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Inventia se refera la o metoda de optimizare a procesului de framantare pentru mala-
xoarele de aluat existente pe liniile industriale in fabricile de panificatie.

Este cunoscut un sistem denumit Farinograf, care este un aparat de laborator ce
masoara capacitatea de hidratare a fainii, determinare ce este efectuata in conditii standard.
Un dezavantaj al acestui sistem este acela ca valoarea cantitatii de apa adaugata indicata
de aparat este raportata strict la faina analizata, iar analiza se face in conditii standard de
laborator, pe un malaxor etalon. Cantitatea de apa adaugata recomandata de aparat nu
poate fi utilizata ca atare in toate procesele tehnologice si necesita adaptare la fiecare flux
in parte.

Mai este cunoscut un sistem de monitorizare a consistentei aluatului aplicat de o
firma producatoare de malaxoare - San Cassiano, care este montat pe malaxoarele proprii
si care masoara si afiseazd momentul de opunere a aluatului la bratul de framantare si ener-
gia utila introdusa Tn aluat, energie dupa care se poate seta oprirea procesului de framan-
tare. Dezavantajul acestui sistem de monitorizare este acela ca se monteaza de producator
doar pe instalatiile de malaxare proprii, la un cost foarte mare, iar modul de interpretare a
energiei introduse de procesul de framantare in aluat nu este aplicabil cu acuratete fainurilor
medii si slabe. Un alt dezavantaj este ca acest sistem nu este adaptat pe procesul de
fabricatie al utilizatorului final.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este optimizarea procesului de framéan-
tare pentru malaxoarele de aluat, pentru diferite tipuri de fainuri.

Metoda de optimizare a procesului de framantare pentru malaxoarele de aluat, con-
form inventiei, inlatura dezavantajele de mai sus prin aceea ca include urmatoarele etape:

- controlul procesului de framantare, efectuat de o unitate de procesare de date si
control ce masoara curentul prin intermediul unui traductor de tensiune, consumat de doua
motoare si, prin determinarea consistentei aluatului si oprirea malaxorului prin intermediul
adoua relee electrice la atingerea unei valori a energiei utile calculate prin insumarea tuturor
valorilor energiilor utile, masurate in fiecare secunda, in vederea obtinerii unei diagrame de
consistenta, cu valori pozitive, indiferent de proprietatile fizico-chimice ale fainurilor folosite;

- marirea cantitatii de apa adaugata la faina prelucrata se face prin adaugarea de
ingrediente n timpul framantarii, prin actionarea unor clapete care deschid nigte rezervoare,
la atingerea unei valori setate a energiei utile cumulate in fiecare secunda, introduse Tn aluat;

- indicarea cantitatii optime de apa ce poate fi adaugata la 100 kg faina, pentru utili-
zarea in fluxul tehnologic si obtinerea unei consistente optime, se face prin compararea cu
o linie considerata de siguranta a diagramei de consistenta afigsata in unitati care se obtin
prin scaderea din momentul mediu care se opune bratului de framantare a mediei aritmetice
obtinute intre mersul in gol din treapta intai si mersul in gol din treapta a doua a framantato-
rului, si compararea sumei consistentelor aluatului, calculate in fiecare secunda, cu o valoare
setata, de referinta.

Un avantaj al inventiei este faptul ca procesul de panificatie poate fi optimizat daca
malaxorul utilizat in mod curent ofera posibilitatea de a determina cantitatea de apa care
trebuie adaugata fainii la fiecare sarja.

