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REZUMAT

Graul este cea mai importantd cereala sub aspectul suprafetelor cultivate si a
productiei obtinute, dar si a confinutului ridicat de glucide (sub formd de amidon) si
substante proteice.

Semintele de grau, dupa recoltare au, in general, o compozitie eterogena, fiind
alcatuite dintr-un amestec format in cea mai mare parte din boabele cerealei de baza (circa
95%), seminte de la alte culturi sau buruieni (circa 2-3%) si impuritati de natura vegetala si
minerald. De aceea, insusirile si structura semintelor de grau, in special umiditatea,
continutul de impuritati, sticlozitatea, uniformitatea boabelor etc, determind alegerea
procesului tehnologic de prelucrare, precum si a parametrilor optimi de functionare ai
magsinilor si instalatiilor din componenta liniei tehnologice de precuratare, uscare si
depozitare.

Pregitirea semintelor de grau n vederea macinarii reprezinta un proces complex de
curdtare si conditionare, fiind una dintre cele mai importante faze din tehnologia de
obtinere a fainurilor de calitate.

In vederea alegerii variantei optime in ceea ce priveste linia tehnologica din cadrul
unitatilor de curatare si conditionare a semintelor de grau destinate méacinarii si reglarea
corectd a parametrilor de functionare ai utilajelor din cadrul fluxului de prelucrare, trebuie
sd se tind cont de factori precum capacitatea de lucru a unitatii; caracteristicile fizico-
chimice ale semintelor de grau; productivitatea utilajelor (se impune a fi cu 10 ... 25% mai
mare decat capacitatea de macinare a morii); dispunerea corectd a instalatiilor (unitatea
trebuie sa dispund de trei parti distincte: curdtitorie neagrd - indepartarea impuritatilor
nefurajere; conditionare; curatatorie albd); natura impuritatilor regasite in masa de seminte;
procentul de corpuri straine din masa de seminte; regimul de macinis adoptat.

Procesul de conditionare consta in prelucrarea boabelor de grau prin diferite metode
in vederea producerii unor transformari mecano-structurale, tehnologice si biochimice in
semintelor de cereale si insugirilor de panificatie ale fainii.

Prin urmare, scopul tezei de doctorat a fost acela de a determina variatiile
indicilor calitativi ai cerealelor functie de metoda de prelucrare si de a stabili un
regim de lucru optim al masinilor si instalatiilor din componenta liniilor tehnologice
de conditionare a graului in vederea macinarii.

Analizand structura bobului de grau si compozitia chimicd a diverselor parti
anatomice ale acestuia, se constatd ca endospermul are cea mai mare concentrare de
vitamine, enzime, substanfe minerale, componente nutritive esentiale pentru hrana omului,
motiv pentru care se impune studierea cu atentie a procesului de conditionare a semintelor
in vederea macinarii.

De asemenea, pentru pastrarea elementelor valoroase din bobul de grau trebuie
urmarit indeaproape procesul de descojire si regimul optim de lucru al masinii de descojit,
pentru ca in final sa se obtina o faind de calitate superioara.



Obiectivul principal al tezei de doctorat constd in optimizarea procesului de
lucru pentru pregatirea si conditionarea boabelor de grau in vederea macinarii,
studiu care se realizeaza cu ajutorul unor standuri de laborator.

Pentru indeplinirea principalului obiectiv au fost stabilite urmatoarele directii de
cercetare:

e proiectarea si realizarea unor modele experimentale de utilaje pentru efectuarea
operatiilor tehnologice de periat, conditionat si descojit;

o influenta parametrilor de functionare ai masinii de periat asupra structurii bobului
de grau si a indicilor tehnologici de panificatie;

e  optimizarea procesului de lucru al masinii de periat;

o influenta caracteristicilor fizice ale boabelor de grau asupra eficientei operatiei de
periere;

o influenta umiditatii boabelor de grau asupra efectului tehnologic de conditionare;

o influenta timpului de odihna al boabelor de grau asupra efectului tehnologic;

e impactul metodelor de umectare, a temperaturii si a timpului de odihna al boabelor
de grau asupra efectului tehnologic;

o  determinarea influentei parametrilor de functionare ai standului de umectare
asupra nsusirilor mecano-structurale ale bobului de grau;

e  determinarea caracteristicilor constructive ale standului de descojit boabe de grau;

e influenta difertilor parametri de functionare ai descojitorului asupra semintelor de
cereale, 1n special asupra nvelisului bobului de grau;

e  optimizarea procesului de lucru al standului de descojit;

e  optimizarea procesului de lucru pentru conditionarea semintelor de cereale n
vederea macinarii.

in cadrul cercetarilor au fost utilizate seminte de grau din soiul Glossa, din productia
agricola a anului 2014, din zona judetului Iasi, de pe raza comunelor Halaucesti si
Mogosesti-Siret. Prelevarea si esantionarea probelor de grau s-au realizat folosind metoda
inscrisa in SR 1SO 13690/2001, graul receptionat fiind uniformizat si depozitat in vederea
efectudrii cercetarilor asupra procesului de lucru al instalatiei de conditionare.

Materialul biologic a fost supus urmatoarelor determinari de laborator: continutul de
umiditate; masa hectolitrica; cantitatea de corpuri straine; continutul de gluten umed,
indicele de deformare; continut de proteina; continut de cenusd; indice de cadere si
aciditate.

Pentru realizarea experientelor s-au folosit standuri experimentale, proiectate si
realizate special pentru studierea opratiilor tehnologice de periere, umectare i descojire
ale boabelor de grdu, precum si pentru optimizarea parametriilor constructivi si
de cereale, respectiv ai fainii obtinute dupa macinarea acestora. Standurile experimentale
au fost proiectate si realizate in cadrul disciplinelor de Mecanizare a agriculturii, de la
Facultatea de Agricultura.

In vederea conducerii experientelor de laborator privind operatia de periere s-a
construit un stand experimental compus dintr-un organ activ de lucru reprezentat de un
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rotor cu perii, dispuse inclinat fatda de axul central si o manta tronconicd cu orificii
perforate de diferite dimensiuni, efectul tehnologic al utilajului fiind creat prin frecarea
boabelor intre periile rotorului si mantaua perforata, dar si prin efectul de frecare produs
intre boabe in timpul functiondrii instalatiei. Datoritd necesitatii indepartarii prafului
dezvoltat in timpul procesului, utilajul a fost prevazut cu un ventilator, cu debit de aspiratie
variabil, efect obtinut prin introducerea unei clapete de reglare pe traseul conductei de aer.
In acelasi timp, prin montarea unui suber in buncarul de alimentare cu produs al masinii, s-
a creat posibilitatea reglarii productivitatii utilajului. De asemenea, motorul electric (cu 0
putere de 3 KW) care echipeaza utilajul a fost conectat la un convertizor de frecventa marca
Moeller, ce a permis schimbarea progresiva a turatiei rotorului cu perii si in acelasi timp a
asigurat protectie la suprasarcind a motorului.

Cercetarile asupra procesului de umectare au fost realizate in douda modalitati: prima
intr-un sistem conventional, in care boabele au fost supuse umectarii cu ajutorul unei
instalatii clasice de tratare a semintelor, si a doua intr-un sistem neconventional prin
intermediul unei micro-instalatii care a fost realizata in laborator, studiindu-se astfel modul
de migrare a apei dinspre exteriorul boabelor de grau inspre interiorul acestora.

Procesul de descojire a fost studiat cu ajutorul unui utilaj obtinut prin inlocuirea
rotorului si a tobelor din componenta masinii de periat cu doud mantale tronconice din
impletitura de sarma de tip Eureka, dispuse concentric. Efectul tehnologic in cazul
descojirii este produs prin frecarea boabelor de suprafetele celor douda mantale. Unul dintre
parametrii studiati ai utilajului pentru descojire a fost distanta dintre cele doud mantale,
care a fost variatd prin introducerea unui sistem de translatie a mantalei interioare pe
directia axului central. Turatia tobei mobile si debitul de aspiratie au fost reglate in acelasi
mod ca in procesul de periere, utilajul pastrandu-si restul caracteristicilor constructive.

Pentru studiul influentei operatiei de periere asupra procentului de boabe sparte (Bs)
si a continutului de cenusa (C) s-a proiectat un demers stiintific multifactorial, cu patru
factori de influentd, si anume:

- tipul sitei mantalei tronconice (F;), factor ce are sase graduari, dupa cum
urmeaza: a; - tabla perforata cu orificii alungite cu grosimea orificiului de 1 mm; a, - tabla
perforata cu orificii alungite, cu grosimea orificiului de 1,5 mm; a; - tabla perforatd cu
orificii alungite cu grosimea orificiului de 1,75 mm; a, - tabla perforata cu orificii rotunde,
cu diametrul orificiului de 1 mm; as - tabla perforata cu orificii rotunde, cu diametrul
orificiului de 1,5 mm; as - tabla perforata cu orificii rotunde, cu diametrul orificiului de
1,75 mm;

- debitul aerului (Qa) din instalatia de aspiratie (F,), cu doud graduari: b; - Q, =
0,15 m*/s si b, - Q.= 0,075 m*/s;

-debitul de alimentare cu produs (Fs), cu trei graduari: ¢; - Q, = 600 kg/h; ¢, - Q, =
300 kg/hsi cs - Qp = 60 kg/h.

- turatia rotorului (F,), factor cu patru graduari: d; - n = 100 rot/min; d, - n = 150
rot/min; d; - n = 200 rot/min; d, - n = 250 rot/min.

Cercetarile experimentale efectuate cu ajutorul instalatiei de periat grau (IPG) au
scos in evidentd ca atat procentul de boabe sparte, cat si continutul de cenusa al boabelor

de grau prelucrate, sunt influentate de dimensiunile si forma orificiilor sitelor perforate din
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constructia maginii; turatia rotorului cu perii; debitul de alimentare cu produs si debitul de
aer al instalatiei de aspiratie.

Din analiza datelor experimentale reiese ca procentul de boabe sparte este scazut,
sub 0,8 %, pentru noua din totalul celor 144 de variante experimentale, respectiv pentru
Vs, VP10, VP13, VP31, VPaa, VP37, VPas, VP12s §1 VPiss.

Pentru 26 de variante experimentale, din cele 144 efectuate, valorile continutului de
cenusa s-au situat sub 1,5%, fata de cele initiale masurate la proba martor (la proba martor
reprezentatd de graul nesupus operatiei de periere C. = 1,654 %). Astfel, prin periere, s-a
obtinut o scadere accentuata a acestui indicator de peste 0,1% fata de probele neprelucrate.
Variantele experimentale care au inregistrat valori ale C. de sub 1,5 % au fost Vp7, Vpu1,
VP20, VP21, VPas, VP2s, VP27, VP29, VP30, VP34, VP37,VPao, VPs7, VPs2, VP70, VP78, VPre, VPes,
Vpgs, VPgs, VP103, VP104 VP123, VP13s, VP135,VP1ss (Zapodeanu Cezara, 2016).

Totodata, s-a constat cd mantaua masinii de periat, confectionata din tabla cu orificii
alungite permite o indepartare mai buna particulelor de impuritati, cum ar fi pleava, aristele
si cele cu dimensiuni mai mici decat a bobului de grau, in comparatie cu cea construita din
tabla cu orificii circulare. Asadar, in vederea obtinerii unui continut redus de boabe sparte
si de cenusd pentru semintele prelucrate, cele mai bune rezultate s-au obtinut pentru
urmatoarele trei variante: Vpz, (unde Bs=0,75 %, C.=1,4763%); Vps; (Bs=0,716 %,
C.=1,4576 %) si Vpi3s (Bs~0,78 % si C.=1,4995 %).

Rezultatele cercetarilor experimentale efectuate cu ajutorul instalatiei de periat grau-
IPG, au condus la stabilirea unui regim optim de functionare pentru urméitoarele conditii:
mantaua confectionata din tabla perforata cu orificii alungite, cu dimensiunile acestora de
L x I =20 mm x 1,75 mm; instalatia de aspirare sa functioneze cu debit de aer Q, = 0,075
m?®/s; turatia rotorului cu perii n=100 rot/min; respectiv n = 250 rot/min si debitul de
alimentare cu produs Q, = 600 kg/h.

Luand in considerare rezultatele analizei si interpretarii statistice a datelor
experimentale rezultd un grad foarte semnificativ pentru variantele Vp,s respectiv Vpzz, un
grad distinct semnificativ pentru variantele Vpso, Vps1, Vpas, Un grad semnificativ pentru
varianta Vpgs, iar la variantele Vpss si Vpos rezultatele sunt nesemnificative.

In cadrul tezei de doctorat au fost realizate cercetiri privind procesul de tratare
hidro-termica a boabelor de griu, in sistem conventional si neconventional.

Cercetdrile experimentale privind procesul de tratare hidro-termica neconventionala
au fost realizate in cadrul Institutului de Cercetare pentru Agricultura si Mediu, de la
Universitatea de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi,
cu ajutorul unei micro statii de laborator. Astfel, pentru determinarea regimului optim de
tratare hidro-termica a boabelor de grau s-a proiectat o experienta polifactoriala, in cadrul
cireia s-au variat urmatorii factori de influentd: temperatura din baia de apa (de la 20° pana
la 80°C) si timpul de stationare al graului (1, 2 respectiv 3 ore). in vederea optimizarii
procesului de lucru pentru umectarea graului in sistem conventional s-a folosit o instalatie
tratare a semintelor. in ceea ce priveste rezultatele cercetirilor experimentale privind
procesul de tratare hidro-termica a graului, in sistem conventional, mentiondm ca boabele
destinate macinarii trebuie sa indeplineasa anumite cerinte, si anume ca umiditatea medie a
acestora inainte de prima srotuire trebuie sa fie de 16 - 17%, cu distribuirea apei in mod
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diferit in structura semintelor, umiditatea invelisului trebuie sa fie cu 60-80% mai mare
fatd de endosperm.

Din punct de vedere al gradului de umectare cele mai bune rezultate s-au obtinut in
cadrul variantelor experimentale: Vyi, Vi, Vuz, Vs, Vus (temperatura apei avand valori de
20°C si 30°C, iar timpul de stationare a fost de 1, 2 sau 3 ore). In aceste cazuri s-a constatat
ca patrunderea apei s-a realizat doar in straturile exterioare ale bobului de grau, aceasta
fiind unul dintre criteriile impuse anterior procesului de macinare.

Coreland rezultatele cercetarilor privind variatia umiditatii boabelor si variatia
gradului de umectare functie de temperatura apei si timpul de stationare a acestora, se
poate spune cid rezultatele optime sunt inregistrate la functionarea instalatiei de tratare
hidro - termica la temperatura apei de 20°C, respectiv 30°C.

in scopul studierii procesului de descojire s-a realizat in prealabil perierea si
umectarea boabelor in sistem conventional. In vederea realizarii experientelor privind
procesul de descojire a semingelor de grdu s-a folosit un stand experimental original,
proiectat si realizat in cadrul disciplinelor de Mecanizare a agriculturii de la Facultatea de
Agricultura.

In vederea optimizarii procesului de lucru de descojire s-au avut in vedere urmatorii
indici de lucru: procentul de boabe sparte, continutul de cenusid si cantitatea de invelis
eliminata, functie de distanta dintre mantalele tronconice ale masinii de descojit (6, 8, 10 si
12 mm) si turatia rotorului (100, 150, 200 si 250 rot/min).

Un prim aspect care a fost observat in urma procesului de descojire este acela ca
procentul de boabe sparte si continutul de cenusd sunt influentate de cei doi parametri
constructivi si functionali ai masinii de descojit, respectiv distanta dintre cele doud mantale
tronconice si turatia tobei interioare. Se poate preciza ca procentul boabelor sparte este
direct proportional cu turatia mantalei interioare §i invers proportional cu distanta dintre
cele doua tobe tronconice din tesaturd din sirma de tip EUREKA.

Spre deosebire de varitia continutului de boabe sparte, procentul de cenusa al
semintelor descojite obtinute in urma incercarilor experimentale nu are o curba de variatie
constanta functie de turatia rotorului si de distanta dintre mantalalele descojitorului.

Cu privire la procentul de invelis descojit, acesta este direct proportional cu marirea
turatiei rotorului si invers proportional cu distanta dintre mantalele tronconice ale
utilajului.

Coreland valorile continuturilor de boabe sparte, procentului de cenusa si a cantitatii
de invelis eliminat, inregistrate in urma descojirii semintelor de grau, se constatd ca
variantele optime de functionare ale utilajului se obtin pentru urmatorii parametri de lucru:
distanta dintre mantalele tronconice de 10 mm si pentru turatii ale rotorului de 150 rot/min
si 250 rot/min.

Interpretarea statisticd a rezultatelor cercetarilor privind procesul de descojire a
semintelor de grau a evidentiat grad foarte semnificativ pentru variantele Vyy, Vs, Vas, Vs,
Vo , Vs, Vais, Vaia, Vais, Un grad distinct semnificativ pentru variantele Vi, Vaio, iar la
variantele Vgs, Vs, Va7, Var2 rezultatele sunt nesemnificative.

Teza de doctorat are 197 de pagini si este realizata in doua parti, care contin opt
capitole, 130 de figuri, 53 de tabele si un numar de 161 de referinte bibliografice.



ABSTRACT

Wheat is the most important cereal in terms of cultivated areas and production
obtained but also high in carbohydrates (in the form of starch) and protein substances.

Wheat seeds, after harvest, generally have a heterogeneous composition, being
composed in a mixture formed mostly by basic cereal grains (about 95%), seeds from other
crops or weeds (about 2 - 3 %) and impurities of vegetable and mineral nature. Therefore,
the properties and structure of wheat seeds, especially moisture, impurity content,
glassiness, grain uniformity, etc., determine the choice of processing technology, as well as
the optimal operating parameters of machines and installations in the technological line of
cleaning, drying and storage.

Preparation of cereal seeds for grinding is a complex process of cleaning and
conditioning, being one of the most important phases in the technology of obtaining
quality flours.

In order to choose the optimal variant in terms of the technological line and the
correct adjustment of the operating parameters of the machines within the processing flow,
factors such as the working capacity of the unit, the physico-chemical characteristics of the
wheat seed, the productivity of the machinery (required to be 10 ... 25% higher than the
grinding capacity of the mill), the correct arrangement of the facilities ( the unit must have
three distinct parts: black cleaning - removal of non-food impurities-; conditioning; white
cleaning), the nature of the impurities found in the seed mass; the percentage of foreign
bodies in the seed mass, the grinding regime adopted must be taken into account.

The conditioning process consists in the processing of wheat grains by different
methods in order to produce mechano - structural and biochemical transformations in the
wheat grain or the activity of the ferments, in order to improve the qualitative indices of
cereal seeds and baking properties.

Therefore, the purpose of the doctoral thesis was to determine the variations of the
qualitative indices of wheat grains depending on the conditioning method and to establish
an optimal working regime of the conditioning installation in order to maximize its
technological efficiency.

Analyzing the structure of the wheat grain and the chemical composition of its
various anatomical parts, it is found that the endosperm layer with the highest
concentration of vitamins, enzymes, minerals, nutrients essential for the proper functioning
of the human body is the boundary between the endosperm and the aleuronic layer, which
is why it is necessary to study the process of seed conditioning.

Therefore, in order to preserve the valuable elements in the wheat grain, the peeling
process and the optimal working regime of the peeling machine must be closely monitored
in order to obtain a compliant flour.

The main objective of the doctoral thesis is to optimize the work process for the
preparation and conditioning of wheat grains for grinding, a study that is carried out with
the help of laboratory stands.
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In order to achieve the main objective, the following directives have been drawn up:

- design and development of experimental models of machines for performing
technological operations of brushing, conditioning and peeling.

- the influence of the operating parameters of the brushing machine on the structure
of the wheat grain and the technological indices of baking;

- optimizing the working process of the brushing machine;

- theinfluence of the physical characteristics of wheat grains on the efficiency of the
brushing operation;

- theinfluence of wheat grain moisture on the technological effect of conditioning;

- theinfluence of the rest time of wheat grains on the technological effect;

- the impact of wetting methods, temperature and rest time of wheat grains on the
technological effect;

- determining the influence of the operating parameters of the wetting stand on the
mechano-structural properties of the wheat grain;

- determination of the constructive characteristics of the wheat grain peeling stand,;

- the influence of the different operating parameters of the peeler on the cereal
seeds, especially on the wheat husk cover;

- optimization of the working process of the peeling stand;

- optimization of the working process for conditioning the cereal seeds for grinding.

The research used wheat from the Glossa variety from the agricultural production of
2014 in the area of Iasi county, within the communes of Halaucesti and Mogosesti-Siret.
Prelevation and sampling of wheat was performed using the method listed in SR ISO
13690/2001, the received wheat being standardized and stored in order to conduct research
on the working process of the conditioning plant.

The biological material was subjected to the following laboratory determinations:
moisture content; hectolitre mass; foreign bodies; wet gluten content; deformation index;
protein content; ash content; fall index; acidity.

For the experiments, experimental stands were used, designed and made especially
to study the technological operations of brushing, wetting and peeling of wheat grains, as
well as for optimizing the constructive and functional parameters of the work process, in
order to improve the qualitative indices of wheat seeds. cereals, respectively of the flour
obtained after their grinding. The experimental stands were designed and made within the
disciplines of Mechanization of Agriculture, from the Faculty of Agriculture.

In order to conduct laboratory experiments on the brushing operation, an
experimental stand was built consisting of an active working body represented by a rotor
with brushes, arranged inclined to the central axis and a tronconical mantle with perforated
orifices of different sizes, the technological effect of of the machine being created by
rubbing the grains between the rotor brushes and the perforated sheath, but also by the
friction effect produced between the grains during the operation of the installation. Due to
the need for remove the dust developed during the process, the machine was equipped with
a fan with variable suction flow, effect obtained by inserting a control flap on the path of
the air duct. At the same time, by mounting a dumper in the product feed hopper of the
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machine, the possibility of adjusting the productivity of the machine was created. Also, the
electric motor (with a power of 3 kW) that equips the machine was connected to a Moeller
brand frequency converter, which allowed the progressive change of the rotor speed and at
the same time it provided overload protection of the motor.

The research on the wetting process was carried out in two ways: the first in a
conventional system in which the grains were subjected to wetting using a conventional
seed treatment plant and the second in an unconventional system through a micro-plant
that was performed in the laboratory, thus studying the way of water migration from the
outside of the wheat grains to the inside of them.

The peeling process was studied with the help of a machine obtained by replacing
the rotor and the drums in the brush machine with two concentrically arranged truncated
Eureka wire braid sheaths. The technological effect in the case of peeling is produced by
rubbing the grains on the surfaces of the two mantles. One of the studied parameters of the
peeling machine was the distance between the two sheaths, which was varied by
introducing a translation system of the inner sheath in the direction of the central axis. The
speed of the moving drum and the suction flow were adjusted in the same way as in the
brushing process, the machine retaining the rest of its constructive characteristics.

To study the influence of the brushing operation on the percentage of broken grains
(Bs) and the ash content (C,), the following experimental factors were varied:

- the type of troconical mantle sieve (F,), a factor that has six graduations, as
follows: a; - perforated sheet with elongated orifices of 1 mm; a, - perforated sheet with
elongated orifices of 1.5 mm; as - perforated sheet with elongated orifices of 1.75 mm; a, -
perforated sheet with round orifices of 1 mm; as - perforated sheet with round orifices of
1.5 mm; as - perforated sheet with round orifices of 1.75 mm.

- Suction air flow (Q,) from the suction system (F), with tow graduations: b; - Q, =
0.15 m%s and b, - Q, = 0.075 m%s.

- Product supply flow (F3), factor that has three graduations: ¢, - Q, = 600 m¥s; c, -
Q, =300 m*/s; c3 - Q, = 60 ms.

- Rotor speed (F,), factor with four graduations: d; - n =100 rpm; d, - n = 150 rpm;
ds - n =200 rpm; d4 - n =250 rpm.

Experimental research using the wheat brushing plant (IPG) has shown that both the
percentage of broken grains and the ash content of processed wheat grains are influenced
by the size and shape of the holes in the perforated sieves in the construction of the
machine; rotor speed with brushes; the product supply flow and the air flow of the suction
system.

The analysis of the experimental data shows that the percentage of broken grains is
low, below 0.8%, for nine of the total of 144 experimental variants, respectively for Vp,,
VP10, VP13, VP31, VP34, VPar, VPas, VP12s and Vpiss.

For 26 experimental variants out of the 144 performed, the values of the ash content
were below 1.5%, compared to the initial ones measured at the control sample (for control
sample represented by the wheat not subjected to the brushing operation C. = 1.654%).
Thus, by brushing, a sharp decrease of this indicator of over 0.1% compared to the raw
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samples was obtained. The experimental variants that recorded C. values below 1.5% were
Vp7, Vpa1, VP20, VP21, VP24, VP2s, VP27,VP20, VP30,V P3a, VP37, VPa0, VP57, VPs2, VP70, VP7s,
VP9, VPss, VPss, VPe3, VP103, VP104, VP 123, VP134, VP13s, VP13s (Zdpodeanu Cezara, 2016).

At the same time, it was found that the mantle of the brush made of sheet metal with
elongated orifices allows a better removal of particles of impurities, such as chaff, edges
and those smaller than the grain of wheat, compared to that made of sheet metal with
circular orifices. Therefore, in order to obtain a low content of broken grains and ash for
processed seeds, the best results were obtained for the following three variants: Vpa,
(where Bs = 0.75%, C. = 1.4763 %); Vps; (Bs = 0.716%, C. = 1.4576%) and Vpizs (Bs =
0.78% and C. = 1.4995%).

The results of the experimental researches carried out with the help of the IPG wheat
brushing installation, led to the establishment of an optimal operation regime for the
following conditions: the mantle made of perforated sheet with elongated orifices, with
their dimensions of L x L =20 mm x 1.75 mm; suction system to operate with air flow Q,
= 0.075 m*s; rotor speed with brushes n = 100 rpm; respectively n = 250 rpm and product
feed rate Q, = 600 kg/h.

Taking into account the results of the analysis and statistical interpretation of the
experimental data results a very significant degree for variants Vp,s and Vpsz, a distinct
significant degree for variants Vpaso, Vpa1, Vpas, a significant degree for variant Vpgs, and
for variants Vpa3 and Vp,s the results are insignificant.

In the doctoral thesis, research on the process of hydro-thermal treatment on
wheat grains, in a conventional and unconventional system were conducted.

The experimental researches regarding the unconventional hydro-thermal treatment
process were carried out within the Research Institute for Agriculture and Environment,
from the “Ion Ionescu de la Brad” University of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine from Iasi, with the help of a micro laboratory station. Thus, in order to determine
the optimal hydrothermal treatment regime for wheat grains, a multifactorial experiment
was designed, in which the following influencing factors varied: the temperature in the
water bath (from 20° to 80°C) and the rest time of wheat (1, 2 and 3 hours, respectively). In
order to optimize the working process for wheat wetting in a conventional system, a seed
treatment plant was used. Regarding the results of experimental research on the process of
hydro-thermal treatment of wheat, in the conventional system, we mention that the grains
intended for grinding must meet certain requirements, namely that their average humidity
before the first grinding must be 16 — 17%, with the distribution of water differently in the
structure of the seeds, the moisture of the coating must be 60 — 80% higher than the
endosperm.

From the point of view of the degree of wetting, the best results were obtained in the
experimental variants: Vi1, Vi, Vus, Vs, Vus (the water temperature having values of 20°C
and 30°C, and rest time was 1, 2 or 3 hours). In these cases, it was found that the water
penetration process was performed only in the outer layers of the wheat grain, this being
one of the criteria imposed prior to the grinding process.

Correlating the research results on the variation of grain moisture and the variation
of the degree of wetting depending on the water temperature and their standing time, it can
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be said that good results are recorded in the operation of the hydro - thermal treatment
plant at water temperature of 20°C and 30°C.

In order to study the peeling process, the grains were previously brushed and
moistened in a conventional system. In order to achieve the experiences regarding the
process of peeling the wheat seeds, an original experimental stand was used, designed and
realized within the disciplines of Mechanization of agriculture from the Faculty of
Agriculture.

In order to optimize the peeling process, the following working indices were taken
into account: the percentage of broken grains, the ash content and the amount of coating
removed, depending on the distance between the trocnonical mantles of the peeling
machine (6, 8, 10 and 12 mm) and rotor speed (100, 150, 200 and 250 rpm).

A first aspect that was observed after the peeling process is that the percentage of
broken grains and the ash content are influenced by the two constructive and functional
parameters of the peeling machine, namely the distance between the two truncated mantles
and the speed of the inner drum. It can be stated that the percentage of broken grains is
directly proportional to the speed of the inner mantle and inversely proportional to the
distance between the two truncated drums of EUREKA wire cloth.

Unlike the variation of the content of broken grains, the percentage of ash of the
peeled seeds obtained after the experimental tests does not have a constant variation curve
depending on the rotor speed and the distance between the peels of the peeler.

With regard to the percentage of peeling, it is directly proportional to the increase in
rotor speed and inversely proportional to the distance between the tronconical mantles of
the machine.

Correlating the values of the contents of broken grains, the percentage of ash and the
amount of cover removed, recorded after peeling wheat seeds, it is found that the optimal
operating variants of the machine are obtained for the following working parameters: the
distance between the truncated mantles of 10 mm and rotor speeds of 150 rpm and 250
rpm.

The statistical interpretation of the research results on the process of peeling wheat
seeds showed a very significant degree for variants Vq, Vas, Vaa, Vs, Vo, Vs, Vaiz, Vaia,
Vae, @ distinctly significant degree for variants Vyi, Vg, and for Vgs, Ve, Va7, Viaio
variants the results are insignificant.

The doctoral thesis has 193 pages and is made in two parts, containing eight
chapters, 129 figures, 61 tables and a number of 161 bibliographic references.
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INTRODUCERE

Asigurarea unei alimentatii sanatoase si normale reprezinta 0 prioritate in politica
oricarui stat, deoarece hrana reprezinta 0 problematica cu vaste implicatii economice,
sociale si culturale. Din aceste considerente, agricultura trebuie sa ofere produse alimentare
in cantitati tot mai mari si de cea mai buna calitate, pentru o populatie in continua crestere.

Din punct de vedere al importantei mondiale, graul reprezinta 0 sursa importantd de
hrana, astfel, la nivelul anului 2018 productia mondiala de grau fiind de 734 mil. tone, grau
cultivat pe o suprafata de 214 mil. ha. La nivelul Europei, graul a fost cultivat pe o
suprafata de 60 mil. ha inregistrandu-se 0 productie totala de 242 mil. tone.

In ceea ce priveste Romania, suprafata totald cultivati cu grau, la nivelul anului
2018, a fost de 2,1 mil. ha, fiind inregistrata 0 productie de 10 mil. tone (4,20% din
productia la nivel european) (FAOSTAT, 2020).

Dupa recoltare, semintele de cereale nu pot fi utilizate direct in diferite scopuri
(depozitare, consum, industrializare, insamantare etc.), deoarece contin impuritati de orice
fel (resturi vegetale, corpuri striine etc.) si produse vatamate. Inainte de a primi o anumita
destinatie, este necesar si obligatoriu ca produsele recoltate sa fie supuse proceselor de
curatare si sortare, denumite operatii de prelucrare primara.

Prelucrarea primara a semintelor este 0 veriga importanta in procesul de valorificare
a produselor de origine vegetala si este 0 operatie primordiala a lantului de conditionare.
Pregatirea semintelor de cereale inainte de prelucrarea lor este un proces tehnologic, care
necesitad echipamente tehnice si tipuri de instalatii combinate pentru a elimina corpurile
straine existente in masa semintelor recoltate, a caror constructic depinde de diferitele
tipuri de separare.

Astfel, cercetarile in acest domeniu s-au concentrat pe determinarea proprietatilor
fizico-chimice ale componentelor unui amestec de seminte care influenteaza procesul de
separare, cu scopul de a elimina pe cat posibil impuritatile care ajung in etapele finale ale
prelucrarii cerealelor.

In vederea micindrii graului, unititile de conditionare moderne folosesc instalatii si
echipamente diferite din punct de vedere constructiv si tehnic, pentru separarea
impuritatilor din masa semintelor folosind 0 multime de principii de separare, cum ar fi
diferentele dintre greutatea volumetrica si viteza de curgere a aerului componentelor
amestecurilor de seminte, echipamentele din componenta liniilor tehnologice pentru
macinarea graului evoluand concomitent cu progresul general al omenirii, prin aplicarea
unor procedee si tehnologii de fabricatie performante.

Pe plan national si international cercetarile teoretice si experimentale referitoare la
corelarea parametrilor functionali cu parametrii energetici si constructivi ai utilajelor din
industria moraritului au luat o amploare deosebita. Calitatea si siguranta produselor
alimentare este un obiectiv major pentru producatori si un drept al consumatorilor.
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In acest cadru se inscriu si cercetarile efectuate in prezenta tezi de doctorat, in care,
pornind de la analiza stadiului actual al cercetarilor teoretice si practice din domeniul
conditionarii semintelor de grau, au fost experimentate mai multe variante constructive ale
instalatiilor de conditionare primara a semintelor de grau.

Cu deosebit respect 1i multumesc domnului Profesor universitar dr. ing. loan TENU
pentru indrumarea de o inaltd competentd profesionald, pentru sprijinul de specialitate si
logistic, pentru intelegerea si rabdarea manifestate n toatd aceastd perioadd a elaborarii
tezei.

In continuare, doresc si imi exprim gratitudinea fatdi de membrii comisiei de
evaluare a lucrarii pentru sfaturile si sugestiile oferite. Doresc sa multumesc, in mod
special, domnului Profesor universitar dr. ing. Danuta COZMA, care m-a ghidat spre
calea cercetirii, si domnului Conferentiar universitar dr. ing. Petru Marian CARLESCU
pentru ajutorul si indrumarea stiintifica oferite de-a lungul intregii perioade a studiilor
doctorale.

Multumesc domnului Profesor universitar dr. dr.h.c. Valentin NEDEFF pentru
onoarea acordatd de a recenza aceasta lucrare.

Multumesc si celorlalti membri ai comisiei de indrumare, alcétuitd din Profesor
universitar dr. ing. Petru COJOCARIU si Profesor universitar dr. ing. Radu ROSCA,
pentru consilierea la un Tnalt nivel stiintific in gésirea de solutii la problemele teoretice si
practice apdrute si pentru bundvointa manifestatd pe parcursul activitatii mele de cercetare.

Mulfumesc conducerii Universitatii de Stiinte Agricole si Medicind Veterinara ,,lon
Ionescu de la Brad” din Iasi pentru sustinerea financiara acordata pe durata studiilor
doctorale. De asemenea, multumesc domnului Decan al Facultatii de Agricultura,
Conferentiar universitar dr. Denis TOPA, presedintele comisiei de doctorat.

Pe aceasta cale doresc sa multumesc si colectivului de cadre didactice si
personalului auxiliar din cadrul catedrei de Mecanizare a Agriculturii pentru sprijinul,
sfaturile si sugestiile valoroase care au fost de un real folos.

De asemenea, multumesc doamnei dr. ing. Aida ALBU, care m-a ajutat la
efectuarea analizelor de laborator pentru determinarea continutului de proteine al
semintelor si a glutenului.

Sincere aprecieri si multumiri adresez si domnigoarei dr. ing. Anca Elena
CALISTRU de la Institutul de Cercetari pentru Agriculturd si Mediu lasi, pentru
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efectuarea scandrilor 3D a straturilor de seminte.

Multumesc 1intregului colectiv al Departamentului de Inginerie Mecanica si
Autovehicule Rutiere al Facultatii de Mecanica din cadrul Universitatii Tehnice “Gheorghe
Asachi” din Iasi, in special domnului Conferentiar universitar dr. ing. loan BAISAN
pentru tot sprijinul acordat in aceasta perioada.

Nu 1n ultimul rand, doresc sa multumesc familiei, Tn mod special tatilui meu, ing.
Anton ZAPODEANU, pentru sustinerea morala si afectivd, pentru grija si intelegerea de
care au dat dovada pe tot parcursul studiilor doctorale.
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INTRODUCTION

Ensuring a healthy and normal diet is a priority in the policy of any state, because
food is an issue with wide economic, social and cultural implications. For these reasons,
agriculture must provide food in increasing quantities and of the best quality, for a growing
population.

In terms of global importance, wheat is an important source of food, so, in 2018,
world wheat production was 734 million tons, wheat grown on an area of 214 million ha.
In Europe, wheat was cultivated on an area of 60 million ha, with a total production of 242
million tons.

As regards Romania, the total area cultivated with wheat, at the level of 2018, was
2.1 million ha, being registered a production of 10 million tons (4.20% of the production at
European level) (FAOSTAT, 2020).

After harvest, cereal seeds cannot be used directly for various purposes (storage,
consumption, industrialization, sowing, etc.), because they contain impurities of any kind
(plant debris, foreign bodies, etc.) and damaged products. Before receiving a specific
destination, it is necessary and mandatory that the harvested products be subjected to
cleaning and sorting processes, called primary processing operations.

The primary processing of seeds is an important link in the process of capitalization
of products of plant origin and is a primary operation of the conditioning chain. The
preparation of cereal seeds before their processing is a technological process, which
requires technical equipment and types of combined plants in order to remove foreign
bodies existing in the mass of harvested seeds, whose construction depends on the different
types of separation.

Thus, research in this field has focused on determining the physicochemical
properties of the components of a mixture of seeds that influence the separation process, in
order to eliminate as much as possible the impurities that reach the final stages of grain
processing.

In order to milling wheat, modern conditioning units use different installations and
equipment in terms of construction and technical, to separate impurities from the seed
mass using a lot of separation principles, such as differences between volumetric weight
and air flow speed of seed mixtures, the equipment of the technological lines for grinding
wheat evolving simultaneously with the general progress of mankind, by applying efficient
manufacturing processes and technologies.

At national and international level, the theoretical and experimental researches
regarding the correlation of the functional parameters with the energetic and constructive
parameters of the equipment in the milling industry have taken a special scope. Food
quality and safety is a major goal for producers and a consumer right.

The research carried out in this doctoral thesis are enrolled in this context, in which,
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starting from the analysis of the current state of theoretical and practical research in the
field of wheat seed conditioning, several constructive variants of the primary conditioning
installations of wheat seeds were experienced.
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Next, | would like to express my gratitude to the members of the evaluation
committee for their advice and suggestions. | would like to thank, in particular, to PhD
Professor Eng. Danuta COZMA, who guided me to the path of research, and to PhD
Lecturer Eng. Petru Marian CARLESCU for the scientific help and guidance offered
throughout the PhD study.

Thanks to PhD DHC Professor Valentin NEDEFF for the honor of reviewing this
paper.

Thanks also to the other members of the guidance committee, composed of PhD
Professor Eng. Petru COJOCARIU and PhD Professor Eng. Radu ROSCA for advising
at a high scientific level in finding solutions to the theoretical and practical problems that
arose and to the goodwill shown during my research activity.

I thank the management of the University of Agricultural Sciences and Veterinary
Medicine "lon lonescu de la Brad" in lasi for the financial support provided during my
doctoral studies. 1 would also like to thank the Dean of the Agriculture Faculty, PhD
Lecturer Denis TOPA, the chairman of the doctoral committee.

In this way, | would also like to thank the teaching staff and the auxiliary staff of the
Department of Mechanization of Agriculture for their valuable support, advice and
suggestions that have been of real use.

Thanks to the entire staff of the Department of Mechanical Engineering and Road
Vehicles of the Faculty of Mechanics from “Gheorghe Asachi” Technical University of
Iasi, especially to PhD Lecturer Eng. loan BAISAN for all the support given during this
period.

I also thank PhD Eng. Aida ALBU, who helped me perform the laboratory tests to
determine the protein content of the seeds and gluten.

Sincere appreciations and thanks to PhD Eng. Anca Elena CALISTRU from the
Research Institute for Agriculture and Environment lasi, for the kindness and willingness
to help me study the degree of seed wetting and perform 3D scans of seed layers.

Last, but not least, | would like to thank my family, especially to my father Eng.
Anton ZAPODEANU, for their moral and emotional support, for the care and
understanding they have shown throughout the doctoral studies.

18



PARTEA |
STADIUL CUNOASTERII

FIRST PART
STATE OF KNOWLEDGE



CAPITOLUL |
ASPECTE GENERALE PRIVIND SEMINTELE DE CEREALE

CHAPTER I
GENERAL ASPECTS REGARDING CEREAL SEEDS

1.1. Rolul si importanta semintelor de cereale in alimentatie

Potrivit Costin 1. (1988) termenul ,,cereale" isi are originea in limba latina, in
mitologia romana, provenind din numele divinitatii "Ceres", zeita granelor si a recoltelor.

Macinarea boabelor uscate de grau s-a ficut inital intr-o piud, cu o piatra slefuita,
rezultatul obtinut fiind o faind brutd. Romanii au Tmbunatatit tehnica macinatului, obtinand
tipuri de faind mai albe si mai pure. Cea mai importantd noutate tehnologica introdusa de
romani a fost trecerea de la macinarea cu ajutorul pietrelor de moara puse in miscare de
animale sau de sclavi, la moara actionata prin intermediul fortei apei.

Odata cu dezvoltarea civilizatiei umane si cresterea exponentiald a populatiei la
nivel mondial, productia de cereale si tehnologiile de prelucrare a acestora au suferit de-a
lungul timpului numeroase transformari si modificari, Tn scopul Tmbunatatirii calitatii vietii
si a nivelului de trai. In principiu, toate cerealele prezinta insusiri anatomice si fiziologice
comune. Datoritd continutului ridicat de amidon care se regiseste n boabele de cereale,
acestea mai poartd denumirea de ,,produse agricole amidonoase” (Leonte M., 2001).

Importanta semintelor de cereale este relevatd de statisticile la nivel global, care
arata ca aproximativ 60% dintre proteine, 15% dintre lipide si 70% dintre glucide, in
general circa 55 - 60% dintre caloriile consumate de populatie pe plan mondial, provin din
boabele de cereale (FAOSTAT, 2019).

Rolul esential al semintelor de cereale in vederea asigurarii unei alimentatii
sanatoase si echilibrate este recunoscut si de catre specialistii iIn domeniul nutritiei,
cerealele regasindu-se la baza piramidei alimentare (Charalampopoulos D. et al., 2002)

(fig. 1.2).
Consum redus
Grasimi, ulei, %\
dulciuri \
4 N
2-3 Portii  / b 2-3 Portii
Lapie, iaurt, g% , Carne, peste, fasole Fig.1.1. Piramida alimentari
branza oW YW uscata, oud,nuci - (-M axim E., 2007)
3-5 Portii 2-4 Portii Fig.1.1. Food pyramid
Legume Fructe (Maxim E., 2007)
6-11 Portii
Cereale, péine, /4
orez, paste 4

De asemenea, plantele de cereale si semintele acestora reprezinta principala materie
prima in sectorul zootehnic (productia de carne, lapte, oud), si au o larga utilizare in
industria alimentara si a bunurilor de alta natura.
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Proprietatile fizice si chimice ale boabelor de cereale permit transportul acestora pe
distante mari, dar si pastrarea un timp mai indelungat, fara ca valoarea lor nutritiva sa se
modifice. Prin urmare semintele de cereale pot fi consumate in anul recoltarii, dar pot fi
pastrate ca stoc de rezerva pentru anii nefavorabili Tn care productiile obginute sunt scazute
(Ghimbagsan R., 1992; Marcu S., 2001).

1.2. Criterii de apreciere a calititii semintelor de cereale
1.2.1. Compozitia fizica a masei de seminte de cereale

Masa de seminte de cereale are in general o compozitie eterogend, fiind formata in
cea mai mare parte (circa 95%) din boabele cerealei de baza, putine boabe din alte culturi
(circa 2-3%) si impuritati de alta natura.

Impuritatile de naturd organica sunt boabele din alte culturi aflate Intdmplator in
masa cerealei de baza, boabe cu defecte ale cerealei de baza, seminte de buruieni, pleava,
paie, resturi de coceni, frunze etc.

Impuritdtile se gasesc In masa de seminte de cereale sub forma de particule
independente, de dimensiuni mai mari decat boabele de cereale, asemanatoare cu boabele
de cereale sau mai mici decat acestea. Ele se mai gasesc si sub forma de praf liber sau
aderent la suprafata boabelor, Tmpreund cu o microflora specifica cerealelor. Prafurile
aderente si microflora sunt localizate in special n barbita (porii de la capatul bobului) si
santuletul bobului (Costin I., 1983).

Dintre impuritatile de natura minerald numai cioburile de sticla si aschiile metalice
sunt vatamatoare, restul fiind considerate ca nevatimatoare dar cu influente negative
asupra indicilor de calitate ai produselor finite (Fleurat-Lessard F., 2002).

1.2.2. Criteriile fizice de apreciere a calititii semintelor de cereale

Potrivit literaturii de specialitate, criteriile fizice de apreciere a calitatii semintelor
constituie un ansamblu de determinari insumate, in metoda de apreciere a calitatii fiind incluse
determinari asupra masei hectolitrice, masei relative a 1000 de boabe, masei volumice,
marimii, formei, uniformitatii boabelor, tariei, sticlozitatii, prospetimii si maturitatii boabelor
de cereale (Bracdacescu Carmen, 2012; Bulancea M., Rdpeanu G., 2009).

In tabelul 1.1 sunt prezentati indicii ponderali ai principalelor seminte de cereale.
Tabelul 1.1/Table 1.1
Indicii ponderali ai principalelor seminte de cereale (dupd Costin 1., 1983)
Weighted indexes of the main cereal seeds (after Costin 1., 1983)

Specia de hecllﬂ?iiiici Masa relativa a Masa relativa absoluti volrlanilz'acé
cereale (kg) © 1000 boabe (g) 21000 boabe (g) (gemd)

Griu 68 — 85 28 -40 30-35 12-15

Secari 65— 78 26—-30 24 — 26 12-15
Orz 55— 65 35-42 29-37 14
Oviz 38-48 23-27 2023 11-1.2
Orez 50 - 65 30-40 26 —-35 11-1.2

Porumb 74 -82 120 - 280 110-320 1,3-14
Mei 60— 70 17-3 15-27 08-12

Masa volumica reprezintd raportul dintre masa a 1000 de boabe si volumul ocupat de
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acestea, [g/cm’]. Literatura de specialitate mentioneaza ca acest parametru oferd cele mai
exacte informatii despre calitatea semintelor de cereale, fiind influentat de compozitia
chimicd, compactitatea, structura anatomica, maturizarea si marimea boabelor de extractie
(Matz S.A., 1991).

In urma diferitelor studii in domeniu s-a constatat faptul ci masele volumice ale
principalelor substanfe organice care alcdtuiesc bobul diferda intre ele, conform celor
prezentate in tabelul 1.2.

Tabelul 1.2/Table 1.2
Masa volumica a principalelor substante organice din bobul de grau
(Matz S.A., 1991)

Density of organic substances traced in the wheat kernel grau
(after Matz S.A., 1991)

Substanta organica Amidon Proteina puria Gluten Grasimi Celulozi
Masa volumica, [g/cms] 15 1,35 1,25 0,92 1,30

Masa hectolitricd reprezinti masa [kg] unui volum de boabe de 0,1 m® (100 dm? sau
litri). Utilizarea acestui parametru ca baza la stabilirea extractiei pentru faina de grau si secara
este contestatd de unii cercetatori, acestia considerand cd masa hectolitricd nu constituie un
parametru cu influenta deplina asupra procesul de extractie (Balan I si colab., 2003).

Masa relativa a 1000 de boabe reprezinta masa a 1000 de boabe la umiditatea pe care o
contin semintele Tn momentul efectudrii determinarii.

Masa absoluta reprezintd masa a 1000 de boabe raportata la substanta uscata.

Marimea, forma si uniformitatea boabelor reprezintd un criteriu important de apreciere
a calitatii. Paun Anisoara si Gageanu P. (2000) afirma faptul ca fiecare dintre acestea
influenteaza in primul rand randamentul de extractie al fainii, alegerea masinilor pentru
pregatire si prelucrare, precum si pastrarea unui regim tehnologic constant pentru o perioada
de timp mai lungd. In tabelul 1.3. sunt prezentate valorile considerate uzuale pentru

dimensiunile medii ale boabelor de la cereale conform literaturii.

Tabelul 1.3/Table 1.3
Dimensiunile medii ale principalelor seminte de cereale (Brdtucu G., 1999)
The average size of the main cereal seeds (Bratucu G., 1999)

Dimensiunile semintelor Grau Secara Porumb Orz Oviz
Lungimea [mm] 42 -8,6 5,0 -10,0 55-135 7,0-14,6 8,0- 16,6
Litimea [mm] 16-4,0 14-36 50-115 2,0-50 14-40
Grosimea [mm] 15-38 12-35 25-8,0 14-45 1,2-3,6

Taria (duritatea) boabelor. Cand este interpretata ca tarie, acest parametru ofera indicii
privind rezistenta la operatiile de vehiculare, pregatire sau prelucrare. Interpretata ca duritate,
caracterizeaza gradul de spargere intAmplatoare a boabelor in cazul maruntirii intentionate,
oferind in plus indicii privind consumul energetic necesar macinigului.

Sticlozitatea si fainozitatea boabelor prezintda importanta atat pentru tehnologia de
obtinere a fainii, cat si pentru comportarea crupelor la fierbere.

Boabele sticloase (cele care in sectiune transversald au un aspect sidefat, translucid,
cornos) se sectioneaza greu, iar prin macinare se transforma, intr-o prima faza, intr-0 cantitate
mare de crupe de tipul grisurilor mari si mijlocii $i mai putine grisuri mici, dunsturi (produs
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intermediar ntre grisuri si fainuri) si faind, faina care are destinatii speciale, precum fabricarea
pastelor fainoase si a unor produse de patiserie. In general, boabele sticloase se recomanda la
fabricarea crupelor, deoarece prin fierbere acestea nu-si pierd integritatea granulard si nu
devin un gel consistent ca in cazul crupelor provenite din cerealele de structurd fiinoasa
(Dumbrava M., 2014).

Boabele fainoase (in sectiune transversald au aspect opac, fiinos) opun rezistenta mai
mica la sectionare, proprietatile si domeniile de utilizare fiind opuse boabelor sticloase. Desi
exista opinii cd sticlozitatea s-ar datora unei repartizari diferite a substantelor proteice
existente in bob, practic s-a constatat ca atat la boabele de grau fainoase, cat si in cazul
boabelor de grau sticloase, continutul de gluten prezinta valori asemanatoare (Dumbrava M.,
2014; Costin 1., 1983).

Culoarea boabelor poate evidentia vechimea acestora, componentele masei si starea de
sanatate.

Spre deosebire de alte materii prime alimentare, in ceea ce priveste prospetimea,
semintele de cereale prezinta perioada mai lunga, determinatd de absenta unor schimbari
esentiale in compozitia chimica si aspectul exterior sub actiunea propriei activititi sau a
microorganismelor si ddunatorilor specifici spatiilor de depozitare.

Cu privire la gradul de maturitate a semintelor de cereale, acesta caracterizeaza o stare
de finalizare post-recoltare a proceselor biochimice din bob, care il fac propriu pentru
operatiile de prelucrare ulterioara. Factorii care influenteazd maturizarea semintelor dupa
recoltare sunt umiditatea si temperatura (Balan . si colab., 2003). Maturizarea dupa recoltare
este Tnsotita de Tmbunatatirea Tnsusirilor calitative ale boabelor de cereale si este perioada cea
mai dificild de conservare, datorita multiplelor procese care au loc in masa de boabe (Thierer
L. Vetal, 1971).

Principalele caracteristici ale boabelor de grau sunt prezentate in tabelul 1.4.

Tabelul 1.4/Table 1.4

Caracteristicile boabelor de grau (dupd Vasilichia T. S., 2010)
Wheat kernel features (after Vasilichia T. S., 2010)

Nr.crt. Caracteristica UM Graul comun Graul dur
1 M.M.B. g 23-48 30-45
2 Masa hectolitrica Kg/hL 68-85 74-80
3 Sticlozitatea % 20-70 80

Tensiuni de maruntire prin:

. compesiutne P 6.2 118

4 o forfecare Mpa 55 8,7
e strivire 3,8 7,5

5 Gluten umed % 19,7 — 46,9
6 Substante proteice % 9-20
7 Api % 57-71
8 Lipide % 1,8-2
9 Celuloza % 19-2
10 Zaharuri % 1-3
11 Cenusa % 15-25

Conform Balan 1. si colab. (2003), pentru o pastrare constanta a calitatii produselor de

panificatie In tot cursul anului, semintele de grau din recolta noud au nevoie de o perioada de
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maturizare de minimum 60...150 zile de la recoltare, si anume 60 zile pentru semintele de gra
cu un continut ridicat de gluten, 90 zile pentru graul cu un continut mediu de gluten, respectiv
120...150 zile pentru graul sarac in gluten.

Unele cercetari au dus la concluzia ca procesul de maturizare a semintelor constd in
transformarea substantelor solubile in substante insolubile — zaharul in amidon, aminoacizii In
proteine, proteinele solubile in proteine insolubile — si eliminarea apei. De asemenea, s-a
constatat faptul cid se produc transformari si ale grasimilor, substantelor minerale si
vitaminelor (Costin 1., 1988).

In ceea ce priveste compozitia anatomicd a graului comun (fig. 1.2), recomandat
pentru paine, acesta prezintd boabe oval - alungite, mai late spre baza, rotunjite in sectiune
transversala, cu un smoc de perisori bine dezvoltat, avand culoarea de la alb - gilbuie pana
la rosie .

Barbita bobului - | |
Epiderma

p— Fig. 1.2. Structura anatomici a bobului

de grau
(Grain Gallery, 2013)
Fig. 1.2. Anatomical structure of wheat
kernel
(Grain Gallery, 2013)

Celule incrucisate ) ’

Celule tubulare

Spermoderma

Tesut nuclear

Strat aleuronic
Endosperm

Germene

Structura anatomica a semintelor de grau este prezentata in tabelul 1.5. Dupa cum se
poate observa, endospermul sau corpul fainos reprezintd 84% din bob si constituie
principala sursa de materii prime nutritive pentru dezvoltarea embrionului. Endospermul
este alcatuit din celule mari poliedrice, cu pereti subtiri, care au in structurd cantitafi mari
de hemiceluloza si granule de amidon (Wrigley C., 2006).

Tabelul 1.5/Table 1.5

Structura anatomici in (%) din SU (limite de variatie) (dupa Thierer L.V., 1971)
Anatomical structure in (%) from DS (limits of variation) (after Thierer L.V., 1971)

Nr. crt. Componentele semintei de griau Compozitia in (%) din SU
1 Endosperm 78,2 -84,3
2 Germene 1,4-4,2
3 Invelis pericarpic 42-17,0
4 Spermoderma 1,4-4,2
5 Strat aleuronic 52-10,4

Potrivit literaturii, lungimea bobului este de 4,8...8 mm, latimea de 1,8...4 mm, iar
grosimea de 1,6...3,6 mm, caracteristicile granulometrice ale boabelor de cereale fiind baza
procesului de separare a impuritatilor in functie de diferentele de marime (Feher E., Matei G.,
2006).
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1.2.3. Compozitia chimica a semintelor de cereale

In ceea ce priveste calitatea boabelor de cereale, un rol determinant in aprecierea
acestora 1l are compozifia chimicid, deoarece ea oferd informatii legate de valoarea
alimentara a produselor finite (Heldman D., Lund D., 2007; Modoran Constanta Virginia,
2007).

