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RO 125072 B1

Inventia se referd la un procedeu si la o instalatie pentru realizarea produselor
expandate din cereale, de tip pufuleti.

Sunt cunoscute mai multe procedee si instalatii pentru obtinerea produselor expan-
date din cereale. Procedeele cunoscute si utilizate pe scara larga pentru realizarea produ-
selor expandate din faina de cereale si alte ingrediente se bazeaza pe principiul extrudarii
si coacerii directe amateriei prime in extrudor. Procedeele cunoscute presupun o succesiune
de operatii de preparare a materiei prime, cu preuscare la o anumita umiditate, alimentare,
extrudare cu un extrudor de tip snec, cu unul sau mai multe canale, care intré intr-o bucsa,
cu sau fara canale, materia prima fiind presata si incalzita la o temperatura cuprinsa intre 75
s$i 300°C, in functie de continutul si umiditatea compozitiei (WO 9708961 A2 si WO 9523522
A1). Materia prima, presata si avand o temperatura corespunzatoare expandarii $i coacerii,
trece printr-o matritad de formare, cu un orificiu central, prin care are loc extrudarea si expan-
darea, rezultdnd produsul sub forma unei bare continue. Un sistem de taiere cu cutite
rotative formeaza produsul finit, la dimensiunile stabilite.

Dezavantajul acestor procedee consta in productivitatea si randamentul energetic
relativ reduse si in aspectul neuniform al produselor, iar uneori in calitatea necorespunza-
toare a produselor.

Sunt cunoscute un procedeu si o instalatie de expandare intr-un cuptor rotativ,
cuprinzand faze de deshidratare, incalzire cu abur, expandare, cernere, insiropare, amba-
lare, caracterizat prin faptul ca cerealele sunt preuscate pana la o umiditate de 6%, la o
temperatura de 30°C, iar deshidratarea in instalatie este controlata cu ajutorul unor distribui-
toare, care realizeaza evacuarea aburului sub presiune si mentinerea unei anumite presiuni
si temperaturi (RO 110666 B1). Acest procedeu nu este corespunzator realizarii produselor
extrudate cu coacere directd in extrudor, de tip pufuleti.

Este de asemenea cunoscuta o instalatie, care ofera posibilitatea realizarii produselor
expandate din cereale, cu coacere directa in extrudor. Instalatia este alcatuita dintr-un snec
de alimentare, un snec de presare-coacere si un snec de evacuare-racire (US 3861287).
Instalatia prezintd dezavantaje in ceea ce priveste complexitatea si productivitatea scazuta.

De asemenea, este cunoscut un dispozitiv de extrudare alcatuit dintr-un snec care
se roteste intr-o bucsa striata, alcatuita din trei parti, cu rosturi diferite intre snec si bucse.
Materia prima, de tip faina, este introdusa in prima parte a extrudorului. De aici este condusa
prin interstitiul dintre snec si bucsa, fiind presaté spre o matritad de extrudare, care da forma
produsului (AU 516265 B2 si GB 2051656 A).

Dezavantajul instalatiei cunoscute consta in complexitatea bucsei gsnecului de extru-
dare-coacere, in lungimea mare a bucsei si a snecului, cu implicatii negative asupra randa-
mentului si a productivitatii.

Sunt cunoscute si alte procedee si instalatii pentru obtinerea produselor expandate
din cereale, care se bazeaza pe presarea, incalzirea $i depresurizarea brusca a materiei
prime intr-o matritd avand doud placi incalzite, intre care se formeazd camera de
expandare-coacere. Cele doua placi sunt actionate hidraulic (US 2007160773 A). Deza-
vantajul acestor procedee rezida in complexitatea matritei si in discontinuitatea procesului.

