate si instalatii industriale).
Utilaje Tn care intervine transferul termic

- schimbatoare de caldura cu transfer direct — amestecatoarele pneumatice
- schimbatoare de caldura cu transfer indirect — vasul cu manta dubla, schimbatorul de caldura:
multitubular, cu serpentind, cu aripioare sau cu nervuri, cu placi.

Schimabatoare cu transmisie indirecta a caldurii
Schimbatorul de caldura multitubular

Schimbatorul de caldura multitubular este alcatuit dintr-un cilindru metalic, avand la
extremitatile lui doua placi perforate, intre care se monteaza fasciculul de tevi si doua capace bombate.
Spatiul din interiorul tevilor este in legdturd cu spatiul delimitat de capace si acesta este parcurs de

produs. Agentul termic circuld prin fevi.

Produsul poate avea circulatie naturald sau fortata. Cand pozitia aparatului este verticald sau
oblicd, circulasia naturald a produsului este ascendenta, pe principiul termosifonarii,datorita reducerii

densitatii lichidului prin incélzirea si vaporizarea partiald a acestuia.

Circulatia fortata se bazeaza pe forta pompelor si poate avea sens ascendent sau descendent
cand pozitia utilajului este verticala sau inclinatd si sens orizontal, cand aceasta e pozitia fasciculului

multitubular.

Pentru intensificarea schimbului termic, spatiul capacelor poate fi compartimentat, astfel ca

produsul circula mai mult timp in prezenta agentului termic dar, bineinteles, debitul este mai redus.
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Este un utilaj care are avantajul functionarii continue.

Placa tubulara

| p Fascicul de tevi
= ll,ll g I',r ; Capac
po— R | — — | 2
' R 2 | L '

|
|
Is
|
H
il
I
n
N

Fig. 28 Schimbator de caldura multitubular

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 18
AGENTI TERMICI

> Agentii de Tncalzire sunt purtatori de caldura, care preiau energia termica de la o sursa
exterioara, 0 transporta si 0 cedeaza acolo unde este nevoie.
> Agentii de racire preiau caldura dintr-un mediu si, cu un consum de lucru mecanic, o
cedeaza in exterior.
Agentii termici pentru industria alimentara se aleg dupa unele considerente:

- sa nu fie toxici, inflamabili sau corozivi

- sa fie usor de procurat si ieftini

- sa prezinte o valoare ridicata a caldurii specifice, a caldurii latente si un coeficient ridicat de
transmitere a caldurii.

Agenti de incalzire

» Gazele — provenite din arderea combustibililor sunt folosite cand schimbul termic se realizeaza
la temperaturi reduse, sau cand se doreste afumarea la produsele alimentare.

> Aerul cald — agent termic slab, folosit la Tncalzirea Tncaperilor sau ca agent de uscare.

» Aburul — agent termic bun. Este utilizat la incélzirea incaperilor si in procese tehnologice.

» Apa calda — poate fi utilizata atat in schimbul direct cét si in cel indirect de caldura. Daca are
loc un schimb direct de caldura, apa trebuie sa indeplineasca conditii de potabilitate.
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Agenyi de racire

» Agenyii frigorifici: amoniacul si freonul

% Amoniacul — cel mai utilizar agent frigorific pentru instalatiile frigorifice mari,
industriale;

% Freonii — nu sunt toxici, nu sunt inflamabili, Th amestec cu aerul nu sunt explozivi, Th
anumite conditii de presiune si temperatura sunt total miscibili cu uleiul. Ca dezavantaj: sunt inodori,
nu pot fi detectati prin miros in conditiile pierderii in atmosfera si au caldura de vaporizare mica,
neputand find utilizati in instalatiile industriale.

v' R 12 — cel mai utilizat freon, fiind folosit in instalatiile frigorifice mici si mijlocii: frigidere,
dulapuri frigorifice, dulapuri de congelare
» Agenti intermediar - (sarurile in solurii) — sunt fluidele utilizate pentru a raci produse sau
ncaperi frigorifice, dupa ce in prealabil au fost racite cu ajutorul unui agent frigorific.
v' EX.: clorura de calciu, clorura de sodiu, solutii apoase de alcool (alcool etilic, alcool
metilic, glicerina, dietilenglicol)
Se controleaza permanent temperatura si concentratia solutiei de sare deoarece, in functie de
concentratie, aceste solutii au 0 anumita temperatura de congelare sub care nu se poate continua

racirea, deoarece ingheata.

> Aerul rece, apa rece — sunt buni agenti termici, folositi in industria alimentara, cu avantaje si
dezavantaje.

Agentii termici trebuie sa indeplineasca o serie de conditii $i anume:

» Sa aiba un coeficient de transmitere a caldurii bun, pentru a se obtine o transmitere buna
a caldurii;
» Sa permita reglarea usoara a schimbului de caldurs;
» Sanu fie corozivi, toxici sau inflamabili;
» Sa fie usor de procurat;
>

Pretul de cost sa fie mic.
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FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 19

In functie de influenta transferului termic asupra conservarii operatiile bazate pe transferul

termic se pot clasifica in:

- Operatii bazate pe transferul termic care asigura conservarea cu ajutorul temperaturilor
ridicate (pasteurizarea si sterilizarea); cu ajutorul temperaturilor coborate (refrigerarea si congelarea),
prin reducerea umiditatii (evaporarea);

- Operatii bazate pe transferul de caldura ce determina separarea de compusi conservabili

importanti (distilarea).

CONSERVAREA ALIMENTELOR CU AJUTORUL TEMPERATURILOR SCAZUTE

Utilizarea temperaturilor scazute. Temperatura scazutd franeaza, pana la oprirea completa,
procesele vitale ale microorganismelor si reduce aproape complet intensitatea activitagii enzimelor din
produs. Conservarea la temperaturi scazute se realizeaza prin doud procedee: refrigerarea si
congelarea.

Refrigerarea este mai mult un mijloc de pastrare decat de conservare. Ea este larg utilizatd
pentru pastrarea laptelui, a carnii si a pestelui in stare de prima prospetime pentru o perioada scurta de
timp, precum si pentru pastrarea de duratad a legumelor si fructelor, a oudlor etc.

In functie de natura si caracteristicile finale ale produsului precum si de scopul urmdrit,
refrigerarea se poate realiza prin una dintre urmatoarele metode principale:

- refrigerarea cu aer racit;

- refrigerarea 1n aparate cu perete despartitor;
- refrigerarea cu apa racita;

- refrigerarea cu gheata de apa.

Indiferent de metoda aplicata, un proces de refrigerare poate fi caracterizat din punct de vedere
al intensitatii de racire prin viteza de racire. Aceasta se defineste, pentru produsele alimentare solide
sau lichide dar care nu curg in timpul racirii, prin raportul dintre scdderea temperaturii centrului termic
al produsului si intervalul de timp necesar acestei scaderi. Cum insa procesul de refrigerare, ca de altfel
orice proces de racire; este un proces tipic nestationar de transfer de caldurd, nsasi definitia vitezei de
racire este deficitara. intr-adevar, viteza de racire, conform definitiei de mai sus, este in toate cazurile
variabild pe parcursul unui proces de refrigerare. Din aceste motive, se accepta drept criteriu de

comparatie a intensitatii proceselor de refrigerare viteza de racire globald definitd ca raportul dintre
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scaderea totalda a temperaturii medii a produsului (diferenta dintre temperatura medie initiala si medie
finald) si durata totala a procesului de refrigerare.

Un proces de refrigerare se poate considera terminat atunci cand temperatura medie a
produsului supus racirii a atins valoarea temperaturii la care urmeaza a fi depozitat sau valoarea
temperaturii necesare prelucrarii ulterioare refrigerarii propriu-zise.

Temperatura de refrigerare are drept scop sa reduca la minimum procesele biochimice si
microbiologice. Ea depinde de particularitatile biologice, structurale si biochimice ale produselor
alimentare. Temperatura de refrigerare este, de regula, de 0...4°C, variabila insa in functie de produs
(legume 0.1°C, fructe -1...1°C, citrice 2...7°C, produse lactate 2....8°C, carne -1...0°C, preparate din
carne 0.. .4°C etc).

Refrigerarea se poate realiza astfel: in aer, apa, gheatd, schimbatoare de caldura.

a. Refrigerarea in aer consta in mentinerea produselor ambulate sau in vrac, in incaperi

special, racite cu aer rece.

b. Refrigerarea in apa se foloseste la racirea pasdrilor sau a unor produse vegetale.
Racirea se face fie cufundand produsele in baie de apa, fie stropindu-le continuu, pana la obtinerea

temperaturii dorite.

Apa folositd ca agent de ricire este recirculata printr-un ricitor, apoi in instalatia de refrigerare.
Se poate folosi ca mediu de racire apa cu gheatd sau, In cazul refrigerarii pestelui, apa din mare care,

datoritd continutului in sare, poate fi racitd pana la temperature de -2 C.

C. Refrigerarea in gheata se aplica produselor care necesitd o racire rapida, precum si
pentru mentinerea in stare umeda a suprafetei lor. Refrigerarea pestelui se face asezand in straturi peste

si gheata cioburi sau solzi in 1azi sau in cutii.

d. Refrigerarea in schimbatoare de cildura este folosita la racirea laptelui, a sucurilor
de fructe, a vinului, a berii. Aparatele schimbatoare de cdldurad sunt, de obicei, de constructie tubular
sau cu placi. Ca agent de racire se foloseste, in functie de produsul supus refrigerarii, apa racita sau

solutie de alcool.

Congelarea

Congelarea consta in racirea produselor alimentare pana la temperaturi inferioare punctului de

solidificare a apei continute in produs, adica o racire cu formare de cristale de ghiata.
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Scopul principal al congelarii este conservarea produselor alimentare perisabile. Din acest punct
de vedere, congelarea, ca metoda de conservare, mareste durata admisibila de pastrare a produselor
alimentare de peste 5 ... 50 ori fatd de conservarea prin refrigerare.

Marirea conservabilitatii obfinutd prin congelare (asigurandu-se si conditiile necesare
depozitarii n stare congelatd) se bazeaza pe efectele temperaturilor scazute de incetinire puternica sau
inhibare completd a dezvoltarii microorganismelor, de reducere sau stopare a proceselor metabolice n
cazul produselor cu viata si de reducere a reactiilor chimice si biochimice.

Congelarea se poate realiza fie dupa o refrigerare prealabila a produsului, fie direct, pornind de
la produsul proaspat. Racirea se realizeaza cu o anumita viteza, pana ce produsele ajung la temperaturi
cuprinse intre -18°C SI -30°C, in functic de natura lor, dar si de durata de conservare. Dupa
decongelare, calitatea acestor produse va fi mai apropiata de cea a produsului proaspat.

Congelarea poate fi realizata prin racirea in aer, prin contact direct, in aparate de congelare cu
placi, sau prin imersarea produselor in lichide reci.

CONGELAREA TN AER- se poate efectua in camere speciale, denumite tunele de congelare, in
care aerul rece, cu temperatura de -35-40°C, este circulat cu ajutorul unui ventilator. Produsele sunt fie
suspendate pe carlige, fie asezate pe palete, in care se lasa spatii libere pentru asigurarea circulatiei
aerului rece si, deci, a unui schimb de caldura optim.

CONGELAREA IN APARATE CU PLACI este folositd pentru produsele ambalate in pachete
mici. Congelatorul este constituit din placi prin care circuld agentul frigorific. Intre plici se introduc
tavile cu produsul ambalat. Printr-un sistem hidrauluic, se apropie placile de tavi, presand usor
produsul, astfel incat sd se asigure conditii bune pentru transmiterea caldurii de la produs spre agentul
frigorific.

Acest tip de congelare poate fi aplicatda numai la acele produse care permit portionarea in forme
regulate, cum ar fi carnea fara os sau fructele ambalate 1n caserole.

Aparatele in care se face transferul de caldura intre fluidul cald si fluidul rece poarta denumirea
de schimbatoare de caldura.

Schimbéatoare cu transmitere indirectd a caldurii presupun transferul intre doud fluide,
separate de un perete metalic, transmisia caldurii facandu-se prin convectie-conductie-convectie.

Schimbatorul de caldura cu placi este format dintr-un pachet de placi ondulate 1, sustinute de un
profil circular inferior sighidate la montare pe un profil circular inferior si ghidate la montare pe un

profil identic, superior 2 stranse intre doua placi de capat, dintre care una este fixa 3 si alta mobila 4, cu
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ajutorul unuia sau mai mmultor suruburi 5. Utilajul se sprijind pe postament prin intermediul

picioarelor 6 si 7.
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Fig. 29 Schimbator de caldura cu placi

Fiecare placd prezintd ondulatii sub forma de canale sau de proeminente 9, pentru ca suprafata de

schimb de caldura sa creasca la aceasi marime a supareftei placii.

L i A ~

Pe fiecare placa sunt patru orificii care, prin strangerea placilor, formeaza patru canale pentru
agentul termic s1 doud pentru produs, orificiile sunt agezate pe diagonald. Prin montarea garniturilor
intr-un anumit fel, apare posibilitatea ca pe o fata a placii sa circule unul dintre lichide, iar pe cealalta

fata, celalalt lichid.

Schimbiitorul de caldura cu serpentini este alcatuit dintr-un corp cilindric 2, in care se
gaseste o teava In forma de spirala 1. Serpentina poate fi de forma plana sau de tip panou, amplasata in
interior, in partea de jos a recipiientelor sau poate fi o spirala. In general, produsul este cel care se afla

in interiorul corpului, iar prin serpentina circuld agentul termic.
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Fig. 30 Schimbator de caldura cu serpentind

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 20

OPERATII CARE ASIGURA CONSERVAREA CU AJUTORUL
TEMPERATURILOR RIDICATE

Ca orice operatie bazata pe transfer de caldurd, si acestea presupun schimb termic intre un
agent de incalzire si produs. Rolul incalzirii produsului este distrugerea microorganismelor pe care le
contine.

In cazul pasteurizrii, temperaturile realizate sunt pana la 100°C, asigurand distrugerea
microorganismelor patogene si numai formele vegetative ale microflorei banale.

In cazul sterilizarii, temperaturile depdsesc 100°C si teoretic sunt distruse toate
microorganismele, atat sub forma vegetativa cat si sub forma sporulata.

Avand in vedere criteriul formei, sub care se gaseste produsul supus tratamentului termic,

- Tnainte de ambalarea produselor, mai putin eficienta din punct de vedere al schimbului de
caldura, dar mai putin sigurd sub aspectul conservarii, dacd ambalarea nu se realizeaza in conditii
aseptice. Tn acest caz pasteurizarea este o operatie caracteristica;

- dupa ambalarea ermetica a produselor, care se practicd in cazul sterilizarii.
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Pasteurizarea

Aceasta operatie se poate realiza in instalatii de diferite forme constructive — instalatia de
pasteurizare cu placi, pasteurizatorul cu placi.

Tn cazul instalatiei de pasteurizare cu plici, este important de retinut ca aceasta prezinta mai
multe zone de schimb de caldura, diferite prin temperatura de iesire a produsului din ele si prin agentul
termic. Este o instalatie utilizatd in special la pasteurizarea laptelui.

