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REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEI:

Studiu tehnologic privind oportunitatile de utilizare multipla a cuptorului de etufare
gogosi de matase

COSIDERATII GENERALE

Cregterea viermilor de matase este o indeletnicire de traditie a taranului roméan. Primele
preocupari legate de cultivarea duzilor si cresterea viermilor de matase au aparut in tara noastra in
secolul XIV, mai intdi in Transilvania (anul 1348) si apoi in Banat. in Moldova si Muntenia,
sericicultura a fost introdusa de catre turci, in secolul XVIIl. De la Turci ne-a ramas cuvantul borangic
(rezultat din cuvantul turcesc ,buriincuk"), denumire veche pentru matasea naturala, care de fapt
reprezinta fir nerasucit, rezultat prin tragere de pe gogosile viermilor de matase. Practic, sericicultura
a inceput sa se raspandeasca mai mult in {inuturile romanesti in secolele XVII si XVIII, desi exista
pareri ca plantatiile de dud si cresterea viermilor de matase au constituit preocupari mult mai vechi.

In Transilvania si Banat sericicultura a patruns din Apus si in special din Italia, unde aceasta
indeletnicire era deja bine cunoscuta si dezvoltata. Dezvoltarea sericiculturii in Banat era favorizata
de climatul potrivit cresterii duzilor in aceasta parte a tarilor romanesti si in mod suplimentar de
Jlegile" date de imparateasa Maria Tereza (1740-1780), in perioada anilor 1764-1765, prin a caror
aplicare multe sosele au fost plantate cu duzi, pe ambele parti.

Este de mentionat si preocuparea destul de veche, de infiintare de pepiniere si plantatii de dud
si de importare de oua de viermi de matase, din tari cu sericicultura dezvoltata, ca Franta, Italia sau
chiar Japonia. Astfel de pepiniere s-au organizat la Pantelimon, iar mai tarziu, in anul 1864, s-au
infiintat alte pepiniere de duzi, la lasi, Braila, Giurgiu si in Baragan, pentru fiecare acordandu-se
suprafete insemnate de teren. Acestea distribuiau gratuit puieti de dud si oua de viermi de matase,
importate.

La inceputul secolului XX s-au organizat primele statiuni mici destinate obtinerii si selectionarii
oualor de viermi de matase. Dupa primul razboi mondial, care a perturbat si in Roménia in mare
masura organizarea si dezvoltarea sericiculturii, s-a reluat aceasta activitate prin infiintarea de noi
regiuni sericicole, ca cele din Orgsova si Lugoj. Masuri organizatorice si de dezvoltare a sericiculturii
in Romania s-au luat si dupa cel de-al ll-lea razboi mondial, prin organizarea de statiuni si centre
sericicole in diferite centre ale tarii, dintre care s-a dezvoltat si s-a impus cu autoritate stiinfifica
~otafiunea centrala de productie si cercetari pentru sericicultura", din Bucuresti (Baneasa) denumita
acum ,Societatea Comerciala de Sericicultura SERICAROM S.A.". Aceasta statiune s-a impus prin
productia gogosilor de matase, a oualor de viermi de matase, a puietilor de dud, precum si prin
cercetari stiintifice in domeniul ameliorarii bazei genetice a viermilor de matase, a tehnologiei
cresterii acestora, dezvoltarea bazei furajere a sectorului si mecanizarea lucrarilor in sericicultura.




Ca rezultat al organizarii si dezvoltarii sericiculturii in tara noastra, productia de gogosi de
matase a fost de 500 tone gogosi in anul 1944, de 1.330 tone Tn 1963, de 409 tone in 1980, de 1.028
tone in 1986, peste 1.894 tone in 1989, scazand la 250 tone Tn 1990 si aproximativ 42 tone in anul
1993. Declinul accentuat al acestui sector inregistrandu-se pana in momentul actual, cand in tara
sunt foarte putini crescatori de viermi de matase iar SC SERICAROM SA, Filiala Cercetare, incearca
sa conserve patrimoniul genetic de rase de viermi de matase si soiuri de dud.

La nivelul anului 2005, productia mondiala de gogosi de matase a fost de aproximativ 496.000
t, corespunzand la aprox. 62.000 t de fire de matase bruta. Tn 2006, cei mai mari cinci producétori au
fost China, India, Brazilia, Thailanda si Uzbekistan.

Anul 2009 a fost decretat de FAO - Anul international al fibrelor naturale (AIFN). FAO a
identificat mai mult de 20 de tari producatoare de métase. In timp ce cele mai multe sunt in Asia,
sericicultura s-a dezvoltat, de asemenea, in Brazilia, Bulgaria, Egipt si Madagascar. in Europa
producatorii importanti si cu traditie sunt: Italia, Franta si Spania. China este cel mai mare producator
de matase naturala din lume, aproximativ 1 milion de oameni lucreaza in aceasta industrie. n India,
sericicultura asigura venituri pentru de 700.000 de gospodarii, cele mai multe ferme mici, iar in
Thailanda pentru 20.000 de familii. Desi matasea reprezinta aprox. 1% din productia totala de fibre
naturale, valoarea ridicata si cantitatea de munca necesara producerii ei, fac din ea o industrie
importanta, mai ales n tarile unde mana de lucru este ieftina.

Pe langa produsul principal al sericiculturii, firul natural de matase, a carui valoare este
binecunoscuta, produsele secundare (crisalide, excreta, resturi de frunza de dud, gogosi nefilabile)
sunt la fel de importante si de cautate pe piata. Ele pot fi utilizate pentru producerea de:
medicamente, biostimulatori alimentari, ulei de crisalida folosit in cosmetica, adaosuri furajere
proteice, fir chirurgical, fir de borangic utilizat in electronica, tipuri noi de furaje utilizate in cresterea
sturionilor si a crapului etc.

Dudul poate fi Dud alb (Morus alba) si Dud negru (Morus nigra), cu denumirile populare de
agud si fragar. Sunt mai putin cunoscute efectele sale curative, prin utilizarea frunzelor, fara petiol si
a fructelor mature. Este recomandat pentru tratarea unor afectiuni cum ar fi: enteritele acute, diabetul
zaharat sau diverse diete. Calitatile curative si actiunea farmaceutica se datoreaza compusilor: tanin,
provitamina A, acid folic, aminoacid, vitamina C si antocianozide; acizi (aspartic, folinic, acetic,
propionic), arginina, compusi volatili (butilamina), aldehide, cetone, betacaroten, carbonat de calciu,
adenina. Astfel prezinta proprietati astringente, si antidiabetice, iar fructele sunt laxative, utilizate
proaspete.

Necesitatea cultivarii plantelor medicinale si aromatice in Roméania decurge din faptul ca flora
spontana nu poate asigura necesarul tot mai ridicat de materie prima. Unele specii cresc razlete, in
areale mari, astfel depistarea, culegerea si transportul se fac greu, marind pretul de cost. Unele
plante medicinale si aromatice nu cresc spontan in tara noastra, altele existente in flora spontana,
fiind rare sunt monumente ale naturii, iar altele, cu toxicitate ridicatad sunt eliminate sistematic din
pajisti, astfel ca la aceste specii materia prima nu se poate obtine decat prin cultivarea lor. Unele
plante medicinale prezinta si importanta fitoameliorativa, putand valorifica terenuri mai putin propice
altor culturi. ITn Romania se cultivd peste 50 de specii de plante medicinale si aromatice, cu tendinta
de crestere, pe masura sporiri solicitarilor din partea industriei chimico-farmaceutice, a altor
beneficiari interni si a posibilitatilor de valorificare tot mai eficienta a acestor produse la export.

Integrarea culturilor de plante medicinale Th asolamente deja existente prin promovarea
culturilor intercalate, este 0 metoda pe care tind sa o adopte cat mai mulfi producatori autohtoni de
plante medicinale, pentru o utilizare cat mai eficienta a terenului si pentru avantajele economice pe
care le genereaza. In plus acesti cultivatori realizeaz& numai culturi in sistem ecologic sau ,,bio”.
Ideea infiintari de culturi intercalate de plante medicinale in plantatiile de dud nu este noua, dar a fost
mai putin promovata, mai ales in ultima perioada. Domeniul sericiculturii poate fi combinat cu succes
cu cel al cultivarii plantelor medicinale, mai ales daca aceasta poate fi sustinuta de utilaje
multifunctionale care sa raspunda cerintelor fermierilor.

5.2. Ciclul biologic al viermelui de matase

Viermele de matase al dudului, sau fluturele de matase (Bombyx Mori L.), face parte din clasa
insectelor, ordinul Lepidoptera, fiind singura specie domestica din marea familie a Bombycidelor, ce
numara peste 70 de specii. Ciclul de dezvoltare este caracteristic insectelor cu metamorfoza
completd, trecand succesiv prin cele 4 stadii tipice: ou, larva (omida), crisalida si fluture (fig. 1).
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Fig. 1.1 - Ciclul biologic al viermelui de méatase

Fiecare stadiu de dezvoltare parcurs prezinta particularitati specifice, dependente atat de
influentele din mediul extern, cat si de functionarea sistemelor neuroendocrine, care declanseaza si
regleaza toate aceste procese.

Viermii de matase care au un singur ciclu complet pe an se humesc monovoltini, iar cei la care
acest ciclu se repeta de 2-3 ori sau chiar de mai multe ori pe an, se numesc bi, tri sau polivoltini.

Oul fecundat, sau samanta reprezinta primul stadiu din ciclul evolutiv al fluturelui. El are forma
ovala, putin turtit, cu dimensiuni si greutafi variabile, in funciie de specie, modul de hranire al
generatiei parentale precum si de perioada in care au fost depuse.

Greutatea unui ou este de 0,5+-0,8 mg. Diametrul longitudinal: 1,5 mm. Un gram de samanta poate
sa contina pana la 2.000 oua. Imediat dupa depunere de catre fluturele femela (fig. 2) culoarea oului
este galben-deschis (galben-lamai); dupa fecundare, culoarea devine galben-oranj, apoi roz, iar intr-
un interval de 3-4 zile devine cenusie, de diferite nuante in functie de zona geografica si rasa.

Fig. 1.2 - Femela fluturelui de matase depunand oua

Larva - viermele de matase prezinta 5 faze de crestere numite varste - care sunt despariite
prin 4 perioade de somnuri, (tab. 1) la sfarsitul carora larva isi schimba tegumentul, adica napéarleste.
La iesirea din ou, larvele sunt de culoare neagra si acoperitd cu perisori fini si numerosi. in raport cu
lungimea corpului, capul este mic si prezinta o oarecare stralucire. Cu toate ca larvele proaspat
eclozionate pot trai fara hrana 2+3 zile, este mult mai bine ca la aparitie ele sa gaseasca in apropiere
frunze de dud proaspete; mirosul acestor frunze le atrage repede atentia Obisnuit, larvele proaspat
eclozionate sunt sprintene, se misca usor si au o pofta mare de mancare. Daca sunt bine hranite, ele
cresc repede si intr-o perioada de 30+32 de zile devin de circa 10.000 ori mai mari decét la nastere,
putand avea o lungime de 9+10 cm.

Tabel 1.1 - Durata varstelor larvare si a somnurilor
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A Perioada de Perioada de
Varsta L . . . Total
hranire (zile) somn (zile)
l-a 34 1 4-5
all-a 2,5-3 1 3,5-4
alll-a 34 1 4-5
alVv-a 5-6 2 7-8
aV-a 8-9 - 8-9
Durata stadiului
larvar 21,5-26 5 26,5-31

Crisalida (nimfé sau pupd), (fig. 3) reprezinta cel de al treilea stadiu din ciclul biologic al
viermelui de métase. Formarea ei incepe la 3 zile dupé ce larva matura a urzit gogoasa. In aceasta
faza ea isi pierde treptat mobilitatea, ramanand nemiscata, cu corpul micsorat si strans in dreptul
insertiei inelelor, determinand o infatisare fusiforma. Se produce o a cincea napéarlire care are loc
chiar in interiorul gogosii. Crisalida ajunge la maturitate completa in timp de aproximativ 10+15 zile.
La temperatura scazuta procesul de formare a fluturelui se desfasoara mai lent, prelungind stadiul de
crisalida. O crisalida cantareste in medie 1,5+2 grame. Crisalida contine substante nutritive (proteine,
lipide, glucide), astfel incat este atacata de soareci, animale domestice, etc,
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Fig. 1.3 - Stadii de transformare
a) Pupa in primul stadiu de transformare; b) Pupa in ultimul stadiu de transformare

Fluturele reprezinta ultimul stadiu evolutiv al viermelui de matase. Acest stadiu este de scurta
durata, dar de importanta vitala deoarece este perioada cand femela este fecundata si depune oua,
incat apare samanta, care va perpetua specia. Fluturele se formeaza in interiorul gogosii, unde
crisalida matura sufera un proces de uscare treptata a tegumentului, care se desprinde de pe corp,
avand astfel loc ultima naparlire, respectiv a sasea.

Imediat dupa iesirea din gogosi, se pot observa deosebiri: unii se misca mai repede, sunt mai
vioi, au corpul mai subtire si isi misca mereu aripile; acestia sunt fluturii masculi (fig. 4). Femelele (fig.
5) sunt mai voluminoase, au abdomenul mai mare, au miscari domole sau aproape nu se misca.
Prezenta oualor in corpul femelei, determina dezvoltarea abdomenului.
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TEHNOLOGIA CRESTERII VIERMILOR DE MATASE

Cresterea si inmuliirea viermilor de matase se face respectandu-se regulile specifice acestei
ramuri zootehnice, care este pretentioasa, iar din punct de vedere tehnic ea reclama o atentie
deosebitd. Tn procesul cresterii viermilor de matase, avand ca scop obtinerea coconilor, apare un
numar mai mare de etape, fiecare necesitand lucrari specifice. Aceste etape sunt:

- incubatia;
ecloziunea;
cresterea larvelor;
ingogosarea larvelor;
recoltarea si sortarea preliminara a gogosilor de matase.
O mare importania o constituie organizarea productiei de oua, dar si prevenirea si
combaterea bolilor.

Conditia fundamentald a unei productii bune de coconi o constituie dezvoltarea unei baze
furajere adecvate, respectiv infiinfarea si exploatarea rationala plantatilor de dud. Incubatia si
ecloziunea reprezinta o veriga importanta in procesul tehnologic de crestere a viermilor de matase,
deoarece influenteaza potentialul biologic si de produciie al larvelor.

Dirijarea corecta a factorilor care conduc la obtinerea unui procent crescut de ecloziune asigura
un numar mare de larve cu aceleasi posibilitati de parcurgere a stadiului larvar si de ihgogosare
simultana.

Caracteristicile gogosilor de matase si ale fibrei
Caracteristicile gogosilor de maétase

Secretia matasii se realizeaza cu ajutorul aparatului sericigen format din glande sericigene,
presa si filiera, aflate in corpul larvelor fluturilor de matase. Fibra de matase este lichida si se
solidifica doar dupa iesirea ei prin filiere in mediul exterior, la contactul cu aerul, transformandu-se
intr-un bifilament (doua filamente lipite intre ele), cunoscut sub denumirea de borangic. Presa si
filiera au rolul de a regla grosimea fibrei de matase.

Structura peretelui gogosii - la exterior nu este neted si suprafata sa prezinta neregularitati,
care sunt cunoscute sub denumirea de grana.
Forma gogosii variaza dupa rasa si ea poate fi:
o elipsoidala, cu varfurile mai mult sau mai putin ascutite (rasele asiatice);
o ovala (rasele de origine chineza)
o oval-centurata (rasele de origine japoneza).

Cele trei componente care intra in alcatuirea gogosii participa in proportie diferita la realizarea
greutétii totale a gogosii. In literatura de specialitate, datele privind variabilitatea greutétii gogosii
crude variaza intre limite foarte largi. Scaderea zilnica in greutate in cele doua serii de crestere pe an
este cuprinsa intre 0,5+2,1% si 1,0+1,7%. Umiditatea gogosilor de matase crude in ziua a 7° de la
urzire este de 61,9% in cresterile de primavara, 62,8% in cea de vara si 62,5% in cresterea de vara-
toamna. Cantitatea de gogosi necesara pentru obtinerea unui kilogram de matase industriala
depinde de rasa si de modul de ingrijire a viermilor, variind intre 2,9 si 3,3 kg gogosi uscate.

Compozitia si finetea fibrei de maétase

Compozitia fibrei de matase este: fibroina 72+81%, sericina 19+26%, ceara si grasimi 0,8+1%,
substantele colorante 1+1,4%.

Pentru matasea naturald, iar ulterior si pentru matasea obtinuta pe cale chimica, s-a folosit
pentru finete titlul denier, notat D. El exprima greutatea unei unitati de lungime. Finetea de 1 denier
corespunde firului a carui lungime de 9.000 m céntareste 1 g sau a carui lungime de 450 m
cantareste 0,05 g (a douazecea parte dintr-un gram-denier). Aceasta finete nu este constanta pe
toata lungimea firului. Ea depinde de pozitia acestuia fata peretele gogosii (fig. 6). De la exterior
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primii 200-300 m ai filamentului sunt mai grosolani, denier creste, cu cat ne apropiem de stratul
interior, acesta scade, filamentul fiind din ce ince mai fin.

Finetea la hibrizi si polihibrizi este cuprinsa intre 2,5 si 3 denier. Diametrul mediu al filamentului
este de 15+20 microni pentru speciile univoltine si bivoltine. Fibra obtinuta de la o gogoasa variaza in
functie de rasa sau hibrid, fiind cuprinsa intre 600 m si 1.500 m.

Elasticitatea fibrei este alungirea maxima pe care este capabila sa o suporte o fibra in lungime
de un metru, atunci cand este supusa unei forfe progresive de tractiune, fara a se rupe. Se exprima
in procente fata de lungimea initiala, fiind cuprinsa intre 18+23%.

o] M I

Fig. 1.6 - Marimea filamentului gogosii de matase in functie strat, fata de perete
S-sericina; F- fibroind; O-stratul exterior; M-stratul de mijloc; I-stratul interior; D- denier (marime)

Defectele filamentului (fig. 1.7)

Filabiltatea este capacitatea filamentului gogosii de matase de matase de a fi filat si transformat
in bobine de fir de matase. O filabilitate slaba provoaca multe probleme in productie, cum ar fi
intreruperi dese datorita ruperii filamentului si cantitati mari de deseuri. Filabilitatea este afectata in
mare masura de atentia acordata actiunilor de ingogosare, de uscare a gogosilor, de depozitarea si
pre-procesarea lor, precum si de eficienta masinii de filat respectiv priceperea operatorului.