Se cunoaste, de asemenea, din documentul US 2842072 B, o instalatie pentru obti-
nerea de produse expandate din cereale. Aceasta instalatie este constituitad dintr-o caseta
in care se gaseste un snec ce se roteste intr-o bucsa, care poate avea suprafata interna lisa
sau cu canale elicoidale asemenea gnecului, precum si o matrité de formare care se fixeaza
cu suruburi si bolturi pe cadru. Snecul este antrenat in miscarea de rotatie de un motor,
printr-o transmisie si un ax cu lagare. Orificiul din matrita de formare prezinta o portiune
conica de intrare in portiunea dinspre snec, urmata de o portiune cilindrica in care are loc
extrudarea materiei vegetale si apoi expandarea acesteia la iesirea din orificiul matritei.
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Mai este cunoscut, din documentul US 6210741 B1, un procedeu de obtinere a pro-
duselor expandate din cereale. In cadrul acestui procedeu, umiditatea materiei vegetale folo-
site este de 10...16%, aceasta materie prima fiind supusa in instalatia folosita la o presiune
cuprinsaintre 50 si 400 daN/cm?, ceea ce conduce la ridicarea temperaturii materiei vegetale
la valori de 120...280°C. Densitatea produsului final este cuprinsa intre 10 si 100 g/l.

Dezavantajele acestei instalatii si al acestui procedeu sunt reprezentate, de aseme-
nea, de complexitatea matritelor folosite si neuniformitatea produselor obtinute, cu implicatii
directe asupra calitatii produsului final.

Obiectivul principal al prezentei inventii este acela de a asigura un procedeu si o
instalatie cu ajutorul carora sa se obtina o crestere a productivitatii, concomitent cu mentine-
rea calitatii produselor.

Un alt obiectiv al prezentei inventii este acela de a obtine o coacere si o expandare
constante, astfel incat fiecare produs sa prezinte un aspect placut si uniform.

Intr-un prim aspect al sau, inventia asigura un procedeu pentru realizarea produselor
expandate din cereale, de tip pufuleti, cu densitatea redusa, de 14...16 g/l, prin extrudarea
intr-o singura faza a materiei prime, avand o umiditate de 10...14%, de la temperatura
mediului ambiant, faza de extrudare-coacere realizandu-se prin presarea materiei la
180...200 daN/cm? i ridicarea temperaturiila 170...200°C cu ajutorul unui gnec cu mai multe
spire ce se roteste intr-o bucsa cu mai multe canale elicoidale si care forteaza trecerea
materiei prime printr-o matrité de formare, viteza periferica a gsnecului fiind cuprinsa intre 90
si 120 m/min, raportul dintre viteza de avans si viteza periferica este cuprins intre 0,9 si 1,2,
iar dupa faza de extrudare-coacere, materia prima este fortata prin matrita de formare, care
este prevazuta cu un orificiu compus dintr-o portiune conica in trepte, alcatuitad dintr-o
portiune conica de lungime a, = (2...3)d, cu semiunghiul la varf cuprins intre 50 i 60°, urmata
de o portiune conica de lungime a, = (2...5)d, cu semiunghiul la varf cuprins intre 30 si 40°,
corespunzatoare intrarii materialului, dintr-o portiune cilindrica, avand diametrul d silungimea
b = (3...5)d, portiune care constituie rezistenta principala |la inaintarea materialului, raportul
dintre diametrul d al portiunii cilindrice si diametrul D al produsului finit fiind cuprins intre
1:2,5 si 1:5, si dintr-o portiune conica suplimentara, corespunzatoare iesirii $i expandarii
materialului de lungime ¢ = (1,2...2)d, cu semiunghiul la varf cuprins intre 42 si 48°.