Pasteurizatorul cu placi este prevazut cu trei zone de lucru. Prima zond cunoscutd sub
denumirea de preincalzire I, este de recuperare a caldurii de la produsul pasteurizat. Zona a doua este
cea de pasteurizare, cand produsul atinge temperatura de pasteurizare II si este mentinut la aceasta

temperaturd un anumit timp. Cea de-a treia zona este zona de racire I1II.

apa apa
rece fierbinte
i 1IE 1 C

9

P P S TN AT s ST 5. 5 & T . el 58 S e ot % A TR L i A

(A A [N | t
\ A AN 4 |
A 4 M a8
! \ / ! 4
bl ‘ } N, R
B [ A {
'; ’ ‘ {
k]
»

) *

I, NES———

i
!” g

e T

i
H
]
§
i

! ]
‘\' %’I

produs

Fig. 31 Pasteurizator cu placi

Cunoscand ca pasteurizarea se face la aproximativ 75°C, se poate folosi ca agent termic de
incalzire apa fierbinte la 95°C, iar ca agenti de racire se folosesc, intr-o zona, apa rece curentd, iar in
cealalta apa glaciara. Aceasta apa are +1, +2°C si este racita de obicei cu saramurd, ea insasi fiind racita
cu ajutorul agentilor frigorifici.

Pe de o parte laptele trebuie incdlzit, iar pe de altd parte trebuie racit. Tindnd seama de
anumite limite de temperaturd, se pune problema economisirii unei cantitati de caldura si deci, de agent
termic, n zona cu temperaturd medie, cuprinsa intre zona de pasteurizare (75°C) si cea de racire finala
(2°C).

Astfel, laptele pasteurizat la 75°C este racit mai intai intr-o zond de recuperare, in care laptele
se preincalzeste inainte de a intra Tn zona de pasteurizare.

In zona de pasteurizare, circulatia laptelui este in contracurent cu cea a agentului termic, pe
cand in celelalte zone, circulatia este in echicurent. Circulatia fluidelor in acest aparat este fortata,

realizata cu ajutorul pompelor.
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Sterilizarea

Aceasta operatie diferd de pasteurizare prin parametrii la care are loc operatia si prin eficienta
distrugerii microorganismelor atat sub forma vegetativa, cat si sub forma sporulata.

Sterilizarea este influentata de o serie de factori, care pot fi grupati astfel:

Factorii de care depinde rezistenta microorganismelor:

» Gradul de infestare a materiei prime — contribuie la marirea sau la micsorarea timpului si a
temperaturii de sterilizare;

» Natura produslui — influenteaza rezistenta microorganismelor;

» Reactia mediului — dupa valoarea pH-ului, conservele se pot grupa in conserve cu pH slab si
acid, conserve cu reactie acida, la un pH acid, pentru distrugerea germenilor sunt necesare temperaturi
mai mari de 100°C;

» Timpul si temperatura de sterilizare — timpul de aplicare a temperaturii in procesul de
sterilizare depinde de produsul supus sterilizarii.

Factorii care influenteazd viteza de patrundere a caldurii in recipientul supus sterilizarii
sunt:

» Natura si consistenta produsului;

» Modul de asezare a produsului in recipient;

» Dimensiunile recipientului;

» Materialul din care este confectionat recipientul;

» Temperatura si timpul de sterilizare;

Utilajul cel mai mult folosit pentru sterilizarea produselor alimentare este autoclava.

Ca si in cazul pasteurizatoarelor, existd o multitudine de forme constructive, dintre care si
sterilizatorul hidrostatic. Aceasta instalatie permite sterilizarea produselor ambalate utilizand ca agenti
termici aburul si apa, si are functionarea continua.

Autoclava — este un utilaj cu functionare discontinua, construit dintr-un corp cilindric 1, din
tabla de otel, cu fundul 2 sudat la partea inferioara si un capac 3 prevazut cu un brat cu o contragreutate
4. Inchiderea si etansarea se realizeaza prin intermediul unei garnituri intre capac si corpul autoclavei.
Inchiderea capacului se realizeazi cu suruburile rabatabile ce se strang cu piulite tip fluture 5. La partea
inferioard existd un inel 6 de sussinere a cosurilor perforate 7. Sub inel se gadseste o conducta 8
perforatd, in care prin racordul 9 se introduce aburulce va barbota In masa de apd introdusa prin

racordul 10.
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Fig. 32 Autoclava

Autoclava functioneaza la presiunie mai mare de 1 daN/cm™; de aceea, este necesara

montarea supapei de siguranta 11, a ventilului de aerisire 12, a termometrului 13 si a manometrului 14.

Cunostinte:

3.1.9. Operatii care asigura conservarea prin reducerea umiditatii

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 21
CONSERVAREA PRIN REDUCEREA UMIDITAIII
Concentrarea

Evaporarea apei in vederea concentrarii produsului trebuie efectuatd in asa fel incat sa
pastreze cat mai multe dintre proprietatile initiale ale produsului (miros, gust, aroma, culoare) si sa faca
posibila, dacd este necesar, reconstituirea exacta a materialului, prin adaugarea lichidului evaporat.
Operatia de evaporare consta in incalzirea amestecului lichid, trecerea in stare de vapori a unuia sau
mai multor componenti, urmata de separarea vaporilor formati.

RETINE: concentrarea este operatia care determind cresterea procentuald a substantei uscate
si drept consecintd, se obtin produse cu valoare alimentara ridicata si cu volum redus (de exemplu,
pasta de tomate, laptele concentrat).

Utilajele in care se realizeaza operatia de evaporare se numesc evaporatoare.

In instalatiile industriale, incilzirea lichidului se face pana la temperatura de fierbere,

corespunzatoare presiunii la care se desfagoarad operatia.
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Daca concentrarea se face la presiune atmosferica, temperatura de fierbere a produsului, care
este o solutie, va fi mai mare de 100 °C. Incilzirea se va face cu un agent termic cu o temperaturi
superioard; aceasta este aburul primar adus de la generatorul de vapori. El cedeaza caldura latenta de
condensare, iar apa din produs preia cédldura latentd de vaporizare, transformandu-se in vapori
secundari.

Daca concentrarea are loc sub vid, presiunea este mai micd decat presiunea atmosfericd;
atunci temperatura de vaporizare este mai mica de 100°C. Apare, astfel, avantajul ca, pentru incalzire,
poate fi utlizat aburul secundar, cu condifia ca, la presiunea respectiva, temperatura de condensare a
aburului secundar sa fie mai mare decat temperatura de vaporizare a apei din produs.

Utilaje folosite pentru concentrare se numesc concentratoare si se clasifica, in primul rand,
dupa numarul efectelor.

Numim efect sistemul format dintr-un spatiu de incélzire si un spatiu de separare a vaporilor.
Concentratoarele pot fi cu un singur efect sau cu efect multiplu.

Realizarea evaporiarii in concentratoare cu simplu efect.
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a) Cu functionare sub vid b) Cu functionare prin termocompresie

In cazul a, se observa ca agentul termic este aburul viu si cd functionarea concentratorului are
loc sub vid (pl<pa). Tn cel de-al doilea caz, este figurat acelasi tip de concentrator, avand fascicul
multitubular de incalzire, functionand sub vid, dar care inifial este alimentat pentru incalzire cu abur
viu la presiunea p, iar in regim normal de functionare este incdlzit prin termocompresie. Aceasta
inseamna ca se utlizeaza o parte din aburul secundar, caruia i se mareste puterea caloricd prin injectie
de abur viufolosind un injector dn care se aduce aburul viu ca fluid motor §i aburul secundar (abur

recuperat).
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FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 22
USCAREA

Unele produse alimentare trebuie conservate pe o duratd mare de timp, dar daca continutul lor
Tn umiditate este mare, acest lucru nu este posibil.

Umiditatea unor produse alimentare se reduce in operatia de evaporare, dar unele produse, cum
sunt legumele sau fructele, nu pot fi supuse acestei operatii.

Operatia de uscare ofera posibilitatea diminuarii umiditatii din produse, la 0 anumita valoare a
temperaturii, la care sa nu intervind procese de degradare biochimica.

Se obtin, prin operatia de uscare, produse ce se pot conserva, astfel fructe si legume uscate,
lapte praf, amidon praf etc.

Uscarea este un proces de transfer de umiditate insotit si de transfer de caldura, in care
produsul cedeaza apa unui agent termic (aer sau gaze), care, in acest caz are si rolul de a absorbi

vaporii de apa indepartati din produse.

Mecanismul uscarii

indepirtarea apei din produs

Indepirtarea apei din produse se realizeaza prin evaporarea apei la suprafata libera a produsului
si apoi difuzia acesteia in mediu inconjurator.

a. Evaporarea apei la suprafata libera a produsului. Produsele cu un oarecare continut de
umiditate se Incalzesc, pentru ca presiunea de vapori a apei sd depaseasca presiunea de vapori a
stratului de aer ce inconjoard produsul. In conditia existentei acestei diferente de presiune, pe seama
legii difuziei, apa din stratul superficial al produsului care s-a transformat in vapori, trece in aer.

Pentru a face mereu posibild deplasarea vaporilor de apa, dinspre produs inspre mediul
inconjurdtor, este necesar sd se indeparteze Incontinii vaporii acumulati in stratul de aer ce Inconjoara
produsul, ce se realizeaza cand uscarea se face sub vid.

b. Difuzia apei in mediul inconjuritor. In cazul cind la suprafata produsului se aduce un
curent de aer a carui presiune de vapori este mai mica, se creeaza o diferentd de presiuni care va
permite apei din stratul exterior al produsului sa difuzeze in aer. Aerul, incarcat cu umiditate, este
incontinuu vehiculat, creand astfel conditii pentru o permanenta difuzie a apei dinspre produs Inspre

aerul Tnconjurator.
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Pe masurd ce stratul periferic a pierdut apa, concentratia in apa a straturilor interioare ale
produsului depaseste concentratia in apa a acestui strat periferic.

Tinand seama de legile difuziei, apa din interiorul produsului se va deplasa spre exterior pana se
va ajunge la un echilibru, ce va fi stabilit in functie de caracteristicile aerului din camera unde urmeaza
a se depozita produsul uscat.

Factorii care influeateaza uscarea

Natura produsului supus uscirii. Materialele supuse uscarii pot avea o structurd poroasa sau
capilara. Cu cat porii (sau capilarele) sunt mai numerosi si mai uniform distribuiti in produs, cu atat
deplasarea apei din centru spre periferie se face mai repede.

Cand produsul este sectionat transversal pe capilare se creeazd numeroase cdi de deplasare a
apei inspre mediul inconjurator.

Forma si dimensiunile bucatilor de produs. Produsele maruntite au suprafata libera foarte
mare $i grosimea micd, fapt ce determind diminuarea duratei de deplasare a apei din produse spre
suprafata.

Modul de prezentare a apei in produs, precum si continutul de umiditate influenteaza uscarea, in
sensul ca mult mai usor difuzeaza apa libera, continuta in spatiul dintre celule si apa libera din celule,
cea legata osmotic, pe cand apa legata chimic se indeparteaza foarte greu sau deloc.

Temperatura produsului influeateaza direct proportional viteza de uscare. Marirea, peste
anumite valori, a temperaturii poate duce, insa, la degradarea produselor, prin ardere.

Temperatura si umiditatea mediului de uscare. Uscarea se realizeaza cu un agent de uscare
(aer) ai carur parametri sa favorizeze uscarea. Astfel, daca se foloseste aer cu temperatura ridicata dar
cu un continut mic de umiditate este posibild difuzia mai accentuata a apei din produs anspre aeruls
inconjurator. Aerul se poate incdrca cu apa din produs pana se apropie de saturatie. Pentru ca aerul scos
din uscator sd fie din nou folosit in uscarea produselor, este necesard incalzirea lui fara ai da insa
umiditate din exterior. In acest caz scade umiditatea relativd si din nou aerul este bun pentru a fi
recirculat peste produs.

Sensul deplasarii si viteza aerului. Circulatia aerului peste produs este bine sa fie dirijata in
contracurent, astfel el se va incarca cu o cantitate mai mare de umiditate preluata de la produs. Viteza
de circulatie se va stabili intr-o stransa corelatie cu viteza de difuzie a apei.

Metode de uscare

a. Dupa modul transmiterii caldurii catre produse, uscarea se realizeaza prin conductie, prin

convectie si prin radiatie
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» Prin conductie, cand produsul vine 1n contact direct cu suprafata calda a uscatorului, ce trebuie
incalzitd mereu la temperaturi mari. In acest caz produsele se pot supraincilzi neuniform,
degradandu-se

» Prin convectie n aer cald sau gaze de ardere, produsele fiind asezate pe rastele, carucioare
mobile, tavi etc.circuland fie si produsul si aerul, fie numai aerul de uscare. Se poate folosi aer
cu temperaturd mare si umiditate (absolutd) mica, fara ca temperatura sa conduca la degradarea
produsului.

» Prin radiatie cand produsele sunt supuse actiunii razelor calorice emise de radianti calorici
(corpuri ceramice sau metalice incalzite, lampi electrice cu raze infrarosii). In acest caz
produsele se usuca in straturi de grosime mica, permitand razelor sa patrunda in produs.

b. Dupa presiunea la care are loc, uscarea se poate realiza fie la presiunea atmosferica, fie in vid
(prin uscare la temperatura mediului inconjutétor, fie ca produsul este inghetat, apa indepartandu-se
prin sublimare).

Utilaje folosite pentru uscare

Utilajele folosite pentru uscare trebuie sa realizeze uscarea produselor pana la obtinerea unei
umiditati de echilibru.

Deoarece produsele alimentare contin multa apd, rezulta ca pentru a le usca, vor sta mult timp in
mediul de uscare, fapt ce ar putea modifica proprietatile organoleptice sau unele proprietati chimice (se
pot oxida). Din aceastd cauza, multe produse alimentare sunt supuse uscarii dupd o prealabild
concentrare.

Tipul uscatorului se alege in functie de metoda de uscare (prin conductie, convectie sau
radiatie).

Pentru produse alimentare cu proprietdfi si structurd diferite se folosesc diverse uscatoare, de
exemplu:

- pentru legume, uscatoare cu benzi sau tavi; pentru lapte, uscator cu valturi sau uscator prin
pulverizare; pentru paste fainoase, uscdtor cu leagane; pentru malt, uscator cu celule si site verticale;
pentru zahar, uscator rotativ.

Cele mai reprezentative uscatoare sunt: uscatorul pentru produse sub forma de pulbere (lapte
praf) cunoscut sub numele de uscator turn si uscatorul in strat fluidizat.

Uscatorul turn este utilajul principal al instalatiei de uscare prin pulverizare. El realizeaza
uscarea produsului prin pulverizarea find a acestuia intr-un curent de aer cald. Dimensiunile mici ale

particulelor produsului permit evaporarea instantanee a apei.
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Uscarea se realizeaza in turn, restul aparatelor din instalatie se folosesc la transportul aerului
cald si pentru recuperarea produsului.

Produsul este alimentat n turnul de uscare printr-o conducta, ce aduce produsul in sistemul de
pulverizare, actionat mecanic sau pneumatic. Se pot folosi pentru pulverizare si rotoare centrifugale
numite turbine, care prin turatia mare pe care o au asigura dispersarea find a lichidului in masa
agentului termic.

Produsul uscat este colectat la baza turnului, de unde un agitator mecanic (racleta) il desprinde
de pe capacul inferior al turnului si-1 descarca in conducta care leagd turnul de ciclon. De la baza
ciclonului, ecluza 1l descarca in transportor.