1 1 2 3 4
Fig. 1.7 - Defecte ale filamentului A
(1) (1) Bucle; (2) Pilozitati; (3) Fir rupt, mai multe capete; (4) Ingrosari

Uscarea, depozitarea si sortarea gogosilor de matase
Obiectivul uscarii (preindustrializarij) gogogilor de matase

Scopul principal al uscarii gogosilor de matase este de a proteja calitatea acestora, de a pastra
starea pentru a se depana si prevenirea deteriorarilor determinate de perioadele lungi de depozitare.
Primul risc aste acela dat de metamorfoza continua a pupei (nimfei). Un fluture nou aparut va
strapunge invelisul facand gogoasa imposibil de utilizat pentru a fi transformata in matase bruta.
Expunerea la umezeala excesiva in cadrul gogosii duce la putrezire si mucegai. Uscarea ucide pupa
si face ca mucegaiul, care ar putea ruina gogoasa de matase, sa se evapore.

Mecanismul uscérii gogogii de méatase

Continutul de apa variaza in functie de tipul viermelui de matase, anotimpuri, daca o gogoasa e
produsa de un mascul sau de o femela. in tabelul 1.2 se prezintd continutul de umiditate optim al
gogosilor de matase, uscate.

Tabelul 1.2 - Continutul optim de umiditate al gogosilor de matase uscate

Diviziunea Gogoasa de matase proaspata (%) Gogoaga uscata (%)
Invelisul gogosii 11+12 6+7
Corpul pupei 75+79 7+13
Gogoaga completa 54461 8+12




Avand in vedere ca maijoritatea apei este cuprinsa in corpul pupei, masura uscarii va depinde
de continutul de apa actual. Atunci cand se aseaza gogosi proaspete in masina de uscat, apa din
invelisul gogosii de mase se evapora rapid si ea patrunde in pupa prin invelis. Dupa moartea pupei,
cam dupa 10 min corpul acesteia se evapora foarte rapid. Uscarea gogosilor de matase continua in
mod gradat si atunci cand s-a evaporat cantitatea doritd de apa, viteza de uscare se reduce in
functie de scaderea umiditatii pana ce se atinge uscarea completa.

a) Temperatura de uscare
Temperatura de uscare are impact asupra invelisului gogosii si asupra rezultantei sale,

productia de matase brutd. De exemplu, daca temperatura depaseste anumite limite, sericina
degenereaza, in consecinta eficienta si procentajul de matase primara scad. Se recomanda sa se
aiba in vedere limitele urmatoare:

« 115°4+5°C pentru uscarea cu aer cald si se recomanda contactul permanent cu gogoasa;

« 102°+2°C pentru uscarea cu caldura pe baza de aburi, fiind de preferat sa se urmeze anumite
instructiuni. Atunci cand se regleaza o temperatura de terminare, mai mare eficienta de
uscare creste rapid; punctual de topire al sericinei scade cand rata de uscare depaseste 50%.
Temperatura de terminare ar trebui redusa in mod gradat de la 60°C la uscarea cu aer cald si
de la 55°C in cazul uscarii cu aburi calzi.

b) Efectul umiditatii si vitezei aerului

Umiditatea aerului de uscare are influenta mica asupra calitatii gogosii: totusi ventilarea slaba
poate determina temperatura si umiditate ridicata, ceea ce va dauna calitatii infasurarii. Se
recomanda sa se mentina umiditatea relativa in stadiul initial de uscare la 4+5% si la 16+19% in
stadiul final, pentru a preveni reducerile excesive de apa. Viteza aerului ca un factor izolat are un
efect minim asupra calitatii gogosii. Totusi daca presiunea aerului nu este uniforma in masina de
uscare exista un risc de uscare neuniforma.

Metode de uscare

Tn unele tari, cum ar fi Japonia, care detin tehnici avansate de sericiculturd gogosile “bivoltine”
sunt uscate prin folosirea aerului fierbinte, generat prin electricitate sau aburi. Aceastd metoda
moderna este potrivita doar pentru speciile “bivoltine”. In zonele tropicale, unde predomina gogosile
de matase “multivoltine”, procedura principala este inabusirea cu abur.

a) Uscarea solara

Pentru omorarea pupelor si uscarea gogosilor de mase in plin soare nu este nevoie de nici o
investitie. Tn mod clar, acest lucru este posibil doar in zonele tropicale si subtropicale. Gogosile de
matase proaspete sunt imprastiate in straturi subtiri pe scanduri de lemn si expuse direct la lumina
soarelui. In functie de puterea razelor solare, procesul dureaza 23 zile. Cu toate c& aceastd metods
este simpla si usor de utilizat, principalul dezavantaj al ei consta in sensibilitatea fibrei la razele
ultraviolet, care dauneaza rezistentei si culorii fibrei. Avand in vedere faptul ca exista localuri putine
pentru vanzarea gogosilor de matase, uscarea solara continua sa fie utilizata in multe tari tropicale si
subtropicale.

b) Inabusirea cu aburi

Tn general, in multe tari tropicale si subtropicale, gogosile proaspete sunt puse gramezi intr-un cos
si puse la aburi, metoda folosita in unitatile mici de depanare. Dupa aburire gogosile pot fi prajite intr-
o tigaie deschisa, metoda des folosita in India, de catre micii producatori.

Pentru unitatile mari de depanare, dotate cu boiler se utilizeaza camerele cu abur. Acestea
reprezinta o imbunatatire fata de cosuri, deoarece gogosile sunt imprastiate in straturi subtiri. Aburul
actioneaza bine asupra gogosilor multivoltine care sunt moi, usor de depanat si nu necesita perioade
lungi de depozitare. Aburirea se face rapid, caci pupele sunt omorate in 30 min. Imediat dupa aburire
gogosile se imprastie pe rafturi spatioase si bine ventilate, unde sunt lasate 3-4 zile inainte de
depanare. Gogosile trebuie intoarse frecvent pentru a preveni aparitia mucegaiului. Daca sunt lasate
mai mult de o luna, riscul de mucegai este mare, chiar daca se intorc des si ventilarea este
suficienta. Aceasta se Intdmpla des mai ales in anotimpul ploios.

c) Uscarea cu aer fierbinte

Aceasta metoda este foarte comuna pentru gogosile bivoltine in tarile cu sericicultura avansata.

Uscatorul este compus in esenta din:

1. Camera de uscare, n care gogosile sunt agezate de obicei in straturi;

2. Un ventilator care sa mentina curentul de aer uniform si constant, printre straturi, impreuna cu un
ventilator eficient care sa alunge mucegaiul prin evitarea condensarii in camera de uscare;




3. Un incalzitor pentru aerul transmis prin ventilator. De asemenea este nevoie de un sistem de
control termostatic precis pentru reglarea temperaturii.

. prin mijloace chimice - utilizdnd substante toxice ca sulfura de carbon, substante
amoniacale etc; procedeul respectiv a dat rezultate nesatisfacatoare, influentand calitatea
fibrei, iar substantele respective sunt nocive pentru fluture si om;

« prin mentinerea crisalidei la temperaturi scazute, crisalidele mor repede, calitatea firului se
mentine, dar procedeul necesita spatii frigorifice mari.

Gradul de uscare

Procentajul optim de uscare inseamna ca gogosile proaspete au fost procesate intre 37+42%
pentru a rezista la o depozitare pe o perioada mai lunga. Uscarea excesiva apare cand se depaseste
limita de mai sus. De exemplu 40% uscare, inseamna ca 100g gogosi proaspete au fost uscate pana
la 40 g. Uscarea corecta permite depozitarea gogosilor pe termen lung, 6+12 luni, fard a dezvolta
mucegai. Atunci cand pupa poate fi zdrobita cu degetele, se spune ca s-a atins gradul optim de
uscare. Empiric acest procent a fost dedus ca fiind rezultatul adaugarii unui factor de 20, la procentul
de uscare al invelisului gogosii. O noua modalitate este aplicarea urmatoarei formule pentru o uscare
optima:

Procentul optim de uscare = (0,0115 X C.U.gogusipraspete — 0,2104) X procent invelis gogoagé - 1,15 X C.U.gogoass prospas + 115

unde: c.u. - continut umiditate.

Tipuri de masini de uscare si principiul de functionare

Industria matasii utilizeaza in prezent o gama larga de masini de uscat si accesorii
corespunzatoare pentru tehnologia disponibila plus conditile de uscare. Cele mai utilizate tipuri de
uscatoare sunt: tip dulap (suport de rafturi), cu banda, cu trepte multiple si tip conducta cu
temperatura scazuta a aerului.

a) Uscator de tip dulap /suport de rafturi

Acest tip de uscator realizeaza operatia de uscare printr-o camera, care are straturi de tavi cu
fundul perforat. Numeroase conducte de aburi sunt plasate in paral, pe fund si pe peretii opusi pentru
a incalzi interiorul camerei. Ventilatoarele sunt fixate pe peretii opusi pentru a produce curentul de
aer paralel pe fiecare tavd a suportului de rafturi. In acest fel, caldura radiatd si curentii naturali de
aer (fig. 1.8) usuca gogosile.
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Fig. 1.8 - Uscator tip dulap
T: tava cu gogosi; H: radiator; F: ventilator; S: aerul care intra; E: aerul care iese

b) Uscator cu banda de tipul cu o singura treapta

Acesta este un sistem de marime medie, de tip continuu, cu o banda transportoare din plasa de
sarma pentru uscarea gogosilor de matase, care sunt imprastiate pe transportor la 30+40 cm
grosime. Pe langa transportor, masina consta din 4+8 camere, in functie de capacitatea de uscare,
fiind echipata cu un ventilator ce sufla aerul, incalzitor, clapete de scoatere/ furnizare aer si cu un
regulator termic in fiecare camera. in plus, acest tip de uscator prezintd o camera de ricire cu aer,
unde gogosile de matase uscate sunt racite (fig. 1.9). Aerul trece prin incalzitor, patrunzand in
straturile de gogosi de sus in jos si vice-versa. Schimbarea aerului are loc deasupra clapetei de aer,
care se deschide si inchide automat, datorita conectarii la un cronometru. O parte din aer este facut
eliminat in exterior, in timp ce aerul proaspat este aspirat si introdus de ventilator in incinta pentru a fi
circulat. Acest tip de uscator are urmatoarele avantaje: ocupa putin spatiu si fiecare sectiune a
uscatorului are o temperatura de uscare exacta. Totusi, este necesara multa indeménare si multa
energie pentru a realiza o uscare uniforma comparativ cu uscatorul cu aer cald cu trepte multiple.




Fig. 1.9 - Uscator cu banda cu o singura treapta
C: banda transportoare, H: radiator, F: ventilator; S: aerul care intra, E:aerul care iese

c) Uscator de tipul cu circularea aerului cald (cu mai multe trepte)

Acest uscator realizeaza uscarea gogosilor cu aer cald incalzit in exterior, care este apoi suflat
induntru. Prezinta 3 sectiuni: de sus, de mijloc si cea de jos, care au diferite conditii de incalzire a
aerului (fig. 1.10 si fig. 1.11). Sistemul cu trepte multiple imbunatateste eficienta procesului de
uscare, fiind capabil s& mentind conditii de uscare acceptabile prin perpetuarea unei circulatji
constante a aerului.
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Fig. 1.10, 1.11 - Uscator de tipul cu circularea aerului cald (cu mai multe trepte) - sectiune / vedere laterala
C: banda transportoare, H: radiator, F: ventilator; S: aerul care intra, E: aerul care iese

Temperatura la inceputul uscarii este de 110+115°C, fiind apoi coborata in trepte pana la
100°C, 90°C, 80°C, 70°C, ajungand la final intre 60+65°C. Durata uscarii din stare proaspata la
conditia de uscare standard, adica atunci cand se ajunge la 39+42% din greutatea initiala, se poate
realiza in 5,5+6 ore. Exista diferite tipuri de uscator de acest fel, numarul de trepte fiind cuprins intre
6+10. Uscatorul cu 8 trepte este cel mai preferat. La toate tipurile de uscatoare, gogosile, dupa ce au
parcurs cu viteza redusa un spatiu suficient, Tn care asupra lor a actionat aerul cald la temperatura
corespunzatoare sectiunii, cad de pe o banda pe alta. Benzile sunt montate decalat si au sensuri
diferite. Prin cadere, gogosile sunt amestecate si intoarse. Fiecare sectiune cuprinde cel putin 2
benzi. La uscatoarele cu mai mult de 6 trepte, sectiunea din mijloc cuprinde cel mai mare numar de
benzi (5 benzi la uscatorul cu 10 trepte). La toate aceste uscatoare alimentarea se face prin partea
de sus, iar evacuarea prin cea de jos. Acest tip de uscator are avantajul cd asigura o uscare
uniforma (printr-o amestecare uniforma) si permite reglarea energiei electrice. Desi consumurile de
energie sunt destul de mari si necesita mult spatiu pentru instalare, acest tip de uscator este potrivit
pentru fabricile moderne de matase.

d) Uscatorul de tip cu conducta cu aer circulat la temperatura scazuta
Acest tip de uscator este ales adesea pentru ca poate fi utilizat ca si 0 camera de depozitare
dupa ce a fost folosit. Asa cum se arata in figura 1.12, aerul caldut introdus prin partea de sus strabate
stratul de gogosi si iese prin partea de jos a podelei. Straturile groase de gogosi pot determina o
uscare neuniforma, de aceea, este de dorit sa se faca o alimentare la intervale rezonabile.
l
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Fig. 1.12 - Uscatorul cu conduct cu aer circulat la temperatura scazuta
H: radiator, F: ventilator; S: aerul care intra, E: aerul care iese



Efectele conditiilor de uscare asupra rezultatelor depanarii

Temperatura initiala de uscare are efectul cel mai mare asupra invelisului gogosilor. Atunci
cand temperatura depaseste limitele cele mai mari, sericina este profund degenerata, ducand la o
scadere a procentajului de matase bruta. Tn cazul uscarii cu radiatii pe baza de calduré-aburi, daca
temperatura este prea ridicata se poate ajunge la o uscare neuniforma, avand in vedere ca aceasta
caldura degenereaza calitatea gogosii. Daca temperatura initiala pentru uscarea gogosii este
coborata prea mult, se poate deteriora puritatea si netezimea calitatii matasii brute (tabelul 1.3).
Uscarea incompleta poate determina rezultate neuniforme si in consecin{a, calitatea matasii brute
poate scadea in ceea ce priveste puritatea.

Tabel 1.3 - Temperatura inifiald pentru uscarea gogosilor (Choe, altii 1971)
Temperatura de Matase bruta Depanarea gogosgii Netezime Puritate
uscare % % % %
98+65°C 17,16 62,7 91,4 92,8
110+65°C 16,95 55,6 91,5 92,2
75+55°C 17,07 62,1 88,1 90,0
Tabel 1.4 - Efectul uscarii incomplete asupra rezultatelor depanarii (Choe, altji 1971)
Tratare Matase bruta Depénarea Netezime Puritate Observatii
% gogosii % % %
Uscare 16,96 59,5 91,3 04,7 Procent = de
optima uscare 42%
_ Uscare ) 17,16 60,5 89.3 931 Procent de
incompleta uscare 44%
Depozitarea

Pentru a depozita gogosile uscate sunt necesare conditii optime pentru a putea pastra materia
prima intacta, fara mucegaiuri sau daunatori pe o perioada cat mai mare de timp, de obicei intre
4+12 luni. Gogosile uscate se pastreaza in depozite speciale, cu variatii mici de temperatura,
umiditate scazuta, cu usile si ferestrele protejate pentru a preveni intrarea insectelor si a rozatoarelor.
Gogosile se pastreaza in saci de hartie, panza sau canafas care au o capacitate de 13-16 kg gogosi
uscate (fig. 1.13). Este necesar sa se acorde atentie deosebita pentru:

o prevenirea aparitiei mucegaiului — care apare cand pupele au o umiditate mai mare de 15% sau
daca gogosile sunt pastrate la o umiditate ridicata; gogosile pe care au aparut mucegaiuri nu se
fileaza corespunzator, fiind afectate luciul, culoarea, rezistenta si alungirea firului.

o prevenirea atacului insectelor, astfel:

a) se folosesc insecticide in camera inainte de depozitare;
b) gogosile se introduc in camera de depozitare imediat dupa uscare, pentru a evita
expunerea lor la atacul insectelor;

o camerele de depozitare sa nu prezinte gauri prin care pot patrunde soareci (consuma pupele si
perforeaza gogosile).

Fig. 1.13 - Modalitatj de pastrare a gogosilor de matase (Statiunea Experimentala pentru Sericicultura Vratza, Bulgaria)

Sortarea

Tnainte de uscare se face o sortare preliminara prin care se indeparteaza gogosile nedezvoltate
(imperfecte) si pe cele duble. Gogosile necesita o a doua sortare pentru a asigura o calitate uniforma
pentru depanare (filare), in vederea realizarii firului de matase. Acesta se formeaza prin reunirea
filamentelor extrase simultan de pe mai multe gogosi.

La a doua sortare, sortatorii Th urma unei inspecfii vizuale a gogosilor imprastiate pe mese
speciale pot detecta: gogosile patate, zdrobite, pe cele duble, deteriorate de insecte, pe cele cu
invelis subtire sau mucegaite. in tarile dezvoltate producitoare de méatase, sortatorii detecteaza chiar



si gogosile deteriorate intern si le elimina in urma trecerii acestora peste placi de sticla mata
iluminate de jos. O lumina fluorescenta sau chiar un bec obisnuit de 60 wati, plasat intr-o pozitie
corespunzatoare, furnizeaza iluminarea necesara de jos. Atunci cand gogosile care contin pupe
descompuse sau au interior decolorat sunt usor detectate.

