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RO 125652 B1

Inventia se referé la un procedeu de procesare termicé a smantanii, cu ajutorul ener-
giei microundelor, destinat a fi utilizat in industria produselor lactate.

Se cunosc procedee pentru tratarea termica a laptelui si a produselor derivate, cu
ajutorul energiei microundelor, dupa cum urmeaza:

US 3926556 se refera la o metoda si la aparatura necesara pentru distrugerea la
temperatura joasa intermitentd sau continud a microorganismelor precum virusuri, bacterii
si fungi, in materiale in stare solida sau lichida, in special pentru decontaminarea fluidelor
organice si biologice. Materialul ce urmeaza a fi tratat este supus efectului sinergic al ener-
giei ultraviolete, avand o lungime a undei de la 40 la circa 3100 A, combinat cu energia
microundelor, avand o lungime a undei de la 1 la circa 35 cm, in timp ce temperatura este
mentinutd sub 100°C. Metoda se bazeaza pe procesul de biocid sinergetic ce s-a observat
atunci cand s-au combinat radiatiile ultraviolete de intensitate ridicatd cu iradierea
microundelor asupra fluidelor cu continut microbiologic sau asupra peliculelor solide.

Metoda propune utilizarea unui echipament complex care conduce la ridicarea
costurilor de tratare termica a unui fluid organic.

US 3753651 se refera la o metoda si la aparatura necesara, pentru rapida sterilizare
a unei suprafete contaminate, implica utilizarea campurilor de energie a microundelor
combinata cu o atmosfera umeda avand umiditatea relativa mai mica de 50%. Materialul ce
trebuie sterilizat este plasat intr-un container inchis etang si cel putin partial transparent la
microunde. Acest container este introdus apoiintr-o incinta tip cuptor. Atmosferaumeda este
mentinuta intre peretii containerului. Prin ambele efecte termic si non-termic, decontaminarea
suprafetei prin radiatie electromagnetica are loc in cateva minute. Aparatura inventiei elimina
potentialul contaminarii peretilor cuptorului si prezinta un grad maxim de siguranta din punct
de vedere al radiatilor. Poate fi utilizat si de personal neinstruit. Este o metoda care
utilizeaza domenii de frecventa a microundelor ce permit obtinerea unor temperaturi mari,
care sa produca efect de distrugere a sporilor de microorganisme.

Utilizarea metodei la procesarea termica a fluidelor alimentare poate sa distruga
calitatile nutritive ale produselor alimentare, datorita temperaturilor ridicate.

US 5750966 se refera la o instalatie pentru pasteurizarea si sterilizarea produselor
alimentare solide si lichide. Produsele sunt supuse tratamentului termic de incalzire cu
microunde intr-o camera presurizata, pentru a se asigura conservabilitatea de lunga durata
a produselor. Procesul are trei faze: o faza de incalzire pana la o temperaturd mai mica
decéat cea de sterilizare; o faza de incalzire pana la temperatura de sterilizare si o faza de
racire. In timpul acestor trei faze, presiunea in camera de presurizare variaza in functie de
temperatura pe care o ating produsele.

Sursa de microunde are puterea de 5 la 2450 MHz pentru incélzirea fluidului in flux
descendent la temperatura de 200°C. in cazul pasteurizarii laptelui, mentinerea calitatilor
nutritive initiale ale acestuia, la o astfel de temperatura, nu poate fi luatd in considerare,
deoarece duce la distrugeri ireversibile ale calitatilor native ale laptelui. Sméantana nu este
mentionata ca material ce poate fi supus tratamentului, dar si pentru aceasta, temperaturile
inalte ar produce distrugerea calitatilor nutritive initiale.