Intr-un alt aspect al sau, inventia asigura o instalatie pentru realizarea produselor
expandate din cereale, alcatuita dintr-un snec cu mai multe spire, ce se roteste intr-o bucsa
cu mai multe canale elicoidale, cu sens de infagurare invers faté de sensul de infagsurare a
spirelor, un motor asincron, o transmisie cu curele si un ax cu doi rulmenti radiali s$i un
rulment axial, o matritd de formare prevazuta cu un orificiu, gsnecul fiind prevazut cu canale
elicoidale, avand unghiul de infasurare a elicei cuprins intre 40 si 50°, profilul canalului
elicoidal fiind dat de o fatetéd determinatd de un unghi la centru de 4...6° si de adancimea
corespunzatoare fetei de impingere a materiei prime, cu valori cuprinse intre 3 si 6 mm,
respectiv, de adancimea corespunzatoare fetei de absorbtie a materiei prime, avand valori
cuprinse intre 1,5 si 3,0 mm, iar matrita de formare este prevazuta cu o bucsa de uzurg, in
care este practicat un orificiu compus dintr-o portiune conica in trepte, alcatuita dintr-o
portiune conica de lungime a, = (2...3)d, cu semiunghiul la varf cuprins intre 50 i 60°, urmata
de o portiune conica de lungime a, = (2...5)d, cu semiunghiul la varf cuprins intre 30 si 40°,
corespunzatoare intrarii materialului, dintr-o portiune cilindrica avand diametrul d silungimea
b= (3...5)d, portiune care constituie rezistenta principala la inaintarea materialului, $i dintr-o
portiune conica suplimentara, corespunzatoare iesirii $i expandarii materialului, de lungime
c = (1,2...2)d, cu semiunghiul la varf cuprins intre 42 si 48°, portiunile de trecere intre
diferitele sectiuni ale orificiului fiind racordate curaza R, = (4...6)d, fata de suprafata frontala
dinspre snec, raza R, = 0,5d intre suprafata cilindrica de diametru d si suprafetele conice
adiacente si raza R, = (4...8)d intre cele doua suprafete conice in trepte.
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Intr-un exemplu preferat de realizare, segmentul profilului adancimii cores-
punzatoare fetei de absorbtie a materiei prime din canalul gsnecului este inclinat cu un unghi
de 30...10°, iar legatura cu segmentul profilului adancimii corespunzatoare fetei de impin-
gere a materiei prime din canalul snecului se face cu un segment de spirald arhimedica sau
cu o dreapta, razele de racordare a fatetelor cu fundul canalului fiind R,, cu valori cuprinse
intre 0,5 si 1 mm, respectiv, R, avand valori cuprinse intre 1 i 2 mm.

intr-un alt exemplu preferat de realizare, bucsa are un numar maxim de 6...10 canale
elicoidale, numarul canalelor fiind egal sau mai mare cu doua decat numarul canalelor
elicoidale ale snecului, bucsa fiind prevazuta cu o gaura pentru alimentarea cu materie prima
si cu o portiune de centrare si sprijinire intr-o caseta.

De preferinta, sistemul de extrudare este montat intr-un suport sudat, de tip cadru
inchis, format dintr-o placa, doua suporturi ce sustin o caseta ce contine doi ruimenti radiali
si un rulment axial, si din doua suporturi cu o caseta in care se monteaza bucsa in care se
roteste snecul, suportul sudat fiind rigidizat cu o placa superioara.

De preferinta, profilul canalelor bucsei este de aceeasi forma cu profilul canalelor
snecului, dar in oglinda, datoritd sensului invers al infagurarii canalelor bucsei fata de cana-
lele snecului, incrucisarea canalelor snecului si bucsei fiind definitd de un unghi cu valori
cuprinse intre 75 si 105°, unghiul amintit fiind delimitat de tangenta la elicea canalului
snecului si de tangenta la elicea canalului bucsei.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- cresterea productivitatii;

- eficienta energetica si economica;

- produse de buna calitate si constanta a calitatii produselor,

- simplitate constructiva si tehnologica, cu efect asupra pretului de cost al instalatiei.

Se d§, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cu fig. 1...11,
care reprezinta:

- fig. 1, schema instalatiei;

- fig. 2, vedere de ansamblu a extrudorului;

- fig. 3, sectiune longitudinala prin extrudor,

- fig. 4, detaliu din fig. 3;

- fig. 5, profilul orificiului de extrudare, exemplul 1;

- fig. 6, profilul orificiului de extrudare, exemplul 2;

- fig. 7, snecul 1, vedere lateralg;

- fig. 8, snecul 1, vedere frontala;

- fig. 9, profilul canalelor elicoidale ale snecului;

- fig. 10, bucsa 3, reprezentare in perspectiva;

- fig. 11, sectiune longitudinala prin bucsa 3.

Instalatia se compune dintr-un snec 1, cu mai multe spire 2, care se roteste intr-o
bucsa 3, cu mai multe canale elicoidale 4, cu sens de infagurare invers fata de sensul de
infagurare a spirelor 2.

Snecul 1 este antrenat in miscare de rotatie de catre un motor asincron 5, printr-o
transmisie cu curele 6, turatia necesara melcului fiind asigurata prin raportul de transfer al
celor doua roti de curea 7 si 8, care se rotesc in jurul unui ax 9, pe care este montat snecul
1. Lagaruirea axului 9 se face cu doi rulmenti radiali 10 si 11, si cu un rulment axial 12.