In majoritatea fabricilor moderne care tind s& producd matase bruté de calitate inalta, tipurile de
gogosi clasificate la inspectia vizuala sau testul mecanic sunt de fapt amestecate in proporiile
necesare. Aceasta se numeste amestecarea gogosilor si se face pentru a asigura viteza si
uniformitatea de depanare si pentru a obtine gradul de puritate a matasii. Aceasta amestecare este
esentiala pentru asigurarea unei eficiente mai mari a masinilor automate de filat (depanat).

Dupa operatiile descrise mai sus, urmeaza pre-procesarea gogosilor haintea filarii, adica
pregatirea gogosilor pentru aceasta operatie. Pregatirea consta din topirea surplusului de sericina de
pe gogosi pentru ca firele sa se poata dezlipi, indepartarea frizonului, adica a stratului exterior de
fibra al gogosii si evidentierea capetelor de fir si eventual prinderea lor.

Solutii tehnice actuale utilizate pentru etufarea (uscarea) gogosilor de matase
Tarile mari producatoare de matase s-au preocupat de realizarea unor utilaje performante
destinate acestui sector, printre care si diverse tipuri de uscatoare.
» Firma Hangzhou Tianfeng Textile Machinery Co., Ltd. Zhejiang China, produce uscatoare cu
banda de mare capacitate pentru gogosile de matase (fig. 1.14).

Fig. 1.14 - Uscator cu banda

= Firma Changzhou Fanqun Drying Equipment Co., Ltd. din China, produce:
a)seria de cuptoare de uscare la stationar (fig. 1.15) cu aer cald recirculat, echipate cu un ventilator
axial cu zgomot redus si un sistem automat de control al temperaturii. Sistemul de recirculare a
aerului este complet inchis, ceea ce adus la cresterea eficientei incalziri cu 33+45%.
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Fig. 1.15 - Cuptor CT-C Fig. 1.16 - Schema cuptor BZH-C-I cu o0 usa si un carucior de uscare

si schema cuptor BZH-C-lI cu doua usi si doua carucioare de uscare

Tot din aceeasi gama de cuptoare de uscare la stationar, cu destinatie generala si avand o
constructie asemanatoare fac parte si cuptoarele BZH-C (fig. 1.16). Aerul este incalzit de un radiator
cu abur, electric, infrarosu, apa calda sau combinatia abur-electric. Transmiterea caldurii se face prin
convectie. Cuptorul este dotat cu un sistem automat de control al temperaturii si umiditatii, iar aerul
cald este recirculat. Aerul umed este eliminat si inlocuit continuu cu aer proaspat. in timpul uscarii, in
incintd se pot mentine relativ constante temperatura si umiditatea. Temperatura de uscare este
cuprinsa intre 50+140°C. La fiecare model variatia temperaturii fiind de +2°C. Presiunea normala a
aburului este 0,02+0,08 Mpa.

b) Gama de uscatoare cu banda tip DW. Materia prima care urmeaza sa fie tratata (uscata) trebuie
distribuita cat mai uniform pe banda. Banda trece prin tunelul de uscare, impartit in mai multe zone,
functie de lungimea sa. Fiecare zona este dotata cu o unitate de incalzire a aerului si de recirculare a
aerului cald. Tunelul de uscare are unul sau mai multe sisteme de evacuare a umiditatii. Cand banda
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strabate zona de uscare, aerul cald trece prin materia prima, avand temperatura de la cea mai
ridicata la cea mai scazuta si invers. Astfel materialul este uscat uniform (fig. 17).

Fig. 1.17 - Tipuri de materii prime pentru uscatoarele cu banda tip DW

in figura 1.18 este prezentat schematic uscatorul tip DW-A. Acesta este dotat cu un ventilator
centrifugal de presiune inalta si debit mare. Calitatea uscarii depinde de lungimea efectiva de uscare,
de latimea benzii si de masa stratului din sectiunea de uscare.

Fig. 1.18 - Schema constructiva a uscatorului cu band tip DW-A

= Firma Jyi Shyang Machine Co. Ltd Taiwan, realizeaza printre alte tipuri de utilaj, uscatoare
stationare tip dulap (fig. 1.19) pentru o0 gama variata de produse (electronice, din plastic, artizanat etc).

Fig. 1.19 - Cuptor tip CHO-3 Fig. 1.20 - Uscator cu microunde STALAM

= Firma STALAM - ltalia, produce diverse uscatoare cu microunde pentru industria textila, cu
uscare n flux continuu (fig. 1.20) sau discontinuu.

Mecanismul incalzirii materialelor vegetale in cAmpuri de radiatii neionizante (campurile de
microunde), are la baza fenomene complexe de polarizare si de pierderi prin conductivitate
dielectrica, datorate disiparii energiei in aceste materiale. Avand in vedere ca orice proces de uscare
efectuat prin intermediul oscilatiilor magnetice de inalta frecventa conduce la o mai buna calitate a
produsului obtinut firma STALAM a dezvoltat echipamente specifice cu banda (flux continuu) de
uscare adecvate pentru a procesa o varietate de materiale, cum ar fi cele pentru produse netesute si
alte materiale textile. Dintre acestea cele mai importante aplicatii sunt: uscare post-vulcanizare a
produselor latex spuma.

» Institutul Central de Inginerie Agricolé (Central Institute of Agricultural Engineering) CIAE Bhopal,
India a realizat un prototip de uscator cu caldura solara pentru etufarea gogosilor de matase (fig. 1.21).



Uscatorul este portabil si poate fi usor incarcat sau descarcat de gogosile de matase.
Constructia este de tip cutie, cu izolatie si geamuri duble pentru captarea caldurii solare. Tavile din
plasa de sarma sunt dispuse orizontal in interiorul uscatorului, ele putand fi usor manevrate prin
deschiderea panourilor laterale. Temperaturile maxime obtinute in interior, au fost de 95°C iarna si
125°C vara.

Uscatorul este prevazut cu un mic ventilator de recirculare a aerului cald si pentru distributia
uniforma a caldurii. Uscatorul este dotat cu un termostat si un incalzitor electric de 2 kW pentru a
asigura necesarul de caldura in conditii meteorologice nefavorabile.

Fig. 1.21 - Uscator solar pentru gogosile de matase tip CIAE Bhopal, India

= Universitatea Mahasarakham, Thailanda - uscétoare solare tunel

La Universitatea Mahasarakham, Thailanda, a fost conceput, fabricat si evaluat un uscator
solar tunel de conveciie fortata de tipul sistem-mixt. Sistemul consta intr-un colector de incalzire a
aerului de tip placa plata, o unitate tunel de uscare si un ventilator care sa furnizeze debitul necesar
de aer deasupra produsului care trebuie uscat (fig. 1.22). Atat colectorul cat si unitatea de uscare
sunt acoperite cu geam transparent gros de 3 mm. Unitatea de uscare si colectorul de incalzire a
aerului au forma unei conducte cu sectiunea transversala un triunghi isoscel (suprafata transversala
= 0,36 m?) cu o inaltime de 0,26 m, o zona de absorbtie de 6,6 m? dupa cum se prezinta in figura 22.
Tn cadrul unit&tii de uscare este folosit un ecran din sarma de otel inoxidabil pentru a crea 4 sertare
cu produs, plasate pe ghidaje paralele.

Aceasta metoda a fost conceputa pentru a facilita incarcarea si descarcarea produselor de
uscare. Produsele de uscat sunt imprastiate in strat subtire pe un gratar de sdrma de otel inoxidabil
in unitatea de uscare (zona de absorbtie de structura granulara este de 4,4 m?). Uscatorul are o
lungime de 6,2 m si o latime de 1,8 m. Pentru a reduce pierderile de caldura din uscator s-a folosit un
material de izolare din celule elastomerice (conductivitate termal& de 0,04Wm™k™ ,grosime 5 mm).
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Fig. 1.22 - Schema uscatorului solar tunel Fig. 1.23 - Circulatia curentului de aer in uscatorul solar
pentru gogosile de matase tip tunel

Intregul sistem este plasat orizontal, pe o platformé& ridicatd cu 0,8 m deasupra nivelului
solului. Aerul ambiental este admis prin orificiul frontal (6) si trecut prin colector cu ajutorul
ventilatorului (3). Tn colector caldura este transferata din dispozitivul de absortie, aerului, care incalzit
acum trece peste gogosile de matase, absorbind umezeala din acestea. De asemenea gogosile de
matase sunt incalzite datorita efectului de sera datorat radiatiei solare care trece prin acoperitoarea
transparenta a uscatorului. In figura 1.23 se poate vedea circulatia curentului de aer cald in sectiunea
longitudinala a uscatorului solar tip tunel.

Uscarea plantelor medicinale



Uscarea herbei de plante medicinale este o etapa tehnologica obligatorie in procesul de
valorificare a acestor categorii de produse. Uscarea fortata a herbei de plante medicinale si
aromatice, se impune ca urmare a necesitafii scurtarii duratei de procesare si pentru garantarea
obtinerii unui produs finit de calitate, infelegand prin aceasta nu numai aspectul comercial ci, in mod
deosebit, conservarea intr-o proportie cat mai mare a continutului de principii active ale acestuia.

Teoretic, pentru realizarea in conditii optime a procesului de uscare, trebuie sa se cunoasca
temperatura maxima pe care o poate suporta fiecare specie de plante, procedeul de incalzire si
modul de transmitere a caldurii in intregul volum de material. Controlul riguros al regimului de
temperatura in timpul procesului de uscare a herbei de plante medicinale si aromatice este de cea
mai mare importanta pentru calitatea materialului procesat.

Conform specificatiilor tehnice din literatura de specialitate pentru uscarea plantelor ce contin
uleiuri volatile (cimbrul de cultura, isopul, jalesul, mataciunea, etc.), temperatura maxima nu trebuie
sa depaseasca 35-40°C, iar pentru cele cu alcaloizi si glicozizi (anghinarea ,laurul, degetelul lanos,
patlagina, rostopasca, etc.), temperatura optima de uscare este cuprinsa intre 50 si 65°C. O situatie
speciala prezinta fructele de maces, a caror temperatura optima de uscare este de peste 90°C.

Pe langa conditiile obligatorii impuse de pastrarea principiilor active, procesul de uscare se face
diferentiat functie de consistenta organelor active, precum si de continutul de apa. Uscatoarele
pentru plante medicinale se realizeaza in diverse variante constructive functie de destinatie, pentru
ferme mici sau medii ori pentru industrializare. Cele mai multe, dintre uscatoarele pentru plante
medicinale si aromatice, sunt cele care sunt folosite pentru o varietate larga de produse agricole
vegetale, fructe, legume, etc. Se cunosc uscatoare cu aer rece si cu aer cald.

A. Uscétoare cu aer rece

Se recomanda numai pentru speciile ierboase care se pot aseza afanat deasupra conductelor
de aer si au un continut redus de apa. Acest uscator este o constructie simpla si se poate amenaja in
orice constructie (magazie, pod, grajd neutilizat). Instalatia propriu-zisa este alcatuita dintr-un
ventilator puternic care sufla aerul din mediul inconjurator prin conductele montate in pardoseala
incaperii, conducte ce au practicate un numar calculat de orificii prin care aerul iese si strabate stratul
de plante puse la uscat, realizand procesul de uscare.

B. Uscétoare cu aer cald

Pot fi utilizate pentru deshidratarea oricarei par{i din planta care constituie materia prima cu
valoare medicinala. Acestea sunt de mai multe tipuri:

« Uscatoare tunel. folosesc aerul incalzit prin arderea motorinei sau a gazului metan. Destinatia sa
este de uscare a produselor, in tunel avand loc si arderea combustibilului. Pentru economie de
caldura este necesar sa se recircule o proportie cat mai mare de aer, fara insa ca prin aceasta sa se
depaseasca o anumita valoare a umiditaiji relative a aerului, valoare la care uscarea sa fie franata.

Uscatorul tunel (fig. 1.24) este o construciie din zid, cu peretii termoizolati, despariita pe
orizontala de un planseu (1) o placa din beton armat intrerupta la capete, pentru crearea spatiilor
necesare circulatiei aerului cald si recirculdrii aerului uzat. In partea superioard a tunelului se
incalzeste aerul cu ajutorul injectorului (2) si al cilindrului focar (3). Aerul cald este suflat de grupul
ventilator (4) si orientat catre etajul inferior de placile de dirijare (5). Materia prima ce trebuie
deshidratata (organele utile ale plantelor medicinale) este incarcata pe gratare de lemn (6) care se
aseaza pe carucioare (7). Acestea introduse pe usa de alimentare (8) parcurg tunelul cu o miscare

inceata in contracurent (in sens opus directiei aerului cald) pana la usa de evacuare (9).

Carucioarele se deplaseaza pe calea de rulare (10) cu ajutorul unui mecanism de transport

pneumatic (11). Usa de alimentare are in partea de jos orificii pentru evacuarea aerului saturat cu

umiditate. Pe masura ce produsul a fost uscat este inlocuit cu altul proaspat. Pentru controlul si

reglarea temperaturii si umiditatii, uscatorul este dotat cu termostat (12) si higrometru (13).

Fig. 1.24 - Schema uscator tunel .



. Uscatoare rotative cu rame: au asigurat o etapa evoluata in asigurarea unor cantitati
corespunzatoare de plante medicinale. La acest tip de uscatoare aerul este incalzit intr-o
incapere separata, utilizandu-se ca agent de incalzire gazele fierbinti rezultate prin arderea
motorinei sau a gazului metan.

G E c B A Mt
Fig. 1.25 - Schema uscatorului mecanic rotativ

Uscatorul rotativ cu rame (fig. 1.25) se compune din: camera de ardere (B), injectorul (C),
ventilatorul (A), conducta de transport aer cald (D), camera de uscare (E) de forma circulara alcatuita
din mai multe compartimente, carucioare pentru rame (I), conducta de evacuare aer cu vapori (H).
Temperatura de uscare se regleaza si se mentine automat in functie de cerintele impuse pentru
fiecare produs. Aerul incalzit in camera de ardere (B) circula fortat de ventilatorul (A) prin conducta
(D) in camera de uscare impartita in 9 compartimente. Fiecare compartiment are o capacitate de 18
rame. Ramele umplute cu plante proaspete sunt plasate pe cate un carucior care se introduce in
primul compartiment al cuptorului. Cand cuptorul a efectuat primul pas, al doilea compartiment a
ajuns in dreptul gurii de alimentare, se introduce un alt carucior plin cu rame pe care sunt asezate
plantele prospete si asa mai departe, pana se umplu cele 9 compartimente. Viteza de rotire este
reglabila si se stabileste astfel incat, plantele introduse in cuptor sa se usuce pana la iesire. Rotirea
este comandata manual sau automat.

« Uscatoare cu banda (fig. 1.26), se compun din: transportor alimentare (D), benzi transportoare
(A), care se misca in sensuri diferite, confectionate din panza de ofel cu un coeficient redus de
dilatare, conducta de intrare a aerului cald (E), conducta de primenire a aerului (C), cosul de
evacuare aer cu vapori rezultati din procesul de uscare al plantelor (B) si gura de evacuare plante
uscate (F). Plantele medicinale proaspete sunt asezate manual pe transportorul (D), ajungand pe
banda superioara, de pe care trec succesiv de pe un transportor pe altul, pana la banda
inferioard, de unde sunt evacuate plantele uscate. Viteza de deplasarea benzilor, grosimea
stratului de produs si temperatura se pot regla dupa necesitati.

Fig. 1.26 - Schema uscatorului cu banda

Firma Hans Binder produce din 1950 uscéatoare cu benzi multiple. in figura 1.27 sunt prezentate
unele dintre ultimele tipuri de produse: un uscator cu benzi multiple (fig. 1.27 a) si un uscator cu trei
benzi (fig. 26 b).

Fig. 1.27 - Uscatoare cu banda realizate de firma Hans Binder
a) b) ©)



» Firma INNOTECH impreuna cu Universitatea din Hohenheim a realizat mai multe tipuri de
uscétoare pentru produse agricole:

a) Uscatoare tip Dulap, de capacitate mica si medie, utilizate pentru uscarea a 1000 kg/zi. Aceste

tipuri de uscatoare combina manevrarea usoara cu un consum redus de energie, si permit, datorita

sistemului de control automat, un proces de uscare corespunzator. Cateva dintre variantele

constructive sunt prezentate in figura 1.28.

Fig. 1.28 - Uscatoare pentru produse agricole
Model HT4 Model HT8 Model HT15

Fata de varianta standard, la varianta HT d, distanta intre tavi este pe jumatate, ceea ce
permite introducerea unui numar de tavi in plus in camera de uscare. Varianta standard este
destinata cu precadere produselor voluminoase (herba de plante medicinale si aromatice), pe cand
varianta HT d este destinata produselor ce se pot taia in bucati mici.

b) Uscatoare solare tunel tip INNOTECH, ce au fost concepute pentru a fi utilizate in zonele insorite
din tarile tropicale si subtropicale, pentru uscarea produselor agricole, inclusiv de fructe, legume,
condimente, plante medicinale si produse marine, fara supraveghere permanenta a procesului de
uscare. Uscatorul poate fi utilizat de diverse grupuri tinta (micii fermieri, intreprinderi mici si mijlocii
etc) deoarece cu el se pot produce de la cateva sute de kilograme pana la 150 tone produse uscate
pe sezon. Uscatorul (fig. 1.29 a) are o constructie simpla, avand in alcatuire 3 componente majore:
unitatea fotovoltaica, incalzitor solar de aer (fig. 1.29 b) si compartimentul de uscare.
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Flg 1.29 - Uscator solar tip INNOTECH
a) b)

= Firma (SINO-USA) Changzhou Jianda Driers Co. Ltd. China produce diverse tipuri de uscatoare
pentru produse vegetale, printre care si uscatorul cu banda tip retea. Linia de productie pentru
uscarea produselor vegetale este compusa in general din 2 sau mai multe uscatoare montate in
serie pentru a se obtine produse de calitate (fig. 1.30).
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Fig. 1.30 - Linie de productie pentru uscarea produselor vegetale compusa din 3 uscatoare in serie

In timpul function&rii aerul cald (incalzit prin schimbétorul de caldurd) va intra in uscator. Va
trece prin materia prima de uscat si va asigura un schimb uniform de caldura. in fiecare unitate a
uscatorului un ventilator va asigura circulatia aerului cald. Aerul final cu umiditate mare si temperatura



joasa va fi evacuat. Zona de uscare a instalatiei, presiunea aerului, temperatura de uscare si viteza
benzii tip retea (plasa) pot fi modificate pentru a fi in conformitate cu diferitele caracteristici ale
produselor vegetale (legume, fructe, plante medicinale etc) pentru a in deplini cerintele de calitate.