Aceeasi sursd mentioneazd analizele chimice care stau la baza aprecierii calitatii
semintelor de cereale, respectiv determinarea continutului de umiditate, a continutului de
proteine, a aciditatii si a continutului de uleiuri.

Referitor la continutul de umiditate, acesta are o importantd majora deoarece de
nivelul sau depinde in primul rand continutul de substanta uscata sau substanta utila existenta
intr-o anumitd cantitate de produs. Cu cat umiditatea semintelor este mai mare cu atit
cantitatea de substanta utila este mai redusd. Cercetatorii in domeniu au constatat ca apa
patrunde cel mai rapid prin embrion, apoi prin invelisul semintei si foarte greu prin
endosperm. Viteza de deplasare a apei depinde de temperatura acesteia, apa calda
patrunzand mai repede decat apa rece (lancu Anca, 2014).

De asemenea, s-a constatat faptul ca un procent de umiditate mai mare de 14%, dar
si lipsa actiunilor tehnologice de reducere a acestuia conduc la degradarea calitatii boabelor
in urma proceselor biochimice de fermentatie care determina alterarea bobului de grau prin
autoincingere, mucegdire sau incoltire (Pldacind Daniela, 2007).

Umiditatea optima in vederea depozitarii si pastrarii semintelor este de 10 — 13%,
cand boabele pot fi pastrate un timp indelungat, iar cand sunt supuse prelucrarii, acestea se
comporta corespunzator. Umiditatea semintelor schimba o parte din insusirile fizice, cum
ar fi: rezistenta la sfaramare si elasticitatea invelisului. Astfel, boabele cu umiditate redusa
se maruntesc puternic producand grisuri si randamentul in faina alba scade, inrautdtindu-se
in acelasi timp si calitatea fdinii, iar cele cu umiditate mare cer un consum de energie
ridicat la macinare, iar curatarea grisului este anevoioasa si se diminueaza randamentul in
faina (Cioabla A. si colab., 2010).

Proteinele se gasesc distribuite neuniform in diversele parti componente ale
structurii anatomice a bobului de grau: in epiderma 4%, in stratul de celule rotunde 11%, in
invelisul seminal 18%, in stratul aleuronic $i membrana hialina 33%, in corpul fainos 11%,
in germeni 23% (Caragia V. si colab., 2019).

Principalele categorii de proteine sunt:

e albuminele, care se gasesc in citoplasma celulelor vii, in stratul aleuronic, invelisul
bobului si embrion, continutul variind intre 0,3 si 0,5%;

e globulinele sunt concentrate in embrion sub formd de nucleat de globuling;
edestina se gaseste in proportie de 0,6%;

e prolaminele, dintre care gliadina graului este cea mai importantd, se gaseste in
endosperm si Impreund cu glutenina (zimona) formeaza glutenul;

e glutelinele, cea mai importanta fiind glutenina, componenta care ramane insolubila
prin extragerea glutenului cu alcool etilic de concentratie 70% (Cozma D., Baetu Oana -
Eliza, 2010).
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Proteinele si calitatea acestora constituie unul din procedeele moderne de apreciere a
calitatii boabelor de cereale. Cu cat procentul de proteine este mai ridicat si cu cat prezenta
aminoacizilor esentiali este mai accentuata, cu atat acel lot de seminte este mai apreciat.
Continutul de proteine este influentat de o serie de factori, cum ar fi: specia, varietatea,
solul, ingrasamintele folosite, clima etc (Wrigley C., Shepherd K., 1974).

Glucidele reprezinta partea cea mai mare a bobului de grau si constituie substante de
rezerva (amidon, zaharuri, dextrine), substante de constitutie a invelisului celular si a
scheletului invelisurilor protectoare ale bobului (celuloza, hemicelulozd). Dupa structura
chimicd glucidele sunt: monozaharide, dizaharide, polizaharide. Continutul de glucoza
variaza ntre 0,09% si 0,3%, iar fructoza ntre 0,06% si 0,08 %. Se mai gasesc cantitati
foarte mici de: riboza, xiloza, manoza, galactoza (Bordei D. si colab., 2000).

Principalele polizaharide prezente in boabele de cereale sunt:

e glucofructani, pe cale cromatografica s-a putut determina sitosina in boabele de
grau, germinina A 1n boabele de secara, kritesina si hordiacina in boabele de orz;

o hemiceluloze si pentozani, identificati in aproape toate partile componente ale
bobului;

o celuloza, care se gaseste 1n cantitate mica;

e amidonul este partea cea mai importantd din categoria glucidelor.

In structura amidonului existi doud tipuri de macromolecule: amiloza si
amilopectina. Structura secundard a amidonului este conditionata de existenta puntilor de
hidrogen. In bobul de grau amidonul se afld sub forma unor granule de diferite marimi si
forme (Bulgaru V., 2011).

Lipidele sunt raspandite in mod deosebit in embrion, stratul aleuronic si endosperm.
Lipidele sunt combinatii chimice usor oxidabile, putand determina alterarea proprietatilor
organoleptice ale fainurilor (Toader Maria, Roman Gh., 2017).

Substantele minerale sunt raspandite neuniform in partile componente ale bobului de
grau. Cantitatea cea mai micd se gaseste in endosperm, 0,3% in zona centrala, crescand
citre periferie la 0,48%. In stratul aleuronic cantitatea de substante minerale creste la 7%,
iar In spermoderma si pericarp scade la 3,5%. Embrionul are 5% substante minerale. Pe
baza continutului de cenusd se poate realiza clasificarea fainurilor pe clase de calitate
(Cozma D., Baetu Oana - Eliza, 2010).

Aciditatea ofera informatii asupra starii de sanatate a boabelor de cereale, asupra
timpului de pastrare si a modului de conservare. Semintele de cereale proaspat recoltate au
aciditatea foarte scazuta, aceasta crescand pe masura invechirii lor (Bordei D. si colab.
2000).

Enzimele reprezinta o clasa importantd de substante ce catalizeaza o serie de reactii
biochimice. Bobul de gridu contine un numar mare de enzime din clasele hidrolaze,
transferaze, oxidoreductaze, liaze, izomeraze, sinteaze (lorga Enuta, Cdimpeanu Gh.,
2005).

Vitaminele din bobul de grau constituie o sursd importantd pentru necesititile
catabolismului si anabolismului uman. Distributia vitaminelor este diferita in partile
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anatomice ale boabelor, fiind regasite urmatoarele: B1 (tiamina), B2 (riboflavina), PP
(niacina), E (tocoferol), A (retinol), B5 (acid pantotenic), B9 (acid folic) (Pavel Claudia,
2010).

Continutul de uleiuri constituie un criteriu de apreciere in special pentru semintele
de porumb care urmeaza a fi degerminate.

Insusirile de panificatie caracterizeaza modul de comportare al fainii in procesul
tehnologic la care este utilizata si se exprima prin capacitatea de hidratare, puterea fainii si
capacitatea aluatului de a forma si retine gazele de fermentatie (Banu C., 2009;
Moldoveanu Gh. si colab., 1973).

1.2.4. insusirile tehnologice ale semintelor de cereale

Potrivit literaturii de specialitate, Insusirile tehnologice ale semintelor de cereale includ
un ansamblu de criterii fizice care pot Ingreuna sau inlesni unele operatii de transport,
depozitare si prelucrare (Cdalin L. si colab., 2008, Verzea M, 2007).

1.2.4.1. Criterii tehnologice care se manifestd in vehicularea internd

a) capacitatea de curgere este datd de insusirea boabelor de cereale de a se deplasa de
la un loc la altul prin cadere libera.

Legat de proprietatea de curgere, 1n practica se foloseste notiunea de unghi de taluz
natural, definitd ca unghiul dintre baza orizontala si panta formatd de boabele asezate intr-0
gramada realizata prin cadere libera (Johannson Eva, 2002).

Deoarece sta la baza transportului gravitational al semintelor, unghiul de taluz natural
este elementul de calcul esential pentru stabilirea inclindrii conductelor pentru seminte, in
tabelul 1.6 fiind prezentate valorile acestui unghi pentru diferite seminte de cereale, in functie

de umiditatea lor.

Tabelul 1.6/Table 1.6
Limitele de variatie a unghiului de taluz natural functie de umiditate
(dupa Costin I., 1983)
Variation limits of natural slope angle depending on humidity
(after Costin 1., 1983)

Cereala Grau Secari Orz Oviz
Umiditatea semintelor [%] 53 2 1,1 7,8 19 7,8 4,6 0,7
Unghiul de taluz natural [grade] 0 8 3 4 8 2 2 1

Unghiul de taluz natural (fig. 1.3a) este conditionat de frecarea boabelor intre ele, fiind
egal cu unghiul de frecare dintre acestea. Practic, se exprima prin tangenta trigonometrica a
unghiului pe care il face cu planul orizontal linia de cea mai mare panta a suprafetei inclinate a
gramezii de material.

Curgerea semintelor de cereale (fig. 1.3b) este influentatda de factori precum forma
boabelor, starea suprafetei acestora, umiditatea boabelor si puritatea lor (Sorica C., 2012,
Every D. et al, 2002).
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Alimentare

Fig. 1.3. Determinarea capacititii de curgere a
semintelor: a - unghiul de taluz natural "t,"; b - unghiul de
I.\Iimcnlnrc curgere "o." (Bracacescu Carmen, 2012).

Fig. 1.3. Determination of seed flow capacity:
a—natural slope angle "t,"; b — the flow angle "o."
(Bracacescu Carmen, 2012).

b) autosortarea reprezintd proprietatea boabelor de cereale de a se ageza in gramada in
straturi diferite calitativ.

Despre influenta negativa a procesului de autosortare asupra omogenititii loturilor de
seminte a discutat si Matei Gh. si Feher Ecaterina (2010), care mentioneaza faptul ca la
incarcarea silozurilor (fig. 1.4.a) fractiunile grele se asaza in centru si cele usoare pe margine,
iar la descarcare (fig. 1.4b) sunt evacute mai intdi boabele grele, apoi, pe masura ce evacuarea
se apropie de sfarsit, curg si boabele usoare si foarte multe impuritati organice.

!
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Boabe mai .mr.-i P Y
1
|

=
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Fig. 1.4. Schema autosortarii: a - la incarcare; b - la descarcare.
Fig. 1.4. Auto sorting scheme: a — loading; b — unloading.

C) capacitatea de plutire - considerata insusirea boabelor de cereale de a se mentine in
stare de suspendare la o anumitd viteza a unui curent de aer ascendent, fiind caracterizata de
un parametru denumit viteza de plutire V.

Conform literaturii de specialitate, acest parametru se calculeaza cu relatia (Danciu 1.,
1997):

unde: Vy reprezinti viteza de plutire la t = 20°C; p,y — masa volumici a aerului la t = 20°C; p;— masa volumici a
aerului la temperatura de determinare t.

Vo se determind experimental si are prezentate valorile in tabelul 1.7.

Tabelul 1.7/Table 1.7
Valorile vitezei de plutire a semintelor (dupd Danciu I., 1997)
The floating speed values of cereal seeds (after Danciu 1., 1997)

Seminte de cereale Grau Gra!l atacat de Secari Orz Ovaz Porum
insecte b
Viteza de plutire, [m/s] 8,5-10,5 5,5-7,5 8,5-10,0 8,5-10,5 89 12,5-14

1.2.4.2. Criteriile tehnologice care se manifesta la depozitare
a) spatiul intergranular al masei de boabe (denumit gi porozitate) se determini cu
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ajutorul relatiei:
V-
P ==—=x 100 [%] (1.2)
unde: P — spatiul intergranular al masei de boabe (porozitate); v - reprezintd volumul propriu-zis ocupat de boabe si
impuritati; V - volumul total ocupat de masa de boabe.

Porozitatea depinde de forma si dimensiunile boabelor, umiditatea acestora,
dimensiunile depozitului sau ambalajului (Mares D., Mrva Kolumbina, 2008). In tabelul 1.8
sunt prezentate valori medii ale porozitatii pentru diferite seminte de cereale.

Tabelul 1.8/Table 1.8

Valorile porozititii la principalele cereale (Leonte M., 2001)
Porosity values of the main cereals (Leonte M., 2001)

Seminte de cereale Grau Secari Orz Oviz Porumb
Porozitatea [%] 35-45 35-45 45-55 50-70 35-55

b) rezistenta aerodinamica a stratului de seminte de cereale S, variaza direct
proportional cu viteza aerului sau gazului care strabate masa de boabe v [m/s] si cu grosimea
stratului de boabe h [mm], conform relatiei (Rusu T., 2011):

S=A1-v" (1.3)

unde: A si n sunt coeficienti ce depind de diametrul boabelor, fiind stabiliti pe cale experimentala.

Valorile acestor coeficienti, determinate in conditii standard, pentru principalele

seminte cerealiere, sunt prezentate in tabelul 1.9.
Tabelul 1.9/Table 1.9
Valorile coeficientilor pentru calculul rezistentei aerodinamice, determinate experimental (Banu
C., 2009)
Coefficients values used for calculating the aerodynamic resistance, experimentally determinated
(Banu C., 2009)

Seminte de cereale Grau Secari Orz Ovaz Orez Porumb
Diametrul boabelor [mm] 3,48 - - - - 7,37
Valorile coeficientului n 1,43 1,41 1,43 1,42 1,41 1,55

A = strat de seminte de 0,05-0,5m 141 1,76 144 1,64 1,76 0,67

Functie de viteza curentului de aer, la o grosime a stratului de seminte de 10 mm, in
tabelul 1.10 sunt prezentate valorile rezistentei aerodinamice pentru diferite seminte de
cereale.

Tabelul 1.10/Table 1.10

Valorile rezistentei aerodinamice (N) pentru diferite straturi de boabe de cereale (Banu C., 2009)
Aerodynamic resistance values (N) for different layers of grain kernels (Banu C., 2009)

Valorile Rezistenta stratului de boabe cu H =10 [mm], pentru o
coeficientilor viteza a aerului [m/s] de:

Cerealele A n 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 1
Griu 141 1,43 0,52 1,41 2,53 3,81 5,23 14,1
Secari 1,76 1,41 0,68 1,81 3,22 4,84 6,62 17,6
Orz 1,44 1,43 0,53 1,44 2,58 3,89 5,35 14,4
Ovaz 1,64 1,42 0,62 1,66 2,97 4,47 6,14 7,14
Orez 1,76 1,41 0,68 1,81 3,22 4,84 6,62 17,6
Porumb 0,67 1,55 0,19 0,55 1,04 1,62 2,28 6,7

C) termoconductibilitatea masei de seminte de cereale este proprietatea corpurilor din
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masa de seminte de a-si ceda caldura datorita diferentelor de temperatura dintre ele (Burzo 1.,
1986). In general, conductibilitatea masei de seminte de cereale este mult mai mica decét cea
a bobului separat, dar ea prezintd importanta deosebitd pentru pastrare in depozit, aerare si
uscare.

d) sorbtiunea boabelor de cereale este proprietatea acestora de a retine particule
straine, apa sau gaze. Formele de manifestare ale sorbtiunii sunt: adsorbtia, absorbia,
condensarea capilard si chemosorbtia, procese ce se manifesta la pastrarea, gazarea si uscarea
semintelor de cereale in deposit (Banu C., 2007).

e) higroscopicitatea boabelor reprezinta proprietatea acestora de a absorbi apa din aerul
umed si de a o ceda acestuia cand este uscat. Popa N.C. si colab. (2008) mentioneaza faptul ca
higroscopicitatea semintelor de cereale poate fi influentatd de factori precum marimea
boabelor; integritatea boabelor; taria invelisului; compozitia chimicd; umiditatea si
temperatura mediului.

Sorbtia si desorbtia se produc pana la stabilirea unui echilibru dinamic intre presiunea
vaporilor din boabe si presiunea vaporilor din mediul inconjurator, corespunzator umiditatii de
echilibru (tabelul 1.11), cea mai importanta fiind umiditatea libera, care poate conduce la

autoincingerea materialului, mucegairea, incoltirea la suprafata (Probert R.J., 2003).
Tabelul 1.11/Table 1.11
Valorile umiditatii de echilibru pentru diferite seminte de cereale (%), functie de umiditatea
relativa a aerului (Banu C., 2009)
Moisture equilibrium values for different cereal seeds (%), depending on the relative humidity of air
(Banu C., 2009)

Seminte de cereale Umiditatea relativa a aerului [%]
20 30 40 50 60 70 80 90
Grau 78 9,2 10,7 11,8 131 14,3 16,0 19,9
Secari 8,3 9,5 10,9 12,2 135 152 174 20,8
Orz 8,3 9,5 10,9 12,0 134 15,2 17,5 20,9
Oviaz 6,7 8,3 9,4 10,8 12,0 144 16,8 19,9
Orez 8,0 9,6 10,9 12,0 13,0 14,6 16,0 18,7
Porumb 8,2 9,4 10,7 11,9 13,2 14,9 16,9 19,2

In raport cu continutul de umiditate al semintelor [%], Banu C. (2009) realizeazi 0
clasificare a semintelor de cereale. prezentata in tabelul 1.12.

Tabelul 1.12/Table 1.12
Clasificarea boabelor de cereale functie de continutul lor de umiditate (Banu C., 2009)
Cereal seeds classification according to their moisture content (Banu C., 2009)

Seminte de cereale Uscate Ser_ni_uscate U_m_ede Foarte umede
(umiditate, %) (umiditate, %) (umiditate, %) (umiditate, %)
Grau 1214 14,1-155 156 - 17 peste 17
Secari 1214 14,1-155 156 - 17 peste 17
Orz 1214 14,1-155 156 - 17 peste 17
Oviz 1214 14,1-16,0 16,018 peste 18
Orez 12-14 14,1-155 15,6 - 17 peste 17
Porumb 12-14 14,1 -17 17,1-20 peste 20
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1.2.4.3. Criteriile care se manifesta in procesul de prelucrare

Practica de specialitate afirma faptul ca acestea sunt determinate de o serie de insusiri
fizice care se manifestd si in procesul de prelucrare (Every D. et al, 2002; Geafir Carmen,
2011).

Suprafata specifica reprezintd raportul dintre suprafata boabelor dintr-un kg de
substanta si volumul ocupat de aceste boabe, tabelul 1.13 prezentdnd cateva rezultate
experimentale legate de acest parametru.

Tabelul 1.13/Table 1.13
Caracteristici pentru volum si suprafati la 1 kg de boabe, pentru griu si porumb (Banu C., 2009)

Characteristics for volume and area per 1 kg of grains, for wheat and corn
(Banu C., 2009)

Seminte de Caracteristici pentru un kg de boabe
cereale Numéirul de Suprafata totalzz'l a Volumul totalsal Suprafata spegiﬁcé a
boabe boabelor [dm?] boabelor [dm’] boabelor [dm“/dm’]
Griu 34500 131 0,758 173
Porumb 3800 65 0,798 82

1.2.5. Sanatatea semintelor de cereale

In afara impuritatilor nevatimatoare, masa loturilor de seminte de cereale mai contine
in unele cazuri boabe din aceeasi specie, cum ar fi: boabe uscate artificial, cu glutenul
deteriorat, boabe atacate de insecte sau rozatoare, porumb cu un continut ridicat de boabe
ncoltite, seminte sinitoase amestecate cu boabe Incinse sau mucegaite (Bercovici C., 2009).

Prezenta corpurilor strdine peste procentele prezentate anterior, precum §i neluarea
masurilor de conditionare care se impun in cazul depozitarii, va duce la deprecierca
produsului de la categoria “panificatie” la cea de ,,furaj”, iar in cazul folosirii totusi a
acestui produs, nu se va putea obtine faind de calitate (Cioban Mirabela, 2011).

Boabele atacate de malura (Tilletia spirales) au culoare verde-albastruie si sunt pline
cu o pulbere find de culoare neagra, formata din spori, fiind foarte greu de indepartat in
procesul de pregatire a semintelor de grau pentru macinis, deoarece unele boabe cu malura
se sparg, iar sporii se depun pe boabele sanatoase; ajungand ca intreaga masa de seminte
de grau sa isi modifice culoarea, obtinandu-se asa-numitul grau prafuit si fulguit (Bratucu
G., 1999).

Fusarioza este o boala care atacd boabele de grau, acestea devenind toxice pentru
animale, dar, totodatd prezinta si dificultati la prelucrare, bobul si coaja fiind friabile
(Borcean L. si colab., 1995).

Potrivit aceleiasi surse, graul sistav (boabele) se caracterizeaza printr-un continut
redus de miez, iar la macinare se va obtine tarate In cantitate mult mai mare decat la
maicinarea graului normal.

Graul cu boabe Incoltite apare, in general, in anii ploiosi, In timpul maturizarii in lan
sau din cauza unei depozitiri necorespunzatoare. Boabe depreciate din cultura de baza.
Prezenta boabelor incoltite determind o crestere a activitatii proteolitice a fiinii, iar
cantitatea de amilazd 1n boabele incoltite este de circa 5 ori mai mare decat in boabele
normale (Ceapoiu N., 1984).
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Factorii de mediu, precum conditiile climaterice ale anului, zona de cultura, dozele
de azot aplicate si tratamentele cu fungicide influenteaza valorile indicelui de cadere al
graului, cantitatea de proteine si compozitia acestuia. Indicele de cadere Hagberg reflecta
activitatea amilazica a graului sau fdinii. Mai multe fenomene au fost asociate cu valori
scazute ale indicelui de cadere, maturizarea tarzie care conduce la reducerea continutului
de amidon si a calitatii glutenului si ploile excesive care determind desfacerea amidonului
de proteine (Johannson Eva, 2002).

Tratamentele cu fungicide, precum si infectiile cu Fusarium, au fost incriminate in
anumite studii pentru scaderea usoara a valorii acestui parametru (Kweon Meera, 2010;
Nagy Elena si colab., 2010).

in tabelul 1.14 sunt prezentate principalele tipuri de impuritati care se pot gisi in
masa de boabe. Continutul in corpuri straine, in cazul graului, trebuie sa fie de maxim 3%,
dintre care corpuri straine negre 1%, iar albe 2% (Buletin tehnico-informativ, 1990).

Tabelul 1.14/Table 1.14

Tipuri de impuritiiti in masa de boabe (Dziki D., 2007)
Types of impurities in the grain mass (Dziki D., 2007)

Praf
Impuritati minerale Pietris
Nisip
Mucegiite
Negre Putrezite
[max. 1%] Boabe alterate N{a?ura
Taciune
L. Atacate de insect
Corpuri striine Neghina
[max.3%)] Seminte de buruieni £na_
Mustar sélbatic
Alte impuritati
. . Secara
Boabe din alte culturi fata de o
< Iz
cea de baza
Albe Porumb
max.2% . . Sparte
[ ] Boabe depreciate din cultura par
o Strivite
de baza
Nedezvoltate

in cazul anumitor soiuri de grau valorile mici ale indicelui de cadere au fost corelate
cu o serie de tulburdri genetice, caracterizate prin prelungirea sintezei oo — amilazelor in
fazele tarzii de maturare a boabelor de grau. Pentru majoritatea acestor soiuri fenomenul
pare a fi modulat de socurile termice (inghet) la care este expusa planta de grau in stadiile
tarzii de dezvoltare (Barna O. si colab., 2009, Mares D., Mrva Kolumbina, 2008).

Recoltele romanesti de grau sunt in general caracterizate de valori relativ mici ale
activitatii amilazice, avand frecvent valori ale indicelui de cadere mai mari de 350 secunde
(Popa N.C. si colab., 2008).

Totusi, periodic, apar situatii in care calitatea recoltelor este afectatd de conditii
meteorologice nefavorabile, mai ales in perioada de recoltare, conducand la germinarea
prematura a boabelor si implicit cresterea activitatii amilazice (Albu S.G., 2007).
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Influenta unor factori tehnologici, biologici si climatici asupra calitdtii de panificatie
a trei soiuri de grau de toamnd a fost studiata de catre Moldovan loana si colab. (2008)
care au conchis faptul ca procesul de fertilizare influenteaza in mod pozitiv continutul de
apa, de proteind, fibre, cenusd, In timp ce conginutul de uleiuri, amidon, zaharuri,
activitatea enzimaticd, energia metabolizanta sunt influentate iIn mod negativ.

Activitatea amilazicd prea mare a semintelor de grau este o problema, deoarece duce
la obtinerea de fainuri cu proprietati tehnologice improprii. Solutiile de remediere a acestor
probleme se bazeaza in general pe modificarea pH-ului aluatului, dar au efect limitat

O alta directic de cercetare care a urmarit utilizarea inhibitorilor amilazici are o
aplicabilitate restransa, datoritd interferentei acestora cu amilaza digestivd umana (Barna
O. si colab., 2011).

Rezultatele inregistrate de catre Zaharia D. si colab., (2013) au conchis faptul ca
amilaza in cantitati sporite in faind conduce la acumularea unor cantitati ridicate de
dextrine, mai ales in timpul coacerii painii. Painea fabricata cu o astfel de fdina confera
miezului un gust dulceag, caracter lipicios, iar coaja este intens colorata.

1.3. CONCLUZII PARTIALE

In vederea prelucririi boabelor de grau, se impune in primul rand cunoasterea exacta
a proprietatilor fizico-chimice a fiecarui lot de seminte destinat macinarii, pentru a putea fi
stabilite ulterior operatiile si procesele optime de curatare si conditionare la care masa de
boabe trebuie supusa.

Stabilirea corecta a proprietatilor mecano-structurale ale semintelor de cereale si
studierea transformdrilor acestor Tnsusiri pe durata operatiilor de conditionare au o
importantd deosebitd, deoarece influenteaza atat gradul de extractie al fainii cat si
consumurile energetice ale utilajelor.

De asemenea, cunoasterea insusirilor semintelor de cereale, dintr-un lot (in special a
umiditatii, tariei, sticlozitatii si uniformitatii) conduce la stabilirea parametrilor optimi de
functionare ai masinilor de descojit, astfel incat sa se obtina un efect tehnologic maxim, iar
cantitatea de boabe sparte rezultate din operatia de descojire sa fie minima.

Insusirile tehnologice ale boabelor de cereale stau la baza calculirii si dimensionarii
utilajelor de prelucrare, de transport si a spatiilor de depozitare. Printre cele mai importante
caracteristici tehnologice ale semintelor se numara capacitatea de plutire, indice a carui
valoare std la baza reglarii corecte a instalatiilor de transport pneumatic si a utilajelor care
separd impuritatile dupa proprietatile aerodinamice.

Avand 1n vedere faptul cd pe parcursul procesului de prelucrare a semintelor,
indeosebi in cadrul aplicarii tratamentelor hidrotermice, au loc modificari biochimice la
nivelul bobului, se impune studierea si stabilirea exactd a acestora, deoarece cercetarile
intreprinse pand in prezent au demonstrat deja cd operatia de conditionare a semintelor
poate Tmbunatati caracteristicile de panificatie.
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CAPITOLUL 1l
STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR PRIVIND PROCESELE
SI UTILAJELE DE CURATARE SI CONDITIONARE A
SEMINTELOR DE CEREALE IN VEDEREA MACINARII

CHAPTER I
ACTUAL STAGE OF THE RESEARCHES ON PROCESSES AND
MACHINERYS FOR CLEANING AND CONDITIONING OF CEREAL
SEEDS FOR MILLING

2.1. LINII $SI SCHEME TEHNOLOGICE ACTUALE UTILIZATE PENTRU
CURATAREA SI CONDITIONAREA SEMINTELOR DE CEREALE IN
VEDEREA MACINARII

Pregitirea semintelor de cereale in vederea méacinarii reprezinta un proces complex
de curdtare si conditionare, fiind una dintre cele mai importante faze din tehnologia de
obtinere a fainurilor de calitate.

Curitarea semintelor de cereale si conditionarea acestora se desfasoara in sectia de
curatitorie a morii, formatd din curidtatoria neagra, in cadrul careia sunt eliminate
impuritatile straine (praf mineral, pdmant, nisip, pietre, pleava, resturi de paie, seminte de
buruieni si semintele altor culturi), si curatitoria alba, unde se desfasoara tratamentul cu
apa si prelucrarea suprafetelor boabelor de grau la descojitoare si la masinile de periat
(Tenu L si colab., 2006).

Schema tehnologica generala sectiei de curatare si conditionare a semintelor de grau
in vederea macinarii este prezentata in fig. 2.1 (7enu 1., 2008).

Potrivit 7enu 1. (2005) receptia semintelor de cereale se realizeaza in doud etape
distincte, receptia cantitativa si calitativa, acestea avand un caracter obligatoriu in faza
premergatoare operatiilor de curdtare, depozitare, conditionare $i macinare, deoarece in
functie de rezultatele obtinute dupa analiza unui lot seminte de grau se stabilesc procesele
la care acesta trebuie sa fie supus in vederea obtinerii unei materii prime valoroase.

In ceea ce priveste receptia cantitativd a semintelor de cereale, aceasta se realizeaza
fie prin cantarire, fie prin apreciere volumetrica, tindndu-se cont de modul si mijlocul de
transport n care se afld produsele in momentul receptiei. Aprecierea volumetricd nu se
recomanda intrucat are un caracter subiectiv si poate duce la o inregistrare de plusuri sau
minusuri in gestiune (Leonte M., 2001; David Krisztina, 2015).

Analizele care se efectueaza pentru stabilirea calititii semintelor se Tmpart in doud
grupe: analize organoleptice si analize fizico-chimice.

Cu privire la analizele organoleptice, sunt examinate aspectul, culoarea, mirosul,
gustul. Analizele fizico-chimice se compun din analize ponderale (masa hectolitricd, masa
relativa a 1000 de boabe, masa absoluta a 1000 de boabe), determinarea continutului de
umiditate, a continutului de impuritati, a sticlozitatii, a glutenului si calitatii acestuia si
determinarea continutului de proteine si cenusa (Costin 1., 1983).
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| Grau I

I Receptie cantitativa si calitativa

Precuratare

I Separare dupa proprietati magnetice I

\Z

I Separare dupi grosime si latime I
I Separare dupa lungime I

7

I Separare dupa proprietiti aerodinamice I

N2

I Separare dupa masa volumica I

I Spre pasajul de srotuire I

Fig. 2.1. Fluxul tehnologic de curitare si conditionare a semintelor de griu in vederea micinarii
Fig. 2.1. Technological flow for cleaning and conditioning wheat seeds for grinding
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Receptia calitativa este realizatd de Comisia Nationald de Gradare a Semintelor de
Consum si are scopul de a evidentia indicii calitativi ai loturilor de seminte, indici care
trebuie sa se incadreze in Planul de Gradare realizat conform SR 1SO 7970:2001.

Operatia de precuratare, anterioard depozitarii, are drept scop separarea corpurilor
straine de dimensiuni mari (paie, bulgari de pamant, hartie, pietre), care ar putea Infunda
sau perturba functionarea mijloacelor de transport si a gurilor de evacuare din celule,
precum si Indepartarea impuritdtilor usoare (plevuri, praf), a caror prezentd In masa de
seminte de cereale poate determina uzura prematurd a utilajelor, obtinerea unor produse
finite cu defecte de calitate si poate cauza dezvoltarea ddunatorilor (Ganea G., Cojoc D.,
2011; Balc G., 2009).

Studiile cercetarilor in domeniu au conchis faptul ca prin procesul de precuratare
sunt indepartate cca 20 - 25% din impurititile existente in masa de seminte de cereale. In
prezent, pentru precuratarea semintelor de cereale se folosesc mai multe categorii de utilaje
si instalatii, de constructii diferite (Brdcdcescu Carmen si colab., 2019).

In fig. 2.2 — 2.4 se prezinta diferite scheme tehnologice de curitare si conditionare a
semintelor de grau pentru macinisul pe mai multe sortimente de faina ale unor mori cu
capacitati de productie cuprinse intre 20 si 150 tone in 24 ore (7enu 1.,1997; Modoran
Constanta Virginia, 2007, Bercovici C., 2009).

v (o]

|
e

BP

Fig. 2.2. Schema tehnologici de curitare si conditionare pentru o moari cu capacitate de 10 tone de
seminte de grau in 24 de ore (7enu 1., 1997): BP — buncar primire produs; PS — pneumoseparator; EG —
ecluza gravitationald; MC — masina combinata de curatat grau; TU — transportor umector; TD — transportor
distribuitor; BO — buncar de odihna; C — transportor de colectare; DD — descojitor dublu; MP — masina de
periat; C — ciclon; BT — buncar tampon; BC — baterie de cicloane; V — ventilator; Srl — primul pasaj de
macinare.

Fig. 2.2. Technological scheme of cleaning and conditioning for a mill with a capacity of 10 tons of wheat
seeds in 24 hours (7enu 1., 1997): BP — product receiving hopper;; Ps — pneumoseparator; EG — gravity
sluice; MC — combined wheat cleaning machine; TU — humidifier conveyor; TD — conveyor distributor; BO —
rest bunker; C — conveyor distributor; DD — double peeler; MP — brushing machine; C — cyclone; BT —
bunker buffer; BC — battery of cyclone; V —fan; Srl —first grinding passage.
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Fig. 2.3. Schema tehnologici de curitare si conditionare pentru o moara cu capacitatea de 30 ... 80 t/24

h (Modoran Constanta Virginia, 2007)
Fig.2.3. Technological scheme of cleaning and conditioning for a mill with a capacity of 30 ... 80 t0/24 h
(Modoran Constanta Virginia, 2007)

Fig. 2.4. Schema tehnologici de curitare si conditionare pentru o moari cu capacitatea mai mare de
100 t/24 h (Bercovici C., 2009): 1 — autobasculanti; 2 — vagon C.F.; 3, 4, 7 — buncire; 5, 19, 31, 37 —
elevatoare; 6, 9, 20, 38 — distribuitoare cu doud cii; 8, 37 — cantare automate; 10 — tarar de precuratare; 11,
22 — magneti permanenti; 12, 28, 44 — ventilatoare; 13 — ciclon; 14, 18, 34, 36 — transportoare elicoidale; 15
— celule de depozitare; 16 — celule de amestec; 17 — aparat de procentaj; 21 — separator-aspirator; 23 —
separator de pietre; 24 — baterie de trioare cilindrice; 25 — trior spiral; 26, 39 — descojitoare intensive; 27, 40
— separatoare n cascada; 29, 45 — baterie de cicloane; 30, 46 — buncare de praf; 32 — aparat automat de
umectare; 33 — omogenizator intensiv; 35 — celule de odihna; 41 —umidificator pneumatic; 43 — buncér de
odihna.
Fig. 2.4. Technological scheme of cleaning and conditioning for a mill with a capacity of 100 t/24 h
(Bercovici C., 2009): 1 — tipper; 2 — C.F. wagon; 3, 4, 7 — bunkers; 5, 19, 31, 37 — elevators; 6, 9, 20, 38 —
two-way distributors; 8, 37 — automatic scales; 10 — precleaning tarar; 11, 22 — permanent magnets; 12,
28, 44 —fans; 13 — cyclone; 14, 18, 34, 36 — helical conveyors; 15 — storage cells; 16 — mixing cells; 17 —
percentage apparatus; 21 - separator-vacuum cleaner; 23 — stone separator; 24 — battery of cylindrical
triors; 25 — spiral trior; 26, 39 — intensive peller; 27, 40 — cascade separators; 29, 45 — cyclone battery; 30,
46 — dust bunkers; 32 — automatic humidification device; 33 — intensive homogenizer; 35 — rest cells; 41 —
pneumatic humidifier; 43 — rest bunker.
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Principalul utilaj folosit in sectia precuratatoriei este reprezentat de separatorul
aspirator de siloz, care se diferentiaza de cel utilizat in sectia de curatatorie propriu-zisa
prin unghiuri mai mari de inclinare a sitelor, viteza mai crescuta de deplasare a boabelor pe
suprafetele sitelor, capacitate de lucru ridicata, dar cu un efect tehnologic inferior. De
asemenea, in constructia separatorului aspirator de siloz, sitele superioare. au orificii cu
dimensiuni mai mari decat cele ale separatorului aspirator de moara (Paun Anisoara si
colab., 2016).

Fiind considerate organisme vii, semintele de cereale respira, iar asigurarea unor
anumite conditii poate conduce la germinarea acestora. Conform Feher E. (1996), daca nu
este mentinutd la un nivel scazut, respiratia poate produce cantitati importante de caldura.
Degajarile de caldurd, cumulate cu conductivitatea si difuzivitatea termica scézute ale
semintelor de cereale, conduc la acumularea de caldura si la producerea incingerii, cu
efecte negative asupra calitatii si cantitatii semingelor depozitate.

Un alt factor care poate conduce la micsorarea calitatii si cantititii de seminte de
cereale depozitate sunt daunatorii, precum rozatoare, insecte si microorganisme.
Depozitarea se realizeaza in silozuri sau magazii, dar practicile moderne includ utilizarea
silozurilor etange, care pot fi tratate cu bioxid de carbon sau azot pentru reducerea infestarii
si incetinirea respiratiei (Balc G., Sugar I., 2013; Danciu 1., 2001).

Depozitele pentru seminte de cereale asigurd stocuri pentru continuitatea si
omogenitatea productiei, evitand aparitia unor goluri in aprovizionarea cu materii prime.
Depozitele permit formarea loturilor calitativ omogene de materie prima, pentru asigurarea
unui regim tehnologic de prelucrare constant o perioadd mai lungd de timp (Suditu P.,
2006).

In industria moraritului, pentru depozitarea semintelor se foloseste o mare varietate
de depozite, deosebirile dintre acestea fiind din punct de vedere constructiv, si anume doua
tipuri: orizontale si verticale.

Depozitele orizontale sunt incinte sub forma unor magazii din lemn sau beton,
prevazute la partea superioard cu transportoare pentru descarcarea produsului, iar la partea
inferioard cu canale pentru aerarea masei de seminte de cereale stocate (Leonte M., 2001).

Un alt tip de depozit il reprezinta halele autoportante de formd semicirculara,
realizate din tabla zincata pe structuri metalice.

Evolutia tehnicii a determinat crearea unui nou sistem de depozitare cunoscut sub
numele de ,,silo-bag" (Bartosik R., 2012; Barreto Arias et al. 2013). Prin aceastd metoda
masa de seminte de cereale poate fi depozitata temporar (intre 18 si 24 de luni) direct in aer
liber, fara a fi necesar transportul catre bazele de receptie intermediare sau constructia unor
cladiri costisitoare. Dezavantajul acestui sistem de depozitare este faptul cd masa de
seminte de cereale nu poate fi supusa aerdrii sau ventilarii, iar controlul asupra starii de
sanatate a loturilor stocate se face anevoios.

O alta modalitate de depozitare a cerealelor este stocarea in magazii construite din
caramida, lemn, beton sau structuri metalice, se face pe orizontala, in straturi de o anumita
grosime sau sub formd de gramezi. Principalele dezavantaje ale acestor depozite sunt
reprezentate de volumul mare de munca si gradul redus de mecanizare, precum si
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imposibilitatea compartimentarii loturilor de seminte de cereale in functie de indicii de
calitate. Depozitele verticale sau silozurile sunt constructii in care se depoziteaza si se
pastreaza, In cantitati mari, materiale granulare (boabe de cereale) sau pulverulente
(produse de macinis). Acestea sunt alcatuite din spatii inchise, de o anumitd forma
geometrica (rotunda, patrata sau poligonald), numite celule de siloz (Banu C., 2009).

Din punct de vedere constructiv, celulele silozurilor pot fi din beton, metal sau fibra
de sticla, acest tip de depozitare prezentand avantajul cd permite mecanizarea totala a
operatiilor tehnologice de Incarcare - evacuare a semintelor din celule, folosirea eficientd a
terenului de constructie. Capacitatea unei celule cu diametrul 6 ... 9 m poate varia de la
cateva zeci de tone la 500 de tone. Silozurile permit, de asemenea, depozitarea semintelor
functie de indicii de calitate, permitdnd formarea partidelor omogene prin amestecarea
loturilor de seminte cu indici calitativi diferiti (Leonte M., 2001).

Cu privire la partile componente, Chirila Mihaela si colab. (2007) mentioneaza ca
silozul de cereale, in general, este compus din doud parti principale: turnul maginilor si
corpul celular pentru depozitare.

In constructia silozurilor moderne se regisesc si componente suplimentare, cum ar
fi: instalatii pentru realizarea operatiilor de uscare, gazare, desprafuire; cantare automate;
senzori de temperatura si umiditate. Astfel de silozuri inovatoare sunt realizate in doua
moduri: cu fund plat sau conic.

Pentru asigurarea aerarii silozurilor cu fund conic pot fi folosite tubulaturi metalice
galvanizate, rigide, ondulate si perforate, prin care trece aerul generat de ventilatoarele
montate la partea inferioard a conului. Aerul directionat de ventilatoare ajunge prin
intermediul tubulaturilor pana in partea superioard a masei de seminte de cereale.

In urma cercetirilor, producitorul american Scafco a optat pentru doud solutii
constructive, in cazul silozurilor cu fund plat, cu scopul aerarii mai intense a masei de
seminte de cereale, si anume siloz cu podea complet perforata, respectiv silozuri prevazute
CU canale acoperite cu placi metalice gaurite.

2.2. PROCESE TEHNOLOGICE, UTILAJE SI INSTALATII DESTINATE
CURATARII SI CONDITIONARII SEMINTELOR DE CEREALE
2.2.1. Separarea impuritatilor dupa latime si grosime

Tenu 1. (1999) afirma faptul ca procesul de separare a impuritatilor dupa latime si
grosime se aplica atat pentru impuritatile existente Tn masa de seminte de grau, cat si
pentru sortarea unor boabe putin dezvoltate carora urmeaza sa li se aplice o prelucrare
separata.

Separarea amestecurilor dupd grosimea componentelor se face prin intermediul
sitelor cu orificii alungite. Prin sita cu orificii alungite, aflate in miscare oscilatorie, pot sa
treacd numai particulele a caror grosime (C) este mai micd decat lagimea (bo) a orificiilor
sitei. Dintr-un amestec oarecare, la care componentele au grosimile c; si ¢ (€1<Cy),
separarea fractiunilor este posibila daca lagimea orificiului alungit respectd inegalitatea
c1<bo<c,. Din amestecul eterogen, fractiunea cu grosimea c; va trece prin orificiile sitei, iar
cea Cu grosimea c, va ramane pe suprafata sitei.
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Separarea amestecurilor eterogene dupa liatimea componentelor se face prin
intermediul sitelor cu orificii circulare. Prin orificiile sitei, care infunctionare are o miscare
oscilatorie, pot sa treaca numai particulele a caror latime (b) este mai mica decat diametrul
(d) al orificiilor sitei. Dintr-un amestec neomogen (seminte), la care fractiunile au latimile
b; si by (by < by), separarea componentelor este posibila daca se respectd inecuatia by< d<
b,. Componenta cu latimea b, trece prin orificiile sitei, iar cea cu latimea b, raméne pe
suprafata sitei (Tenu I., 1999).

Separarea amestecurilor neomogene de seminte, dupa lungimea acestora, Se
realizeaza prin intermediul trioarelor, ale caror suprafete de lucru sunt prevazute cu
alveole. Ordinea in care se obtin fractiunile granulometrice in procesul tehnologic de
separare depinde de pozitia sitelor pe masind, deosebindu-se in acest sens trei metode
posibile: separare prin refuz, separarea prin trecere, respectiv separarea mixta.

Din punct de vedere teoretic, operatia tehnologica de separare cu site cuprinde trei
faze:

- stratificarea amestecurilor pe suprafata sitei; particulele de dimensiuni mici strabat
grosimea stratului pana ajung la suprafata sitei;

- separarea propriu-zisa, ca un proces static de comparatie a marimii particulelor cu
dimensiunea orificiilor sitei;

- trecerea particulelor de dimensiuni mici prin orificiile sitei.

In realitate, aceste faze nu se deruleazi separat, ci ele se interpitrund, fiind
conditionate de caracterul miscdrii pe care sita o transmite amestecurilor. Separarea
amestecurilor solide, desi aparent este simpla, in realitate este complexd, depinde de multi
factori care nu pot fi determinati cu exactitate prin calcul teoretic (Tenu I., 2005).

In concluzie, Tenu I (2005) afirma faptul ca, in practica de specialitate, separarea
amestecurilor in functie de dimensiunile particulelor se realizeaza prin folosirea
urmatoarelor grupe de aparate:

e separatoare oscilante cu site plane;

e separatoare vibrante cu site plane;

e separatoare rotative cu site cilindrice;

e separatoare cu alveole, aparate care prezintda site cu orificii de diferite forme, si
anume fante lungi, dreptunghiulare, patrate, rotunde, triunghiulare.

Despre separatoarele oscilante cu site plane se mentioneaza faptul cid realizeaza
separarea prin trecerea amestecurilor, care au In componentd particule cu dimensiuni
diferite, peste suprafete cu ochiuri (orificii) de anumite forme si dimensiuni, respectiv pe
site (Ciobanu V. si colab., 2015).

Conform practicii de specialitate, sitele cu orificii circulare se folosesc pentru
separarea semintelor dupd grosime. Diametrul orificiilor se alege in functie de
dimensiunile semintelor care urmeaza a fi prelucrate.

Sitele cu orificii dreptunghiulare au ca dimensiune activa latimea spatiului de
trecere. Orificiile se dispun pe sitd astfel incat lungimea lor sd coincidd cu sensul de
oscilare al suprafetei de separare si de deplasare a amestecului.

Caracteristicile constructive ale sitelor sunt determinate atat de forma orificiilor, cat
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si de materialele din care se realizeaza sitele. Dupa natura materialelor din care sunt
realizate (din tesatura metalica, din tesatura textila, din tabla perforata, din bare metalice).

Pentru mentinerea curatd a suprafetei active a sitelor, masinile de separat si sortat
sunt prevazute cu dispozitive de curatare, si anume dispozitive de curatare cu perii
oscilante, dispozitive de curatare cu perii cu deplasare continud, dispozitive de curdtare cu
valturi din cauciuc si cu migcare oscilantd, dispozitive de curatare cu ciocanele percutante,
respectiv dispozitive de curatare cu bile percutante din cauciuc.

Potrivit literaturii de specialitate, procesul de lucru pentru separarea amestecurilor
neomogene este influentat atdt de constructia sitei (dimensiunile si forma orificiilor,
inclinatia si dimensiunile sitei), cat si de caracterul miscarii relative a particulelor pe sita,
respectiv de regimul cinematic de cernere (amplitudinea si frecventa oscilatiilor)
(Brdcacescu Carmen, 2011).

Separatorul oscilant este o sita plana slab inclinatd, sustinuta de niste lamele elastice sau
bielete, de la care se realizeaza si reglarea inclinarii sitei. Particulele supuse cernerii se
deplaseaza pe suprafata sitei, atat sub actiunea fortei gravitationale, cat si prin efectul miscarii
oscilante in sens longitudinal. Produsele de cernut sunt introduse in utilaj prin gura de
alimentare si evacuate prin gura de evacuare a cernutului. Impuritatile refuzate sunt extrase
prin gura de evacuare a refuzului. Actionarea sitei se realizeaza printr-un mecanism cu
excentric, ansamblul fiind sustinut de batiu.

In ceea ce priveste procesul de lucru, separatoarele cu site plane si miscare
vibratoare sunt folosite pentru fractionarea amestecurilor neomogene de seminte si a
diferitelor subproduse obtinute din procesul de macinare (Sorica C., 2012).

Separatorul vibrator este alcatuit din doud ansambluri de site suprapuse, asamblate intr-
o casetd a sitelor, curatate printr-un sistem cu bile de cauciuc, fiind actionate in miscare
vibratoare printr-un sistem alcatuit dintr-un motor electric, transmisie prin curea $i mecanism
de vibrare (bield-manivela, cu excentric). Produsul care se cerne intrd in utilaj prin gura de
alimentare, trece prin sita superioara, unde se separa in refuz impuritatile mari, care ies prin
gura de evacuare a impuritatilor mari, apoi trece peste sita inferioard ca refuz, fiind evacuat
prin gura de evacuare produs. Impuritatile mici trec prin sita inferioara si sunt evacuate prin
gura pentru impuritati mici. Inainte de iesirea din utilaj, produsul este curatat de impuritatile
feroase cu ajutorul magnetilor. Intregul ansamblu este fixat pe un batiu, previzut cu un capac
de vizitare.

In functie de modul cum sunt antrenate, sitele plane vibrante pot fi: inertiale, cu
autobalans (autovibrare), giratorii si de rezonanta.

In cazul separatoarele inertiale cu site plane, vibratiile sunt produse de un mecanism
alcatuit dintr-un arbore cu mase excentrice, fixat prin doua lagare pe cadru. Batiul sitelor,
fixat pe un sistem elastic, se miscd dupa o traiectorie elipticd, iar amplitudinea vibratiilor
variazd In raport invers cu incdrcarea cadrului mobil si este reglabild prin modificarea
marimii sau pozitiei maselor excentrice. Sistemul elastic este realizat din arcuri elicoidale.
Antrenarea arborelui cu mase excentrice se face prin intermediul unei transmisii de curele,
de la un motor electric, care poate fi montat pe platforma fixa sau pe batiul mobil al
maginii.
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Separatoarele plane vibrante cu autobalans sunt echipate cu una sau mai multe site
care se sprijind pe arcuri elicoidale sau pot fi suspendate de un cadru metalic fix, prin
arcuri elicoidale sau cabluri de otel (Tenu I, 2008). Sitele din dotarea acestor separatoare
pot fi cu ochiuri diferite, suprapuse, orizontale sau inclinate.

Cu privire la separatoarele giratorii, vibratiile sunt produse de un mecanism care
include un arbore excentric, avand doua lagare sprijinite pe un cadru fix si doua lagare
solidare cu batiul mobil al sitelor. Cadrul mobil se migsca dupa o traiectorie circulara, iar
amplitudinea vibratiilor este constanta, determinatd de excentricitatea arborelui.

Separatoarele de rezonantd functioneaza asemanator unui sistem elastic, fiind
actionat de o fortd periodicd printr-un cuplaj elastic. Vibratiile sunt produse de un
mecanism bield-maniveld sau un alt tip de vibrator, legat elastic de cadrul mobil al
separatorului. Conform literaturii, cand frecventa fortei este egald sau apropiata de
frecventa proprie a sistemului elastic, atunci acesta intra in rezonantd, miscarea facandu-se
cu amplitudinea maxima si consum minim de energie (7enu I, 2008).

Vibratiile separatorului cu actionare electromagnetica sunt produse de un vibrator
electromagnetic. Potrivit Tenu I. (2008), cadrul mobil se misca dupa o traiectorie rectilinie,
amplitudinea vibratiilor este neglijabild, iar frecventa vibratiilor este dependentd de
frecventa sursei energetice cu care este alimentat electromagnetul.

Sitele vibratoare se caracterizeaza prin constructie ermetica, nu degaja praf, prezinta un
consum scazut de energie si efect bun de curdtare, datoritd fortelor de inertie puternice
generate de vibratii.

Despre separatoarele cu organe de lucru de forma cilindricd se mentioneaza faptul ca
sunt utilizate pentru curatarea si sortarea semintelor si a unor subproduse rezultate din
industria de morarit. Aceste separatoare au in componentd urmatoarele elemente: palnia de
alimentare, arborele pentru actionarea si sustinerea sitei rotative, grupul de actionare,
jgheaburile pentru colectarea fractiunilor (Bracacescu Carmen si colab., 2012).

in functie de varianta constructiva a separatoarelor rotative, acestea se clasifica
astfel:

e  separatoare rotative cu site cilindrice orizontale;

e  separatoare rotative cu site cilindrice inclinate;

e  separatoare rotative cilindrice cu melc transportor;
e  separatoare rotative cu site tronconice;

e  separatoare rotative cu site hexagonale.

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

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

- sub actiunea fortelor interioare (centrifuge) se realizeaza un contact permanent intre
particule si suprafata sitei cilindrice.

Sitele rotative se realizeaza din table perforate cu orificii rotunde sau
dreptunghiulare §i permit separarea amestecurilor dupa latimea, respectiv grosimea
semintelor. Tamburul de separare se poate realiza dintr-o sitd cu aceleasi orificii sau din n
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tronsoane cu site care au orificii diferite, separand amestecul in n+1 fractiuni.

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

In functie de viteza unghiulara a sitei cilindrice, se disting trei variante privind
miscarea semintelor. Astfel, la viteze unghiulare mari ale sitei, datoritd fortei centrifuge,
amestecul adera la suprafata sitei, iar efectul tehnologic va fi unul minim. Cea de-a doua
posibilitate este ca sita sd aibd valori medii ale vitezei unghiulare, amestecul aderand
partial pe suprafata tobei. Cea mai bund varianta, din punct de vedere al efectului
tehnologic obtinut, este cea de-a treia (C), in care viteza unghiulara a bobului este mult mai
micd decdt cea a sitei, realizindu-se, astfel, separarea impuritatilor si transportul
produsului separat spre evacuare.

Practica de specialitate recomanda ca la stabilirea turatiei separatorului cilindric sa
fie avute In vedere urmatoarele aspecte:

e pentru valori mici ale vitezei se micsoreaza deplasarea masei de particule pe
suprafata tamburului, marindu-se, astfel, inaltimea stratului de amestec si
reducandu-se prin aceasta productivitatea si precizia separarii;

e pentru viteze mari ale separatorului se miresc fortele centrifuge, se majoreaza
cantitatea de particule prinsa in orificiile tamburului §i se micsoreaza precizia de
separare (Brdacdacescu Carmen si colab., 2014).

Din punct de vedere constructiv orificiile folosite pentru sitele cilindrice pot avea
diferite forme si dimensiuni, functie de caracteristicile produsului supus separarii (orificii
rotunde clasice, orificii alungite clasice, orificii rotunde de constructie speciala, orificii
alungite de constructie speciald). Pentru o functionare normald a separatorului cu site
cilindrice este necesar ca orificiile sd poatd fi curdtate continuu de semintele care s-au
blocat in spatiile de trecere. In acest scop se folosesc mecanisme de curitat cu perii, cu role
presoare sau cu palete din elastomeri (Geafir Carmen, 2011).

O altd variantd constructiva pentru sitele rotative o reprezintd separatorul rotativ cu
suprafata de lucru tronconica. Procesul de lucru al separatoarelor rotative tronconice este
identic cu cel al sitelor cilindrice sau hexagonale, prezentat anterior, respectiv amestecul de
produs intra in utilaj prin gura de alimentare, dupa care este preluat de transportorul melcat
si dus in interiorul sitei perforate rotative cu ajutorul céreia se realizeaza separarea:
cernutul este preluat de transportorul melcat si evacuat prin gura de evacuare, iar refuzul
este transportat datoritd unghiului de inclinare realizat de con si a Tncarcarii uniforme catre
jgheabul de evacuare.