Aerul utilizat in operatia de uscare este aspirat cu ajutorul ventilatorului si evacuat in atmosfera.
Pentru Tncalzirea aerului se monteaza in zona de aspiratie un radiator, peste care trece aerul inainte de

intrarea 1n uscator.
Parti componente:

1. Turnul de uscare
2. Conducta
3.Sistem de
pulverizare

4. Agitator mecanic
5. Conducta

6. Ciclon

7. Ecluza

8. Transportor

9. Ventilator
10.Sistem de incalzire
a aerului

Fig. 33 Uscatorul turn

Uscatorul cu strat fluidizat realizeaza fie uscarea dupa operatia de uscare in uscatorul turn
cand se obtine produsul insuficient uscat, fie ca realizeaza uscarea ca operatie de sine statatoare.

Se usucd in acest uscator produse granulare, cu continut mic de apa sau se foloseste pentru
obtinerea produselor sub forma de pulberi.

Uscarea se realizeaza intr-un curent de aer cald, ce strabate produsul granular sau sub forma de
pulbere, asezat sub forma unui strat sau pat, pe un gratar 1 cu orificii mici, pus in miscare de vibratie cu

dispozitivul 2.
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Gratarul se monteaza intr-o carcasa 3, astfel incat sa formeze douad spatii, unul pentru aer cald,
celdlalt pentru produs. Aerul se aduce prin racordul 4, trece prin orificii si strabate stratul de produs
alimentat prin racordul 5.

Pe masura ce se usucd, produsul devine tot mai usor, astfel ca unele particule vor fi antrenate de
aer si scoase prin racordul 6, pe cand particulele mai grele vor fi deplasate pe gratarul vibrator si
evacuate prin racordul 7. Particulele fine sunt recuperate cu ajutorul cicloanelor.

Pentru realizarea miscarii de vibrare se monteazd dispozitivul de actionare alcatuit dintr-un
electromotor, montat pe o consola.

Pentru a reduce zgomotul produs de sistemul de vibrare, uscatorul se monteazd pe o placa
suport, prin intermediul unor amortizoare.

Uscatorul poate fi controlat prin gurile de vizitare si prin cele de curatire.

Pirti componente:

1. Gratar

2. Dispozitiv

3. Camera

4,5,6,7. Racord

8. Motor

9. Consola

10. Guri de vizitare
11. Guri de curatire
12. Placa suport
13. Amortizoare de
vibratie

Fig. 34 Uscator cu strat fluidizat
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Cunostinte:
3.1.10. Operatia de condensare
FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 23
CONDENSAREA

Trecerea unui fluid din stare de vapori in stare lichida se numeste condensare.

In acest proces vaporii saturati cedeaza caldura lor de vaporizare unui agent de racire (apa sau
aer rece). Captarea si condensarea vaporilor ce se degaja dintr-o instalatie de evaporare se face in

urmatoarele scopuri:

1) Recuperarea in stare lichida a substantelor ce prezinta interes, care au trecut in stare de vapori in
operatia anterioard (de ex: captarea aromelor ce se degaja in timpul operatiei de concentrare sau
uscare).

2) Realizarea unei depresiuni in instalatia de evaporare pentru ca acestea sa se efectueze la o
temperaturd mai scdzutd. Deoarece odatd cu vaporii din instalatie sunt antrenate si gazele
necondensabile acestea sunt evacuate cu ajutorul pompelor de vid sau al ejectoarelor.

3) Recuperarea cantitatii de caldura pe care o cedeaza vaporii pentru preincalzirea unui fluid ce
urmeaza a intra in procesul tehnologic.

4) Evitarea degajarilor de vapori in spatiul incaperilor de lucru, ceea ce ar conduce la un
microclimat nesanatos (cald si umed) la umezirea materialelor, la ruginirea utilajelor, la condensari pe
tavane si pereti care ar duce la degradarea lor.

Factorii care influenteazda procesul de condensare.:

- caracteristicile fizico- chimice ale materialului atit in stare de vapori cat si in stare lichida
(densitate, temperaturd, caldura specificd);

- caracteristicile fizico- chimice ale agentului de racire;

- vitezele vaporilor si ale agentului de racire;

- continutul de gaze necondensabile;

- intensitatea schimbului de caldura.

Metode de condensare:

Condensarea poate fi realizata cu schimb direct si indirect.
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1. Condensarea cu schimb direct de cialdura. Operatia de condensare se realizeaza prin
barbotarea vaporilor in apa rece utilizatd ca agent de racire. Aceasta metoda este utilizatd atunci cand
recuperarea vaporilor se face sub forma de apa calda (amestec de condens si apa de racire).

2. Condensarea cu schimb indirect de caldura. Caldura de condensare a vaporilor este cedata
apei de racire prin intermediul unei suprafete de schimb de caldura (ex: recuperarea vaporilor
solventului utilizat la extractia uleiului, recuperarea vaporilor de alcool etilic in instalatia de distilare).

Tipuri de condensatoare:

Condensatoarele se clasifica dupa urmatoarele criterii:
I. Dupi modul de realizare a schimbului termic:
- de amestec (cu schimb termic direct);
- de suprafata (cu schimb termic indirect).
I1. Dupa modul de evacuare a condensului rezultat:
- barometrice, la care evacuarea se realizeaza printr-o coloana barometrica;
- semibarometrice — condensatoare cu pompa de evacuare.
I11. Dupa modul de evacuare a gazelor necondensabile:
- cu evacuare comunad a condensului si a gazelor;

- cu evacuare separatd a gazelor cu ajutorul unei pompe de vid sau ejector.

CONDENSATOARE DE AMESTEC

Tn aceste condensatoare vaporii rezultati la evaporarea solutiilor sunt amestecati cu apa de racire
in care se condenseazi. In condensatoarele de amestec presiunea este inferioara presiunii atmosferice,
dar este egalda cu presiunea din corpul de evaporare de unde se aduc vaporii secundari. Pentru
mentinerea presiunii constante in condensator, acesta se monteaza la o indl{ime de aproximativ 10 m,
evacuarea condensatului si a apei folositd la racire realizandu-se printr-o conductd numita coloana
barometrica. Inchiderea etansa a condensatorului fatd de atmosferd se realizeaza prin apa din coloana
barometricd; In acest scop coloana este introdusa cu capdtul inferior pe o lungime de 0,5 m intr-un
bazin de api in care se colecteazd apa ce se scurge din condensator. In acest bazin este obligatorie
mentinerea unui nivel constant de lichid cu ajutorul preaplinului, astfel incat sa nu se produca iesirea
coloanei barometrice din apd si din admisia aerului in condensator. Condensatoarele de amestec pot
functiona cu eliminarea condensatului impreuna cu apa de racire prin coloana barometrica sau prin
coloana de inaltime mica, cu ajutorul unei pompe.
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Condensatorul barometric cu talere si sicane este format din corpul cilindric 1, terminat
printr-un trunchi de con la care se sudeaza conducta barometrica 2. In interiorul corpului cilindric se
monteaza talerele inelare 3 si alternand cu acestea sicanele 4 sub forma de discuri. Deasupra sicanei
superioare se monteaza un gratar 5 din tabla perforatd pentru distribuirea uniforma a apei de racire.
Vaporii secundari produsi in evaporator sunt alimentati prin racordul 6, datoritd usoarei depresiuni
realizate in condensator de catre pompa de vid care elimind In permanentd gazele necondensabile prin
racordul 7. Apa de racire alimentata cu ajutorul unei pompe prin racordul 8, este distribuita pe talerul
perforat, apoi curge in flux descendent de pe sicane pe talere, realizand astfel condensarea vaporilor cu
care se intalneste In contracurent. Apa si condensul obtinut se scurg in coloana barometrica si apoi in

rezervorul de acumulare 9 prevazut cu preaplinul 10 care elimind in permanenta pana la nivel constant.

a) 1- corp condensator

2- conducta barometrica

3- talere inelare

4- sicane

5- gratar

6- racord vapori

7- racord gaze necondensabile
10 8- racord apa racire

9- rezervor acumulare

10- preaplin

_» .
- = p Vapori+gaze
>

Fig. 35 Condensatorul barometric cu talere si sicane

Preaplinul de evacuare a apei din rezervor si coloana barometrica trebuie astfel alese, incét
sectiunea de trecere apei sa asigure scurgerea acesteia, mentinand coloana plina cu apa pand aproape de
capatul superior. Depasirea nivelului apei peste capatul superior ar putea conduce la fenomenul de
inundare a condensatorului. Tn acest caz se poate inchide racordul 6, iar admisia aburului secundar este

oprita, ceea ce conduce la cresterea presiunii in corpul de evaporare.
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Cunostinte:
3.1.11. Operatia de distilare

FISA DE DOCUMENTARE FD NR. 24
DISTILAREA
Separarea prin distilare este cu atat mai usoara si mai completd, cu cat diferenta dintre

volatilitatile componentilor este mai mare (cu cat raportul volatilitatilor este mai departat de unitate).
Separarea si conditiile separarii depind de relatiile dintre proprietatile fazei lichide si a fazei de
vapori ale sistemului (echilibrul LICHID — VAPORI).
Variante ale operatiei de distilare:
» Distilarea simpla;
Distilarea fractionata;
Antrenarea cu vapori;
Rectificarea;
Distilarea azeotropa;

Distilarea extractiva;

YV V. V V V V

Distilarea adsorbtiva;
» Distilarea moleculara.

Prin fierbere, un amestec lichid, omogen, multicomponent, degaja vapori.

Datorita presiunilor de vapori diferite ale componentilor, compozitia fazei de vapori este
diferitd de compozitia fazei lichide din care provine.

Tn timpul fierberii vaporii degajati sunt, in general, mai bogati in componenti usor volatili, faza
lichida imbogatindu-se In componenti greu volatili.

Distilarea este operatia de separare a componentilor unui amestec omogen de lichid pe baza
diferentei de volatilitate sau a temperaturilor de fierbere a componentilor.

La rectificare, aceasta pereche de operatii se repetd de mai multe ori.

Separarea si conditiile separarii depind de relatiile dintre proprietatile fazei lichide si a fazei de
vapori ale sistemului, adica de echilibrul lichid-vapori al sistemului distilat sau rectificat.

Distilarea — operatia de separare a componentilor unui amestec omogen de lichide, pe baza
diferentei de volatilitate a componentilor.

Operatia de distilare este o operatie dubla, compusa din:

Fierberea partiala a amestecului;

Condensarea vaporilor.

Tn rectificare, perechea de operatii (fierbere — condensare) se repeta de mai multe ori.
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DISTILAREA SIMPLA SI DISTILAREA FRACTIONATA

Distilarea simpla este utilizatd in mod frecvent la separarea unui component usor volatil
( benzina, alcool) dintr-un amestec care, pe langa apa, mai contine si alte substante nevolatile.
Da rezultate bune numai la separarea amestecurilor formate din lichide cu puncte de fierbere

departate, care nu formeaza azeotropi.

Operatia consta in fierberea amestecului de separat, indepartarea vaporilor — pe masurd ce

acestia se formeaza — din spatiul de fierbere, urmata de condensarea lor intr-un condensator exterior.

o CONDENSATUL = DISTILAT (fractiunea usoara)
o LICHIDUL DIN BLAZ = REZIDUU (fractiunea grea)

o0 Daca in timpul distilarii se colecteazd mai multe fractiuni de distilat, operatia poarta

denumirea de DISTILARE FRACTIONATA
o0 Primele fractiuni, bogate in component usor volatil = frunti de distilare;

o Ultimele fractiuni, sarace in component usor volatil = cozi de distilare;

Termometrul pentru mésurarea temperaturii. care
84 poaté fi mentinutd pentru fiecare din punctele
de fierbere succesive.

Apa (incaizita) jiese.

— Vas cu
fundul rotund

‘ Distilat (lichid
Caldura obfinut prin
distilare)

Fig. 36 Distilarea simpla
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DISTILAREA SIMPLA — firi deflegmator

Blaza de distilare;
Condensator;
Alimentare amestec;
Sistem de 1ncalzire
(manta, serpentina,
fascicul tubular);
Evacuare reziduu;
Evacuare distilat;
Colector distilat;
Reflux;
Deflegmator
(condensator de reflux);

PO E

©ooNo O

Fig. 37 Distilarea simpla fara deflegmator

Gradul de separare se imbunatateste daca o parte din DISTILAT se reintroduce in blaza de
distilare sub forma de REFLUX.

Cu cat cantitatea refluxatd este mai mare, cu atat distilatul este mai bogat In component usor
volatil.

Distilarea fractionata

—— Termometru pentru méasurarea
temperaturii (vezi mai sus)
Coloana de

fractionare APa care iese.

/i

AIRATAY
W

sarea con-
stanta in picaturi si
reevaporarea lor pre-

\

N

supune o mare acuratefe f

in colectarea unei sub- Apa ro0e .

stante. intra. 3

|
) Vas cu fundul rotund Primul Ilchid care
Amestec de lichide cu ’”‘! e ces mal
temperaturi apropiate ompe:
do ferbere ratura de fierbere

Fig. 38 Distilarea fractionata
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RECTIFICAREA

Rectificarea = distilare simpla repetata
Se utilizeaza pentru separarea majoritatii amestecurilor total miscibile cu comportare ideala.
Amestecurile azeotrope — pana la punctul de azeotropie — se supun si ele rectificarii.
Scopul rectificarii:

- Obtinerea unor produse cat mai pure;

- Obtinerea unor produse cat mai concentrate;
Separarea este cu atat mai completa cu cat numarul distilarilor si condensarilor este mai mare.
Principii de rectificare:

- Distilari simple cuplate in serie

. 2
& 7
S
3 1 w1
g PR Yy S Distilat
Y
e

Principii de rectificare:

- Coloana de rectificare cu talere

- Functionare in regim continuu, stationar
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PRINCIPIUL RECTIFICARII AMESTECURILOR
BINARE TN COLOANE CU TALERE

Mecanismul se repetd pe fiecare taler, ducand in final la

separarea amestecului initial in 2 fractiuni:

- La varf: DISTILAT = bogat in component

Y usor volatil;

Distilaf - La baza: REZIDUU

greu volatil,

bogat in component

Gradul de separare a amestecului depinde de numaérul

treptelor de contact (numarul talerelor).

Pentru realizarea operatiilor de distilare se folosesc instalatii de distilare cu functionare continua
sau discontinud, elemental principal al acestor instaltii fiind reprezentat de blaza de distilare.

Blazele de distilare sunt schimbatoare de cdldurd cu manta exterioara (a), cu serpentina
interioara (b) sau cu fascicol multitubular (c), in care amestecul supus distilarii este adus la punctual de
fierbere al componentului volatile si mentinut la aceastd temperatura pentru formarea vaporilor.

Corpul blazei (1) trebuie sd fie sufficient de mare pentru a asigura capacitatea de prelucrare pe
sarjd. Blaza este prevazutd cu racorduri pentru: alimentare cu amestec (2), evacuarea vaporilor (4).
Spatiul de incélzire (5) este prevazut cu racorduri de alimentare cu agent de incélzire (6) si evacuarea a

condesului (7).

6

? 1; ‘?‘. 6

Fig. 39 Blaze de distilare

a. Blaza cu manta; b. Blaza cu serpentina; c. Blaza cu fascicule multitubular
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Parti componente:

1-corpul blazei;

2-racord alimentare cu amestec;
3-evacuarea produsului ramas in blaza;
4-racord evacuare vapori;

5-spatiu de incalzire;

6-racord alimentare agent de incélzire;

7-racord evacuare condens;

Instalatia cu functionare discontinud este utilizatd pentru obtinerea rachiurilor din fructe
fermentate. Instalatia se compune din blaza (1), deflegmatorul (2), condensatorul (3) si pompa (4).