Prin utilizarea inventiei, se obtin si urmatoarele avantaje:

- metoda poate functiona pe orice tip de framantator;

- se indica tot timpul capacitatea de hidratare optima in concordanta cu procesul de
fabricatie direct, fata de farinograf, care indica o valoare teoretica obtinuta in laborator pe un
singur tip de framantare, in conditii ideale;

- se poate creste cantitatea de apa adaugata fainii, prin controlul unui sistem de
descarcare ingrediente la atingerea unor valori ale energiei utile introduse in aluat;
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- se uniformizeaza consistenta fiecarei sarje de aluat, stabilizdnd in acest fel tot
procesul tehnologic;

- se poate face diferenta intre fainuri slabe, medii si puternice indicand in acest fel
tehnologului modul in care urmeaza sa faca ameliorarea fainurilor in proces, pentru a obtine
produse superioare calitativ;

- se atentioneaza daca un aluat devine neprelucrabil datorita unor dozari necorespun-
zatoare, prin oprirea procesului de framantare inainte de atingerea valorii setate;

- se realizeaza economii insemnate de energie si materiale.

Se da, in continuare, un exemplu de realizare a inventiei, in legatura cufig. 1...4, care
reprezinta:

- fig. 1, schema fazoriala a sistemului de optimizare a aluatului;

- fig. 2, model de diagrama de framantare;

- fig. 3, graficul sumei de unitati MG;

- fig. 4, diagrama energiilor insumate, introduse in aluat in unitatea de timp.

Metoda de optimizare a procesului de framéantare pentru malaxoarele de aluat este
implementata pe un sistem care monitorizeaza procesul de framantare in fluxurile tehnolo-
gice din fabricile de panificatie, putadnd sa opreasca malaxorul dupa ce a fost introdusa in
aluat o energie determinata anterior ca fiind optima. Sistemul poate opri procesul de malax-
are daca se atinge o valoare a consistentei aluatului considerata de siguranta, adica valoa-
rea sub care aluatul ar deveni neprelucrabil Tn procesul de fabricatie ulterior. Sistemul are
si posibilitatea de a efectua o analiza in urma careia determina cantitatea optima de apa ce
poate fi adaugata in faina in baza unei probe de framéantare a aluatului, analiza valabila doar
pentru linia de fabricatie, unde este montat acesta. Se creste cantitatea de apa adaugata in
aluat, prin controlul unor dampere 5 si 8 care au atasate doua rezervoare 6 si 7, in care se
introduc ingredientele ce se descarca automat la atingerea unor cantitati de energie utila
setata, introdusa n aluat.

Diagramele descrise difera in functie de caracteristicile fainii, cantitatea de apa adau-
gata, tipul organului de framantare si regimul de framantare adoptat, cantitatea si calitatea
ingredientelor adaugate pentru imbunatatirea calitatilor aluatului si ale produsului finit.

De o deosebitd importanta este si cantitatea de apa care trebuie adaugata fainurilor
utilizate in procesul de framéantare si care este influentata in principal de tipul de framantare
(intensiv sau normal) si de forma bratelor de framantare sau, mai exact, de energia utila
introdusa in unitate de timp n aluat [J/kg].

Este important sa existe o imagine clara a procesului de framantare, deoarece acesta
poate arata indicatori de dezvoltare optima a aluatului (daca aluatul va retine gaz, va avea
elasticitate sau se va comporta bine in procesele de divizare si modelare), care, in urmatoa-
rele faze ale procesului de fabricatie, vor decide calitatea produsului finit.

La majoritatea modelelor actuale de framéantatoare, consistenta aluatului este masu-
rata organoleptic, desi este o proprietate deosebit de importanta pentru intreg procesul de
fabricatie si pentru calitatea produsului finit. Sistemul de monitorizare a procesului de framan-
tare stabilizeaza intregul proces de fabricatie prin uniformizarea consistentei aluatului, ce
duce la obtinerea unor produse similare din punct de vedere calitativ, dar mai ales elimina
erorile din sistem provocate de aluaturi necorespunzatoare, cu efecte de lipiciozitate, fermen-
tare diferita, probleme care duc in final la blocaje pe linia de fabricatie.