2.2.2. Separarea impuritatilor dupa lungime

In masa de seminte de cereale existd corpuri striine care diferd de semintele cerealei
de bazd doar ca formd (neghind, ovaz, orz). Speciliastii in domeniu, recomanda pentru
indepartarea aestor impuritati utilizarea operatiei numita ,,triorare” (Nesterenko A. et al,
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2017). Elementul de baza in separarea corpurilor strdine este lungimea acestora si din acest
punct de vedere deosebim:

e  Dboabe lungi — forma alungita: orz, ovaz;

e  boabe mijlocii: grau, secara, orez;

e  boabe rotunde — apropiate de forma sferica: neghind, mazariche, sparturi de bob.

Separarea dupa forma a impuritatilor din masa de seminte de cereale se realizeaza cu
trioare. In functie de constructia trioarelor, se disting mai multe categorii de trioare:

o cilindrice, cel mai des folosite Tn tara noastra, separarea fiind realizata in acest caz
pe baza diferentei momentului de cadere a particulelor din alveole;

e cu discuri, folosite mai ales in S.U.A.;

o cu lopeti, care lucreaza pe acelasi principiu ca si celelalte, dar sunt folosite
Tndeosebi In Rusia;

e  gpirale, care separa impuritatile pe baza vitezelor de alunecare diferite pe un plan
Inclinat;

e cu banda — separarea se realizeaza pe baza diferitelor viteze de alunecare pe o
banda in miscare.

Organul de lucru al unui trior 1l constituie suprafata alveolatd, iar elementul activ
este alveola. in timpul functionarii triorului se disting trei zone de functionare, si anume
zona de incércare si antrenare a semintelor (1), zona de alunecare din alveole si de cadere a
semintelor lungi (I1), respectiv zona de descarcare a alveolelor de semintele scurte si de
cadere a acestora in jgheab.

Din punct de vedere constructiv, trioarele se realizeaza intr-o gama diversad. Astfel,
suprafata alveolata poate fi realizata sub forma de:

e suprafata cilindrica alveolata la interior, la exterior cu alveole strapunse;
e suprafata alveolata pe discuri;

e  suprafata alveolata sub forma de palete;

e  suprafata alveolata sub forma de banda;

e  suprafata alveolata sub forma de aripi.

Forma si dimensiunile alveolelor sunt corelate cu caracteristicile geometrice ale
fractiunilor care urmeaza sa fie eliminate din amestecurile neomogene de seminte. Astfel,
diametrul alveolelor se situeaza intr-un domeniu corelat cu valorile lungimilor semintelor
din amestec, fiind mai mare decat lungimea semintelor scurte si respectiv mai mic decat
lungimea semintelor lungi.

Cu privire la trioarele cilindrice, acestea pot fi clasificate, la randul lor, in trioare
lente, rapide si ultrarapide.

Trioarele lente au viteza perifericd la mantaua cilindrica cu alveole de 0,3...0,4 m/s,
iar cele ultrarapide, de 0,7...1 m/s. Trioarele lente sunt folosite din ce in ce mai rar, din
cauza capacitatii mici de prelucrare si gabaritului lor mare (Danciu 1., 1997).

Conform specialistilor, trioarele cilindrice sunt amplasate n fluxul curatarii
semintelor de cereale in curatatoria neagra, dupa separatoarele aspiratoare (Rus Fl., 1999).

Pentru cresterea capacitatii de lucru s-au creat module compuse din mai multe
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trioare cilindrice, care pot functiona simultan in serie, n paralel sau mixt. Aceste module
poartd denumirea de baterii de trioare (Carter-Day, 2013; Westrup, 2013).

Triorul cu discuri este format dintr-o carcasa metalica, Tn interiorul cireia se gasesc
discurile din fonta, care au pe fetele laterale alveole. Discurile se sprijind cu ajutorul a trei
spite pe arborele triorului, asezat in plan orizontal. Pe spite sunt fixate paletele inclinate
fata de planul discului, asigurand Tnaintarea amestecului de la alimentare catre evacuare.
Intre discuri se regisesc jgheaburile colectoare inclinate. Partea inferioard a discurilor este
scufundata in albia triorului, in care se gaseste amestecul de produs (Balan I. si colab.,
2003).

Principiul de baza folosit la constructia trioarelor cu discuri constd in faptul ca
particulele lungi parasesc alveolele mai repede decat cele scurte.

O altad categorie de trioare este cea a trioarelor elicoidale, care asigura separarea
fractiilor din masa de seminte de cereale, pe baza diferentei de vitezd de alunecare pe un
plan inclinat (Leonte M., 2001).

In cazul trioarelor elicoidale, particulele cu forma sferic si cu suprafata lucioasi
(mazarichea) se rostogolesc si se indeparteaza cel mai mult de axul central. Urmeaza apoi
neghina care este mai putin sferica si cu suprafata mai aspra. Spartura de grau se situeaza
dupa neghina. Pe langa ax circuld cu vitezd mica particule de pamant si alte impuritati cu
trioare sunt inchise intr-o carcasa metalica, individual sau grupate, fiind racordate la o retea
de aspiratie (Costin 1., 1983).

2.2.3. Separarea impuritatilor dupa proprietatile aerodinamice
In masa de seminte de cereale se gidsesc in amestec mai multe categorii de

impuritati, printre care si cele care se deosebesc de boabele de grau prin insusirile
aerodinamice. Pentru separarea acestei categorii de impuritati se folosesc metode care au la
baza principiul antrendrii lor Intr-un curent de aer.

Comportarea unei particule in curentul de aer depinde de totalitatea urmatorilor
factori (Kuprit 1.N., 1954):
greutatea proprie a particulei;
forma si dimensiunile particulei;

pozitia particulei in curentul de aer;

starea suprafetei particulei.
Separarea pneumatica reprezintd, de obicei, prima operatie de curdtare efectuata
anterior depozitarii semintelor, dar este folositd si la operatii ulterioare, mai ales prin
combinatie cu alte principii de separare, separdnd particulele pe baza diferentei de
proprietati acrodinamice la antrenarea particulelor intr-un curent de aer.

Ca utilaje, in practicd sunt folosite separatoarele-Cascadd si, mai nou,
pneumoseparatorul, care lucreaza pe un principiu asemanator cascadelor, avand racordat in
serie un ciclon de separare.

Separatorul in cascadd este utilizat pentru eliminarea prafului organic si a
particulelor ugsoare din masa de boabe. Boabele patrund prin gura de alimentare
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dreptunghiulara, care le dirijeaza spre buncarul cu pereti inclinati si apoi spre cilindrul de
distribuire. Aerul patrunde prin fantele laterale dintre deflectoarele, care servesc la
devierea in sistem cascada a fluxului de boabe, si ajunge in camera de detentd pe fundul
careia se gasesc clapetele cu autoreglare, care se deschid in momentul cand forta de
apasare a particulelor depuse depaseste diferenta de presiune dintre presiunea aerului
exterior si cea din camera de detenta (7enu I. si colab., 2005).

Conform rezultatelor studiilor din domeniu, eficacitatea actiunii curentului de aer
este in functie de Iniltimea de cidere a boabelor in acest curent. In urma cercetarilor s-a
constatat ca Tnaltimea optima de cadere este de 35 cm. Viteza optima a curentului de aer
pentru curatarea graului este de 6 ... 7,5 m/s. Consumul de aer pentru curdtarea unui kg de
grau este de 1,85 ... 2,2 m* (Hodges R., Farrell G., 2007).

Pneumoseparatorul se monteazd la partea superioard a unei linii de transport
pneumatic. Semintele de cereale transportate pe traseul liniei, intrd Tn pneumoseparator
prin gura de racord conducta-carcasd. Ajunse in interiorul separatorului, boabele 1si maresc
spatiul intergranular, isi micsoreaza viteza, cazand in camera de depunere. Din interiorul
camerei de depunere, boabele de grau trec mai departe prin gura si ecluza de evacuare.
Aerul folosit ca agent de transport, ajutat de o cantitate de aer suplimentar preluat de
pneumoseparator din mediul Inconjurdtor, retine particulele de impuritati usoare si le
transportd 1n ciclonul de separare. Cea mai mare parte dintre impuritati se decanteaza in
ciclon, unde sunt evacuate cu ajutorul ecluzei.

Un alt echipament utilizat in procesul de conditionare a semintelor de cereale este
turboaspiratorul conic. Acesta este un echipament care realizeaza o buna separare a masei
de seminte de cereale de impuritati usoare, cu un consum mic de aer.

2.2.4. Separarea impuritatilor dupa masa volumica

In multe cazuri, masa de seminte de grau contine pietricele, fragmente de corpuri
metalice, cioburi, bulgdri de pamant de aceeasi marime cu boabele de grau, dar mai grele
decat acestea.

Impuritatile care au dimensiuni mai mici sau mai mari decat boabele de grau se
elimind prin cernere, insd cele care au dimensiuni asemanatoare nu se pot separa decat
folosind diferenta de masa volumici. In principiu separarea are loc dupa influenta unei
miscari oscilatorii pe o suprafatd special construitd, unde diversele mase volumice ale
particulelor ajuta sa li se imprime acestora viteze si directii de deplasare diferite (Mircea C.
si colab., 2017).

In vederea curatarii boabelor de cereale de impuritatile cu masa volumica mai mare,
cum sunt pietrele, bulgarii de pamant, cioburile de sticla etc, aproximativ de aceleasi
dimensiuni cu ale semintelor de cereale, se folosesc mesele densimetrice si separatoarele
de pietre.

Principiul de functionare al mesei densimetrice este urmatorul: amestecul de seminte
de grau si impuritati debitat prin gura de alimentare ajunge pe suprafata ciurului, unde,
datoritd miscarii oscilatorii, Inclinrii ciurului si a unui curent de aer ascendent, produsul se
stratificd; particulele usoare ajung la partea superioard, cele mijlocii rdman in centru, iar
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cele grele se deplaseaza spre partea inferioara. Miscarea vibratoare este asiguratd de un
motor electric printr-o transmisie catre excentric, care genereaza oscilatiile ansamblului
sustinut de suspensiile elastice.

Curentul de aer este creat de un ventilator si distribuit uniform sub amestecul de
seminte, prin reteaua de distributie. In partea cea mai latd si joasd a sitei se afld cinci
racorduri de evacuare pentru diversele produse sortate (7ucu D., 1994).

O alta instalatie pentru separarea semintelor dupa masa volumica este separatorul de
pietre, utilaj introdus recent in fluxul tehnologic al morilor de grau, in trecut fiind folosit la
fabricile de decorticat orez si la morile de porumb. Eficienta indepértarii pietrelor trebuie
sa fie de 90 ... 100%, aceasta obtindndu-se prin reglarea inclindrii cadrului cu sitd care
intrd in alcatuirea separatorului de pietre.

Conform Bercovici C. (2009), principiul de lucru constd in contactul masei de
cereale cu o suprafatd inclinatd din tabla perforata sau din impletiturd de sarma, care are o
miscare oscilatorie, in prezenta unui curent de aer. Pe suprafata de lucru, datorita efectului
combinat al vibratiei si curentului de aer, masa de produs se stratifica. Particulele grele
raman in contact cu suprafata inclinatd, in timp ce particulele usoare si foarte usoare se
ordoneaza in straturi superioare. Datoritd frecventei oscilatiilor suprafetei de separare si
actiunii curentului de aer, particulele grele sunt transportate spre capatul superior al
suprafetei inclinate, iar restul masei de produs se deplaseaza pe suprafata inclinatd catre
capatul inferior al acesteia.

In prezent, majoritatea separatoarelor gravimetrice sunt cuplate la sisteme de
recirculare a aerului in vederea reducerii consumului de aer necesar in procesul de lucru,
prin reutilizarea acestuia.

2.2.5. Separarea impuritatilor in functie de proprietitile magnetice
Impurificarea cu corpuri metalice se poate realiza in faza de transport a semintelor

sau in faza de manipulare in magazii si silozuri. Atait masa semintelor de cereale, cat si
produsele intermediare si finite sunt supuse impurificarii pe toata perioada de manipulare.

Masa de seminte de cereale este frecvent impurificata cu corpuri straine metalice pe
parcursul tuturor proceselor tehnologice, incepand chiar de la recoltare. Separarea
impuritatilor metalice (feroase) din semintele de cereale, produse intermediare si finite de
morarit, se realizeazd prin utilizarea separatoarelor cu magneti permanenti sau cu
electromagneti.

In ceea ce priveste Separatoarele cu magnefi permanenti, acestea prezinti
constructie simpla, Insa marele dezavantaj este acela al capacitatii reduse de productie.

Magnetii permanenti se confectioneaza din aliaje ale otelului cu cromul, cobaltul,
wolframul, manganul, nichelul, aluminiul, platina etc, in diferite proportii.

Separatoarele electromagnetice se realizeaza in doua variante constructive (Sorica C.,
2012):

e  separatoare cu electromagneti plani, care au o constructie asemanatoare cu cea a

separatorului cu magneti permanenti, cu deosebirea ca acestia sunt infasurati cu bobine
legate la o sursd de curent continuu (de obicei redresoare cu seleniu sau alte
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semiconductoare). Eliminarea impuritatilor metalice retinute se face prin Intreruperea
periodica, automata, a curentului electric;

e  separatoare electromagnetice rotative, care au un miez magnetic in interiorul unui
cilindru de cupru, pe care sunt fixate doud bobine ce constitue polii magnetului.

2.2.6. Separarea impuritatilor dupa culoarea suprafetei bobului
Separarea amestecului dupa culoare se bazeaza pe diferenta de intensitate a razelor

de lumina reflectate de suprafata semintelor. Diferenta de intensitate a razelor luminoase
reflectate este analizata si pusa in valoare prin folosirea dispozitivelor fotoelectrice. Astfel,
semintele amestecului, introduse intr-o camera fotometrica, sunt iluminate si fasciculul
luminos reflectat ajunge la celulele fotoelectrice, care comparad culoarea radiatiilor si, n
functie de aceasta, actioneaza dispozitivele de separare.

Studiile in domeniu au conchis faptul ca prin introducerea mai multor tronsoane de
trecere, aceste masini sunt capabile si realizeze simultan diferite tipuri de sortiri (Safianko
Silvija et al, 2019).

2.2.7. Perierea semintelor de cereale

Conform Chakraverty A. et al (2003) perierea este o operatie tehnologica prin care se
urmareste, 1n special, indepartarea urmelor de praf si a altor impuritati aderente pe suprafata
boabelor, iar daca masina de periat este plasata dupa descojitor in fluxul tehnologic, perierea
are i rolul de a Inlatura invelisurile zdrentuite aparute in procesul de descojire.

Exista pareri ca prin periere se produce o oarecare intarire a invelisurilor, calitate care
este necesara 1n procesul de macinis, deoarece invelisurile tari se transforma in particule de
tarata de dimensiuni mari, usor separabile prin cernere, fapt care, in cazul semintelor de grau,
reduce continutul de cenusa al boabelor cu minimum 0,01 %, boabele capatand o suprafata
neteda, lucioasa (Borgen A., 2005).

Cantitatea si calitatea prafului rezultat depinde de starea suprafetei boabelor prelucrate
si de regimul de lucru al periilor, praful fiind un produs furajer foarte valoros. Uneori perierea
poate urmari inlocuirea spalarii in scopul elimindrii paméantului, prafului si a altor impuritati
de pe suprafata boabelor.

Eficienta si efectul tehnologic depind de regimul de functionare si de proprietatile
materialului, fiind caracterizate de reducerea continutului de cenusa al boabelor (7enu 1.,
2008).

Operatia de periere a semintelor se poate efectua fie cu masini special destinate acestuli
scop, fie cu utilaje complexe, in care sunt inglobate si alte operatiuni de conditionare.

in mod uzual, perierea se realizeazi in masini previzute cu perii rotative, montate pe
palete sau pe mantale. Impuritatile separate sunt eliminate prin mantaua perforata si printr-un
sistem de aspiratie.

Magsinile pot avea manta fixa sau rotativa, orizontald sau verticala.

Magina de periat cu manta orizontala rotativa (fig. 2.5) se compune dintr-o gurd de
alimentare (5), prin care produsul ajunge pe suprafata de lucru a rotorului (1), cu periile (2).
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Fig. 2.5. Schema constructivi a unei masini
de periat cu manta orizontali rotativa
1 - rotor; 2 —transportor melcat; 3 — manta
rotativa; 4 — perii; 5 - gurd de alimentare; 6 —
gura de evacuare; 7 — orificiu pentru aspiratie; 8
— camera de detentd; 9 — gura de evacuare
fractiuni usoare; 10 — tremie.

Fig. 2.5. Construction diagram of the
horizontal brushing machine with rotary mantle
1 —rotor; 2 — screw conveyor; 3 — rotating
mantle; 4 — brushes; 5 — supply connection; 6
— outlet pipe; 7 — suction hole; detent room; 9
— easy fraction outlet; 10 — tremie.

Pentru marirea eficientei, mantaua rotativa (3) este dotata, de asemenea, cu periile (4).
Diferenta de viteza a mantalei si rotorului determina frecarea prin periere a produsului, care
apoi este eliminat prin gura (6). Aspiratia impuritatilor usoare se face prin tubul (7), care
antreneaza praful care se depune in camera de detentd (8). Fractiunile usoare sunt evacuate
prin gura (9), impreuna cu aerul prin racordul de aspiratie. Cea mai mare parte a impuritatilor
cad in tremia (10), prevazuta cu dispozitive de evacuare.

Regimul de functionare a masinii de periat este determinat de urmatorii parametri,
precum incarcatura specifica, viteza liniara a periilor, distanta dintre perii si manta, calitatea
periilor, alimentarea uniforma a masinii, respectiv intensitatea aspiratiei. Periile se fabricau
din iarba de mare sau radacini de pir (materiale considerate ,,ecologice”), Insa in prezent sunt
realizate din mase plastice superperformante trase in fire. Sarcina specificd a unor astfel de
masini de periat este de 1200 ... 1500 kg/m?, iar cantitatea de praf separatd este de 0,02 ...
0,04 % din masa totala de seminte (Bercovici C., 2009).

In ceea ce priveste instalatiile de periat cu manta orizontald fixa (fig. 2.6 are o
constructie asemanatoare cu masina de periat cu manta rotativa, cu deosebirea cd In miscarea
de rotatie este antrenat rotorul cu perii.

Fig. 2.6. Schema constructivi a
unei masini de periat cu manta
orizontala fixi (Bercovici C.,
2009)

1 — cadru; 2 — manta din tabld
perforatd; 3 — rotor cu perii; 4 —
gurd de alimentare; 5 — racord de
evacuare produs curétat; 6 — racord
de evacuare impuritati; 7 — racord

de aspiratie.

Fig. 2.6. Construction diagram of
a brushing machine with fixed
horizontal mantle (Bercovici C.,

2009)

1 —frame; 2 — perforated sheet
metal mantle; 3 — rotor with
brushes; 4 — supply connection; 5
— pipe for cleaned product; 6 —
impurity drain connection; 7 —
suction pipe.
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Firma daneza Westrup realizeaza masina de periat de laborator model LA-H, prezentata
in fig. 2.7.

/@ Fig. 2.7. Magsina de periat LA-H (Westrup,
0 2013)
m )

a. schema constructivd: 1 — manta; 2 — gurad

de alimentare; 3 —instalatie pentru aspiratie;
4 — gurd de evacuare; 5 — electromotor; b.
vedere generald.

Fig. 2.7. LA-H Brushing Machine (Westrup,
2013)
a. constructive scheme: 1 —mantle; 2 —
supply pipe; 3 — suction system; 4 — outlet
pipe; 5 — electric motor; b. overview.

Mantaua fixd este construiti (fig. 2.8), de reguld, din tabld perforatd din otel. In
practica, pentru marirea productivitatii, majoritatea periilor sunt etajate.

Fig. 2.8. Vedere in sectiune a unei masini de periat pentru laborator,
model LA-H (Westrup, 2013).

Fig. 2.8. Section view of a laboratory brush machine, model LA-H
(Westrup, 2013).

Compania Cimbria produce masini de periat etajate, cu doi, trei sau patru cilindri de
lucru, grupati in module. Aceste utilaje modulare pot fi reglate astfel incat cilindri sa lucreze
in serie sau in paralel. Un astfel de modul din gama Delta, cu functionare in paralel, este
prezentat in fig. 2.9.
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Fig. 2.9. Schema constructive a unei masini de periat model Delta 181.2: 1 — gura de alimentare; 2 - mecanism
pentru divizarea produsului; 3 — rotor cu perii; 4 — dispozitiv pentru ajustarea periilor; 5,10 — manta perforata; 6 —
dispozitiv pentru reglarea debitului de evacuare; 7, 8 — usi pentru vizitare; 9 — jgheab de evacuare; 11 — mecanism
pentru directionarea impuritatilor de la primul pasaj; 12 — carcasa; 13 — transmisie prin curea; 14 — racord de
aspiratie.

Fig. 2.9. Construction diagram of a Delta 181.2 brushing machine: 1 — supply connection; 2 — mechanism for
product division; 3 — rotor with brushes; 4 — device for adjusting the brushes; 5.10 — perforated mantle; 6 — device
for regulating the discharge flow; 7, 8 —access doors; 9 — evacuation trough; 11 — mechanism for directing
impurities from the first passage; 12 — housing; 13 — belt transmission; 14 — suction connection.

6\
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Masina de periat combinata de tip PC 02 (fig. 2.10) produsa de firma Antenore
Visentin, Italia, realizeazd separarea dupa proprietatile dimensionale, magnetice §i n
acelasi timp Indeparteza impuritatile de pe suprafata boabelor prin periere.

Intrare

produs
X | M1
1N ﬁ Aspiratie

4

Evacuare
produs

a b
Fig. 2.10. Masina de periat combinati model PC 02 produsi de firma Antenore Visentin
a. vedere de ansamblu; b. schema constructiva: 1 — separator cilindric; 2 — separator magnetic; 3 — aparat
pentru periere; 4 — canal de aspiratie; M1, M2 — motoare de actionare.

Fig. 2.10. Combined brushing machine model PC 02 produced by Antenore Visentin
a. overview; b. construction scheme: 1 — cylindrical separator; 2 — magnetic separator; 3 — brushing device;
4 — suction channel; M1, M2 — drive motors.

Un alt utilaj combinat care Tmbina separarea dupa proprietatile dimensionale, de
lungime, magnetice, aerodinamice, cu indepartarea impuritatilor de pe suprafata boabelor,
este separatorul model PC 01, prezentat in fig. 2.11 , produs de firma Antenore Visentin,
Italia.

Intrare produs
; \EF l I .
e T
Aspiratie
3 [ 2
i’*! I M2

5

lIegire produs

b
Fig. 2.11. Separator combinat model PC 01 produs de firma Antenore Visentin, Italia (Antenore
Visentin, 2014) : a. vedere generald; b. schema constructiva: 1 — separator cilindric; 2 — separator magnetic;
3 —trior cilindric; 4 — masina de periat; 5 — canal de aspiratie; M1, M2, M3 — motoare de actionare.

Fig. 2.11. Combined separator model PC 01 produced by Antenore Visentin, Italy (Antenore Visentin,
2014): a. overview; b. construction scheme: 1 — cylindrical separator; 2 — magnetic separator; 3 —
cylindrical trior; 4 — brushing machine; 5 — suction channel; M1, M2, M3 — drive motors.

Produsul intra Tn masina prin partea superioara in separatorul cilindric (1), unde sunt
eliminate impuritatile mai mici si mai mari decat boabele de grau; amestecul de produs
trece apoi prin separatorul magnetic (2), indepartandu-se astfel particulele magnetice, dupa
care intrd in triorul cilindric (3), unde sunt eliminate boabele de mazariche si celelalte
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impuritati sferice. Masa de seminte de grau ajunge in final in masina de periat (4), care
realizeaza curatarea suprafetei boabelor cu ajutorul rotorului cu perii aflat in miscare de
rotatie. Masina de periat este racordata la canalul de aspiratie (5), prin care se indeparteaza
praful si fractiunile usoare rezultate in urma operatiei de periere.

In tabelul 2.1 sunt prezentate sintetic unele caracteristici principale ale masinilor de

periat cu manta fixa, care se fabrica in prezent pe plan mondial.
Tabelul 2.1/Table 2.1
Caracteristici tehnice ale unor masini de periat
Technical characteristics of brushing machines

Capacitate Debit de Dimensiuni de
Firma M IOde Putere aer Masa gabarit [mm]
< odelul . motor
producatoare productie (kW] nesces_ar [ka] L H L
[t/h] [m*/min]

. . Delta 181.1 0,4-1 1x5,5 8 380 2170 1385 950
Cg';ib(;'a Delta 181.2 0,8-2 2x55 17 775 | 2170 | 2375 | 950
Danemalrca Delta 181.3 1,2-3 3x5,5 17 1155 2170 3365 950
Delta 181.4 1,6-4 4x5,5 17 1535 2170 1275 | 1900
SG 30.60 15 2,2 10 200 885 1546 705
SG 30.80 3 3 10 200 885 1546 705
\A/:‘St:rr]‘tfl’;e SM 40.100 4 55 10 - 1390 | 2550 | 700
Italia ! SM 40.150 10 18 20 - 1890 2550 700
SPM 30.50 0,6 1,5-2,2 20 - 850 530 1480
SPM 30.80 15 3-4 25 - 1150 530 1480

2.2.8. Tratamentul hidric al semintelor de cereale

Operatia tehnologica de conditionare consta in prelucrarea boabelor de grau cu apa
sau apa si caldurd. Dintre operatiile aplicate masei de seminte de cereale inaintea
micinisului, conditionarea are cea mai mare influenta asupra proprietatilor tehnologice ale
graului, cat si asupra caracteristicilor de panificatie ale fainii rezultate (Racz I., 2013; Vizitiu
D., 2012).

De-a lungul timpului s-au intreprins numeroase cercetari privind operatia de
conditionare si influentele exercitate de aceasta asupra calitatii boabelor de grau, Tnsa pana
in prezent nu s-a stabilit cu exactitate reteta perfectd pentru aplicarea acestei operatii
(Zaharia D. i colab., 2012).

In ciuda carentelor existente in determinarea exacti a parametrilor optimi ai
tratamentelor hidrotermice, este recunoscut in unanimitate faptul cd@ procesul de
conditionare actioneaza asupra Insusirilor boabelor de grau si fainii si influenteaza direct
proportional consumul de energie din sectia de macinis.

Prin operatia de conditionare a semintelor de cereale se urmareste modificarea
proprietatilor mecanostructurale si biochimice ale acestora, in scopul scindarii legaturii
dintre invelis si endospermul bobului, dar si pentru realizarea anumitor transformari de
naturd chimica desfasurate la nivelul bobului (Bujanca G. s colab., 2009).

Pana in prezent, cercetitorii au demonstrat cd prin aplicarea operatiei de
conditionare hidrotermica se creeaza o diferentd de umiditate Intre invelisul si endospermul
bobului, primul devenind mai elastic, iar cel din urma mai friabil, ceea ce duce automat la
0 mai buna separare a taratelor, obtinerea unor fainuri mai albe si la scaderea procentului
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de cenusd regasit n fdina (Dubei T., 2008; Ghencea Sabina, 2008; Moroz S.M. et al,
2014).

De asemenea, prin tratamentele hidrotermice aplicate corespunzator unor seminte de
grau, slabe din punct de vedere calitativ, se imbundtatesc caracteristicile de panificatie ale
acestora (Costin 1., 1983).

Modificarile calitatilor tehnologice ale boabelor de cereale in directia doritd, prin
conditionare, depinde pe de o parte de proprietatile naturale ale acestora, iar pe de alta
parte de metoda si regimul procesului de conditionare (Leonte M., 2001).

In timpul conditionirii semintele de cereale sufera o serie de modificari, care pot fi
grupate in doua categorii (Kuprit |. N., 1954):

a) transformari mecanostructurale (rezistenta, duritate, viscozitate), care se modifica
sub actiunea unor factori fizico-chimici si sunt legate de proprietitile de macinare ale
masei de seminte de cereale, respectiv culoarea si continutul de cenusa al fainii, consumul
de energie necesar macinarii si gradul de extractie al fainii;

b) transformari biochimice (complexul de substante proteice, in special glutenul,
complexul hidratilor de carbon, enzimele si alte substante) care influenteaza calitatea de
panificatic a semintelor de cereale, respectiv comportarea In procesul de preparare si
prelucrare a aluatului, volumul, porozitatea, insusirile miezului painii, randamentul etc
(Barna O. et al, 2009).

2.2.8.1. Conditionarea la rece a semintelor

In prezent, metoda conditiondrii la rece a semintelor este cea mai utilizata in
industria moraritului, atat in tard cit si in strdindtate, pricipalul avantaj al acesteia fiind
costul redus pe care il presupune, fata de variantele alternative (Sarhan F. et al, 1997).

Conditionarea la rece se poate realiza In doud variante: prima constand in umectarea
cu apa neincdlzitd a masei de seminte de cereale (temperatura boabelor fiind ntre 15 si
20°C), iar a doua Vvariantd fiind reprezentatd de umezirea semintelor cu apa incalziti la
temperaturi intre 20 si 30°C (temperatura masei de seminte de cereale fiind ntre 20 si
25°C).

Umiditatea semintelor de grau reprezinta un factor esential In procesele de macinare
si cernere, de aceea prin conditionarea cu apa se are in vedere obtinerea unei umiditati
optime, care sd asigure obtinerea unor produse finite superioare din punct de vedere
calitativ, si in acelasi timp sa reduca consumul de energie necesar in procesul de macinis.

Datoritd caracteristicilor diferite, specifice fiecarui soi/lot de seminte de grau,
continutul de umiditate al semintelor obtinut In urma tratarii cu apa variaza in functie de
taria semintelor de grau si de timpul de odihna.

In vederea micinirii, un lot format din seminte de grau tare va avea in cadrul
procesului de conditionare un timp de odihnd mai lung, deoarece, spre deosebire de graul
moale, patrunderea apei 1n invelisul bobului se face mai anevoios, fiind astfel nevoie de o
prelungire a timpului de stationare in celulele de odihna (Kweon Meera et al, 2009).

Tinand cont de faptul ca viteza de péatrundere a apei in bob are valori diferite, fiind
dependenta de caracteristicile mecanostructurale ale semintelor, iar scopul conditionarii
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este de a obtine in final un procent de umiditate mai ridicat in Tnvelisul bobului si mai
scazut in endosperm, prelucrarea cu apa a diferitor loturi de seminte de grau se va realiza
individual, amestecarea lor facandu-se inaintea introducerii acestora la macinis (Balc G.,
2009).

Daca unui amestec format din mai multe tipuri de seminte de grau i se aplica o
umectare uniforma, atunci invelisul boabelor graului mai moale va absorbi o cantitate mai
mare de apd, se va macina mai greu si va fi Tngreunatd separarea prin cernere, in timp ce
partea exterioara a semintelor graului tare va avea un continut de umiditate mai scazut,
ceea ce va determina o sfaramare mult mai intensa a acesteia (Costin I., 1983).

Pentru conditionarea boabelor de grau se utilizeaza instalatii de umectare (fig. 2.12)
compuse 1n general din: unitate de dozare si pulverizare a apei, transportor inclinat cu
palete, care realizeazd amestecarea boabelor de grau cu apa, rezervor de apa, pompa,
debitmetru i un panou de comanda.

10 < 2-3 Bar

Fig. 2.12. Schema constructivi a instalatiei de umectare a semintelor cu umidificator intensiv model
SCB produs de firma Ocrim, Italia (Ocrim, 2013): 1 — gura de alimentare; 2 — senzor pentru produs; 3 —
rotor; 4 — palete; 5 — pompa; 6 — rezervor de apa; 7 — gurd de evacuare grau umectat; 8 — transmisie prin
curea; 9 — motor; 10 — canal de apd; 11 — panou pntru dozarea apei; 12 — duza pentru pulverizare.

Fig. 2.12. Construction scheme of the seed humidifier with intensive humidifier model SCB produced by
Ocrim, Italy (Ocrim, 2013): 1 — supply connection; 2 — sensor for the product; 3 — rotor; 4 — pallets; 5 —
pump; 6 — water tank; 7 — wet wheat outlet; 8 — belt transmission; 9 — engine; 10 — water channel; 11 —
water dosing panel; 12 — spray nozzle.

Unghiul paletelor rotorului se regleaza in functie de cantitatea de produs supusa
umectdrii, astfel Incat apa sa fie uniform distribuita in masa de seminte de grau. Apa este
preluata din rezervor printr-o pompa si dozata cu ajutorul unui robinet, aflat n panoul de
dozare. Apa este dirijata spre duzele care umecteaza masa de seminte de cereale.
Introducerea apei 1n instalatie este semnalizata de senzorul de produs instalat In buncirul
de alimentare.

Pentru soiurile romanesti de grau, procentul de umiditate recomandat, Tnainte de
intrarea acestuia la macinis, se incadreaza intre 15 si 16%. Stabilirea limitei superioare a
procentului de umiditate din boabe, anterior macindrii, este conditionatd in mod direct de
valoarea umiditatii fainii obtinute, care, pentru pastrarea timp de cateva luni In conditii
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optime, nu trebuie sd depaseasca 14%, iar prin procesele de macinare si cernere nu se pierd
mai mult de unu sau doud procente (Epure D. si colab., 2008).
In unitatile de mordrit, umectarea semintelor se realizeaza de reguld in doua trepte:
prima este de profunzime, avand o duratd de odihna de circa 6 ... 12 ore, iar cea de-a doua
este superficiald, perioada de odihna fiind cuprinsa intre 10 si 30 de minute, si se aplica

dupa descojire.

Pentru realizarea operatiei de umectare a semintelor se utilizeaza aparatul de
pulverizat cu discuri, acdrui schema constructiva este prezentata in fig. 2.13.

Fig. 2.13. Instalatie pentru tratarea boabelor de cereale cu lichide, realizati de firma Petkus,
Germania (Petkus, 2014)

1 — buncar de alimentare; 2 — clapeta pentru reglarea debitului de produs; 3 — disc pentru imprastierea
produsului; 4 — apa pulverizata; 5 — transportor melcat inclinat; 6 — cadru.
Fig. 2.13. Equipment for cereal grains treatment with liquids, made by Petkus, Germany (Petkus, 2014)
1 — supply hopper; 2 — regulating valve for product flow; 3 — product spreading disc; 4 — sprayed water; 5
— inclined auger conveyor; 6 — frame.

Firma Biihler a realizat umidificatoarele intensive din gama MOZL (fi. 2.14), care
sunt construite cu cate trei rotoare cu palete, asigurand astfel o mai bund omogenizare a

Vi

apei in masa de seminte de cereale.

Il

Fig. 2.14. Umidificator intensiv de tip MOZL (Biihler Group, 2013)

a. schema de functionare: 1 — intrare boabe de grau; 2 — intrare apd; 3 — iesire boabe umectate; b. vederea
generald a maginii.
Fig. 2.14. MOZL type intensive humidifier (Biihler Group, 2013)
a. operating scheme: 1 —wheat grain input; 2 — water inlet; 3 —wetted grain output; b. general view of the
machine.

Umidificatorul intensiv vertical, de tip SCV (fig. 2.15), realizat de Ocrim, Italia, are
0 constructie speciald, axul rotativ al utilajului fiind compus in partea inferioara dintr-un
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transportor elicoidal, iar n partea superioara avand fixate palete profilate reglabile, care au

rolul de uniformizare a apei in masa de produs si, n acelasi timp, prin lovirea puternica a
boabelor, de Indepartare a straturilor exterioare ale invelisului bobului (fig. 2.16). Pentru

obtinerea unui efect tehnologic ridicat, utilajul este racordat la un sistem de aspiratie.
g < <

PUNT W -

Fig. 2.15. Umidificator intensiv vertical tip SCV (Ocrim, 2013): A —alimentare cu produs; B — evacuare
produs; C — aspiratie: 1 — arbore; 2 — palete profilate; 3 — snec; 4 —sicana; 5 — senzor pentru detectarea
produsului; 6 — motor; 7 —transmisie de curea; 8 — usa de mentenanta rotor; 9 — vizoare; 10 — cadru.
Fig. 2.15. SCV type Intensive vertical humidifier (Ocrim, 2013): A — product supply; B — product outlet; C

— aspiration: 1 —arbor; 2 — profiled pallets; 3 — screw; 4 — chicanery; 5 — product detection sensor; 6 —
engine; 7 — belt transmisson; 8 — rotor maintenance door; 9 — visors; 10 — frame.

Fig. 2.16. Rotor cu melc si palete din constructia umidificatorului
intensiv tip SCV (Ocrim, 2013)

Fig. 2.16. Screw rotor and blades of SCV type intensive humidifier
(Ocrim, 2013)

In tabelul 2.2 sunt prezentate caracteristicile tehnice ale unor umidificatoare de

seminte utilizate in prezent.
Tabelul 2.2/Table 2.2
Caracteristicile tehnice ale unor umidificatoare de seminte
Technical characteristics of seed humidifiers

Firma Modelul Capacitateade | Puterea | Debitul de Masa
producitoare productie [t/h] [kW] api [I/h] [ka]
SCV 25C 7 5,5 400 350
13 7,5
Ocrim, Italia SCV 35C 18 11 1000 520
SCV 50C 28 11 2500 740
SCB 700 75 15 4000 970
Antenore CC 22100 0,6 1,8 - 200
S . 1 2,2 - 200
Visentin, Italia CC 22180 3 7 220
1-8 4
Biihler Group, MOZL 307100 8-12 55 ) 760
Elvetia 12-16 5,5
MOZL 30/150 1624 75 - 970
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2.2.8.2. Conditionarea la cald a semintelor

Procesul de conditionare la cald a semintelor se compune din doua faze: prima
constd Tn umezirea semintelor de grau, iar a doua, in tratarea acestora cu caldura, cea din
urma desfasurandu-se in instalatii speciale, numite coloane de conditionare (Campbell G.
et al, 2008).

Coloana de conditionare cu aer cald, realizatd de Biihler, Elvetia (fig. 2.17), este
formata dintr-0 carcasa metalica verticala, cu sectiune rectangulara, avand dimensiuni
cuprinse ntre 1,7 - 2,1 51 1,7 - 2,5 m si o Tnaltime care variaza intre 6 si 13 m. Coloana se
imparte pe verticald in trei zone: zona de incalzire la partea superioard, zona neutra la
mijloc si zona de racire la partea inferioara.

Boabele de grau supuse conditiondrii termice intra prin gura de alimentare (1), iar
cand se umple coloana, Incepe reglarea automata a accesului produsului datoritd clapetei
de reglaj (2) aflata in gura de descarcare 3 din partea inferioard a masinii. Timpul de
parcurgere al intregii coloane poate fi extins pana la 2-3 ore, din care 1/6 (din acest timp)
este necesar pentru parcurgerea zonei de incalzire, 1/10 pentru zona neutra si 3/10 pentru
zona de racire.

Zona de incalzire este prevazuta cu mai multe siruri de canale orizontale (fig. 2.17 b)
prin care circula aerul cald la temperatura de 110°C.

Pentru deplasarea usoara a boabelor, sirurile de canale au o constructie speciala,
fiind ascutite la partea superioara (fig. 2.17 c) si dispuse intercalat, asigurand astfel intrarea
in contact a fiecarei seminte cu suprafata de incilzire.

Fig. 2.17. Coloani de conditionare cu aer cald (Rapeanu R., Mdruta N., 1965)

a) schema constructiva: 1 —gura de alimentare; 2 — gura de evacuare; 3 — suport; 4, 14 —
ventilatoare; 5 — aeroterma; 6 — conducta; 7, 19 — mecanisme de reglare; 8 — conducti de
condens; 9, 15 —racorduri; 10, 12 — sectoare cu siruri de coloane; 11, 13, 20 — conducte; 16, 17,
18 — clapete pentru modificarea circuitelor de aer; 21, 22, 23 — termometre; 24 — termograf; b)
agezarea sirurilor cu canale si ordinea asezarii lor 1n interiorul coloanei; ¢) vedere generala a
unui sir de canale de aer.

Fig. 2.17. Hot air conditioning column (Rapeanu R., Maruga N., 1965)

a) constructive scheme: 1 — supply connection; 2 — evacuation connection; 3 — support; 4, 14 —
fans; 5 —air heater; 6, 11, 13, 20 — pipe; 7, 19 — adjustment mechanisms; 8 — condesation
pipe; 9, 15 —connections; 10, 12 — colmns sectors; 16, 17, 18 —for modifying air circuits
dampers; 21, 22, 23 — thermometers; 24 — thermograph; b) arrangement of the rows with
channels and the of their placement inside the column; c¢) general view of a series of air
channels.
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Aerul este insuflat cu ajutorul ventilatorului (4), prin aeroterma (5), alimentatd cu
vapori de apd sub presiune prin conducta (6), prevazuta cu mecanismele de reglare (7) si
(19) si cu racordul de condens (8). Aerul incalzit trece apoi prin racordul (9) si este trimis
sa circule prin sirurile de canale din sectorul (10), care este legat de conducta (11). De aici
aerul poate ajunge din nou la ventilatorul (4). Zona de racire este de asemenea prevazuta
cu siruri de canale montate 1n sectorul (12), prin care circula aer rece aspirat din atmosfera,
pe la partea inferioard a coloanei, si care dupa ce trece prin toatd zona, ajunge prin
conducta (13) in ventilatorul (14) de unde este refulat pentru curatare la un ciclon, prin
tubul (15). Aerul din coloana de conditionare are un circuit inchis. Daca n timpul
conditiondrii se constatd necesitatea ca umidificarea boabelor trebuie sa fie mai intensa,
atunci in aerul care trece prin conducta (9) se injecteaza aburi prin manevrarea valvei de
reglaj. Pentru controlul temperaturii, coloana de conditionare este prevazuta cu mai multe
termometre, si anume (21) pentru masurarea temperaturii aerului cald la iesirea din
coloana; (22) si (23) pentru inregistrarea valorii temperaturii boabelor de grau in amontele
si in avalul zonei de racire. Coloana mai este prevazuta cu un termograf (24) care
inregistreaza temperaturile din punctele (22) si (23) in functie de timp. Debitul de aer
necesar tratarii unui kg de seminte de grau se apreciazi a fi intre 2,5 si 3,5 m®. Coloana de
conditionare poate fi folosita si ca uscator, caz in care se modifica circuitul aerului cald cu
ajutorul clapetelor (16), (17) si (18). Pentru uscare se inchide clapeta (17) si de deschid
clapetele (16) si (18). Aerul, in acest caz, are un circuit deschis (Rdpeanu R., 1967).

Coloana de conditionare cu apa calda (fig. 2.18) se compune din: buncar de
alimentare, zona de preincalzire, zond de incalzire prin ventilatie, zond de racire si
dispozitiv de evacuare.

;_/8

3 Fig. 2.18. Coloani de conditionare cu api caldi

(Rapeanu R., 1967)
1 — zona de preincalzire; 2, 3, 4, 5 — zone de incilzire; 6 — zona de racire; 7
7 — radiatoare; 8 — dispozitiv de alimentare; 9 — tremie de evacuare.

Fig. 2.18. Hot water conditioning column
(Rapeanu R., 1967)
1 — preheating zone; 2, 3, 4, 5 — heating zone; 6 — cooling zone; 7 —
radiators; 8 — supply device; 9 — exhaust.
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Agentul de incalzire 1l constitue apa caldd care trebuie sa aiba o temperaturd la
plecare de 70 ... 85°C, pentru ca in radiatoare temperatura apei sa ajunga la 40 ... 50°C.

Boabele intra in coloana de conditionare prin dispozitivul de alimentare (8),
amplasat la partea superioard a instalatiei, si ajung in zona de preincalzire (1), unde are loc
0 usoara ridicare a temperaturii semintelor; acestea isi continud drumul spre zonele de
incalzire (2), (3), (4), (5), unde sunt aduse la temperatura doritd. Dupa incilzire, boabele
sunt supuse racirii in zona de racire (6).

Zonele de incdlzire sunt prevazute cu radiatoare (7), printre care se gasesc o serie de
canale de ventilatie, din tabla de forma speciala, respectiv dechise la partea inferioara si
laterala si inchise la partea superioara.

In zona de ricire (6) aerul rece circuld prin canalul din mijloc, iar prin cele doui
canale laterale circula produsul. Dupa racire, boabele conditionate se evacueaza prin tremia
situata in partea inferioara a coloanei (9) (Leonte M., 2001).

Coloana de conditionare cu apa si aer cald tip Veb Miihlenbau Dresen, Germania
(fig. 2.19) este compusa din: sectorul de alimentare (1), zona de preincalzire (2), zona de
uscare (3), zona de conditionare (4), zona de racire (5) si sectorul de evacuare (6).

Fig. 2.19. Coloana de conditionare cu apa
si aer cald de tip Veb Miihlenbau
Dresden, Germania (Rapeanu R., 1967)
a) schema functionala: 1 — zona de
alimentare; 2 — zona de preincalzire; 3 —
zona de uscare; 4 — zona de conditionare; 5
— zona de racire; 6 — zona de evacuare; b)
vedere generala radiator; ¢) schema de
inregistrare a termografului.

Fig. 2.19. Veb Miihlenbau type water and
hot air conditioning column, by Dresden,
Germany (Rapeanu R., 1967)

a) functional scheme: 1 — supply area; 2 —
preheating area; 3 —drying area; 4 —
conditiong area; 5 — cooling area; 6 —
evacuation area; b) radiator overview; c)
thermograph registration scheme.

Intrarea produsului se face prin sectorul de alimentare (1), prevazut cu o instalatie de
autoreglare care permite inchiderea fantei de scurgere a boabelor iIn momentul in care cutia
de alimentare se umple. Boabele de grau ajung in sectorul de preincalzire (2), format din
radiatoare prin care circuld apa calda, montate grupat in trei tronsoane, cu canale dispuse in
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sah pentru ca intreaga masa de seminte de cereale sd intre in contact cu suprafata de
incalzire.

Fiecare tronson este montat decalat in plan cu 90° fatd de celelalte, pentru a evita
supraincalzirea produsului. Ca urmare a incilzirii boabelor pana la temperatura de 40 ...
45°C, acestea elimind apa din interior catre suprafatd si incep sa "transpire", apa rezultata
transformandu-se Tn vapori care sunt aspirati printr-0 serie de canale de aer racordate la
reteaua de aspiratie a coloanei de conditionare cu apa si aer cald.

In zona de uscare (3), boabele de grau sunt directionate spre o serie de canale
verticale, unde sunt strabatute de un curent de aer cu temperatura de 80°C.Zona de
conditionare (4) este formatda din doua tronsoane de radiatoare cu apa calda, decalate cu
90° 1n plan orizontal, intre ele fiind dispuse canale de aer racordate la reteaua de aspiratie.
Récirea masei de seminte de cereale se face in zona (5), cu aer la temperatura mediului
ambiant.

Evacuarea boabelor se realizeaza in zona (6), prin intermediul unei rame oscilante,
sincronizatd printr-un cablu cu sistemul de alimentare. Durata de stationare a masei de
seminte de cereale In coloana de conditionare variaza intre 1 si 3 ore, iar timpul de odihna
al acestora este de 4 ori mai mic decat In cazul conditionarii la rece.

Datorita cresterii si scaderii temperaturii boabelor, la intervale scurte de timp, are loc
micsorarea coeziunii intre nvelis si endosperm, favorizand astfel procesul de macinare.

Avantajele conditionarii la cald sunt: reducerea timpului necesar prelucrarii boabelor
si Tmbunatatirea caracteristicilor de panificatie ale fainurilor obtinute (Leonte M.,2002).

Coloana de conditionare de tip MIAG (fig. 2.20) foloseste ca agenti termici apa si
aerul, la presiune atmosferica.

Alimentare
&
1 [ ' 45 .
P AARAY =1 Fig. 2.20. Coloana de conditionare cu aer si api de tip MIAG
V) Rs800 k] 8 5 ) (Leonte M., 2001) 3 5
0000009 |~ Zy —zond de alimentare; Z,—zond de tncdlzire; Zs —zond neutrd; Zy
QOQOQVQOQQQV& ” : — zond de uscare;, Zs — zonad de racire; 1 — carcasd metalica; 2 —
5! ,.<9 racord de alimentare; 3 — cilindru de alimentare; 4 — buncir de
Ls SERFEEr e © alimentare; 5 — tevi de apa calda cu sectiune rombica; 6 — tevi de apa
1 AAAA A: | calda cu sectiune in forma de picatura; 7 — radiatoare de apa calda; 8
AAAA 1l — boiler; 9 — pompa de apa calda; 10 — aerotermd; 11 — canale
NAAAA distribuitoare din doi pereti; 12 — cazan; 13 — distribuitor; 14 — placa
AAA)\AAAA basculanta de evacuare; 15 — tremie de evacuare.
Zs LAAAALL — Fig. 2.20. MIAG type air and water conditioning column (Leonte
vt M., 2001)
ANAAL 10 Z; —supply area;Z, — heating area; Zs — neutral area; Z — drying
A}\A/\A "A =4 area; Zs —cooling area; 1 — metl housing; 2 — supply connection; 3 —
A A ',\A,\ ‘] L supply cylinder; 4 — supply hopper; 5 — hot water rhombic pipes; 6 —
AA A sy drop-shaped section pipe for hot water; 7 — hot water radiators; 8 —
W i boiler; 9 — hot water pump; 10 — air heater; 11 — two-wall
VA BN ANAAT L] distribution channels; 12 —boiler; 13 — distributor; 14 — exhaust
A NN e tipping pipe; 15 — evacuation hopper.
A A ANS 13 L

15

Evacuare
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In zona de incilzire se gisesc 240 elementi de radiator prin care circuld apa calda la
temperatura de 90 - 95°C, produsd de un boiler de 125000 kcal/h, prin serpentina caruia
circuld abur produs intr-un cazan de abur de joasd presiune, 50.662 Pa. Circulatia apei in
radiator este asigurati de o pompa cu debit de 16 m%h si o presiune de refulare de 98 Pa. In
zona neutra se realizeaza o uniformizare a produsului.

Zona de uscare este realizata din doua tronsoane cu sectiunea de 2,5x1,25 m, primul
avand 74 de canale formate din doi pereti, iar al doilea 94 de canale.

In prezent, la nivel mondial, din sectiile de conditionare a morilor nu lipsesc
instalatiile automate de umectare. O astfel de instalatie, de ultima generatie, este realizata
de firma Biihler si constd ntr-un echipament format dintr-un grup higrometric de tip
MYFD (fig. 2.21 a) si un regulator de debit de tip MOZG (fig. 2.21 b).

Fig. 2.21. Instalatie
automati de umectare
(Btiihler Group, 2013)
a) — grup higrometric
MYFD; b) —regulator de
debit MOZG

Fig. 2.21. Automatic
wetting system (Biihler
Group, 2013)

a) MYFD hygrometric
group;

b) MOZG flow regulator.

Principiul de lucru al sistemului automat de umectare produs de Biihler este
urmatorul: semintele de grau intrd in grupul MYFD, unde sunt aduse la un anumit grad de
umiditate. Tn acest grup se masoard continuu capacitatea de lucru, temperatura si
umiditatea semintelor de grau. Sistemul indicd permanent, prin intermediul unui dispozitiv
electronic: umiditatea reala a semintelor de grau (%), debitul real al semintelor de grau
(L/h), debitul real de apa (I/h), temperatura semintelor de grau (°C), umiditatea ceruta (%),
precum si valoarea masei hectolitrice (g/L).

Regulatorul debitului de apa de tip MOZG are rolul de a calcula in mod continuu
cantitatea de apd introdusa in masa de seminte de cereale, plecand de la valorile méasurate
de grupul higrometric MYFD si umiditatea finald prestabilita.

In fig. 2.22 este prezentat un panou de dozare a apei in sistem automat, de tip DMB,
realizat de firma Ocrim, ltalia.

Panou de
comanda

Fig. 2.22. Panou pentru
dozarea apei in sistem
automat de umectare de tip
DMB (Ocrim, 2013)

Fig. 2.22. Water dosing
panel in DMB automatic
humidification system
(Ocrim, 2013)
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Referitor la conditionarea la cald cu abur, aceasta se realizeaza prin intermediul
unei instalatii speciale, prezentate in fig. 2.23.

A
10 9
1 2 2
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Fig. 2.23. Instalatie de conditionare cu abur
A —intrare boabe; A; — evacuare boabe conditionate; 1, 4 — contactori pentru aburi; 2, 3 — contactori pentru
transportoare melcate; 5, 6 — termometre de contact; 7 — injector cu abur; 8 — regulator automat pentru
temperaturd; 9 — racord de alimentare; 10 — clapetd de reglare a debitului de produs; 11 — transportor melcat
de aburire; 12 — transportor melcat de control; 13 — distribuitor de aburi; 14 — colector de condens; 15 —
conducta de intrare a aburului.

Fig. 2.23 Steam conditioning system
A — grain entry; A; — evacuation of conditioned grains; 1, 4 — steam contactors; 2, 3 — contactors for auger
conveyors; 5, 6 — contact thermometers; 7 — steam injector; 8 — automatic temperature regulator; 9 —
supply connection; 10 — product flow flap; 11 — steam conveyor; 12 — control conveyor; 13 — steam
distributor; 14 — condensate collector; 15 — steam inlet pipe.

Instalatia de conditionare cu abur este compusd din doud transportoare melcate,
primul de aburire, cu un diametru de 0,34 ... 0,42 m, avand o turatie de 15 ... 30 rot/min,
fiind prevazut cu injectoare de abur cu diametrul orificiilor de 3 mm, prin care circula abur
cu presiunea de 390 ... 490 kPa, care incalzeste masa de boabe la temperaturi de 30 ...
40°C, respectiv un transportor melcat, de control, cu dimensiuni similare cu a celui dintai,
previzut, de asemenea, cu injectoare de abur prin intermediul cdrora masa de seminte este
incalzita la o temperatura cuprinsa intre 40 ... 60°C (7enu 1., 2005).

Timpul de sedere a boabelor de grau in aceasta instalatie este de 35 ... 45 min, iar
consumul de abur variaza intre 185 si 355 kg/h.

O altd metoda este condifionarea sub vid (fig. 2.24), care se realizeaza in coloane
asemanatoare celor prezentate anterior, cu deosebirea cd in interiorul utilajului tratarea
boabelor se face sub vid (Deng L., Manthey F., 2016).

In ceea ce priveste conditionarea rapidi a semintelor, se poate realiza cu ajutorul
unei instalatii simple din punct de vedere constructiv, motiv pentru care se poate utiliza cu
usurintd In morile de mica capacitate.