Amestecul (plamada fermentatd) se introduce in blaza si se fierbe la o presiune constant.
Vaporii mai bogati in componentii volatile sunt introdusi in deflegmator, unde, prin condensare
partiald, pot forma doua fractiuni: una lichida si altd contindnd vapori bogati iIn component usor
volatile. Fractiunea lichida este reintrodusa in blaza, iar vaporii trec in condensator, de unde, dupa
condensare, sunt aspirati de pompa si transportati spre un rezervor tampon.

Condensatorul utlizeaza ca agent de racire apa rece, iar deflegmatorul, apa usor incalzita ce este
evacuata direct din condensator.

Instalatiile de rectificare pot cu functionare continua sau discontinud, folosindu-se coloanele de
rectificare. Coloanele de rectificare pot fi coloane cu talere si clopote, coloane cu talere perforate sau

site si coloane cu impletitura.

Parti componente:
1-blaza
2-deflegmator
3-condensator

4-pompa

Fig. 40 Instalatia cu functionare discontinua
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ACTIVITATI PENTRU ELEVI

Cunostinte:

3.1.1.Termeni specifici unui proces tehnologic

3.1.2. Bilant de material

3.1.3. Transportul materialelor solide, lichide si gazoase

3.1.4. Transportul pneumatic

3.1.5. Maruntirea materialelor

3.1.6. Separarea amestecurilor

3.1.7. Amestecarea materialelor solide, pastoase si lichide

3.1.8. Operatii bazate pe transfer de caldura

3.1.9. Operatii care asigura conservarea prin reducerea umiditatii

3.1.10. Operatia de condensare

3.1.11. Operatia de distilare

Abilitati:

3.2.1. Utilizarea termenilor specifici unui proces tehnologic

3.2.2. Identificarea tipului de operatie

3.2.3. Calcularea cantitdtilor de materii prime, semifabricate si produse finite prin bilant de materiale
3.2.4. Identificarea aparatului/utilajului/instalatiei folosite in industria alimentara

3.2.5. Pregatirea aparatului/utilajului/instalatiei pentru pornire/oprire

3.2.6. Executarea manevrelor de pornire/oprire a aparatelor/ utilajelor/instalatiilor folosite in industria
alimentara

3.2.7. Supravegherea functionarii aparatelor/utilajelor/instalatiilor folosite in industria alimentara
3.2.8. Accesarea, cautarea si folosirea serviciilor prin internet pentru documentarea privind aparatele,
utilajele si echipamente utilizate in industria alimentara

3.2.9. Utilizarea corectd a vocabularului comun si a celui de specialitate

3.2.10. Comunicarea/raportarea rezultatelor acivitatilor profesionale desfasurate

Atitudini:

3.3.7. Supravegherea functionarii aparatelor/utilajelor/instalatiilor folosite in industria alimentara
3.3.1. Explorarea aparatelor/utilajelor/instalatiilor conform indicatilor din fisa tehnica

3.3.2. Respectarea cu strictete a succesiunii operatiilor tehnologice indicate in fisele tehnologice
3.3.3. Raportarea imediata a incidentelor functionale ce apar in timpul exploatarii aparatului/utilajului/
instalatiei
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3.3.4. Executarea pornirii a utilajelor in conditii de siguranta

3.3.5. Constientizarea importantei respectarii normelor de sanatate si securitate in munca si de protectie
a mediului

3.3.6. Asumarea, in cadrul echipei de la locul de munca, a responsabilitatii pentru sarcina de lucru
primita

3.3.7. Manifestarea initiativei in rezolvarea unor situatii problema

3.3.8. Colaborarea cu membrii echipei de lucru, in scopul indeplinirii sarcinilor de la locul de munca
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FISA DE LUCRU OPERATII
Industria alimentara asigura aprovizionarea consumatorilor cu produse alimentare.

I. Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc:

Materii prime ‘

&

a | Proces | c

| o tehnoloaic ]

I
b

2. Fiecare treaptd de transformare, prin care materia prima se prelucreaza in produs finit se numeste

........ a....... si se desfasoara in .......b....... saU .........C...........

Aparatele

Utilajele

I1. Clasificarea operatiilor

a) dupa natura operatiei b) dupi natura fenomenului de transfer

atermice . . .
‘ fluido-dinamice

Operatii

biochimice si chimice




FISA DE LUCRUFL NR 2

Rezolvati urmatoarea problema:

Se amestecd sirop concentrat cu apa carbogazoasda pentru a prepara 1500 kg bautura
racoritoare. Se cunosc: concentratia in substanta uscatd a siropului 60% si a bauturii racoritoare10%.
Pierderile la operatia de amestecare sunt 1% din bautura racoritoare. Calculati cantitatile de apa si sirop

concentrat.

FISA DE LUCRUFL NR. 3

TRANSPORTUL MATERIALELOR LICHIDE

Lichidele se transporta prin conducte astfel:

- uc 1a UN nivel superior la un nivel inferior - prin ...... ;S ;
la un nivel inferior spre un nivel superior - cu ajutorul ......... o SO

» construiesc Tntr-o diversitate de tipuri.

N

.. 0 .... elemente mobile
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) SO | este cea mai folositd pompa in industria alimentard pentru transportul

1
g P 1,2-
ST N©
= T - B ,
-4 — 2 e — 6
— 4 x
7 - - 4o, ;
5. Z070
A \\ . ® 5 — conducta de aspiratie;
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FISA DE EVALUARE FE NR. 1
TRANSPORTUL FLUIDELOR

I.  1.1. Incercuiti litera A daci afirmatia este adevarati si litera F daci afirmatia este falsa
10p
A F Lapornirea unei pompe centrifuge rotorul trebuie sa fie plin cu lichid

A F Pompa centrifuga functioneaza numai cu reductor de turatie

1.2. Stabiliti corespondenta dintre notiunule din cele 2 coloane 15p
1 pompe cu elemente mobile a) pompa cu roti dintate
b) sifonul
2 pompe fara elemente mobile C) pompa cu piston

d) pompa cu fluid motor
e) pompe centrifuge
1.3. incercuiti litera corespunzitoare reapunsului corect 10p
Pompa cu piston este:
a. pompa cu elemente mobile
b. pompa fara elemente mobile

c. pompa axiala

1. 2.1 Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc: 15p
Pompele rotative deplaseaza lichidul prin rotirea unei piese numita............... 1o,
La pompele cu roti ......2...., lichidul e transportat in spatiul dintre dintii rotilor si ...3......
pompelor
2.2 . Observati figura si raspundeti la urmatoarele intrebari: 20p
S AT 1. Ce utilaj reprezinta?

2. Care sunt partile componente.
3. Prin ce racord se realizeaza

AL
= ;‘12‘7. ; .A s

SO ©® aspiratia si prin care refularea.
i Ny
v %
1. 1. Prezentati avantajele pompelor centrifuge. 20p

Se acorda 10 puncte din oficiu!
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FISA DE LUCRU FL NR. 4

TRANSPORTUL MATERIALELOR SOLIDE

1. Transportul materialelor solide se realizeaza cu ajutorul ....................... - SR
.............. b ... O ..
N Destinatia utilajelor de transport TP PP PP P
~

transportul materialelor
sub forma de bucati

2. Completati spatiile libere din enunturile de mai jos:

T este un transportor mecanic care transporta materiale solide
(granulare sau bucati) cu viteza uniforma. Banda este flexibila si se infasoara pe doi tamburi (cilindri),

avand pozitia orizontala sau usor inclinata.




Co vevvennennes Leceierinnnnnn este utilizat Tn fabricile de bere sau in ...... 2 i, , pentru
transportul cerealelor la nivélele ......... K IR ale sectiilor.

d. Transportorul cu banda este un transportor ........ 1. care transportd materiale solide
(granulare sau bucati) cu viteza ....... 2 i, Banda este .......... 3 e si se infasoara pe doi .........
4 ... (cilindri), avand pozitia ............

e. Elevatorul — parti componente
1 - banda;

f. Transportoare gravitationale, materialele se pot deplasa prin ........ 1. sau .......... 2
........... , in functie de marimea suprafetei de contact cu planul inclinat.
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FISA DE LUCRU FL NR. 5
1. Sarcinade lucru:

Efectuati urmatorul exercitiu utilizand ,,diagrama VENN” ! pentru banda transportoare si

elevator. Tineti cont de indicatiile de mai jos:
» acesta diagrama este formata din doua cercuri mari care se suprapun partial;
» se va folosi pentru a arata asemandrile si deosebirile intre cele doua utilaje de
separare
» asemanarile se vor trece in zona de intersectie a cercurilor

» deosebirile se vor trece in zona exterioara intersectiei cercurilor.

Utilaj 1 Utilaj 2

Asemanari l

Deosebiri Deosebiri

» Lucrati in perechi, un elev scrie caracteristicile pentru banda transportoare iar celalalt scrie
caracteristicile pentru elevator, in cercuri diferite.

» Completati Tmpreuna zona de intersectie a cercurilor cu elementele comune (asemanarile)
celor doua utilaje.

» Va grupati cu o alta pereche si comparati diagramele!

» Centralizati toate asemanarile si deosebirile descoperite de toate echipele pe un poster pe
care-1 afisati.

» Comparati diagrama voastra cu cea centralizata. Cu o altd culoare faceti completari sau
taiati de pe diagrama voastra elementele care nu corespund.

» Va apreciati singuri munca realizata prin unul din calificativele: foarte slab, slab, suficient,

bine, foarte bine.
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FISA DE LUCRU FL NR. 6
TRANSPORT PNEUMATIC

. Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc:

1. Transportul se realizeaza in plan......a......... sub actiunea gravitatiei.

2. Transportorul pneumatic are la baza principiul .......... (TR particulelor de material
solid de catre un .....C...... de ...d.... sau alt .....e...... care se deplaseaza cu o anumitd viteza printr-0
conducta.

3. Cu acest tip de instalatii se transportd materiale .......... | U , de granulatie foarte mica:
........ Ceveeery oo, s0da calcinata, zgurd, praf de calcar, carbune macinat sau sub forma fibroasa,
aschii de lemn, rumegus, celuloza etc.

4. Deplasarea materialului se face in plan ....... PP Jorenn sau ........ K....., pe distanta de
350...400 m si indltimea maxima de 45 m.

5. Dupa modul de functionare, instalatiile de transport pneumatic se impart in: ........... |

6. Alimentarea cu material se face cu dispozitive .......... (o ST , dispozitive cu .......... p
........... y wveeneene { eeeeeeen 10 transportul pneumatic, prin refulare si .......... 1 ........... de aspiratie pentru
transportul prin aspiratie care se afunda in material.

Il. Priviti figura de mai jos si raspundeti la urmaitoarele intrebari:

1. Identificati utilajul.
2. Rolul reperului 4.

3. Identificati reperele 1, 3, 5, 6.

I11.Raspundeti la urmétoarele intrebari:
1. Enumerati 3 avantaje ale transportului pneumatic.

2. Unde se face separarea materialului antrenat de aer
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FISA DE VERIFICARE A CUNOSTINTELOR NR. 1

TRANSPORTUL MATERIALELOR

© 0o N o g B~ w DN PE

=
o

11.
12.

13.
14.
15.

Care sunt partile component ale transportorului cu banda.

Cum se realizeaza intinderea benzii?

Cu ce tip de transportor se realizeaza transportorul produselor pe verticala?

Care sunt partile componente?

Ce transportor realizeaza, odatd cu transportul, amestecarea a cel putin doua produse?
Ce tipuri de produse transportd pompele centrifuge?

Clasificati pompele utlizate la transportul fluidelor.

Prezentati doud avantaje ale pompei centrifuge.

Precizati cum se asigura circulatia continud a lichidului la pompa centrifuga.

. Denumiti grupa din care face parte transportul elicoidal (dupd natura fortelor ce realizeaza

transportul).

Prezentati modul de functionare al transportorului elicoidal.

Enumerati tipurile de materiale transportate cu ajutorul utilajelor de transport al materialelor
solide.

Precizati proprietatea pe care se bazeaza transportul pneumatic.

Precizati trei avantaje pentru transportul pneumatic.

Precizati principiul care std la baza functionarii pompelor rotative.
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FISA DE AUTOEVALUARE FA NR. 1

Completati urmatoarea fisa de autoevaluare cu raspunsurile pe care le considerati corecte.
Inscrieti-le in coloana ,,rezolvare elev”.
Dupa completarea acestei rubrici, veti confrunta raspunsurile voastre cu cele prezentate de

profesor pe folie. Astfel va veti evalua munca prin inscriere a punctajului obtinut in ultima coloana a

tabelului!
Fisa de autoevaluare Numele si prenumele: | Data:
Tema: Operatii Clasa:
Nr. Conditii de realizare Punctaj
Operatii
crt. _ Definirea Scopul
tehnologice Utilaje propus | realizat
operatiei operatiei
1. Transportul fluidelor 10
Transportul
2. ansportul. 10
materialelor solide
3. | Transportul pneumatic 5
Punctaj total o5

Pentru obtinerea notei de trecere este necesar sa realizati 12 puncte.
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FISA DE LUCRU FL NR. 7
MARUNTIREA MATERIILOR DE ORIGINE VEGETALA SI ANIMALA

I. Completati spatiile libere cu raspunsurile considerate corecte:
a) Definitie. Operatia in care un produs de dimensiuni mari este transformat in bucati sau

particule de dimensiuni mai mici se numeste ......... 1....... .

b) Metode de maruntire. Dupa felul fortelor aplicate asupra produselor, maruntirea se

realizeaza prin: ...... 2.0 (comprimare), ...... 3o, , frecare,, ...... 4........ si taiere.

c) Se defineste ca ...... Seeeennen. n, raportul dintre dimensiunea initiald a produsului si
dimensiunea particulelor dupa maruntire: n = D/d

d) Procedee de maruntire - procedeul ......... S U

- procedeul continuu n circuit inchis

¢) Completati spatiile libere din schema de mai jos:

Metode de

maruntire

Produse solide Produse cu consistentd mare

P 7 SRRERPE > o e
» granulare » taiere/divizare
» dezintegrare
b RN 8.....

Produse lichide

> emulsionare
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I1. Identificati utilajul de mai jos si completati partile componente care lipsesc
2. Masini pentru dezintegrare. ......... | PP (maruntire prin dezintegrare), este utilizata

pentru maruntirea grosierd sau fina a produselor cu un continut maxim de 15% apa.

Parti componente:

1 - carcasa; . 4
2 _ 2 . L. 1
3-8 e oJi 2
4 - gura de alimentare; 6 s 3
5 T e 4 ...... , 5 v 2
6 - placa striata din otel dur. A
Ol S Y4
3. Masini pentru macinare. Cele mai raspandite masini pentru macinare sunt ......... Seviiiiii. ,
acestea folosindu-se in industria ......... 6........ R I T, , a produselor zaharoase..
Valtul ......... 8 este utilizat in morile de capacitate mare, pentru macinarea cerealelor.

I11. Completati spatiile libere cu raspunsurile considerate corecte:

4
Ry
- . 1 NEEs 2
artl componente: e
. N . T ; 10
1 - sesizoare cu discuri; 3 ¢ -
% - S
2 - clapeta de reglare; CIED
o @ ®
3 - distribuitor; 5 4 “Tr— 8
4 - racord de alimentare cu cereale; 6 3 b & _‘1 .
] . ¥ 380/ I QUM R
5- ... rapid; 7 S Gy
: o."-'A' ' .',.z:' \\\
6 —tavalug......... 2, ; 12

7 - orificii de aspiratie; 9

8 - plan pentru dirijarea aerului; 9 - transportor elicoidal; 10 - fereastra pentru vizitare;
11- 3 12- S
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IV. Identificati utilajul de mai jos si completati partile componente care lipsesc

A eerereeecnecencenns | PP se foloseste la maruntirea carnii in bucati de

dimensiuni mici, folosind actiunea de taiere ce ia nastere intre lama ascutita a cutitului si sita.