Se indica, pentru fiecare tip de faina in parte, cantitatea exacta de apa care trebuie
adaugata in faina, si care conditioneaza direct consistenta aluatului in asa fel incat aluatul
rezultat are in permanenta acelagi comportament pe linia de fabricatie. Cantitatea de apa ce
urmeaza sa fie adaugata in faina pentru a se obtine aceeasi consistenta la fiecare aluat,
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indiferent de capacitatea de hidratare a fainii, este rezultatul unei analize a intregii linii de
fabricatie, in vederea identificarii unei consistente minim acceptate de catre elementele fluxu-
lui tehnologic. Astfel, se individualizeaza gi optimizeaza fiecare linie de fabricatie in parte.

Principiul de lucru al sistemului consta in conectarea aparatului de masura prin inter-
mediul traductorului de curent 10 si achizitie de date 11 la malaxor, unde masoara curentul
consumat de motoarele 4 si 3 in timpul operatiei de framantare. Consumul de curent variaza
in functie de forta de opunere a aluatului la bratul de framantare, respectiv de momentul
inregistrat la bratul framantatorului 1. Tn baza unui model matematic, se prelucreaza automat
datele de intrare si, in functie de valorile setate in retete, se alege momentul de introducere
a ingredientelor prin cele doua dampere 5 si 8, si momentul de oprire a malaxorului.

Prin intermediul ecranului 12 operatorul poate sa seteze reteta de lucru ce are in
componenta: greutatea aluatului care urmeaza sa fie framantat, valoarea energetica intro-
dusa n aluatla care se opreste procesul de framéantare, timpul minim de framéantare si valoa-
rea liniei de siguranta la care procesul de framantare se opreste automat chiar daca procesul
de framantare nu s-a terminat.

In conditii standard de framéantare a aluatului, si anume: cantitate cantarita de faina,
cantitate cantarita de apa, pastrarea unei temperaturi constante a aluatului, sistemul poate
sa recomande cantitatea optima de apa adaugata pentru obtinerea unor aluaturi
corespunzator adaptate procesului de lucru individual.

Algoritmul de calcul in baza caruia se controleaza procesul de framantare este
descris mai jos:

1. Masurarea consistentei aluatului se obtine cu ecuatia:

M=— [N-m]
W
unde:

M - momentul opus de aluat la bratul de framantare;

P - puterea consumata de motor;

w - viteza unghiulara pe care o are bratul de framantare.

Valorile obtinute se transpun intr-o diagrama de formare a aluatului ca in fig. 2, dia-
grama care pe axa y indica valoarea consistentei aluatului, masurata in unitati MG, iar pe
axa x indica timpul masurat in [s].

Unitatile MG se obtin prin scaderea din momentul mediu care se opune de aluat la
bratul de framéantare a mediei aritmetice obtinute intre mersul in gol din treapta intéi si mersul
in gol din treapta a doua a framantatorului:

Unitate MG = M, - M,
Mi = (M;, + M;,)/2
unde:

M., - momentul mediu opus de aluat la bratul de framéantare;

M. - media aritmetica dintre mersul in gol din treapta intai si mersul in gol din treapta
a doua a framantatorului;

Deoarece pe treapta a doua se mareste numarul de rotatii pe minut si scade cuplul
motor, este necesara aplicarea formulelor de mai sus pentru obtinerea unei reprezentatii gra-
fice cursive a modelului de framéntare descris de sistem. Astfel, este obtinuta unitatea MG,
la care este raportat intregul suport logic al sistemului. Cu ajutorul unitatii MG, se masoara
consistenta aluatului pe framantatoare industriale.

Sistemul identifica o faina puternica fata de o faina slaba, prin faptul ca o faina puter-
nica are suma de unitati MG, obtinute prin masurarea consistentei, mai mare decét o faina
slaba.

T k-1 Mg = Mg, + Mg, + Mg;......... Mg,

4



RO 131523 B1

Prin determinari experimentale, a rezultat un raport intre valoarea finala a sumei de
unitati MG si cantitatea de apa ce trebuie adaugata la faina. O faina cu o cantitate mai mare
de gluten sau de o calitate mai buna indica la framantare valori succesive mai mari de
opunere la bratul de framantare fata de o faina de calitate mai slaba. Se construieste un
grafic ca in fig. 3, care aduna fiecare unitate MG in fiecare secunda.