S-a aratat ca incalzirea cu microunde discontinua (30 min la 65°C) poate fi mai
eficienta decéat incalzirea conventionald, avand ca rezultat o reducere mai mare a numarului
de microorganisme, decéat tratamentul conventional echivalent temperatura-timp. Acest
sistem are insa dezavantajul ca el nu poate fi realizat intr-un flux continuu, deoarece, la
capacitati ce pot intra in discutie la nivel industrial, volumul recipientelor pentru sectorul de
tratare cu microunde ar fi exagerat de mare.
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Se cunoagte, de asemenea, o instalatie industriala de pasteurizare a iaurtului,
realizata la Karlsruhe, in Germania. in acest procedeu, denumit Bach, a fost utilizatd o putere
de 40 la 27,12 MHz si una de 8 la 2450 MHz pentru incélzirea la 60°C a recipientelor
individuale, cu iaurt, prin transportarea acestora printr-o baie de apa, cu temperatura de
60°C. Iradierea cu frecventa mai mica are in vedere asigurarea incalzirii iaurtului de la fundul
recipientelor timp de 5...10 min la temperatura de procesare. Portiunea de produs, de
deasupra, este incalzita diferentiat, cu microunde cu frecventa de 2450 MHz. in afara faptului
cert ca prin acest procedeu microflora iaurtului, atat de necesara organismului, este distrusa,
in scopul maririi duratei de pastrare comerciala a produsului, intregul proces este destul de
complicat si, desigur, destul de costisitor. Exista si o instalatie conceputa pentru incalzirea
UHT a laptelui, in care laptele este incalzit cu microunde, in atmosfera de azot, la tem-
peratura de 190...200°C timp de 0,1 s. Este cunoscut ca la o astfel de temperatura, com-
ponentele sensibile ale laptelui sufera transformari ireversibile care nu pot compensa faptul
ca laptele a devenit practic steril.

IT 1224377 se refera la o metoda si un cuptor, pentru sterilizarea alimentelor prin
intermediul microundelor. Metoda consta in introducerea produsului (solid sau lichid) care
trebuie tratat, in cuptor, printr-o miscare de avansare constanta, produsul fiind invelit intr-un
ambalaj complet transparent pentru microunde. Cuptorul este o incinta presurizata la circa
2,5 bari, facutad multirezonanta prin difuzia in aceasta a microundelor. Produsul este astfel
supus unei faze de incalzire rapida prin intermediul microundelor, urmata de o faza de
egalizare a temperaturii prin intermediul microundelor si a aerului cald, o faza de mentinere
a temperaturii cu aer cald si o faza de racire prin intermediul aerului rece, cu iesirea
produsului finit din camera presurizata.

Cuptorul constaintr-o carcasa cilindrica, interiorul acesteia fiind impartit, longitudinal,
in doua parti separate, suprapuse, fazele incalzirii rapide si egalizarii de temperatura avand
loc in partea superioara, pe cand racirea produselor tratate are loc in partea inferioara.
Avansarea pachetelor cu produse in interiorul cuptorului are loc pe o rama actionata de o
pereche de tije de impingere, care efectueaza transferul ramelor cu produse, din partea de
sus, in partea de jos a cuptorului, operatie executata de un echipament de coboréare, situat
in partea superioara a camerei care uneste cele doua parti ale cuptorului si in care,
temperatura atinsa de produse, la sfarsitul fazei de egalizare, este mentinuta aproximativ
constanta. Existd camere de compensare a presiunii, la intrarea si iesirea din cuptor,
echipate cu usi inchise ermetic.

Metoda si cuptorul prezentate mai sus, desi realizeaza o pasteurizare sau sterilizare
satisfacatoare, prezintd dezavantajul ca presiunea, in interiorul camerei in care are loc
tratamentul termic, este constanta si intotdeauna egala cu valoarea maxima necesara: asta
insemnand ca, in camerele de compensare de laintrarea siiesirea in si din cuptor, pachetele
continadnd produse trebuie sa fie supuse unei foarte rapide variatii de presiune, cu riscul de
a produce deteriorari sau ruperi ale pachetelor; in cazul produselor solide, zdrobirea
produsului in timpul introducerii acestuia in cuptor, din cauza diferentei dintre presiunea din
interiorul si cea din exteriorul pachetului. in plus, in cazul produselor solide sau semisolide,
in timpul fazei de incalzire rapida, produsul se poate supraincalzi, in mod particular la
suprafata sa externa, cu consecinte de deteriorare a calitatilor sale organoleptice.