7 B Parti componente:

1 - cutit;
2-..2...... ;

6-...... 4...... ;
7 -- spirale;

b. Masinile de taiat, asigura maruntirea cu ajutorul ............ S JU de tdiat a materialelor

cu duritate foarte mica sau care au consistentd mare (legumele, carnea). Elementul principal al

masinilor de taiat este ............ S A , confectionat din otel de calitate superioara. Dupa forma
dispozitivului de taiere, masinile se pot clasifica in masini cu cutite: a, b - .......... Toirnnn, ; ¢, d
......... v, - 95010

Tipuri de cutite de taiat

a, b -disc; c, d — secera; e, f - banda; g - stelat
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0 N O AW

VERIFICAREA CUNOSTINTELOR NR. 2

. Definiti operatia de maruntire.

. Precizati doud proprietdti ale produselor in functie de care putem denumi metodele de maruntire.
. Precizati domeniul de utilizare al morii cu ciocane.

. Enumerati partile componente ale morii cu ciocane.

. Precizati domeniul de utilizare al valtului automat.

. Ce rol indeplinesc cutitele si periile in cazul valtului automat?

. Precizati cele doua forte combinate sub actiunea carora valturile realizeaza maruntirea.

. Care este utilitatea folosirii mai multor trepte de taiere in cazul volfului?
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FISA DE LUCRU FL NR. 8
SEPARAREA MATERIALELOR SOLIDE PRIN SORTARE

I. Completati spatiile libere:

1. Cernerea este operatia de ........ Qe mecanica pe criterii ....... Do a amestecurilor de
....... Cveeeeeeer S1 eeveeeneleeeee.s. In fractiuni uniforme. Ca rezultat al cernerii materialului printr-o sita se
obtin doua fractiuni si anume: .....¢e....... si....f...... .

2. Factorii care influenteaza operatia de cernere sunt:

Factorii care

Alimentarea sitei influenteaza operatia = ... 3 e
de cernere

3. a. In cazul pulberilor, calibrarea poarta numele de cernere. Separarea materialelor solide
prin calibrare, cernere sau sortare se face manual sau mecanizat, in acest ultim caz, separarea poate fi
mecanica, pneumatica, hidraulica sau magnetica.

@  mecanica;
&
&
&
b.

Definiti oeratia de calibrare si operatia de sortare:

> Calibrarea se defiNeSte ... ......iiir it .
P SONTArea SE AefiNEStC. ... vttt ettt ettt et e .

>



&6 &
W N

c. Cernerea poate fi executata cu ajutorul:

1. Completati schema de mai jos cu tipurile de utilaje si produsele separate

Tip de utilaj

Domeniu de utilizare

Produse separate

industria moraritului

............... 1o,
industria moraritului = | - ..o 2 e
L l 1 P
. & | | I industria moraritului si | -........c...... K
panificatiei
| /] /|
3 ,," 7
&
industria moraritului =~ | - ..oveeeee. 4

Separatorul electromegnetic
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FISA DE LUCRU FL NR. 9
SEPARAREA AMESTECURILOR ETEROGENE

Completati spatiile libere:

a. Amestecurile eterogene sunt amestecuri formate din doi sau mai multi ....... 1 ... numiti
...... 2 ........, care se pot separa prin metode mecanice.
faza continud numita si ............... 3,
Amestecurile eterogene <:
faza discontinua numita .................... 4
b. Dupa principiul aplicat, separarea se poate realiza prin: sedimentare, ............... S ,
........... 6............, separare ultrasonica, separare electrica.
c. Prin separarea amestecurilor ......... T o, se urmareste obtinerea uneia sau a celor doua
......... 8 ......... In stare cat mai pura.

d. Clasificati amestecurile eterogene, dupa modul de comportare a celor doud faze (dati

exemple):
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e. Tabelul de mai jos prezinta tipuri de utilaje - separatoare pentru sedimentarea particulelor

solide. Completati spatiile libere din coloana corespunzatoare tipurilor de amestec:

Utilajul folosit Tip de amestec
Suspensii ........ 1.
Suspensii ......... 2 i
Suspensii .......... 3,
Vas florentin simplu

97



FISA DE LUCRU FL NR. 10
SEDIMENTAREA

I. Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc:

1. Amestecurile ......a............ de tipul suspensiilor in ......b......... sau ......... Coverrens Sl v d........ por fi
........... €......... prin sedimentare.

2. Incazul ... Fore gazos care contine particulele ......... o FORP n suspensie, separarea se face
n aparate de ........... P

3. 1In cazul ... ([ partea limpede obtinuta prin .......... | R fazei mai dense se poate
indeparta prin ........ Kiooronennn. , operatia se numeste ........ Lo si are loc 1n utilaje numite decantoare.

1. Enumerati factorii care influenteaza operatia de sedimentare:

FACTORI
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I11. Completati tabelul de mai jos:

DENUMIRE UTILAJ

PARTI COMPONENTE

————
—
—_—

1
—— i
i

? )

>
>
>

VVVVYYY

YVVVYVYYVY

YVVVYVYYVY
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FISA DE LUCRU FL NR. 11

FILTRAREA
l. Completati spatiile libere:

1. Filtrarea — reprezinta ......... Aierennnn. cu caracter ......... boveiiinal. prin care se
realizeaza ...... Corerenrnnns fazelor unui amestec ......... d........ solid - fluid.

2. Precipitat — reprezinta particulele ......... Covrennnns care sunt retinute pe ...... fo..... sau in
masa ......... [ SO poros.

3. Filtrat —reprezinta ...... h...... fluida care trece prin mediul ...... Toceinnnn. poros.

4. Filtru — este ......... Jevernnnn de proces prin intermediul caruia se realizeaza
...... k.........de filtrare.

5. Fazele unui amestec ............ 1.... pot fi separate prin retinerea uneia din faze pe anumite
suprafete denumite ......... M........ , @ caror structura este poroasa sau capilara.

6. Fazacu...... n..... mai mici decat dimensiunile porilor sau ...o......... strabate suprafasa de
filtrare si Se colecteaza ca lichid ...p....... denumit filtrat.

Completati schema de mai jos:

Factorii care
influenteaza

............... filtrarea

Realizati clasificarea utilajelor pentru filtrare dupa urmatoarele criterii:

Dupa natura amestecului supus filtrarii

Dupa presiunea la care lucreaza
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FISA DE EVALUARE FE NR. 2

I. Incercuiti varianta corespunzatoare raspunsului corect:

1.

Laptele este un amestec eterogen de tip:

a. Solid-lichid,; b. Lichid-lichid; c. Lichid-gaz; d. Gaz-lichid,;
Flitrarea este influentata de:

a. Diametrul filtrului; b. Culoarea suspensiei;

c. Temperature amestecului; d. Diametrul conductei de evacuare;

Vasele Florentine se utilizeaza pentru separarea amestecurilor:

a. Lichid-lichid; b. Lichid-solid; c. Lichid-gaz; d. Gaz-lichid,
Separarea prin calibrare in cazul pulberilor se numeste:

a. Cernere; b. Sortare; c. Greutate; d. Calibrare;

Dupa principiul fizic, care sta la baza separarii metodele se clasifica astfel:

a. Separare prin sedimentare, filtrare, electrica,

b. Separare prin sedimentare, filtrare, centrifugare, separare ultrasonica, separare electrica;
C. Separare prin sedimentare, filtrare, ultrasonica, electrica;

d. Separare prin sedimentare, filtrare, centrifugare, ultrasonica;

1. incercuiti litera A,daca afirmatiile sunt adevarate sau F, daca afirmatiile sunt false:

a). A F Sistemele eterogene sunt formate din doua sau mai multe faze.

b). A F Centrifugarea este operatia de separare a amestecurilor gazoase.

c). A F Filtrul cu placi nu se utilizeaza pentru operatia de sedimentare.

d). A F Ciclonul este un tip de centrifugd fara elemente mobile.

[1l. Completati spatiile libere:

1. Filtrarea — reprezinta ......... Queeninnnn cu caracter ......... boiiiin, prin care se realizeaza
...... C............fazelor unui amestec .........d........ solid - fluid.

2. Precipitat — reprezinta particulele ......... €rvvnrnnnnn care sunt retinute pe ...... foo..... sau in
masa ......... [ SR poros.

3. Filtrat — reprezinta ...... h...... fluida care trece prin mediul ...... Toovinnn. poros.

4. Filtru —este ......... Joeerennnn de proces prin intermediul caruia se realizeaza ...... koo, de
filtrare.

5. Fazele unui amestec ............ l.... pot fi separate prin retinerea uneia din faze pe anumite
suprafete denumite ......... Moo .. , a caror structura este poroasa sau capilara.
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6. Fazacu ...... n..... mai mici decat dimensiunile porilor sau ...o......... strabate suprafasa de

filtrare si se colecteaza ca lichid ...p....... denumit filtrat.

7. Carezultat al cernerii materialului printr-o sita se obtin doua fractiuni si anume:

- partea avand particule cu dimensiuni mai ... q ... dacat ochiurile sitei constituie ... r .......... .
- partea formata din bucati mai ... S .....decat ochiurile sitei constituie refuzul.
8. Operatia prin care se realizeaza ...... S ......... bucdtilor sau particulelor unele printre altele se

numeste ......... t ......., iar materialul rezultat se numeste ...... t o

9. . Daca un amestec eterogen, cum este emulsia, se lasa in repaus, atunci cele doua faze care au

...... U .........diferite se vor depune, mai intai cele cu ...... v ........ mare, apoi cele cu densitate

IV. 1. Dupa modul de comportare a celor doua faze, amestecul poate fi:
- amestec eterogen solid —solid. Ex: ...... R ;
- amestec eterogen solid —........ b...... Ex: sare umeda;

- amestec eterogen solid —gazos. Ex. cereale in gramada.

- amestec eterogen lichid — ......... Corerrnn. Ex: must de struguri tulbure;

- amestec eterogen lichid - lichid. Ex: ......... d.oiin

- amestec eterogen lichid - ...... Coreinannn Ex:...... f..... de bere, ...... f ..... de detergenti.
- amestec eterogen ...... g...... — e h....... Ex: praf in aer;

- amestec eterogen ...... L. —lichid Ex: ...... Joeeennn .

FISA DE LUCRU FL NR. 12

1. Completati spatiile libere cu rispunsul considerat corect:

a) . Operatia prin care se realizeaza ....... - R bucétilor sau particulelor unele printre

se numeste ........... Do
b) . Amestecarea poate constitui o operatie :
- independenta

S Corrrrrrrereens
3p
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2. incercuiti rispunsul considerat corect:
a) Amestecare este eficienta la un consum mare de energie. A F
b) Operatia de amestecare este influentatd de doi factori: A F

- eficienta amestecarii

- consumul de energie.

3p

3. Asociati corect, in functie de caracteristicile materialelor, denumirea operatiei si

utilajele corespunzatoare:

Caracteristicile materialelor Operatia Utilaje
1. Solide a. Agitare I. Malaxoare
2. Pastoase b. Amestecare Il. Agitatoare
3. Lichide c. Malaxare I1l. Amestecatoare
3p

Se acorda 1 p din oficiu
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FISA DE LUCRU FL NR. 13

AMESTECAREA MATERIALELOR
. Completati spatiile libere:
1. Amestecarea poate constitui:

> Operatie independenti — cand este folositd la ............ A e .unor produse, care
SUNE e o R de doua sau mai multe componente.
> Operatie auxiliara — cand ............ Corvvvrrrreens .conditii ........ d e de desfasurare a

operatiei principale.

2. Termeni caracteristici operatiei sunt:

I AR - pentru amestecarea solidelor;
e agitare - pentru amestecarea .....C...........
. b - pentru amestecuri consistente (pastoase).

3. Prezentati in casetele libere scopul operatiei de amestecare:

Imbunititirea
transferului de caldura

Scopul amestecarii

G

d

Obtinerea emulsiilor
si dispersiilor
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FISA DE LUCRU FL NR. 14
UTILAJE DE AMESTECARE

1. Completati enuntul de mai jos:

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, o, se utilizeaza pentru amestecarea fainii din diferite loturi, de

diferite calitati.

2. Identificati utilajele.

ck® 5
& b 4 1-
’/ e —d\' ,,-/ 2-
5~/’2>’/'2 .
TN S 5-
/
) 6
D
d
4 \
7
1.
b. ... 5
3.
4.
9 5.
% 6.
. 7.

105



FISA DE LUCRU NR. 15

AGENTI TERMICI
. Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc:

1. Caldura este....... Qe transmisa de la corpul......... b....c... la corpul.....c....... datorita diferentei
de ..o o SRR dintre ele.

2. Céldura se masoara in ............. Curreereennn de energie. Unitatea de masurd a caldurii in SI
este.....f.......

3. Caldura se poate transmite prin............ [ S yeveennns | | T si radiatie.

4. Transmiterea mixta a caldurii este prin............. | ST ) e | [T

Il.  Faceti corespondenta dintre cele doua coloane:

A B
1. Conductie a. Unde electromagnetice
2. Convectie b. Moleculi in molecula
3. Radiatie c. Convectie - conductie
4. Mixta d. Naturala
e. Abur
Il. Explicati transferul de caldura prin conductie.
V. Prezentati schematic transmiterea mixta a caldurii.
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FISA DE AUTOEVALUARE NR. 2
1. Completati spatiile libere:

Agentii de 1incalzire sunt................... - IOUROURR , care preiau energia termica de la o

Agentii termici trebuie sa fie:
- ieftini
e Covrrrerrrens 3p
2. Tncercuiti raspunsul corect:
a. Apa calda poate fi utilizata numai in schimbul indirect de caldura. A F
b. Aerul cald este cel mai bun agent termic. A F
c. Amoniacul si freonul sunt agenti frigorifici. A F
3p
3. Asezati corect pe doua coloane, care dintre notiunile enumerate mai jos corespund
agentilor de incalzire si care celor de racire de:
o Gaze
e Apacalda
e Clorurade calciu
e Abur
e Aparece
e Amoniac
e Freoni 2p
4. Care este conditia pe care trebuie sa o indeplineasca apa, pentru a o putea folosi in

schimbul direct de caldura. 1lp

Se acorda 1 p din oficiu!
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FISA DE LUCRU FL NR. 15
TRANSFERUL DE CALDURA

1. Completati schema de mai jos cu operatiile corespunzitoare transferului de caldura:

Operatii bazate pe transfer de caldura

Care asigura conservarea

............. = I
LL» Cuajutorul | ™ b.....

temperaturilor scazute

A 4

Cu ajutorul temperaturilor | _w»{ ........ Covvrrrrrernnans
ridicate <:

A\ 4

Prin reducerea umiditfitii < ........... [P
................. f......

Care completeaza procesul de

A 4

.............. IS
conservare
Care determina separarea de . h
compusi conservabili importanti | = L———— =
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FISA DE LUCRU FL NR. 16

1. Completati schema de mai jos:

OPERATIILE CARE ASIGURA CONSERVAREA CU AJUTORUL
TEMPERATURILOR SCAZUTE

2. Prezentati principiul pe care se bazeazid conservarea alimentelor cu ajutorul

temperaturilor scizute. =

3. Care este rolul utilizarii frigului in industria alimentara?

4. Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc:

a. Refrigerarea se poate realiza astfel: ............ I, s e 2 i ,
............. 3 iy e A

b. Refrigerareain ...... 5 ciinene consta in mentinerea produselor ............. sauin .......... , In
incdperi special, racite cu ........... rece.