= Firma Beijing Kang Gang Food Development Co.Ltd. China produce echipamente industriale de
uscare si sterilizare cu microunde. Echipamentele (fig. 1.31) sunt cu flux continuu (cu banda),
fiind destinate utilizarii pentru produse alimentare, ceai, produse chimice, hartie, medicamente,
lemn, produse electronice etc.

Fig. 1.31 - Uscator cu microunde Kang Gang
a) Vedere din perspectiva b) Uscarea ceaiului verde cu uscator KG

= Firma Micromak Ltd Sti Izmir Turcia (fig. 1.32), produce un uscéator cu microunde tip tunel pentru
uscarea tuturor tipurilor de alimente si produse vegetale. Uscatorul este confectionat din tabla de
otel inoxidabil de 1,5+2 mm grosime. Contine 2 incinte de incalzire, incalzite de 24 magnetroane.
Este prevazut cu un dispozitiv de protectie care opreste procesul atunci cand usile sunt deschise.
La sfarsitul procesului de uscare temperatului produsului uscat poate fi masurata. Utilajul are un
sistem automat de reglare si control a procesului de uscare. Este dotat cu un calculator de proces
si panou de comanda LCD tactil. Functioneaza cu 2 benzi. Viteza acestora si puterea
magnetroanelor sunt reglabile.

o

Fig. 1.32 - Uscator Micromak

S-a constatat ca uscarea produselor agricole vegetale (fructe, legume, plante medicinale si
aromatice) cu microunde sub vid confera produselor o calitate mai buna. Dupa cum se stie odata cu
scaderea presiunii aerului, scade si temperatura de fierbere al apei (de exemplu apa fierbe la 100°C
in conditiile presiunii atmosferice p = 101,3 Kpa; apa fierbe la 40°C in conditiile unei presiuni
atmosferice p=0,073 KPa). Vidul reduce stresul termic, produsele prezentand caracteristici mai bune
legate de culoare si texturd decét produsele uscate in aer cald. Reducerea timpului de uscare in
cuptorul cu microunde este benefica pentru culoarea, porozitatea, aroma, capacitatea de rehidratare
si contractia produsului.

» Firma Plschner - Germania realizeaza uscéatoare cu microunde sub vid pentru aplicatii industriale
din seria pWaveVacxx50. Uscatorul model yWaveVac0150 (fig. 1.33) este echipat cu diverse
dispozitive de masurare si control (fig. 1.34). Profilul de uscare este captat intr-o forma grafica de
calculatorul de proces.

I

Fig. 1.33 - Uscator model yWaveVac0150 Fig. 1.34 - Didgrarﬁa bioc pentru pyWaveVac0150



In figura 1.35 este prezentat uscatorul cu 5 module de cate 12kW/2450 MHz fiecare, avand
latimea benzii de 0,5 m.

Fig. 1.35 - Uscator modular pWaveDryer6005

= Firma Hans Binder, amintitd anterior ca producator de uscatoare cu benzi, produce si uscéatoare
cu microunde sub vid (fig. 1.36).

Gradul de constientizare al populatiei vis a vis de nutrifia moderna si sanatoasa a dus la
cererea constanta de produse de calitate, care nu puteau fi produse eficient cu metodele de
prelucrare cunoscute. Urmatoarele produse sunt potrivite pentru a fi deshidratate prin aceasta
metoda de uscare cu ajutorul microundelor sub vid:

Legume precum: conopida, ardei de boia, fasole, telina, broccoli, sparanghel, morcovi, rosii,
cartofi, topinambur, gulie, ceapa.

Fructe :ananas, kiwi, mere, mango, banane, struguri pentru stafide, afine, portocale, zmeura,
Papaya, cirese, agrise.

Altele cum ar fi: alge, produse din carne, plante medicinale, branza, fidea, orez.
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Fig. 1.36 - Uscatoare cu microunde sub vid MIVAP (Microwaves Vacuum Processor)

» Firma Kreyenborg - Germania, a dezvoltat o tehnologie de uscare cu IR, utilizdnd un tambur
rotativ (fig. 1.37). Modulul de iradiere cu IR este orizontal in interiorul unui cilindru. Pe suprafata
cilindrica sunt sudate elemente care au rolul unui transportor elicoidal. Materialul este intr-o
migcare continua fiind distribuit uniform, evitdndu-se aglomerarile neuniforme. Timpul de oprire
depinde de viteza de rotire a tamburului, fiind adaptat parametrilor operationali. Daca tamburul de
roteste cu viteza prea mica, materialul nu este suficient de aerat. Circulatia aerului Tn uscator este
prezentata in figura 1.38. Aerul cald si umed este extras si eliminat din tamburul rotitor printr-o
conducta de evacuare.

" Aer cald
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Fig. 1.37 - Uscator Kreynborg culR Fig. 1.38 - Circula’;ia aerului in uscatorul Kreyenborg

= Firma Shanghai Ono Foods Machinery Co,Ltd a realizat un sistem de uscare cu radiatii in
infrarosu si racire la presiune subatmosfericad (fig. 1.39), cu scopul de a pastra calitatea si
prospetimea produselor si pentru a extinde durata de pastrare la frigider sau congelator.

Fig. 1.39 - Utilaj pentru sistemul V-CID (Vacuum Cooling Infrared Drying System)



Concluzii

In perspectiva relansérii sericiculturii din tara noastra si avand in vedere valoarea si traditia acestui
domeniu important, care a avut o evolutie descendenta in ultimii ani, se impune dezvoltarea si diversificarea
bazei de productiie, care sa asigure un grad de prelucrare a materiei prime la standarde europene.

Gogosile de matase in stare cruda, au un continut de apa ce variaza, corpul pupei continand
cea mai multa apa (aprox. 80%). Asa cum a fost prezentat anterior, in procesul de etufare are loc,
intr-o prima faza, distrugerea larvei din interiorul gogosilor de matase, iar in fazele urmatoare se
desfasoara procesul de uscare, in urma caruia continutul de apa al gogosilor se reduce sub 14 %.

In mod asemanétor, produsele vegetale in stare proaspaté din categoria plantelor medicinale si
aromatice, etc., au un continut mare de apa, ce variaza intre 45 si 95 %. Pentru a nu fi expuse
alterarii si pentru mentinerea aspectului si a continutului in principii active, majoritatea produselor
trebuie supuse procesului de uscare pana la un anumit continut al acestora, in general sub 14%.

Deoarece gogosile de matase trebuie supuse procesului de etufare, iar plantele medicinale
celui de uscare, un cuptor multifunctional destinat exploatatiilor familiale sau micilor fermieri este
foarte util. In acest caz se propune realizarea unui cuptor multifunctional care poate fi utilizat atat
pentru etufarea gogosilor de matase cét si pentru uscarea plantelor medicinale.

Cuptorul va fi de tip stationar, tip dulap cu incalzire electrica. Structura va fi metalica, camera
de uscare fiind cu peretii dublii si izolatie termica din vata minerala bazaltica. Accesul in camera de
uscare se va face printr-o usa de dimensiuni corespunzatoare. Produsele vor fi agezate in sertare pe
un suport vertical. Sertarele si suportul vor fi realizate din aluminiu, binecunoscut pentru buna sa
conductibilitate termica. Funciie de produsul ce se ca usca se vor folosi tipuri de sertare diferite,
asezate pe raft la distante diferite. Asupra produsului supus uscari vor actiona elementele de
incalzire constituite din radiatoare infra ceramice de suprafatd. Acestea au fost alese, deoarece se
caracterizeaza printr-o distributie uniforma a caldurii, suprafata radianta mare si mai ales pentru ca la
etufarea gogosilor de matase, temperatura trebuie sa atinga max. 115+5°C.

Functionarea elementelor de incalzire va fi comandata printr-un sistem automat de reglare a
temperaturii si umiditatii. Tot acest sistem va comanda automat deschiderea orificiilor de evacuare
aer umed, respectiv de captare aer proaspat. Deoarece in procesul de uscare, atat pentru gogosile
de matase cét si pentru plantele medicinale si aromatice este importanta miscarea aerului cald in
cuptor, aceasta va fi realizata de sistemul de ventilatie pentru recircularea aerului cald. Acesta va fi
captat de 2 ventilatoare centrifugale asezate in partea superioara a cuptorului, fiind reintrodus in
partea inferioara a acestuia, printr-un sistem de tuburi izolate termic.

Aerul cald va putea fi incalzit suplimentar, daca va fi necesar, pentru a se ajunge la temperatura
impusa de tehnologie, prin ,,spalarea” unor baterii electrice pentru aer conditionat, amplasate in fata
orificiilor de intrare in cuptor, functionare acestora fiind comandata si controlatd automat. in cazul
uscarii unor specii de plante medicinale si aromatice, care se realizeaza la temperaturi mai scazute,
elementele principale de incalzire a aerului, vor fi aceste baterii electrice, radiatoarele infraceramice functionand
la capacitate redusa sau deloc, functie de temperatura de proces impusa.

Principalele caracteristici tehnico-functionale ale cuptorului propus a se realiza in cadrul proiectului sunt;

- TIPCUPLON e, stationar, tip dulap;

- Tip sistemincalzire ...............cccoeeennn. electric;

- Tensiunea de alimentare.............cc.......... 220 V;

- Tipul elementelor de incalzire ............... radiatoare infra ceramice sau rezistente electrice;

- Modulde operare ............oooviiiiiienennn. manual/automat;

- Volumul camerei de etufare .................. 2:2,5m

- Mod de amplasare a produsului de uscat (gogosi de matase/plante medicinale) ... pe un suport, in sertare;

- Tipsuportsertare ..........ccocoivieieinnne. vertical, mobil

- Numarsertare ...........ccooeiviiiiiiiinnnnns 10 (gogosi de matase) / 15 (plante medicinale si aromatice)

- Suprafata utild a unui sertar ............... 0,45-0,5 m?;

- Temperaturamaxima ........................ 115+5°C;

- Sistemul de control al temperaturii i umiditatji .... automat, programabil, cu sistem de avertizare si oprire in
caz de avarie;

- Sistemul de ventilatie cu recircularea si reimprospatarea aerului cald;

- Putere estimata: 6 kW.



ETAPA 2
REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEI:

Proiectare model experimental

Destinatie si domeniul de utilizare

Echipamentul tehnic denumit CE-0 este destinat etufarii gogosilor de matase si uscarii unor
specii de plante medicinale si aromatice, respectiv a frunzelor de dud, din soiurile cu proprietati
curative.

Echipamentul tehnic denumit CE-0 este destinat sa realizeze preindustrializarea (etufarea =
uscarea) gogosilor de matase. Scopul principal al uscarii gogosilor de matase este de a proteja
calitatea acestora, de a pastra starea pentru a se depana si de a preveni deteriorarile determinate de
perioadele lungi de depozitare. Prin aceasta operatie se inlatura riscul metamorfozei continue a
pupei (nimfei). Un fluture nou aparut va strapunge invelisul, facand gogoasa imposibil de utilizat
pentru a fi transformata in matase bruta. Un alt risc este acela al expunerii la umezeala excesiva
care duce la putrezire si mucegai. Domeniul de utilizare cuprinde toate rasele de viermi de matase
care se cresc in Romania. In ceea ce priveste uscarea plantelor medicinale si aromatice, se refera mai
ales la speciile pretabile cultivarii intercalate in plantatiile de dud deja existente sau nou infiinate.

Acest utilaj sprijina relansarea unor domenii agricole cu traditie in Romania, ca sericicultura,
si cultivarea plantelor medicinale, in cadrul exploatatiilor agricole familiale, fermelor mici sau mijlocii,
prin dezvoltarea si diversificarea bazei de productie, care sa asigure un grad de prelucrare a materiei
prime la standarde europene.

Cerinte
In urma analizei efectuate, cuptorul de etufare va trebui sa indeplineasca urmatoarele cerinte:

Cuptorul va fi stationar, tip dulap, cu sistem de incalzire electric; datorita consecintelor neglijabile
asupra mediului si datorita posibilitatilor existente in cadrul exploatatiilor familiale sau in fermele
mici si mijlocii. Astfel tensiunea de alimentare va fi 220 V.
Utilizare eficienta a spatiului camerei de etufare (uscare) prin realizarea unui suport pentru
sertare adaptat tehnologiei moderne;
Volumul camerei de uscare 2-2,5 m?;
Suprafata utila a sertarelor va fi 0,45-0,5 m?
Uscarea sa va realiza prin contact direct cu elementele de incalzire sau prin intermediul unui
fluid, in cazul nostru aer cald;
Sistemul de control automat al temperaturii si umiditatii va fi automat, programabil cu sistem de
avertizare si oprire in caz de avarie;
Utilizarea unor materiale ce prezinta protectie anticoroziva.

In cadrul proiectului s-au respectat concluziile studiului documentar intocmit in cadrul primei
faze, precum si cerintele de exploatare impuse de respectarea tehnologiei etufarii gogosilor de
matase precum si de tehnologia uscarii plantelor medicinale si aromatice, in vederea conservarii
principiilor active valoroase.

Temperatura maxima din incinta de uscare nu va depasi 120°C (115+£5°C). Totodata aerul cald
va fi recirculat pentru o distributie cat mai uniforma a temperaturii in camera de uscare. Cuptorul va fi
prevazut cu sistem de reimprospatare a aerului si sistem de incalzire/ reincalzire a acestuia.

Descriere si caracteristici generale
Descriere constructiva
Echipamentul CE, destinat etufarii gogosilor de matase si uscarii plantelor medicinale si
aromatice, este astfel conceput incat sa actioneze asupra produsului in functie de cerintele de
calitate impuse de acesta.
Componenta constructiva a echipamentului se prezinta in schema constructiva (fig. 2.1) in care:
1. Camera de uscare;
2. Suport sertare;
3. Sertar 1;
4. Sertar 2;
5. Instalatia de recirculare aer;
6. Instalatia electrica si de automatizare.
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Fig. 2.1 - Schema constructiva a cuptorului de etufare gogosi de matase CE - 0

Camera de uscare este o constructie tip dulap, cu pereti izolati. Este alcatuita dintr-un cadru
metalic, pe care s-au amplasat: peretii izolati, usa de acces, podeaua detasabila si sistemul de
reimprospatare aer.

Cadrul este o constructie metalica sudata din tevi patrate, rectangulare sudate si profile cu
pereti subtiri. Peretii cuptorului au o grosime de 52 mm. Ei sunt constituiti din pereti metalici din tabla
zincata, fixati cu nituri tubulare de cadrul metalic. Intre acestia si cadru este amplasata izolatia
constituita din vata minerala si placi non azbest.

Usa de acces este o constructie metalica cu dimensiunile 820x1660x52, care asigura
inchiderea ermeticd a cuptorului. Zavoarele usii realizeaza asigurarea impotriva deschiderii
necomandate.

Podeaua metalica desparte incinta de uscare propriu zisa de incinta inferioara, in care sunt
amplasate parte din instalatia de recirculare aer cald si deflectorul curentului de aer. Podeaua este
detasabila pentru a permite accesul in incinta inferioara.

Sistemul de reimprospatare aer este constituit din doua orificii (100x100 mm) amplasate
simetric pe peretele superior al incintei propriu zise de uscare, spre spatele cuptorului, acoperite de
capace ghidate, a caror deschidere/inchidere este comandata automat.

Suport sertare este o constructie usoara din profile de aluminiu, avand dimensiunile de gabarit
800x660x1500 mm. A fost astfel conceput incat prin scoaterea, respectiv adaugarea de elemente
suport, distanta intre sertarele amplasate pe verticala, sa poata fi modificata functie de produsul ce
se usuca. Sertarele pentru gogosile de matase sunt amplasate la o distanta de 150 mm, ele fiind in
numar de 10, cele pentru plante medicinale si aromatice sunt amplasate la o distanta de 100 mm,
fiind in numar de 15.

Sertarele au fost concepute diferit pentru fiecare tip de produs, preferandu-se aluminiu, datorita
conductibilitatii termice ridicate si greutatii specifice reduse.

Sertarul 1, destinat gogosilor de matase, este confectionat din tabla subtire de aluminiu
(grosime 0,8 mm), cu perforatii de @15, pentru a permite circulatia aerului pe directie verticala.
Suprafata utild a sertarului este de 0,48 m* (600x800mm). Pentru un randament ridicat al procesului
de uscare a gogosilor de méatase, sertarul are o inaltime de 90 mm, gogosile agsezandu-se in cel mult
doua straturi.

Sertarul 2, destinat plantelor medicinale si aromatice, este confectionat din tabla de aluminiu
(grosime 0,8 mm) si tesatura metalica din otel inoxidabil (diametru fir 0,7 mm si latura ochi 4,86 mm).




Aceasta constructie permite circulatia aerului cald pe directie verticala, iar dimensiunile reduse ale
ochiului tesaturii, inlatura pericolul pierderilor de fragmente mici din produs, dupa uscare.

Instalatia_de recirculare aer este alcatuita in principal dintr-un ventilator centrifugal de medie
presiune, racorduri, ajutaje si tuburi care sa realizeze recircularea aerului cald., prin captarea
acestuia prin partea superioara a cuptorului si reintroducerea in cuptor prin zona inferioara. Sunt
doua astfel de instalatii, amplasate simetric la distanta de 400 mm (latimea camerei de uscare la
interior fiind | = 820 mm), fiecare realizand recircularea aerului pentru %2 din incinta.