De asemenea, prezenta camerelor de compensare conduce la functionarea
intermitenta a cuptorului, deoarece produsele trebuie sa stea, in cele doud camere, un timp
prestabilit, pentru a se obtine variatia de presiune necesarg, limitand astfel, productivitatea
acestuia. in final, dimensiunile transversale ale cuptorului sunt considerabile, ducand la
ingrosarea peretilor externi, ceea ce conduce la costuri ridicate de constructie si dificultatea
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RO 125652 B1

de a obtine o distribuire uniforma a microundelor in zona de tratament; de asemenea,
datorita dimensiunii, in cuptor, in timpul tratamentului, exista mari cantitati de produse, cu
riscul transformarii acestora in deseu, in cazul unei defectiuni.

US 5074200 descrie un sistem de sterilizare a produselor alimentare utilizand
microundele. Produsele, ambalate in materiale transparente pentru microunde, sunt trecute
continuu printr-un mediu presurizat. Produsul este preincalzit la o temperatura prestabilita,
la viteza mare, in prima faza. Faza a doua consta in aplicarea unui camp de microunde de
intensitate mica. In faza a treia, temperatura este mentinuta cu ajutorul aerului cald.

Aceasta tehnica patentata are dezavantajul ca este nevoie de un esantion preim-
pachetat si deci este costisitoare si nepractica, pentru procesarea cantitatilor mari de fluide.

US 5288471 se refera la un proces de incalzire in doua etape. Produsul este incalzit
intr-o incinta pana la o temperatura apropiata de temperatura maxima pentru tratament. O
sursa electromagnetica dotaté cu un termometru este utilizata pentru mentinerea produsului
la o temperatura constanta pentru o perioada determinata de timp. Energia de radiatie si
temperatura de iradiere sunt alese astfel ca sa se ridice temperatura produsului pana la o
valoare maxima de 50°C, pentru a se evita modificarea caracteristicilor organice si organo-
leptice ale produsului.

Aceasta tehnica prezintd dezavantajul ca prin utilizarea metodelor de incalzire
conventionale, produsele pot fi incalzite neuniform.

RO 125073 se refera la un procedeu de pasteurizare a laptelui, cu ajutorul unei
instalatii compusa din schimbéator recuperator de caldura si incinta cu microunde, in interiorul
acesteia, laptele circuland in flux continuu, prin intermediul unui tub in forma de spirala,
confectionat dintr-un material transparent la microunde.

In cazul procesérii termice a laptelui, inventia prezentatd are urmatoarele
dezavantaje: circuitul de tratare este conceput si dimensionat numai pentru lapte si nu
corespunde din punct de vedere al regulilor de circulatie a fluidelor cu viscozitate mai mare,
cum ar fi smantana, care difera prin compozitie (procentul de grasime mult mai mare) si
criterile REYNOLDS, PRANDL etc. Gradul de iradiere (Y), care exprima energia
microundelor absorbita de fluidul aflat in spirala pe care 0 parcurge, necesar unei tratari
termice eficace, difera intre lapte si smantana, fiind necesara determinarea lui in cazul
smantanii.

Problema tehnicé pe care o rezolva inventia consta in stabilirea parametrilor de lucru
in procesarea termicad a smantanii, cu ajutorul energiei microundelor, astfel incat sa se
pastreze valorile nutritive initiale ale smantanii totodata cu o crestere a duratei de
conservare.