C. Refrigerarea in apa se foloseste la racirea .............. sau a unor produse ............

d. Refrigerarea in gheata se aplica ............... care necesitd 0 ........... rapidd, precum si
pentru menginerea in stare .............. a suprafetei lor.

€. Refrigerareain ..........cccvvvvnninnenn. este folosita la racirea laptelui, a sucurilor de fructe, a
vinului, a berii.
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f. Congelarea constd in .......c.c...... a produselor alimentare pand la temperaturi ................

punctului de .............. a apei continute in produs, adica o racire cu formare de .............. de ghiata.

g. Scopul principal al congelarii este .................. produselor alimentare ....................

h. Congelarea se poate realiza fie dupa o .................. prealabila a produsului, fie .................. ,
pornind de la ................... proaspat

5. Prezentati cateva metode de congelare:

6. Ce tip de conservare se aplica produselor ambalate in cantitati mici?

>

7. Scopul conservarii prin congelare?

8. Prezentati caracteristicele unui produs alimentar dupa decongelare.

Dupa decongelare............

9. Cum se numeste aparatul in care se face transferul de caldura intre fluidul cald si cel

rece?

110



10. Identificati utilajul de mai jos si raspundeti la urméatoarele intrebari:

a. Identificati reperele de

rn{‘;:ﬁ?‘%i? lalla7.

T-- *T b. Prezentati modul de
% functionare.

I_A —l c. Identificati utilajul.

FISA DE LUCRU FL NR. 17

1. Care sunt principalele metode de conservare cu ajutorul temperaturilor

ridicate.

—

2. Care este rolul conservirii produsului cu ajutorul temperaturilor ridicate?
---sTsT T T T T T m T EEmmEEEEEEEEEEEEEEOEEEOEEEEEEE T A IR T T EE T T T T T T T
: Rol............... 1
! l
D I
3. Metode de pasteurizare:
4. Care este principiul de functionare al pasteurizatorului cu placi?
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Completati spatiile libere.

Sterilizarea este operatia ce se realizeaza la temperatura de peste ...1....., care

are ca scop ......... 2...... tuturor............ 3 , atdt in forma......... 4. cat si
sub forma............ Seviiiiii

Concentrarea este ......... 6. care determind cresterea procentuala a
......... 7......,, obtindndu-se produse cu valoare alimentard mai.........8..........s1 cu
...... 9....redus.

Utilajele in care se  realizeazd  operatia de  evaporare  se
numesc............ 10,
Cel mai des utlaj folosit pentru sterilizarea produselor alimentare se

numeste...... 11.....

Completati schema de mai jos:

Factorii de care depinde rezistenta Factorii care influenteaza viteza de patrundere a

microorganismelor cildurii in recipientul supus sterilizirii

Identificasi utilajul de mai jos. Denumiti reperele.

1- 11-
2- 12 -
3- 13-
4- 14 -

}
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8. Cum se numesc utilajele folosite pentru concentrare?

4

FISA DE LUCRU FL NR. 18
USCAREA

I. Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc:

a. Uscarea este un ....... I........ de transfer de ....... 2. insotit si de transfer de ....... 3. , in care
produsul ......4...... apa unui ------- 5--meeeee- (aer sau gaze).

b. Indepartarea .....6........ din produse se realizeaza prin ......... Tveereennnn apei la suprafata liberd a
produsului si apoi ........ B acesteia In mediu Inconjurator.

C. Materialele supuse uscdrii pot avea o structura ....... 9. sau ......... 10....cc.......

d. Pentru legume se foloseste pentru uscare, uscatorul cu ....11... sau ..... 12...; pentru lapte,
uscatorul....... 3., pentru .......... 14......... uscator cu leagane; pentru ...... 15......... uscator cu celule
si site verticale.

1. Enumeratii factorii care influenteaza procesul de uscare:

I11.Ce metode se folosesc pentru uscare?

I !
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IV. Enumerati utilajle folosite pentru uscare.

T ——

V. Identificati utilajul de mai jos. Prezentati modul de functionare.

Reperele: 1-
2 -

MODUL DE
FUNCTIONARE
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FISA DE LUCRU FL NR. 19

Ce este condensarea?

Prezentati scopurile operatiei de condensare.

@ @& & @

Metode de condensare:

Factorii care influenteaza procesul de condensare::

Denumiti utilajul si identificati reperele.

Denumire utilaj..........ccoceevenenene

Repere:
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FISA DE LUCRU FL NR. 20

l. Completati spatiile libere cu informatiile care lipsesc:

a. Distilarea este operatia de ...... I...... a componentilor unui amestec ...... 2.0 de
...... 3.........pe baza diferentei de ......4......... sau a temperaturilor de ......5...... a componentilor.

b. Operatia de distilare simpla consta in ...... 6. amestecului de ...... 7.o.... :
indepartarea vaporilor — pe masura ce acestia se formeazd — din spatiul de ...... 8....., urmata de
......... 9.........Morntr-un .........10............ exterior.

C. In industraia alimentara distilarea si rectificarea se aplica la obtinerea......... 11......
...... 12....., la obtinerea .........13.......din vin, la recuperarea ......14.......... Din sucurile
de......... 15.......... SUPUSE ......v..nns 16.......... prin evaporare.

d. Rectificarea este o succesiune de operatii de......... 17........ realizate cu scopul obtinerii

unui component........

1. Enumerati variante ale operatiei de distilare.
&
&
&
&
1. Prezentati scopul rectificarii si distilarii.
V. Cum se numesc utilajele folosite pentru realizarea operatiilor de distilare?
V. Recunoasteti utilajul. Denumiti reperele.
Y
AT
—

6 s
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TEST DE EVALUARE SUMATIVA

Toate subiectele sunt obligatorii.
Punctaj 90 puncte

Se acorda 10 puncte din oficiu.

SUBIECTUL | (32 puncte)

I.1. Pentru fiecare dintre cerintele de mai jos (1 - 4), incercuiti litera corespunzatoare raspunsului

corect. 8 puncte

1. Actiunea de trecere a unui gaz sub forma de bule printr-un lichid se numeste:
a. barbotare
b. cavitatie
colmatare
d. pulverizare
2. Operatia de transfer de umiditate si caldurd, in care produsul cedeaza apd unui agent termic, se
numeste:
a. amestecare
b. concentrare
C. maruntire
d. uscare
3. Prin maruntire se realizeaza:
a. reducerea dimensiunilor particulelor
b. separarea particulelor dupa marime
c. separarea particulelor de impuritati
d. transportul particulelor
4. Malaxorul este utilizat pentru amestecarea materialelor:
a. lichide
b. solide
C. pastoase

d. lichide si gazoase
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1.2.1 Scrieti pe foaia corespondenta dintre cifrele din coloana A Tn care sunt trecute operatii unitare si

literele din coloana B, Tn care sunt trecute utilaje folosite pentru realizarea acestora.

6 puncte
A. Operatii unitare B. Utilaje
1. Transportul materialelor solide a. Malaxor cu brate
2. Amestecarea b. Camera de desprafuire cu sicane
3. Sedimentarea c. Elevator
d. Injector

1.2.2. Scrieti pe foaia corespondenta dintre cifrele din coloana A care reprezinta metodele de mdaruntire
si literele din coloana B care reprezinta utilajul corespunzator metodei.

6 puncte

A. metodele de maruntire B. utilajul corespunzator
1. prin compresiune a. moara cu ciocane
2. prin lovire b. sita plana
3. prin compresiune si frecare c. concasorul cu cilindri
d. valtul automat

1.3 Notati in dreptul fiecarei afirmatii de mai jos litera A, daca apreciati ca enuntul este adevarat sau
litera F, daca enuntul este fals. Pentru un enunt considerat fals, reformulati astfel incat acesta sa devina

adevarate. 12 puncte

a. ... Filtrul deschis cu agitator este folosit la separarea particulelor solide din mediul gazos.

b. ... Refuzul rezultat la cernere reprezinta partea formata din particule mai mici decat ochiurile sitei.

C. ... Viteza de filtrare reprezintd cantitatea de filtrat obfinutd pe unitatea de suprafata filtranta, in
unitatea de timp.

d. ... Malaxorul cu cuva mobila este utilizat la amestecarea sorturilor de faina.
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e. ... Deplasarea materialelor de la un nivel superior la un nivel inferior se poate face pe un plan

inclinat datorita fortei gravitationale.

SUBIECTUL 1 (28 puncte)

I1.1 Scrieti pe foaie cuvintele corespunzitoare spatiilor libere, astfel incat afirmatiile sa aiba sens.
8 puncte

1. In timpul operatiei de filtrare faza care se depune pe suprafata filtrantd poarti numele de
2. Difuzia consta intr-un transfer de substanta in medii fluide, atunci cand fazele, aflate in contact, au

...... (3)........... diferite intr-un anumit component.

I1.2 In schita de mai jos este prezentat schimbdtorul de cildurid multitubular. Scrieti pe foaia de

examen informatiile corecte: 20 puncte

3
a. Denumiti reperele 1, 2, 3, 4.
2
b. Indicati traseele parcurse de agentul termic si de produs.
3 o . . . g o
c. Explicati cum se realizeaza circulatia fortatd a produsului in
4 aparat.

d. Dati exemple de alte doud schimbatoare de caldurd, cu

transmitere indirecta a caldurii.
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SUBIECTUL I1I (30 puncte)

I11.1 Fazele unui amestec eterogen se separa prin intermediul unei suprafete filtrante de 0,06 m®. Daca
in timp de 30 de secunde, prin suprafata filtranta se colecteaza o cantitate de filtrat de 0,2 m?, calculati

pe foaia de concurs viteza de filtrare. 10 puncte

1.2
Alcatuiti un eseu cu tema ,,USCAREA” dupa urmatoarea structura de idei:
- definitia operatiei de uscare;
- factorii care influenteaza uscarea;
- metode de uscare (dupd modul de realizare a transferului termic) utilizate Tn industria

alimentara. 20 puncte
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MATERIALE DE REFERINTA PENTRU PROFESORI

SOLUTII DE ACTIVITATE

SOLUTIE FISA DE LUCRU NR. 1

(OPERATII)
. 1. a. Deseuri b. Produs finit
2. a. operatie b. aparate

c. Subproduse

c. utilaje

3. a. Parti din instalatie care nu sunt prevazute cu dispozitive in miscare

b. Parti din instalatie care sunt prevazute cu dispozitive in miscare

. a) 1 - termice, 2 - mecanice

b) 3 - bazate pe transfer de caldura, 4 - bazate pe transfer de cdldura si masa

SOLUTIE FISA DE LUCRU NR. 2

M1; m;=0% M,;m,=60%

v

Amestecare
[

v

Apa L’Sirop concentrat

Bautura racoritoare

M3=1500 kg; m3=10%
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Se noteaza:

M; — cantitatea de apa carbogazoasa, in kg;

M, — cantitatea de sirop concentrat, in kg;

Ms= 1500 kg, cantitatea de bautura racoritoare;

m;= 0% (apa nu are substanta uscatd);

my= 60%, concentratia in substanta uscata a siropului;

m3= 10%, concentratia in substanta uscata a bauturii racoritoare;

a=1%, pierderea raportata la cantitatea de bautura racoritoare.

M1+M2=M3+-2 M3
100

M M2, M3y a m3
100100

100 100 100

M,= 252,5 kg sirop concentrat,
M= 1262,5 kg — apa gazoasa.

SOLUTIE FISA DE LUCRU NR. 3
(TRANSPORTUL MATERIALELOR LICHIDE)
a. cadere libera, b. pompelor, c. mobile, d. cu piston, e. pompe rotative,

f. pompe centrifuge, g. fara, h. pompe cu fluid —motor, i. sifonul

ifuga
“- 2 -7 2 - rotorul pompei; 3 - paletele rotorului; 5 - racord de refulare tangential.
roti dintate

— corpul pompei; 4 — stativul pompei;
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SOLUTIE FISA DE EVALUARE NR. 1
(TRANSPORTUL FLUIDELOR)

. 11 A F 10 p
1.2 1.a) 2.d) 15p
1.3 a. 10p
V. 2.1 1 - rotor , 2 — dintate, 3 - carcasa 15p
2.2 . 1. Pompa cu roti dintate 20p
2.1, 2 —roti dintate; 3 — corpul pompei; 4 — stativul pompei; 5 — conducta de aspiratie;
3. racordul 5 — aspiratia, racordul 6 - refularea
I11. 1. Prezentati avantajele pompelor centrifuge: 20p

au debit constant de lichid

reglarea debitului se face usor, prin manevrarea unui robinet aflat pe conducta de refulare
intretinerea pompei se realizeaza usor, neavand supape

functioneaza fara socuri si, deci, nu necesita fundatii solide

nu necesita reductoare de turatie, deci se reduc pierderile de energie

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

pot transporta si lichide vascoase

ocupa, la montare, un spatiu relativ mic.

SE ACORDA 10 PUNCTE DIN OFICIU

SOLUTIE FISA DE LUCRU NR. 4
(TRANSPORTUL MATERIALELOR SOLIDE)

1. a. Transportoarelor, b. granulare si pulverulente in vrac, c. transportul materialelor granulare si

pulverulente ambalate

2. a. banda transportoare

1 - suport metalic; 3 - role de sustinere; 5 - sistem de intindere a benzii cu contragreutate;
b. 1. granulare, 2. pulberi
1 - jgheab din tabla de otel; 4 - lagar de sprijin al arborelui; 6 - racord de evacuare.

c. 1 —elevatorul, 2 -mori, 3 -superioare.
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d. mecanic, 2 — uniforma, 3 — flexibila, 4 — tamburi, 5 -orizontala.
e. 2 -cupe; 3 - cilindru de actionare; 5 - carcasa.

f. 1-alunecare, 2 - rostogolire

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 5
Se vor utiliza informatiile din fisa de documentare - TRANSPORTOARE MECANIC

SOLUTIE FISA DE LUCRU NR. 6
(TRANSPORT PNEUMATIC)

I. 1. a— vertical.
2. b — antrenarii, ¢ — curent, d. aer, e. gaz.
3. f-solide, g - ciment, h — cenusa.
4.1 - orizontal, j - inclinat, k — vertical.
5. | - instalatii prin aspiratie; m - instalatii prin refulare; n - instalatii mixte.
6. 0 - elicoidale, p - camere, q -dozatoare celulare, r — sorb.
I1. 1. Instalatie de transport pneumatic prin aspiratie.

2. silozul de descarcare

3.1 - suflantd; 3 - buncar cu material; 5 — ciclon, 6 - filtru cu saci.
I11. 1. Avantajele transportului pneumatic sunt:
» poate transporta materialul fara pierderi, in conditii igienice;
» nu raspandeste praf in atmosfera;
» are capacitate mare de transport si de servire usoara, fiind automatizat.
2. Separarea materialului antrenat de aer se face in aparate numite silozuri, cicloane si filtre cu

saci.