Ventilatoare sunt amplasate simetric pe peretele superior al camerei de uscare, in exteriorul
acesteia. S-au folosit ventilatoare centrifugale de medie presiune care pot transporta aer cald
(temperatura maxima curent de aer = 120° C), tip CMP-514-2M Sodeca - Spania cu urmétoarele
caracteristici:

= PULEIE e, 0,18KW;

- Frecventaderotatie .........cceeveeeiiiiiiiiii 2700 min'™;

N =Y o100 [-X- =) SUUTUUOTU OO 1000 m/h:

- Orificiu de aspiratie(circular)..........ccccccoviiuvieeeenen. =140 mm;
- Orificiul de refulare (rectangular)......................... 83x107 mm;
- Nivel de presiune acustiCa.............cccccvrvrrvnnnnnnnnns 65 dB

N 1 - 17 TR 5 kg;

Instalatia_electrica_si_de automatizare (fig. 2.2) alimenteaza si comanda in primul rand
sistemul de incalzire, apoi motoarele ventilatoarelor sistemului de recirculare aer precum si sistemele
de comanda automata ale sistemului de reimprospatare aer.

Totodata instalatia mai cuprinde urmatoarele componente:

- regulator de temperatura;

- termocuple;

- sursa in comutatie 220V/24V c.c.
- contactor static;

- butoane de comanda;

- conductor;

- senzor de umiditate.

Sistemul de incalzire

In procesele de conversie electrotermicd a energiei este esentiald cunoasterea
particularitatilor transmiterii caldurii, in scopul determinarii randamentului termic al echipamentului de
incalzire (cuptorului), precum si a variatiei in timp a campului termic in materialul supus incalzirii.
Transmiterea caldurii in tehnicd se face prin trei mecanisme: conductie, convectie si radiatie. In
aplicatiile tehnice industriale, convectia termica nu poate fi separata de radiatie, ceea ce impune
operarea cu un flux termic complex, transmis intre fluid si solid (prin convectie si radiatie).

Astfel sistemul de incalzire al cuptorului se compune dintr-un sistem principal compus din 36
de radiatoare infra ceramice, tip FSR cu urmatoarele caracteristici:

S PUEBTE e 250 W

S IMNASA i 220 g;

- putere de suprafatd .......ccccooveeeeeeiiieeeen, 16 kW/m?;

- temperatura de regim caracteristica .............. 400°C;

- temperatura maxima admisa ..............cccee.... 750°C;

- dimensiuni de gabarit (LXIXh) ........cccvvevneenee. 250x60x30 mm

- domeniul lungimilor de unda ale radiatiei ..... 2-10 pm.

Radiatoarele infraceramice ce se caracterizeaza prin distribuirea uniforma a caldurii i
suprafata radianta mare vor fi amplasate uniform pe peretii laterali ai cuptorului (cate 18 radiatoare),
cate 2 pe fiecare rand, la distanta de 500 mm (intre centre), distanta intre randuri pe verticala fiind
[=150 mm.

Sistemul de incalzire mai cuprinde un sistem de incalzire suplimentar compus din 2 baterii
electrice pentru aer conditionat MINI-SOPOR , tip BSMC2 cu urmatoarele caracteristici: putere —
200W; dimensiuni de gabarit (LxIxh) — 26x30x160 mm. Aceste baterii vor fi amplasate pe traseul de
recirculare de aer cald. Functionarea sistemului de incéalzire este comandata de regulatorul de
temperatura, pentru reglarea temperaturilor programate.

Motoarele ventilatoarelor (alimentate de la retea vor fi dotate cu convertizoare de frecventa,
care asigura variatia frecventei de rotatie a ventilatoarelor, care implica variatia debitului de aer
recirculat.



Specificatie echipament electric:

1, - Intrerupator automat de retea
XB4BD 33 - comutator allmentare ventllatoare
GV2ME2 - bloc protectie supracurent
Vg +Vi; - ventllatoare electrice
T. -termocuplu
TTM-J4 -regulator de temperatura
- DR 100 -24 - sursa in comutatie 220V / 24 V.. ; 5A
S, - senzor umiditate
Ry - regulator umiditate
LH24A - MF 100 - actuator actionare sibar (0-100mm)
Ky - contactor static
Ri-R, -TFezistente electrice

Fig. 2.2 - Schema electrica de principiu a cuptorului de etufare

Din instalatia electrica si de automatizare face parte actuatorul BELIMO, tip LH24A-MF100 (2
buc.) care actioneaza capacul sistemului de reimprospatare aer, asigurand o deplasare a acestuia
de max. 100 mm. Poate functiona in logica + sau -. Functionarea actuatorului este comandata de
senzorul de umiditate.

Instalatia va contine un sistem automat de semnalizare si oprire a alimentarii cu energie
electrica, in caz de avarie sau de depasire a limitei de temperatura de 120°C.

Descriere functionala

Gogosile de matase pregatite pentru uscare se distribuie manual in mod egal (cca. 3 kg/
sertar) si uniform pe suprafata sertarelor, in cel mult doua straturi suprapuse.

Alimentarea cuptorului se executa manual, pe usa de acces in camera de uscare. Odata
finalizata operatiunea de incarcare a suportului sertare din camera de uscare, se procedeaza la
inchiderea ermetica a usii si asigurarea acesteia.

Se programeaza parametrii de functionare ai cuptorului in conformitate cu caracteristicile
produsului si cerintele privind gradul de uscare, viteza de uscare, umiditatea, etc. Ciclul de uscare
dureaza aprox. 7 ore, pe durata caruia temperatura din incinta ar trebui sa varieze astfel: in prima ora
temperatura creste pana la limita de max. 115°C, apoi temperatura se stabilizeaza la aceasta limita
si se mentine aprox 30 min, apoi temperatura scade treptat pana la 60°C fiind mentinuta aici aprox. 5
ore, pana la terminarea ciclului, moment in care functionarea este oprita. Dupa cca. 30 min. se poate
trece la deschiderea usii pentru operatiunile de descarcare a sertarelor.

Informatiile legate de temperatura, culese din mai multe zone ale incintei, vor comanda modul
de functionare a radiatoarelor infraceramice si a bateriilor electrice. In cazul uscérii gogosilor de
matase radiatoarele infraceramice vor functiona continuu, puterea variind dupa necesitati. Bateriile
electrice vor functiona numai daca va fi nevoie de o incalzire suplimentara a aerului recirculat, care in
traseul sau le ,,spala”’. Exista posibilitatea variatiei debitului ventilatoarelor, care se va practica daca
va fi necesar. O ventilare slaba poate determina temperatura si umiditate ridicata, ceea ce va dauna
calitatii infasurarii. Se recomanda sa se mentina umiditatea relativa in stadiul initial de uscare la 4-
5% si la 16-19% in stadiul final, pentru a preveni reducerile excesive de apa. Senzorul de umiditate
este cel care va comanda actionarea capacelor care permit iesirea din cuptor a aerului umed si
implicit intrarea aerului proaspat de afara.

Gradul de uscare final al gogosilor de matase trebuie sa fie de 38+42%, adica la finalul
procesului 100 g de gogosi de matase vor cantari intre 38+42 g. Regimul optim de functionare a
cuptorului se va stabili in faza de experimentare.

Pentru uscarea plantelor medicinale se procedeaza la pregéatirea acestora pentru aceasta
operatie, functie de specie fiind apoi distribuite manual in sertarele destinate lor. Suportul a fost



pregatit in prealabil, astfel incat sa poata fi incarcat cu 15 sertare. Odata finalizata operatia de
incarcare si inchidere a cuptorului, se programeaza parametrii de functionare functie de specie. In
cazul uscarii plantelor medicinale procesul dureaza mai putin. Practica indelungata a stabilit ca
pentru uscarea plantelor ce contin uleiuri volatile temperatura maxima un trebuie sa depaseasca
35°C, iar pentru cele care contin alcaloizi si glicoizi este cuprinsa intre 50 si 80°C, aceste temperaturi
fiind cele de regim, la care viteza de uscare este constantd pentru fiecare specie. In acest caz
uscarea se va face mai ales prin circularea aerului cald incalzit de bateriile electrice, radiatoarele
infraceramice vor functiona la capacitate redusa sau deloc, in functie de temperatura de proces
impusa. Plantele medicinale si aromatice au un continut initial de apa, ce variaza intre 45 si 95% si
sunt supuse procesului de uscare pana la un continut de apa, in general sub 14%. Umiditatea aerului
din cuptor trebuie sa scada astfel ca in faza finala sa fie 5+8%. Senzorul de umiditate va comanda
actuatorul. Regimurile de functionare vor fi definitivate functie de specie in faza de experimentare.

Caracteristici tehnice si functionale ale modelului experimental cuptor de etufare gogogi de
métase CE-0

L T o X o1 ¥ ] ] (o ] stationar, tip dulap;
o Modulde operare ........ccoeiiiiiiiiii i automat
o Tipsistemincalzire .........cooviiiiiii i electric;
o Tensiunea de alimentare (V) ......coovvviiiiiiininininennnnn. 220;
« Tipul elementelor de incalzire ...............ccooviiiiiiiinnn, radiatoare infraceramice FSR
« Numar elemente de incalzire (buc.) .............ccoeenini. 36;
« Putere elemente de incalzire (W) ........coooiiiiiiiiiinnn. 250;
« Tipul elementelor de incalzire suplimentara .................. baterii electrice BSMC2;
o Numar elemente suplimentare(buc.) ..................ccceeee. 2
« Putere elemente suplimentare (W) .........cccooeiiviiiiiinnnn. 2000;
« Volumul cuptorului (M3) ..., 2,01;
o TiPSUPOItSEIAre .....ceiuiiiiiiie e vertical, mobil;
- Distanta intre sertare pe verticald (mm) ........cccccceevviiiiinnen. 100/150 mm
o Numar sertare (buc.) .............. 10 (gogosi de matase) / 15 (plante medicinale si aromatice);
« Suprafata utild a sertarelor (M?) ..........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen. 0,48;
o Tipul instalatiei de ventilatie .............cccccccviiiiiiiiiiiiiiiiinn, cu recircularea aerului cald;
D T o 7= 01 1] = o] PP CMP-514-2M
o Putere (KW) oo 0,18KW;
« Frecventa de rotatie (Min™)......c.ccooveeveeeeeeeee e 2700;
o Debitde aer( M3 N)......cccooereeeeeeeeeee e 1000;
« Diametru orificiu de aspiratie de aspiratie (mm) ................. 140;
« Diametru tub recirculare aer (mm) ..........oooeeeiiiiiiiiiie e, 120 mm;
o Sistem reimprospatare aer ..........ccccvveveviveeiieeeeeeieeeeeeeeeeeee capac cu cdt. automata,
« Dimensiuni orificiu @er (Mm) ........cceveieeeieiiiiiie e 100x100;
« Dimensiuni de gabarit:
lungime (MmMm) ..o 1292;
[Atime (MM) ..o 922;
nalfime (Mm) ... 2413+1.
D SV =T LI (AT TR cca. 6.

Utilizarea materialelor

Materialele din care se vor executa reperele componente ale echipamentului CE-O destinat
etufarii gogosilor de matase, indicate in documentatia de executie a modelului experimental, sunt din
productia curenta, standardizate si tipizate. Nu sunt utilizate materiale deficitare.

Ansambluri si elemente din fabricatia curenta

Pentru realizarea echipamentului CE-O destinat etufarii gogosilor de matase se folosesc din
fabricatia de serie interna si din UE cea mai mare parte din elementele componente si anume:
ventilatoarele, componentele instalatiei electrice si de automatizare (regulatorul de temperatura;
termocuplele; sursa Tn comutatie 220V/24V c.c., contactorul static; butoanele de comanda,
conductori, senzorul de umiditate, radiatoarele infraceramice, bateriile electrice, actuatorul, etc. Tot
din fabricatia curenta se mai folosesc si organele de asamblare (nituri, suruburi, piulite, saibe etc.).



Modul de respectare a normelor tehnice de securitate a muncii

Prin proiect, normele de securitate a muncii sunt respectate in totalitate. Pentru protejarea
personalului impotriva tensiunilor de atingere periculoase, toate partile metalice care in mod normal
nu sunt sub tensiune, dar care in mod accidental pot ajunge sub tensiune se leaga la nulul de
protectie (impamantare). Acolo unde este cazul pe echipament sunt plasate etichete indicatoare cu
referire la normele de securitate a muncii.

Concluzii

In perspectiva relansarii sericiculturii din tara noastra si avand in vedere valoarea si traditia
acestui domeniu important, care a avut o evolutie descendenta in ultimii ani, se impune dezvoltarea
si diversificarea bazei de productie, care sa asigure un grad de prelucrare a materiei prime la
standarde europene.

Cresterea viermilor de matase in asociatii sericicole familiale, ferme sericicole mici sau medii,
pentru care exista toate conditile de dezvoltare, poate deveni rentabila in conditiile valorificarii
superioare a productiei. Culturile intercalate de dud si plante medicinale, pot constitui o solutie in
conditiile in care, ideea de asociere a pamanturilor agricole pentru o agricultura pe suprafete mari,
care sa fie rentabila, este inca privita cu retinere.

Gogosile de matase in stare cruda, au un continut de apa ce variaza, corpul pupei continand
cea mai multa apa (aprox. 80%). Asa cum a fost prezentat anterior, in procesul de etufare are loc,
intr-o prima faza, distrugerea larvei din interiorul gogosilor de matase, iar in fazele urmatoare se
desfasoara procesul de uscare, in urma caruia continutul de apa al gogosilor se reduce sub 14 %.

Cuptorul va fi de tip stationar, tip dulap cu incalzire electrica. Structura va fi metalica, camera
de uscare fiind cu peretii dublii si izolatie termica din vata minerala bazaltica. Accesul in camera de
uscare se va face printr-o usa de dimensiuni corespunzatoare. Produsele vor fi asezate in sertare pe
un suport vertical. Sertarele si suportul vor fi realizate din aluminiu, binecunoscut pentru buna sa
conductibilitate termica. Functie de produsul ce se va usca, se vor folosi tipuri de sertare diferite,
asezate pe raft la distan{e diferite. Asupra produsului supus uscari vor actiona elementele de
incalzire constituite din radiatoare infra ceramice de suprafata. Acestea au fost alese, deoarece se
caracterizeaza printr-o distributie uniforma a caldurii, suprafata radianta mare si mai ales pentru ca la
etufarea gogosilor de matase, temperatura trebuie sa atinga max. 115+5°C.

Functionarea elementelor de incalzire va fi comandata printr-un sistem automat de reglare a
temperaturii si umiditatii. Tot acest sistem va comanda automat deschiderea orificiilor de evacuare
aer umed, respectiv de captare aer proaspat. Deoarece in procesul de uscare, atat pentru gogosile
de matase cét si pentru plantele medicinale si aromatice este importanta miscarea aerului cald in
cuptor, aceasta va fi realizata de sistemul de ventilatie pentru recircularea aerului cald. Acesta va fi
captat de 2 ventilatoare centrifugale asezate in partea superioara a cuptorului, fiind reintrodus in
partea inferioara a acestuia, printr-un sistem de tuburi izolate termic.

Aerul cald va putea fi incalzit suplimentar, daca va fi necesar, pentru a se ajunge la
temperatura impusa de tehnologie, prin ,,spalarea” unor baterii electrice pentru aer conditionat,
amplasate in fata orificiilor de intrare in cuptor, functionare acestora fiind comandata si controlata
automat. Tn cazul uscérii unor specii de plante medicinale si aromatice, care se realizeaza la
temperaturi mai scazute, elementele principale de incalzire a aerului, vor fi aceste baterii electrice,
radiatoarele infraceramice functionand la capacitate redusa sau deloc, funciie de temperatura de
proces impusa.

Prin cuptorul de etufare, propus a se realiza, se obtine un echipament ce poate fi utilizat in
fermele mici si mijlocii pentru uscarea gogosilor de matase dar si pentru uscarea plantelor medicinale
care se pot cultiva in culturi separate sau intercalate intre culturile de duzi, rezultand o eficienta
sporita si 0 amortizare rapida a costurilor.



ETAPA 3
REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEI:

Realizare model experimental

Generalitati

Denumire produs: ,,Cuptor de etufare gogosi de matase”
Simbolizare produs: CE-O

Valabilitate documentatie: Model experimental

Destinatie si domeniul de utilizare - Echipamentul tehnic denumit CE-O este destinat etufarii
gogosilor de matase. Domeniul sau de utilizare poate fi extins si pentru prelucrarea primara prin
uscare, a unor specii de plante medicinale si aromatice.

Scopul principal al etufarii gogosilor de matase este de a proteja calitatea acestora, pentru a
putea fi stocate timp indelungat. Gogosile conditionate corect pot fi supuse altor operatii in vederea
obtinerii firelor: curatirea de scame a gogosilor, oparirea, trefilarea etc.

Domeniul de utilizare al echipamentului cuprinde toate rasele de viermi de matase care se
cresc In Romania. In ceea ce priveste uscarea plantelor medicinale si aromatice, domeniul de
utilizare este foarte larg, cuprinzand specii din flora spontana sau specii cultivate, mai ales cele
pretabile la sistemul de cultura intercalata.

Extinderea domeniului de utilizare a echipamentului se incadreaza in obiectivul general al
lucrarii. Acesta se refera la ”Tehnologii inovative de mecanizare, automatizare si informatizare a
proceselor agricole si forestiere corespunzatoare agriculturii durabile, dezvoltarii rurale, securitatii si
sigurantei alimentare”.

Descriere si caracteristici generale
Componenta

Modelul experimental al cuptorului de etufare gogosi de matase CE-0 este astfel conceput
incat sa actioneze asupra produsului, functie de cerintele de calitate impuse de acesta. Principalele
subansamble, care intra in componenta modelului experimental, realizate conform documentatiei de
executie, sunt prezentate in figura 3.1:

1- Incinta de uscare asamblatg;

2- Suport sertare;

3- Sertar 1 (gogosi de matase);

4- Sertar 2 (plante medicinale);

5- Instalatia de recirculare aer;

6- Instalatia electrica si de automatizare.

a) b)
Fig. 3.1 — Cuptor de etufare CE-0
a) vedere din fat3; b) vedere din spate; c) vedere in interior



Descriere generala

= Incinta de uscare este o constructie metalica tip dulap, cu pereti izolati. Pe aceasta se fixeaza
toate celelalte subansamble ce compun echipamentul. Elementul principal al incintei este cadrul
metalic. Acesta este o constructie metalica sudata din tevi patrate, rectangulare sudate si profile
cu pereti subtiri. Pe cadru sunt fixati peretii, ce au o grosime de 52 mm, constituiti din elemente
metalice din tabld zincata, fixate cu nituri tubulare de cadrul metalic. Intre acestia si cadru este
amplasata izolatia constituita din vata minerala.