Operatia consta in Incalzirea semintelor de grau cu ajutorul aburului timp de céteva
secunde pana la 1 minut, la o temperaturd de 68 ... 70°C, dupa care urmeaza o ricire brusca
in apa rece.
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Incilzirea semintelor de grau, urmati de o ricire bruscd, provoacd o schimbare a
coeziunii in interiorul bobului, ceea ce duce la ruperea legaturilor dintre invelis si
endosperm, usurand astfel separarea acestora in procesul de macinare (Arendt K., Zannini
Emanuele, 2013).

Fig. 2.24. Coloani de conditionare in vid realizati de firma
A Biiler, Elvetia
e (Leonte M., 2001)
LU A —alimentare cu produs; A; — evacuare boabe conditionate; 1 —
bunca de alimentare; 2, 3 — ventilatoare superioare; 4, 7 — usi de
vizitare; 5, 6 — ventile inferioare; 8 — zone de conditionare; 9 —
L zond neutrd; 10 — zona de racire; 11 — elementi de radiatoare; 12
: — canale de aer; 13 — canal colector; 14 — ventilator; 15 —
cicloane de praf; 16 — cazan de joasa presiune; 17 — conducta de
abur; 18 — distribuitor de abur; 19 — racorduri pentru canale de
tratament; 20 — conducta de retur; 21 —racord de iesire a
aburului; 22 — condensator; 23 — conducta de retur; 24 — filtru
cu pulverizare; 25 — condensator cu injectie; 26 — rezervor de
apa uzatd; 27 — pompa de ulei; 28 — separator de condens; 29 —
= pompa de apa de racire; 30 — sorb de apa.

o —

iy

Fig. 2.24. Vacuum conditioning column, made by Biiler,
Switzerland
U (Leonte M., 2001)
A — product supply; A; — evacuation of conditioned grains; 1 —
feeding hopper; 2, 3 — upper fans; 4, 7 — visiting doors; 5, 6 —
0!t lower valves; 8 — conditioning areas; 9 — neutral zone; 10 —
13 |16 cooling zone; 11 — radiator elements; 12 — air ducts; 13 —

‘/ collector channel; 14 —fanr; 15 — dust cyclones; 16 — low
pressure boiler; 17 — steam pipe; 18 — steam distributor; 19 —
| connections for treatment channels; 20 — return pipe; 21 —
Al steam outlet connection; 22 — capacitor; 23 — return pipe; 24 —
spray filter; 25 — injection capacitor; 26 — waste water tank; 27

— oil pump; 28 — condensate separator; 29 — cooling water
pump; 30 — sorb water.

Din categoria metodelor neconventionale de conditionare mentiondm Conditionarea
Cu apa activata, care consta in prelucrarea hidrotermica a boabelor de grau cu apa activata
magnetic, electrochimic si fizico-chimic. Prin prelucrarea cu apa activata, in bobul de grau
au loc transformari intense ale insusirilor biochimice, ceea ce duce la imbunétatirea
calitatii de panificatie a fainii (Bercovici C., 2009).

O altd metoda este Conditionarea cu radiatii gama, pusa la punct de P.G. Demidov

(1

R

DA

]
—

in anul 1962, folosind ca sursa de radiatii radioizotopul cg", intr-un debit de 1800

Roentgeni/min. Efectul aplicarii acestei operatii constd in ameliorarea proprietatilor
tehnologice ale boabelor de cereale si reducerea continutului de cenusa (Leonte M., 2001).

Conditionarea cu radiatii infrarogii se aplica asupra unui strat de produs de circa 15
mm, folosindu-se lampi cu radiatii infrarosii, de 250 W, timp de 1-2 min. Dezavantajul
acestui tip de conditionare este consumul energetic ridicat, fapt pentru care acest proces de
conditionare nu s-a extins (Leonte M., 2001; Peyron S. et al, 2002).

2.2.9. Descojirea semintelor de cereale
Conform Liubych V. et al (2019) descojirea este operatia prin care se indeparteaza
partial sau integral invelisul exterior al semintelor de cereale, fapt care conduce la ugurarea

63



procesului de separare la macinis.

Prima masind care a servit la Tndepartarea invelisului bobului de grau a fost
,»colunoc-ul”. Utilajul era alcatuit din doua pietre de moara, agezate orizontal, Intre care se
decorticau seminfele de cereale. Piatra de sus era fixa, iar cea de jos mobild. Datorita
diferentelor dimensionale ale boabelor, prelucrarea nu era uniforma: semintele mari erau
supuse unei actiuni mai intense a suprafetelor de lucru decét cele mici, rezultand astfel o
cantitate mare de boabe sfaramate (Balc G., Oltean O., 2002; Kuprit I. N., 1954).

Operatia se efectueazi, de cele mai multe ori, in trepte. In prima fazi are loc
eliminarea aga-zisului praf negru de naturd minerald, cu un continut de circa 20 % cenusa.
In cea de-a doua fazi rezulta praful alb sau tirita de curatitorie, constituit, in special, din
invelis si embrion, continutul in cenusd scizand la 6 ... 8 %. In schimb, cresc sparturile
dupa fiecare treapta de descojire cu 0,2 ... 0,5 %.

Efectul de descojire se produce datoritd unor actiuni mecanice executate de organele
maginilor asupra partilor periferice ale boabelor si, in mai micad masura, datoritd frecarii
boabelor intre ele, utilajele avind in componenta lor doud parti principale: un rotor cu
palete metalice sau din lemn, prevazute cu perii ce produc miscarea boabelor, si un stator
sub forma de cilindru a carui suprafatd interioard actioneaza asupra boabelor (suprafata
interioard putdnd fi din smirghel, tesaturda din sirma sau cilindru din tabld perforata,
materialul folosit definind si tipul descojitorului).

Descojitorul vertical cu manta abraziva din smirghel se prezinta (fig. 2.25) sub
forma unui cilindru, avand in centru un rotor cu palete.

Produsul de descojit intrd prin gura (1) din partea superioara, fiind proiectat de rotor
spre peretii mantalei din smirghel (3) si lovit cu paletele (2).
~1 Fig. 2.25. Schema constructivi a
2 descojitorului vertical cu manta abraziva
1 — guré de alimentare; 2 — rotor cu palete; 3 —
manta din smirghel; 4 — carcasa; 5 — gura de

——s evacuare produs descojit; 6 —racord de aspiratie
a impuritatilor.

Fig. 2.25. Construction diagram of the vertical
peeler with abrasive mantle

Ageesaet i 6 1 —supply connection; 2 — rotor with blades; 3
:_y — sandpaper mantle; 4 — housing; 5 — peeled
o product outlet; 6 — suction connection of

s impurities.

Suprafata abraziva este constituitd dintr-un amestec de 69 - 75 % smirghel, avand
granulatia 20 - 24, 11 - 16 % magnezita si 13 - 15 % clorurd de magneziu. Datorita frecarii
se desprind impuritatile fara a se sfarama bobul (Ghimbasan R., 2005; Rapeanu R., Maruta
N., 1965).

Impuritatile sunt aspirate la viteze de 8 ... 10 m/s, printr-un racord lateral de
aspiratie (6), produsul fiind evacuat prin canalul de evacuare (5). Efectul tehnologic
obtinut prin lovirea si frecarea boabelor de suprafata aspra a mantalei consta in inlaturarea
unei parti din embrion si a invelisului superficial.

Deplasarea masei de seminte de grau in masind se face si datoritd proprietatilor sale de

curgere, deoarece grosimea stratului de boabe este mai mare la intrare decat la iesirea din
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magina.

La deplasarea boabelor contribuie, de asemenea, inclinarea paletelor fatd de
generatoarea cilindrului. Rezulté o traiectorie cvasielicoidala, intreruptd din loc in loc datorita
alunecarii boabelor pe suprafata mantalei.

O altd instalatie utilizatd in procesul de descojire a semintelor de cereale este
descojitorul orizontal cu manta abraziva (fig. 2.26). Din punct de vedere constructiv, aceasta
se compune dintr-o carcasa metalica (4) in care se fixeazd mantaua cilindrica abraziva (5).
Mantaua este compusi din doua parti semicilindrice din smirghel, realizate prin turnare. In
interiorul mantalei se rotesc paletele (3), fixate pe arborele de actionare (8), prin intermediul
unor discuri de fixare (7). La unele tipuri de descojitoare discurile de fixare sunt inlocuite cu
placi metalice din otel, prevazute in punctele de fixare a paletelor cu orificii de forma alungita.
Aceste orificii permit reglarea distantei dintre manta si palete (7enu I., Bercovici C., 2004).

Fig. 2.26. Descojitor orizontal cu manta abraziva (Tenu L., Bercovici C., 2004)

1 —racord de alimentare; 2 — roata de actionare; 3 — palete; 4 — carcasa; 5 — manta cilindrica abraziva; 6 —
picioare de sprijin; 7 — discuri de fixare; 8 —arbore; 9 — racord de evacuare a semintelor; 10 — canal de aspiratie;
11 —racord de aspiratie; 12 — camera de decantare; 13 — clapete articulate de ecluzare; 14 — tabla perforata; I —
alimentare cu amestec initial; IT — evacuarea boabelor de cereale; Il — aer cu praf; IV — impuritati usoare.

Fig. 2.26. Horizontal peeler with abrasive mantle (7enu 1., Bercovici C., 2004)

1 —supply connection; 2 — drive wheel; 3 — pallets; 4 — housing; 5 — abrasive cylindrical mantle; 6 — support
legs; 7 —fixing discs; 8 —arbor; 9 — seed discharge connection; 10 — suction channel; 11 — suction connection;
12 — settling chamber; 13 — articulated locking dampers; 14 — perforated sheet; | — supply with initial mixture;

11 — evacuation of cereal grains; Il —dusty air; IV — light impurities.

Conform Tenu 1. si Bercovici C. (2004) efectul tehnologic de separare prin prelucrarea
suprafetei boabelor cu masina de deScojit cu manta de smirghel, se apreciazd dupa
urmatoarele criterii:

e  micsorarea confinutului de cenusa al boabelor;

continut redus de boabe sparte rimase 1n masa de seminte de grau;
e  proportie cit mai mare de invelisuri indepartate;

cantitatea de praf rezultat dupa separare in colector cat mai mare.
O alta grupa de indicatori de apreciere a calitatii operatiei de descojire, este determinata
de cantitatea de boabe sparte, care, la randul ei, este determinatd de urmatorii factori, in sens
crescator si nefavorabil:
e umiditatea boabelor;
e  viteza periferica mare a paletelor (> 16 m/s);
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e incarcarea maginii sub capacitatea normala;

e  distanta mica intre palete $i manta ( <20 mm);

e  mantaua prezintd deniveldri din cauza uzurii sau fabricatiei defectuoase;

e  peretii rotorului sunt ascutiti din cauza uzurii.
O alta instalatie de descojire a cerealelor recomandata de literatura de specialitate este
descojitorul cu discuri abrazive de tip A1-ZSN (fig. 2.27), descojitor care realizeaza 0
descojire — slefuire intensiva datoritd actiunilor mecanice executate de organele de lucru

ale masinii (discurile abrazive si mantaua perforata) asupra partilor periferice ale boabelor

si frecarii boabelor intre ele.
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Fig. 2.27. Schema tehnologica a masinii de descojire-slefuire
de tip A1-ZSN (Balan I. et al., 2003)

1 —racord de alimentare; 2 — lagar superior; 3 —arbore tubular; 4
— cilindru perforat; 5 — corp cilindric al camerei de lucru; 6 —
pietre abrazive; 7 — lagar inferior; 8 — motor electric; 9 — curele
trapezoidale; 10 — batiu; 11 —roti de curea; 12 — racord de
evacuare; 13 — clapeta articulatd; 14 — racord pentru aspiratie; | —
produs initial; 11 — aer aspirat Tn magina; 111 —aer cu resturi
usoare; IV — produs descojit.

Fig. 2.27. Technological scheme of the peeling-grinding of Al-
ZSN machine (Balan . et al., 2003)

1 —supply connection; 2 — upper bearing; 3 — tubular shaft; 4 —
perforated cylinder; 5 — cylindric body of working chamber; 6 —
abrasive stones; 7 — lower bearing; 8 —electric motor; 9 -V
belts; 10 — frame; 11 — belts; 12 — exhaust connection; 13 —
articulated flap; 14 — suction connection; I — initial product; 11 —
aspirated air; 111 — light debris air; 1V — peeled product.

Capacitatea de lucru a masinii A1-ZSN este de 3 t/h, turatia arborelui de actionare fiind
de 850 rot/min, iar viteza periferica a discurilor abrazive este de 20 m/s. Diametrul pietrelor
este de 450 mm, iar distanta dintre acestea si cilindrul perforat de 10 mm.

Descojitorul cu discuri model DHB realizat de firma Ocrim, Italia, este prezentat in fig.
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Fig. 2.28. Descojitor cu discuri DHB
produs de Ocrim, Italia (Ocrim, 2013)
A —alimentare cu produs; B — evacuare
produs descojit; C — racord de aspiratie.

Fig. 2.28. DHB disc peeler produced by
Ocrim, Italy (Ocrim, 2013)
A — product supply; B — evacuation of peeled
product; C — suction connection.



O alta variantd constructiva a descojitorului intensiv cu discuri abrazive, utilizatd n
prezent, este modelul VTA 5 (fig. 2.29) realizat de firma Satake Australia.

Descojitorul cu manta din tesatura de sarma are principiul de functionare si schema
tehnologica asemanatoare cu cele ale descojitorului cu manta abraziva, deosebirile fiind legate
de modul de aspiratie si colectare a prafului indepartat (Rus Fl., 2001).

N =

Fig. 2.29. Descojitor intensiv cu discuri model VTA 5 produs de firma Satake, Australia (Satake, 2013)

1 —jgheab de alimentare; 2 —rola de distributie; 3 — discuri abrazive; 4 — contragreutate; 5 — levier pentru
reglare; 6 — jgheab pentru evacuarea produsului descojit; 7 — carcasa masinii; 8 — roata de curea; 9 — curea
trapezoidald; 10 — motor de antrenare; 11 — sitd din tabla perforata.

Fig. 2.29. VTA 5 Intensive disc peeler model, produced by Satake, Australia (Satake, 2013)

1 —feeding trough; 2 — distribution roller; 3 —abrasive discs; 4 — conterweight; 5 — adjustment lever; 6 — peeled
product evacuation trough; 7 —housing; 8 — belt wheels; 9 —V belt; 10 — motor; 11 — perforated sheet sieve.

Efectul de separare a invelisurilor superficiale, dar si a impuritatilor existente pe
suprafata boabelor cu ajutorul masinii de descojit cu manta din sarma, este diferentiat astfel:
daca sectiunea firului de sarma are forma patratd, una dintre muchii fiind plasatd pe partea
inferioara a mantalei, se produce o descojire intensiva, iar daca sectiunea firului este circulara
se produce o descojire mai redusa. Latura ochiului din impletitura de sirma cu sectiune patrata
are aceeasi valoare cu diametrul sarmei de sectiune circulard, cuprinsa in intervalul 0,8 ... 1
mm. Separarea se poate face In una sau mai multe trepte, operatie in urma cireia se produce
eliberarea prafului mineral (negru), iar in cea de-a doua si urmatoarele etape, praful de natura
organica (numit si ,,praf alb”). Praful negru reprezinta 0,5 % din cantitatea totald de seminte
de grau, ponderea prafului alb fiind cuprinsa intre 1,1 ... 1,2 %.

In fig. 2.30 este prezentat un descojitor cu manta din tesitura de sarmi model Hambo,
realizat de firma Damas, Danemarca.

- / / l “f“
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a) b)
Fig. 2.30. Descojitorul Hambo realizat de firma Damas (Damas, 2013)

a) vedere de ansamblu; b) schema constructiva: 1 — gura de alimentare; 2 — transportor melcat; 3 — rotor cu
palete; 4 — tesaturd din sarma; 5 — jgheab de evacuare produs descojit; 6 — jgheab pentru evacuarea impuritatilor.
Fig. 2.30. The Hambo peeler made by Damas (Damas, 2013)

a) overview; b) constructive scheme: 1 — supply trough; 2 — screw conveyor; 3 — rotor with blades; 4 — wire
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fabric; 5 — peeled product outlet; 6 — impurities evacuation trough.
Descojitorul Hambo are o constructie solidd, constand intr-un cadru si o carcasa din

otel, un rotor cu palete, o manta fixa din tesaturd de sarma, un mecanism de actionare cu
motoreductor §i un buncar de evacuare. Paletele rotorului pot fi usor schimbate prin
intermediul usilor de vizitare largi dispuse 1n partile laterale ale masinii, iar daca se doreste o
actiune mai scazuta asupra boabelor supuse descojirii, unele palete pot fi nlocuite cu perii.

O inovatie In constructia descojitoarelor intensive este introdusa de firma Reiter Seed
Processing, Germania, prin descojitoarele de tip SR, acestea prezentdnd ca particularitate
constructiva un rotor cu palete tip spirald, curbate, dispuse elicoidal, asa cum se poate observa
in fig. 2.31.

Avantajul acestui descojitor constd in prelucrarea uniforma a semintelor cu ajutorul
paletelor spiralate si curbate, care antreneazd produsul pe suprafata mantalei cilindrice,
eliminand posibilitatea ca o parte din boabe sd ramand nedescojite. Toba cilindrica este
realizata din tesaturd de sdrma cu sectiune patratd, ceea ce determind realizarea unui efect
tehnologic intensiv asupra boabelor (Balc G. si colab., 2016).
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Fig. 2.31. Descojitor intensiv tip SR produs de Reiter Seed Processing, Germania
(Reiter, 2014).

Fig. 2.31. SR intensive peeler produced by Reiter Seed Processing, Germany
(Reiter, 2014).

Din punct de vedere constructiv descojitorul cu manta din tabla neteda perforata este
asemanator cu descojitorul cu manta din sdrma impletitd, deosebirea constand din inlocuirea
mantalei impletite cu o manta din tabla de otel. Tabla perforata poate fi cu orificii cu diametrul
de 1,2 ... 1,5 mm sau, daca orificiile sunt alungite, cu dimensiunile acestora de 10x 1,2 ... 1,5
mm.

Folosirea tablei prezintd avantajul ca o parte din praful dislocat si Indepartat de pe
suprafata boabelor trece prin orificiile mantalei §i se colecteazd 1n partea de jos a masinii,
fapte care usureaza incércarea instalatiei de aspiratie. Pentru a se evita extragerea boabelor de
grau n sistemul de aspiratie, se recomanda limitarea vitezei aerului la 8 ... 10 m/s.

Valorile optime ale principalilor factori de influenta a efectului tehnologic sunt
urmatoarele (Balc G., 2000):

e  viteza paletelor rotorului v, = 14 ... 16 m/s (dupa spalare sau conditionare, cand
umiditatea semintelor creste, v,= 17 m/s);

e distanta dintre palete si cilindru dy= 25 ... 30 mm la graul uscat si 15 ... 25 mm la
graul umed, dupa spélare sau conditionare;

e unghiul de inclinare a paletelor fatd de generatoarea rotoruluia =5 ... 10°%
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e capacitatea de Incarcare optima, specifica fiecarui tip de masind, trebuie sa fie cu
strictete respectatd; in cazul depasirii valorii optime, utilajul nu descojeste, iar in cazul unei
incarcari prea mici descojirea este intensa, crescand continutul de spartura.

Un astfel de descojitor, cu manta din otel si rotor cu palete radiale, este modelul SIG
produs de firma Ocrim, Italia, prezentat in fig. 2.32.

Fig. 2.32. Descojitor intensiv orizontal model SIG (Ocrim,
Italia)

a) vedere de ansamblu; b) schema constructiva: 1 — cadrul
descojitorului; 2 — gura de alimentare; 3 — rotor cu palete; 4 —
manta din tabla perforata; 5 — ax de actionare; 6 — jgheab de
evacuare a produsului descojit; 7 — palnii de evacuare a
impuritatilor; 8 — canal de aspiratie; 9 — motor de actionare;
10 — mecanism de tensionare a curelei; ¢) vedere generald a
rotorului cu palete.

Fig. 2.32. SIG model horizontal intensive peeler (Ocrim,
Italia)

a) overview; b) constructive scheme: 1 — frame; 2 — supply
connection; 3 — rotor with blades; 4 — perforated sheet metal
mantle; 5 — drive shaft; 6 — evacuation trough; 7 — impurity
outlet funnels; 8 — suction channel; 9 — motor; 10 — belt
tensioning mechanism; c) general view of blade rotor.

Firma Akyiirek, Turcia, realizeazd descojitoare asemdnatoare din punct de vedere
functional, singura diferenta constand in constructia rotorului (fig. 2.33).

Fig. 2.33. Descojitor de tip AWN realizat de firma Akyiirek, Turcia (4kyiirek Kardersler, 2013)

a. schema constructiva: 1 — gura de alimentare; 2 — arbore de actionare; 3 —mecanism pentru reglarea debitului
de evacuare; 4 — gurd de evacuare; 5 — transmisie prin curea; 6 — motor de actionare; 7 — palete; b. vedere
generald.

Fig. 2.33. AWN peeler made by Akyiirek, Turkey (Akyiirek Kardersler, 2013)

a. constructive scheme: 1 — inlet trough; 2 — drive shaft; 3 — mechanism for regulating the discharge flow; 4 —
outlet trough; 5 — belt transmision; 6 — engine; 7 — pallets; b. overview

In cazul descojitorului intensiv SIG realizat de Ocrim utilizeazd un rotor cu palete
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dispuse radial, in timp ce descojitoarele din gama AWN produse de firma Akyiirek au
rotoarele cu palete longitudinale, aceastd diferentd constructiva modificand efectul tehnologic
al descojirii: In cazul dispunerii radiale a paletelor boabele sunt supuse unei descojiri mai
agresive, In timp ce la rotoarele cu palete longitudinale descojirea este mai scazutd in
intensitate, afectand mai putin invelisul bobului, reducand astfel cantitatea de spartura.

In constructia descojitoarelor pot fi utilizate atat palete cu sectiune circulari (fig. 2.34 a)
cat si cu sectiune patrata (fig. 2.34 b).

Fig. 2.34. Rotoare cu palete dispuse longitudinal
a. palete cu sectiune circulard; b. palete cu sectiune patrata
Fig. 2.34. Rotors with longitudinally blades
a. pallets with circular section; b. pallets with square section

Pentru separarea impuritatilor obtinute prin descojirea boabelor de cereale,
descojitoarele intensive pot functiona impreuna cu aspiratorul cu recirculare de aer (fig.
2.35) sau racordate la un canal de aspiratie (fig. 2.36).

Fig. 2.35. Descojitorare intensive cu aspiratore pentru recircularea aerului (4kdegirmen, 2013; Biihler
Group, 2013): a) realizat de firma Akdegirmen, Turcia; b) realizat de firma Biihler, Elvetia
Fig. 2.35. Intensive peeling with vacuum cleaners for air recirculation (4kdegirmen, 2013, Biihler Group,
2013): a) made by Akdegirmen, Turkey; b) made by Biihler, Switzerland.

Fig. 2.36. Descojitor intensiv racordat la un

canal de aspiratie, realizat de firma Ocrim,
Italia (Ocrim, 2013)

Fig. 2.36. Intensive peeler with suction
channel, made by Ocrim, Italy (Ocrim, 2013)

In practica, pentru mirirea capacititii de lucru se construiesc si descojitoare in
trepte, de tip orizontal, prin dispunerea etajata a doi sau mai multi cilindri, care lucreaza in
serie sau paralel, cu mantale diferite, astfel Incat sa se evite o agresivitate marita asupra
boabelor si un continut mare de spartura.

Descojitorul dublu din gama DD (fig. 2.37) are doud mantale suprapuse, realizind
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astfel dublarea capacitatii de lucru. Acest utilaj permite folosirea celor doua mantale in serie,

in paralel sau independent.

Fig. 2.37. Descojitor dublu din gama DD
1 — gurd de alimentare; 2, 3 — rotoare; 4 — palete; 5 —
mantale; 6 — racord de evacuare grau; 7, 13 — racord
de evacuare impuritati; 8 — canale de aspiratie; 9 —
stut; 10 — panou; 11 — camera de decantare; 12 —
clapeta; 14 — usi de vizitare; 15 — motor electric; 16 —
transmisie prin curea.
Fig. 2.37. DD Double peeler
1—inlet; 2, 3 —rotors; 4 — pallets; 5 — mantles; 6 —
wheat exhaust; 7, 13 — impurity outlet; 8 — suction
channels; 9 — noozle 10 — panel 11 — settling
chamber; 12 —flap; 14 — Access doors; 15 — electric
motor; 16 — belt drive.

Descojitorul de tip D.D. este actionat de un electromotor de 5,5 kW, la o turatie de
1000 rot/min, iar capacitatea de lucru, in functie de tip si modul de alimentare, variaza intre
1,5 si 6 t/h, viteza periferica a paletelor fiind cuprinsa intre 16 ... 18 m/s, distanta dintre palete
si suprafata din Tmpletitura de sarma cu sectiune patrata este de 25 ... 30 mm, iar mantaua
cilindrica are orificiile cu dimensiuni cuprinse intre 1,5 ... 2 mm.

In tara noastra se fabrica descojitoare cu manta din impletitura de sirma, avand sectiune
pétrata sau circulard, sau din tabla perforatd, cu aspiratia conectata la o retea centralizata.

Principalele caracteristici ale acestor descojitoare sunt prezentate in tabelul 2.3.

Tabelul 2.3/Table 2.3

Caracteristicile tehnice ale descojitoarelor
Technical characteristics of peelers

Firma Capacitate de | Putere | Debitde | Dimensiuni de
producitoare Model productie motor | aer necesar [kal gabarit (mm)
[t/h] [kW] [m®/min] L H 0
DHB 7,5 2,2 40 1650 | 2135 | 1740 920
Ocrim, SIG 3010 7,5 7,5 8 490 1728 | 1703 700
Italia SIG 3013 7,5 7,5 10 560 2093 | 1703 700
SIG 4013 15 15 12 590 2093 | 1703 700
Petkus, K 319 3 2,2 - 140 1150 | 580 310
Germania K 321 10 7,5 - 300 1570 | 1010 700
Cimbria, Delta 184 5-20 5,5- . 228 | 1520 | 661 | 994
Danemarca 18,5
. . DKS 35/60 8 7,5 - - 780 500 1250
Degirmencioglu,
Turcia DKS 45/80 14 15 - - | "980 | 700 | 1500
DKS KCK 3-5 4 - 1600 | 450 1250
Satake, 10 A 10 11 8 900 1721 | 1543 630
Australia 20A 20 15 12 950 2169 | 1524 633
. AWN - 053 5-10 4 - 280 1400 | 1150 490
Akyiirek,
Turcia AWN - 054 10-15 55 - 300 1600 | 1150 490
AWN - 055 15-20 7,5 - 420 2100 | 1300 490
Hambo D- 0,6 75 - 690 | 1920 | 1450 | 930
600
Damas, .
Danemarca Hambo D 08 75 - 750 | 2020 | 1650 | 1130
Kiban 86 5 4 - 310 - - -
Kiban 125 10-20 11-22 - 395 - - -
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2.3. CONCLUZII PARTIALE

Pregitirea semintelor de cereale in vederea macinarii reprezinta un proces complex
de curatare si conditionare, fiind una dintre cele mai importante faze din tehnologia de
obtinere a fainurilor de calitate.

Dupa receptia cantitativd si cea calitativd (operatii obligatorii in orice unitate de
morarit) semintele de cereale vor fi depozitate in silozuri, pe cat posibil in loturi separate,
caracterizate prin valori apropiate ale indicilor calitativi.

Depozitarea semintelor de cereale Tn magazii sau silozuri trebuie monitorizata
constant, deoarece, pana la prelucrare, in masa de boabe pot aparea modificari negative ale
indicilor calitativi, transformari care atrag pierderi si produc efecte nefaste asupra
fainurilor obtinute.

Dupa recoltare, in masa de seminte de cereale se regasesc o serie de corpuri striine,
a caror eliminare este obligatorie Tnainte de procesarea acestora.

In prezent, pentru eliminarea impurititilor din masa de seminte de cereale se
folosesc utilaje care realizeaza separarea pe baza diferentelor proprietatilor dimensionale si
aerodinamice, separatoare magnetice, trioare cilindrice care realizeaza separarea fractiilor
functie de lungime, trioare spirale si separatoare densimetrice care inlatura corpurile straine
functie de masa volumica a acestora.

Pentru eliminarea impuritatilor de pe sprafata boabelor se foloseau initial masini de
spélat, Insa din cauza consumului mare de apa si a efectelor negative asupra mediului, in
prezent operatia de spalare a fost Inlocuita cu masini de periat, utilaje pentru descojire,
instalatii de umectat sau coloane de conditionare.

Valorile indicilor calitativi ai produselor finite obtinute in urma macinarii nu depind
doar de caracteristicile fizico — chimice initiale ale semintelor de cereale, ci variaza si In
functie de procesele de curafare si conditionare la care au fost supuse.

Cercetatorii au demonstrat ca indiferent de metoda de conditionare aplicata boabelor
de grau, continutul de gluten umed se modifica.

Marile companii specializate 1n productia de utilaje destinate curatarii si
conditiondrii semintelor de cereale au rezolvat in mare parte problemele legate de
indepartarea corpurilor stridine din masa de boabe, insd pentru inlaturarea impuritatilor de
pe suprafata semintelor si tratarea hidrotermicd a acestora in scopul Tmbunatatirii
proprietatilor mecano - structurale si biochimice a boabelor este necesard continuarea
cercetarilor Tn acest domeniu.

Datoritd interesului crescut al consumatorilor pentru o alimentatie sanitoasa si
echilibratd, procesul de conditionare al boabelor de cereale trebuie exploatat la maxim in
vederea obtinerii fainurilor cu indici calitativi cat mai ridicati, pentru a minimiza astfel
corectiile cu ajutorul aditivilor alimentari.

in vederea alegerii variantei optime in ceea ce priveste linia tehnologica din cadrul
unei sectii de curatare si conditionare a semintelor de grau destinate macinarii i reglarea
corectd a parametrilor de functionare ai utilajelor din cadrul fluxului de prelucrare, trebuie
sa se tina cont de:

e capacitatea de lucru a morii;
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o caracteristicile fizico-chimice ale semintelor de grau;
o productivitatea utilajelor din linia de curatare-conditionare se impune a ficu 10 ...
25 % mai mare decat capacitatea de macinare a morii;
e linia tehnologica de prelucrare a semintelor de grau trebuie sa cuprinda trei parti
distincte:
e curatatorie neagra (indepartarea impuritatilor nefurajere);
e conditionare;
e curatatorie alba.

e  natura impuritatilor regasite Tn masa de seminte (de exemplu, daca se pregateste un
lot de seminte care nu contine mazariche, neghina sau sparturi operatia de triorare nu mai
este necesara);

e procentul de corpuri stridine din masa de seminte (in cazul in care continutul de
impuritdti din masa de boabe este ridicat, procesul de curatare trebuie sa fie mai intens si in
consecintd, schema tehnologica trebuie sa contind un numar mai mare de utilaje pentru
curatare);

e regimul de macinis adoptat (dacd urmeaza sa se produca fdinda alba in extractie
ridicatd, atunci 1n pregitirea semintelor de cereale trebuie sa se pund accentul pe
tratamentul hidric In mai multe trepte, pe descojiri repetate si aspiratie intensa).
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CAPITOLUL 11
SCOPUL SI OBIECTIVELE CERCETARILOR

CHAPTER 11
PURPOSE AND OBJECTIVES OF THE RESEARCH

3.1. SCOPUL SI IMPORTANTA CERCETARILOR

Procesul de conditionare consta in prelucrarea boabelor de grau prin diferite metode
in vederea producerii unor transformari mecano-structurale si biochimice in bobul de grau
sau a activitatii fermentilor, in scopul Tmbundtatirii indicilor calitativi ai semintelor de
cereale si Tnsusirilor de panificatie ale fainii.

Prin studierea operatiei de conditionare a semintelor, cercetitorii au incercat si
stabileasca influentele exercitate de acest proces asupra boabelor de grau si a fdinii
obtinute din acestea, nsd pana in momentul actual nu s-a reusit determinarea cu exactitate
a retetei conditionarii.

Cercetarile efectuate pe plan national si international nu au epuizat toate aspectele
care ar trebui luate Tn considerare in cadrul procesului de conditionare a boabelor de
cereale, fapt ce impune continuarea acestor cercetdri prin studierea unor tehnologii
moderne ale acestui proces.

Operatia de conditionare a semintelor de cereale influenteaza in mare parte procesul
tehnologic de macinis, gradul de extractie, continutul de substante minerale al fainii,
separarea germenilor, si Intr-o anumita masura, insusirile de panificatie ale fainii, motiv
pentru care scopul tezei de doctorat a fost acela de a determina variatiile indicilor
calitativi ai boabelor de grau functie de metoda de prelucrare si de a stabili un regim
de lucru optim al masinilor si instalatiilor din componenta liniilor tehnologice de
conditionare a graului in vederea mécinarii.

3.2. OBIECTIVELE CERCETARILOR

Tehnologiile moderne de prelucrare a boabelor de grau, in conditiile economiei de
piatd, presupun valorificarea superioard a materiei prime 1n scopul obtinerii de produse cu
valoare nutritiva ridicata la costuri de productie cat mai mici.

Analizand structura bobului de grau si compozitia chimica a diverselor parti
anatomice ale acestuia se constata faptul ca stratul de endosperm cu cea mai mare
concentrare de vitamine, enzime, substante minerale, componente nutritive esentiale pentru
buna functionare a organismului uman este la limita dintre endosperm si stratul aleuronic,
motiv pentru care se impune studierea procesului de conditionare a semintelor. In
concluzie, pentru pastrarea elementelor valoroase din bobul de grau trebuie urmarit
indeaproape procesul de descojire si regimul optim de lucru al masinii de descojit, pentru
ca 1n final sa se obtina o faina conforma cu cerintele pietei.

Conditionarea este un proces important din cadrul unitatilor de mordrit deoarece ea
desavarseste operatiile de inldturare a prafului mineral de pe suprafata boabelor, odata cu
inldturarea unor straturi anatomice periferice ale bobului de grau, partial a embrionului,

reduce iIncarcarea microbiand si, prin patrunderea apei in bob coeziunea acestuia se
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slibeste. In urma modificarii structurii interne a semintelor, operatia de conditionare duce
si la reducerea consumului energetic necesar in procesul de macinare.

De asemenea, prin conditionare, datoritd Tmbunatatirii insusirilor mecano-
structurale, nvelisul bobului se intareste, in timp ce endospermul devine mai friabil, fapt
ce duce la o mai buna separare a particulelor de taratd in momentul cernerii. Necesitatea
conditionarii este justificata si de faptul cd faina devine mai deschisa la culoare, este mai
putin impurificata cu particule de tarata si are un continut mai redus de cenusa.

Din motivele enumerate anterior, care demonstreaza beneficiile conditionarii, se
incearca obtinerea unui randament cat mai ridicat al acestei operatii.

Macinarea boabelor de cereale farda o indepartare a prafului §i a microorganismelor
care se dezvolta pe bobul de grau in timpul depozitarii si fard descojirea Invelisului
exterior al bobului, duce la obtinerea de fainuri necorespunzatoare din punct de vedere
igienic si de culoare foarte Inchisa, datorita invelisurilor.

Obiectivul stiintific principal al tezei de doctorat consta in optimizarea
procesului de lucru pentru conditionarea semintelor de grau in vederea maicinarii,
studiu care se realizeaza cu ajutorul unei linii tehnologice de laborator.

Din acest obiectiv principal deriva urmatoarele directii:

e realizarea unei linii experimentale de laborator in vederea studierii si
optimizarii procesului de conditionare a boabelor de grau, linie formata din:
. masina de periat;
e stand pentru umectarea boabelor de grau;
e  stant pentru descojirea boabelor de griu.
e studiul influentei diferitor parametri de functionare ai masinii de periat asupra
structurii bobului de grau;
e optimizarea procesului de lucru al masinii de periat;
e studiul influentei umiditatii semintelor asupra efectului tehnologic al
procesului de conditionare;
e studiul influentei timpului de stationare a boabelor 1n instalatia de conditionare
si a timpului de odihna asupra efectului tehnologic;
e studiul privind modul de umectare a graului, si anume tratarea cu apa in sistem
conventional si in sistem neconventional, asupra efectului tehnologic;
e studiul influentei temperaturii apei din instalatia de umectare asupra indicilor
calitativi ai boabelor de grau;
e studiul caracteristicilor constructive ale descojitorului;
e studierea influentei diferitor parametri de functionare ai descojitorului asupra
semintelor de cereale, In special asupra invelisului bobului de grau;
e optimizarea procesului de lucru al standului de descojit;
e studiul influentei parametrilor de functionare ai instalatiei de conditionare
asupra Insusirilor mecano-structurale si biochimice ale bobului de grau;
e optimizarea procesului de lucru pentru conditionarea semintelor de cereale in
vederea macinarii;
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CAPITOLUL IV
MATERIAL SI METODA

CHAPTER IV
MATERIALS AND METHODS

Pentru acest studiu s-a folosit grau din soiul Glossa din productia agricola a anului
2014 din zona judetului Iasi, de pe raza comunelor Halaucesti si Mogosesti-Siret.
Prelevarea si esantionarea probelor de grau s-au realizat folosind metoda inscrisa in SR
ISO 13690/2001, graul receptionat fiind uniformizat si depozitat in vederea efectuarii
cercetarilor asupra procesului de lucru al utilajelor din componenta liniei tehnologice de
conditionare.
Dupa omogenizarea probelor de grau a rezultat o materie prima avand
caracteristicile prezentate in tabelul 4.1.
Tabelul 4.1/Table 4.1

Caracteristicile fizico-chimice a lotului de grau utilizat in cercetarile experimentale
Physico-chemical characteristics of the wheat batch used in experimental research

Indicii calitativi UM Soiul de grau:
Glossa
Umiditatea % 13,8
Masa volumica ka/hl 81,6
Corpuri striine albe % !

negre % 0,5

Gluten umed % 24,4
Indicele de deformare mm 3,7

Continutul de proteini % 11,56

Continutul de cenusi % 1,654
Indicele de cidere Sec. 312
Aciditate grade 4,0

4.1. METODELE SI APARATURA FOLOSITE PENTRU ANALIZA
In vederea stabilirii indicilor fizico-chimici ai semintelor de grau utilizate in
experiente s-au efectuat analize in cadrul Laboratorului de Control al Calitatii Nutreturilor,
apartindnd Facultatii de Zootehnie a Universitatii de Stiinte Agricole si Medicina
Veterinara ,,Jon Ionescu de la Brad” din Iasi.
Determinarea caracteristicilor senzoriale consta in aprecierea culorii, aspectului,
mirosului si gustului (STAS 6253, 1980).
Examinarea culorii se realizeaza vizual constatindu-se culoarea specifica boabelor

de grau sau prezenta petelor de culoare diferita fatd de cea normald. In general, semintele

de cerealele care au suferit procese de autoincingere, fira a atinge un stadiu avansat, isi

modifica culoarea.

In tabelul 4.2 sunt prezentate metodele si aparatura folosita pentru analiza probelor
de grau, inainte si dupa conditionare.
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Tabelul 4.2/Table 4.2
Metode si aparate de analizi a indicilor de calitate ai graului utilizate in experiente
Methods and apparatus for analyzing wheat quality indices used in experiments

Nr. Indicatorul de . s
ort. calitate UM Metoda de determinare Aparatura folosita
1 Caracteristici - Metoda organoleptica -
2 Umiditatea % SR EN 1SO 712:2010 Etuva
3 Masa hectolitrica ka/hl SR EN I1SO 7071-1:2010 Balanta hectolitrica
g | Comtimulde corpuri | SR 1SO 7970/2001 Set de ciururi
5 Continutul de cenusa % SR EN ISO 2171:2010 Cuptor de calcinare
6 Continutul de proteina % SR EN 1SO 20483:2014 Instalatie Kjeldahl
7 Glutenul umed % SR EN ISO 21415-3:2007 Etuva
g | [ndicelededeformare | ., SR 90-2007 Termostat
al glutenului
9 Indicele de cadere sec | SREN ISO 3093/2010 Aparatul Falling
Number

Examinarea aspectului boabelor de grau se face vizual si are in vedere si starea
suprafetelor exterioare ale acestora.

Examinarea mirosului semintelor se face inspirand aer din spatiile intergranulare ale
probei. Pentru accentuarea mirosurilor, proba se incalzeste utilizind apa calda la circa
60°C si se acoperi cu o sticld de ceas, iar dupa citeva minute se analizeaza mirosul.

Examinarea gustului se face efectiv prin mestecarea catorva boabe de cereale.
Prezenta unui gust acru sau amar relevd o pastrare neconforma, in timpul careia s-au
produs fie descompuneri, fie degradari ale componentelor chimice din semintele analizate.

Gustul amar poate fi datorat unei depozitari necorespunzitoare si a dezvoltarii
microflorei cerealelor ca rezultat al cresterii umiditatii si temperaturii boabelor.

Prezenta si dezvoltarea unor daunatori ca acarienii, insecte ca gargaritele, gandacii,
pot imprima gusturi neplacute cerealelor.

Determinarea continutului de impuritati (SR 1SO 7970/2001) consta in separarea
impuritatilor prin cernere si gruparea acestora pe categorii.

Impuritatile se gasesc in masa de cereale sub forma de particule independente, de
dimensiuni mai mari decat boabele de cereale, asemanatoare cu boabele sau mai mici decat
acestea. Ele se mai gisesc si sub forma de praf liber sau aderent la suprafata boabelor
impreund cu o microflord specificd cerealelor. Prafurile aderente si microflora sunt
localizate in special in barbita si santuletul bobului (Costin 1., 1983).

Impuritatile de naturd organicd se Tmpart In doud categorii: impurititi care au
influentd asupra sdnatitii consumatorilor, numite §i "impuritati vatamatoare", si impuritati
care influenteaza negativ numai produsele finite — fiina si crupele.

Dintre impuritatile de naturd minerald numai cioburile de sticla si agchiile metalice
sunt vatimatoare, restul fiind considerate ca nevatimaitoare, dar cu influente negative
asupra indicilor de calitate ai produselor finite.

Impuritatile din masa de cereale pot fi constituite din alte plante de culturd diferite
celei de baza, seminte de buruieni, pamant, pietre, nisip, fragmente de spice si paie,
sparturi din cereale de baza, resturi de ambalaje din hartie sau materiale textile, etc.
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Conform literaturii de specialitate, impuritatile din masa de cereale se clasifica in:
e impuritati negre sau corpuri straine negre;
e impuritati albe sau corpuri straine albe;
e impuritati metalice.

In Romania, receptia calitativa este realizatdi de personal autorizat de Comisia
Nationald de Gradare a Semintelor de Consum si are scopul sa evidentieze cat mai corect
indicii calitativi ai lotului de cereale, indici care trebuie sd se Incadreze in Planul de
Gradare realizat conform SR ISO 7970/2001.

In cazul graului, in categoria impuritdtilor negre intra: tot ce trece la cernere prin
ciurul din tabld perforatd cu orificii de 1,5 mm, de forma rotunda, corpurile minerale
(pietris, nisip, pamant), corpuri organice (pleava, parti de tulpina, frunze, insecte moarte),
boabe de grau si de alte plante de culturd putrezite, incinse, mucegdite, cu endospermul
alterat sau complet mancat de insecte, semingele altor plante de culturd in afara de secara,
orz, ovaz, impuritati vatamatoare (neghina, cornul secarei, boabe atacate de taciune si de
malura, seminte de mustar silbatic), semintele altor buruieni.

Impuritatile albe sunt compuse din sparturi de grau sau alte plante de cultura admise,
mai mici decat jumatatea bobului, semintele unor plante de cultura ( secara, orz si oviz),
seminte din cereale de baza sau unele plante de cultura admise, arse, seci, strivite, sistave,
incoltite.

Impuritatile metalice apar accidental in masa de boabe fiind formate din aschii
metalice, suruburi, saibe, piulite desprinse in timpul recoltarii, curatarii sau transportului.
Indepartarea acestor fragmente nedorite din masa de cereale se realizeazi cu ajuorul
separatoarelor magnetice.

Determinarea continutului de impuritdti al cerealelor se face prin cernerea acestora
prin ciururi (fig. 4.1) a caror orificii depind de semintele de cereale analizate si prin
alegerea impuritatilor cu o penseta.

e LR Fig. 4.1. Ciururi pentru
TITTTTTIT e |“‘R determinarea continutului de
. ' impurititi al cerealelor

Fig. 4.1. Sieves for determining the
impurity content of cereals

i
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Impuritatile, separate pe categorii, se cantaresc la o balanta tehnica, iar rezultatul se
exprima cu o zecimala.

Determinarea masei volumice sau a ,,masei hectolitrice” se realizeaza prin
mdsurarea cantitatii de boabe din volumul unui litru.

Masa volumici se determina conform SR EN SO 7971-:2010, utilizindu-sSe balanta
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hectolitrica prezentata in figura 4.2.

4

5
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Fig. 4.2. Balanta hectolitrica: a — vedere generald; b — schema constructiva: 1 — cilindru cu volum
etalonat; 2 — balanta hectolitrica; 3 — taler pentru greutati; 4 — cilindru cu palnie; 5 — palnie tronconica; 6 -
clapetd; 7 — cilindru intermediar; 8 — disc; 9 — cutit; 10 — cilindru cu volum etalonat; 11 — piesa de fixare; 12
— orificiu cilindric.

Fig. 4.2. The hectolitric balance: a - general view; b - construction scheme: 1 - calibrated volume cylinder;
2 - hectolitric balance; 3 - weights for weight; 4 - cylinder with funnel; 5 - truncated funnel; 6 - flap; 7 -
intermediate cylinder; 8 - disk; 9 - knife; 10 - cylinder with calibrated volume; 11 - fixing piece; 12 -
cylindrical hole.

Calitatea semintelor de cereale se cuantifica functie si de alti indici precum: masa
relativa a 1000 de boabe si masa absolutd a 1000 de seminte. Aceste caracteristici ale
semintelor se determina conform SR EN 1SO 520/2011.

Masa relativd a 1000 de boabe si cea absoluta conferd o apreciere mai exacta asupa
marimii semintelor de cereale deoarece depind de mai putini factori de influenta.

Determinarea sticlozititii se realizeaza conform SR EN 1SO 6283/2-84/1984 si are
ca scop observarea boabelor de grau sectionate si stabilirea gradului de sticlozitate.
Aceasta proprietate a semintelor cuantifica transluciditatea si sticlozitatea unei particule in
sectiune transversala.

Aprecierea exacta a sticlozitatii se poate realiza prin doua metode:

a) examinarea cu ochiul liber a boabelor sectionate cu lama, bisturiul sau
farinotomul, acesta din urma fiind prezentat in figura 4.3.

b) examinare la diafanoscop a boabelor intregi.

4 Fig. 4.3. Farinotom
: Fig. 4.3. Farinotom

Sticlozitatea se exprima in procente si se calculeaza cu relatia (4.3):
. , B _ 100
Sticlozitate = A + SX [%] (4.3)
in care: A - boabe complet sticloase; B - boabe partial sticloase; 50 — numar de boabe utilizate in determinare
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Pentru ca masurdtorile sa fie relevante, determinarile trebuie repetate de minim trei
ori, iar rezultatul 1l reprezintd media aritmetica a tuturor valorilor obtinute.

Rezultatul se exprima in numere intregi. Se executa trei determinari in paralel iar ca
rezultat final se ia media lor aritmetica, daca diferenta intre cele trei valori procentuale nu
depdseste 3% in valoare absolutd, ca rezultat se ia media aritmetica a celor sase rezultate.

In urma clasificarii ficute de IBA Bucuresti (IBA, 2014), graul se clasifica in grupele
aratate in tabelul 4.3.

Tabelul 4.3/Table 4.3
Calitatea graului in functie de sticlozitate
Wheat quality according to glassiness

Foarte buna Buna Satisfacatoare Nesatisfaciatoare
Peste 70 % 51-70 % 30-70 % Sub 30 %

In cadrul cercetarilor experimentale din prezenta lucrare, pentru micinarea probelor
de grau in vederea analizdrii acestora, a fost folositd o moara de laborator produsa de firma
Retsch, model Grindomix GM 200 din dotarea laboratorului de control al calitatii
nutreturilor din cadrul USAMV Iasi (fig. 4.4.).

1
2
Fig. 4.4. Moara de laborator Grindomix 200, realizati de firma
- ‘ Retsch: 1 — capac; 2 — bol pentru macinare; 3 — buton pentru reglarea
turatiei; 4 — buton pentru reglarea timpului de macinare.
| ‘ ‘ Fig. 4.4. Grindomix 200 laboratory mill, made by Retsch: 1 — cover;

- 2 —grinding bowl; 3 — speed adjustment button; 4 — button for

N ‘u-..w >3 adjusting grinding time.

L

4

Moara de laborator folositd pentru macinarea graului are subansamble sterlizabile,
astfel Incat probele nu vor fi influentate la intrarea in contact cu recipientul sau cu organul
activ de maruntire din dotarea morii.

Desi este de dimensiuni reduse, are capacitatea de a prelucra prin tdiere atat
materiale moi sau cu duritate medie cat si particule tari (fibroase sau uscate). Un alt avantaj
al morii de laborator il reprezinta posibilitatea reglarii turatiei cutitului de la 2000 [rot/min]
la 10000 [rot/min].

Este prevazutd cu doua lame robuste si un motor puternic pentru omogenizarea
probelor cu continut mare de apd, ulei sau grasimi dar si macinarea substantelor uscate,
moi sau cu duritate medie.

Determinarea glutenului umed se efectueaza in srot integral conform SR EN I1SO
21415-2/2008. Principiul determinarii constd in macinarea probei (cu masa de 25 grame),
stabilirea umiditatii acesteia si ulterior aluatul obtinut prin friméntare cu clorurd de sodiu
se spala circa 30 de minute.
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Pentru analiliza glutenului umed se urmeaza etapele procedurale descrise in ordinea
efectuarii lor in figura 4.5.

h

Fig. 4.5. Etapele parcurse pentru determinarea continutului de gluten umed: a — méacinarea probelor; b,

€ — cantarirea probelor; d — introducerea probelor in mojare; € — adaugarea clorurii de sodiu; f — framantarea
aluatului; g — spalarea glutenului; h — obtinerea sferei de gluten ce urmeaza a fi cantarita.

Fig. 4.5. Steps to determine wet gluten content: a — grinnding of samples; b, ¢ — weighing of samples; d —
introduction of samples in mortars; e — addition of sodium chloride; f — kneading the dough; g —gluten
washing; h — obtaining the gluten sphere wich must be weighted.

Sfera zvantata se cantareste, iar valoarea glutenului umed (Gymeq) se calculeaza
conform relatiei (4.4).

Gumea = =2 X 100 [%] (4.4)

in care: my - masa glutenului, in grame; m — masa probei initiale, in grame.
in tabelul 4.4 sunt prezentate rezultatele obtinute in laborator la determinarea
glutenului umed.
Tabelul 4.4/Table 4.4

Rezultatele determinérilor pentru continutul de gluten umed
Determinations results for wet gluten content

Numir Soiul de grau Glossa
determinare Mpiac, 9 Mprobs, 9 mg, g Gluten umed, %
| 104,63 25 6,12 24,5
1 90,25 25 6,07 24,3
Media 24.4

Indicele de deformare este o caracteristica esentiald in aprecierea calitatii de
panificatie a graului. Acest indice este in stransa legatura cu capacitatea glutenului de a se
deforma. Calculul indicelui de deformare se realizeaza prin urmarirea modificarii formei
sferei de gluten 1n urma termostatarii in decursul unei ore, la temperatura de 30°C.

Metoda de analiza este descrisa in STAS 90/1988, iar in vederea efectudrii calcului
propriu-zis al indicelui de deformare se urmeaza procedura conform etapelor surprinse in
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Fig. 4.6. Etapele determinirii indicelui de deformare a glutenului
a, b — cantdrirea sferei de gluten umed; ¢, d — masurarea diametrului initial; e — introducerea sferei de
gluten umed in etuva; f — masurarea diametrului final.

Fig. 4.6. Steps to determine the gluten deformation index
a, b — weighing the wet gluten sphere; ¢, d — measurement of the initial diameter; e — introduction of the
wet gluten sphere in the oven; f - measurement of the final diameter.

Proba de gluten este masuratid cu ajutorul unei hartii milimetrice atat inainte de
termostatare, cat si dupd, iar valoarea indicelui de deformare este reprezentatid prin
diferenta dintre diametrul final si cel initial. Masurarea dimensiunilor se realizeazia in
milimetri, in plan orizontal §i pe doud directii perpendiculare. Procedura din STAS
stipuleaza efectuarea a doud masurdtori, iar rezultatul final va fi media aritmetica a celor
doud determinari.

Indicele de deformare (lg) se calculeaza cu relatia (4.5):

Iy =df—d; (4.5)
in care: d; - diametrul initial in mm; d¢ - diametrul final, in mm.

Rezultatele se exprima cu o zecimala.

Rezultatele determinarilor indicelui de deformare al glutenului pentru graul utilizat
in cercetarile prezentei lucrari sunt prezentate in tabelul 4.5.

Tabelul 4.5/Table 4.5
Rezultatele determinérilor indicelui de deformare a glutenului
Determinations results of gluten deformation index

. . Soiul de grau Glossa
Numar determinare
diy di dy de Iy
| 26,1 24,9 29,5 28 3,25
1 25,7 24,5 29,4 29,1 4,15
Media 3,7

Determinarea continutului de cenusa poate fi realizata prin trei metode:

a) lenta;

b) rapidd cu spirt: necesitd calcinare timp de 4 ore la o temperaturd de 750°C, iar




cantitatea de proba sa fie de 2-3 grame;
C) rapida prin calcinare: pentru aceastd metoda, proba de 3-4 grame este supusa si
mentinutd timp de doud ore unei temperaturi de 900-920°C.
In vederea determinarilor pentru stabilirea continutului de cenusd s-a utilizat un
cuptor de calcinare prezentat in figura 4.7.

Fig. 4.7. Cuptor de calcinare
Fig. 4.7. Calcination furnace

Stabilirea continutului de cenusd pentru probele de grau rezultate In urma procesului
de periere s-a realizat conform SR EN 1SO 2171, folosindu-se metoda lenta.

Cenuga reprezinta continutul procentual in substante minerale si impuritati minerale
dintr-un produs.

Continutul de cenusa se calculeazd cu relatia (4.6) si reprezinta procentul de
substante si impuritdti minerale dintr-un produs.

¢ =) 5 100 [%] (4.6)

m
unde: m - masa initiala a probei, in grame; my — masa probei calcinate, in grame.
Determinarea continutului de proteina se realizeaza conform SR EN 1SO
20483/2014 prin metoda.
Metoda Kjeldahl nu masoara intr-un mod direct continutul de proteina, ci utilizeaza
un factor de conversie (pentru cereale factorul de conversie “F’=5,7).
Calculul continutului de proteind bruta s-a efectuat cu ajutorul relatiei (4.7):

Py = SR 5 400 o] (4.7)
(3

unde: n; - valoarea in mL a solutiei H,SOy; f; - factorul solutiei H,SOy); N, - cantitatea de solutie NaOH; f, -
factorul solutiei NaOH; m, - masa probei, in grame.