SOLUTIE FISA DE VERIFICARE A CUNOSTINTELOR NR. 1
(TRANSPORTUL MATERIALELOR)

1. Partile componente ale transportorului cu banda sunt: 1 - suport metalic; 2 - rama de ghidaj; 3
- role de sustinere; 4 - banda de transport; 5 - sistem de ntindere a benzii cu contragreutate.
2. Intinderea benzii, la transportorul cu bandi, se realizeazi prin deplasarea tamburului

(cilindrului) de intindere.
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3. Transportul produselor pe verticala se realizeaza cu ajutorul elevatorului, care face parte din
grupa transportoarelor mecanice.

4. Partile componente ale elevatorului sunt: 1 - banda; 2 - cupe; 3 - cilindru de actionare; 4 -
cilindru de ntindere;5 - carcasa.

5. Transportorul elicoidal realizeaza, odata cu transportul, si amestecarea materialului.

6. Pompele centrifuge au o largd intrebuintare in industria alimentard, fiind folosite pentru
transportul lichidelor curate sau cu impuritati.

7. Pompele se clasifica in:

a) pompe cu elemente mobile - cu piston
- cu rotor (pompa centrifugd)
- rotative (cu roti dintate)
b) dispozitive fara elemente mobile - cu fluid motor
- sifonul

8. Avantajele pompelor centrifuge:
au debit constant de lichid
reglarea debitului se face usor, prin manevrarea unui robinet aflat pe conducta de refulare
intretinerea pompei se realizeaza usor, neavand supape
functioneaza fara socuri si, deci, nu necesita fundatii solide
nu necesita reductoare de turatie, deci se reduc pierderile de energie
se pot construi din materiale rezistente la coroziune, dar nu foarte costisitoare

pot transporta si lichide vascoase

ocupa, la montare, un spatiu relativ mic

9. Lichidul care paraseste rotorul, creeaza in centru o depresiune care face ca lichidul din
conducta de aspiratie sa patrunda continuu Tn rotor, asigurand circulatia continua a lichidului.

10. Grupa din care face parte transportul elicoidal este grupa transportoarelor mecanice.

11.Transportorul elicoidal este alcatuit dintr—un jgheab, in interiorul caruia se roteste o
suprafata elicoidala, fixata pe un arbore. Arborele se sprijind in lagare si este actionat printr—o roata de
curea, de la un electromotor. Materialul este adus prin cadere in gura de alimentare si transportat de
elice spre gura de evacuare.

12. Tipurile de materiale transportate cu ajutorul utilajelor de transport al materialelor solide

sunt: materialele granulare, sub forma de pulbere sau bucati mari.
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13. Transportorul pneumatic are la baza principiul antrenarii particulelor de material solid de
catre un curent de aer sau alt gaz care se deplaseaza cu o anumita viteza printr-o conducta.

14. Avantaje pentru transportul pneumatic

» poate transporta materialul fara pierderi, in conditii igienice;

» nu raspandeste praf in atmosfera;

» are capacitate mare de transport si de servire usoard, fiind automatizat.

15. Aceste pompe deplaseaza lichidul prin rotirea unei piese, numita rotor ce se roteste intr-o
carcasa de forma corespunzatoare. Rotorul poate fi de constructii foarte diferite.

SOLUTIE FISA DE AUTOEVALUARE FANR. 1

Este un exercitiu complex, prin rezolvarea caruia se ating mai multe obiective. Poate constitui
un exercifiu de recapitulare — sistematizare, prin care se evalueaza in scris elevii si poate fi o fisd in
portofoliile lor, care sa ilustreze progresele realizate. Rezolvarea exercitiului se gaseste in fisele de
documentare.

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 7
(MARUNTIREA MATERIILOR DE ORIGINE VEGETALA SI ANIMALA)

I. a) 1- maruntire
b) 2 - strivire (comprimare), 3 - lovire, 4 - rupere
c) 5 - grad de maruntire
d) 6 - discontinuu
e) 7 — concasare (sfaramare), 8 — macinare, 9 — tocare, 10 — pulverizare
Il. 2. 1 - Moara cu ciocane
Parti componente: 2 - rotor; 3 - ciocane; 4 - sita;
3.5 - valturile, 6 - moraritului, 7 - a uleiului, 8 - valtul automat
I11. Parti componente: 1 - tavalug; 2 - lent; 3 - valturi de alimentare; 4 - cutite si perii.
IV. a. 1 — masina de tocat carne
Parti componente: 2 - sita; 3 - ax; 4 - palnie de alimentare.

b. 5 - cutitelor, 6 - cutitul, 7 - disc; 8 —secera, 9 - banda, 10 - stelat
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SOLUTIE FISA
VERIFICAREA CUNOSTINTELOR NR. 2

1. Maruntirea este operatia de reducere a dimensiunilor geometrice ale particulelor prin
distrugerea integritatii lor fizice, ca urmare a unor forte mecanice. (Operatia in care un produs de
dimensiuni mari este transformat in bucati sau particule de dimensiuni mai mici se numeste maruntire.)

2. Metodele de maruntire poartd denumiri diferite, in functie de proprietatile produselor,
precum: densitate, plasticitate sau elasticitatea si dimensiunea finala.

3. Moara cu ciocane (maruntire prin dezintegrare), este utilizatd pentru maruntirea grosierd sau
fina a produselor cu un continut maxim de 15% apa.

4. Partile componente ale morii cu ciocane sunt: 1 - carcasa; 2 - rotor; 3 - ciocane; 4 - gura de
alimentare; 5 - sita; 6 - placa striata din otel dur.

5. Valtul automat este utilizat in morile de capacitate mare, pentru mécinarea cerealelor, dar si
la obtinerea uleiului si a produselor zaharoase

6. Pentru ca in timpul maruntirii, prin incdlzirea valturilor, o parte din produsul fin adera la
suprafata de macinare, este necesard curatarea acestora cu ajutorul unor cutite de razuire si a periilor.

7. Valturile realizeazd maruntirea sub actiunea fortelor combinate de comprimare si frecare a
materialului pe tavalugii aflati in miscarea de rotatie.

8. Folosirea mai multor trepte de tdiere in cazul volfului este utild pentru obtinerea unui

randament maxim.

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 8
(SEPARAREA MATERIALELOR SOLIDE PRIN SORTARE)
I. 1. a- separare mecanica, b — dimensionale, ¢ — granule, d — pulberi, e — cernutul, f - refuzul.
2. 1 - forma si dimensiunile orificiilor sitei, 2 - dimensiunea materialului, 3 -viteza si
caracterul miscarii materialului pe sita, 4 - caracteristicile materialului supus cernerii
3. a. pneumatica, hidraulica, magnetica.
b. Calibrarea se defineste ca operatia de Separare a particulelor de aceeasi natura, dupa
dimensiunile lor.
Sortarea se defineste ca operatia de separare pe categorii de materiale pe baza
urmatoarelor criterii: greutate specifica, grad de coacere, succeptibilitate magnetica, integritate, soi,

culoare, forma.
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c. 1 - gratare, 2 — ciururi, 3 — site

I1. 1 - Produse rezultate la zdrobirea cerealelor, 2 - Impuritatile din cereale, 3 - Corpuri strdine

de forma sferica, si corpuri straine mai lungi, 4 - Impuritati metalice

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 9
(SEPARAREA AMESTECURILOR ETEROGENE)
I. a. 1 - componenti, 2 — faze, 3 - mediu de dispersie, 4 — dispersa
b. 5 - filtrare, 6 —centrifugare
c. 7 —eterogene, 8 - faze

d. Clasificarea amestecurilor eterogene

- amestec eterogen solid — cand in mediu de dispersie solid (granular) se afla faza dispersata
solida (granulard). Ex: cereale nesortate, faina cu impuritati;

- amestec eterogen lichid — cand in mediu de dispersie lichid se afla faza dispersata care poate fi

de natura solida (must de struguri tulbure); lichida (lapte) sau gazoase (spuma de bere, spuma de
detergenti);

- amestec eterogen gazos — cand in mediu de dispersie gazos se afla dispersate particule de natura
solida (praf in aer).

e. 1 - Suspensii gaz — solid, 2 - Suspensii lichid — solid, 3 -Suspensii lichid — lichid

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 10
(SEDIMENTAREA)

I. 1. a. eterogene, b. lichide, c. gazoase, e. emulsiile, f. separate.
2. f —amestecului, g — solide, h - sedimentare.
3.1 - lichidelor, j — sedimenatarea, k - scurgere, | - decantare
I1. Factorii care influenteaza sedimentarea sunt:

> concentratia suspensiei;

» marimea si structura fazei solide;

> temperatura;

> concentratia in electroliti;

I11. 1 — Camera cu sicane. Parti componente: 1. Carcasd, 2. Sicane, 3. Sicane suplimentare
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2 — Decantorul cilindric cu agitator. Parti componente: 1. Rezervor, 2. AX, 3. Brate de
amestecare, 4. Tub, 5. Conducta evacuare lichid limpede, 6. Racord evacuare particule solide

3 - Decantorul orizontal. Parti componente: 1. Bazin, 2. Spatiu de preaplin, 3. Spatiu cu
deversor, 4. Conducta, 5. Evacuare lichid limpede

4 — Decantorul vertical. Parti componente: 1. Fund conic, 2. Rigola, 3. Alimentare, 4.

Conducta eliminare particule solide, 5. Conducta evacuare lichid curat

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 11
(FILTRAREA)

I. 1. a- operatia, b — hidrodinamic, ¢ — separarea, d - eterogen
2. e —solide, f — suprafata, g - mediului
3. h—faza, i -filtrant
4. j — echipamentul, k — operatia
5. 1 - omogen, m -medii de filtrare
6. n - particule, 0 - capilarelor, p - limpede
1. Factorii care influenteaza filtrarea
> diferenta de presiune
» calitatea materialului filtrant
» granulatia particulelor
» grosimea stratului h
» temperatura amestecului
I11. Dupa natura amestecului supus filtrarii
» Amestec eterogen gazos (particule solide in gaz): filtre
» Amestec eterogen lichid (particule solide in lichid)
Dupa presiunea la care lucreaza
» filtre deschise: orizontal si cu agitator
> filtre rotative sub vid: cu depunere pe exteriorul tamburului, cu depunere in interiorul
tamburului, cu detasare fara razuire a precipitatului

> filtre sub presiune
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SOLUTIE FISA DE EVALUARE NR. 2
I.L1.b,2-c,3-8,4- a,5- b
ILa)Ab)F c)A dA
I11. 1. a- operatia, b — hidrodinamic, ¢ — separarea, d - eterogen
2. e —solide, f — suprafata, g - mediului
3. h—faza, i -filtrant
4. j — echipamentul, k — operatia
5.1 - omogen, m -medii de filtrare
6. n - particule, 0 - capilarelor, p — limpede
7. —mici, r—cernutul, s — mari
8. s — Imprastierea, t — amestecare, t — amestecat
9. u — densitati, v - mare, X - mica.

IV. 1. a — cereale cu impuritati, b — lichid, ¢ — solid, d — lapte, e — gazos, f — spuma, g — gaz —

solid, j - gaz
SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 12
AMESTECAREA
1. a) a-— imprastierea, b — amestecare b) ¢ — auxiliara
2.a) Fb) A 31-b-1L2-c-1,3-a-1l

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 13
AMESTECAREA MATERIALELOR

I. 1. a - obtinere, b - amestecuri, ¢ — creeaz, d - optime
2. a - amestecare,b — malaxare, c - lichide
3. a - Omogenizarea amestecurilor, b - Schimbari fizice ale componentilor, ¢ - Dizolvarea

componentilor d - Accelerarea reactiilor chimice
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SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 14
UTILAJE DE AMESTECARE

1. a. Amestecatorul elicoidal

2. a— amestecator elicoidal orizontal (timocul amestecator)

b - amestecator elicoidal vertical

3. a - Amestecator elicoidal orizontal (timocul amestecdtor) - Parti componente: 1 — buncar; 2 -
transportorului elicoidal; 3 — tub circulatie ascendenta; 4 — tub circulatie descendentd; 5 - brat de
curatire; 7 — clapeta; 6 — spird; 8 - mecanismude actionare

b - Amestecator elicoidal vertical - Parti componente: 1 — jgheab; 2 —banda ce formeaza o elice; 3 —
baghete;

4 — paleta elicoidald de sens contrar; 5 — gura de evacuare a amestecului; 6 — capac; 7 — gura de

alimentare; 8 — piesa de legatura; 9, 10 — transportoare elicoidale

SOLUTIE FISA DE LUCRU NR. 15
(AGENTI TERMICI)
I. 1. a - energie, b — cald, c — rece, d — temperatura
2. e —unitati, f -joulle (Q) =1 J.
3. g — conductie, h -convectie
4.1 - radiatie — convectie, j - convectie — conductie — convectie
I.1-b,2-d,3-a,4-c.
I11. Transmiterea caldurii prin conductie
Este caracteristica corpurilor solide, dar si corpurilor fluide, dacd in ecestea curentii sunt
neglijabili. Fiindcd conductia prin fluide este neinsemnata, se va face referire in special la conductia in
solide. Ex., modul de incalzire a unui metal introdus in foc — transferul de caldura se face din aproape
in aproape, de la particula la particula. Conductia in solide se deosebeste pentru metale si pentru
nemetale, astfel cd metalele sunt bune conducatoare de caldura, iar nemetalele nu, acestea din urma
sunt in general izolatori.
IV. Transmiterea mixta a caldurii:
» radiatie — convectie (coacere - la paine, vafe, biscuiti, si uscare, la legume si fructe)

» convectie — conductie — convectie (aparate si instalatii industriale).
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SOLUTIE FISA DE AUTOEVALUARE NR. 2

1. a—agenti, b — exterioara, ¢ — usor de procurat. 2. a—F,b-F,c-A
3. Agenti de incilzire - gaze, apa calda, abur
Agenti de racire - apa rece, amoniac, freoni, clorura de calciu

4. Apa trebuie sa indeplineasca conditia de potabilitate

SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 16
(TRANSFERUL DE CALDURA)

a — refrigerare, b — congelare, c- pasteurizare, d — sterilizare, e — evaporarea, f — concentrarea, g

—uscarea, h - distilarea

SOLUTIE
FISA DE LUCRU NR 17
(REFRIGERAREA SI CONGELAREA)

1. refrigerarea si congelarea

2.Temperatura scazutd franeaza, pana la oprirca completd, procesele vitale ale
microorganismelor si reduce aproape complet intensitatea activitatii enzimelor din produs.

3. rol de vehicul pentru agentul frigorific.

4. a. aer, apa, gheatd, schimbatoare de caldura;

b. aer, ambalate, vrac, aer;

c. pasarilor, produselor vegetale:

d. racirea, inferioare, solidificare, cristale;

e. conservarea, perisabile

f. refrigerare, direct, produsul

5. Congelarea poate fi realizata prin racirea in aer, prin contact direct, in aparate de congelare cu
placi, sau prin imersarea produselor in lichide reci.6.