Cadrul sustine usa de acces, aceasta fiind o constructie metalica cu dimensiunile
820x1660x52, ce asigura inchiderea ermetica a cuptorului. Zavoarele usii realizeaza asigurarea
impotriva deschiderii necomandate.

Podeaua metalica desparte incinta de uscare propriu zisa de incinta inferioara, in care sunt
amplasate elemente ale instalatiei de recirculare aer si ale instalatiei electrice, precum si deflectorul
curentului de aer.

Sistemul de reimprospatare aer este constituit din doua orificii rectangulare: 100 x 100 mm,
amplasate pe peretele superior al incintei propriu-zise de uscare, spre spatele cuptorului, acoperite
de capace ghidate, a caror deschidere/inchidere este comandata automat de catre actuatoare.
= Suportul sertare este o constructie usoara din profile de aluminiu, avand dimensiunile de gabarit

800x660x1500 mm. Prin scoaterea, respectiv adaugarea de elemente suport, distanta intre

sertarele amplasate pe verticala poate fi modificata, functie de produsul ce se usuca. Sertarele
pentru gogosile de matase sunt amplasate la o distan{a de 150 mm, ele fiind in numar de 10, iar

cele pentru plante medicinale sunt amplasate la o distanta de 100 mm, fiind in numar de 15.

- Sertarul 1 destinat gogosilor de matase, este confectionat din tabla subtire de aluminiu, cu
perforatii de @15, pentru a permite circulatia aerului pe directie verticala. Suprafata utila a
sertarului este de 0,48 m? (600x800mm). Pentru un randament ridicat al procesului de uscare
a gogosilor de matase, acestea se aseaza in cel mult doua straturi.

Sertarul 2 destinat plantelor medicinale si aromatice, este confectionat din tabla de aluminiu si
tesatura metalica din otel inoxidabil. Aceasta constructie permite circulatia aerului cald pe
directie verticala, iar dimensiunile reduse ale ochiului tesaturii, inlatura pericolul pierderilor de
fragmente mici din produs dupa uscare. Pentru confectionarea sertarelor s-a ales tabla de
aluminiu datorita conductibilitatii termice ridicate si greutatii specifice reduse.
= Instalatia_de recirculare aer are rolul de a uniformiza temperatura si umiditatea in interiorul
incintei de uscare. Instalatia este formata din doua module, amplasate aproximativ simetric la
distanta de 400 mm (latimea camerei de uscare la interior este / = 820 mm). Aerul cald aspirat de
cele doua ventilatoare prin partea superioara a cuptorului este reintrodus in incinta, in partea
inferioara, printr-un sistem de tuburi, ajutaje si racorduri (fig.1 b). Circulatia aerului in incinta este
facilitata de deflectorul de aer (un perete de tabla, curbat) care directioneaza aerul spre o fanta

de 75 mm latime, existenta intre peretele interior fata si podea, pe toata la{imea intericara a

cuptorului. Aerul este asigurat de doua ventilatoare centrifugale de medie presiune, tip CMP-514-

2M, care pot transporta aer cald.

= Instalatia_electrica _si _de automatizare cuprinde sistemul de incalzire, elementele care-l|
comanda si alimenteaza, precum si cele care asigura alimentarea si comanda motoarelor
ventilatoarelor sistemului de recirculare aer, respectiv sistemele de comanda automata ale
sistemului de reimprospatare aer.

De asemenea instalatia mai cuprinde urmatoarele componente: regulator de temperatura,
termocuple; sursa in comutatie 220V/24V c.c., contactor static; conductor, senzor de umiditate,
butoane de comanda, conductor etc. Fluxul termic transmis intre fluid si solid cu care se opereaza in
cadrul procesului termic ce se desfagoara in cuptorul de etufare este complex, find o combinatie
intre convectia termica si radiatie, utilizata cu precadere in aplicatiile tehnice industriale.

Sistemul de incalzire al cuptorului se compune dintr-un sistem de incalzire principal compus din
36 de radiatoare infra ceramice, ce se caracterizeaza prin distribuirea uniforma a caldurii si suprafata
radiantd mare. S-au folosit radiatoare tip FSR. Forma concava a acestora reduce sarcina termica a
spatiului de cuplaj termic.

Radiatoarele infraceramice ce sunt amplasate uniform pe perefii laterali ai cuptorului (cate 18
radiatoare), cate 2 pe fiecare rand, la distanta de 500 mm (intre centre), distanta intre randuri pe
verticala fiind / =150 mm (fig. 5). Pentru protectia lampilor s-au amplasat pe peretii interiori ai incintei
si pe podea, opritoare si ghidaje pentru suport sertare.

Sistemul de incalzire cuprinde si un sistem de incalzire suplimentar compus din 2 baterii
electrice pentru aer conditionat MINI-SOPOR, tip BSMC2 de mici dimensiuni, L x | x h = 26x30x160




mm. Aceste baterii sunt amplasate pe traseul de recirculare a aerului cald si vor asigura o incalzire
suplimentara a aerului cald, atunci cand lampile infraceramice vor functiona partial sau deloc.
Functionarea intregului sistem de incalzire este comandata de regulatorul de temperatura, pentru
reglarea temperaturilor programate.

Sibarele sistemului de reimprospatare aer sunt actionate de 2 actuatoare BELIMO, tip
LH24A-MF100. Ele functioneaza in logica + sau -, asigurand o deplasare de max. 100 mm a
sibarului. Functionarea actuatoarelor este comandata de senzorul de umiditate, instalatia continand
si un sistem automat de semnalizare si oprire a alimentarii cu energie electrica, in caz de avarie sau
de depasire accidentala a limitei de temperatura de 120°C.

Pentru o manevrabilitate usoara, cuptorul este dotat cu roti (din care 2 sunt pivotante) si
ochiuri de prindere.

Descriere functionala

Gogosile de matase pregatite pentru uscare se imprastie manual si uniform pe suprafata
sertarelor (cca. 2+3 kg / sertar), in cel mult doua straturi suprapuse. Alimentarea cuptorului se realizeaza
manual, pe usa de acces in camera de uscare. Odata finalizata operatiunea de incarcare a suportului
sertare din camera de uscare, se procedeaza la inchiderea ermetica a usii si asigurarea acesteia.

Se programeaza parametrii de functionare ai cuptorului in conformitate cu caracteristicile
produsului si cerintele privind gradul de uscare, viteza de uscare, umiditatea etc. Este pus in
functiune sistemul de incalzire principal (lampile infraceramice) si sistemul de recirculare aer cald,
realizdnd procesul termic printr-o combinatie intre convectia termica si radiatie, intre fluid si solid
transmitandu-se un flux termic complex. In functie de necesitdti se utilizeazd sistemul de
reimprospatare aer sau cel de incalzire suplimentara.

Ciclul de uscare poate avea o durata variabila intre 3+7 ore functie de tipul de uscator, de tipul
fluidului de uscare, de caracteristicile gogosilor. Temperatura maxima de uscare poate varia de la
85°C la 110°C (£5°C). Asa cum s-a prezentat in descrierea constructiva, ME dispune de suficiente
posibilitati de reglare si control astfel incat sa asigure un regim adecvat de uscare, pentru a obtine o
calitate corespunzatoare pentru gogosile etufate. Gradul de uscare final al gogosilor de matase
trebuie sa fie de 38+42%, adica la finalul procesului 100 g de gogosi trebuie sa cantareasca intre
38+42 g.

Pentru uscarea plantelor medicinale se procedeaza la pregatirea acestora pentru aceasta
operatie, functie de specie, fiind apoi distribuite manual in sertarele destinate lor. Suportul a fost
pregatit in prealabil, astfel ihcat sa poata fi incarcat cu 15 sertare. Odata finalizata operatia de
incarcare si inchidere a cuptorului, se programeaza parametrii de functionare. Practica indelungata a
stabilit ca pentru uscarea plantelor ce contin uleiuri volatile temperatura maxima nu trebuie sa
depaseasca 35°C, iar pentru cele care contin alcaloizi si glocozizi este cuprinsa intre 50 si 80°C.
Plantele medicinale si aromatice au un continut initial de apa, ce variaza intre 45 si 95 % si sunt
supuse procesului de uscare pana la un continut de apa, in general sub 14%.

Pentru modelul experimental al cuptorului de etufare CE-0, regimurile optime de functionare
pentru etufarea gogosilor de matase sau pentru prelucrarea primara prin uscare a plantelor
medicinale, se vor definitiva la experimentari.

Caracteristici tehnico-functionale ale ME cuptor de etufare gogosi de matase CE-0

Tip CUPLOr. ..o stationar, tip dulap;

Modul de operare ........ccooiiiiiii i automat

Tip sistemincalzire ... electric;

Tensiunea de alimentare (V) .......oooviiiiiiiiiiiieen 220;

Tipul elementelor de incalzire ...................... radiatoare infraceramice FSR
Numar elemente de incalzire (buc.) ............ccoeuenen. 36;

Putere elemente de incalzire (W) ........ccooviiiiiininnins 250;

Tipul elementelor de incalzire suplimentara ............ baterii electrice BSMC2;
Numar elemente suplimentare( buc.)...................... 2

Putere elemente suplimentare (W) ........................ 2000;

Volumul camerei de etufare (M*) ..............cccccee...... 2,01;

Tip suportsertare ..........ccooviiiiiiiiiii i vertical, mobil;
Distanta intre sertare pe verticala (mm) ........cccccceeeeennns 100/150

Numar sertare (bUC.) .....cccvveeeiiiiiii e 10/15

Suprafata utild a sertarelor (M?) .........ccccocveveveeeeceennn. 0,48:

Tipul instalatiei de ventilatie .............ccccooooeiiiiinnnnnnn. cu recircularea aerului cald;



Tipventilator ... CMP-514-2M

Putere (KW) ..o 0,18;
Frecventa de rotatie (Min™).......cccovevveeiieeeeeeeeeen, 2700;
Debit de aer( M3 N)....coovoveieee et 1000;
Diametru orificiu de aspiratiede aspiratie (mm) ............. 140;
Diametru tub recirculare aer (Mm)..........ccccvvvveeeennininnns 195;
Sistem reimprospatare aer .........ccccccceveeciinnnnnnnnnn, capac cu cdt. automata,
Dimensiuni orificiu aer (mm) .............ccoeeeeeei, 100x100;
Dimensiuni incinta de uscare asamblata:

- lungime (MM) oo 1052+1;

- 1AHIME (MM) Lo 922+1;

- TNAIIME (MM) oo 211141,
Dimensiuni de gabarit:

- luNgime (MM)..oee e 1320;

= 1AHME (MM 1172;

- TNAIKIME (MM) Lo 2535;
Putere (KW) ..o 4,9+9,6;
MaSa (KG) +eeniniiie e 348.

ETAPA 4
REZULTATE PRECONIZATE PENTRU ATINGEREA OBIECTIVULUI ETAPEI:

incercari experimentale

CONSIDERATII GENERALE

Diversificarea activitatilor economice si imbunatatirea vietii in mediul rural, prin relansarea
indeletnicirilor de traditie, o regasim in majoritatea planurilor si strategiilor de dezvoltare regionala.
Numeroase zone geografice intrunesc conditii ecopedologice si sociale adecvate pentru relansarea
sectorului sericicol. Firul de matase si in final matasea sunt deosebit de pretioase. Deasemenea si
produsele secundare (crisalide, excreta, resturi de frunza de dud, gogosi nefilabile) sunt la fel de
importante si de cautate pe piata. Ele pot fi utilizate pentru producerea de: medicamente,
biostimulatori alimentari, ulei de crisalidd folosit in cosmetica, adaosuri furajere proteice, fir
chirurgical, fir de borangic utilizat in electronica, tipuri noi de furaje utilizate in cresterea sturionilor si
a crapului etc.

Frunzele de dud sunt principala sursa de hrana a viermilor de matase. Este mai avantajos ca
baza furajera sa fie asiguratd din plantatii intensive de dud sau microplantatii (cca. 1000 m?).
Frunzele de dud prezinta si efecte curative, putand fi folosite mai ales ca remediu la tratarea
diabetului, intrdnd in compozitia unor formule de infuzie sau pot face parte din structura unor ceaiuri
dietetice. La animale sunt recomandate in tratarea tulburarilor digestive, tulburari de metabolism,
gastrite si gastroenterite.

Cultivarea plantelor medicinale si aromatice reprezinta un alt domeniu de traditie pentru tara
noastra, inca insuficient exploatat. Necesitatea cultivarii acestora in Roménia decurge din faptul ca
flora spontana nu poate asigura necesarul tot mai ridicat de materie prima. Unele plante medicinale
si aromatice nu cresc spontan in tara noastra, altele existente in flora spontana, fiind rare sunt
monumente ale naturii, iar altele, cu toxicitate ridicata sunt eliminate sistematic din pajisti, astfel ca la
aceste specii materia prima nu se poate obtine decat prin cultivarea lor. Unele plante medicinale
prezintad si importanta fitoameliorativd, putand valorifica terenuri mai putin propice altor culturi. in
Romania se cultiva peste 50 de specii de plante medicinale si aromatice, cu tendinta de crestere, pe
masura sporiri solicitarilor din partea industriei chimico-farmaceutice, a altor beneficiari interni si a
posibilitatilor de valorificare tot mai eficienta a acestor produse la export.

Integrarea culturilor de plante medicinale in asolamentele deja existente din plantatiile de dud
prin promovarea culturilor intercalate, este o solutie pentru utilizarea cat mai eficienta a terenului,
generand si avantaje economice.

Cum in ambele domenii se practicda numai culturi in sistem ecologic sau ,,bio”, ele pot fi
combinate cu succes, mai ales daca aceasta poate fi sustinuta de utilaje multifunctionale care sa
raspunda cerintelor fermierilor.



Domeniul de utilizare al echipamentului cuprinde toate rasele de viermi de matase care se
cresc in Romania. In ceea ce priveste uscarea plantelor medicinale si aromatice, domeniul de
utilizare este foarte larg, cuprinzand specii din flora spontana sau specii cultivate, mai ales cele
pretabile la sistemul de cultura intercalata, in asolamentele deja existente ale plantatjilor de dud.

Descriere generala

Incinta de uscare este o constructie metalica tip dulap, cu perefi izolafi. Pe aceasta se fixeaza
toate celelalte subansamble ce compun echipamentul. Elementul principal al incintei este cadrul
metalic. Acesta este o constructie metalica sudata din tevi patrate, rectangulare sudate si profile cu
pereti subtiri. Pe cadru sunt fixati peretii. intre acestia si cadru este amplasata izolatia.

Cadrul sustine usa de acces, care asigura inchiderea ermetica a cuptorului. Zavoarele usii
realizeaza asigurarea impotriva deschiderii necomandate.

Podeaua metalica desparte incinta de uscare proriu zisa de incinta inferioara, in care sunt
amplasate elemente ale instalatiei de recirculare aer, ale instalatiei electrice, precum si deflectorul
curentului de aer. Acesta directioneaza aerul din incinta inferioara prin fanta existenta pe toata
latimea interioara a cuptorului, in incinta de uscare. Podeaua este detasabila pentru a permite
accesul Tn incinta inferioara.

Sistemul de reimprospatare aer este constituit din doua orificii (fig. 4.1a) rectangulare (100x100
mm) amplasate pe peretele superior al incintei propriu zise de uscare, spre spatele cuptorului,
acoperite de capace ghidate, a caror deschidere/inchidere este comandata automat de catre
actuatoare (fig. 4.1b).

a) peretele superior interior b) peretele superior exterior
Fig. 4.1 - Peretele superior al incintei

Suportul sertare este o constructie usoara din profile de aluminiu. Prin scoaterea, respectiv
adaugarea de elemente suport, distanta intre sertarele amplasate pe verticala, poate fi modificata
functie de produsul ce se usuca. Sertarele pentru gogosile de matase sunt amplasate la o distanta
de 150 mm, ele fiind in numar de 10, cele pentru plante medicinale si aromatice sunt amplasate la o
distanta de 100 mm, fiind in numar de 15.

Instalatia de recirculare aer are rolul de a uniformiza temperatura si umiditatea in interiorul
incintei de uscare, fiind formata din doua module, amplasate simetric, fiecare realizand recircularea
aerului pentru %2 din incinta. Aerul cald aspirat de cele doua ventilatoare prin partea superioara a
cuptorului este reintrodus Tn incinta, in partea inferioara, printr-un sistem de tuburi, ajutaje si
racorduri. Circulatia aerului in incinta este facilitata de deflectorul de aer. Pentru recircularea aerului
s-au utilizat doua ventilatoare centrifugale de medie presiune care pot transporta aer cald
(temperatura maxima curent de aer = 120°C), tip CMP-514-2M.

Instalatia electrica si de automatizare cuprinde sistemul de fincalzire, elementele care-I|
comanda si alimenteaza, precum si cele care asigura alimentarea si comanda motoarelor
ventilatoarelor sistemului de recirculare aer, respectiv sistemele de comanda automata ale sistemului
de reimprospatare aer.

Sistemul de incalzire cuprinde si un modul de incalzire suplimentar compus din baterii
electrice pentru aer conditionat MINI-SOPOR, tip BSMC2. Aceste baterii sunt amplasate pe traseul
de recirculare a aerului cald si asigura o incalzire suplimentara a aerului, atunci cand lampile
infraceramice functioneaza partial sau deloc.

Functionarea intregului sistem de incalzire este comandata de regulatorul de temperatura,
pentru reglarea temperaturilor programate. Specificatiile tehnice ale regulatorului de temperatura
sunt urmatoarele:

Tensiune alimentare: 100-24-Vca, 50/60 Hz;



Putere consumata..........cocoeveeeeiineenenn.. < 10VA;
Element memori€.......cccoeveeveiiiiniineinnnn, EEROM;
Metoda de reglare.........cccoeovvvvevvininnnnnnnn. PID sau bipozitional.