Materia prima este incarcata intr-un alimentator 13, de unde este preluata de catre
snec si presata printre spirele snecului 1 si ale bucsei 3 spre matrita de formare 14.
Cresterea presiunii in interstitiile dintre snecul 1, bucsa 3 si matrita de formare 14 duce la
ridicarea temperaturii materialului, provocand coacerea acestuia.



RO 125072 B1

La iesirea materialului printr-un orificiu 15, practicat in matrita de formare 14, are loc
expandarea materialului si formarea produsului finit, sub forma unei tije 16. Produsul finit
este debitat la lungimea doritd, cu ajutorul unor cutite 17, montate pe un disc 18, actionat de
un motor 19, de turatie reglabila, sau printr-un ax 20 si o roata de curea 21, de la motorul 5.

Sistemul de extrudare este montat intr-un suport sudat 22, de tip cadruinchis, format
dintr-o placéa 23, doua suporturi 24 si 25, ce sustin o caseta 26 cu rulmentii 10, 11 si 12, si
din doua suporturi 27 i 28, cu o caseta 29, in care se monteaza bucsa 3 cu snecul 1. O
placa superioara 30 asigura rigidizarea subansamblului suport sudat 22. Matrita de formare
14 se fixeaza pe suportul sudat 22, cu ajutorul unor prezoane 31 si al unor suruburi 32.

Orificiul 15 al matritei de formare 14 este practicat intr-o bucsa de uzura 33.

Intr-un prim exemplu de realizare, orificiul 15 se compune dintr-o portiune conica de
lungime a, corespunzatoare intrarii materialului, o portiune cilindrica de lungime b, care
constituie rezistenta principala la inaintarea materialului, o portiune conicé de lungime c,
corespunzatoare iesirii si expandarii materialului. Conul de intrare, de lungime a, are semi-
unghiul la varf e cuprins intre 30 si 40°, iar conul de expandare, de lungime ¢, are semi-
unghiul la varf f cuprins intre 42 si 48°.

Dimensiunile orificiului 15 au o importanta deosebitd in obtinerea unor rezultate
scontate, privind productivitatea, calitatea si aspectul produselor extrudate. Diametrul d se
alege in functie de diametrul final D al produsului expandat, raportul D/d fiind cuprins intre
2,5 si 5. Celelalte dimensiuni se stabilesc in functie de diametrul d.

Relatiile de legatura intre dimensiunile aferente orificiului 15, in prima varianta de
aplicare, si valorile pentru un exemplu practic de realizare se prezinta in tabelul 1.

Tabelul 1
Nr. crt d D a b c R, R,
1 d (2,5..5)d 4..8)d (3..5)d (1,2..2)d 4...6)d 0,5d
2 2 8 12 8 3 10 1

in al doilea exemplu de realizare, orificiul 15 se compune dintr-o portiune conica de
lungime a,, o portiune conicéa de lungime a,, corespunzatoare intrarii materialului, o portiune
cilindricd de lungime b, care constituie rezistenta principala la inaintarea materialului, o
portiune conicé de lungime ¢, corespunzatoare iesirii $i expandarii materialului.
Primul con de intrare, de lungime a,, are semiunghiul la varf e, cuprins intre 50 si 60°,

iar al doilea con de intrare, de lungime a,, are semiunghiul la varf e, cuprins intre 30 si 40°,
in timp ce conul de expandare, de lungime ¢, are semiunghiul la varf f cuprins intre 42 si 48°.

Relatiile de legatura intre dimensiunile aferente orificiului 15, corespunzatoare celui
de-al doilea exemplu de realizare, si valorile pentru un exemplul practic de realizare se
prezinta in tabelul 2.

Tabelul 2
Nr. crt D a, a, b c R, R, R,
1 (25.5d|@.3)d| 2.5d ]| 3..5d [(1,2.2)d |(4.6)d|0,5d | 4..8)d
2 8 5 7 8 3 10 1 10
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Pentru o mai buna productivitate, matrita de formare 14 poate fi conceputéa cu 3 sau
mai multe bucse de uzura 33, avand orificiile 15 dispuse circular fata de axa extrudorului.