Rezultatele obtinute in privind continutul de proteina sunt prezentzentate in tabelul

4.6.

Tabelul 4.6/Table 4.6
Rezultatele analizelor de laborator privind continutul de proteini a boabelor de griau din soiul Glossa
Results of laboratory tests on the protein content of Glossa variety wheat grains of the

Numar de <] Factor de
determindri d? M f M2 f Cag] transformare Mp Pb, %
griu
1 25| 1,01435 | 12,15 | 1,03769 | 0,0014 57 1,0031 10,14
2 Glossa | 25 | 1,01435 12,1 1,03769 | 0,0014 57 1,0024 10,19
3 25| 1,01435 | 12,15 | 1,03769 | 0,0014 57 1,0003 10,17

Etapele de lucru pentru stabilirea continutului de proteind al graului utilizat in
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cercetari prin metoda Kjeldahl sunt prezentate in detaliu in tabelul 4.7.
Tabelul 4.7/Table 4.7
Etapele de lucru pentru determinarea continutului de proteina
Working steps for protein content determination
1. Mineralizarea

1 g de proba micinati se pune in fiole pentru mineralizare impreund cu 25 cm?® de acid sulfuric
concentrat, la care se adaugd 10 g de catalizator. Mineralizarea se considerd terminatd in momentul in
care solutia din fiold devine limpede cu o culoare verde-albastruie fara puncte negre.

2. Distilarea

Etapa in care azotul din proba mineralizata este captat intr-
o solutie de acid sulfuric cu normalitate cunoscuta de n/10.
in aparatul de distilat, peste proba mineralizati se adauga
cateva picaturi de fenolftaleind si de hidroxid de sodiu
34% 1in cantitate de 2-3 ori mai mare decat marimea
probei.

Titrarea

Ultima etapa in care proba din paharul de colectare se
titreaza cu o solutie de NaOH n/10, pana la punctul de
echivalentd in care culoarea vireaza de la rosu la
galben pai.

Determinarea activititii enzimatice se realizeaza conform SR EN I1SO 3093/2010

cu ajutorul indicelui de cddere si are la baza o metoda care presupune gelatinizarea rapida a

unei suspensii de faind intr-o baie de apa fierbinte si masurarea timpului necesar lichefierii

acesteia de catre o-amilaza. Acest timp reprezintd indicele de cadere sau ,,Falling number”
si se exprima in secunde

Metoda de lucru pentru determinarea indicelui de cadere este prezentata in fig. 4.8.

e
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v
H Fig. 4.8. Metoda de lucru pentru determinarea
J activititii enzimatice (Perten Instruments, 2014)

Fig. 4.8. Working method for the determination of
enzymatic activity (Perten Instruments, 2014)
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Metoda este utilizatd in special in anii agricoli in care s-au Inregistrat cantitati
excedentare de precipitatii, deoarece prin masurarea indicelui de cadere se indica gradul de
incoltire al granelor.

Incoltirea cerealelor inaintea recoltirii reprezinta unul din subiectele diferitelor
simpozioane, reliefand efectele enzimelor in timpul germinarii i, de asemenea, influenta
in industriile de morarit si panificatie si a berii.

Influenta valorilor cifrei de cadere este prezentata in tabelul 4.8.

Tabelul 4.8 /Table 4.8
Valori ale indicelui de cadere si influenta lor asupra fainii
(MultiLab Romdnia, 2014)
Fall index values and their influence on flour
(MultiLab Romdnia, 2014)

FN, [sec] AC“.V Htatea Efecte
amilazica
Datorita boabelor germinate se va obtine o faina de proastd
calitate, iar painea va avea un miez necopt si lipicios. Faina
60 + 150 Crescuta rezultatd in acest caz poate fi utilizatd doar dacd este
amestecatd cu fainuri de Tnaltd calitate intr-o proportie
corespunzatore
150 = 220 Superioard Si in acest caz fiina obtinuta necesitd amestecare cu fainuri
activitatii normale | obtinute din boabe de grau cu indice de cadere crescut.
220 + 280 Normala. Se obtin produse conforme
O slaba activitate amilazica determina obtinerea unei faini
> 280+ 300 Slaba neconforme, painea rezultatd nefiind dezvoltata
corespunzator.

Aparatul Falling Number (fig. 4.9.) este un sistem nou, capabil sa lucreze doua
probe in paralel. Rezultatele celor doua probe paralele sunt afisate pe un display situat in
partea dreaptd a unitatii de amestecare. Noul sistem incorporeaza cateva elemente de
sigurantd noi, precum si un design imbunatatit.

Acest dispozitiv masoara activitatea alfa-amilazei existente in faina, pentru a evalua
starea de deteriorare si pentru standardizarea produsului. Valoarea obtinuta este deosebit
de importanta pentru industria de panificatie.

Fig. 4.9. Aparat Falling Number pentru
masurarea indicelui de ciadere
(Perten Instruments, 2014)
ﬁ Fig. 4.9. Falling Number device for
measuring the fall index
(Perten Instruments, 2014)
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Determinarea continutului de boabe sparte si a continutului de invelis descojit
s-a realizat prin prelevarea unei probe de 100 de grame de boabe de grau dupa fiecare
experienta realizata.

Ulterior, probele au fost alese manual, fiind separate boabele sparte de cele intregi
si bucitile de invelis descojit, iar apoi spartura si partile de invelis au fost cantdrite cu
ajutorul unui cantar electronic de tip MH-200 cu precizie de 0,01 g (fig. 4.10) si cu o
termobalanta electronica de tip LSC 60 (fig. 4.11).

Fig. 4.10. Cantar electronic MH-200
Fig. 4.10. Electronic balance MH-200

Fig. 4.11. Termobalanti LSC 60
Fig. 4.11. Thermobalance LSC 60

Determinarea acidititii s-a realizat conform STAS 90/1988 prin metoda suspensiei
in apa, care a presupus: extractul apos al probelor analizate s-a titrat cu o solutie de
hidrixid de sodiu 0,1n in prezenta fenolftaleinei (solutie alcoolica 1%).

Formula de calcul a aciditatii este urmatoarea:

A=

V'X0,1X1,03769

X 100 [grade]

(4.8)

unde: V reprezintd volumul solutiei de hidroxid de sodiu 0,1 n folosit la titrare exprimat in cm®; 0,1-
normalitatea solutiei de hidroxid de sodiu; 1,03769 — facorul solutiei reale de hidroxid de sodiu; m — masa
probei luata pentru determinare, in g.

Rezultatele obtinute in urma determinarii aciditatii graului din soiul Glossa sunt

prezentate in tabelul 4.9.

Tabelul 4.9/Table 4.9
Rezultatele obtinute in urma determinarii aciditatii graului
The results obtained from the determination of wheat acidity

Numarul | Volum hidroxid de Soiul de | Factorul real al Masa Aciditate,
vasului sodiu, cm® griu solutiei probei, g grade
4 1,95 Glossa 1,03769 5 4,0
5 1,9 Glossa 1,03769 5 3,9
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Pentru fiecare proba s-au efectuat cate doua determindri.

Aciditatea (A) se exprimd in grade de aciditate, un grad de aciditate reprezentand

aciditatea din 100 g de produs, care se neutralizeazi cu 1 cm® hidroxid de sodiu solutie
0,1n.

Metoda completa de lucru utilizatd pentru determinarea aciditdtii este prezentata
cronologic pe etape in tabelul 4.10.

Tabelul 4.10/Table 4.10
Metoda de lucru utilizata pentru determinarea aciditatii

Working method used to determine acidity

Nr. -
ort llustrarea etapelor analizei Metoda de lucru

Intr-un vas Erlenmeyer
s-au introdus 5 g de
macinatura cantarita cu
precizie de 0,01 g.

in vederea obtinerii
extractului apos s-au
adaudat 50 cm® de apa
distilata si s-a agitat
totul timp de 10
minute. Dupa
omogenizare S-au
adaugat 4 picaturi de
fenolftaleina.

Pentru stabilirea
gradului de aiditate,
solutia s-a titrat cu
hidroxid de sodiu 0,1n
pand a aparut culoarea
roz, care a persistat un
minut.

Dupa stabilirea variantelor experimentale si efectuarea incercarilor cu ajutorul
descojitorului proiectat si realizat in cadrul prezentei lucrari, s-au prelevat probe dupa
fiecare experienta si ulterior acestea au fost analizate individual. Cercetarile realizate au

urmarit stabilirea cantitdtii de invelis descojit si al procentului de boabe sparte, dupa cum
se observa in fig. 4.12.
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boabe supuse descojirii boahe XA

boabe sparte

ks invelis descojit

Fig. 4.12. Determinarea continutului de boabe sparte si a cantitatii de invelis descojit

Fig. 4.12. Determination of broken grain content and quantity of peeled husk

4.2. APARATURA FOLOSITA IN CERCETARILE EXPERIMENTALE
4.2.1. Aparatura folositi in cercetarile experimentale privind perierea graului

Pentru realizarea experientelor s-a folosit un stand experimental, proiectat si realizat
in scopul studierii procesului de periere a boabelor de grau si de a optimiza parametrii
constructiv-functionali, in vederea Tmbunétitirii indicilor calitativi ai semintelor de cereale,
respectiv ai fainii obtinute dupd méacinarea acestora.

Schema constructivi a aparatului pentru periat, care a stat la baza executirii
utilajului, este prezentatd in fig. 4.13.

Pentru proiectarea standului experimental s-au luat in considerare in primul rand
conditiile pe care acesta trebuie sa le indeplineasca:

® 53 prelucreze cantitati mici de produs;

e sa permitd schimbarea parametrilor procesului de lucru care influenteaza efectul
tehnologic al operatiei;

¢ 53 aiba o constructie simpla;

esa fie realizat din subansambluri demontabile pentru a permite schimbarea cu
usurinta a elementelor componente in vederea modificarii parametrilor procesului de lucru;

e motorul utilajului s@ fie echipat cu un variator de turatie; forma tobei interioare sa
fie una tronconicd pentru a se putea asigura transportul boabelor de la punctul de
alimentare pana la evacuare;

e valoarea unghiului (0) format de generatoarea tobei tronconice cu orizontala este
invers proportional cu timpul de stationare a boabelor in utilaj, astfel timpul de sedere al
semintelor Tn aparat scade odatd cu madrirea unghiului 0, fapt ce impune stabilirea unei
valori exacte a acestuia pentru obtinerea unui efect tehnologic cat mai crescut;

eaxa periilor din componenta masinii trebuie sa fie paraleld cu generatoarea
mantalei tronconice, pentru a se asigura un efect tehnologic uniform pe intreg traseul
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parcurs de boabe in interiorul utilajului si pentru a se reduce riscul vatamarii semintelor de
grau;

e in timpul functionarii, pentru obtinerea unui proces tehnologic eficient al standului,
periile trebuie sa se afle in contact permanent cu suprafata interioara a sitei perforate;

¢ in vederea eliminarii prafului din masa de boabe, si pentru ca particulele minerale
sd nu fie eliminate in mediul inconjurator, utilajul trebuie sa fie racordat la un sistem de
aspiratie.

.\:

Fig. 4.13. Schema constructivi a aparatului pentru periat grau: 1 —racord de alimentare; 2 — rotor cu
perii; 3 — batiu; 4 — carcasd; 5 — canal de aspiratie; 6 — manta din tabla perforatd; 7 — transmisie prin curea; 8
— convertizor de turatie; 9 — electromotor; 10 — gurad de evacuare seminte curatate; 11 — gura de evacuare
impuritati.

Fig. 4.13. Construction scheme of the wheat brushing device: 1 —supply connection; 2 — rotor with
blades; 3 —frame; 4 — housing; 5 — suction channel; 6 — perforated sheet metal mantle; 7 — belt
transmission; 8 — speed converter; 9 — electric motor; 10 — clean seed outlet; 11 — impurity outlet.

Dupa realizarea schemei constructive a utilajului s-au stabilit carcateristicile

dimensionale ale rotorului din componenta aparatului de periat, acestea fiind pezentate in
fig. 4.14.

620

Fig. 4.14. Dimensiunile constructive ale rotorului cu perii

Fig. 4.14. The constructive dimensions of the rotor with brushes
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Proiectarea subansamblelor din componenta aparatului de periat a fost realizatd cu
ajutorul programului Solid Works, schita 3D a mantalei tronconice din componenta
utilajului fiind prezentata in fig. 4.15.

11 10 9

Fig. 4.15. Vedere in detaliu a unor subansambluri din constructia aparatului de periat
1 —arbore; 2 —lagar; 3 — disc de prindere a mantalei cu orificiu de alimentare; 4 — piesa pentru prinderea
bridelor pe arbore; 5,7 — bride pentru prinderea periilor; 6 — perie; 8 — transmisie prin curea; 9 — disc de
prindere a mantalei cu orificiu de evacuare a produsului; 10 — manta din tabla perforata; 11 —suruburi de
prindere.

Fig. 4.15. Detail view of some subassemblies from the brush machine
1 —arbor; 2 — bearing; 3 — clamping disc with inlet connection; 4 — part for gripping the shaft on the stirrups;
5,7 — clamps for holding brushes; 6 — brush; 8 — belt transmission; 9 — clamping disc with outlet connection;
10 — perforated sheet metal mantle; 11 —clamping screws.

Dupa stabilirea dimensiunilor subansamblelor s-a realizat fizic aparatul de laborator,
in fig. 4.16 + 4.25 fiind prezentate cateva etape din constructia utilajului.

Fig. 4.17. Discul mic al tobei tronconice
prevazut cu orificiu de alimentare

Fig. 4.16. Arborele de antrenare si batiul aparatului de
periat _ _ _
Fig. 4.16. Drive shaft and brush holder frame Fig. 4.17. The small disc of the troconical drum

provided with an inlet
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Fig. 4.18. Discul mare al tobei tronconice previzut cu Fig. 4.19. Piese pentru fixarea bridelor pe

orificiu de evacuare arbore
Fig. 4.18. The large disc of the tronconical drum provided Fig. 4.19. Parts for fixing the clamps on the
with an outlet ~_ shaft

Fig. 4.21. Table perforate utilizate in

Fig. 4.20. Perii mixte din paie de tatar si plastic constructia mantalei tronconice

Fig. 4.20. Mixed tartar and plastic brushes Fig. 4.21. Perforated sheets used in the
construction of the troconical mantle

Fig. 4.22. Detaliu constructiv privind prinderea pe ax Fig. 4.23. Prinderea pe axa discului cu
a discului cu orificiu de alimentare si fixarea lagirului  orificiu de evacuare si fixarea lagarului cu
cu rulment pe batiu rulment pe batiu
Fig.4.22. Constructive detail regarding the shaft Fig. 4.23. Mounting on the axis of the disc
mounting of the disc with the supply connection and the  with outlet and the fixing of the bearing with
fixing of the bearing with the bearing on the frame bearing on the frame

Fig. 4.24. Detaliu constructiv privind pozitia celor
doua discuri fixe pe ax Fig. 4.25. Vedere generali a utilajului
Fig. 4.24. Constructive detail regarding the position of Fig. 4.25. Machine overview
the two fixed discs on the shaft
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Pentru indepartarea prafului dezvoltat in urma operatiei de periere utilajul a fost
echipat cu un ventilator (fig. 4.26) cu un debit de aspiratie de 0,15 m®/s, conectat la un
motor electric de 1,1 kW. In vederea reglarii debitului de aspiratie conducta de legatura
dintre ventilator si aparatul de periat a fost prevazuta cu o clapeta de reglare (fig. 4.27).

r==3

Fig. 4.26. Ventilator

Fig. 4.26. Van Fig. 4.27. Suction flow flap
Pentru modificarea debitului de alimentare cu produs, bunciarul de alimentare al

masinii a fost prevazut cu un suber (fig. 4.28) la orificul de intrare a boabelor in zona de
periere.

Fig. 4.27. Clapeta pentru reglarea debitului de aspiratie

Fig. 4.28. Suber pentru reglarea debitului de alimentare
cu produs

Fig. 4.28. Shaft for adjusting the supply flow of the
product

Motorul electric care echipeaza aparatul de periat dezvoltd o putere de 3 kW, fiind
conectat la un convertizor de frecventd Moeller, care permite schimbarea progresiva a
turatiei rotorului si in acelasi timp asigura protectia la suprasarcina a motorului (fig. 4.29).

Fig. 4.29. Sistemul de antrenare si reglare
a turatiei rotorului cu perii
1 — convertizor de frecventa; 2 — transmisie
prin curele trapezoidale; 3 — motor electric; 4
— comutatoare; 5 — buton pentru reglarea
frecventei convertizorului.

Fig. 4.29. Drive and adjustment system of
the speed of the rotor with brushes
1 — frequency converter; 2 — transmission
through V-belts; 3 — electric motor; 4 —
switches; 5 — button for adjusting the
frequency of the converter.
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In vederea facilitarii schimbarii mantalelor din componenta masinii, aceasta a fost
conceputa cu o carcasa formata doud parti: una inferioara fixa si cea superioard mobila,
cum se poate observa in fig. 4.30.

Fig. 4.30. Carcasa rabatabila
Fig. 4.30. Case folding

grau IPG.

Fig. 4.31. Instalatia de periat grau IPG
a. alimentare; b. evacuare.

Fig. 4.31. IPG wheat brushing installation
a. suplly; b. evacuation;.




4.2.2. Protocolul experimental utilizat pentru studiul procesului de periere
Pentru studiul influentei operatiei de periere asupra procentului de boabe sparte
(Bs), si a continutului de cenusa (C¢), S-au variat urmatorii factori experimentali:

F, - tipul sitei mantalei tronconice, factor care are sase gradudari, dupda cum
urmeaza:

a; - tabla perforata cu orificii alungite cu grosimea orificiului de 1 mm;

a, - tabla perforata cu orificii alungite cu grosimea orificiului de 1,5 mm;

as - tabla perforata cu orificii alungite cu grosimea orificiului de 1,75 mm;

ay - tabla perforata cu orificii rotunde cu diametrul orificiului de 1 mm;

as - tabla perforata cu orificii rotunde cu diametrul orificiului de 1,5 mm;

&g - tabla perforata cu orificii rotunde cu diametrul orificiului de 1,75 mm.

F, - Debitul aerului din instalatia de aspiratie (Q,):
b; - Q.= 0,15 m*/s;
b, - Q.= 0,075 m*/s.

F5 - Debitul de alimentare cu produs, factor care are trei graduari:
¢ - Qp =600 m¥s;
C2 - Qp =300 m¥s;
Cs - Q, = 60 m¥s.

F, - Turatia rotorului (n), factor cu patru graduari:
d; - n =100 rot/min;
d, - n = 150 rot/min;
ds - n =200 rot/min;
d, - n = 250 rot/min.

Pentru analiza influentei parametrilor constructivi si functionali ai aparatului de
periat asupra gradului de boabe sparte si a continutului de cenusa s-au efectuat un numar
de 144 de variante, dupad cum urmeaza:

3 (pozitii ale suberului) x 2 (debite de aspiratie) x 6 (tipuri de manta) X 4 (turatii ale
rotorului) = 144 (variante).

In tabelul 4.11, respectiv tabelul 4.12 sunt prezentate cele 144 de variante
experimentale efectuate in laborator cu factorii experimentali variati si graduarile acestora.
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Varianta
experimentala

Dimensiunea
orificiilor sitei, LxI

[mm x mm]

Debitul de aspiratie

din instalatie, Q,
[m/h]

Variantele experimentale efectuate cu sitele din tabld perforata cu orificii alungite
Experimental variants performed with perforated sheet metal sieves with elongated orifices

Turatia, n [rot/min]
Debitul de
alimentare cu
produs, Q, [kg/h]
Varianta
experimentald
Dimensiunea
orificiilor sitei, LxI|
[mm x mm]
din instalatie, Q,
[m3h]
Turatia, n [rot/min]
Debitul de
alimentare cu
produs, Q, [ka/h]
Varianta
experimentala
Dimensiunea
orificiilor sitei, LxI

Debitul de aspiratie

[mm x mm]

Debitul de aspiratie

Tabelul 4.11/Table 4.11

din instalatie, Q,
[m*h]

Turatia, n [rot/min]

Debitul de
alimentare cu
produs, Q, [ka/h]




Varianta
experimentala

Diametrul
orificiilor sitei,

Debitul de

aspiratie din
instalatie, Q.
[m ¥ h]

Tabelul 4.12/Table 4.12

Variantele experimentale efectuate cu sitele din tabld perforata cu orificii rotunde
Experimental variants performed with perforated sheet metal sieves with round orifices

[rot/min]
[kg/h]

[rot/min]
aspiratie din

Turatia, n
[rot/min]
Debitul de
alimentare cu
produs, Q,
[kg/h]
Varianta
experimentald
Diametrul
orificiilor sitei,
Debitul de
aspiratie din
instalatie, Q.
[mh]
Turatia, n
Debitul de
alimentare cu
produs, Qp
[ka/h]
Varianta
experimentala
Diametrul
orificiilor sitei,
Debitul de
instalatie, Q,
[m*/h]
Turatia, n
Debitul de
alimentare cu
produs, Q,
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4.3. APARATURA FOLOSITA IN CERCETARILE EXPERIMENTALE
PRIVIND PROCESUL DE TRATARE HIDRO-TERMICA A BOABELOR
DE GRAU

4.3.1. Aparatura folosita in cercetarile experimentale privind procesul de umectare a
boabelor de grau in sistem neconventional

Incercarile experimentale efectuate pentru studierea procesului de tratare hidro-
termica a boabelor de grau s-au realizat in cadrul Institutului de Cercetare pentru
Agricultura si Mediu, din cadrul Universitatii Agricole si Medicind Veterinara ,,lon
Ionescu de la Brad” din Iasi.

In scopul stabilirii regimului optim de umectare s-a utilizat 0 micro-instalatie de
laborator, realizata conform schemei din fig. 4.32.

lx @ | 1
- .\
5

Fig. 4.32. Instalatia pentru tratarea hidro-termici a semintelor de griau
1 — termoregulator marca Velp, Italia; 2 — senzor de temperaturd; 3 — agitator magnetic; 4 — afisaj digital; 5
— butoane pentru reglarea timpului de incalzire si a temperaturii din baia de ulei; 6 - boabe de grau asezate
in strat; 7 — sita din plasd de sarma din otel inoxidabil; 8 — baie de apa; 9 — baie de ulei; 10 — plita electrica
de incalzire produsa de firma Velp Italia, model Arec-X; 11 — buton pentru reglarea turatiei agitatorului
magnetic; 12 — buton pentru reglarea temperaturii de incalzire.

Fig. 4.32. Plant for hydro-thermal treatment of wheat seeds
1 — Velp thermoregulator, Italia; 2 — temperature sensor; 3 — magnetic stirrer; 4 — digital display; 5 —
adjusting buttons for heating time and temperature in oil bath; 6 - layer wheat grains; 7 — stainless steel
sieve; 8 —water bath; 9 — oil bath; 10 — Arec-X electric heating hub, by Velp, Italia; 11 — adjusting button
for speed of the magnetic stirrer; 12 — adjusting button for heating temperature.

in vederea studierii procesului de tratare hidro-termica a boabelor de grau, s-au ales
esantioane a cite 100 de seminte (alese aleator) ce au fost anterior supuse perierii. Boabele
au fost imersate intr-o solutie de albastru de metil, dupa care au fost asezate in strat pe o
sita (6) realizatda din plasa de sdrma din ofel inoxidabil. Sita din plasa de sarmad din
componenta instalatieide umectare a fost dispusad deasupra nivelului apei din recipientul
(8), in zona de dezvoltare a vaporilor nesaturati. Pentru modificarea temperaturii apei din
recipient, acesta a fost introdus intr-0 baie de ulei (9) incélzite prin intermediul unei plite
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electrice (10) marca Velp, model Arec-X. Plita este prevazutd cu doua reglaje: unul pentru
modificarea temperaturii de incélzire (12) si un buton (11) pentru modificarea turatiei
agitatorului magnetic (3) din baia de ulei. Rolul agitatorului este de a uniformiza
temperatura uleiului din vas. Temperatura din baia de ulei si turatia agitatorului sunt afisate
pe un display (4). De asemenea, in baia de ulei a fost introdus un senzor de temperatura (2)
de la un termoregulator marca Velp (1) avand posibilitatea de reglare a temperaturii si a
timpului de incalzire prin intermediul butoanelor (5).

Dupa tratarea boabelor in instalatia de umectare, s-au ales aleator 20 de seminte din
esantion, ce au fost sectionate cu ajutorul unei lame (10 boabe sectionate transversal si 10
boabe longitudinal). Ulterior, acestea au fost studiate cu ajutorul unui microscop marca
Aigo, model Ge-5 (fig. 4.33 a), conectat la un notebook marca Asus (fig. 4.33 b).

| 3 4
a
Fig. 4.33. Sistemul utilizat pentru studierea boabelor de griu umectate
a. microscop model Ge-5, produs de firma Aigo; b. notebook Asus.

Fig. 4.33. The system used to study wet wheat grains
a. Ge-5 model microscope, produced by Aigo; b Asus notebook.

Fiecare variantd experimentald a fost repetata de trei ori.

Pentru prelucrarea imaginilor preluate cu ajutorul microscopul s-a utilizat softul
Aigo Scope Image 9.0. Acesta a permis atit masurarea exactd a dimensiunilor boabelor cit
si a suprafetelor umectate.

4.3.2. Protocolul experimental utilizat pentru studiul procesului de lucru al instalatiei
de tratare hidro-termici a boabelor de grau in sistem neconventional

In vederea stabilirii efectelor tratamentelor hidro-termice asupra indicilor calitativi ai
graului destinat macinarii, boabele sunt imersate initial intr-o solutie de albastru de metil,
dupa care sunt asezate pe sita din componenta instalatiei de umectare In zona vaporilor
nesaturati.

Pentru determinarea regimului optim de tratare hidro-termica a boabelor de grau s-a
proiectat o experientd polifactoriald, in cadrul careia au fost variati urmatorii factori de
influenta: temperatura din baia de apa (F1) si timpul de odihna al graului (F;), dupa cum se
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observa in tabelul 4.13.

Tabelul 4.13/Table 4.13
Factorii de influenti variati in cadrul cercetirilor pentru determinarea regimului optim de
tratare hidro-termica
Various influencing factors in research to determine the optimal regime of hydro-heat treatment

F;— temperatura din baia de apa, | F, — timpul de stationare a stratului de boabe in zona
t[°C] vaporilor nesaturati, T [h]:
o ;=20
o t,=30;
o (3=40; eT=1;
o t,=50; eT,=2;
e t;=060; eT3=3;
o t=70;
e t;=80.

Pentru analiza influentei parametrilor functionali ai instalatiei de umectare asupra
umiditatii boabelor si pentru stabilirea modului de migrare a apei in bob s-au efectuat un
numar de 21 de variante, dupa cum urmeaza:

7 (temperaturi ale baii de ulei) x 3 (timpi de stationare a boabelor) = 21 (variante)

Variantele experimentale efectuate sunt prezentate in tabelul 4.14.

Tabelul 4.14/Table 4.14
Variantele experimentale efectuate pe instalatia de umectare
Experimental variants performed on the humidifier

. Factori de influenta
Variantele ’
experimentale Temperatura apei Timpul de stationare
[°C] al boabelor [ore]

Vu 20 1
Vi 20 2
Vs 20 3
Vs 30 1
Vs 30 2
Vs 30 3
Vuz 40 1
Vg 40 2
Vo 40 3
V1o 50 1
Vi 50 2
V12 50 3
Vuis 60 1
\ 60 2
Vuis 60 3
\ 70 1
V17 70 2
Vs 70 3
Ve 80 1
V2o 80 2
Vi 80 3
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4.3.3. Aparatura folositd in cercetirile experimentale privind procesul de tratare
hidro-termica a boabelor de grau in sistem conventional

In vederea optimizarii procesului de lucru pentru umectarea graului in sistem
conventional s-a folosit o instalatie tratare a semintelor, prezentata in fig. 4.34.

Fig. 4.34 Instalatie de
tratare a semintelor

Fig. 4.34. Seed
treatment device

In scopul obtinerii de date cAt mai exacte, la analiza graului umectat in aceasta etapa
s-a utilizat un umidometru de tip MAGIC FSA (fig. 4.35.).

Fig. 4.35. Umidometru de tip MAGIC
FSA

Fig. 4.35. MAGIC FSA humidometer

Acest analizor computerizat pentru determinarea umiditatii cerealelor, cu sistem
integrat pentru determinarea masei volumice este prezintd si o functie de
scanare/compensare 1n spectru infrarosu a temperaturii. Clasa intai de exactitate, categoria
de clasificare A, fiind singurul de pe piatd care masoara umiditatea cu doua zecimale,
scanand in acelasi timp temperatura fara a intra in contact cu proba. Precizia masei
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hectolitrice este de 0.1 Kg/hectolitru. Este calibrat pentru 24 specii cerealiere, printre care,
porumb, secara, triticale, grau, grau durum, hrisca decorticata si nedecorticata, grau Spelta
decorticat si nedecorticat, mei decorticat si nedecorticat etc.
Printre caracteristicile tehnice aparatului MAGIC FSA se numara:
intervalul de masurare a umiditatii cuprins intre 0 si 50%;
- afisare temperaturi in grade Celsius sau Fahrenheit;
- determinare masa volumica (kg/hl);
- calibrare individuala pe tipuri de produse;
- jurnal de date;
- 1iesire USB, interfata ethernet si conectare PC;

4.3.4. Protocolul experimental utilizat pentru studiul procesului de lucru al instalatiei
de tratare hidro-termica a boabelor de grau in sistem conventional

In vederea stabilirii efectelor tratatamentelor hidro-termice asupra indicilor calitativi
ai graului destinat macinarii boabele sunt imersate initial intr-o solutie de albastru de metil,
dupa care sunt asezate pe sita din componenta instalatiei de umectare in zona vaporilor
nesaturati.

Pentru determinarea regimului optim de tratare hidro-termica a boabelor de grau s-a
proiectat o experientd polifactoriald, in cadrul careia s-au variat urmadtorii factori de
influenta: temperatura din masa de boabe (F;) si timpul de odihna al graului (F;), dupa
cum se observa in tabelul 4.15.

Tabelul 4.15/Table 4.15
Factorii de influenti variati in cadrul cercetérilor pentru determinarea regimului optim de

tratare hidro-termica
Various influencing factors in research to determine the optimal regime of hydro-heat treatment

Fi- Temperatu:?%r]] masa de boabe, F, — timpul de odihni al boabelor, T [h]:
t, = [10— 15];
t2=[15*20,] T1=1_24h,
t, = [20 — 25];

Pentru analiza influentei parametrilor functionali ai instalatiei de umectare asupra
umiditatii boabelor si pentru stabilirea modului de migrare a apei in bob s-au efectuat un
numar de 21 de variante, dupd cum urmeaza:

3 (intervale de temperaturi) x 24 (timpi de odihna a boabelor) = 72 (variante)

Variantele experimentale efectuate sunt prezentate in tabelul 4.16.
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Variantele experimentale efectuate pe instalatia de umectare

Experimental variants performed on the humidifier

Tabelul 4.16/Table 4.16

Factori de influenta Factori de influenta Ifactorl d'e
y g influenta
Variantele Temperatura . Variantele Temperatura . Variantele Temperatura Timpul de
experimentale din masa de T'mPUIfje experimentale din masa de T'mPUI,de experimentale din masa de odihna
odihna odihna
Lode al boabelor [ore] Log al boabelor [ore] L L 2
['C] ['C] [°C] [ore]
V2 1 Ve 1 Vuro 1
Vu23 2 Vu47 2 Vu71 2
Vu24 3 Vu48 3 Vu72 3
Vs 4 Vusg 4 Vurz 4
Vize 5 Vuso 5 Vg 5
V27 6 Vst 6 Vurs 6
Vs 7 Visz 7 Ve 7
Ve 8 Viss 8 Vurz 8
Vizo 9 Visa 9 Vs 9
Vst 10 Viss 10 Vurg 10
Vs 11 Vuse 11 Vuso 11
Vuss 12 Vus? 12 Vst 12
Voo [10 - 15] 3 Vors [15-20] 3 Vor [20 - 25] 3
Vuss 14 Vuse 14 Vg3 14
Vuss 15 Vuso 15 Vuss 15
Vuzz 16 Vst 16 Vugs 16
Vuss 17 Viez 17 Vuss 17
Vuzg 18 Vi3 18 Vusz 18
Vuao 19 Vusa 19 Vuss 19
Vuar 20 Vuss 20 Vuso 20
Vuaz 21 Vuse 21 Vuso 21
Vuaz 22 Vusr 22 Vot 22
Vs 23 Vs 23 Vg2 23
Vs 24 Vueg 24 Vues 24
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4.4. APARATURA UTILIZATA SI PROTOCOLUL EXPERIMENTAL iN
PROCESUL DE DESCOJIRE

4.4.1. Aparatura folositi in cercetirile experimentale privind descojirea graului

Pentru realizarea experientelor s-a folosit un stand experimental, proiectat si realizat

atat pentru studierea procesului de descojire a boabelor de grau cat si pentru optimizarea
parametrilor constructiv-functionali, in vederea Tmbunatatirii indicilor calitativi ai
semintelor de cereale, respectiv ai fainii obtinute dupa macinarea acestora (fig. 4.36).

17 16 15 14 13
Fig. 4.36. Schema constructiva a descojitorului:1 — buncar de alimentare; 2 — manta

tronconicd fixd; 3 — manta tronconica rotativd mobila; 4 — cercuri metalice de fixare; 5 — arbore;
6 — carcasd; 7 — canal de aspiratie; 8 — ventilator; 9 - zona de evacuare a boabelor descojite; 10 —

convertizor de turatie; 11 — electromotor; 12 — transmisie de curea; 13 — gurd de evacuare a
boabelor descojite; 14 — gurd de evacuare a impuritatilor; 15 — piesa paralelipipedica cu filet
interior; 16 — arc elicoidal; 17 — sistem de fixare a mantalei exterioare; 18 — batiu.

Fig. 4.36. Constructive scheme of the peeler: 1 — supply hopper; 2 — fixed trconical mantle; 3 —
mobile rotating troconical mantle; 4 — metal fixing circles; 5 — arbor; 6 — housing; 7 — suction
channel; 8 —fan; 9 — area for evacuating the peeled grains; 10 — speed converter; 11 — electric

motor; 12 — belt transmission; 13 — outlet of peeled grains; 14 — impurity outlet; 15 —
parallelepiped piece with internal thread; 16 — helical arc; 17 — fixing system of the outer
mantle; 18 — frame.

Pentru proiectarea standului experimental pentru descojirea boabelor de grau s-au

luat in considerare, in primul rand, conditiile pe care acesta trebuie sa le indeplineasca:
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sa prelucreze cantitdti mici de produs si sa permita schimbarea diferitilor parametri ai
procesului de lucru care influenteaza efectul tehnologic al operatiei,

sd aiba o constructie simpla;

sa fie realizat din subansambluri demontabile pentru a permite schimbarea cu usurinta
a elementelor componente 1n vederea modificarii parametrilor procesului de lucru;
motorul utilajului sa fie echipat cu variator de turatie;

forma tobelor interioare sa fie una tronconicd pentru a se putea asigura transportul
boabelor de la punctul de alimentare pana la evacuare;

valoarea unghiului () format de generatoarele tobelor tronconice cu orizontala este
invers proportionala cu timpul de stationare a boabelor in utilaj, astfel timpul de



sedere al semintelor in aparat scade odatd cu marirea unghiului 6, fapt ce impune
stabilirea unei valori exacte a acestuia pentru obtinerea unui efect tehnologic cat mai
crescut;

e tobele din componenta utilajului sa fie concentrice pentru a asigura uniformitate
procesului de descojire;

e si ofere posibilitatea modificarii distantei dintre mantalele tronconice;

e in vederea elimindrii prafului din masa de boabe si pentru ca particulele minerale sa
nu fi degajate in mediul inconjurator utilajul trebuie sa fie racordat la un sistem de
aspiratie;

Dupa realizarea schemei constructive a utilajului s-au stabilit carcateristicile
dimensionale ale rotorului din componenta descojitorului, acestea fiind pezentate in fig.

4.37.
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Fig. 4.37. Dimensiuni constructive ale organelor de lucru ale descojitorului
Fig. 4.37. Constructive dimensions of the working parts of the peeler
Proiectarea subansamblelor din componenta descojitorului a fost realizatd cu
ajutorul programului Solid Works, schita 3D a mantalelor tronconice din componenta
utilajului fiind prezentata in fig. 4.38.

Fig. 4.38. Vedere in detaliu a unor subansambluri din constructia descojitorului: 1 — arbore prevazut cu
portiune filetata; 2, 5, 6 — cercuri pentru rigidizare mantalei tronconice exterioare; 3 — toba tronconica fixa din
tesdturd de sarma de tip Eureka; 4 — manta interioara rotativa din tesatura din sarma de tip Eureka; 7 —arc
elicoidal de compresie; 8 — piesa paralelipipedica cu filet interior; 9 — disc fix prevazut cu orificiu pentru
alimentare cu produs.

Fig. 4.38. Detailed view of some subassemblies from the peeler construction: 1 — threaded shaft; 2, 5, 6 —
stiffening circles of external mantle; 3 — tronconical fixed Eureka drum; 4 — rottating inner Eureka mantle; 7
— compression helical spring; 8 — parallelepiped piece with internal thread; 9 — fixed disc provided with
supply connection.
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In figura 4.39 este prezentati vederea in sectiune a organelor active de lucru ale
descojitorului

Fig. 4.39. — Vedere in
sectiune a organelor de
lucru active: d — distanta

dintre mantaua exterioara fixa
si mantaua interioara rotativa.
Fig. 4.39 - Sectional view of
actyive working parts: d —
distance between fixed outer
mantle and rotating inner
mantle.

Dupa stabilirea dimensiunilor subansamblelor a urmat realizarea aparatului de
laborator, acesta fiind prezentat in fig. 4.40.

Fig. 4.40. Vedere din lateral a
mantalei exterioare fixe din
tesatura Eureka

Fig. 4.40. Side view of the fixed
outer Eureka mantle

4.4.2. Protocolul experimental utilizat pentru studiul procesului de lucru al
descojitorului

Pentru studiul influentei operatiei de descojire asupra procentului de boabe sparte, a
continutului de cenusd si a cantitatii de invelis eliminate s-au variat distanta dintre
mantalele tronconice (F,) si turatia rotorului (F;), conform tabelului 4.17.

Tabelul 4.17/Table 4.17
Factorii de influenti variati in cadrul cercetirilor pentru studiul influentei operatiei de
descojire (Zapodeanu Cezara, 2016)
Various influencing factors in research to study the influence of the peeling operation
(Zapodeanu Cezara, 2016)

F, — Distanta dintre cele doui mantale F, — Turatia rotorului, factor cu patru graduari, n
tronconice, d [mm] [rot/min]:
dl =6; n, = 100;
dz =8; n, = 150;
d3 =10; nz = 200;
d, =12 n, = 250.

Pentru analiza influentei parametrilor constructivi si functionali ai aparatului de
descojit asupra gradului de boabe sparte si a continutului de cenusa s-au efectuat un numar
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de 16 de variante, dupa cum urmeaza:

4 (distante dintre mantalele tronconice) x 4 (turatiiale rotorului) = 16 (variante)
In tabelul 4.18 sunt prezentate cele 16 de variante experimentale efectuate in
laborator cu factorii experimentali variati §i gradudrile acestora.
Tabelul 4.18/Table 4.18

Variantele experimentale efectuate pe instalatia pentru descojire (Zapodeanu Cezara, 2016)
Experimental variants performed on the peeling installation (Zapodeanu Cezara, 2016)

Factori variati
Variantele experimentale Turatia rotorului, Distanta dintre mantale,
n [rot/min] d [mm]
Va1 100 6
Va2 150 6
Va3 200 6
Vs 250 6
Vs 100 8
Vs 150 8
Va7 200 8
Vg 250 8
Vo 100 10
V1o 150 10
Vi 200 10
V12 250 10
V13 100 12
V14 150 12
V15 200 12
Ve 250 12
VdM - -

4.5. METODE DE ANALIZA SI INTERPRETARE STATISTICA A
REZULTATELOR

Prelucrarea datelor experimentale a fost impusa de necesitatea analizarii rezultatelor
in vederea verificarii unor ipoteze si s-a bazat pe progresele din domeniul probabilitatii si a
teoriei statisticii matematice.

Obiectivul experimentului propus spre analizi este de a masura cu precizie
continutul de boabe sparte ce reprezintd o variabild dependentd de cei doi parametrii de
lucru debitul de aspiratie si turatia rotorului care sunt considerati variabile independente.

Varianta (5°) este o misurd a neomogenitatii datelor experimentale, fiind de fapt,
abaterea medie patraticd si se calculeaza prin raportarea sumei patratelor abaterilor de la
medie (SP) la numarul gradelor de libertate (GL).

Pentru calcularea sumei patratelor abaterilor de la medie (SP) si a gradelor de
libertate (GL) se utilizeaza mai multe formule astfel:

- dispersia totala:
SPp = Ex? - &0 (4.1)
unde N reprezintd numarul total al continuturilor de boabe sparte din experienta.
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- variatia intre repetitii:
2 2
spr =28 _ (20 (4.2)
v N

unde V reprezintd numarul variantelor.

- suma patratelor abaterilor

spy =22 _Ex° (4.3)
R N
- suma patratelor abaterilor pentru eroare
SPe = SP;y — (SP. + SP,) (4.4)
- numadrul total de grade de libertate
GLt=N-1 (4.5)
- numadrul gradelor de libertate pentru repetitii
GLr=R-1 (4.6)
- numadrul gradelor de libertate pentru variante
Glv=V-1 4.7
- numarul gradelor de libertate pentru eroare
GLe = GLt — (GLr + GLv) (4.8)
- Calculul variantei pentru variante
SPv
53 = a (49)
- Calculul variantei pentru eroare
SPe
Se2 = a (410)

Testul ,,F” pune in evidentd diferentele reale dintre varianta erorii si variantele
cercetate. Varianta erorii aratd doar efectul fluctuatiei intdmplatoare, iar varianta
variantelor cuprinde si efectul factorilor cercetati.

Testul ,,F” se calculeaza cu relatia:

52
F = 5—’; = 60,87 (4.11)

e

Valoarea ,,F” inregistreazd modificari odata cu reducerea gradelor de libertate.
Pentru interpretare se compara valoarea ,,F” calculatad cu valoarea teoretica ,,F”, extrasa din
tabelul statistic de probabilitati pentru distributia ,,F”, in functie de gradele de libertate ale
erorii (GLe) si gradele de libertate ale variantelor (GLV).

Pentru evidentierea semnificatiei diferentelor de continut de boabe sparte medii se
determind diferentele limita (DL) pentru probabilitati de transgresiune (P) de 5%, 1% si
0,1%.

Diferenta limita (DL) se calculeaza cu formula:

DL =5;x%xt (4.12)
unde: sq eroarea diferentelor continutului de boabe sparte se calculeaza cu formula:

2xs2
R

Sg=+ (4.13)

t abaterea normala, ale cdrei valori se obtin din tabele statistice in functie de (GLe).
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CAPITOLUL V
CERCETARI PRIVIND OPTIMIZAREA PROCESULUI DE LUCRU
AL INSTALATIEI DE PERIERE

CHAPTER V
RESEARCHES REGARDING OPTIMIZATION OF THE WORK
PROCESS OF THE BRUSHING INSTALLATION

5.1. ANALIZA INFLUENTEI PARAMETRILOR CONSTRUCTIVI SI
FUNCTIONALI AI APARATULUI DE PERIAT ASUPRA CONTINUTULUI
DE BQABE SPARTE

In urma operatiilor tehnologice de curatare si conditionare efectuate asupra boabelor
de grau se obtine un anumit procent de boabe sparte, care influenfeaza in mod negativ atat
procesul propriu-zis de macinare cét si indicii calitativi ai produsului finit.

In vederea stabilirii influentei parametrilor constructivi si functionali ai masinii de
periat aupra continutului de boabe sparte s-au prelevat probe din toate cele 144 de variante
experimentale si ulterior, pentru fiecare, s-a determinat procentul de spartura.

Rezultatele obtinute in urma incercérilor de laborator efectuate cu masina de periat
echipata cu sita din tabla perforata cu dimensiunile orificiilor LxI = 10 mm x 1,10 mm, la
debitul de aspiratie de 0,15 m%s, respectiv 0,075 m%s sunt prezentate in fig. 5.1 si fig. 5.2.

2 Lxl =10 mm x 1,10 mm; Q,=0,15 [m?/s]
1,8 == Qp=600 [kg/h]
1,587 == Qp=300 [kg/h]
16 Qp=60 [kg/h]

14

1,2

1

0,6

Continut de boabe sparte, Bs [%)]

100 150 200 250
Turatia, n [rot/min]

Fig. 5.1. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabli perforati cu orificii alungite cu
dimesiunea orificiilor de 10 mm x 1,10 mm, Q,=0,15 [m3/s]

Fig. 5.1. Variation of broken grain content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 10 mm x
X 1,10 mm, Q, = 0,15 [m%/s]
In cazul sitei perforate cu orificii alungite, avand un debit de aspiratie de 0,15 m%s,

procentul de boabe sparte a inregistrat cele mai mici valori, si anume, 1,163% pentru
turatia de 200 rot/min si debit de alimentare de 60 kg/h; 1,082% pentru turatia de 200
rot/min si debit de alimentare de 300kg/h, respectiv 0,99% pentru turatia mantalei de 250
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rot/min si debit de alimentare cu seminte de cereale de 600 kg/h.

Lxl =10 mm x 1,10 mm; Q,=0,075 [m?/s]
1,9
== Qp=600 [kg/h] == Qp=300 [kg/h] Qp=60 [kg/h]
1,7
15 1,449

Continut de boabe sparte, Bs [%]

100 150 200 250

0.9

Turatia, n [rot/min]
Fig. 5.2. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii
alungite cu dimesiunea orificiilor de 10 mm x 1,10 mm, Q,=0,075 [m°/s]
Fig. 5.2. Variation of broken grain content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 10
mm x 1,10 mm, Q,=0,075 [m%/s]

in ceea ce priveste debitul de aspiratie de 0,075 m%/s, cele mai bune rezultate au fost
inregistrate in cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia de 100 rot/min pentru toate
cele trei debite de alimentare, si anume 1,249%; 1,069%, respectiv 1,039% (60kg/h;
300kg/h, respectiv 600 kg/h). Cele mai ridicate valori au fost inregistrate pentru turatia de
250 rot/min pentru toate cele trei debite de alimentare.

In urma cercetarilor efectuate pe masina de periat echipati cu manta din tabld
perforatd cu dimesiunile orificiilor de 10 mm x 1,10 mm s-a constatat ca variantele optime
de functionare ale instalatiei, in care s-a Inregistrat un grad de vatamare scazut asupra
boabelor, sunt obtinute la debitul de aspiratie Q, = 0,15 m%s, turatiile de 100, 200 respectiv
250 rot/min si debitul de alimentare cu produs Q, = 600 kg/h.

In toate cele trei variante mentionate procentul de boabe sparte S-a situat in jurul
valorii de 1%.

in cazul folosirii sitei perforate cu orificii alungite cu dimensiunea orificiilor de 10
mm x 1,10 mm cele mai bune rezultate s-au obtinut la debitul maxim de alimentare,
respectiv la 600 kg/h pentru ambele debite de aspiratie utilizate.

in fig. 5.3 si 5.4 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercirilor de laborator
efectuate cu masina de periat echipatd cu manta din tabla perforatd cu dimensiunile
orificiilor LxI =20 mm x 1,5 mm, la debitele de aspiratie de Q,= 0,15 m?®/s respectiv Q. =
0,075 m’/s.

Procentele cele mai scazute s-au inregistrat la debitul de alimentare Q, = 600 kg/h,
respectiv de 0,621 % continut de boabe sparte pentru turatia de 250 rot/min si debitul de
aspiratie de 0,15 m%s.
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Lxl =20 mm x 1,5 mm, Q, = 0,15 [m?/s] ——Qp=600 [kg/h]

19 | 1,882 1,796 —m—Qp=300 [kg/h]
n‘@ 17 Qp=60 [kg/h]
% 1,5
2 13 1,168
3 1l n
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Turatia, n [rot/min]

Fig. 5.3. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii
alungite cu dimesiunea orificiilor de 20 mm x 1,5 mm, Q, = 0,15 [m¥/s]
Fig. 5.3. Variation of broken grain content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20
mm x 1,5 mm, at a suction flow Q, = 0,15 [m*/s]

Rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator efectuate cu masina de periat
echipatd cu manta din tabld perforata cu dimensiunile orificiilor Lxl = 20 mm x 1,5 mm si
debit de aspiratie de 0,075 m%/s au evidentiat valori ridicate inregistrate la turatia de 150
rot/min pentru fiecare debit de alimentare cu produs.

In acest caz, s-a obtinut un procent de boabe sparte de 1,395% (pentru Q, = 60 kgh/),
1,355% (pentru Q= 300 kgh/), respectiv 1,245 (pentru Q, = 600 kgh/).

Cele mai bune rezultate pentru debitul de aspiratie de 0,075 m*/s au fost inregistrate
pentru varianta in care turatia rotorului instalatiei a fost de 100 rot/min iar debitul de
alimentare a fost maximum (cu un procent de boabe sparte Bs = 0,72%) si la turatia de 250
rot/min si debit de alimentare de 300 kg/h (cu un procent de boabe sparte Bs = 0,896%).

Pentru sita cu orificii alungite de 20 mm x 1,5 mm cele mai scazute valori ale
continutului de boabe sparte s-au inregistrat pentru ambele debite de aspiratie la utilizarea
debitului de alimentare Q, = 600 kg/h.

Lxl =20 mm x 1,5 mm; Q,=0,075 [m?/s]
== Qp=600 [kg/h] ==4=Qp=300 [kg/h] ==@=Qp=60 [kg/h]

Ll
~N ©

1,395

=
ul

1,172

| 0,896

=
w

Bs [%]
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Continut de boabe sparte,
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100 150 200 250
Turatia, n [rot/min]

Fig. 5.4. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii
alungite cu dimesiunea orificiilor de 20 mm x 1,5 mm, Q, = 0,075 [m3/s]
Fig. 5.4. Variation of broken grain content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20
mm x 1,5 mm, at a suction flow Q, = 0,075 [m3/s]
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Procentele cele mai mari de boabe sparte s-au obtinut la turatiile de 100 rot/min,
respectiv 200 rot/min in cazul debitului de aspiratie de 0,15 m%s si alimentare minima cu
produs a masinii, Q, = 60 kg/h.

In fig. 5.5 sunt prezentate continuturile de boabe sparte rezultate obtinute in urma
incercarilor de laborator efectuate cu masina de periat echipata cu sita din tabla perforata
cu dimensiunile orificiilor Lxl = 20 mm x 1,75 mm, debitul de aspiratie fiind de 0,15 m’/s.

in cazul debitului de alimentare de Q, = 60 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 100 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
1,438%), cel mai scazut fiind de 0,913% (pentru turatia rotorului de 200 rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 100 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
1,429%), cel mai scazut fiind de 0,825% (pentru turatia rotorului de 250 rot/min).

In cazul variantei experimentale in care debitul de alimentare Q,= 600 kg/h, valorile
cele mai ridicate ale continutului de boabe sparte au fost inregistrate pentru turatia
rotorului de 100 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs = 1,203%), fata de 0,75%
inregistrat pentru turatia rotorului de 250 rot/min.

Lxl =20 mm x 1,75 mm, Q,=0,15 [m?/s]

1,6 —o—Qp=600 [kg/h] =—=Qp=300 [kg/h] Qp=60 [kg/h]

'o\? 1,5 1,438
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Fig. 5.5. Variatia continutului de boabe sparte, prin utilizarea sitei din tabli perforati cu orificii
alungite cu dimesiunea orificiilor de 20 mm x 1,75 mm, Q, = 0,15 [m3/s]
Fig. 5.5. Variation of broken grain content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20 mm
x 1,75 mm, at a suction flow Q, = 0,15 [m%/s]

in fig. 5.6. sunt prezentate continuturile de boabe sparte rezultate obtinute in urma
incercarilor de laborator efectuate cu masina de periat echipata cu sitd din tabla perforata

cu dimensiunile orificiilor LxI = 20 mm x 1,75 mm la debitul de aspiratie de 0,075 m%s.
Astfel, in cazul alimentarii cu produs, Q, = 60 kg/h, procentul cel mai ridicat de
boabe sparte in urma procesului de periere a fost inregistrat la turatia rotorului de 100
rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs = 1,094%), in timp ce valoarea cea mai scazuta a
fost de 0,943% continut de boabe sparte, rezultat inregistrat la turatiei instalatiei la 250

rot/min.
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Lxl =20 mm x 1,75 mm, Q,=0,075 [md/s]
13 —=Qp=600 [kg/h] == Qp=300 [kg/h] Qp=60 [kg/h]
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Fig. 5.6. Variatia continutului de boabe sparte, prin utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii
alungite cu dimesiunea orificiilor de 20 mm x 1,75 mm, Q, = 0,075 [m®/s]
Fig. 5.6. Variation of broken grain content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20 mm x
1,75 mm, at a suction flow Q, = 0,075 [m®/s]

In cel de-al doilea caz, la debitul de alimentare de Q, = 300 kg/h, valorile cele mai
mici au fost inregistrate in cazul variantei cu turatia de 250 kg/h (continut de boabe sparte
Bs = 0,852%), cea mai ridicata valoare (continut de boabe sparte Bs = 1,046%) fiind
obtinuta la turatia de 150 rot/min.

Pentru Q, = 600 kg/h, cele mai bune rezultate au fost inregistrate pentru turatia
rotorului de 100 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs = 0,716%), cel mai ridicat fiind
de 0,969% (pentru turatia rotorului de 150 rot/min).

Incercirile de laborator efectuate pe masina de periat grau echipati cu manta din
tabla perforatd cu dimensiunile orificiilor de 20 mm x 1,75 mm au relevat ca cele mai
scazute valori ale continutului de boabe sparte se obtin la debitul maxim de alimentare cu
produs, la turatia rotorului de 100 rot/min 1n cazul debitului de aspiratie de 0,075 m%/s si la
250 rot/min pentru debitul de aspiratie de 0,15 m%s.

Gradul cel mai ridicat de spargere a boabelor s-a inregistrat la debitul minim de
alimentare cu produs (Q, = 60 kg/h) la turatia de 100 de rot/min pentru ambele debite de
aspiratie utilizate.