Méasurarea energiei mecanice transferate aluatului are la baza calcularea energiei
utile transferate aluatului in fiecare secunda si se obtine cu expresia:

e

al

E [J-h/Kg]
unde: C este momentul de opunere a aluatului la bratul de framantare (Nm), N este viteza
unghiulara (rad/s), t este timpul de framantare (s), si M masa aluatului (kg).

Sistemul opreste framantarea functie de valoarea setata care tine seama de suma
energiilor utile introduse in aluat masurate in fiecare secunda:

ZE:1E=E1+E2+E3 ......... En

Aceasta valoare are rolul de a controla si uniformiza energia introdusa in fiecare sarja
de aluat. Asa cum se poate observa in fig. 4, diagrama are pe axa y energia cumulata,
masurata in [J], si pe axa x, timpul, masurat in [s]; oprirea procesului de framantare se face
la atingerea valorii setate, doar daca nu a fost atinsa linia de siguranta.

Determinarea cantitatii optime de apa ce poate fi adaugata fainii prelucrate, pentru
fiecare proces de lucru individual, se poate efectua prin stabilirea unor cantitati standard de
faina, apa, ingrediente si a unor parametri controlabili de lucru (timp de framantare, tempera-
tura aluat). In urma unui algoritm de calcul, se verifica valoarea finala a consistentei aluatului,
mé&surata in unitdti MG, inregistrate peste sau sub valoarea liniei de siguranta. In paralel, se
verifica si suma de unitati MG, obtinute prin masurarea consistentei in fiecare secunda a
framantarii. Pentru fiecare tip de framantator se determina un numar de unitati MG
echivalente unui procent de apa ce urmeaza a fi scos sau introdus, fata de cantitatea de apa
adaugata initial.

Capacitatea de hidratare indicata de aparat tine seama de ambii algoritmi de calcul
descrisi mai sus. Astfel, se ofera posibilitatea salvarii mai multor retete in care se pot seta
diferite valori de energie la care sa se opreasca framantarea pentru mai multe tipuri de faina
si mai multe greutati ale aluaturilor framantate.
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Revendicare

Metoda de optimizare a procesului de framantare pentru malaxoarele de aluat exis-
tente pe liniile industriale in fabricile de panificatie, caracterizata prin aceea ca include
urmatoarele etape:

- controlul procesului de framantare, efectuat de o unitate de procesare de date si
control (11) ce masoara curentul prin intermediul unui traductor de tensiune (10), consumat
de doua motoare (3 si 4), prin determinarea consistentei aluatului si oprirea malaxorului prin
intermediul a doua relee electrice (9) la atingerea unei valori a energiei utile calculate prin
insumarea tuturor valorilor energiilor utile, masurate in fiecare secunda, in vederea obtinerii
unei diagrame de consistenta, cu valori pozitive, indiferent de proprietatile fizico-chimice ale
fainurilor folosite;

- marirea cantitatii de apa adaugata la faina prelucrata se face prin adaugarea de
ingrediente in timpul framantarii prin actionarea clapetelor (5 si 8) care deschid rezervoarele
(6 si 7), la atingerea unei valori setate a energiei utile cumulate in fiecare secunda, introduse
in aluat;

- indicarea cantitatii optime de apa ce poate fi adaugata la 100 kg faina, pentru utiliza-
rea in fluxul tehnologic si obtinerea unei consistente optime, se face prin compararea cu o
linie considerata de siguranta a diagramei de consistenta afigata in unitati care se obtin prin
scaderea din momentul mediu care se opune bratului de framantare a mediei aritmetice obti-
nute Tntre mersul in gol din treapta intai si mersul in gol din treapta a doua a framéantatorului,
si compararea sumei consistentelor aluatului, calculate in fiecare secunda, cu o valoare
setata, de referinta.
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