Snecul 1 este prevazut cu 6...10 canale elicoidale, avand un unghi g, de infagurare
a elicei corespunzatoare diametrului exterior, cuprins intre 40 i 50°. In sectiune frontald, nor-
mala pe axa snecului, profilul canalului elicoidal este dat de o fateta determinata de un unghi
la centru j de 4...6° si de un canal avand un unghi la centru k, dat de numarul de canale si
de valoarea unghiului j. Profilul frontal al canalelor elicoidale ale snecului 1 este definit de
adancimile diferite m, corespunzatoare fetei de impingere a materiei prime, cu valori
cuprinse intre 3 si 6 mm, respectiv, n, corespunzatoare fetei de absorbtie a materiei prime,
avand valori cuprinse intre 1,5 si 3 mm. Segmentul profilului corespunzator adancimii n a
canalului este inclinat cu un unghi de 30 + 10°, iar legatura dintre segmentul corespunzator
adancimii m a canalului se face cu un segment de spirald arhimedica I, sau cu o dreapta |,.
Racordarea fatetelor si a fundului canalului se face cu razele R,, cu valori cuprinse intre 0,5
si 1 mm, respectiv, cu razele R;, avand valori cuprinse intre 1 si 2 mm.

Bucsa 3 este prevazuta cu 6...10 canale elicoidale, cu o gaura o, pentru alimentarea
cu materie prima, si cu o portiune p de centrare si sprijinire in caseta 29. Numarul canalelor
bucsei este, in general, egal sau mai mare cu unul, doua canale decat numarul canalelor
snecului. Profilul canalelor bucsei este de aceeasi forma cu profilul canalelor snecului, dar
in oglinda, datorita sensului invers al infagurarii canalelor bucgei 3 fata de canalele snecului
1. O fateta q a unui canal al snecului 1, pe partea corespunzatoare contactului cu bucsa 3,
are tangenta la elice r, dispusa fata de tangenta s, la elicea canalului 4 a bucsei 3, sub un
unghi t, cu valori cuprinse intre 75 si 105°.
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Revendicari

1. Procedeu pentru realizarea produselor expandate din cereale, de tip pufuleti, cu
densitatea redusa, de 14...16 g/l, prin extrudarea intr-o singura faza a materiei prime, avand
o umiditate de 10...14%, de la temperatura mediului ambiant, faza de extrudare-coacere
realizandu-se prin presarea materiei la 180...200 daN/cm? si ridicarea temperaturii la
170...200°C, cu ajutorul unui snec (1) cu mai multe spire (2) ce se roteste intr-o bucsa (3) cu
mai multe canale elicoidale (4) si care forteaza trecerea materiei prime printr-o matrita de
formare (14), caracterizat prin aceea ca viteza periferica a snecului este cuprinsa intre 90
si 120 m/min, raportul dintre viteza de avans $i viteza periferica este cuprins intre 0,9 si 1,2
si prin aceea ca, dupa faza de extrudare-coacere, materia prima este fortata prin matrita de
formare (14), care este prevazuta cu un orificiu (15) compus dintr-o portiune conica in trepte,
alcatuita dintr-o portiune conica de lungime a, = (2...3)d, cu semiunghiul la varf (e,) cuprins
intre 50 si 60°, urmata de o portiune conica de lungime a, = (2...5)d, cu semiunghiul la varf
(e,) cuprins intre 30 si 40°, corespunzatoare intrarii materialului, dintr-o portiune cilindrica,
avand diametrul d si lungimea b = (3...5)d, portiune care constituie rezistenta principala la
inaintarea materialului, raportul dintre diametrul d al portiunii cilindrice si diametrul D al
produsului finit fiind cuprins intre 1:2,5 si 1:5, si dintr-o portiune conica suplimentara,
corespunzatoare iesirii si expandarii materialului de lungime ¢ = (1,2...2)d, cu semiunghiul
la varf (f) cuprins intre 42 si 48°.