In urma incercarilor efectuate cu sita perforatd cu dimensiunile orificiilor de 20 mm
X 1,75 mm cele mai bune rezultate pentru procentul de boabe sparte s-au obtinut la 0
alimentare cu prods Qp = 600 kg/h atat in cazul debitului de aspiratie de 0,15 m¥s cat si in
cazul debitului de aspiratie de 0,075 m¥s.

in fig. 5.7 sunt prezentate rezultate obtinute in urma incercarilor de laborator
efectuate cu masina de periat echipata cu sita din tabla perforata cu dimensiunile orificiilor
¢ = 1,75 mm, pentru cele doua debite de aspiratie de 0,15 m*/s respectiv 0,075 m?s.

In cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia de 100 rot/min, au fost inregistrate
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urmatoarele valori ale continutului de boabe sparte: de 1,110% (in cazul debitului de
alimentare Q, = 60 kg/h); de 1,078% (in cazul debitului de alimentare Q, = 300 kg/h);
respectiv de 1,203% (in cazul debitului de alimentare Q, = 600 kg/h).

In ceea ce priveste rezultatele obtinute la turatia de 150 rot/min, valorile continutului
de boabe sparte au fost de 1,175% (in cazul debitului de alimentare Q, = 60 kg/h), de
1,357% (in cazul debitului de alimentare Q, = 300 kg/h), respectiv de 0,998% (in cazul
debitului de alimentare Q, = 600 kg/h).

Referitor la turatia instalatiei de periere de 200 rot/min, cele mai ridicate valori ale
continutului de boabe sparte au fost inregistrate in cazul alimentarii instalatiei la Q, = 300
kg/h (unde s-a obtinut o valoare a Bs = 1,659%), in timp ce valoarea cea mai scazuta a fost
inregistrata la debitul de alimentare cu produs de 600 kg/h, unde continutul de boabe sparte
a fost de 1,332%.

Cu privire la continutul de boabe sparte obtinut pentru turatia instalatiei de periere
de 250 rot/min, au fost inregistrate valori ale continutului de boabe sparte de 0,897% (in
cazul debitului de alimentare Q, = 60 kg/h), de 1,276% (in cazul debitului de alimentare Q,
=300 kg/h), respectiv de 1,155% (in cazul debitului de alimentare Q, = 600 kg/h).

® =1,75 [mm]; Q, = 0,15 [m?/s]

14 T1203]

N~

‘ 1,078|
0,8 =—Qp=600 [kg/h] 0,897
== Qp=300 [kg/h]

Qp=60 [kg/h]

100 150 200 250
Turatia, n [rot/min]

Continut de boabe sparte, Bs [%0]
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Fig. 5.7. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii rotunde cu
diametrul orificiilor de 1,75 mm, Q, = 0,15 [m3/s]

Fig. 5.7. Variation of the content of broken grains using the perforated sheet sieve with round orifices with
diameter of 1,75 mm, Q, = 0,15 [m%/s]

Rezultatele incercarilor de laborator efectuate cu masina de periat echipata cu sita
din tabla perforata cu orificii rotunde cu ¢ = 1,75 mm, la debitul de aspiratie de 0,075 m*/s
sunt prezentate in fig. 5.8.

In cazul debitului de alimentare Q, = 60 kg/h, cele mai bune rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 100 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
0,936%), cel mai ridicat fiind de 1,449% (pentru turatia rotorului de 250 rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
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inregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
1,336%), cel mai scazut fiind de 0,872% (pentru turatia rotorului de 100 rot/min).

In cazul variantei experimentale in care debitul de alimentare a fost Q, = 600 kg/h,
valorile cele mai scazute ale continutului de boabe sparte au fost inregistrate pentru turatia
rotorului de 100 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs = 0,895%), cele mai mari
rezultate fiind inregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min, unde continutul de boabe
sparte a fost de 1,472%.

16 , ®=1,75[mm]; Q, =0,075 [m3/s]
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Fig. 5.8. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii rotunde cu
diametrul orificiilor de 1,75 mm, Q, = 0,075 [m®/s]

Fig. 5.8. Variation of the content of broken grains using the perforated sheet sieve with round orifices with
diameter of 1,75 mm, Q, = 0,075 [m®/s]

In urma cercetarilor s-a constatat ci la utilizarea sitei cu orificii perforate cu
diametrul de 1,75 mm, gradul cel mai ridicat de boabe sparte s-a inregistrat pentru toate
cele trei debite de alimentare cu produs la turatia de 200 rot/min atit in cazul debitului de
aspiratie de 0,15 m3/s, cat si pentru cel de 0,075 m’/s.

De asemenea, In urma incercarilor efectuate pe masina de periat echipatd cu manta
din tabla perforata cu orificii rotunde cu diametrul de 1,75 mm s-a stabilit ca regimul optim
de functionare al acesteia se obtine la o turatie a rotorului de 250 rot/min si capacitatea de
prelucrare de 600 kg/h in cazul debitului de aspiratie de 0,15 m/s, iar pentru debitul de
aspiratie de 0,075 m®s regimul optim de functionare s-a inregistrat la turatia de 100
rot/min la debitul de alimentare Q,=300 kg/h.

in fig. 5.9 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercirilor de laborator
efectuate cu magina de periat echipata cu sitd din tabla perforatd cu dimensiunile orificiilor
¢ = 1,5 mm si debit de aspiratie de 0,15 m¥s.

In cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia rotorului de 100 rot/min, cele mai
bune rezultate au fost obtinute pentru debitul de alimentare Q, = 600 kg/h unde continutul
de boabe sparte a fost de 1,185%, iar cel mai ridicat continut de 1,476% a fost obtinut
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pentru debitul de alimentare de Q, = 60 kg/h.
La turatia instalatiei de 150 rot/min, continut scazut de boabe sparte a fost obtinut in

cazul alimentarii instalatiei cu un debit de 600 kg/h, unde continutul de boabe sparte a fost
de 1,251%.

® = 1,5 [mm]; Q,=0,15 [m?/s]
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Fig. 5.9. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii rotunde cu
diametrul orificiilor de 1,5 mm, Q, = 0,15 [m®/s]
Fig. 5.9. Variation of the content of broken grains using perforated sheet sieve with round orifrices with a
diameter of 1,5 mm, Q, = 0,15 [m¥/s]

De asemenea, valori scazute ale continutului de boabe sparte au fost inregistrate si in
cazul turatiei de 200 rot/min, respectiv 250 rot/min, cand s-a obtinut un procent de boabe
sparte de 1,295%, respectiv 1,115%.

Totodata, cele mai ridicate valori ale continutului de boabe sparte a fost inregistrat
pentru varianta in care turatia instalatiei de periere a fost de 200 rot/min iar debitul de
alimentare de 60 kg/h.

In fig. 5.10 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator
efectuate cu masina de periat echipata cu sitd din tabla perforata cu dimensiunile orificiilor
¢ = 1,5 mm si debit de aspiratie de 0,075 m?/s.

in cazul debitului de alimentare de Qp = 60 kg/h, cele mai bune rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 250 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
1,390%), cel mai ridicat fiind de 1,545% (pentru turatia rotorului de 200 rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
1,300%), cel mai scazut fiind de 1,007% (pentru turatia rotorului de 100 rot/min).

In cazul variantei experimentale in care debitul de alimentare Q, = 600 kg/h, valorile
cele mai scazute ale continutului de boabe sparte au fost inregistrate pentru turatia rotorului
de 150 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs = 0,953%), cele mai mari rezultate fiind
inregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min, unde continutul de boabe sparte a fost
de 1,045%.
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Fig. 5.10. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii rotunde
cu diametrul orificiilor de 1,5 mm, Q, = 0,075 [m®/s]
Fig. 5.10. Variation of the content of broken grains using perforated sheet sieve with round orifrices with a
diameter of 1,5 mm, Q, = 0,075 [m¥s]

In urma cercetarilor efectuate pe masina de periat echipati cu manta din tabld
perforata cu orificii rotunde cu diametrul de 1,5 mm, s-a constatat cd variantd optima de
functionare a utilajului, in care procentul de boabe sparte s-a situat sub valoarea de 1%, s-a
obtinut la folosirea unui debit de aspiratie Q. = 0,075 m*/s, turatia rotorului de 150 rot/min
si debit de alimentare cu produs de 600 kg/h.

Rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator efectuate cu masina de periat
echipata cu sitd din tabla perforatd cu dimensiunile orificiilor ¢ = 1,00 mm sunt prezentate
in fig. 5.11 (la Q. = 0,15 m%s), respectiv fig. 5.12 (Q, = 0,075 m%s).
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Fig. 5.11. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii
rotunde cu diametrul orificiilor de 1,00 mm, Q, = 0,15 [m3/s]

Fig. 5.11. Variation of the content of broken grains using the perforated sheet sieve with round orifices
with diameter of 1,00 mm, Q, = 0,15 [m%s]
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In cazul debitului de alimentare de Q, = 60 kg/h, cele mai bune rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 150 rot/min (unde procentul de boabe sparte a fost
Bs = 1,123%), cel mai ridicat fiind de 1,385% (pentru turatia rotorului de 250 rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 250 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
1,095%), cel mai scazut fiind de 0,795% (pentru turatia rotorului de 150 rot/min).

In cazul variantei experimentale in care debitul de alimentare Q,= 600 kg/h, valorile
cele mai scazute ale continutului de boabe sparte au fost Inregistrate pentru turatia rotorului
de 150 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs = 0,895%), cele mai mari rezultate fiind

inregistrate la turatia rotorului de 250 rot/min, unde continutul de boabe sparte a fost de
1,182%.

@ = 1,00 [mm]; Q,=0,075 [md/s]
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Fig. 5.12. Variatia continutului de boabe sparte la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii rotunde
cu diametrul orificiilor de 1 mm, Q, = 0,075 [m3/s]

Fig. 5.12. Variation of the content of broken grains using perforated sheet sieve with round orifrices with a
diameter of 1 mm, Q, = 0,075 [m%/s]

Cu privire la debitul de aspiratie Q, de 0,075 m¥/s si debitul de alimentare de Q, de
60 kg/h, cele mai bune rezultate au fost inregistrate pentru turatia rotorului de 150 rot/min
(cu un procent de boabe sparte Bs = 1,112%), cel mai ridicat fiind de 1,400% pentru turatia
rotorului de 250 rot/min (fig. 5.12).

Pentru debitul de alimentare Q, de 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs =
1,175%), cel mai scazut fiind de 1,015% (pentru turatia rotorului de 150 rot/min).

In cazul variantei experimentale in care debitul de alimentare Q, a fost 600 kg/h,
valorile cele mai scazute ale continutului de boabe sparte au fost inregistrate pentru turatia
rotorului de 150 rot/min (cu un procent de boabe sparte Bs = 0,780%), cele mai mari
rezultate fiind Tnregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min, unde continutul de boabe
sparte a fost de 1,080%.

Gradul cel mai crescut de vatamare a boabelor, pentru ambele debite de aspiratie la
(Qa=0,15 m/s; Q.=0,075 m3/s), s-a inregistrat la turatia rotorului cu perii de 250 rot/min
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si la un debit de alimentare cu produs Q, = 60 kg/h.

Prin cercetérile efectuate in laborator pe masina de periat echipatd cu manta din
tabld perforatd cu orificii cu diametrul de 1,00 mm s-a stabilit cd regimul optim de
functionare al utilajului se obtine la debitul de alimentare cu produs de 600 kg/h, turatia
rotorului de 150 rot/min si debitul de aspiratie de 0,15 m?/s, iar pentru debitul de aspiratie
de 0,075 m®/s varianta optima se inregistreaza tot la turatia de 150 rot/min, insi la un debit
minim de alimentare (Q, = 60 kg/h).

5.2. ANALIZA INFLUENTEI PARAMETRILOR CONSTRUCTIVI SI
FUNCTIONALI AI APARATULUI DE PERIAT ASUPRA CONTINUTULUI
DE CENUSA

In general, continutul de cenusd specific graului are valori cuprinse intre 1,5 % si
2,00 %, din care circa 0,35 % se regaseste in endosperm, iar restul in stratul aleuronic,
pericarp si germeni (Wheat Quality & Carbohydrate Research, 2015).

In cadrul analizelor de laborator efectuate asupra probelor martor, reprezentate de
boabele de grau ce nu au fost supuse operatiei de periere, a rezultat un continut de cenusa
1,65404 %.

In fig. 5.13 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator
privind influenta debitului de alimentare cu produs, a debitului de aspiratie si a turatiilor
rotorului cu perii asupra continutului de cenusd pentru sita cu orificii alungite cu
dimensiunile de 20 mm x 1,5 mm si debitul de aspiratie de 0,075 m?/s.
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Fig. 5.13. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii alungite cu
dimensiunile orificiilor de 20 mm x 1,5 mm, Q, = 0,15 [m3/s]

Fig. 5.13. Variation of ash content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20 mm x 1,5
mm, at a suction flow Q, = 0,15 [m®/s]

Continutul de cenusda al boabelor periate cu ajutorul instalatiei de periat avand
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debitul de alimentare Q, = 60 kg/h a nregistrat cele mai ridicate rezultate la turatia de 150
rot/min (continut de cenusa C. = 1,549%), cele mai scazute fiind in cazul utilizarii
instalatiei de periere la turatia de 250 rot/min, unde continutul de cenusa a inregistrat
valoarea de 1,506%.

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 100 rot/min (cu un continut de cenusa C. = 1,566%),
cel mai scazut fiind de 1,498% (pentru turatia rotorului de 250 rot/min).

Referitor la debitul de alimentare Q, = 600 kg/h, valorile cele mai scazute ale
continutului de cenusa au fost inregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min (cu un
continut de cenusd C, = 1,494%), cele mai mari rezultate fiind inregistrate pentru turatia
rotorului de 150 rot/min, unde continutul de cenusa a fost de C; = 1,573%.

In fig. 5.14 sunt prezentate rezultatele privind continutul de cenusd, rezultate
obtinute in urma incercarilor de laborator privind influenta debitului de alimentare cu
produs, a debitului de aspiratie si a turatiilor rotorului cu perii pentru sita cu orificii
alungite cu dimensiunile perforatiilor de 20 mm x 1,5 mm si debitul de aspiratie de 0,075
m?s.
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Fig. 5.14. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabli perforati cu orificii alungite cu
dimensiunile orificiilor de 20 mm x 1,5 mm, Q, = 0,075 [m3/s]

Fig. 5.14. Variation of ash content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20 mm x 1,5
mm, at a suction flow Q, = 0,075 [m®/s]

in cazul debitului de alimentare de Qp = 60 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 150 rot/min (unde continutul de cenusa C. a avut
valoarea de 1,584%), cel mai scazut fiind de 1,452% (pentru turatia rotorului de 250
rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 250 rot/min (continutul de cenusa inregistrat a fost
del,539%), cel mai scazut fiind de 1,369% (pentru turatia rotorului de 200 rot/min).
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In cazul variantei experimentale in care debitul de alimentare a fost Q, = 600 kg/h,
valorile cele mai scazute ale continutului de cenusa au fost Inregistrate pentru turatia
rotorului de 200 rot/min (unde continutul de cenusa a fost de C. = 1,510%), cele mai mari
rezultate fiind inregistrate pentru turatia rotorului de 100 rot/min, unde continutul de
cenusa a fost de 1,543%.

La perierea boabelor de grau cu instalatia de laborator echipatd cu manta din tabla
perforata cu dimensiunile orificiilor de 20 mm x 1,5 mm s-a constat o scadere a
procentului de cenusd de pana la 0,23 %, in cazul utilizarii debitului de aspiratie de 0,15
m?/s, la turatia de 200 rot/min si la un debit de alimentare cu produs de 300 kg/h.

Cele mai ridicate valori pentru continutul de cenusd S-au inregistrat la turatia
rotorului de 150 rot/min si debit de alimentare de 600 kg/h in cazul debitului de aspiratie
de 0,15 m¥s, iar pentru Q, = 0,075 m*/s cele mai bune rezultate au fost inregistrate la
debitul de alimentare cu produs de 60 kg/h.

In fig. 5.15 si 5.16 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercarilor de
laborator privind influenta debitului de alimentare cu produs, a debitului de aspiratie si a
turatiilor rotorului cu perii asupra continutului de cenusa pentru sita cu orificii alungite cu
dimensiunile perforatiilor de 20 mm x 1,75 mm pentru debitele de aspiratie Q,= 0,15 m%s,
respectiv Q,= 0,075 m*/s.

In cazul folosirii acestui tip de manta din tabld perforati s-a remarcat ci toate
valorile obtinute in urma incercarilor de laborator in ceea ce priveste continutul de cenusa
s-au situat sub nivelul stabilit la proba martor, respectiv C.= 1,654 %.
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Fig. 5.15. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii alungite cu
dimensiunile orificiilor de 20 mm x 1,75 mm, Q, = 0,15 [m3/s]

Fig. 5.15. Variation of ash content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20 mm x 1,75 mm,
at a suction flow Q, = 0,15 [m%s]
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Fig. 5.16. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabli perforati cu orificii alungite cu
dimensiunile orificiilor de 20 mm x 1,75 mm, Q, = 0,075 [m3/s]

Fig. 5.16. Variation of ash content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 20 mm x 1,75 mm,
at a suction flow Q, = 0,075 [m®/s]
Cea mai mare valoare a continutului de cenusa (Cs = 1,601%) s-a inregistrat la

debitul de alimentare cu produs Q, = 300 kg/h, turatia rotorului de 250 rot/min si un debit
de aspiratie de Q, = 0,075 m%s. Aceastd valoare crescutd a continutului de cenusa s-a
datorat debitului de alimentare relativ scazut si turatiei crescute a rotorului, parametri ce au
determinat o dezvoltare intensa a prafului din interiorul carcasei. De asemenea, praful si
impuritatile generate in urma operatiei de periere nu au fost eliminate corespunzator, fapt
cauzat de debitul de aspiratie scazut,.

Incercarile efectuate in laborator pe masina de periat echipatd cu manta perforati cu
orificii alungite (LxI = 20 mm x 1,75 mm) au relevat ca cel mai scazut continut de cenusa
se obtine, la turatia rotorului de 150 rot/min si debitul de alimentare Q, = 60 kg/h pentru Q,
= 0,15 m%¥s unde continutul de cenusa a fost C. = 1,434%, iar pentru Q, = 0,075 m%s la
debitul maxim de alimentare cu produs, respectiv Q, = 600 kg/h, unde continutul de cenusa
a fost de C. = 1,449%.

in fig. 5.17 si 5.18 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercirilor de
laborator privind influenta debitului de alimentare cu produs (Q,), a debitului de aspiratie
(Qa) si a turatiilor rotorului cu perii (n) asupra continutului de cenusa pentru sita cu orificii
alungite cu dimensiunile perforatiilor de 10 mm x 1,10 mm.

Cea mai ridicatd valoare a continutului de cenusa (C. = 1,570%) a fost la turatia
rotorului de 200 rot/min si debitul de alimentare Q, = 600kg/h, in timp ce valoarea cea mai
scazuta a fost obtinuta la turatia de 200 rot/min si debit de alimentare Q, = 60 kg/h.
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Fig. 5.17. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii alungite cu
dimensiunile orificiilor de 10 mm x 1,10 mm, Q, = 0,15 [m%/s]
Fig. 5.17. Variation of ash content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 10 mm x 1,10 mm,
at a suction flow Q, = 0,15 [m¥/s]

L x 1 =10x 1,10 [mm], Q,=0,075 [m3/s]
165 m Qp=600 kg/h m Qp=300 kg/h 1 Qp=60 kg/h

16 1,597
1,55

15
1,45

1,4

Continut de cenusi, C.[%]

1,35

100 150 200 250

Turatie, n [rot/min]

Fig. 5.18. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii alungite cu
dimensiunile orificiilor de 10 mm x 1,10 mm, Q, = 0,075 [m3/s]

Fig. 5.18. Variation of ash content using perforated sheet sieve with elongated orifices of 10 mm x 1,10 mm,
at a suction flow Q, = 0,075 [m®/s]

Rezultatele incercérilor de laborator efectuate pe instalatia de periat grau IPG,
echipatd cu manta din tabla perforata cu orificii alingite cu dimensiunea acestora de 10 mm
X 1,10 mm, au relevat cd procentul cel mai mic de cenusa, respectiv C, = 1,464 %, se
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obtine la utilizarea debitului de aspiratie de Q, = 0,075 m¥s, turatia rotorului n = 250
rot/min si Q, = 600 kg/h, iar in cazul debitului minim de alimentare cu produs (Q,,= 60
ka/h) se obtine cel mai ridicat continut de cenusa C.= 1,597%.

In fig. 5.19 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercrilor de laborator
privind influenta debitului de alimentare cu produs, a debitului de aspiratie si a turatiilor
rotorului cu perii asupra continutului de cenusa pentru sita cu orificii rotunde cu diametrul
de 1,75 mm, la debitul de aspiratie Q,= 0,15 m’/s.

In cazul debitului de alimentare de Q, = 60 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate la turatia rotorului de 250 rot/min (unde continutul de cenusa a fost C, =
1,598%), cel mai scazut fiind de 1,487% (pentru turatia rotorului de 150 rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 200 rot/min (cu un continut de cenusa a fost de C; =
1,583%), cel mai scazut fiind de 1,513% (pentru turatia rotorului de 100 rot/min).

In cazul variantei experimentale in care debitul de alimentare a fost Q, = 600 kg/h,
cele mai bune rezultate privind continutul de cenusd au fost obtinute pentru turatia
rotorului de 200 rot/min (unde continutul de cenusa a fost de C; = 1,450%), cele mai mari
rezultate fiind inregistrate pentru turatia rotorului de 250 rot/min, unde continutul de
cenusa a fost C.= 1,563%.
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Fig. 5.19. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei sitei din tabli perforati cu orificii
rotunde cu diametrul ¢ = 1,75 mm, Q, =0,15 [m3/s]

Fig. 5.19. Variation of ash content using perforated sheet sieve with round orifices with a
diameter ¢= 1,75 mm, at a suction flow Q, = 0,15 [m®/s]

in fig. 5.20 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator
privind influenta debitului de alimentare cu produs, a debitului de aspiratie si a turatiilor
rotorului cu perii asupra continutului de cenusa pentru sita cu orificii rotunde cu diametrul
de 1,75 mm, la debitul de aspiratie Q,= 0,075 m%s.
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Cea mai mare valoare a continutului de cenusa (Cs = 1,585%) s-a inregistrat la
debitul de alimentare cu produs Qp, = 300 kg/h, turatia rotorului de 150 rot/min si un debit
de aspiratie de Q, = 0,075 m®s. Aceastd valoare crescutd a continutului de cenusid s-a
datorat debitului de alimentare relativ scazut ce a determinat dezvoltarea prafului in
interiorul instalatiei, o altd cauza fiind debitul de aspiratie scazut, deoarece praful si
impuritatile generate in urma operatiei de periere nu au putut fi eliminate corespunzator din
instalatie.

Incercirile efectuate in laborator pe masina de periat echipata cu manta perforati cu
orificii rotunde (diametrul orificiilor de 1,75 mm) au relevat ca cel mai scazut continut de
cenusa se obtine la turatia rotorului de 100 rot/min si debitul de alimentare Q, = 300 kg/h,
unde continutul de cenusa a fost C. = 1,436%. Rezutate sub valoarea de 1,5% au fost
inregistrate si la turatiile instalatiei de periere de 100 rot/min si Q, = 600 kg/h, respectiv
200 rot/min si Q, = 60 kg/h, unde continuturile de cenusa ale semintelor de cereale periate
au fost de 1,470% respectiv 1,496%.

® =1,75 [mm]; Q, = 0,075 [m¥/s]

165 u Qp=600 [kg/h] m Qp=300 [kg/h] Qp=60 [kg/h]
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=
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1,45

1,4

Continut de cenusa, C; [%0]
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Fig. 5.20. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii rotunde cu
diametrul ¢ = 1,75 mm, Q, = 0,075 [m®/s]
Fig. 5.20. Variation of ash content using perforated sheet sieve with round orifices with a diameter ¢= 1,75
mm, at a suction flow Q, = 0,075 [m®/s]

In cazul utilizarii sitei perforate cu orificii rotunde cu diametrul de 1,75 mm,
rezultatele obtinute privind continutul de cenusa s-au situat sub nivelul valorii probei
martor, respectiv de 1,654%, pentru toate variantele experimentale efectuate. La debitul de
aspiratie Q, = 0,15 m*/s, cel mai scazut procent de cenusa s-a inregistrat la turatia rotorului
de 200 rot/min si debitul de alimentare cu produs de 600 kg/h.

Cele mai ridicate valori ale continutului de cenusa s-au consemnat la turatia de 250
rot/min, pentru toate cele trei debite de alimentare cu produs. La debitul de aspiratie de
0,075 m*/s, valoarea minima a procentului de cenusa s-a inregistrat la debitul de alimentare
cu produs de 300 kg/h si o turatie a rotorului cu perii de 100 rot/min.

In fig. 5.21 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator

privind influenta debitului de alimentare cu produs, a debitului de aspiratie si a turatiilor
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rotorului cu perii asupra continutului de cenusa pentru sita cu orificii rotunde cu diametrul
de 1,00 mm.

Pentru debitul de aspiratie Q, = 0,15 m*/s si debitul de alimentare Q, = 600 kg/h cele
mai bune rezultate au fost inregistrate in cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia de
200 rot/min (unde continutul de cenusa a avut valoarea de 1,458%), cel mai ridicat procent
fiind inregistrat pentru turatia de 100 rot/min (C. = 1,561%).

¢ = 1,00 [mm], Q,=0,15 [m?/s]

1,65
m Qp=600 kg/h m Qp=300 kg/h Qp=60 kg/h

1,6
1,55 F
15
1,45

1,4

Continut de cenusi, C_[%]

1,35

100 150

200 250

Turatie, n [rot/min]

Fig. 5.21. Variatia continutului cenusa la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii rotunde cu
diametrul ¢ = 1,00 mm, Q, = 0,15 [m®/s]
Fig. 5.21. Variation of ash content using perforated sheet sieve with round orifices with a diameter ¢=
1,00 mm, at a suction flow Q, = 0,15 [m3/s]

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h cele mai bune rezultate au fost
inregistrate in cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia de 200 rot/min (unde
continutul de cenusa al graului periat a avut valoarea de 1,497%), cel mai ridicat procent
fiind inregistrat pentru turatia de 100 rot/min (C, = 1,581%).

Cu privire la debitul de alimentare Q, = 60 kg/h, cele mai ridicate valori ale
continutului de cenusa au fost Inregistrate in cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia
de 250 rot/min (unde C. = 1,594%), cel mai scazut procent fiind inregistrat pentru turatia
de 150 rot/min (unde continutul de cenusa a fost C.= 1,581%).

in fig. 5.22 sunt prezentate rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator
pentru sita cu orificii rotunde cu diametrul de 1,00 mm si debitul de aspiratie Q, = 0,075
m?s.

Cea mai ridicata valoare a continutului de cenusa a fost obtinut pentru graul periat la
turatia instalatiei de 250 rot/min si debitul de alimentare cu produs de 300 kg/h, unde
valoarea continutului de cenusa a fost de 1,596%.

Cel mai scazut procent de cenusa s-a inregistrat la utilizarea debitului de aspiratie Q,
= 0,075 m®/s, turatia rotorului 100 rot/min respectiv 200 rot/min si debit de alimentare Qp=
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300 kg/h unde valoarea continutului de cenusa al graului periat a fost de 1,535%.

In urma echipirii instalatiei de periat cu sitd din tabld perforati cu orificii rotunde
cu diametrul de 1 mm s-a constatat o tendinta de crestere a procentului de cenusa functie
turatia rotorului, In cazul ambelor debite de aspiratie.

¢ = 1,00 [mm], Q,=0,075[mq/s]
m Qp=600 kg/h = Qp=300 kg/h Qp=60 kg/h

Ll
[o)]
ol

=
o

1,572

ut de cenus, C,[%]
»
ol

=
N
o1

Contin

1,35

100 150

200 250

Turatie, n [rot/min]

Fig. 5.22. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii rotunde cu
diametrul ¢ = 1,00 mm, Q, = 0,075 [m*/s]

Fig. 5.22. Variation of ash content using perforated sheet sieve with round orifrices with a diameter ¢=
1,00 mm, at a suction flow Q, = 0,075 [m®/s]

Cresterea continutului de cenusa in masa de boabe se explica prin faptul ¢ odata cu
marirea turatiei se dezvoltd mai mult praf, iar suprafata totala a gaurilor de pe sita cu
diametrul orificiilor de 1 mm scade considerabil fatd de mantalele perforate cu orificii
alungite, impiedicand astfel aspiratia prafului si impuritatilor din interiorul instalatiei.

Rezultatele obtinute in urma incercarilor de laborator privind influenta debitului de
alimentare cu produs, a debitului de aspiratie si a turatiilor rotorului cu perii asupra
continutului de cenusd pentru sita cu orificii rotunde cu diametrul de 1,5 mm sunt
prezentate in fig. 5.23 (pentru Q.= 0,15 m*/s) respectiv fig. 5.24 (pentru Q.= 0,075 m?/s).

in cazul debitului de alimentare de Qp, = 60 kg/h, cele mai ridicate valori ale
continutului de cenusd au fost inregistrate la turatia rotorului de 250 rot/min (unde
continutul de cenusd a fost C; = 1,621%), cel mai scazut fiind de 1,499% (la turatia
rotorului de 100 rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai mari rezultate au fost
inregistrate pentru turatia rotorului de 250 rot/min (cu un continut de cenusa a fost de C, =
1,594%), cel mai scazut fiind de 1,515% (pentru turatia rotorului de 100 rot/min).

Pentru debitul de alimentare Q, = 600 kg/h, cele mai bune rezultate privind
continutul de cenusd au fost obtinute pentru turatia rotorului de 150 rot/min (unde
continutul de cenusd a fost de C, = 1,501%), cele mai mari rezultate fiind inregistrate

pentru turatia rotorului de 250 rot/min, unde continutul de cenusa a fost C, = 1,589%.
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Fig. 5.23. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforata cu orificii rotunde cu
diametrul ¢ = 1,75 mm, Q, = 0,15 [m®/s]

Fig. 5.23. Variation of ash content using perforated sheet sieve with round orifrices with a diameter ¢= 1,75
mm, at a suction flow Q, = 0,15 [m%s]

¢ =1,5[mm]; Q,=0,075 [m3/s]
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Fig. 5.24. Variatia continutului cenusi la utilizarea sitei din tabla perforati cu orificii rotunde cu
diametrul ¢ = 1,5 mm, Q, = 0,075 [m®/s]

Fig. 5.24. Variation of ash content using perforated sheet sieve with round orifrices with a diameter ¢=1, 5
mm, at a suction flow Q, = 0,075 [m°/s]
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Pentru debitul de aspiratie Q, = 0,075 m%s si debitul de alimentare Q, = 600 kg/h
cele mai bune rezultate au fost inregistrate in cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia
de 150 rot/min (unde continutul de cenusd a avut valoarea de 1,499%), cel mai ridicat
procent fiind inregistrat pentru turatia de 250 rot/min, unde C.= 1,576%.

Pentru debitul de alimentare Q, = 300 kg/h, cele mai bune rezultate au fost
inregistrate in cazul utilizérii instalatiei de periere la turatia de 100 rot/min (unde
continutul de cenusa al graului periat a avut valoarea de 1,484%), cel mai ridicat procent
fiind inregistrat pentru turatia de 200 rot/min, unde C.= 1,596%.

Cu privire la debitul de alimentare Q, = 60 kg/h cele mai ridicate valori ale
continutului de cenusa au fost inregistrate in cazul utilizarii instalatiei de periere la turatia
de 200 rot/min (unde C; = 1,596%), cel mai scazut procent fiind inregistrat la turatia de
100 rot/min (unde continutul de cenusa a fost C, = 1,489%).

In urma echiparii instalatiei de periat cu manta din tabld perforati cu diametrul
orificiilor de 1,5 mm, cel mai scazut continut de cenusa (C. = 1,499%) s-a consemnat la
debitul de aspiratie Q, = 0,15 m%s, turatia rotorului de 150 rot/min si debitul de alimentare
Qp =600 kg/h.

in cazul utilizarii debitului de aspiratie Q, = 0,075 m?/s, s-au constatat variatii foarte
mici ale continutului de cenusa functie de debitul de alimentare si turatia rotorului, toate
valorile situdndu-se peste nivelul de 1,5%. Aceasta situatie poate fi explicata prin faptul ca
suprafata totald a mantalei perforate ocupata de orificii este mai mica si debitul de aspiratie
relativ redus.

5.3. ANALIZA SI INTERPRETAREA STATISTICA A REZULTATELOR

Analiza statistica a datelor experimentale prin Incercari ale masinii de periat grau la
diferite debite de aspiratie si turatii de functionare, impune utilizare metodei de analiza
polifactoriald (multifactoriald).

Ca urmare a numarului mare de date ce urmeaza a fi gestionat s-a trecut la
sistematizarea datelor experimentale functie de factorii luati in studiu prin stabilirea
numarului de variante conform tabelului 5.1.

Numarul variantelor pentru masina de periat cu acelasi tip de sitd cu orificii alungite
considerdand doud variabile independente (debitul de aspiratie si turatia rotorului).

Tabelul 5.1/Table 5.1.

Variantele experimentale in functie de debitul de aspiratie Q, [m>/s] si turatia rotorului n [rot/min]
Experimental variants depending on the suction flow Q, [m%s] and the rotor speed n [rpm]

Variantele pentru sita cu orificii alungite, Lxl = 20x1,75 [mm x mm] si cu

aEel'[r’;f;L dé debitul de alimentare al utilajului Q, = 600 [kg/h]
p[ms /hi 2 Turatia rotorului, n [rot/min]
ny n; N3 Ny
Qs Vpys (Qiny) VP2 (Qiny) Vpa; (Qins) VP34 (Qina)
Q2 Vpa7 (Qan1) Vpao (QaN2) Vpaz (Qns) Vpas (Q2ns)

Fiecare variantd in parte obtinutd pentru un cuplu de debit si turatia de lucru
reprezintd continutul de boabe sparte. Valorile debitelor de aspiratie utilizate in experiment
au fost de 0,15 m?s respectiv 0,075 m?s, iar pentru turatie 100, 150, 200 respectiv 250
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rot/min. Continutul de boabe sparte este exprimat in grame. Pentru evitarea unor erori de
masurd toate instrumentele de masura utilizate au fost calibrate, iar pentru a obtine o
precizie ridicatd in analiza statistica au fost realizate céte trei repetitii pentru fiecare
varianta din tabelul 5.1.

Continutul boabelor sparte la periere cu utilajul echipat cu sita cu orificii alungite cu
dimensiunea orificiilor, LxI = 20x1,75 [mm x mm] si debit de alimentare al utilajului Q, =
600 [kg/h] sunt redate in tabelul 5.2.

Tabelul 5.2/Table 5.2

Continutul de boabe sparte in procesul de periere
The content of broken grains in the brushing process

Continutul de boabe sparte, B; [0]
Varianta Repetitii XV
1 2 3
Vp2s 1,195 1,208 1,206 3,609
Vp2s 0,873 0,899 0,766 2,538
Vpa; 0,735 0,761 0,775 2,271
VP4 0,753 0,772 0,725 2,250
Vps; 0,720 0,728 0,700 2,148
VPao 0,939 0,957 1,011 2,907
Vpa3 0,881 0,843 0,895 2,619
Vpas 0,775 0,764 0,813 2,352

Obiectivul experimentului propus spre analizd este de a masura cu precizie
continutul de boabe sparte (care reprezinta o variabild dependenta de cei doi parametri de
lucru, debitul de aspiratie si turatia rotorului, care sunt considerati variabile independente).

Valoarea masuratd a continutului de boabe sparte nu poate fi consideratd
satisfacatoare daca nu se fac precizari cu privire la intervalul de variatie si probabilitatea
corespunzatoare.

Utilizdndu-se formulele pentru calcularea sumei pitratelor abaterilor de la medie
(SP) si a gradelor de libertate (GL) rezulta:

- suma patratelor abaterilor pentru intreaga experientd sau dispersia totala
2
SPr =X x? — &2 = 0,555 (5.1)
unde N = 24 reprezintd numarul total al continuturilor de boabe sparte din experientd, tabelul 5.2.

- suma patratelor abaterilor pentru repetitii sau variatia intre repetitii

2 2
spr=28 &9 _ 0069 (5.2)
|4 N

unde V=9 reprezintd numarul variantelor din experienta, tabelul 5.2

- suma patratelor abaterilor pentru variante

2 2
sPv =2 — 22— 0000241 (5.3)

unde R= 3 reprezintd numarul repetitiilor din experienta, tabelul 5.2.
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- suma patratelor abaterilor pentru eroare

SPe = SP;y — (SP. + SP, = 0,01773 (5.4)
- numarul total de grade de libertate
GLt=N-1=23 (5.5)
- numadrul gradelor de libertate pentru repetitii
GLr=R—-1=2 (5.6)
- numarul gradelor de libertate pentru variante
Glv=V-1=7 (5.7)
- numarul gradelor de libertate pentru eroare
GLe = GLt — (GLr + GLv) = 14 (5.8)
- Calculul variantei pentru variante
SPv
2 = = =0,0767 (5.9)
- Calculul variantei pentru eroare
s¢=22=00012¢g (5.10)

Daca varianta erorii este cu mult mai mica fata de varianta variantelor, lnseamna ca
diferentele se datoreaza factorilor cercetati (debit, turatie) si ele se vor mentine la repetarea
experientelor.

Daca varianta erorii este mai mare sau apropiatd de varianta variantelor, atunci
influenta factorilor cercetati nu este siguré si se datoreaza unor cauze intdmplatoare.

Variatiile continutului de boabe sparte intre repetitii cét si de la o experienta la alta
sunt datorate urmatoarelor cauze:

e neuniformitatii distributiei boabelor de grau in interiorul masinii de periat pentru
aceleasi conditii de functionare;

e interactiunii intre factori, care se manifestd in experientele polifactoriale in cazul
de fatd intre debitul de aspiratie in masina de periat si turatia rotorului cu perii
utilizate la periere;

e erorilor experimentale, in special cele accidentale.

Interpretarea rezultatelor experimentale prezentate in tabelul 5.2. s-a realizat cu

ajutorul testului ,,F”, acesta fiind calculat cu relatia 5.11:
2

s3
F=2%=6087 (5.11)

e

Pentru GLe = 14 si GLv=7 valoarea teoretica a lui F;= 3,53. Prin comparatie rezulta
ca F > Fy iar testul este semnificativ, diferentele trec peste limita erorilor, factorii
cercetati (debit de aspiratie, turatia rotorului) contribuind in masura mai mare la variafia
continutului de boabe sparte decit factorii accidentali.

La determinarea gradului de semnificatie cu ajutorul diferentelor limita se calculeaza
in prima etapa media continutului de boabe sparte In grame pentru fiecare varianta in parte,
valoarea medie totald pentru intreaga experientd din tabelul 5.2. si diferentele fatd de
valoarea medie pentru fiecare varianta, tabelul 5.3.
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Tabelul 5.3./Table 5.3.
Parametrii de calcul
Calculation parameters

Variante n V,,:%,g i:%,g d=V,—x,¢
Vpas 1,2030 0,8622 0,34075
Vpas 0,8460 0,8622 -0,01625
Vpa1 0,7570 0,8622 -0,10525
Vps4 0,7500 0,8622 -0,11225
Vpsz 0,7160 0,8622 -0,14625
Vpao 0,9690 0,8622 0,10675
VPas3 0,8730 0,8622 0,01075
VPass 0,7840 0,8622 -0,07825

Pentru evidentierea semnificatiei diferentelor de continut de boabe sparte medii se
determina diferentele limita (DL) pentru probabilitati de transgresiune (P) de 5%, 1% si
0,1%.

Diferenta limita (DL) se calculeaza cu formula:

DL =5;xt (5.12)
unde: sq eroarea diferentelor continutului de boabe sparte se calculeaza cu formula:

2xs2
R

S =+ = 40,029 g (5.13)

t abaterea normala .

La gradul de libertate a erorii GLe = 14 valorile abaterii normale t sunt 2,15; 2,98 si
4,14 pentru probabilitatea de a fi depasite datorita fluctuatiei intamplatoare P de 5%, 1% si
0,1% (tab. 5.4).

Tabel 5.4/Table 5.4
Valorile diferentelor limita pentru cele trei probabilitati
The values of the limit differences for the three probabilities

DL
g %
P 5% +0,0624 7,24
P 1% +0,0865 10,04
P 0,1% +0,1202 13,95

Diferentele de continut de boabe sparte dintre variantele cercetate si varianta martor
se compara cu diferentele limita sau diferentele minime semnificative in vederea stabilirii
semnificatiei acestora. Aprecierea se face in functie de gradul de semnificatie conform
notdrilor specifice prezentate in tabelul 5.5.

Tabelul 5.5./Table 5.5.
Grade de semnificatie si notari
The significance degree and notations

Notari
Valoarea d () Grade de semnificatie " otan
d<DL5% nesemnificativ
DL5%<d <DL 1% semnificativ X 0
DL 1% <d<DL 0,1% distinct semnificativ XX 00
d>DLO0,1% foarte semnificativ XXX 000

132



Valorile diferentei medii d (tabelul 5.3.) si a diferentelor limita DL (g) (tabelul 5.4.)
corelate cu gradele de semnificatie (tabelul 5.5.) conduc la urmatorul tabel de sinteza a
rezultatelor experimentale pentru cele opt variante prezenate in tabelul 5.6.

Tabelul 5.6./Table 5.6.
Sinteza rezultatelor experimentale
Synthesis of experimental results

Continutul de boabe sparte d
Varianta mediu © Semnificatia
g %
Vp2s 1,203 139,5 +0,34075 XXX
Vpao 0,969 1124 +0,10675 XX
Vpa3 0,873 101,2 +0,01075 nesemnificativ
X 0,862 100 - -
Vpag 0,846 98,1 -0,01625 nesemnificativ
Vs 0,784 90,9 -0,07825 0
Vpa; 0,757 87,8 -0,10525 00
Vpa4 0,750 87,0 -0,11225 00
Vps; 0,716 84,6 -0,14625 000

Din analiza rezultatelor experimentale se observa:

e un grad foarte semnificativ pentru variantele Vp,s (la debitul de aspiratie Q; =
0,15 m*/s pentru turatia n; = 100 rpm) si respectiv Vps; (la debitul de aspiratie Q, = 0,075
m?/s pentru turatia ny; = 100 rpm);

e un grad distinct semnificativ pentru variantele Vp,o (la debitul de aspiratie Q, =
0,075 m¥/s pentru turatia n, = 150 rpm), Vps; (la debitul de aspiratie Q; = 0,15 m¥/s pentru
turatia ng = 200 rpm), Vpa, (la debitul de aspiratie Q; = 0,15 m/s pentru turatia ny = 250
rpm);

e un grad semnificativ pentru varianta Vpss (la debitul de aspiratie Q, = 0,075 m%/s
pentru turatia ny = 250 rpm), iar la variantele Vp4; (la debitul de aspiratie Q, = 0,075 m®/s
pentru turatia nz = 200 rpm);

o |a Vpyg (varianta cu debitul de aspiratie Q; = 0,15 m’/s pentru turatia n, = 150 rpm)
rezultatele sunt nesemnificative, asa cum este prezentat in tabelul 5.6.

Aceasta aratd ca debitele Q;, Q, in combinatie cu cele patru turatii n;, Ny, N3, Ny au
avut un efect foarte semnificativ sau distinct semnificativ asupra continutului de boabe
sparte.

5.4. CONCLUZII PARTIALE

Analizand rezultatele parametrilor fizici obtinuti in urma experimentarilor se poate
afirma ca atat procentul de boabe sparte cat si continutul de cenusa sunt influentate de:
dimensiunile si forma orificiilor sitelor perforate din constructia masinii; debitul de
alimentare cu produs; debitul de aspiratie si turatia rotorului cu perii.

Pentru noua variante: Vpg, VPio, VP13, VP31, VP3a, VP37, VPas, VPi2s s1 VPiss S-a

inregistrat un procent foarte scazut de boabe sparte de sub 0,8 %, opt dintre acestea fiind
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obtinute la debitul de alimentare de 600 kg/h.

Doar in cazul a doua variante experimentale efectuate pe sitele cu orificii rotunde s-a
inregistrat un procent de boabe sparte de sub 0,8 %, lucru ce se justifica prin faptul ca
fragmentele mai mari de spartura nu reusesc sa treaca prin gaurile mantalei tronconice (la
sitele confectionate din tabla perforata cu orificii rotunde, gaurile sunt mult mai mici si mai
rare).

In cazul a 26 de variante experimentale (Vp7, Vpi, VP, VpPa1,VPa, Vpss,
VP27, VP29, VP30, VP3s, VP37, VPao, VPsz, VPe2, VPro, VpPre, VPre, VPes, VPss, VPoz, VPies,
VP104,VP123, VP134, VP135,VP13s), valorile continutului de cenusd s-au situat sub 1,5%,
inregistrandu-se deci o scadere a confinutului de cenusa de peste 0,1% fata de graul ce nu a
fost supus operatiei de periere (Zapodeanu Cezara, 2016).

Se recomanda folosirea sitelor cu orificii alungite, deoarece in urma incercarilor
experimentale s-a constatat ca prin utilizarea acestora se reuseste indepartarea in totalitate
a plevei, aristelor si a impuritatilor cu dimensiuni mai mici decat a bobului de grau, iar
continutul de cenusd a fost redus semnificativ si gradul de vatamare a semintelor a fost
minim.

In urma compararii datelor cercetirilor privind regimul optim de functionare al
instalatiei de periere In vederea obtinerii unor continuturi de boabe sparte si a unor
procente de cenusd cat mai reduse, au rezultat trei variante care au Inregistrat valori reduse
in ambele cazuri, si anume: Vps4 (Unde Bs = 0,75 %, C.= 1,4763%), Vps; (unde B; = 0,716
%, C. = 1,4576 %) si Vpizs (Unde B; = 0,78 % si C; = 1,4995 %).

Deoarece in cazul Vpiz Se foloseste manta din tabla perforata cu orificii rotunde, de
dimensiuni reduse, care nu asigurd eliminarea corespunzitoare a plevei, varianta nu
indeplineste conditiile pentru realizarea regimului optim de functionare al instalatiei de
periere.

In urma cercetarilor efectuate au rezultat doud variante care pot asigura regimul
optim de functionare al instalatiei de periat, si anume: Vps, unde s-a folosit sita perforata
cu orificii alungite cu dimensiunile LxI = 20mm x 1,75 mm, debit de aspiratie Q, = 0,15
m?®/s, debitul de alimentare cu produs de circa Qp = 600 kg/h, turatia rotorului n = 250
rot/min si Vps; unde s-a utilizat un debit de aspiratie Q. = 0,075 m%s, debit de alimentare
Qp = 600 kg/h, sita perforata cu orificii alungite cu dimensiunile LxI = 20 mm x 1,75 mm
si o turatie a rotorului de 100 rot/min.

Dupa stabilirea pe cale experimentald a variantelor cu cele mai bune rezultate s-a
realizat interpretarea statistica a datelor obtinute cu ajutorul testului “F”.

Analiza si interpretarea statisticd a rezultatelor experimentale a evidentiat grad
foarte semnificativ pentru variantele Vpys si Vps7; un grad distinct semnificativ pentru
variantele Vpaso, Vps1, Vpss, un grad semnificativ pentru varianta Vpe, iar la variantele
Va3 si Vpyg rezultatele sunt nesemnificative.

Prin urmare se poate afirma cd debitele Q; = 0,15 m*/s, Q, = 0,075 m%s in
combinatie cu cele patru turatii n; = 100 rot/min, n, = 100 rot/min, ny= 100 rot/min, ny, =
100 rot/min au avut un efect foarte semnificativ sau distinct semnificativ asupra
continutului de boabe sparte.
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CAPITOLUL VI
CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTIMIZAREA
PROCESULUI DE LUCRU AL INSTALATIEI DE UMECTARE iN
SISTEMUL CONVENTIONAL SI NECONVENTIONAL

CHAPTER VI
EXPERIMENTAL RESEARCHES REGARDING OPTIMIZATION OF
THE WORK PROCESS OF THE MOISTENING INSTALLATION IN
THE CONVENTIONAL AND NON-CONVENTIONAL SYSTEM

Conditionarea determind o serie de transformari ale proprietatilor mecano-
structurale si biochimice ale boabelor de grau, iar unul din principalii factori de influenta
asupra indicilor calitativi ai graului destinat macinarii il reprezinta procesul de umectare.

In scopul imbunatatirii proprietatilor de macinis ale cerealelor s-a realizat analiza
modului de patrundere a apei in bobul de grau, a vitezei de penetrare si, in final, prin
incercari experimentale, s-au stabilit parametrii optimi de functionare ai instalatiei de
umectare.

6.1. DETERMINAREA CARACTERISTICILOR DIMENSIONALE ALE
BOABELOR UTILIZATE iN CERCETARILE EXPERIMENTALE
PRIVIND PROCESUL DE UMECTARE

Dupa cum au demonstrat studiile realizate pand in prezent, marimea, forma si

structura suprafetei boabelor stau la baza proiectdrii si dimensiondrii utilajelor atat din
liniile de curatare, cit si a celor de conditionare.

Masuratorile au fost realizate prin intermediul imaginilor capturate de microscopul
marca Aigo, cu ajutorul soft-ului Aigo Scope Image versiunea 9.0 (fig. 6.1).
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Fig. 6.1. Misurarea in sectiune a
boabelor cu ajutorul softului
Aigo Scope Image 9.0
a, b - in sectiune transversala
(masurarea latimii si grosimii
boabelor); ¢, d - masurarea in
sectiune longitudinald (masurarea
lungimii)

Fig. 6.1. Sectional Measurement
of wheat kernels with Aigo Scope
Image 9.0
a, b - in cross-section (measuring
width and thickness of grain); c, d
- longitudinal section
measurement (length
measurement)
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Cercetarile au evidentiat o stransa legiturd intre marimea boabelor si cantitatea de
apa absorbita, boabele mai mici avind o suprafatd mai mare de contact, abosorbind o
cantitate mai mare de apa fatd de boabele mari. Din acest motiv s-a impus masurarea
boabelor de grau utilizate in experiete.

Valorile lungimilor obtinute in urma masurarii boabelor de grau sunt prezentate in
fig. 6.2. Valorile diametrelor medii obtinute in urma masurarii boabelor (diametrul mediu
reprezintd media aritmetricd dintre grosimea si latimea unui bob) sunt prezentate in fig.

6.3.
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Fig. 6.2. Lungimile medii ale boabelor de griu utilizate in cercetiirile experimentale
Fig. 6.2. The average lengths of wheat kernels used in the experimental research
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Fig. 6.3. Valorile diametrelor medii ale boabelor de grau utilizate in cercetiri
Fig. 6.3. The average diameter values of wheat grains used in the research

In ceea ce priveste dimensiunile boabelor de grau supuse procesului de umectare,
lungimea medie a boabelor de grau masurata prin intermediul soft-ului Aigo Scope Image
a fost de 6626,640 um, cea mai ridicatd valoare a fost obtinutd pentru varianta
experimentald 16 unde L = 7375,398 um, cea mai mica fiind de 5796,183 pum.

Cu privire la diametrul mediu al semintelor de grau, aceasta a avut valoarea de
3280,577 um, cu cea mai scazuta valoare de 3051,755 pum, respectiv o valoare maxima de
3665,219 pm.
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6.2. DETERMINAREA UMIDITATII SI A MODULUI DE PATRUNDERE A
APEI IN BOABELE DE GRAU IN TIMPUL PROCESULUI DE
UMECTARE NECONVENTIONALA

Pentru stabilirea influentei timpului de stationare a boabelor in zona vaporilor
Nesaturati si a temperaturii apei din instalatia de tratare hidro-termica a boabelor de grau, s-
a determinat umiditatea semintelor pentru fiecare varianta experimentala.

Variatia umiditdtii boabelor functie de parametrii functionali ai instalatiei de
laborator utilizate pentru tratarea hidro-termica a semintelor de cereale este prezentata in
fig. 6.4.

WM oora MW doua ore trei ore

35F
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25
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Umiditatea, U [%]

:

20 30 40

50 60 70
Temperatura, T [°C]
Fig. 6.4. Variatia umidititii boabelor in functie de timpul de stationare si temperatura apei din
instalatie
Fig. 6.4. Grain moisture variation depending on the resting time and water temperature of the plant
Dupa cum se poate observa, timpul de stationare si temperatura apei din instalatie

influenteazd Tn mod direct umiditatea boabelor, aceasta fiind direct proportionald cu
parametrii functionali ai instalatiei de tratare hidro-termica a boabelor.

De asemenea, se poate observa cd odatd cu cresterea timpului de stationare a
boabelor si a temperaturii din baia de apa creste si umiditatea acestora, de la 16,55% la
temperatura de 20°C la valori de peste 23% continut de umiditate la stationarea timp de o
ora in zona vaporilor la temperatura de 80°C.

La temperaturi ale apei de pana la 40°C, umiditatea boabelor creste cu 2 - 3 procente
fata de proba martor (18,27% la 1 ord; 19,30% la 2 ore, respectiv 19,83% la 3 ore).

La temperatura apei de 50°C, continutul de umiditate al boabelor de grau creste pana
la 20,06% la o0 ora; pana la 21,75% la doua ore, respectiv 22,82% la trei ore), iar la
temperatura de 80°C se constata cresteri ale valorilor umiditatii de peste 15 procente fata
de proba martor, umiditatea ajungand la valori de 31,23% 1in cazul stationdrii pentru o
durata de 3 ore.

Dupa stabilirea variatiei umiditatii functie de parametrii instalatiei de tratare hidro-
termica a semintelor, boabele au fost sectionate transversal si studiate la microscop.
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Gradul de patrundere a apei in bob a fost masurat prin metoda fotometrica cu
ajutorul soft-ului Aigo Scope Image 9.0, pentru fiecare variantd experimentald, in ceea ce
priveste aria totald a fiecarui bob si aria neumectata, agsa cum se poate observa in fig. 6.5.