Metoda de reglare se alege funciie de marja de temperatura care se impune uscarii unui
anumit tip de produs. Motoarele ventilatoarelor alimentate de la retea sunt dotate cu convertizoare de
frecventa, care asigura variatia frecventei de rotatie a ventilatoarelor, determinand variatia debitului
de aer recirculat.

Instalatia contine un sistem automat de semnalizare si oprire a alimentarii cu energie electrica,
in caz de avarie sau de depasire a limitei de temperatura de 120°C.

Descriere functionala

Gogosile de matase pregatite pentru uscare se distribuie manual si uniform pe suprafata
sertarelor (cca. 2+3 kg / sertar), in cel mult doua straturi suprapuse.

Alimentarea cuptorului se executa manual, pe usa de acces in camera de uscare. Odata
finalizata operatiunea de incarcare a suportului sertare din camera de uscare, se procedeaza la
inchiderea ermetica a usii si asigurarea acesteia.

Se programeaza parametrii de functionare ai cuptorului in conformitate cu caracteristicile
produsului si cerintele privind gradul de uscare, viteza de uscare, umiditatea etc. Este pus in
functiune sistemul de incalzire principal (lampile infraceramice) si sistemul de recirculare aer cald,
realizand procesul termic printr-o combinatie intre convectia termica si radiatie, intre fluid si solid
transmitandu-se un flux termic complex. In functie de necesitdti poate functiona sistemul de
reimprospatare aer sau sistemul de incalzire suplimentara.

O temperatura prea ridicata poate arde gogosile, modificandu-le culoarea iar o ventilare slaba
poate determina o temperatura si umiditate ridicate, ceea ce va dauna calitatii infasurarii firului de
matase. Gradul de uscare final al gogosilor de matase trebuie sa fie de 38+42%.

Pentru uscarea plantelor medicinale se procedeaza la pregatirea acestora functie de specie,
fiind apoi distribuite manual in sertare. Odata finalizatda operatia de incarcare si inchidere a
cuptorului, se programeaza parametrii de functionare. Tn cazul uscérii plantelor medicinale procesul
se desfasoara diferentiat, functie de consistenta organelor utile, de cantitatea de apa pe care o contin
si de conditiile obligatorii pentru pastrarea principiilor active. Practica indelungata a stabilit ca pentru
uscarea plantelor ce contin uleiuri volatile temperatura maxima nu trebuie sa depaseasca 35 - 40°C,
iar pentru cele care contin alcaloizi si glicozizi este cuprinsa intre 50 si 60°C. Aceste temperaturi sunt
cele de regim, la care viteza de uscare este constanta pentru fiecare specie.

Pregatirea materialului vegetal incepe inca de la recoltare. Partea utila a plantelor medicinale si
aromatice poate fi reprezentata prin:

- Organe subterane: radacini-radix, rizomi-rhizoma, bulbi-bulbus, tuberculi-tuber;
- Organe aeriene: tulpina cu frunze si flori — herba, frunzele — folium, florile — flores, fructul —
fructus, coaja — cortex, mugurii — gemmae, seminte — semen.

Plantele medicinale si aromatice au un continut initial de apa, ce variaza intre 45 si 95 % si
sunt supuse procesului de uscare pana la un continut de apa, in general sub 14%.

Procesul poate fi reluat de cate ori este nevoie pentru orice tip de produs.

METODOLOGIE TESTARE CUPTOR DE ETUFARE
Prezenta metodologie are ca obiect stabilirea unei modalita{i de testare a functionarii unui
cuptor utilizat pentru etufarea gogosilor de matase si pentru uscarea plantelor medicinale si
aromatice.
Reguli de lucru
Condlgn si actiuni prealabile
se pregateste materialul ce urmeaza sa fie procesat
se stabileste temperatura maxima de lucru;
se stabileste metoda de control pentru regulatorul de temperatura, algoritmul PID (Proportional-
Integrativ-Derivativ) sau algoritmul bipozitional;
se echipeaza cuptorul cu suportul pregatit pentru gogosi de matase sau pentru plante medicinale
si aromatice;
se pregateste materialul pentru procesare:
se conecteaza la sursa de tensiune;
se optimizeaza parametrii regulatorului de temperatura, folosind optiunea de self-tuning



(autocalibrare), pentru care: se seteaza temperatura de lucru, se porneste cuptorul in gol si se
asteapta o perioada timp pana céandregulatorul si-a adaptat parametrii, astfel incat eroarea
inregistrata dintre valoarea setata a temperaturii si valoarea masurata sa tinda spre zero.
Program de incercare
- pentru fiecare produs se inregistreaza :

a) momentul pornirii:

b) perioada de preincalzire;

c) perioada de uscare propiu zisa;

d) perioada finala, cu viteza de racire descrescanda.

- pentru fiecare tip de materialul ce se proceseaza si varianta de functionare a
cuptorului la intervale de timp egale se inregistreaza: umiditatea aerului |,
temperatura si consumul de putere. Variantele de functionare ale cuptorului se
refera la:

a) functioneaza numai sistemul principal de incalzire;

b) functioneaza numai sistemul secundar de incalzire;

c) fara recircularea aerului (ventilatoarele nu functioneaza);

d) cu recircularea aerului (functioneaza un ventilator sau amandoua);
e) la diferite valori ale deschiderii orificiului de reimprospatare aer;

- pentru aceleasi conditii ca mai sus la intervale de timp egale se efectueaza cantariri
de esantioane de produs prestabilite pentru determinarea cantitati de apa extrase
din proba de-alungul procesului de uscare.

Modul de lucru

Se stabileste si se pregateste produsul cu care se fac experimentarile.

Pentru fiecare tip de produs se stabileste un regim de functionare al cuptorului . Acesta se
refera la temperatura maxima, durata aproximativa a procesului si umiditatea finala la care trebuie sa
ajunga produsul, valoare indicata in standarde sau literatura de specialitate.

Se stabilesc conditiile de functionare ale cuptorului. Produsul se introduce in cuptor.
Se inregistreaza si se determina:

-masa initiala —Mq (g) a sarcinii introduse in cuptor (g);

-umiditatea initiala a produsului (%).
Se porneste cuptorul si se fac inregistrarile conform programului de incercare.
Determinarile pentru temperatura T (°C), umiditatea din incinta de uscare (%), energia consumata
(KWh) se realizeaza la intervalele de timp At; (min).
Determinarile pentru cantitatle de apa Am ( g) extrase din probe se realizeaza la intervalele
intervalele de timp At, (min). Pentru aceste probe se determina si valori ale umiditatilor intermediare.
Se inregistreaza si se determina:

-masa finald — Mg (g) a sarcinii scoase in cuptor (g);

- umiditatea finala a produsului (%);

in urma determinarilor efectuate se proceseaza datele si se calculeaza: umiditatea, viteza de
uscare, pentru fiecare produs, trasdndu-se curbele evolutiei parametrilor de stare care
caracterizeaza orice proces de uscare. Se calculeaza randamentul energetic al cuptorului.

REZULTATELE INCERCARILOR EXPERIMENTALE
Consideratii teoretice

In cuptorul de etufare procesul termic se desfisoard prin intermediul unei combinatii intre
convectia termica si radiatie, intre fluid si solid transmitandu-se un flux termic complex, in conditjiile in
care este posibila recircularea aerului cald si reimprospétarea sa. In cazul nostru aerul serveste mai
ales la vehicularea apei evaporate, la uniformizarea temperaturii si intr-o mai mica masura la
transferul de caldura. Factorii care influenteaza procesul de uscare sunt: natura materiei prime,
forma si gradul de maruntire al acesteia, asezarea acesteia in sertare, temperatura si umiditatea
aerului (cu cat aerul va fi mai uscat va antrena mai rapid apa). In practici existd o limitare a
temperaturii pentru fiecare tip de produs. O temperaturd prea ridicatd poate arde gogosile,
modificandu-le culoarea iar o ventilare slaba poate determina o temperatura si umiditate ridicate,
ceea ce va dauna calitatii infasurérii firului de matase. In cazul plantelor medicinale si aromatice
limitarea temperaturii este impusa in primul rand, de evitarea distrugerii principiilor active continute.

Desfasurarea procesului de etufare pentru gogosile de matase cat si procesul de uscare pentru
plantele medicinale si aromatice se realizeaza, in trei faze succesive:



a) perioada de preincalzire, in decursul careia caldura este consumata aproape in intregime pentru
incalzirea produsului pana la stabilirea temperaturii de regim,

b) perioada de uscare cu viteza constanta, constituie perioada de deshidratare propiu-zisa si dureaza
pana la atingerea umiditatii higroscopice in stratul periferic.

c) perioada de uscare cu viteza descrescanda (perioada finald), in care viteza de deshidratare se
reduce treptat.

Cantitatea procentuald de apa A care trebuie indepartata dintr-un produs cu o umiditate initiala a;
spre a ajunge la un produs final cu a, umiditate este data de relatia:

100(a, —a
A:M [%0]
100-a,
Viteza de uscare N, este data de cantitatea de apa care se evapora in unitatea de timp fata de 100
kg substanta uscata din produsul pe care-l uscam si se masoara in % (din substanta uscata) pe

minut.
N = Fio0X Vevap [% /mlnut]

in care:
F]_OO:SX].OOX&';
100
E=——
S.u.

-S - suprafata de evaporare pentru 1 kg de produs [ m?];

- ¢ - cantitatea de material care contine 1 kg substanta uscatj;

- s.u. - continutul procentual [%] de substanta uscata din produs;

Vevap - Viteza de evaporare a umiditatii, se defineste ca fiind cantitatea de apa ce se evapora de pe
unitatea de suprafata in unitatea de timp si se masoara de obicei in [grame/m? minut];

Evaporarea de pe suprafaia materialului se realizeaza in masura in care umiditatea din
straturile interne ale produsului migreza catre suprafata. Viteza de evaporare a umiditatii depinde in
special de viteza cu care aerul transmite caldura sa produsului care se usuca.

Randamentul energetic al instalatiei

Structura timpului de uscare (t,):

tu = 1:inc. + 1:vconst. + 1:usc.fin + tra‘wcire
in care: t;,.. este timpul de preincalzire a probei;
tveonst - timpul de uscare cu viteza constanta
tusc.qinats - timpul de uscare finala cu viteza descrescatoare;
tscire - timpul de racire a materialului dupa deschiderea cuptorului.
Date de intrare:

-cantitatea de masa a probei, M, ( kg);

-umiditatea initiala, a; ( %);

-cantitatea totala de apa din proba, M ( kg);

-cantitatea de substanta uscata, SU ( kg;)

-umiditatea finala, a, ( %);

-temp. initiald, T, ( °C);

-temp. medie de uscare, T, ( °C).
Randamentul real al procesului de uscare este:

100(G, -G,)
ur G,
unde: G, este greutatea initiala a probei ( kg);

G, - greutatea finala a probei ( kg).

Cantitatea de apa extrasa din proba, este:  Mae = My . n/100 ( kg)

Cantitatea de apa reziduala ramasa in proba (Mag), este: Mar = Mta- Mag ( KQ).

Masa finala a produsului uscat (Mg), este:  Mg= SU + Mar ( kQ).

Verificarea umiditatii finale procentuale (af):

(%) ;

M
a. :M—AR.100 (%)

F
Considerand ca, substanta uscata din produs raméne constanta intre inceputul si sfarsitul
uscarii, legatura intre parametrii initiali si finali in dinamica procesului de uscare este data de bilantul
energetic al instalatiei, care se exprima matematic prin relatia:



E = Qr = Q1+ Q2 + Qs+ pierderi
in care:
E — Energia consumata pentru realizarea cantitatii de caldura totale consumata in procesul de
uscare;
Q. - cantitatea de caldura absorbita de material in perioada de incalzire, care se determina
cu relatia:
Q1= (T1-To) (SUn . Cy+ Capa . Mapa) (Kcal)
Q. - cantitatea de caldura absorbita de material in perioada de uscare cu viteza constanta, se
calculeaza cu relatia:
Q2 = Cyap. . My (Kcal)
Qs -cantitatea de caldura absorbita de material in perioada de uscare cu viteza de uscare
descrescanda (finala), care se exprima matematic cu formula:
R Q3 = Cvap . M3 (Kcal)
In aceste relatii simbolurile utilizate au urmatoarele semnificatii:
To - temperatura initiala a materialului la introducerea in incinta de uscare;
T, -temperatura de uscare in faza de uscare cu viteza constants;
SUy - cantitatea de substanta uscata din proba;
Cwm - caldura specifica a substantei uscate;
Caps - Ccaldura specifica a apei;
Mgps - Cantitatea totala de apa din proba;
C.ap - caldura de vaporizare a apei;
m, - cantitatea de apa evacuata din proba in faza de uscare cu viteza constanta;
Qs - cantitatea de caldura absorbita de materialul din proba in faza finala a uscarii;
ms; - cantitatea de apa evacuata din proba in faza finala a uscarii.
Stiind ca: 1 KWh = 861,2 kcal, s-a calculat echivalentul energiei termice consumate in energie

electrica (E): :Q—T . (kWh)
861,2
. - E
Randamentul instalatiei (n) este: 77:E—
C

(Relatiile de calcul au fost asimilate cu cele de la deshidratarea fructelor si legumelor.)

Rezultate experimentale

Experimentarile echipamentului CE-0 s-au desfasurat la sediul INMA. Obiectivul acestora I-a
constituit verificarea principiul de functionare si a conceptiei constructive care a stat la baza realizarii
utilajului, precum si stabilirea unor performante de lucru care definesc si caracterizeaza procesul
tehnologic realizat de acesta.

Etufarea gogosilor de matase
Aspectul gogosilor de matase crude furnizate de SC Sericarom SA, Filiala Cercetare destinate
procesului de etufare, in vederea conditionarii este prezentat in figura 3.

. a

"ig. 4.2- Gogosi de matase Fig. 4.3 - Determinarea umiditatii initiale

Pentru materia primé utilizata s-a determinat umiditatea initiald in ETUVA la 105 °C (fig.4).

a) albe: b) galbene:
- gogoasa intreaga: U=65,47% - gogoasa intreaga: U=67,46%
- gogoasa goala: U=8,44% - gogoasa goala: U=9,94%

- nimfa: U=78,49% - nimfa: U=75,76%



Intre operatiile preliminare de pregatire a cuptorului pentru experimentéri este si aceea de
setare a temperaturii maxime cu ajutorul regulatorului de temperatura.

S-au facut experimentari folosind ambele tipuri de algoritm de reglare pentru regulatorul de
temperatura. S-a constatat ca datorita iner{iei termice mari a sistemului pentru algoritmul de reglare
bipozitional eroarea medie inregistrata intre temperatura setata si valoarea masurata a fost de £5°C,
o valoare mult prea mare pentru realizarea unui proces de uscare de calitate (fig. 4.4 si fig. 4.5).

Pentru algoritmul de reglare tip DIP, dupa efectuarea operatiunii de autocalibrare, eroarea
medie Tnregistrata a fost sub £1°C. Acest algoritm s-a dovedit mult mai potrivit pentru tipul nostru de
cuptor (fig. 4.6).

Tn timpul experimentarilor s-a constatat c& este benefic pentru procesul de etufare ca sistemul
de recirculare sa functioneze continuu la capacitate maxima, iar fantele sistemului de reimprospatare
aer sa fie deschise, pentru a permite eliminarea umiditatii in exces.
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Fig. 4.4 - Variatia temperaturii in cuptor, pentru un ciclu de uscare al gogosilor cu durata de aprox. 3 ore la
temperatura de 80°C (Regulatorul de temperatura setat cu algoritmul bipozitional)
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Fig. 4.5 - Variatia temperaturii in cuptor, pentru un ciclu de uscare al gogosilor cu durata de aprox. 4,5 ore la
temperatura de 80°C (Regulatorul de temperatura setat cu algoritmul bipozitional)
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Fig. 4.6 - Variatia temperaturii Tn cuptor, pentru un ciclu de uscare al gogosilor cu durata de aprox. 3 ore —1 h
la T=100°C si 2 h la T=70°C (Regulatorul de temperatura setat cu algoritmul DIP)



Cercetarile s-au efectuat in conditiile unor sarcini reduse cantitativ pentru a se stabili regimul

de functionare optim. Pe baza datelor din literatura de specialitate s-au incercat mai multe variante
de regim de functionare. Continutul optim de umiditate al gogosilor uscate intregi ar tebui sa fie
cuprins intre 8-12%, dupa alti autori 100g de gogosi uscate ar trebui sa cantareasca intre 38-42 g,
adica 38-42% reprezentand gradul de uscare. Este important ca produsul sa fie etufat corect pentru
a nu altera calitatea firului de matase.

Inregistrarea méasurdrilor efectuate la experimentari se prezintd in tabelul nr.1 iar curbele

tipice ale procesului de etufare sunt redate in fig.8.

Masa initiala a esantionului: My= 100,11g;

Masa finala a esantionului:M:=37,98 g

Umiditatea initiala: a;= 66,46%

Umiditatea finala: a,= 11,60%

Calculele si consideratiile legate de viteza de evaporare au fost facute prin similitidine cu

uscarea produselor vegetale.

Tabel 4.1
Tlmpu(lrgie;\];Jscare Marimi masurate Marimi calculate
Nr. i Puterea -rl—negc]j?é Cant. de and i Observatii
crt. Ivntrev . [% P.] oc Masa evaporata in Umiditatea Viteza de
mésurari | Cumulat [C] probei | intervalul de (%] uscare
At m (g) masurare ° [%oumid/min]
Am (9)
0 0 0 0 27 100,11 0 66,46 0
1 50 50 80 95 99 1,11 66.08 0,027
Preincalzire

2 20 70 80 94,8 96 4,11 65,02 0,4

3 20 90 80 95,1 90,25 5,75 62,79 2,54

4 20 110 80 95 82,59 7,66 59,34 2,54

5 20 130 80 94,9 74,45 8,14 54,9 2,54 Uscarea cu
6 20 150 80 955 | 63.88 10,57 47,43 2,54 viteza const.
7 20 170 80 95,2 54,99 8,89 38,94 2,54

8 20 190 80 95,4 47,24 7,75 28,92 2,54

9 20 210 80 95,3 42,22 5,02 20,48 1,2

Uscare finala

10 20 230 80 95 39,48 2,74 14,95 0,39

11 30 260 0 60 37,98 1,5 11,6 0,013 Récire

—e— Putere ( % Pn)
—=— Temperatura (gr. C)
—e— Umiditate (%)
Viteza de uscare (10 x % umid/min)

0 50 70 90 110 130 150 170 190 210 230 260
Timpul (min)

Fig. 4.7 - Variatia parametrilor de stare in timpul etufarii gogosolor de matase intr-un ciclu desfasurat la la
temperatura de 95°C

Apecte din timpul pregatirii experimentarilor cuptorului pentru etufarea gogosilor de matase

sunt prezentate in figura 4.8.