Procedeul conform inventiei inlaturd dezavantajele mentionate mai sus, prin aceea
ca acesta cuprinde: preincalzirea smantanii intr-un schimbator-recuperator de caldura cu
dublu circuit, aducerea smantanii in vederea pasteurizarii la o temperaturad adecvata prin
trecerea acesteia printr-o spirala realizata dintr-un material transparent la microunde, ce se
gaseste intr-o incintd cu microunde, mentinerea intr-un circuit de mentinere la temperatura
de pasteurizare, racirea smantanii la temperatura de depozitare si pastrare, prin trecerea
acesteia prin schimbatorul recuperator de caldura cu dublu circuit, unde cedeaza smantanii
nepasteurizate o parte din caldurd, si apoi racirea cu apa-gheatain alt circuit, si preincalzirea
smantanii se realizeaza de la temperatura initiala pana la temperatura de 72°C, temperatura
de pasteurizare este de 78...80°C si se mentine timp de 36 s, iar factorul de iradiere aplicat
in spirala din incinta cu microunde este de 110...130 kws.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- temperatura de pasteurizare este 78...80°C, situandu-se sub temperatura de pas-
teurizare clasica a smantanii (90°C) cu aceeasi eficienta a pasteurizarii. Situarea temperaturii
de tratare termica a smantanii, sub temperatura clasica de pasteurizare, a devenit posibila
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prin concluziile investigatiilor facute, in timpul experimentarilor, care au demonstrat ca, in
cazul aplicarii microundelor, la tratamentul termic, are loc o incalzire selectiva a compo-
nentelor laptelui/smantanii (apa, proteine, grasime, lactoza etc.) proportional cu numarul
Debye, care caracterizeaza valoarea momentului dipol, al moleculelor componente ale
substantelor respective. Intrucat cea mai mare parte a componentelor laptelui/smantanii au
un numar Debye mai mare decat cel al apei, rezultd ca acestea se vor incalzii la temperaturi
mai ridicate, prin acumularea unei cantitati mai mari de céldura, pe care o vor ceda, aproape
imediat, mediului apos in care se afla. Din cele de mai sus, rezulta ca, desi temperatura
fluidului tratat este de exemplu de 78...80°C, componentele smantanii, cu exceptia apei,
traverseaza gradiente mai ridicate de temperatura pentru perioade foarte scurte, dar
suficiente, pentru a produce un efect letal asupra microorganismelor;

- in cazul procesarii termice a smantanii conform inventiei, temperatura de
pasteurizare (78...80°C) se obtinere in incinta cu microunde, smantana circuland in interiorul
tubului din material siliconic in forma de spirald, ceea ce duce la eliminarea fenomenului de
precipitare a substantelor proteice, pe de o parte, datoritd diametrului tubului, iar pe de alta
parte, datoritd temperaturii mult mai scazute in comparatie cu procedeul clasic. Prin
procedeul clasic, smantana cu o aciditate prearidicata (normal 25°T) conduce la precipitarea
substantelor proteice pe placile pasteurizatorului, producand dereglari ale, instalatiei care
trebuie oprita pentru spalare;

- in cazul procesarii termice a sméantanii conform inventiei, obtinerea unei temperaturi
de pasteurizare de 78...80°C, cu 10...15°C mai scazutd decat temperatura in cazul
pasteurizarii smantanii in flux continuu prin procedeul clasic, conduce la eliminarea
fenomenului de inactivare a lipazei, 0 enzima care produce defecte de gust ale produselor
obtinute din sméantana (unt);

- prin coborérea temperaturilor de pasteurizare (78...80°C), realizate conform
inventiei, se evitd unele efecte chimice produse de temperaturile inalte obligatorii la
pasteurizarea clasica. Ca efecte chimice, utilizarea temperaturilor foarte inalte poate
transforma trigliceridele in digliceride si in acizi B-cetonici, apoi in cetone cu gust tipic.
Anumiti acizi-alcooli, dintre care cei mai simpli sunt acidul lactic si acidul hidroxibutiric pot da
prin incalzire inter-esteri sau lactone, cu caracteristici de aroma evidente. Lactoza, prin
combinare cu substante proteice bogate in lizind, da produsi de culoare bruna cu gust de
"caramelizat" (reactia Maillard). Reactia nu apare in mod normal la pasteurizare, decat
asupra depunerilor de pe placile fierbinti ale pasteurizatorului, fiind favorizata de pH-ul acid;

- timpul scurt (36 s) de incalzire a fluidului si uniformizarea incalzirii, in incinta cu
microunde, datoritd unei incalziri in volum;