Fig. 6.5. Determinarea suprafetelor umectate din boabele de grau cu ajutorul softului Aigo Scope 9.0
Fig. 6.5. Determination of wetted surfaces from wheat grains with the Aigo Scope 9.0 software
In vederea stabilirii gradului de umectare au fost masurate si calculate urmatoarele
dimensiuni:
- suprafata totald a bobului: Sy [um?];
- suprafata neumectati din bob: Siy [um?];
- suprafata umectata din bob:
Sapd = Stot — Sint [“mz];
- gradul de umectare:

G, = 2225 % 100 [%]
Stot

Valorile obtinute pentru dimensiunile amintite anterior sunt prezentate in tabelul 6.1.
Tabelul 6.1/Table 6.1

Valorile suprafetelor boabelor si a gradului de umectare
The values of the grain surfaces and of the wetting degree

Nr. | Temperaturd -Lg]’?nc:ie Stot Sint Sapi Gy

var. [Cl [h] [um?] [um?] [um?] [%]

Vul 1 8763621,83 7277668,78 1485953,04 16,9559238
Vu2 20 2 8309378,73 6164655,61 2144723,12 25,8108722
Vu3 3 7387260,06 5332233,55 2055026,51 27,8185213
Vu4 1 7314566,82 5349909,29 1964657,53 26,8595199
Vu5 30 2 9230022,54 6658214,97 2571807,57 27,8635025
Vu6 3 9018998,21 6243028,56 2775969,65 30,7791352
Vu7 1 7387260,06 5332144,55 2055115,51 27,819726
Vu8 40 2 8143702,97 5606348,63 2537354,34 31,1572555
Vu9 3 8300410 4549074,47 3751335,53 45,1945811
\Vul0 1 8639707,15 4495700,54 4144006,61 47,9646652
Vull 50 2 8895628,3 4468488,74 4427139,56 49,7675871
Vul2 3 8016998,02 3672729,56 4344268,46 54,1882192
Vul3 1 8470888,52 4121204,47 4349684,05 51,3486164
Vuld 60 2 8626876,02 3972321,56 4654554,46 53,9541133
Vul5 3 8986528,3 3759498,74 5227029,56 58,1651711
\Vul6 1 8016998,02 3672729,56 4344268,46 54,1882192
Vul? 70 2 7361745,62 3021305,4 4340440,22 58,9593887
\Vul8 3 8016998,02 3172729,56 4844268,46 60,4249676
Vul9 1 8983674,52 2609904,81 6373769,71 70,9483596
Vu20 80 2 8390545,53 16213054 6769240,13 80,6769965
Vu2l 3 9316787,11 1372729,56 7944057,55 85,2660628
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Variatia gradului de umectare in functie de timpul de stationare si de temperatura
apei din instalatia de tratare hidro-termica a boabelor de grau este prezentata in fig. 6.6.

Wmoora M doua ore trei ore
100 85,26 |__
90 80,67
%0 58,16

70,94

70

60

50
40

Suprafata umectata, [%6]

30
20
10

20 30 40 50

60
Temperatura, T [°C] 70 80

Fig. 6.6. Variatia gradului de umectare functie de timpul de stationare si de temperatura apei

Fig. 6.6. Variation of wetting degree depending on resting time and water temperature

Ca si in cazul umiditatii, cercetdrile demonstreaza faptul ca timpul de stationare si
temperatura din baia de apa influenteaza in mod direct gradul de umectare.

In timp ce la temperaturi de pana la 30°C se observa valori apropiate ale gradului de
umectare, la depasirea valorii de peste 40°C a temperaturii apei se constatd un grad de
absorbtie al apei mai rapid, pentru toate variantele experimentale, cand suprafata umectata
creste rapid indiferent de durata de stationare in baia de apa.

Prin incercérile efectuate pe instalatia de tratare hidro-termicd a semintelor la
temperaturi de 80°C s-a constatat o distrugere totald a structurii boabelor de grau, ca efect
al supraumectarii, acestea fiind moi si deformate.

De asemenea, la utilizarea temperaturilor ridicate, de peste 50°C, gradul de umectare
are valori de peste 50%, observandu-se o deplasare avansatd a apei inspre interiorul
bobului, intrdnd adanc in endosperm, fapt ce este de evitat in procesul tehnologic de
conditionare a cerealelor destinate macinarii.

Cercetarile efectuate arata ca variantele optime de tratare hidro-termica a boabelor
destinate macindrii in instalatia de laborator sunt obfinute la temperaturi ale apei de 20°C
pentru toti cei trei timpi de stationare si 30°C la timpi de stationare de 2 si 3 ore.

Incercarile efectuate pe instalatia de umectare arati ci apa patrunde mai repede in
zona germenului §i foarte greu in zona sdnfuletului bobului de griu, asa cum se poate
observa in fig. 6.7.
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a b
Fig. 6.7. Modul de patrundere a apei in bobul de griau
a. detaliu in sectiune longitudinala privind patrunderea apei in zona germenelui; b. detaliu in sectiune
transversala privind patrunderea apei in zona santulefului bobului

Fig. 6.7. The way of penetration of the water into the wheat grain
a. detail in a longitudinal section on the penetration of water into the germ area; b. detail in cross section of
the water penetration into the area of the bean groove

Trebuie mentionat cd aceste variante optime obtinute in urma cercetarilor
experimentale sunt exclusiv valabile pentru soiul de grau utilizat in experiente, si anume
Glossa, cu caracteristicile specifice prezentate in capitolele anterioare, deoarece forma,
caracteristicile dimensionale sticlozitatea, duritatea si umiditatea boabelor pot influenta
viteza de patrundere a apei in bob §i modul de migrare a apei.

6.3. DETERMINAREA VARIATIEI UMIDITATII SI A MASEI
HECTOLITRICE LA UMECTAREA iN SISTEM CONVENTIONAL

In sistemul conventional de umectare, cercetirile s-au efectuat pentru trei domenii
de temperaturi ale masei de boabe. Prin urmare, au fost alese trei transe de temperatura,
cuprinse Intre 10°C si 15°C, 15°C si 20°C respectiv 20°C si 25°C.

Valoarea umiditéatii a fost nregistratd din ora in ord pe parcursul timpului de odihna,
acestea fiind evidentiate in graficul din fig. 6.8.

M intre 10°C si 15°C M intre 15°C si 20°C M intre 20°C si 25°C
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Fig. 6.8. Variatia umidititii functie de timpul de odihni si temperatura din masa de boabe

Fig. 6.8. Variation of humidity depending on the rest time and temperature of the grain mass
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Astfel, se poate observa ci la Inceput (prima ord) continutul de umiditate al boabelor
a avut valori de 25,27% (pentru pragul de temperatura cuprins intre 20° si 25°C), 27,03%
(pentru pragul de temperaturd cuprins intre 10° si 15°C) respectiv 27,11% (pentru pragul de
temperatura cuprins intre 15° si 20°C).

La finalul celor 24 de ore de odihna, continutul de umiditate al boabelor de grau a
prezentat valori de 16,05% (pentru pragul de temperatura cuprins intre 10° si 15°C),
16,07% (pentru pragul de temperatura cuprins intre 15° si 20°C) respectiv 15,44% (pentru
pragul de temperatura cuprins intre 20° - 25°C).

Rezultatele cercetarilor experimentale privind variatia masei volumice in functie de
timpul de odind si temperatura din masa de boabe sunt prezentate in fig. 6.9.
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Fig. 6.9. Variatia masei volumice functie de timpul de odihna si temperatura din masa de boabe
Fig. 6.9. The variation of the hectolitre mass depends on the rest time and the temperature of the grain mass

In ceea ce priveste masa volumica a semintelor de grau umectate, se poate observa
ca in prima ora de odihna acest indice de calitate al boabelor a avut valori de 63,30 kg/hl
(pentru intervalul de temperatura cuprins intre 15° si 20°C), 63,50 kg/hl (pentru intervalul
de temperatura cuprins intre 10° si 15°C) respectiv 64,97 kg/hl (pentru intervalul de
temperatura cuprins intre 20° si 25°C). Valorile rezultate din experientele realizate releva o
scadere a indicelui masei volumice in primele ore de odihna cu pand la 4% fata de proba
martor (masa volumica in cazul graului neumectat fiind de 81,6 kg/hL)

La finalul celor 24 de ore de odihna, masa hectolitrici a seminteor umectate a
crescut, pana la valori de 78,37 kg/hl (pentru pragul de temperaturd cuprins intre 10° si
15°C), 78,97 kg/hl (pentru pragul de temperaturd cuprins intre 15° si 20°C) respectiv 79,20
kg/hl (pentru pragul de temperatura cuprins intre 20° si 25°C).

Evolutia temperaturii semintelor pe parcursul perioadei de odihnd este prezentatad in
fig. 6.10.

Cu privire la temperatura semintelor de grau umectate, se poate observa ca in prima
ord de odihnd temperatura semintelor a fost de 11,43°C (pentru pragul de temperatura
cuprins intre 10° si 15°C), crescand pana la valoarea de 13,73°C la finalul celor 24 ore de
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odihna.

Temperatura semintelor in cazul intervalului de temperaturi cuprins intre 15° si
20°C a fost de 16,4°C, iar la finalul timpul de odihnd a suferit o usoara scadere pana la
16,03°C.

Referitor la pragul de temperaturi cuprins intre 20° si 25°C, se poate mentiona ca
temperatura semintelor a fost de 22,27°C, dupa finalizarea perioadei de odihna inregistrand
o valoare de 21,73°C.
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Timpul de odihni, t [ore]
Fig. 6.10. Temperatura semintelor de grau pe durata umectarii
Fig. 6.10. Temperature of wheat seeds during wetting

6.4 MODELAREA MATEMAT!CA A PROCESULUI DE LUCRU PRIVIND
TRATAREA HIDROTERMICA A SEMINTELOR DE GRAU IN SISTEM
NECONVENTIONAL

In vederea realizarii modeldrii matematice a procesului de umectare in sistem

Temperatura boabelor, [°C]

10 -+

neconventional s-a considerat sectiunea transversald pe mijlocul bobului de grau, care
ulterior a fost desfasurata dupa lungimea circumferintei sale, iar ca date initiale s-au

utilizat masuratorile efectuate in timpul cercetarilor, asa cum se evidentiaza in fig. 6.11.
‘ S

Fig. 6.11. Sectiune
transversala pe bobul de grau
Fig. 6.11. Cross section of
wheat




Pentru stabilirea modului de migrare a apei in boabele de grau (fig. 6.12), prin
metoda teoreticd, S-au realizat masuratori in intervalul de temperaturi 20°C — 60°C,
deoarece s-a constatat faptul ca la temperaturi de peste 60°C boabele erau in mare parte
distruse, iar rezultatele neconcludente.

Umectare la 60°C timp de 3 ore Umectare la 70°C timp ‘des ore

Fig. 6.12. Migratia apei pe suprafata bobului
Fig. 6.12. Water migration on the grain surface

in tabelul 6.2 sunt prezentate datele privind migratia apei in boabe prin metoda

neconventionald obtinute prin calcul.
Tabelul 6.2/Table 6.2
Migratia apei in boabe
Water migration on the grain

. G,
Nr. v ro Tm]p df Stot 2 Sapd ca
var. Temperatura [°C] odtrl]ma e Supi catcutar [PT] = S, x 100
[h] 0]
Vul 1 8763621,83 1485953,04 16,9559238
Vu2 20 2 8309378,73 2144723,12 25,8108722
Vu3 3 7387260,06 2055026,51 27,8185213
Vu4 1 7314566,82 1964657,53 26,8595199
Vub 30 2 9230022,54 2571807,57 27,8635025
Vu6 3 9018998,21 2775969,65 30,7791352
Vu7 1 7387260,06 2055115,51 27,819726
Vu8 40 2 8143702,97 2537354,34 31,1572555
Vu9 3 8300410 3751335,53 45,1945811
Vul0 1 8639707,15 4144006,61 47,9646652
Vull 50 2 8895628,3 4427139,56 49,7675871
Vul2 3 8016998,02 4344268,46 54,1882192
Vul3 1 8470888,52 4349684,05 51,3486164
Vuld 60 2 8626876,02 4654554,46 53,9541133
Vuls 3 8986528,3 5227029,56 58,1651711
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In scopul obtinerii unor rezultate relevante s-au creat modele matematice pentru
boabele de grau prin desfiagurarea suprafetei sectiunii transversale dupa circumferinta
acestora.

In vederea comparirii rezultatelor obtinute prin metoda fotometrici a ariilor
umectate modelele matematice s-au obtinut cu ajutorul softului GraphPrism, stabilindu-se
astfel modul de migrare a apei in boabe, asa cu este prezentat in fig. 6.13.
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Fig. 6.13. Migratia apei in bobul de grau, in functie de temperatura apei de umectare
a—1a20°C, b-1a30°C, c—1a40°C, d—1a50°C, e — la 60°C

Fig. 6.13. Migration of water in the wheat grain, depending on the temperature of water
a-—at 20°C, b —at 30°C, ¢ — at 40°C, d — at 50°C, e — at 60°C
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Graficele generate si prezentate anterior indicd o strinsd dependentd a suprafetei
umectate in raport cu timpul si temperatura utilizate pe parcursul cercetarilor. Astfel,
odata cu cresterea temperaturii din baia de apa si a timpului de mentinere a boabelor in
zona vaporilor nesaturati, graficele releva cresteri semnificative ale vitezei de patrundere a
apei 1n boabe. Conform graficelor, cresterea cea mai mare a suprafetelor umectate din
boabele de grau se obtine la temperaturi de peste S0°C pentru toti cei 3 timpi de stationare
utilizati in experiente.

Pentru obtinerea unei imagini mai clare asupra migratiei apei spre centrul bobului de
grau si pentru a putea compara factorul cu cel mai mare impact in procesul de umectare, in
fig. 6.14 este modelat matematic fenomenul patrunderii apei in invelis functie de timpul de
stationare la diferitele temperaturi ale baii de apa.
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Fig. 6.14. Migratia apei in bobul de grau, in functie de timpul de odihna
a—lalora,b—la2ore c—la3ore.
Fig. 6.14. Migration of water in the grain of wheat, depending on the rest time
a-atlh;b—-at2h,c—at3h.
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In urma analizei graficelor din figurile 6.13 si 6.14 s-a concluzionat ci ambii
parametri studiati influenteaza intr-o mare masura procesul de umectare in sistem
neconventional. Totusi, S-a observat cd, indiferent de timpul de stationare a boabelor in
zona vaporilor nesaturati la temperaturi inalte de peste 50°C, apa trece de invelisul exterior
al bobului, patrunzand in endosperm.

Conform graficelor prezentate in figura 6.14 se poate observa ca temperatura baii
de apa determina o crestere a vitezei de patrundere a solutiei de la exteriorul bobului spre
interiorul acestuia, si anume: la temperatura apei de 60°C se constatd o distantd medie
parcursa de substanta de contrast de 500 um intr-un un timp de stationare de o oré, circa
900 um 1n 2 ore si aproximativ 1300-1400 um in 3 ore de stationare in zona vaporilor
nesaturati. Facand o medie a distantelor strabatute de solutie inspre centrul bobului la
temperatura apei de 60°C, rezulta o viteza medie a substantei de circa 450 um/h. Analizand
traseul substantei in cazul temperaturii baii de apad la 50°C se constatd cd la o ord de
stationare distanta medie parcursa (de la exteriorul bobului spre interiorul acestuia) este de
aproximativ 200 pm, la doua ore de circa 350 pm, iar la trei ore de 500 pm. Coreland
valorile vitezei medii obtinute pentru cele doua situatii se observa o scadere considerabila a
vitezei de migrare a substantei de contrast la utilizarea temperaturii baii de apa de 50°C
fata de viteza constatatd la 60°C: de la 450 um/h la 350 um/h. De asemenea, in ambele
cazuri solutia parcurge o distantd mai mare in prima ord de stationare fatd de urmatoarele;
acest fenomen fiind explicat prin diferenta structurala existentd la nivelul bobului, si
anume: rezistenta la Tnaintare este mai mare in straturile exterioare ale bobului fatd de cele
interioare.

Pentru urmatoarele intervale de temperaturi, respectiv 20°C — 40°C, viteza medie
de patrundere a solutiei de contrast spre interiorul boabelor se mentine relativ constanta:
intre 100 pum si 150 pm/h, indiferent de timpul de stationare.

De asemenea, cercetarile initiale au fost efectuate si la temperaturi ale baii de apa
de 70°C si 80°C, insd in aceste cazuri s-a constatat o distrugere aproape totala a boabelor
de grau, gradul de umectare al acestora (G,) depasind 70-80 % din suprafata interna a
boabelor de grau supusi studiului. in figura 6.15 sunt prezentate boabele distruse in urma
supunerii la temperaturi Tnalte ale baii de apa

a) b)
Fig. 6.15 — Boabe de griu supuse umectirii la temperatura din baia de apa de 80°C: a) — in sectiune
transversali; b) — in sectiune longitudinali
Fig. 6.15 — Wheat kernels subjected to wetting at a temperature of 80°C in the water bath: a) —in cross
section; b) —in longitudinal section

146



6.5. CONCLUZII PARTIALE

Cercetarile efectuate cu ajutorul standului experimental de umectare in sistem
neconventional au avut drept scop urmarirea modului de patrundere a apei in bobul de grau
si stabilirea parametrilor optimi de conditionare, astfel incét apa sa afecteze doar invelisul
exterior al cerealelor pentru a facilita §i maximiza efectele urmatorului proces din fluxul
tehnologic, si anume: descojirea. Prin umectarea corespundtoare a exteriorului bobului de
grau, procesul de descojire ce urmeaza in fluxul tehnologic va reusi sd indeparteze
corespunzator Invelisul cerealelor, astfel incat la final se vor obtine fainuri de calitate
superioara 1n urma macinarii.

Avand 1n vedere cerintele tehnologice pe care boabele de grau destinate macinarii
trebuie sa le indeplineasa, si anume, continutul de umiditate a semintelor inainte de
macinis nu trebuie sd depaseasca 16 - 17 %, functie de soi, se stabilesc ca fiind regimuri
optime de functionare ale instalatiei de tratare hidro-termice cele obtinute la temperatura
apei de 20°C pentru toti cei trei timpi de stationare incercati si la 30°C pentru timpii de
stationare de o ora si de doua ore, si anume, variantele Vi1, V2, Vuz,Vus, Vis.

Din punct de vedere al gradului de umectare cele mai bune rezultate s-au obtinut in
cadrul variantelor experimentale Vi, Vi, Vs, Vus, Vs, Vs, Vuz, Vus, in aceste cazuri
constatandu-se patrunderea apei doar in straturile exterioare ale bobului de grau, aceasta
fiind unul dintre criteriile impuse anterior procesului de macinis.

In urma centralizirii rezultatelor s-au stabilit vitezele medii de patrundere a apei in
boabele de grau, si anume: 450 um/h la temperatura din baia de apa de 60°C, 350 um/h la
temperatura din baia de apa de 50°C si intre 100 um/h si 150 pm/h in intervalul de
temperatura 20°C — 40°C.

Coreland rezultatele cercetarilor privind variatia umiditdtii boabelor si variatia
gradului de umectare functie de temperatura apei si timpul de stationare a acestora In zona
vaporilor nesaturati, regimurile optime de functionare ale instalatiei de tratare hidro-
termica se obtin in cazul variantelor Vi, V2, Vuz,Vus, Vs, adica la temperatura apei de
20°C pentru toti cei trei timpi de stationare incercati si la 30°C pentru timpii de stationare
de o ora si de doua ore.

Rezultatele obtinute prin aceastd metodad inovatoare de tratare hidro-termica a
semintelor sunt de mare interes deoarece stabilesc cu exactitate viteza si modul de migrare
a apei 1n bobul de grau, functie de timpul de stationare si de temperatura bdii de apa.

Umectarea 1n sistem conventional releva o stransa legatura intre umiditatea boabelor
si valoarea masei volumice. Cercetarile efectuate au conchis ca in prima faza a procesului
masa volumica scade brusc, iar dupa ce apa incepe sd patrunda in seminte valoarea masei
hectolitrice incepe din nou sa creasca, ajungand la finalul umectarii sa fie cu 2-3 % sub
nivelul initial (masa volumica a probei martor fiind de 81,6 kg/hL).

Dezavantajul umectarii in sistem conventional il reprezintd timpul indelungat de
odihna necesar pentru tratarea boabelor, si anume, minim 8-9 ore in vederea patrunderii
apei 1n straturile exterioare ale semintelor.
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CAPITOLUL VII
CERCETARI EXPERIMENTALE PRIVIND OPTIMIZAREA
PROCESULUI DE LUCRU AL DESCOJITORULUI

CAPITOLUL VII
EXPERIMENTAL RESEARCH ON WORK PROCESS OPTIMIZATION
OF THE DEBRANNING INSTALLATION

7.1. ANALIZA INFLUENTEI PARAMETRILOR CONSTRUCTIVI SI

FUNCTIONALI AI DESCOJITORULUI ASUPRA CONTINUTULUI DE
BOABE SPARTE

In urma operatiilor tehnologice de curitare si conditionare efectuate asupra boabelor
de grau destinate macinarii, se obtine un anumit procent de boabe sparte, care influenteaza
in mod negativ atat procesul propriu-zis de macinare cat si indicii calitativi ai produsului
finit.

In vederea stabilirii influentei parametrilor constructivi si functionali ai
descojitorului aupra continutului de boabe sparte s-au prelevat probe din toate cele 16 de
variante experimentale si, ulterior, pentru fiecare varianta experimentald s-a determinat
procentul de spartura.

In fig. 7.1 sunt prezentate continuturile de boabe sparte rezultate obtinute in urma

incercarilor de laborator efectuate cu instalatia de descojire, parametrii variati fiind distanta
dintre mantale (d) si turatia rotorului (n).
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Fig. 7.1. Variatia continutului de boabe sparte, B, [%]
Fig. 7.1. Variation of broken grain content, B, [%]

250

Din cercetérile experimentale efectuate pe descojitorul realizat s-a constatat faptul ca
procentul boabelor sparte este direct proportional cu turatia mantalei interioare si invers
proportional cu distanta dintre cele doua tobe tronconice din tesdturd din sarma.

Gradul cel mai accentuat de vatdmare a semintelor s-a Inregistrat in cazul reglarii
distantei dintre cele doud mantale la 6 mm, unde procentul de boabe sparte a fost de

148



22,16% (pentru turatia rotorului de 100 rot/min), 23,68% (pentru turatia rotoruluide 150
rot/min), 26,92% (pentru turatia rotorului de 200 rot/min) respectiv 27,30% (pentru turatia
rotorului de 250 rot/min).

La utilizarea distantei de 8 mm dintre cele doud mantale s-a observat o diminuare a
continutului de boabe sparte de peste 60% fata de variantele in care s-a folosit distanta de 6
mm 1intre tobe. Desi a fost observata o reducere semnificativd a procentului de boabe
vatamate, valorile obtinute pentru continutul de boabe sparte sunt ridicate, pornind de la
7,74% in cazul turatiei rotorului de 100 rot/min si ajungand la peste 10% la turatia de 250
rot/min.

Valorile cele mai scazute ale procentului de boabe sparte s-au inregistrat la
distantele dintre mantale de 10 mm, respectiv 12 mm, la toate turatiile utilizate in incercari.

Cel mai mic continut de boabe sparte s-a inregistrat in cazul variantei experimentale
V13, Unde s-a utilizat o distantd dintre mantale de 12 mm si o turatie a rotorului de 100
rot/min, continutul de boabe sparte fiind de 2,05%.

7.2. ANALIZA INFLUENTEI PARAMETRILOR CONSTRUCTIVI SI
FUNCTIONALI AI DESCOJITORULUI ASUPRA CONTINUTULUI DE
CENUSA

In fig. 7.2 este prezentatd variatia continutului de cenusd in functie de turatia
rotorului descojitorului si a distantei dintre cele doua tobe.

md =6 [mm] ud=8[mm] =d =10 [mm] md=12 [mm] = Proba martor
5 1,700
OL)
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Fig. 7.2. Variatia continutului de cenusa, C. [%]
Fig. 7.2. Variation in ash content, C; [%]

in cadrul analizelor de laborator efectuate asupra probelor martor, reprezentate de

boabele de grau ce nu au fost supuse operatiei de descojire, a rezultat un continut de cenusa
de 1,654%.
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In general, continutul de cenusa specific graului are valori cuprinse intre 1,5% si
2,00%, din care circa 0,35% se regiaseste in endosperm, iar restul in stratul aleuronic,
pericarp si germeni (Wheat Quality & Carbohydrate Research, 2015).

In urma incercirilor experimentale efectuate pe descojitor s-a constatat ci in toate
cele 16 variante studiate, procentul de cenusa a inregistrat valori mai scazute decat in cazul
probei martor.

Cele mai ridicate valori ale continutului de cenusa s-au inregistrat la turatia rotorului
de 200 rot/min §i distantele dintre mantale de 6, respectiv 8 mm (continutul de cenusa a
fost de 1,636%, respectiv 1,647%). Procentele cele mai reduse ale continutului de cenusa
s-au inregistrat la turatii mici ale rotorului, respectiv la 100 rot/min si la 150 rot/min si la
distantele dintre mantale de 6 si 8 mm, unde continutul de cenusa a avut valori de 1,520%
si 1,525%.

La turatia rotorului de 250 rot/min s-au constatat valori relativ apropiate ale
procentului de cenusa, situate intre 1,565% si 1,596%.

7.3. ANALIZA INFLUENTEI PARAMETRILOR CONSTRUCTIVI SI
FUNCTIONALI AI DESCOJITORULUI ASUPRA CONTINUTULUI DE
INVELIS DESCOJIT

In vederea stabilirii efectului tehnologic realizat la descojirea graului cu ajutorul
utilajului proiectat si realizat in cadrul prezentei lucrari, s-a analizat procentual continutul
de invelis obtinut, functie de parametrii constructivi si functionali ai standului de descojire
a graului.

In fig. 7.3 este prezentata variatia continutului de invelis descojit in functie de turatia
mantalei interioare si de distanta dintre cele doua tobe din componenta descojitorului.

Continut ridicat de invelis a semintelor descojite s-a inregistrat in cazul reglarii
mantalelor descojitorului la distanta de 6 mm una fata de cealalta, unde procentul de boabe
sparte a fost de 0,76% (pentru turatia descojitorului de 100 rot/min), 0,81% (pentru turatia
descojitorului de 150 rot/min), 0,96% (pentru turatia descojitorului de 200 rot/min),
respectiv 1,42% (pentru turatia descojitorului de 250 rot/min).

La utilizarea distantei de 8 mm dintre cele doud mantale s-a observat 0 scidere a
procentului de invelis descojit de peste 45% fata de variantele in care s-a folosit distanta de
6 mm intre tobe. Desi S-a observat o reducere semnificativd a continutului de invelis,
valorile obtinute poronesc de la 0,35% in cazul turatiei rotorului de 100 rot/min si ajung la
0,97% la turatia de 250 rot/min.

La utilizarea distantei de 10 mm dintre cele doud mantale continutul de invelis a
inregistat valori de 0,12% (pentru turatia de 100 rot/min), 0,18% (pentru turatia de 150
rot/min), 0,28% (pentru turatia de 200 rot/min), respectiv 0,32% in cazul utilizarii turatiei
de 250 rot/min.

Din punct de vedere al variatiei cantitatii de invelis descojit, in urma incercarilor
realizate pe standul experimental, s-a constatat faptul ca in cazul reglarii distantei dintre
mantalele utilajului la 12 mm, respectiv in cazul variantelor Vyi3, V14, Vais, Ve, efectul
tehnologic asupra boabelor supuse procesului de descojire a fost inexistent, neremarcandu-
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se diferente in urma analizarii rezultatelor experimentale, obtinandu-Se un procent de
invelis descojit de 0,1%.
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Fig. 7.3. Variatia continutului de invelis descojit, C; [%0]
Fig. 7.3. Variation of peeled shell content, C; [%]

Pe de altd parte, in cazul variantelor Vy;, Vg2, Vs si Vs, respectiv la distanta dintre
generatoarele tobelor de 6 mm s-au inregistrat valori ridicate ale continuturilor de invelis
descojit, de pana la 1,42%.

Exceptand incercarile realizate la distanta d = 12 mm, unde procentul de invelis
descojit a avut o valoare constantd, in cazul celorlalte variante studiate s-a constatat o
crestere direct proportionald a cantitatii de invelis descojit cu valoarea turatiei rotorului si
invers proportionald cu distanta dintre mantalele tronconice ale utilajului.

7.4. ANALIZA INFLUENTEI PARAMETRILOR CONSTRUCTIVI SI
FUNCTIONALI AI DESCOJITORULUI ASUPRA DIAMETRELOR MEDII
ALE BOABELOR DE GRAU

in cadrul cercetarilor experimentale au fost masurate dimensiunile boabelor de grau
din lotul utilizat in cadrul cercetarilor, obtinindu-se astfel valori exacte ale diametrelor
medii pentru particulele supuse experientelor, rezultatele pentru turatia de 100 rot/min
fiind prezentate in fig. 7.4.

Astfel, cel mai ridicat procent in functie de dimensiunea particulelor s-a inregistrat
in cazul reglarii celor doua mantale ale descojitorului la distanta de 12 mm, unde procentul
particulelor mai mari de 3,15 mm a fost de 69%, 30,5% fiind particule cu dimensiuni
cuprinse Intre 2 si 3,15 mm, respectiv 0,6% particule cu dimensiuni mai mici de 2 mm.

La utilizarea distantei de 10 mm dintre cele doua mantale s-a observat o diminuare

a procentului de particule de dimensiuni mari, pana la 58,9%, crescand atat procentul

particulelor cu dimensiuni intre 2 si 3,15 mm (39,1%) cét si cel al celor mai mici de 2 mm
(2%).

Pentru distanta de 8 mm, ponderea particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm
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a fost de 53,2%, a celor cu dimensiuni ntre 2 si 3,15 mm de 44,3%, iar a particulelor mai
mici de 2 mm a fost de 2,4%.
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Fig. 7.4. Variatia dimensiunilor boabelor pentru turatia T=100 [rot/min]
lPl — procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm; lP2 — procentul particulelor cu dimensiuni
cuprinse intre 2 mm si 3,15 mm, | P3 — procentul particulelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm

Fig. 7.4. Variation in grain size for speed rotation T=100 [rpm]
lPl — percentage of particles larger than 3,15 mm; lP2 — percentage of particle size between 2 mm and 3,15
mm; | P3 — percentage of particles smaller than 2 mm

De asemenea, in cazul utilizarii distantei de 6 mm intre cele doud mantele, s-a
inregistrat un procent de 31,7% particule cu dimensiuni mari, 60,2% particule cu
dimensiuni cuprinse intre 2 si 3,15 mm, respectiv 8,1% particule mai mici de 2 mm.

Pentru turatia descojitorului de 150 rot/min au fost obtinute urmatoarele valori,
prezentate in fig. 7.5.
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Fig. 7.5. Variatia dimensiunilor boabelor pentru turatia T=150 [rot/min]
lPl — procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm; lP2 — procentul particulelor cu dimensiuni
cuprinse intre 2 mm si 3,15 mm, | P3 — procentul particulelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm

Fig. 7.5. Variation in grain size for speed rotation T=150 [rpm]
lPl — percentage of particles larger than 3,15 mm; JiP2 — percentage of particle size between 2 mm and 3,15
mm; | P3 — percentage of particles smaller than 2 mm

in ceea ce priveste particulele de seminte cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm,
procentul cel mai ridicat a fost obtinut in cazul utilizarii instalatieo de descojire la turatia
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de 150 rot/min si distanta dintre mantale de 12 mm, unde procentul a fost de 65,9%.

Ponderea particulelor cu dimensiuni cuprinse intre 2 si 3,15 mm a avut valori intre
33,2% (pentru dintre mantale distanta de 12 mm) si 61,3% (pentru distanta de 6 mm).

Cu privire la particulele cu dimensiuni mai mici de 2 mm, cel mai ridicat rezultat a
fost inregistrat in cazul utilizarii instalatiei unde distanta intre mantale era de 6 mm.

In fig. 7.6 sunt prezentate rezultatele privind dimensiunile boabelor de grau din lotul
utilizat in cadrul cercetarilor, in ceea ce priveste diametrele medii ale particulelor supuse
experientelor la turatia de 200 rot/min.

In cazul utilizarii distantei de 6 mm dintre mantale, procentul cel mai ridicat a fost
obtinut de particulele cu dimensiuni intre 2 si 3,15 mm cu o pondere de 61,3%, urmata de
particulele cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm (28,7%), respectiv particulele cu
dimensiuni mai mici de 2 mm (cu un procent de 10%).

Procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm a fost asemanator cu cel
al particulelor cu dimensiuni cuprinse intre 2 gi 3,15 mm in cazul utilizarii standului avand
8 mm distanta intre cele doua mantale (48,6% respectiv 48,3%).

Cel mai mare procent de particule cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm a fost obtinut
in cazul utilizarii instalatiei de descojire unde distanta dintre mantale a fost de 12 mm

(65,9%).
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Fig. 7.6. Variatia dimensiunilor boabelor pentru turatia T=200 [rot/min]
lPl — procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm; lP2 — procentul particulelor cu dimensiuni cuprinse intre
2 mm si 3,15 mm, | P3 — procentul particulelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm

Fig. 7.6. Variation in grain size for speed rotation T=200 [rpm]
lPl — percentage of particles larger than 3,15 mm; lP2 — percentage of particle size between 2 mm and 3,15 mm; = P3 —
percentage of particles smaller than 2 mm

in fig. 7.7 sunt prezentate rezultatele privind dimensiunile boabelor de grau in ceea
ce priveste diametrele medii ale particulelor supuse experientelor la turatia de 250 rot/min.
Pentru distanta de 6 mm dintre mantale, procentul cel mai ridicat a fost obtinut de
particulele cu dimensiuni intre 2 si 3,15 mm cu o pondere de 61,9%, urmata de particulele
cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm (27,8%), respectiv particulele cu dimensiuni mai mici
de 2 mm (cu un procent de 10,3%).
Procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm a fost, si in acest caz,
asemenator cu cel al particulelor cu dimensiuni cuprinse intre 2 si 3,15 mm in cazul
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utilizarii distantei dintre mantale de 8 mm (47,5% respectiv 49,2%).
Cel mai mare procent de particule cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm a fost obtinut
in cazul utilizérii instalatiei de descojire unde distanta dintre mantale a fost de 12 mm

(65%), urmat de varianta in care distanta dintre mantale a fost de 10 mm, cu un procent de
55,6%.
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Fig. 7.7. Variatia dimensiunilor boabelor pentru turatia T=250 [rot/min]
lPl - procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm; lP2 — procentul particulelor cu dimensiuni
cuprinse intre 2 mm si 3,15 mm, | P3 — procentul particulelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm

Fig. 7.7. Variation in grain size for speed rotation T=250 [rpm]
lPl — percentage of particles larger than 3,15 mm; lP2 — percentage of particle size between 2 mm and 3,15
mm; | P3 — percentage of particles smaller than 2 mm

Rezultatele privind dimensiunile boabelor de grau din lotul utilizat in cadrul
cercetarilor, in ceea ce priveste diametrele medii ale particulelor supuse experientelor la
turatia de 300 rot/min sunt prezentate in fig. 7.8.

W P3, [%]
H P2, [%]
H Pl, [%]

Ponderea dimensiunilor
particulelor, [%]

Distanta dintre mantale, d [mm]

Fig. 7.8. Variatia dimensiunilor boabelor pentru turatia T=300 [rot/min]
lPl — procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm; lP2 — procentul particulelor cu dimensiuni cuprinse intre
2 mm si 3,15 mm, | P3 — procentul particulelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm

Fig. 7.8. Variation in grain size for speed rotation T=300 [rpm]
.Pl — percentage of particles larger than 3,15 mm; lPZ — percentage of particle size between 2 mm and 3,15 mm; | P3 —
percenttage of particles smaller than 2 mm
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In ceea ce priveste particulele cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm, procentul cel
mai ridicat a fost obtinut pentru varianta in care se utilizeaza distanta de 12 mm intre
mantale, inregistrandu-se un procent de 64,5%.

Referitor la particulele cu dimensiuni medii (2 — 3,15 mm), cel mai ridicat procent,
de 61,9%, a fost obtinut pentru varianta experimentala in care distanta dintre mantale a fost
de 6 mm, iar pentru particulele cu dimensiuni mai mici de 2 mm a fost inregistrat pentru
varianta experimentald in care distanta este de 12 mm intre mantalele descojitorului.

In fig. 7.9 sunt prezentate rezultatele privind dimensiunile boabelor de grau in ceea
ce priveste diametrele medii ale particulelor supuse experientelor la turatia de 350 rot/min.
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Fig. 7.9. Variatia dimensiunilor boabelor pentru turatia T=350 [rot/min]
IPl — procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm; lPZ — procentul particulelor cu dimensiuni
cuprinse intre 2 mm si 3,15 mm, | P3 — procentul particulelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm

Fig. 7.9. Variation in grain size for speed rotation T=350 [rpm]:
IPl — percentage of particles larger than 3,15 mm; lP2 — percentage of particle size between 2 mm and 3,15
mm; | P3 — percentage of particles smaller than 2 mm

Pentru distanta de 6 mm dintre mantale, procentul cel mai ridicat a fost obtinut de
particulele cu dimensiuni intre 2 si 3,15 mm cu o pondere de 61,6%, urmata de particulele
cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm (26,7%), respectiv particulele cu dimensiuni mai mici
de 2 mm (cu un procent de 11,7%).

in cazul utilizarii distantei dintre mantale de 8 mm, procentul particulelor cu
dimensiuni mai mari de 3,15 mm a fost de 44,6%, cel al particulelor cu dimensiuni
cuprinse intre 2 si 3,15 mm de 51,7%, respectiv 4,3% cel al particulelor cu dimensiuni mai
mici de 2 mm.

Cel mai mare procent de particule cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm a fost obtinut
in cazul utilizarii instalatiei de descojire unde distanta dintre mantale a fost de 12 mm
(59,9%), urmat de varianta in care distanta dintre mantale a fost de 10 mm, cu un procent
de 52,3%.

Rezultatele privind dimensiunile boabelor de grau din lotul utilizat in ceea ce
priveste diametrele medii ale particulelor supuse experientelor la turatia de 400 rot/min
sunt prezentate in fig. 7.10.
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Astfel, in cazul distantei de 6 mm dintre mantale, procentul cel mai ridicat a fost cel
al particulelor cu dimensiuni intre 2 si 3,15 mm cu o pondere de 61,9%, urmata de
particulele cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm (24,7%), respectiv particulele cu
dimensiuni mai mici de 2 mm (cu un procent de 13,4%).

Pentru distanta dintre mantale de 8 mm, procentul particulelor cu dimensiuni mai
mari de 3,15 mm a fost de 44,0%, cel al particulelor cu dimensiuni cuprinse intre 2 si 3,15
mm de 51,4%, respectiv 4,6% cel al semintelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm.
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Fig. 7.10. Variatia dimensiunilor boabelor pentru turatia T=400 [rot/min]

IPl — procentul particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm; lP2 — procentul particulelor cu
dimensiuni cuprinse intre 2 mm si 3,15 mm, | P3 — procentul particulelor cu dimensiuni mai mici de 2
mm
Fig. 7.10. Variation in grain size for speed rotation T=400 [rpm]

IPl — percentage of particles larger than 3,15 mm; lPZ — percentage of particle size between 2 mm
and 3,15 mm; | P3 — percentage of particles smaller than 2 mm

In cazul utilizarii standului de descojire, unde distanta dintre mantale era de 10 mm,
cel mai mare procent a fost obtinut cel al particulelor cu dimensiuni mai mari de 3,15 mm
(51,1%), urmat de particulele cu dimensiuni medii (44,1%), respectiv particule de
dimensiuni mici cu un procent de 4,8%.

Pentru distanta dintre mantale de 12 mm, procentul particulelor cu dimensiuni mai
mari de 3,15 mm a fost de 57,8%, cel al particulelor cu dimensiuni cuprinse Intre 2 si 3,15
mm de 40,3%, respectiv 2% cel al semintelor cu dimensiuni mai mici de 2 mm.

Rezultatele obtinute au fost folosite pentru alegerea dimensiunilor orificiilor sitelor
de laborator 1n scopul clasarii boabelor de grau in functie de diametrele medii, dupa ce
anterior au fost supuse procesului de descojire.

7.5. ANALIZA SI INTERPRETAREA STATISTICA A REZULTATELOR

Analiza statistica a datelor experimentale prin incercari ale masinii de descojit la
diferite turatii de functionare si diferite distante dintre mantale, impune utilizare metodei
de analiza polifactoriald (multifactoriald).

Numarul variantelor pentru masina de descojit cu acelasi tip de manta considerand
doud variabile independente, reprezentate de turatia rotorului si distanta dintre mantale
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sunt prezentate in tabelul 7.1.

Tabelul 7.1/Table 7.1.

Variantele experimentale in functie de turatia rotorului n [ot/min] si distanta dintre mantale d [mm]

(Zapodeanu Cezara, 2015)

Experimental variants depending on the rotor speed n [rpm] and the distance between the sheaths d [mm]

(Zapodeanu Cezara, 2015)

Variantele experimentale efectuate pe instalatia pentru descojire

g @ Distanta dintre mantale, d [mm]
rotorului
dl dz d3 d4
Ny Va1 Vs Vo Vs
ny Va2 Vs V1o V14
N3 Vi3 N N2 Vs
Ny Via Vs V12 Ve

Fiecare variantd in parte obtinutd pentru un cuplu de turatia rotorului si distanta intre

mantale reprezintd continutul de boabe sparte. Valorile turatiei rotorului utilizate in
experiment au fost de 100, 150, 200 respectiv 250 rot/min, iar pentru distanta dintre
mantale au fost de 6, 8, 10 respectiv 12 mm. Continutul de boabe sparte este exprimat in g.

Pentru evitarea unor erori de masurare toate instrumentele de masura utilizate au fost
calibrate, iar pentru a obtine o precizie ridicatd in analiza statistica au fost realizate cate trei

repetitii pentru fiecare varianta din tabelul 7.1.
Continutul boabelor sparte la descojire cu utilajul echipat cu manta tip Eureka si cu
debitul de alimentare al utilajului Q, = 600 [kg/h] sunt redate in tabelul 7.2.

Tabelul 7.2/Table 7.2
Continutul de boabe sparte
The content of broken grains

Continutul de boabe sparte, Bs [g]
Varianta Repetitii
1 2 3 Vv

Va1 21,98 22,45 22,05 66,48
Vg2 23,02 24,12 23,9 71,04
V3 26,73 26,85 27,18 80,76
Va4 27,24 27,93 26,73 81,9
Vs 7,51 7,67 8,04 23,22
Ve 8,76 9,05 8,77 26,58
Vg7 8,99 9,14 9,83 27,96
Vs 9,79 10,28 9,99 30,06
Vo 2,47 2,71 2,35 7,53
V1o 2,86 3,15 2,93 8,94
Va1 3,22 3,34 3,79 10,35
V12 4,05 411 3,42 11,58
Vi3 1,87 1,77 2,51 6,15
V14 2,26 2,85 2,36 7,47
Vais 2,55 2,43 3,06 8,04
Viis 2,48 2,67 3,61 8,76
Vim 1,58 1,62 1,6 4,8

Obiectivul experimentului propus spre analizd este de a masura cu precizie

continutul de boabe sparte ce reprezintd o variabild dependentd de cei doi parametrii de
lucru turatia rotorului si distanta dintre mantale care sunt considerati variabile
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independente.

Valoarea masuratd a continutului de boabe sparte nu poate fi consideratd
satisfacdtoare daca nu se fac precizari cu privire la intervalul de variatie si probabilitatea
corespunzatoare.

Varianta (s°) este o misurd a neomogenititii datelor experimentale, fiind de fapt,
abaterea medie patraticd si se calculeaza prin raportarea sumei patratelor abaterilor de la
medie (SP) la numarul gradelor de libertate (GL).

Pentru calcularea sumei patratelor abaterilor de la medie (SP) si a gradelor de
libertate (GL) se folosesc mai multe formule astfel:

- suma patratelor abaterilor pentru intreaga experientd sau dispersia totala

=% x? - E2 = 4014,46 (7.1)

unde: N = 48 reprezinta numarul total al continuturilor de boabe sparte din experienta, din
tabelul 7.2.
- suma patratelor abaterilor pentru repetitii sau variatia intre repetitii

spr=ZR_@E0° 17179 (7.2)
|4 N

unde: V = 16 reprezinta numarul variantelor din experienta, din tabelul 7.2.
- suma patratelor abaterilor pentru variante

2
spv =20~ B~ 4010,03 (7.3)

unde: R = 3 reprezinta numarul repetitiilor din experienta, din tabelul 7.2..
- suma patratelor abaterilor pentru eroare

SPe = SP; — (SPr + SPv) = 176,147 (7.4)
- numadrul total de grade de libertate
GLt=N—1= 47 (7.5)
- numadrul gradelor de libertate pentru repetitii
GLr=R—-1= 2 (7.6)
- numarul gradelor de libertate pentru variante
Glv=V-1= 15 (7.7)
- numadrul gradelor de libertate pentru eroare
GLe = GLt — (GLr + GLv) = 30 (7.8)
Calculul variantei pentru variante:
st =72 = 26733 (7.9)
Calculul variantei pentru eroare:
st=22=15871g (7.10)

In cazul in care varianta erorii este cu mult mai mici fatd de varianta variantelor,
inseamna ca diferentele se datoreaza factorilor cercetatati: turatia rotorului si distantei
dintre mantale si ele se vor mentine la repetarea experientelor.

Variatiile continutului de boabe sparte intre repetitii cat si de la o experienta la alta
sunt datorate urmatoarelor cauze:
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- neuniformitatii distributiei boabelor de grau in interiorul masinii de descojit pentru
aceleasi conditii de functionare;

- interactiunii intre factori, care se manifesta in experientele polifactoriale in cazul de
fatd intre turatia rotorului si distanta dintre tobele de descojire utilizate in procesul
de lucru;

- erorilor experimentale.

Interpretarea rezultatelor experimentale prezentate in tabelul 7.2. s-a realizat
folosind testul ,,F”, calculat conform relatiei de 7.11.

s5
F == 4553 (7.11)

Se
Pentru GLe = 30 si GLv = 15, valoarea teoretica a lui F; = 2,25. Prin comparatie
rezultad ca F > F, iar testul este semnificativ, diferentele trec peste limita erorilor, factorii
cercetati: turatia rotorului si distanta dintre mantale contribuind in masura mai mare la
variatia continutului de boabe sparte decat factorii accidentali.

La determinarea gradului de semnificatie se calculeaza, in prima etapa, media
continutului de boabe sparte in grame pentru fiecare varianta in parte.

Valoarea medie totala pentru intreaga experienta din tabelul 7.12 si diferentele fata
de valoarea medie pentru fiecare varianta, prezentate in tabelul 7.13. Pentru evidentierea
semnificatiei diferentelor de continut mediu de boabe sparte se determina diferentele limita
(DL) pentru probabilitati de transgresiune (P) de 5%, 1% si 0,1%.

Diferenta limita (DL) se calculeaza cu formula:

DL=35;%Xt (7.12)
unde: sq - eroarea diferentelor continutului de boabe sparte se calculeaza cu formula:

sa=+ 2 = 119789 (7.13)

t - abaterea normala in functie de gradele de libertate ale erorii (GLe).

Tabelul 7.3/Table 7.3.
Parametrii de calcul
Calculation parameters

Variante n Vn=%,g j:%,g d=V,-X,g
Vd,; 22,16 9,933 12,226
Vd, 23,68 9,933 13,746
Vds 26,92 9,933 16,986
Vd, 27,3 9,933 17,366
Vds 7,74 9,933 2,194
Vds 8,86 9,933 -1,074
Vd; 9,32 9,933 -0,614
Vds 10,02 9,933 0,086
Vd, 2,51 9,933 7,424
Vo 2,98 9,933 -6,954
Vdy 3,45 9,933 -6,484
Vdy, 3,86 9,933 6,074
Vs 2,05 9,933 7,884
Vdy, 2,49 9,933 7,444
Vs 2,68 9,933 7,254
Vs 2,92 9,933 7,014
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La gradul de libertate a erorii GLe = 30, valorile abaterii normale t sunt 2,04; 2,75 si
3,65 pentru probabilitatea de a fi depdsite datorita fluctuatiei intamplatoare P de 5%, 1% si
0,1% (tabelul 7.4.).

Tabelul 7.4./Table 7.4
Valorile diferentelor limita pentru cele trei probabilitati
The values of the limit differences for the three probabilities

DL
g %
P 5% +4,0361 40,63
P 1% +5,4408 54,77
P 0,1% +7,2214 72,69

Diferentele de continut de boabe sparte dintre variantele cercetate si varianta martor
se compara cu diferentele limita sau diferenfele minime semnificative in vederea stabilirii
semnificatiei acestora. Se utilizeaza scara de apreciere prezentata in tabelul 5.5.

Valorile diferentei medii d (tabelul 7.3), si a diferentelor limita DL (g) (tabelul 7.14)
corelate cu gradele de semnificatie (tabelul 5.5) conduc la urmatorul tabel de sinteza a
rezultatelor experimentale pentru cele 18 variante, (tabelul 7.5).

Tabelul 7.5./Table 7.5

Sinteza rezultatelor experimentale pentru cele 18 variante si gradele de semnificatie
Experimental results for the 18 variants and degrees of significance

Continutul mediu de boabe
Varianta sparte d(g) Semnificatia
g %

Vs 27,3000 2748 +17,3662 XXX

Vs 26,9200 271,0 +16,9862 XXX

Vg2 23,6800 238,3 +13,7462 XXX

Va1 22,1600 223,0 +12,2262 XXX

Vs 10,0200 100,8 +0,0862 nesemnificativ
X 9,9337 100 - -

Vg7 9,3200 93,8 -0,6137 nesemnificativ
Ve 8,8600 90,2 -1,0737 nesemnificativ
Vs 7,7400 77,9 -2,1937 nesemnificativ
V12 3,8600 38,8 -6,0737 00

Vi 3,4500 34,7 -6,4837 00

V1o 2,9800 29,9 -6,9537 00

Ve 2,9200 29,3 -7,0137 00

Vs 2,6800 26,9 -7,2537 000

Vo 2,5100 25,2 -7,4237 000

Vs 2,4900 25,0 -7,4437 000

A 2,0500 20,6 -7,8837 000
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Din analiza rezultatelor experimentale se observa:

e un grad foarte semnificativ pentru variantele Vy; (la turatia n; = 100 rot/min si
distanta dintre tobe d; = 6 mm), Vg, (n, = 150 rot/min si d; = 6 mm), Vg3 ( N3 = 200 rot/min
si d; = 6 mm), Vg4 (s = 250 rot/min si d; = 6mm), Vge (N = 100 rot/min si ds = 12 mm),
Vs (g = 200 rot/min si ds = 12 mm), Vg3 (n; = 100 rot/min si dg = 12 mm), V14 (N, = 150
rot/min si ds= 12 mm);

e un grad distinct semnificativ pentru variantele Vg, (la turatia n, = 150 rot/min si
distanta dintre tobe d3 = 10 mm), Vq1; (la turatia ng = 200 rot/min si distanta dintre tobe d; =
10 mm), Vg1, (la turatia ny, = 250 rot/min si distanta dintre tobe d3 = 10 mm), Vg6 (12 turatia
n, = 250 rot/min si distanta dintre tobe d,= 12 mm);

e variantele Vs (la turatia n; = 100 rot/min si distanta dintre tobe d,; = 8 mm), Ve (la
turatia n, = 150 rot/min si distanta dintre tobe d, = 8 mm), Vg7 (la turatia ng = 200 rot/min si
distanta dintre tobe d, = 8 mm), Vgg (la turatia ny = 250 rot/min si distanta dintre tobe d, = 8
mm) rezultatele sunt nesemnificative, asa cum este prezentat in tabelul 7.6.

Aceasta arata ca turatiile Ny, N, Nz, Ny in combinatie cu cele patru distante dy, d;, ds,
ds au avut efect foarte semnificativ sau distinct semnificativ asupra continutului de boabe
sparte.

Sistematizarea datelor experimentale functie de factorii luati in studiu prin stabilirea
numarului de variante se realizeaza tot conform tabelului 7.11, parametrii utilajului
utilizati pentru analiza continutului de boabe sparte fiind identici. Numarul variantelor
pentru masina de descojit cu acelasi tip de manta considerand doud variabile independente
(turatia rotorului n si distanta dintre mantale d).

Fiecare variantd in parte obtinutd pentru un cuplu de turatia rotorului si distanta intre
mantale reprezintd continutul de Invelis descojit. Valorile turatiei rotorului utilizate 1n
experiment au fost de 100, 150, 200 respectiv 250 rot/min, iar pentru distanta dintre
mantale au fost de 6, 8, 10 respectiv 12 mm. Continutul de invelis descojit este exprimat in
g.

Obiectivul experimentului propus spre analizi este de a masura cu precizie
continutul de invelis descojit ce reprezinta o variabila dependentad de cei doi parametrii de
lucru turatia rotorului si distanta dintre mantale care sunt considerati variabile
independente.

Valoarea masuratd a continutului de invelis descojit nu poate fi consideratd
satisfacatoare daca nu se fac preciziri cu privire la intervalul de variatie si probabilitatea
corespunzatoare.

Pentru evitarea unor erori de masurd toate instrumentele de masura utilizate au fost
calibrate, iar pentru a obtine o precizie ridicatd in analiza statistica au fost realizate cate trei
repetitii pentru fiecare varianta din tabelul 7.13.

Continutul invelisului descojt in urma operatiei de descojire cu utilajul echipat cu
manta tip Eureka si cu debitul de alimentare al utilajului Q, = 600 [kg/h] sunt redate in
tabelul 7.6.
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Tabelul 7.6/Table 7.6
Continutul de invelis descojit
Peeled shell contents

Continutul de invelis descojit, C; [g]
Varianta Repetitii

1 2 3 v
Va1 0,75 0,74 0,79 2,28
Vg2 0,78 0,81 0,84 2,43
V3 0,99 0,97 0,92 2,88
A\ 1,44 1,43 1,39 4,26
Vs 0,32 0,29 0,44 1,05
Vg 0,37 0,40 0,49 1,26
Vg7 0,62 0,67 0,60 1,89
A 0,95 0,98 0,98 2,91
Vo 0,10 0,12 0,14 0,36
V1o 0,15 0,19 0,20 0,54
Van 0,27 0,30 0,27 0,84
Var2 0,34 0,33 0,29 0,96
Vi3 0,10 0,10 0,10 0,30
Vi1 0,11 0,09 0,10 0,30
Vs 0,09 0,10 0,11 0,30
Vs 0,12 0,08 0,10 0,30
Vam 0 0 0 0

Varianta (s%) este 0 mdsurd a neomogenitatii datelor experimentale, fiind de fapt,
abaterea medie patraticd si se calculeaza prin raportarea sumei patratelor abaterilor de la
medie (SP) la numarul gradelor de libertate (GL).

Pentru calcularea sumei patratelor abaterilor de la medie (SP) si a gradelor de
libertate (GL) se folosesc mai multe formule astfel:

- suma patratelor abaterilor pentru intreaga experientd sau dispersia totala
sPr=%x? — E2 = 7,377 (7.14)
unde N = 48 reprezinta numarul total al continuturilor de boabe sparte din experientd, din
tabelul 7.8.
- suma patratelor abaterilor pentru repetitii sau variatia intre repetiti

2 2
sy =28 - 02814 (7.15)

unde V = 16 reprezintd numarul variantelor din experienta, tabelul 7.8.
- suma patratelor abaterilor pentru variante

2 2
. Py =2 — &2 = 7340 (7.16)

unde: R = 3 reprezintd numarul repetitiilor din experienta, din tabelul 7.8.