Pentru un ciclu de uscare in care s-a procedat la mentinerea gogosilor timp de 1h la T=100°C
si apoi mentinerea la T=90°C timp de 3 h, inregistrarea masurarilor efectuate la experimentari se
prezinta in tabelul nr.2 iar curbele tipice ale procesului de etufare sunt redate in fig. 4.9.

Masa initiala a esantionului: Mg= 500g;
Masa finala a esantionului:M=215,85 g
Umiditatea initiala: a;= 62,72%
Umiditatea finala: a,= 13,63%

0 55 75 a5 115 135 155 175 195

Tabel 4.2
Tlmpu(ligie;;Jscare Marimi masurate Marimi calculate
NI . Puterea Temp. Cant. de apa
' Intre medie Masa evaporata in - Viteza de Observatii
crt. . 0 . - Umiditatea
masurari | Cumulat [% Pp] [C] probei intervalul de (%] uscare
At m (9) masurare [Youmid/min]
Am (g)
0 0 0 0 26,9 500 62,72 0
1 55 55 80 100 62 0,023
Preincalzire
2 20 75 80 99,5 476,89 23,11 60,91 0,38
3 20 95 80 99,9 452,69 24,2 58,82 2,58
4 20 115 80 100,2 426,41 26,28 56,28 2,58
5 20 135 80 94,7 394,04 32,37 52,69 2,58
6 20 155 80 90,1 | 358,58 35,46 48,01 2,52 Usca’;‘;‘;’mpi“
7 20 175 80 90,5 320,57 38,01 41,85 2,52
8 20 195 80 90,2 287,32 33,25 35,12 2,52
9 20 215 80 90,4 256,98 30,34 27,46 2,52
10 20 235 80 90,1 234,97 22,01 20,67 1,01
Uscare finala
11 20 255 80 90,2 221,35 13,62 15,78 0,35
12 30 285 0 60 215,85 55 13,63 0,012 Racire
—e— Putere ( % Pn)
—e—Temperatura (gr. C)
—e— Umiditate (%)
Viteza de uscare (10 x % umid./min)
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Fig. 4.9 - Variatia parametrilor de stare n timpul etufarii gogosilor de matase



In timpul functionarii cuptorului s-au efectuat masuratori cu analizorul de faza si frecventa
Chauvin Arnoux — CA 8334 (fig. 4.10) pentru determinarea consumului de energie.

Fig. 4.10 - Utilizarea analizorului de faza CA 8334

In timpul procesului de etufare s-a méasurat consumul in momentul functionarii a 2 linii de
radiatoare infraceramice (fig. 4.11a) si in momentul functionarii a 4 linii (fig. 4.11b) — consum maxim.

_\-.‘,-.

Fig. 4.11 - Inregistrarea varfurilor de consum
a) Inregistrarea consumului pentru 2 linii b) Inregistrarea consumului pentru
de radiatoare infraceramice 4 linii de rad. infraceramice

Valorile inregistrate 4,9 kWh , repectiv 9,6 kWh sunt varfuri de consum, deoarece din cauza
inertiei mari a sistemului principal de incazire (radiatoarele infraceramice caracterizate de suprafata
radiantd mare si distribuire uniforma a caldurii) precum si a regulatorului de temperatura, consumul
de energie electrica este intermitent, pe parcursul procesului de etufare consumandu-se cel mult
80% din puterea maxima.

Deshidratarea plantelor medicinale si aromatice

Uscarea artificiala a plantelor medicinale pe langa performanta de a se realiza in timp mult mai
scurt asigura cantitati incomparabil mai mari de drog, iar materialul vegetal util este de calitate
superioara, deoarece procesele enzimatice de degradare sunt inhibate rapid la temperaturi ridicate.

Datorita pierderii apei volumul produsului scade, schimbandu-si aspectul mai ales la suprafata.
Numai partile tari isi schimba forma in timp ce pariile aeriene se zbarcesc. Culoarea produsului
vegetal uscat trebuie sa ramana insa neschimbata. Frunzele raman verzi iar florile isi pastreaza
culoarea naturala. Culoarea arata daca uscarea a fost facuta sau nu in mod corespunzator. Produsul
uscat trebuie manuit cat mai putin posibil, pentruca se sfarama la cea mai mica atingere uneori
pierzandu-si complet valoarea.

Frunzele de dud alb Morus alba L sunt folosite ca hrana pentru viermii de matase dar si ca
remedii in terapia traditionala., mai ales ca remediu pentru diabet. In terapia animalelor pot fi folosite
in tulburi digestive, de metabolim sau se pot administra pentru efectul lor astringent, sub forma de
pulbere, in ratia de baza.




O prima experimentare de utilizare a cuptorului de etufare si pentru uscarea plantelor
medicinale s-a realizat pentru frunze de dud.

Pentru efecte terapeutice, frunzele se recolteaza in perioada solstitiului de vara, in luna august
frunzele avand o alta consistenta si un alt confinut de principii active.

Frunzele au fost recoltate fara petiol. Materialul pentru uscat s-a prezentat ca fiind foarte
neuniform, frunzele avand marimi diferite si aflate in diverse stadii de dezvoltare.

Materia prima a fost distribuita in mod egal in cele 15 sertare, aprox. 350 g. La intervale de
timp s-au cantarit plantele din fiecare sertar pentru a se constata cantitatea de apa pierduta.
Cantitatile din tabelul nr.3 au o marja de eroare de 3 % pentru ca cu cat procesul de uscare avansa,
unele dintre frunze se sfaramau la cea mai mica atingere.

Temperatura de regim a fost reglata la 65°C. Umiditatea initialéd a fost de aprox. 73,85%, iar
cea finala aprox. 6,3%. Valorile masurate si calculate sunt prezentate in tabelul 4.3.

Umiditatile intermediare au fost calculate in functie de cantitatea medie de apa pierduta pe
parcursul procesului. Materia prima nefiind in stare tocata nu s-a putut utiliza termobalanta, care
acceptd numai cantitati mici (max 10g). in fig. 4.12 este prezentata evolutia parametrilor de stare in
procesul de uscare a frunzelor de dud in cuptorul de etufare. In figura 4.13 este prezentat aspectul
produsului la finalul procesului.

Tabel 4.3
Timpul de uscare Mrimi ma Marimi
. arimi masurate
(min) Temp calculate
Nr. Tntre Puterea medie Ma;a Cant. mfaglel de apa Umiditatea
crt. . [% P,] 0 medie a evaporata in intervalul ;
masurari | Cumulat ) < medie
At probelor de masurare [%]
m (9) Am (9)
0 0 0 0 24 350,3 0 73,85
1 55 55 60 64,8 350,3
2 120 175 60 65,3 167,76 182,54 45,41
3 90 265 60 64,9 132,15 35,61 30,69
4 90 355 60 65,1 101,77 30,38 10,01
5 30 385 0 40 97,74 4,03 6,3
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Fig. 4.12 - Variatia unor parametrii de proces la uscarea frunzelor de dud

Culoarea verde intens, la fel ca cea naturala, ne demonstreaza ca procesul de uscare s-a
desfasurat corect

Fig. 13 - Frunzele de dud la finalul procesului de uscare



Telina Apium graveolens.L este cunoscutd ca leguma si condiment. in terapie se folosesc
rizomii radacinile cat si partea aeriana. Uscarea artificiala se face la temperaturi cuprinse intre 35-
40°C. Se foloseste n terapia umané ca aperitiv si diuretic, contra retentiei urinare, pentru scaderea
tensiunii arteriale etc. In hrana animalelor poate fi administratd uscatd sau proaspa ca regulator al
digestiei gi corector de gust.

Materialul pentru uscare a fost furnizat de SC Hofigal SA, fiind reprezentat de o mostra de
material neuniform, tocat (frunze si tulpini), cu fragmente mari peste 2 cm lungime si fragmente foarte
mici sub 5mm?, in figura 15, materialul era pregétit astfel pentru o operatie de extractie.

Materialul a fost repartizat egal in sertare (fig. 4.15), intr-un strat mai gros. Procesul de uscare
s-a desfasurat la o temperatura de regim de 40°C.

——

Fig .1 - Materia prla -felinatocata Fig. 4.15 - Telina tocata distribuita in sertare pregatita pentru uscare

&

Pe parcusul procesului s-au prelevat probe si s-au determinat umiditati intermediare cu
termobalanta. Cantitatile acceptate de aceasta fiind mici, determinarile reprezinta valori
aproximative.in tabelul 4.4 se prezinta valorile inregistrate in timpul procesului de uscare. Umiditatea
scade mai rapid cand sistemul de recirculare aer functioneaza la capacitate.

Tabel 4.4
Timpul de uscare (min) Temp. Umiditatea (det. Nr. de

Nr. - Puterea : . o

crt. Intre c lat [% P,] mgdle cu termobalanta) ventllat(_)are in
masurari [At] umu [Cl [%] functiune

0 0 0 0 26 78,93 0

1 55 55 36 40 78,5 1

2 75 130 36 39,8 76,11 1

3 75 205 36 40,1 73,42 1

4 75 280 36 40,4 62,89 2

5 75 355 36 39,9 52,37 2

6 75 425 36 40,2 34,44 2

7 75 500 36 39,6 17,25 2

8 75 575 36 40 6,99 2

In figura 4.16 este prezentata evolutia parametrilor de stare conform datelor din tabelul 4.4.

100
8014
60 —4&— Puterea (%Pn)
10 —l— Temperatura ( gr.C)
? ’ : : I : : : Umiditatea (%)
20

0 55 130 205 280 355 425 500 575

Timp( min)
Fig. 4.16 - Variatia parametrilor de stare la uscarea felinei

Floarea pasiunii - Passiflora incarnata are o actiune calmanta asupra sistemului nervos central
si este hipotensiv. Aceste plante sunt folosite datorita proprietatilor sedative si calmante, pentru a
scadea tensiunea arteriala, pentru insomnie si pentru a preveni tahicardia. Se utilizeaza frunzele gi
intreaga planta.

Materialul pentru uscare a fost furnizat de SC Hofigal SA , fiind constituit din herba de planta
proaspata divizata.




Experimentul nr.1 Planta a fost asezata in sertare cate 600g in fiecare sertar, masa initiala a

probei fiind de 9 kg. Pentru a se pastra principiile active din planta, aceasta se usuca la temperatura
de 40°C. inregistrarea marimilor masurate efectuate la experimentari se prezinta in tabelul 4.5.

Tabel 4.5
Tlmpu(lnc]iie;\];Jscare Marimi masurate Marimi calculate
Nr. i Puterea :—neé?j?é Cant. de ana i Observatii
crt. I‘ntrev . [% Py] oc Masa_ gvaporata in Umiditatea Viteza de
masurari | Cumulat [C] probei intervalul de %] uscare
At m (g) masurare ° [%oumid/min]
Am (g)
0 0 0 0 20 100 0 67,34 0
1 30 30 36 38 99,5 0,5 67,178 0,08
Preincalzire
2 30 60 36 40 94,63 4,87 60,34 0,3
3 60 120 36 40,1 82,35 12,28 54,36 2,143
4 60 180 36 40 71,57 10,78 44,11 2,143 Uscarea cu
5 60 240 36 399 | 5844 13,13 354 2,143 viteza const.
6 60 300 36 40,5 49,02 9,42 22,82 2,143
7 60 360 36 40,3 42,32 6,7 20,48 0,81
Uscare finala
8 60 420 36 40 37,50 4,82 12,90 0,34
9 60 480 29 35,47 2,03 7,93 0,06 Racire

Curbele tipice ale procesului de uscare pentru esantionul cu caracteristicile de mai jos, sunt
redate in fig. 4.17.
Masa initiala a esantionului: My= 100g;
Masa finala a esantionului:Mr=35,47 g
Umiditatea initiala: a;= 67,34%
Umiditatea finala: a,= 7,93%

—e— Putere ( % Pn)
—e— Temperatura (gr. C)
—— Umiditate (%)

76

“=Vfiteza de uscare (10 x % umid/min)

72
68

64

60

56

52

48

44

40

36
32

28

24

20

16

12

——
\
o~
-
N
~.
P -
f.- SN N\
/1 N N
4 ~ »
| N
AN | b
I N
/ .
/ T
II
0 30 60 120 180 240 300 360 420 480 Timpul {min)

Fig. 4.17 - Variatia parametrilor de stare, in functie de timp, la uscarea florii pasiunii Tn conditiile functionarii
sistemului principal de incalzire.

Experiment 2
S-a utilizat herba apartnand aceleiasi plante, passifliora incarnata, dar aflata int-un alt stadiu de

dezvoltare si mult mai putin divizata. Planta prezenta boboci, flori si chiar fructe, iar frunzele erau
foarte dezvoltate si suculente (fig. 4.18).
Cantitatea totala de planta introdusa in cuptor a fost de 10,8 kg. Planta a fost distribuita n
sertarele cuptorului cate 720 g/sertar . Vis-a-vis de deshidratarea verdeturilor am gasit recomandarea
ca acestea sa fie distribuite intre 1,5-2 kg/m?.[2]
Experimentul a fost facut in conditiile functionarii numai a sistemului suplimentar de incalzire.
Consumul energetic a fost monitorizat. S-a constat tactil si vizual ca planta este mult mai umeda
decat in cazul anterior si am hotarat ca temperatura de regim sa fie 42°C. in figura 4.19 se prezint&

utilajul pregatit pentru experiment.



Fig 4.18 - Planta Passiflora incarnata

1 :
Fig. 4.19 - Utilajul pregatit pentru experiment

Inregistrarea masurarilor efectuate la experimentari se prezintd in tabelul 4.6, iar curbele
evolutiei parametrilor de stare ai procesului, in conditiile date sunt redate in fig. 20.
Masa initiala a esantionului: My= 100g;
Masa finala a esantionului:Mr=25,03 g
Umiditatea initiala: a;= 77,08%

Umiditatea finala: a,= 8,42%
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Tabel 4.6
Tlmpu(lncllﬁ;Jscare Marimi masurate Marimi calculate
Puterea Temp. Cant. de apa
Nr. . ' - ae ap . "
crt. intre medie | Masa | evaporata in Umiditatea Viteza de Observatii
masurari | Cumulat| [% Pl [Cl] probei | intervalul de [%] uscare
At m (g) masurare ° [%oumid/min]
Am (g)
0 0 0 0 25 100 0 77,08 0
1 20 20 36 39 99,58 0,42 76.98 0,07
Preincalzire
2 30 50 36 40 95,71 2,87 76,05 0,27
3 60 110 36 42 85,45 10,26 73,17 2,67
4 60 170 36 41,8 76,58 8,87 70,07 2,67
5 60 230 36 42,1 63,08 13,50 63,66 2,67 Uscarea cu
6 60 290 36 41,9 52,46 10,62 56,30 2,67 viteza const.
7 60 350 36 41,6 44,78 7,68 48,81 2,67
8 60 410 36 42 35,85 8,93 36,03 2,67
9 60 470 36 41,7 30,58 5,27 24,05 0,9
Uscare finala
10 60 530 36 40 26,96 3,62 14,98 0,34
11 60 590 30 25,04 1,93 8,42 0,06 Racire
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Fig. 4.20- Variatia parametrilor de stare, in functie de timp, la uscarea florii pasiunii Tn conditiile functionarii
sistemului secundar de incalzire



CONCLuUzll

Experimentarile s-au efectuat cugogosi de matase si plante medicinale de cultura si din flora
spontana, care au fost supuse procesului de etufare, respectiv de uscare.

Gama de temperaturi realizata a variat in limite foarte largi. Astfel pentru etufarea gogosilor de
matase s-au realizat temperaturi de la 70°C p&na la 100°C, iar pentru uscarea plantelor medicinale s-
au realizat temperaturi de la 40°C pana la 65°C. S-a constatat ca se poate realiza si mentine orice
temperaturd de uscare < 120 °C. Datorita regulatorului de temperaturd corect setat, temperatura de
regim stabilizata variaza cu max. + 1°C fata de limita stabilit4. Datorit4 inertiei termice a sistemului de
incalzire principal, caracterizat prin suprafata radianta mare si distribuire uniforma a caldurii , ajutata
de regulatorul de temperatura, se asigura un consum de energie electrica diminuat corespunzator
intermitentelor.

Experimentarile au permis determinarea regimurilor de functionare a instalatiei pentru etufarea
gogosilor de matase si pentru uscarea plantelor medicinale, precum si stabilirea evoluiiei
parametrilor de stare ( temperatura, umiditatea si viteza de uscare) pe parcursul acestor procese.

La etufarea gogosilor de matase s-au obtinut umiditati finale de 11-14%, valori corepunzatoare
care permit conditionarea acestora.Umiditatile finale ale plantelor medicinale au fost de 6-9%, valori
corespunzatoare procesului de depozitare. Randamentele energetice obtinute in cazurile analizate
se considera corespunzatoare pentru aceasta faza de experimentare a unui model experimental.
Acesta se poate imbunatati, asigurand o circulatie a aerului mai uniforma si reducerea pierderilor de
caldura. S-a putut constata ca starea materiei prime ( tocata sau netocata) influenteaza procesul de
uscare, prin tocare asigurandu-se o suprafata mai mare de evaporare a apei.

Rezultatele obtinute se incadreaza in cerintele temei si corespund obiectivelor generale si
specifice ale proiectului.
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