2. Instalatie pentru realizarea produselor expandate din cereale, alcatuitad dintr-un
snec (1) cu mai multe spire (2), ce se roteste intr-o bucsa (3) cu mai multe canale elicoidale
(4) cu sens de infagurare invers fata de sensul de infagurare a spirelor (2), un motor asincron
(5), o transmisie cu curele (6) si un ax (9) cu doi ruimenti radiali (10, 11) si un rulment axial
(12), o matrita de formare (14) prevazuta cu un orificiu (15), caracterizata prin aceea ca
snecul (1) este prevazut cu canale elicoidale (2), avand unghiul (g) de infasurare a elicei
cuprins intre 40 si 50°, profilul canalului elicoidal fiind dat de o fatetd determinata de un unghi
la centru (j) de 4...6° si de adancimea (m) corespunzatoare fetei de impingere a materiei
prime, cu valori cuprinse intre 3 si 6 mm, respectiv, de adancimea (n) corespunzatoare fetei
de absorbtie a materiei prime, avand valori cuprinse intre 1,5 si 3,0 mm, si prin aceea ca
matrita de formare (14) este prevazuta cu o bucsa de uzura (33) in care este practicat un
orificiu (156) compus dintr-o portiune conica in trepte, alcatuita dintr-o portiune conica de
lungime a, = (2...3)d, cu semiunghiul la varf (e,) cuprins intre 50 si 60°, urmata de o portiune
conica de lungime a, = (2...5)d, cu semiunghiul la varf (e,) cuprins intre 30 si 40°, cores-
punzatoare intrarii materialului, dintr-o portiune cilindrica avand diametrul d si lungimea b =
(3...5)d, portiune care constituie rezistenta principala la inaintarea materialului, $i dintr-o
portiune conica suplimentara, corespunzatoare iesirii $i expandarii materialului, de lungime
c = (1,2...2)d, cu semiunghiul la varf (f) cuprins intre 42 si 48°, portiunile de trecere intre
diferitele sectiuni ale orificiului (15) fiind racordate cu raza R, = (4...6)d, fatd de suprafata
frontala dinspre snec, raza R, = 0,5d, intre suprafata cilindrica de diametru d si suprafetele
conice adiacente si raza R, = (4...8)d, intre cele doua suprafete conice in trepte.

3. Instalatie conform revendicarii 2, caracterizata prin aceea ca segmentul profilului
adancimii (n) corespunzatoare fetei de absorbtie a materiei prime din canalul snecului (1)
este inclinat cu un unghi de 30...10°, si prin aceea ca legatura cu segmentul profilului
adancimii (m) corespunzatoare fetei de impingere a materiei prime din canalul gsnecului (1)
se face cu un segment de spirala arhimedica (I,) sau cu o dreapta (l,), razele de racordare
a fatetelor cu fundul canalului fiind R,, cu valori cuprinse intre 0,5 si 1 mm, respectiv, R,
avand valori cuprinse intre 1 si 2.
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4. Instalatie conform revendicarilor 2 i 3, caracterizata prin aceea ca bucsa (3) are
un numar maxim de 6...10 canale elicoidale (4), numarul canalelor fiind egal sau mai mare
cu doua decat numarul canalelor elicoidale ale snecului (1), bucsa (3) fiind prevazuta cu o
gaura (o) pentru alimentarea cu materie prima si cu o portiune (p) de centrare si sprijinire
intr-o caseta (29).

5. Instalatie conform revendicarii 2, caracterizatda prin aceea ca sistemul de
extrudare este montat intr-un suport sudat (22), de tip cadru inchis, format dintr-o placa (23),
doua suporturi (24 si 25) ce sustin o caseta (26) ce contine doi rulmenti radiali (10 si 11) si
un rulment axial (12), si din doua suporturi (27 s$i 28) cu o caseta in care se monteaza bucsa
(3) in care se roteste snecul (1), suportul sudat (22) fiind rigidizat cu o placa superioara (30).

6. Instalatie conform oricéreia dintre revendicarile 2...5, caracterizata prin aceea ca
profilul canalelor (4) bucsei (3) este de aceeasi forma cu profilul canalelor snecului (1), dar
in oglinda, datoritd sensului invers al infagurarii canalelor (4) bucsei (3) fatd de canalele
snecului (1), incrucisarea canalelor snecului si bucsei fiind definitd de un unghi (t) cu valori
cuprinse intre 75 si 105°, unghiul amintit (t) fiind delimitat de tangenta (r) la elicea canalului
snecului (1) si de tangenta (s) la elicea canalului (4) bucsei (3).
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