- protejarea componentelor valoroase ale smantanii prin evitarea supraincalzirilor
locale;

- inregistrarea integrald a modului de functionare a instalatiei, prin stocarea
electronica a valorilor caracteristice ale regimului de tratare termica a smantanii, realizate,
astfel incét sa poata fi conectate la un PC;

- realizarea unei tehnologii mai putin poluante;

- automatizarea procesului, cu posibilitatea efectuarii cu precizie a controlului
parametrilor procesului;

- randament termic ridicat, ceea ce se traduce printr-un consum energetic mic fata
de procedeele cunoscute.

in continuare, se da un exemplu de realizare a inventiei, in legatura si cu fig. 1 si 2,
care reprezinta:

- fig. 1, schema generala a instalatiei de pasteurizare;

- fig. 2, schema spiralei prin care circuld smantana, in incinta cu microunde.
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Procesul de tratare termica se desfasoara in flux continuu, smantana, preincalzita
printr-un sistem de recuperare avansata a caldurii, este adusa la temperatura de tratare
termica de 78...80°C, prin tratarea acesteia intr-un camp de microunde, prin trecerea printr-o
spirald special construitd. Preincalzirea se efectueaza cu un schimbator-recuperator de
caldura.

Instalatia pentru realizarea procedeului se compune dintr-un suport fix, supraetajat,
avand doua platforme orizontale, pe care sunt prinse elementele fluxului tehnologic, astfel:
la nivelul inferior, un vas tampon de alimentare 1, prevazut cu o pompa centrifuga 2, nece-
sara circulatiei smantanii printr-un schimbator-recuperator de caldura, cu dublu circuit 10,
care realizeaza o preincalzire a fluidului in vederea pasteurizarii prin trecerea printr-o
spirala 5, ce se gaseste intr-o incintd cu microunde 4, amplasata la nivelul superior al
platformei, unde sunt amplasate si un circuit de mentinere termoizolant 8, doua traductoare
de temperatura 6 si 7, un panou de comanda si control 9, un cap de recirculare 3, comandat
de un actuator A, printr-un traductor de temperatura 7, un regulator de debit RD din panoul
de comanda si control 9 asigurand variatia debitului de smantana pana la atingerea si
mentinerea temperaturii de pasteurizare, un debitmetru 12, elemente de circuit si conectica.
Un vas de depozitare a smantéanii pasteurizate 11 este amplasatin apropierea instalatiei. La
pornire, smantana ce trebuie prelucrata, va fi preluata din vasul tampon de alimentare 1, cu
pompa al carei debit initial va fi reglat la circa 20% din debitul nominal si va fi introdusa in
schimbatorul-recuperator de caldura 10, pentru ridicarea temperaturii, de la temperatura de
stocare, la temperatura de circa 72°C, pe seama caldurii cedate de smantana tratata, care
se intoarce prin schimbator.

Cu aceastad temperaturd, smantana intrd in incinta cu microunde 4, unde are loc
ridicarea temperaturii la nivelul celei de pasteurizare (80°C). Din incinta cu microunde,
smantana incalzita trece intr-un circuit de mentinere, termoizolat, al carui volum este astfel
calculat incat sa asigure timpul de mentinere necesar desavarsirii pasteurizarii. La iegirea
din circuitul de mentinere, traductorul de temperatura 7 masoara temperatura smantanii si
comanda actuatorul A al capului de recirculare 3, pentru ca smantana pasteurizata sa intre
in schimbatorul de caldura (asigurand incalzirea smantanii netratate) din care iese racita,
avand un At cu circa 5...6°C superior smantanii netratate si este racitd cu un amestec apa-
gheata la temperatura de 4°C si colectatd intr-un recipient de depozitare a smantanii
pasteurizate 11.

Se controleaza urmatorii parametrii de functionare a instalatiei, astfel:

- cantitatea de smantana pasteurizata;

- temperatura fluidului la intrarea in incinta cu microunde;

- temperatura fluidului la iesirea din sectorul de mentinere a temperaturii de
pasteurizare;

- gradul de iradiere;

- debitul pompei.