- suma patratelor abaterilor pentru eroare
SPe = SPr — (SPr + SPv) = 0,3176 (7.17)

- numarul total de grade de libertate
GLt=N—-1= 47 (7.18)
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- numarul gradelor de libertate pentru repetitii

GLr =R—-1= 2 (7.19)
- numarul gradelor de libertate pentru variante
Glv=V-1=15 (7.20)
- numarul gradelor de libertate pentru eroare
GLe = GLt — (GLr + GLv) = 30 (7.21)
Calculul variantei pentru variante
sp
F==—"= 0489 (7.22)
Calculul variantei pentru eroare
s¢=22=0,0105g (7.23)

Daca varianta erorii este cu mult mai mica fatd de varianta variantelor, inseamna ca
diferentele se datoreaza factorilor cercetatati (turatia rotorului, distanta dintre mantale) si
ele se vor mentine la repetarea experientelor.

Daca varianta erorii este mai mare sau apropiatd de varianfa variantelor, atunci
influenta factorilor cercetati nu este sigura si se datoreaza unor cauze intamplatoare.

Variatiile continutului de invelis descojit intre repetitii ct si de la o experienta la
alta sunt datorate urmatoarelor cauze:

- neuniformitatii distributiei boabelor de grau in interiorul masinii de descojit
pentru aceleasi conditii de functionare;

- interactiunii intre factori, care se manifestad in experientele polifactoriale in
cazul de fatd intre turatia rotorului si distanta dintre tobele de descojire
utilizate in procesul de lucru;

- erorilor experimentale, in special cele accidentale.

Interpretarea rezultatelor experimentale prezentate in tabelul 7.8, testul ,,F” ce
asigura punerea In evidenta a diferentelor reale dintre variantele cercetate prin compararea
variantei variantelor cu varianta erorii.

Varianta erorii reprezintd numai efectul fluctuatiei Intdmplatoare, iar varianta
variantelor include pe langa efectul fluctuatiei intAmplatoare si efectul factorilor cercetati.

Testul ,,F” se calculeaza cu relatia:
2
F= Z—Z = 46,22 (7.24)
Pentru GLe = 30 si GLv = 15 valoarea teoreticd a lui F; = 2,25. Prin comparatie
rezulta ca F > F iar testul este semnificativ, diferentele trec peste limita erorilor, factorii

cercetati (turatia rotorului, distanta dintre mantale) contribuind in masurd mai mare la

variatia continutului de Invelis descojit decat factorii accidentali.

La determinarea gradului de semnificatie se calculeazd in prima etapd media
continutului de invelis descojit in grame pentru fiecare variantd in parte, valoarea medie
totala pentru intreaga experienta din tabelul 7.5 si diferentele fata de valoarea medie pentru
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fiecare varianta, conform tabelului 7.7.

Tabelul 7.7/Table 7.7
Parametrii de calcul
Calculation parameters

Variante n Vn=¥,g i:%,g d=V,-X,g
Va 0,76 0,476 0,284
Vg 0,81 0,476 0,334
Vs 0,96 0,476 0,484
Vaa 1,42 0,476 0,944
Vs 0,35 0,476 -0,126
Vs 0,42 0,476 -0,056
Var 0,63 0,476 0,154
Vs 0,97 0,476 0,494
Vo 0,12 0,476 -0,356
Vaio 0,18 0,476 -0,296
Vau 0,28 0,476 -0,196
Vi 0,32 0,476 -0,156
Vais 0,10 0,476 -0,376
Vs 0,10 0,476 -0,376
Vais 0,10 0,476 -0,376
Vs 0,10 0,476 -0,376

Pentru evidentierea semnificatiei diferentelor de continut mediu de invelis descoyjit
se determind diferentele limitd (DL) pentru probabilitati de transgresiune (P) de 5%, 1% si
0,1%.

Diferenta limita (DL) se calculeaza cu formula:
DL =35;X%Xt (7.25)
unde: sq eroarea diferentelor continutului de boabe sparte se calculeaza cu formula:

5=+ /zx}j"’z = 40,084 g (7.26)

t - abaterea normald sau depasirea fatd de medie, ale carei valori se obtin din tabele
statistice (tab. 4.21) in functie de gradele de libertate ale erorii (GLe).

La gradul de libertate a erorii GLe = 30 valorile abaterii normale t sunt 2,04; 2,75 si

3,65 pentru probabilitatea de a fi depasite datoritd fluctuatiei intdmplatoare P de 5%, 1% si
0,1%.

Tabel 7.8/Table 7.8

Valorile diferentelor limita pentru cele trei probabilitati
The values of the limit differences for the three probabilities

DL
g %
P 5% +0,1713 35,98
P 1% +0,2310 48,51
P 0,1% + 0,3066 64,38

Diferentele de continut de invelis descojit dintre variantele cercetate si varianta
martor se compara cu diferentele limitd sau diferentele minime semnificative in vederea
stabilirii semnificatiei acestora.

164



Valorile diferentei medii d (tab. 7.7), si a diferentelor limita DL (g) (tab. 7.4)
corelate cu gradele de semnificatie (tab. 5.5) conduc la urmatorul tabel de sinteza a

rezultatelor experimentale pentru cele 18 variante (tab. 7.9).

Tabelul 7.9/Table 7.9
Sinteza rezultatelor experimentale pentru cele 18 variante si gradele de semnificatie
Experimental results for the 18 variants and degrees of significance

Varianta Continutul de invelis descojit mediu d Semnificatia
g % (9

Vs 1,420 298,3 +0,94375 XXX

Vs 0,970 203,7 +0,49375 XXX

Vs 0,960 201,6 +0,48375 XXX

Vo 0,810 170,1 +0,33375 XXX

Va1 0,760 159,6 +0,28375 XX

7 0,630 132,3 +0,15375 nesemnificativ
X 0,476 100 - -

Vs 0,420 88,2 -0,05625 nesemnificativ

Vs 0,350 73,5 -0,12625 nesemnificativ

Viaiz 0,320 67,2 -0,15625 nesemnificativ

Vi 0,280 58,8 -0,19625 0

V10 0,180 37,8 -0,29625 00

Vo 0,120 25,2 -0,35625 000

V13 0,100 21,0 -0,37625 000

V14 0,100 21,0 -0,37625 000

V16 0,100 21,0 -0,37625 000

Vs 0,100 21,0 -0,37625 000

Din analiza rezultatelor experimentale se observa:

e un grad foarte semnificativ pentru variantele Vg, (la turatia n, = 150 rot/min si
distanta dintre tobe d; = 6 mm), Vg3 (N3 = 200 rot/min si d; = 6 mm), Vg4 (ns = 250 rot/min
si d; = 6 mm), Vgg (ng = 250 rot/min si d; = 8 mm), Vyo (n; = 100 rot/min si d3 = 10 mm),
Vg5 (la turatia ng = 200 rot/min si distanta dintre tobe ds= 12 mm), Vg3 (la turatia n; = 100
rot/min si distanta dintre tobe ds = 12 mm), Vyi4 (la turatia n, = 150 rot/min si distanta
dintre tobe d; = 12 mm), V6 (la turatia ny = 250 rot/min si distanta dintre tobe dy = 12
mm);

e un grad distinct semnificativ pentru variantele Vg (la turatia n; = 100 rot/min si
distanta dintre tobe d; = 6 mm), Vg0 (la turatia n, = 150 rot/min si distanta dintre tobe d; =
10 mm);

e la variantele Vs (la turatia n; = 100 rot/min si distanta dintre tobe d, = 8 mm), Ve
(la turatia n, = 150 rot/min si distanta dintre tobe d; = 8 mm), Vg (la turatia ng = 200
rot/min si distanta dintre tobe d, = 8 mm), Vg, (la turatia n, = 250 rot/min si distanta dintre
tobe d;= 10 mm) rezultatele sunt nesemnificative, conform tabelului 7.9.

Aceasta arata ca turatiile Ny, N, N3, Ny in combinatie cu cele patru distante dy, d,, ds,
ds au avut un efect foarte semnificativ sau distinct semnificative asupra continutului de
invelis descojit.

Din analiza statisticd conform testului ,,F” (F < F;) acesta este nesemnificativ
deoarece diferentele nu trec peste limita erorilor, factorii cercetati turatia rotorului si
distanta dintre mantale nu contribuie Tn masurd mare la variatia continutului de cenusa.

Ca urmare a numarului mare de date ce urmeaza a fi gestionat s-a trecut la
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sistematizarea datelor experimentale functie de factorii luati in studiu prin stabilirea
numarului de variante pentru masina de descojit cu acelasi tip de manta considerand doua
variabile independente (turatia rotorului si distanta dintre mantale).

Fiecare varianta in parte obtinutd pentru un cuplu de turatia rotorului si distanta intre
mantale reprezintd continutul de boabe sparte.

Valorile turatiei rotorului utilizate in experiment au fost de 100, 150, 200 respectiv
250 rot/min, iar pentru distanta dintre mantale s-au utilizat: 6, 8, 10 respectiv 12 mm.
Continutul de boabe sparte este exprimat in grame.

Continutul boabelor sparte a fost masurat dupa ce semintele au fost supuse
procesului de descojire efectuat cu utilajul echipat cu manta din impletitura de sarma de tip
Eureka, avand debitul de alimentare cu produs Q, = 600 [kg/h].

Rezultatele obtinute au fost comparate cu proba martor, reprezentatd de graul
nedescojit.

Pentru evitarea unor erori de masurare toate instrumentele de masura utilizate au fost
calibrate, iar pentru a obtine o precizie ridicatd in analiza statisticd au fost realizate cate trei
repetitii pentru fiecare varianta din tabelul 7.10.

Tabelul 7.10./Table 7.10.

Continutul de cenusi al boabelor descojite, sitd L x | = 20 x 1,75 [mm]; debitul de alimentare al utilajului
Qp =600 [kg/h]
Ash content of peeled grains, sieve L x | =20 x 1.75 [mm]; machine flow rate Q, = 600 [kg/h]

Continutul de cenusi, C. [%0]
Varianta s
Repetitii sV
1 2 3
Vdm 1,602708804 1,693665069 1,665924843 4,962299
Vd, 1,498371336 1,514648243 1,547768699 4,560788
Vd, 1,522707035 1,495238095 1,672517035 4,690462
Vd,; 1,619001454 1,683259776 1,606201055 4,908462
Vd, 1,576731726 1,576623923 1,552393273 4,705749
Vds 1,573713792 1,534550077 1,517983998 4,626248
Vds 1,496824917 1,541737649 1,536921867 4,575484
Vd, 1,579685539 1,629508925 1,732057416 4,941252
Vdg 1,522753279 1,597841876 1,574686177 4,695281
Vdg 1,595246669 1,611829426 1,641255993 4,848332
Vdqo 1,596644838 1,585668677 1,585668677 4,767982
Vdq, 1,53465204 1,619649373 1,643341144 4,797643
Vdy, 1,539057206 1,615059436 1,633178264 4,787295
Vdy3 1,588731472 1,591568225 1,622734109 4,803034
Vdy, 1,52497519 1,611775529 1,517557791 4,654309
Vd5 1,553839164 1,591715976 1,61110635 4,756661
Vdi6 1,53070699 1,574121656 1,592580276 4,697409

Din analiza statistica conform testului ”F” (F < Ft) acesta este nesemnificativ

deoarece diferentele nu trec peste limita erorilor, factorii cercetati turatia rotorului si

distanta dintre mantale nu contribuie Tn masurd mare la variatia continutului de cenusa.
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7.6. CONCLUZII PARTIALE

In urma cercetarilor efectuate cu ajutorul instalatiei de descojire, Se poate mentiona
ca procentul de boabe sparte si continutul de cenusa sunt influentate atat de distanta dintre
cele doud mantale tronconice cit si de turatia tobei interioare.

In urma supunerii semintelor de grau operatiei de descojire se poate constata cu
ochiul liber efectul tehnologic produs de utilaj asupra acestora si anume inlaturarea unei
anumite cantitati de invelis. Procentul boabelor sparte este direct proportional cu turatia
mantalei interioare si invers proportional cu distanta dintre cele doua tobe tronconice din
tesatura din sarma. Spre deosebire de variatia continutului de boabe sparte, procentul de
cenusa obtinut in urma incercdrilor experimentale nu are o curbd de variatie constanta
functie de turatia rotorului si de distanta dintre mantalele descojitorului.

Procentul de invelis descojit crestere direct proportional cu valoarea turatiei
rotorului si invers proportional cu distanta dintre mantalele tronconice ale utilajului.

Desi in cazul variantelor Vg, Vg, Vs si Vg4 S-au inregistrat procente ridicate de
invelis descojit, acestea nu pot fi considerate optime pentru functionarea utilajului
deoarece s-a constatat un grad de spargere a boabelor intre 22 si 27%, fapt ce conduce la
pierderi foarte mari a materiei prime.

De asemenea, un grad ridicat de eliminare a invelisurilor descojite s-a interegistrat si
in cazul variantelor Vys, Vas, Va7 §1 Vs, respectiv la distanta dintre mantale de 8 mm, insa
nici acestea nu pot reprezenta optimul de functionare al descojitorului deoarece in cadrul
acestor variante experimentale s-a constatat un grad crescut de vitimare al boabelor
(continutul de boabe sparte a fost intre 7,7% si 10%).

Coreland valorile continuturilor de boabe sparte, a procentului de cenusa si a
cantitatii de invelis descojit inregistrate in urma descojirii semintelor de grau, se constata
ca variantele optime de functionare ale utilajului se obtin la reglarea distantei dintre
mantalele tronconice d = 10 mm si la turatii ale rotorului de 150 rot/min sau 250 rot/min.

Varintele optime de functionare ale descojitorului s-au constatat a fi Vo si Vs,
diferentele dintre cele doua fiind:

e in cazul variantei Vd S-a inregistrat un continut mai scazut de boabe sparte cu
0,47% fata de varianta Vdi;;

e in cazul celei de-a doua variante optime Vdi; a crescut cantitatea de invelis
descojit cu 0,1% fatda de Vdjo, fapt ce indicd un efect tehnologic mult mai ridicat al
procesului de lucru al descojitorului;

e din punct de vedere al procentului de cenusa s-au inregistrat valori aproximativ
egale in cazul celor doud variante stabilite ca fiind optime pentru regimul de functionare al
descojitorului.

Regimul optim de functionare al utilajului stabilit in urma Incercarilor de laborator si
a analizarii semintelor de grau supuse procesului descojirii este regimul utilizat in cadrul
urmédtoarelor variante experimentale:

e Vg unde turatia rotorului, n=150 rot/min; distanta dintre mantale d=10 mm
inregistrandu-se un procent de boabe sparte, B, = 2,98 %; conginut de cenusi C. =

1,589 %; continut de invelis descojit C;= 0,18 %.
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e Vg1 unde turatia rotorului, n = 200 rot/min; distanta dintre mantale d = 10 mm
inregistrandu-se procent de boabe sparte, Bs = 3,45 %; continut de cenusa C. =

1,586 %; continut de invelis descojit C;= 0,28 %.

In urma incercirilor de laborator, a analizei rezultatelor obtinute si dupa corelarea
datelor, se recomanda realizarea cercetarilor si la turatii ale rotorului intermediare, cuprinse
in intervalul 150 — 200 rot/min, in vederea stabilirii unui regim de functionare a
descojitorului cu un efect tehnologic cat mai ridicat si cu un grad de vatamare asupra
semintelor cat mai scazut.

In urma incercarilor de laborator cu ajutorul standului de descojire realizat s-a putut
studia efectul tehnologic prin cantarirea invelisului descojit, regasit iIn masa de seminte
supuse procesului de lucru al utilajului, insa in productie, acest invelis trebuie separat de
boabele descojite.

Desi utilajul realizat in cadrul prezentei lucrari a fost prevazut cu un sistem de
aspiratie, invelisul descojit nu a fost inlaturat corespunzator din masa de seminte supuse
procesului de lucru deoarece racordul de aspiratie a fost montat inafara mantalei tronconice
exterioare din tesaturd de sarma de tip Eureka, impletiturd ce nu a permis trecerea
invelisului descojit din spatiul dintre tobe spre exteriorul mantalei fixe pentru a putea fi
aspirat. Acest fapt a fost cauzat in primul rand de orificiile mici create de impletitura de
sarmd, dar si datoritd infundarii acestor orificii cu boabe de grau, sparturi sau parti de
invelis descojit.

In vederea desfundarii orificiilor mantalei exterioare, utilajul trebuie prevazut si cu
un sistem de curdtare cu perii, ce pot fi montate pe suprafata exterioarda a mantalei
tronconice rotative, astfel incat periile sa fie in contact permanent cu suprafata interioard a
tobei fixe.

In scopul inlaturarii invelisurilor descojite din masa de seminte supuse operatiei de
descojire se recomanda marirea debitului de aspiratie din instalatie.

Prin interpretarea statistica a rezultatelor experimentale s-a putut observa un grad
foarte semnificativ pentru variantele Vg, (n; = 150 rot/min si d; = 6 mm), Vg3 (nz = 200
rot/min si d; = 6 mm), Vg4 (Ng = 250 rot/min si d; = 6 mm), Vyg (N = 250 rot/min si d, = 8
mm), Vgo (N = 100 rot/min si d3 = 10 mm), Vg5 (N3 = 200 rot/min si dy = 12 mm), Vg3 (N =
100 rot/min si ds= 12 mm), Vgi4 (N2 = 150 rot/min si dg = 12 mm), Vg6 (N4 = 250 rot/min si d,
= 12 mm) si un grad distinct semnificativ pentru variantele Vy; (n; = 100 rot/min si d; = 6
mm), Va0 (N2 = 150 rot/min si d3 = 10 mm). Rezultate nesemnificative s-au inregistrat la
variantele Vgs (n; = 100 rot/min si d, = 8 mm), Vgs (N, = 150 rot/min si d, = 8 mm), Vg7 (N3 =
200 rot/min si d,= 8 mm) si Vg2 (N4 = 250 rot/min si d3= 10 mm).

Rezultatul testului ,, F” (F < F) este nesemnificativ, factorii cercetati (respectiv turatia
rotorului si distanta dintre mantale) nu contribuie in masura mare la variatia continutului de
cenusa.
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CAPITOLUL VI
CONCLUZII ST RECOMANDARI

8.1 CONCLUZII GENERALE

Pentru a putea fi stabilite operatiile si procesele optime de curatare si conditionare a
semintelor de cereale este necesard cunoasterea exactd a proprietatilor fizico-chimice a
fiecarui lot de seminte destinat macinarii.

Cunoasterea caracteristicilor anatomice i dimensionale ale boabelor de grau permite
reglarea optima a maginilor din sectia de curatare si conditionare, dar si alegerea corectd a
marimii orificiilor suprafetelor de separare, astfel incat din masa de seminte de cereale sa
fie inlaturate total impuritdtile minerale si intr-o proportie cat mai mare impuritatile
organice.

De asemenea, cunoasterea insusirilor semintelor de cereale dintr-un lot (in special a
umiditatii, tariei, sticlozitatii si uniformitatii) conduce la stabilirea parametrilor optimi de
functionare ai masinilor de descojit, astfel incat sa se obtina un efect tehnologic maxim, iar
cantitatea de boabe sparte rezultate din operatia de descojire sa fie minima.

Insusirile tehnologice ale boabelor de cereale stau la baza calcularii si dimensionarii
utilajelor de prelucrare, de transport si a spatiilor de depozitare. Printre cele mai importante
caracteristici tehnologice ale semintelor se numara capacitatea de plutire, indice a carui
valoare std la baza reglarii corecte a instalatiilor de transport pneumatic si a utilajelor care
separd impuritatile dupa proprietatile aerodinamice.

8.2 CONCLUZII PRIVIND STUDIILE TEORETICE

Receptia semintelor de cereale se realizeazd in doud etape distincte, receptia
cantitativa §i calitativd, acestea avand un caracter obligatoriu in faza premergitoare
operatiilor de curatare, depozitare, conditionare si macinare.

Analizele care se efectueaza pentru stabilirea calitatii semintelor se Tmpart in doua
grupe: analize organoleptice si analize fizico-chimice.

Cu privire la analizele organoleptice, sunt examinate aspectul, culoarea, mirosul,
gustul. Analizele fizico-chimice se compun din analize ponderale (masa hectolitrica, masa
relativa a 1000 de boabe, masa absoluta a 1000 de boabe), determinarea continutului de
umiditate, a continutului de impuritdti, a sticlozitatii, a glutenului si calitatii acestuia si
determinarea continutului de proteine si cenusa.

Pregitirea semintelor de cereale in vederea macindrii reprezinta un proces complex
de curatare si conditionare, fiind una dintre cele mai importante faze din tehnologia de
obtinere a fainurilor de calitate.

In prezent, pentru eliminarea impurititilor din masa de seminte de cereale se
folosesc utilaje care realizeaza separarea pe baza diferentelor proprietatilor dimensionale si
aerodinamice, separatoare magnetice, trioare cilindrice care realizeaza separarea fractiilor
functie de lungime, trioare spirale i separatoare densimetrice care Inlatura corpurile strdine
functie de masa volumica a acestora.

Valorile indicilor calitativi ai produselor finite obtinute in urma macinarii nu depind
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doar de caracteristicile fizico-chimice initiale ale semintelor de cereale, ci variaza si in
functie de procesele de curatare si conditionare la care au fost supuse.

Cercetatorii au demonstrat ca indiferent de metoda de conditionare aplicata boabelor
de grau, continutul de gluten umed se modifica.

Marile companii specializate 1n productia de utilaje destinate curatarii si
conditiondrii semintelor de cereale au rezolvat in mare parte problemele legate de
indepartarea corpurilor strdine din masa de boabe, nsd pentru inlaturarea impuritatilor de
pe suprafata semintelor si tratarea hidrotermicd a acestora in scopul Tmbunatatirii
proprietatilor mecano-structurale si biochimice a boabelor este necesard continuarea
cercetarilor Tn acest domeniu.

In vederea alegerii variantei optime in ceea ce priveste linia tehnologica din cadrul
unei sectii de curatare si conditionare a semintelor de grau destinate macinarii si reglarea
corecta a parametrilor de functionare ai utilajelor din cadrul fluxului de prelucrare, trebuie
sa se tina cont de:

e capacitatea de lucru a morii;

o caracteristicile fizico-chimice ale semintelor de grau;

e productivitatea utilajelor din linia de curatare-conditionare se impune a fi cu 10
... 25 % mai mare decat capacitatea de macinare a morii;

e linia tehnologicd de prelucrare a semintelor de grau trebuie sd cuprinda trei parti
distincte: curatatorie neagra (indepirtarea impuritdtilor nefurajere), conditionare si
curatatorie alba.

e  natura impuritatilor regasite in masa de seminte (de exemplu daca se pregateste un
lot de seminte care nu contine mazariche, neghina sau sparturi, operatia de triorare nu mai
este necesarad);

e procentul de corpuri strdine din masa de seminte (in cazul in care continutul de
impuritati din masa de boabe este ridicat, procesul de curatare trebuie sa fie mai intens si in
consecintd schema tehnologica trebuie sd contind un numar mai mare de utilaje pentru
curatare);

e regimul de micinis adoptat (dacd urmeazd sa se producd faina alba in extractie
ridicatd, atunci 1n pregitirea semintelor de cereale trebuie sa se pund accentul pe
tratamentul hidric in mai multe trepte, pe descojiri repetate si aspiratie intensa).

8.3 CONCLUZII PRIVIND CERCETARILE EXPERIMENTALE
8.3.1 Concluzii privind simularea matematicd

Pentru efectuarea modelarii matematice a procesului de umectare In sistem
neconventional s-a luat in calcul sectiunea transversald pe mijlocul bobului de grau, care
ulterior a fost desfasuratd pe lungimea circumferintei sale, iar ca date initiale s-au utilizat
masuratorile efectuate in timpul cercetarilor.

Determinarile realizate au vizat distanta parcursa de substanta de contrast dinspre
exteriorul bobului spre interiorul acestuia. Totodata, pentru stabilirea gradului de umectare
a boabelelor de grau s-au realizat masuratori in intervalul de temperaturi 20°C - 80°C, insa
citirea §i interpretarea rezultatelor au fost facute pentru variantele care au utilizat
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temperaturi de pana la 60°C, deoarece peste acest prag boabele au fost patrunse 1n totalitate
de substanta utilizata in experiente, si din cauza temperaturii inalte semintele au fost
distruse partial sau chiar total.

In vederea comparirii rezultatelor obtinute prin metoda fotometrici a ariilor
umectate cu suprafetele teoretice obtinute prin calcul, s-au realizat modele matematice cu
ajutorul softului GraphPrism, stabilindu-se astfel modul de migrare a apei in boabe.

8.3.2 Concluzii privind operatia de periere

In urma cercetarilor efectuate pe instalatia de periat grau IPG s-a constatat ca atét
procentul de boabe sparte cat si continutul de cenusa sunt influentate de: dimensiunile si
forma orificiilor sitelor perforate din constructia masinii; debitul de alimentare cu produs;
debitul de aspiratie si de turatia rotorului cu perii.

Din totalul de 144 de variante experimentale realizate pe utilajul de periat, pentru
noud din ele s-a inregistrat un procent foarte scidzut de boabe sparte de sub 0,8 %, opt
dintre acestea fiind obtinute la la debitul maxim de alimentare (600 kg/h).

Doar in cazul a doua variante experimentale efectuate pe sitele cu orificii rotunde s-a
inregisrat un procent de boabe sparte de sub 0,8 %, lucru care se justifica prin faptul ca
fragmentele mai mari de sparturd nu reusesc sa treaca prin gaurile mantalei tronconice (la
sitele confectionate din tablad perforata cu orificii rotunde, gaurile sunt mult mai mici si mai
rare).

Din cele 144 efectuate, 26 de variante experimentale au inregistrat valori ale
continutului de cenusa sub 1,5%, inregistrandu-se deci o scadere a acestui indice cu peste
0,1% fata de graul care nu a fost supus operatiei de periere.

Se recomanda folosirea sitelor cu orificii alungite, deoarece in urma incercarilor
experimentale s-a constatat ca prin utilizarea acestora se reuseste indepartarea in totalitate a
plevei, aristelor si a impuritétilor cu dimensiuni mai mici decat a bobului de grau.

In urma comparirii datelor cercetarilor privind regimul optim de functionare al
instalatiei de periere in vederea obtinerii unor continuturi de boabe sparte §i a unor
procente de cenusa cat mai reduse, au rezultat trei variante care au inregistrat valori reduse
pentru ambii indici urmariti. Deoarece in una dintre cele trei variante (Vpiss) Se foloseste
mantaua din tabla perforata cu orificii rotunde, s-a constatat ca nu se elimina corespunzator
pleava si o parte din impuritdti, in concluzie, varianta nu asigura optimul de functionare al
instalatiei de periere.

In urma cercetarilor efectuate au rezultat doud variante optime pentru regimul de
functionare al instalatiei de periat, $i anume:

e Vpa, (unde Bs=0,75 %, C=1,4763%)
o folosirea sitei perforate cu orificii alungite, cu dimensiunile LxI = 20mm x 1,75
mm;
e utilizarea unui debit de aspiratie Q, = 0,15 m/s;
e folosirea turatiei rotorului cu perii n = 250 rot/min;
o debitul de alimentare cu produs de circa Q, = 600 kg/h;
e Vps7 (unde Bs=0,716 %, C=1,4576 %)
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o folosirea sitei perforate cu orificii alungite, cu dimensiunile LxI = 20mm x 1,75
mm;

o utilizarea unui debit de aspiratie Q,=0,075 m®/s;

o folosirea turatiei rotorului cu perii n=100 rot/min;

o debitul de alimentare cu produs Q, = 600 kg/h;

8.3.3 Concluzii privind procesul de umectare a semintelor de cereale

Cercetarile privind umectarea boabelor de grau au fost conduse pe doud paliere, si
anume: primul in sistem conventional sau clasic, studiu efectuat cu ajutorul unei instalatii
pentru tratarea semintelor si cel de-al doilea, in sistem neconventional, s-a realizat cu
ajutorul unei micro-instalatii de laborator creatd exclusiv in scopul stabilirii modului de
patrundere a apei in boabele de grau.

Avand 1n vedere cerintele tehnologice pe care boabele de grau destinate macinarii
trebuie sa le indeplineasd, si anume faptul cd umiditatea semintelor Tnainte de intrarea
acestora la macinis nu trebuie sd depaseasca 16 - 17 %, functie de soi, se stabilesc ca fiind
regimuri optime de functionare ale instalatiei de tratare hidro-termice variantele obtinute la
temperatura apei de 20°C pentru toti cei trei timpi de stationare incercati si la 30°C pentru
timpii de stationare de o ora si de doua ore, si anume: Vuy, VUy, Vus,Vuy, VUs.

Din punct de vedere al gradului de umectare cele mai bune rezultate s-au obtinut in
cadrul variantelor experimentale: Vu;, Vu,, Vus, VUu,, VUs, VUs, VU7, VUg, in aceste cazuri
constatandu-se patrunderea apei doar in straturile exterioare ale bobului de grau, aceasta
fiind unul dintre criteriile impuse anterior procesului de macinis.

Coreland rezultatele cercetarilor privind variatia umiditatii boabelor si variatia
gradului de umectare functie de temperatura apei si timpul de stationare a acestora in zona
vaporilor nesaturati, regimurile optime de functionare ale instalatiei de tratare hidro-
termica se obtin in cazul variantelor: VU, VU,, VU3 VU, VUs, adica la temperatura apei de
20°C pentru toti cei trei timpi de stationare incercati si la 30°C pentru timpii de stationare
de o ora si de doua ore.

8.3.4. Concluzii privind operatia de descojire

Procentul de boabe sparte si continutul de cenusa sunt influentate de distanta dintre
cele doud mantale tronconice si de turatia tobei interioare.

In urma supunerii semintelor de grau operatiei de descojire se poate constata cu
ochiul liber efectul tehnologic produs de utilaj asupra acestora si anume inlaturarea uneli
anumite cantitati de invelis.

Procentul boabelor sparte este direct proportional cu turatia mantalei interioare si
invers proportional cu distanta dintre cele doud tobe tronconice din tesdturd din sarma.

Spre deosebire de variatia continutului de boabe sparte, procentul de cenusa obtinut
in urma incercarilor experimentale nu are o curba de variatie constantd functie de turatia
rotorului si de distanta dintre mantalalele descojitorului.

Procentul de invelis descojit creste direct proportional cu valoarea turatiei rotorului
si invers proportional cu distanta dintre mantalele tronconice ale utilajului.
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Desi in cazul variantelor Vd;, Vd,, Vd; si Vd, s-au inregistrat procente ridicate de
invelis descojit, acestea nu pot fi considerate optime pentru functionarea utilajului
deoarece a rezultat un grad de spargere a boabelor intre 22 si 27 %, fapt care conduce la
pierderi foarte mari a materiei prime.

De asemenea, un grad ridicat de eliminare a inveligurilor descojite s-a interegistrat si
in cazul variantelor Vds, Vds, Vd7 si Vds, respectiv la distanta dintre mantale de 8 mm, insa
nici acestea nu pot asigura optimul de functionare al descojitorului deoarece in cadrul
acestor variante experimentale s-a constatat un grad crescut de vatimare al boabelor
(continutul de boabe sparte a fost intre 7,7 % si 10 %).

Coreland valorile continuturilor de boabe sparte, procentului de cenusa si cantitatii
de invelis descojit inregistrate Tn urma descojirii semintelor de grau, se constatd ca
varianteleoptime de functionare ale utilajului se obtin la reglarea distantei dintre mantalele
tronconice d = 10 mm si la turatii ale rotorului de 150 rot/min sau 250 rot/min.

Varintele optime de functionare ale descojitorului s-au constatat a fi Vg0 $i Vs,
diferentele dintre cele doua fiind:

e in cazul variantei Vdyo S-a inregistrat un continut mai scazut de boabe sparte cu
0,47% fata de varianta Vd,;

e in cazul celei de-a doua variante optime (Vdi;) a crescut cantitatea de invelis
descojit cu 0,1% fatd de Vdio, fapt care indicd un efect tehnologic mult mai ridicat al
procesului de lucru al descojitorului;

e din punct de vedere al procentului de cenusa s-au inregistrat valori aproximativ
egale in cazul celor doud variante stabilite ca fiind optime pentru regimul de functionare al
descojitorului.

84 CONCLUZII SI RECOMANDARI PENTRU OPTIMIZAREA
PROCESULUI DE CONDITIONARE A GRAULUI iIN VEDEREA
MACINARII

Pentru indeplinirea scopului prezentei lucrari s-au proiectat si construit in laborator
trei standuri inovative, cu ajutorul carora s-au realizat cercetarile privind conditionarea
boabelor de grau in vederea macinarii.

Primul utilaj experimental conceput in cadrul lucrarii este standul pentru periere,
care reprezintd o alternativd la utilajele folosite in prezent in industria de morarit.
Aspectele de noutate introduse in constructia masinii de periere sunt reprezentate de
mantaua tronconicd fixd si de rotorul cu perii in miscare de rotatie. Rezultatele
semnificative obtinute privind reducerea continutului de cenusd al boabelor de grau,
vatamarea minima a semintelor supuse procesului tehnologic si datoritd capacitatii ridicate
de productie a standului, acesta din urma poate fi introdus direct in liniile industriale de
curatare si conditionare ale cerealelor.

Standul realizat pentru umectarea in sistem neconventional reprezintd al doilea
aspect de noutate al lucrarii, metoda utilizata in cercetari fiind unicd si de mare interes
pentru industria moraritului.

Prin aceasta modalitate de umectare a boabelor s-a putut studia modul de migrare a
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substantei de contrast de la exteriorul bobului spre interiorul acestuia, functie de timpul de
stationare §i temperatura apei. Acest studiu este de mare importantad deoarece pe langa
umiditatea boabelor care se impune a fi in jurul valorilor de 16-17 %, anterior intrarii
acestora 1n pasajul de srotuire, o altd conditie care trebuie indeplinitd este aceea ca
umiditatea necesita a fi concentrata in straturile exterioare ale boabelor si nu in endosperm.

Astfel, prin trasarea diagramelor de umectare si elaborarea modelelor matematice
privind migrarea apei in bob s-a putut stabili regimul optim de functionare al standului
experimental pentru umectarea in sistem neconventional. Avantajul principal al acestei
metode de umectare il reprezintd reducerea semnificativd a timpului de odihna necesar
boabelor Tnaintea macinarii.

Din cauza capacitatii reduse de prelucrare a standului pentru tratarea hidro-termica a
boabelor de grau in sistem neconventional, in vederea introducerii acestuia intr-un flux
tehnologic industrial, va fi necesara proiectarea unei instalatii care sa permita tratarea unor
cantitati mari de produs.

Cea de-a treia inovatie introdusd prin acestd lucrare este reprezentatd de standul
pentru descojirea boabelor de grau. Acesta are o constructie unicd si datoritd formei
tronconice a mantalelor cat si datorita tesaturii din impletiturd de sdrma cu sectiune patrata
de tip Eureka ce a fost utilizatd in realizarea ambelor tobe ale utilajului.

De asemenea, si standul creat pentru descojirea boabelor de grau a obtinut rezultate
foarte bune prin reducerea continutului de cenusa al semintelor utilizate in cercetari, dar si
prin vatamare minima a materialului supus procesului tehnologic in cadrul anumitor
variante experimentale.

Datorita aceleiasi capacitati ridicate de prelucrare a semintelor, ca si in cazul
aparatului de periere, se recomanda introducerea descojitorului in liniile tehnologice pentru
curdtarea si conditionarea graului in vederea macindrii, cu o capacitate de productiec de
pana la 500 kg/h.

In urma cercetarilor realizate pe standurile de laborator s-a constatat ca fiecare
parametru constructiv si functional al unui utilaj din fluxul tehnologic pentru conditionarea
graului influenteaza atat calitatea operatiei efectuate, cat si caracteristicile mecano-
structurale si biochimice ale particulelor supuse acestor procese.

In concluzie, cu cét se stabilesc mai bine parametrii optimi de functionare ai
utilajelor de periat si descojit, cu atdt vor fi mai reduse pierderile din materia prima
utilizatd (cu cat continutul de boabe sparte este mai scdzut, cu atit pierderile prin
conditionare vor fi mai mici).

De asemenea, prin trasarea exactd a diagramelor de umectare functie de timpul de
odihna al boabelor si temperatura din masa de boabe (in cazul sistemului conventional) sau
temperatura din baia de apd (in cazul sistemului neconventional) se vor putea obtine
produse finite de inalta calitate si cu pierderi minime de materie prima.

Prin studiile efectuate 1n laborator s-au putut elabora, pentru fiecare utilaj in parte, o
serie de variante optime de functionare, astfel incat obiectivele fixate si scopul initial ale
prezentei lucrari sa fie atinse.

In urma cercetirilor, pentru instalatia de periere, parametrii optimi recomandati sunt
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cei utilizati la variantele experimentale obtinute prin folosirea sitei cu orificii alungite cu
dimensiunea 20 mm x 1,75 mm, Q, = 600 kg/h 51 Q, = 0,15 m®/s respectiv Q, = 0,075 m3/s
(VP4 si Vps7 ).

Nu se recomanda echiparea aparatului de periat de tip IPG cu site cu orificii rotunde
deoarece prin folosirea acestora sistemul de aspiratie nu reuseste eliminarea prafului si
impuritatilor de dimensiuni mici din masa de boabe, fie din cauza orificiilor foarte mici
care se Infunda usor, fie din cauza ariei reduse pe care o ocupa gaurile din suprafata totala
a mantalei perforate.

In cazul umectirii in sistem neconventional se recomanda folosirea temperaturii baii
de apa de 20 si 30°C, iar ca timp de odihna al boabelor: pana la trei ore in cazul baii de apa
la 20°C si pana la doua ore in cazul apei aflate la 30°C.

Rezultatele obtinute la umectarea in sistem neconventional au fost valoroase
deoarece au relevat exact modul de patrundere a apei In bobul de grau si astfel pot fi
utilizate efectiv in productie, prin crearea unei astfel de instalatii cu o capacitate de
prelucrare la nivel industrial. Avantajul unei astfel metode de umectare il reprezinta, in
primul rand, reducerea timpului de odihna al graului cu minim sase ore fata de sistemul
clasic.

La umectarea prin metoda conventionald, utilizatd in prezentele cercetiri se
recomanda ca boabele de grau sd beneficieze de un timp de odihnd de minim noua ore
inainte de a fi supuse descojirii. Acest timp trebuie respectat indiferent de temperatura din
masa de cereale.

In urma incercarilor de laborator si analizdrii semintelor de grau, s-a stabilit si
regimul optim de functionare al descojitorului: turatia rotorului, n de 150 rot/min respectiv
200 rot/min, iar distanta dintre mantale, d = 10 mm.

Dupid analiza rezultatelor testelor efectuate pe utilajele din componenta fluxului
tehnologic de conditionare a boabelor de grdu 1n vederea macindrii, se recomanda
realizarea cercetdrilor si la turatii intermediare ale rotorului aparatului de periat, respectiv
al tobei interioare a descojitorului, cuprinse in intervalul 150 — 200 rot/min.

In ceea ce priveste umectarea in sistem neconventional se pot realiza in continuare
incercari la intervale mai scurte de timp (de ordinul minutelor) in vederea stabilirii unui
regim de functionare optim cu un efect tehnologic si mai ridicat a intregii linii de
conditionare si cu un grad de vatdmare asupra semintelor cit mai scazut.

In concluzie, se recomanda introducerea sistemului de umectare neconventional care
efectueaza procesul de lucru prin instalatia de tratare hidro-termicd in cadrul liniilor
tehnologice industriale pentru prelucrarea cerealelor.

De asemenea, pentru reducerea continutului de cenusd, eliminarea impuritatilor
aderente la suprafata semintelor si inldturarea straturilor exterioare ale invelisurilor
boabelor de grau, se propun urmatoarele solutii practice: inlocuirea utilajelor clasice din
fluxul tehnologic de prelucrare a cerealelor cu modelele inovatoare proiectate si realizate
in prezenta lucrare, cum sunt: masina de periat de tip IPG si standul pentru descojire cu
mantale tronconice din tesaturd de sirma cu sectiune patrata.
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CHAPTER VIII
CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS

8.1. GENERAL CONCLUSIONS

In order to establish the optimal operations and processes for cleaning and
conditioning of cereal seeds it is necessary to know the exact physical and chemical
properties of each batch of seeds intended for grinding.

Knowing the anatomical and dimensional characteristics of wheat grains allows
optimal adjustment of the machines in the cleaning and conditioning section, but also the
correct choice of the size of the orifices of the separation surfaces, so that from the mass of
cereal seeds to be completely removed mineral impurities and proportion of organic
impurities as high as possible.

Also, the knowledge of the properties of cereal seeds, from a batch (especially
humidity, strength, glassiness and uniformity) leads to the establishment of the optimal
operating parameters of the peeling machines, so as to obtain a maximum technological
effect and the quantity of broken grains resulting from the peeling operation to be minimal.

The technological properties of cereals are the basis for the calculation and sizing of
processing equipment, transport and storage space. Among the most important
technological characteristics of the seeds is the ability to float, an index whose value is the
basis for the correct adjustment of pneumatic transport installations and equipment that
separate impurities according to their aerodynamic properties.

8.2 CONCLUSIONS REGARDING THEORETICAL STUDIES

The reception of cereal seeds is carried out in two distinct stages, the quantitative
and qualitative reception, these having an obligatory character in the phase preceding the
cleaning, storage, conditioning and grinding operations.

The analyzes performed to determine the quality of the seeds are divided into two
groups: organoleptic analyzes and physico-chemical analyzes.

Regarding organoleptic analyzes appearance, color, smell, taste are examined.
Physico-chemical analyzes consist in weight analyzes (hectoliter mass, relative mass of
1000 grains, absolute mass of 1000 grains), determination of moisture content, impurity
content, glassiness, gluten and its quality and determination of protein cotent and ash
content.

The preparation of cereal seeds for grinding is a complex process of cleaning and
conditioning, being one of the most important phases in the technology of obtaining
quality flours.

Currently, to remove impurities from the grain seed mass, are used machines that
perform the separation based on differences in dimensional and aerodynamic properties,
magnetic separators, cylindrical triors that separate fractions according to length, spiral
triors and densimetric separators that remove foreign bodies depending on their density.

The values of the qualitative indices of the finished products obtained after grinding
do not only depend on the initial physico-chemical characteristics of the cereal seeds, but
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also vary depending on the cleaning and conditioning processes that have been subjected
to. Researchers have shown that regardless of the conditioning method applied to wheat
grains, the wet gluten content changes.

The large companies specialized in the production of equipment for cleaning and
conditioning cereal seeds have largely solved the problems related to the removal of
foreign bodies from the grain mass, but for the removal of impurities from the surface of
the seeds and their hydrothermal treatment. and biochemistry of grains is necessary to
continue research in this area.

In order to choose the optimal variant in terms of the technological line within a
section for cleaning and conditioning of wheat seeds intended for grinding and the correct
adjustment of the operating parameters of the machines within the processing flow, it is
necessary to take into account:

e working capacity of the mill;

e physico — chemical characteristics of wheat seeds;

e the productivity of the equipment in the cleaning — conditioning line is required to
be 10... 25% higher than the grinding capacity;

o the technological line for processing wheat seeds must include three distinct parts:
black cleaning (removal of non-forage impurities), conditioning and white
cleaning.

o the nature of the impurities found in the seed mass (for example, if a batch of seeds
is prepared that does not contain peas, weeds or cracks, the sorting operation is no
longer necessary);

o the percentage of foreign bodies in the seed mass (if the content of impurities in
the grain mass is high, the cleaning process must be more intense and
consequently the technological scheme must contain a larger number of cleaning
machines);

o the adopted grinding regime (if white flour is to be produced in high extraction,
then in the preparation of cereal seeds the emphasis should be on water treatment
in several stages, on repeated peeling and intense suction).

8.3 CONCLUSIONS REGARDING EXPERIMENTAL RESEARCH
8.3.1 Conclusions on mathematical simulation

In order to perform the mathematical modeling of the wetting process in an
unconventional system, the cross section in the middle of the wheat grain was taken into
account, which was subsequently carried out along its circumference, and as initial data the
measurements made during the research were used.

The determinations performed concerned the distance traveled by the contrast
substance from the outside of the grain to its interior. At the same time, in order to
establish the degree of wetting of the wheat grains, measurements were made in the
temperature range 20°C — 80°C, but the reading and interpretation of the results were done
for variants that used temperatures up to 60°C, because above this temperature level the
grains were completely penetrated by the substance used in the experiments, and due to the
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high temperature the seeds were partially or even completely destroyed.

In order to compare the results obtained by the photometric method of the wet areas
with the theoretical surfaces obtained by calculation, mathematical models were made
using GraphPrism software, thus establishing the migration of water in the grains.

8.3.2 Conclusions on the brushing operation

Following the research carried out on the IPG wheat brushing installation, it was
found that both the percentage of broken grains and the ash content are influenced by: the
dimensions and shape of the orifices of the perforated sieves in the construction of the
machine; product supply flow; suction flow and speed of rotor.

Following the comparison of research data on the optimal operating regime of the
brushing plant in order to obtain broken grain contents and as low ash percentages, there
were three variants that recorded low values for both indices. Because in one of the three
variants (Vpiss) the perforated sheet metal mantle with round orifices is used, it was found
that the chaff and some of the impurities are not removed properly, in conclusion the
variant does not ensure the optimal operation of the brushing installation.

The research carried out resulted in two optimal variants for the operation regime of
the brushing installation, namely:

e Vpa, (Where Bs = 0.75%, C. = 1.4763%)
e use of perforated sieve with elongated orifices with dimensions LxI = 20 x
1.75 mm;
e use of a suction flow Q, = 0.15 m*/s;
e use of rotor speed n = 250 rpm;
e product supply flow of about Q, = 600 kg/h;
o Vps; (Where Bs =0.716%, C. = 1.4576%)
e use of perforated sieve with elongated orifices with dimensions Lxl = 20 x
1.75 mm;
e use of a suction flow Q, = 0.075 m*/s;
e use of the rotor speed n = 100 rot/min;
e supply flow with product Q,= 600 kg/h;

8.3.3 Conclusions on the wetting of cereal seeds

Research on the wetting of wheat grains was conducted on two levels, namely: the
first in a conventional or classical system, a study carried out with the help of a seed
treatment plant and the second, in an unconventional system, was carried out with the help
of a micro-laboratory plant created exclusively for the purpose of establishing the mode of
water penetration into wheat grains.

In view of the technological requirements which wheat grains intended for grinding
must meet, namely that the moisture content of the seeds before their entry into the mill
must not exceed 16 to 17%, depending on the variety, they are established as optimal
operating regimes of the hydro-thermal treatment the variants obtained at the water
temperature of 20°C for all the three stationary times tried and at 30°C for the stationary
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times of one hour and two hours, namely: Vu;, Vu,, Vus, Vus, VUs.

From the point of view of the degree of wetting, the best results were obtained for
the experimental variants: Vu;, Vu,, Vus, Vus, Vus, Vus, Vus, Vus, in these cases being
found the penetration of water only in the outer layers of wheat grain, this being one of the
criteria imposed prior to the grinding process.

Correlating the results of research on grain moisture variation and moisture content
depending on water temperature and their residence time in the area of unsaturated vapors,
the optimal operating regimes of the hydro-heat treatment plant are obtained in the case of
variants: Vuy, Vu,, Vus, Vuy, VUs, ie at a water temperature of 20°C for all three stationary
times tried and at 30°C for stationary times of one hour and two hours.

8.3.4. Conclusions on the peeling operation

The percentage of broken grains and the ash content are influenced by the distance
between the two tronconical mantles and the speed of the inner drum.

After subjecting the wheat seeds to the peeling operation, the technological effect
produced by the machine on them can be ascertained, namely the removal of a certain
amount of coating. The percentage of broken grains is directly proportional to the speed of
the inner mantle and inversely proportional to the distance between the two tronconical
drums in the wire cloth.

Unlike the variation of the content of broken grains, the percentage of ash obtained
from the experimental tests does not have a constant variation curve depending on the rotor
speed and the distance between the sheaths of the peeler.

The percentage of peeled casing shows an increase directly proportional to the value
of the rotor speed and inversely proportional to the distance between the tronconical
sheaths of the machine.

Although in the case of variants Vd;, Vd,, Vds; and Vd, there were high percentages
of peeling, they can not be considered optimal for the operation of the machine because it
resulted in a degree of grain breakage between 22 and 27%, which leads to a very large
losses amounts of raw material.

Also, a high degree of removal of the peeled shells was registered in the case of
variants Vds, Vde, Vd; and Vdg, respectively at the distance between the coats of 8 mm, but
they also cannot ensure the optimal operation of the peeler because in these experimental
variants an increased degree of grain damage was found (the content of broken grains was
between 7.7% and 10%).

Correlating the values of the contents of broken grains, the percentage of ash and the
amount of peeled bark recorded after wheat seeds peeling, it is found that the optimal
operating variants of the machine are obtained by adjusting the distance between the
mantles d = 10 mm and rotor speeds. 150 rpm or 250 rpm.

The optimal operating variants of the peeler were found to be Vd;o and Vdy,, the
differences between them being:

e for Vdy, variant, a lower content of broken grains was registered by 0.47%
compared to the Vd,; variant;
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e in the case of the second optimal variant (Vdi;) the amount of peeled coating
increased by 0.1% compared to Vdio, which indicates a much higher technological
effect of the working process of the peeler;

o from the point of view of the ash percentage, approximately equal values were
registered in the case of the two variants established as optimal for the operating
regime of the peeler.

8.4 CONCLUSIONS AND RECOMMENDATIONS FOR OPTIMIZING THE
WHEAT CONDITIONING PROCESS FOR GRINDING

In order to fulfill the purpose of this paper, three innovative stands were designed
and built in the laboratory, with the help of which the researches regarding the
conditioning of wheat grains for milling were carried out.

The first experimental machine designed in the paper is the brushing stand, which is
an alternative to the machines currently used in the milling industry. The novelty aspects
introduced in the construction of the brushing machine are represented by the fixed
frustoconical jacket and by the rotating rotor with brushes. The significant results obtained
regarding the reduction of the ash content of wheat grains, the minimum damage of the
seeds subjected to the technological process and due to the high production capacity of the
stand, it can be introduced directly in the industrial cleaning and conditioning lines of
cereals.

The stand made for wetting in an unconventional system represents the second
novelty aspect of the work, the method used in research being unique and of great interest
for the milling industry.

Through this method of wetting the grains, it was possible to study the migration of
the contrast substance from the outside of the grain to its interior, depending on the
standing time and the water temperature. This study is of great importance because in
addition to the moisture content of the grains, which must be around 16-17%, prior to their
entry into the grinding passage, another condition that must be met is that the moisture
needs to be concentrated in the outer layers of grains and not in the endosperm.

By drawing the wetting diagrams and elaborating the mathematical models
regarding the migration of water into the wheat kernel, it was possible to establish the
optimal operating regime of the experimental stand for wetting in the unconventional
system. The main advantage of this wetting method is the significant reduction in the rest
time required for the grains before grinding.

Due to the reduced processing capacity of the stand for the hydro-thermal treatment
of wheat grains in an unconventional system, in order to introduce it in an industrial
technological flow, it will be necessary to design an installation that allows the treatment
of large quantities of product.

The third innovation introduced by this work is represented by the stand for peeling
wheat grains. It has a unique construction also due to the frustoconical shape of the
mantles as well as due to the wire weave fabric with square section of Eureka type which
was used in the realization of both drums of the machine.
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Also, the stand created for peeling wheat grains obtained very good results by
reducing the ash content of the seeds used in research, but also by minimal damage to the
material subjected to the technological process in certain experimental variants.

Due to the same high seed processing capacity of the machine, as in the case of the
brushing device, it is recommended to introduce the peeler into the technological lines for
cleaning and conditioning the wheat for milling, with a production capacity of up to 500
kg/h.

Following the research carried out on the laboratory stands, it was found that each
constructive and functional parameter of a machine in the technological flow for wheat
conditioning influences both the quality of the operation performed and the mechano-
structural and biochemical characteristics of the particles subjected to these processes.

In conclusion, the better the optimal operating parameters of the brushing and
peeling machines are established, the lower the losses of the raw material used (the lower
the content of broken grains, the higher the losses by conditioning small).

Also, by establishing the exact wetting diagrams depending on the rest time of the
grains and the temperature in the grain mass (in the case of the conventional system) or the
temperature in the water bath (in the case of the unconventional system) it will be possible to
obtain high quality finished products with minimal losses of raw material.

Through the studies performed in the laboratory, it was possible to elaborate, for each
machine, a series of optimal variants of operation, so that the objectives set and the initial
purpose of this work to be achieved.

Following the research, for the brushing installation, the optimal recommended
parameters are those used for the experimental variants obtained by using the sieve with
elongated holes with the size of 20 mm x 1,75 mm, Q, = 600 kg/h and Q. = 0,15 m®/s
respectively Q, = 0,075 m3/s (Vpas si Vps7 ).

It is not recommended to equip the IPG brushing machine with a round hole sieve
because by using it the suction system fails to remove dust and small impurities from the
grain mass, either due to very small holes that clog easily or due to the small area occupied
by the holes from the entire surface of the perforated jacket.

In case of wetting in unconventional system it is recommended to use the
temperature of the water bath of 20 and 30°C, and as rest time of the grains: up to three
hours in the case of the water bath at 20°C and up to two hours in the case of water at
30°C.

The results obtained when wetting in an unconventional system were valuable
because they revealed exactly how the water enters the wheat grain and thus can be used
effectively in production, by creating such a plant with an industrial processing capacity.
The advantage of such a wetting method is, first of all, the reduction of the rest time of the
wheat by at least six hours compared to the classic system. In the case of wetting by the
conventional method, it is recommended that wheat grains have a rest period of at least
nine hours before being peeled. This time must be observed regardless of the temperature
in the grain mass. Following the laboratory tests and the analysis of the wheat seeds, the
optimal operating regime of the peeler was established: the rotor speed, n of 150 rpm,
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respectively 200 rpm, and the distance between the shells, d = 10 mm.

After analyzing the results of the tests performed on the equipment from the
technological flow of conditioning the wheat grains for grinding, it is recommended to
carry out research at intermediate speeds of the rotor of the brush, respectively of the inner
drum of the peeler, between 150-200 rot/min.

Regarding the unconventional wetting system, further tests can be performed at
shorter intervals (of the order of minutes) in order to establish an optimal operating regime
with a technological and higher effect of the entire conditioning line and with a degree of
damage to the seeds as low as possible.

In conclusion, it is recommended to introduce the unconventional wetting system
that performs the work process through the hydro- thermal treatment plant within the
industrial technological lines for grain processing.

Also, in order to reduce the ash content, to remove impurities adhering to the seed
surface and to remove the outer layers of wheat grains, the following practical solutions are
proposed: replacement of the classic equipment in the technological flow of grain
processing with innovative models designed and made in this paper, such as: IPG type
brushing machine and peeling stand with truncated cones made of square section wire
cloth.
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