6. aparate cu placi;

7. marirea durdtii de pastrare a produselor alimentare de peste 5 ... 50 ori fatd de conservarea

prin refrigerare.
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8. Dupa decongelare, calitatea produselor congelate trebuie sa fie apropiata de cea a produsului
proaspat. Carne ferma, elastica, fara miros strain.
9. schimbator de caldura.
10. a. 1- placi ondulate
2- profil superior
3-placa fixa
4-placa mobila
S-suruburi
6,7 -picioare
b. Schimbatorul de caldura cu placi este format dintr-un pachet de placi ondulate 1, sustinute de
un profil circular inferior sighidate la montare pe un profil circular inferior si ghidate la montare pe un
profil identic, superior 2 stranse intre doua placi de capat, dintre care una este fixa 3 si alta mobila 4, cu
ajutorul unuia sau mai mmultor suruburi 5. Utilajul se sprijind pe postament prin intermediul

picioarelor 6 si 7.

c¢. Schimbator de caldura;
SOLUTIE
FISA DE LUCRU NR. 18
(PASTEURIZAREA SI STERILIZAREA)

1. Pasteurizarea si sterilizarea;
2. Rolul incalzirii produsului este distrugerea microorganismelor pe care le contine.
3. De lunda durata, de duratd medie, instantanee;
4. 1-100°C
2-distrugerea
3-microorganismelor
4-vegetativa
5-sporulata
6-operatia
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7-substanta uscata
8-ridicata
9-volum redus
10- evaporatoare
11-autoclava

5. Factorii de care depinde rezistenta microorganismelor:

1. Gradul de infestare a materiei prime — contribuie la marirea sau la micsorarea timpului si a
temperaturii de sterilizare;

2. Natura produslui — influenteaza rezistenta microorganismelor;

3. Reactia mediului — dupa valoarea pH-ului, conservele se pot grupa in conserve cu pH slab si
acid, conserve cu reactie acida, la un pH acid, pentru distrugerea germenilor sunt necesare
temperaturi mai mari de 100°C;

4. Timpul si temperatura de sterilizare — timpul de aplicare a temperaturii Tn procesul de sterilizare
depinde de produsul supus sterilizarii.

Factorii care influenteazi viteza de piatrundere a caldurii in recipientul supus
sterilizarii sunt:

» Natura si consistenta produsului;

» Modul de agezare a produsului in recipient;

» Dimensiunile recipientului;

» Materialul din care este confectionat recipientul;

» Temperatura si timpul de sterilizare;
5. Autoclava

1-corp cilindric; 2-fund; 3-capac; 4-contragreutate; 5-piulita; 6-inel; 7-cos perforat; 8- conduct; 9-

racord; 10-racord; 11-supapa de siguranta; 12-ventil de aerisire; 13-termometru; 14-manometru

6. Evaporatoare
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SOLUTIE FISA DE LUCRU FL NR. 19
USCAREA
a. 1 —proces, 2 — umiditate, 3 - caldura, 4 — cedeaza, 5 - agent termic
b. 6 - apei, 7 —evaporarea, 8 —d ifuzia
€. 9 — poroasa, 10 — capilara

d. 11 — benzi, 12 — tavi, 13 - cu valturi sau uscator prin pulverizare, 14 - paste fainoase,

15 - malg

.
>
>
>
>

Natura produsului supus uscarii
Forma si dimensiunile bucatilor de produs
Temperatura §i umiditatea mediului de uscare

Sensul deplasarii si viteza aerului.

I11. Metode de uscare

a. Dupa modul transmiterii caldurii catre produse, uscarea se realizeaza prin

>
>
>

Prin conductie
Prin convectie

Prin radiatie

b. Dupa presiunea la care are loc, uscarea se poate realiza fie la presiunea atmosferica, fie in vid

(prin uscare la temperatura mediului inconjutdtor, fie cd produsul este inghetat, apa indepartandu-se

prin sublimare).

V.

YV V V VY

>

uscatoare cu benzi sau tavi;

uscdtor cu valturi sau uscator prin pulverizare;
uscdtor cu leagane;

uscator cu celule si site verticale;

uscator rotativ.

V. Uscatorul turn

Parti componente: 1. Turnul de uscare, 2. Conducta, 3. Sistem de pulverizare, 4. Agitator

mecanic, 5. Conductd, 6. Ciclon, 7. Ecluza, 8. Transportor, 9. Ventilator, 10. Sistem de incélzire a

aerului
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Uscatorul turn este utilajul principal al instalatiei de uscare prin pulverizare. El realizeaza
uscarea produsului prin pulverizarea fina a acestuia intr-un curent de aer cald. Dimensiunile mici ale
particulelor produsului permit evaporarea instantanee a apei.

Uscarea se realizeaza in turn, restul aparatelor din instalatie se folosesc la transportul aerului
cald si pentru recuperarea produsului.

Produsul este alimentat n turnul de uscare printr-o conducta, ce aduce produsul in sistemul de
pulverizare, actionat mecanic sau pneumatic. Se pot folosi pentru pulverizare si rotoare centrifugale
numite turbine, care prin turatia mare pe care o au asigura dispersarea find a lichidului in masa
agentului termic.

Produsul uscat este colectat la baza turnului, de unde un agitator mecanic (racletd) il desprinde
de pe capacul inferior al turnului si-1 descarca in conducta care leaga turnul de ciclon. De la baza
ciclonului, ecluza il descarca in transportor.

Aerul utilizat in operatia de uscare este aspirat cu ajutorul ventilatorului si evacuat in atmosfera.
Pentru incalzirea aerului se monteaza in zona de aspiratie un radiator, peste care trece aerul Tnainte de

intrarea 1n uscator.

SOLUTII
FISA DE LUCRU FL NR. 20
CONDENSAREA

1. Trecerea unui fluid din stare de vapori in stare lichida se numeste condensare.
2. Scopurile operatiei de condensare

5) Recuperarea in stare lichida a substantelor ce prezintd interes, care au trecut in stare de
vapori in operatia anterioard (de ex: captarea aromelor ce se degaja in timpul operatiei de concentrare
sau uscare).

6) Realizarea unei depresiuni in instalatia de evaporare pentru ca acestea sa se efectueze la 0
temperaturd mai scazutd. Deoarece odatd cu vaporii din instalatie sunt antrenate si gazele
necondensabile acestea sunt evacuate cu ajutorul pompelor de vid sau al ejectoarelor.

7) Recuperarea cantitatii de caldura pe care o cedeaza vaporii pentru preincalzirea unui fluid

ce urmeaza a intra in procesul tehnologic.
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8) Evitarea degajarilor de vapori in spatiul incaperilor de lucru, ceea ce ar conduce la un
microclimat nesanatos (cald si umed) la umezirea materialelor, la ruginirea utilajelor, la condensari pe
tavane si pereti care ar duce la degradarea lor.

3. Metode de condensare:

Condensarea poate fi realizata cu schimb direct si indirect

3. Condensarea cu schimb direct de caldurd. Operatia de condensare se realizeaza prin
barbotarea vaporilor in apa rece utilizatd ca agent de racire. Aceastd metoda este utilizatd atunci cand
recuperarea vaporilor se face sub forma de apa calda (amestec de condens si apa de racire).

4. Condensarea cu schimb indirect de caldurd. Caldura de condensare a vaporilor este cedata
apei de racire prin intermediul unei suprafete de schimb de caldura (ex: recuperarea vaporilor
solventului utilizat la extractia uleiului, recuperarea vaporilor de alcool etilic in instalatia de distilare).

4. Factorii care influenteaza procesul de condensare:

- caracteristicile fizico- chimice ale materialului atat in stare de vapori cét si in stare lichida
(densitate, temperatura, caldura specificd);

- caracteristicile fizico- chimice ale agentului de racire;

- vitezele vaporilor si ale agentului de racire;

- continutul de gaze necondensabile;

- intensitatea schimbului de cdldura.

5. Condensatorul barometric cu talere si sicane.

Parti componente - 1 - corp condensator, 2 - conducta barometrica, 3 - talere inelare, 4 -
sicane, 5 - gratar, 6 - racord vapori,, 7 - racord gaze necondensabile, 8 - racord apa racire, 9-

rezervor acumulare, 10 - preaplin

SOLUTII
FISA DE LUCRU FL NR. 21
DISTILAREA

I.a. 1 —separare, 2 — omogen, 3 - lichide, 4 — volatilitate, 5 — separare

b. 6 — fierberea, 7 - separat, 8 - fierbere, 9 — condensarea, 10 - condensator

c.11 - produselor, 12- lichide, 13- distilatelor, 14-aromelor, 15-fructe, 16 - fierbere
d. 17 — distilare, 18 — pur.

I1. Variante ale operatiei de distilare
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Distilarea simpla;
Distilarea fractionata;
Antrenarea cu vapori;
Rectificarea;
Distilarea azeotropa;
Distilarea extractiva,

Distilarea adsorbtiva;

YV V. V V V V V V

Distilarea moleculara.

I11. Scopul rectificarii si distilarii
- Obtinerea unor produse cat mai pure;

- Obtinerea unor produse cat mai concentrate:

1V. Blaze de distilare

V. Blaza cu manta
Parti componente:1-corpul blazei; 2-racord alimentare cu amestec; 3-evacuarea produsului
ramas in blaza; 4-racord evacuare vapori; 5-spatiu de incalzire; 6-racord alimentare agent de incélzire;

7-acord evacuare condens;
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SOLUTIE
TEST DE EVALUARE

SUBIECTUL I 32 puncte

1.1. (8p)
l-a; 2-d; 3-a; 4-c.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cate 2p, pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p

(5%2p=10p)
1.2. (12p)
1.2.1 1-c; 2—a; 3-h.
Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2p; pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.
(3x2p=6p)
1:2.2 l-c; 2-a; 3-d.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2p; pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.
(3%x2p=6p)

1.3 (12p) a-F; b-F;, c-A; d-F; e-A.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2p, pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.

(5%2p=10p)

a. reformulat

Filtrul deschis cu agitator este folosit la separarea particulelor solide din mediul lichid.

b. reformulat

Refuzul rezultat la cernere reprezintd partea formata din particule mai mari decat ochiurile sitei.

d. reformulat

Malaxorul cu cuva mobila este utilizat la amestecarea fainii cu apa pentru obtinerea aluatului.

Se acorda 2p pentru oricare variantd falsd reformulata.

SUBIECTUL II 28 puncte
11.1. (8p) 1 - precipitat; 2 — filtrat; 3 — concentratii; 4 — amestec.

Pentru fiecare raspuns corect se acorda cdte 2p, pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.
(4x2p=8p)
11.2 (20p)

a. (8p) 1-fascicol de tevi; 2-cilindru metalic; 3-placi perforate (placi de capat); 4- capace.
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Se acorda cdte 2p pentru fiecare raspuns corect. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
(4x2p=8p)

b. (4p) Agentul termic circula printre tevi.

Produsul circula prin tevi si prin spatiul delimitat de capace si placile de capat.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 4p. Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda

2p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.

C. (4p) Circulatia fortata se realizeaza cu ajutorul pompelor si poate avea sens ascendent, descendent,

sau orizontal in functie de pozitia fascicolului multitubular.

Pentru raspuns corect si complet se acorda 4 p. Pentru raspuns partial corect sau incomplet se acorda

2 p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.

d. (4p) - schimbatoare de cadldurd cu manta, cu serpentina, cu placi, cu aripioare.

Pentru oricare doua raspunsuri corecte din cele prezentate se acorda 4p. Pentru raspuns partial corect

sau complet se acorda 2 p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.

3. Se amesteca sirop concentrat cu apa carbogazoasa pentru a prepara 1500kg bautura racoritoare. Se

cunosc: concentratia in substantd uscata a siropului 60% si a bauturii racoritoare10%. Pierderile la

operatia de amestecare sunt 1% din bautura racoritoare. Calculati pe foaia de concurs cantitatile de apa

s sirop concentrat.

SUBIECTUL 111 30 puncte

111.1 (10p)

n care: Vi = V/AXt;
vi=viteza de filtrare, in m/s;
V=0,2 m* cantitatea de filtrat;
A=0,06 m? suprafata de filtrare;
t=30s
Pentru scrierea corecti a formulei vitezei de filtrare se acorda 3p. Pentru raspuns incorect sau lipsa
acestuia, Op.
Pentru explicitarea termenilor se acorda 3p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.
vi = 0,2/0,06x30
Pentru inlocuirea in formula de calcul se acorda 2p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.
vi=0,1 m/s

Pentru calcularea vitezei de filtrare se acorda 2p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0p.
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111.2 (20P)

a. (2p)

Definitia operatiei de uscare:

Uscarea este un proces de transfer de umiditate insotit de un transfer de caldura, in care produsul
cedeaza apa unui agent termic.

Pentru raspuns corect §i complet, se acorda 2p, pentru raspuns partial corect sau complet, se acorda

1p; pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.

b. (12p)
Factorii care influenteaza uscarea
- Factori dependenti de produs

® natura materialului supus uscarii — materialele supuse uscarii pot avea structura poroasa sau
capilard. Cu cat porii (sau capilarele) sunt mai numerosi si mai uniform repartizati in material, cu atat
umiditatea se va deplasa mai repede. Daca produsul este sectionat transversal pe capilare, atunci se
creeazd numeroase cai de deplasare a apei spre mediul inconjurator.

e modul de legare a apei in produs, precum si continutul de umiditate influenteaza uscarea, in
sensul ca apa libera continuta in pori si capilare difuzeazd mult mai usor decét cea legata osmotic sau
chimic.

® forma §i dimensiunile produsului — produsele maruntite au suprafata libera foarte mare si
grosimea micad, fapt ce determind scdderea duratei de deplasare a apei din interiorul produsului spre
suprafata acesteia.

e temperatura produsului — influenteaza direct proportional viteza de uscare. Cand are valori
mari, creste considerabil viteza de uscare. Totusi valoarea temperaturii nu trebuie sd fie prea mare,
pentru a nu duce la degradarea produselor, prin ardere.

- Factori dependenti de agentul de uscare

® temperatura §i umiditatea agentului de uscare — aerul cu umiditate mica si temperatura mare
se poate incarca cu umiditate multd de la suprafata produsului, ajungand astfel aproape de starea de
saturatie. Pentru ca acest aer sa poata fi refolosit la uscarea produselor, trebuie supus unei operatii de
incalzire la umiditate constanta.

® sensul de deplasare si viteza aerului - cand produsul circuld in contracurent cu agentul de

uscare, este posibila trecerea unei cantitati mai mari de umiditate din produs spre aer. Viteza de
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deplasare trebuie sa fie corelata cu viteza de difuziune si cu cea de evaporare a apei din produs, astfel
incat pe masurd ce apa este eliminata, sa fie antrenatad de catre agentul de uscare.

Pentru fiecare raspuns corect si complet, se acorda cate 2p; pentru fiecare raspuns partial corect sau
complet, se acorda 1p; pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia 0p.

6x2p=12p

c. (6p)
Metodele de uscare dupa modul de realizare a transferului termic:
- Prin conductie, cand produsul vine in contact direct cu suprafata calda a uscatorului ce trebuie
incalzita mereu la temperaturi mari. Produsele se pot supraincalzi neuniform, degradandu-se.

Se acorda 2p pentru raspuns corect si complet. Pentru raspuns partial complet sau corect se
acorda 1p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
- Prin convectie in aer cald sau gaze de ardere, produsele fiind asezate pe rastele, carucioare mobile,
tavi etc. circuland fie si produsul si aerul, fie numai aerul de uscare. Se poate folosi aer cu temperatura
mare si umiditate (absolutd) mica, fara ca temperatura sa conduca la degradarea produsului.

Se acorda 2 p pentru raspuns corect si complet. Pentru raspuns partial complet sau corect se
acorda 1p. Pentru rdspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
- Prin radiatie cand produsele sunt supuse actiunii razelor calorice emise de radianti calorici (corpuri
ceramice sau metalice incalzite, lampi electrice cu raze infrarosii). Produsele se usuca in straturi de
grosime mica, permitand razelor sd patrunda in produs.

Se acorda 2 p pentru raspuns corect si complet. Pentru raspuns partial complet sau corect se

acorda 1p. Pentru raspuns incorect sau lipsa acestuia, 0 p.
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