Spirala 5, prin care circulda sméantana in incinta cu microunde, este realizata din furtun
siliconic, material transparent la microunde si este dimensionata astfel incat sa fie per-
meabild integral, corelat cu lungimea de unda a radiatiei si cu un volum de conductd stabilit
asffel incat sa se realizeze trecerea smantanii prin campul de microunde intr-un timp minim
necesar efectului de pasteurizare dorit, realizadndu-se astfel absortia integrald a energiei
microundelor in conditiile in care pentru acest sector al instalatiei se asigura un aport
necesar de energie prin utilizarea unui sistem care asigura un inalt grad de recuperare a
caldurii in conditiile de automatizare avansata a parametrilor de dirijare a procesului. Incinta
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este prevazutd cu patru magnetroane amplasate astfel incat sa asigure dispersia
microundelor uniform, pentru a permite transferul maxim de putere si omogenitatea campului
in interiorul incintei.

Vasul tampon este alimentat cu smantana netratata de catre o pompa in doua situatii:

- in regim normal, aceasta pompa debiteaza in vasul tampon smantana in ritmul in
care are loc tratarea termica prin instalatie;

- candintervine regimul de recirculare (tratamentinsuficient), cantitatea de smantana
aflata in circulatie se returneaza in vasul tampon, iar pompa de alimentare primeste tot de
la capul de recirculare un semnal de oprire. Semnalul de repornire se da odata cu repozi-
tionarea capului de recirculare pe pozitia de tratament corect.

Pentru obtinerea unui tratament termic in parametrii stabiliti, trebuie asigurat un grad
de iradiere (Y), exprimat in kws, care se refera la puterea efectiva din incinta cu microunde,
in care este amplasata spirala. S-a stabilit experimental valoarea acestui factor, cuprinsa
intre 110 si 130 kws.

Procedeul conform inventiei consta in tratarea smantanii nepasteurizate din vasul de
alimentare tampon, de nivel constant, 1, prin procesare termica cu ajutorul energiei
microundelor. Tratarea termica consta in aplicarea unui soc termic, realizat printr-o incalzire
brusca pana la o temperaturd de 78...80°C, o scurta perioadd de mentinere la aceasta
temperatura, urmata de o racire brusca pana la o temperatura care impiedica proliferarea
microorganismelor remanente. Cu ajutorul pompei centrifuge cu debit reglabil 2, actionata
prin intermediul regulatorului de debit RD, din panoul de comanda si control 9, si trimiterea
lui in schimbatorul recuperator de caldura 10, smantana, netratata termic, preia o parte din
caldura smantanii tratate, prin intermediul acestui schimbator de caldura, pana ajunge la o
temperatura de 72°C, temperaturd masurata cu traductorul de temperatura 6, de pe circuitul
de intrare, este trimisa in spirala 5, ce se gaseste in incinta cu microunde 4, in vederea
ridicarii temperaturii smantanii la 78...80°C, cu ajutorul energiei microundelor. Spirala
construita dintr-un material transparent la microunde si neatacabil de fluidul tratat si fluidele
de igenizare a instalatiei, care corespund cerintelor utilizatorului, este dimensionata tinand
cont de lungimea de unda de 12,2 cm, corespunzatoare frecventei microundelor, de 2450
MHz, astfel incat sa realizeze absortia integrala a energiei microundelor de catre smantana,
asigurandu-se astfel tratarea termica a sméantanii cu un aport optim de energie. Capul de
recirculare 3 asigura recircularea smantanii pana la atingerea temperaturii de pasteurizare,
atunci cand traductorul de temperaturd 7, montat pe conducta de iesire din vasul de
mentinere, indica temperatura de pasteurizare, smantana trece intr-un circuit de mentinere 8,
termoizolant, al carui volum este astfel calculat incat sa asigure timpul de mentinere necesar
desavarsirii procesului de pasteurizare. Smantana pasteurizata ajunge in schimbatorul de
caldura 10, pentru preincalzirea celei initiale si apoi, cu ajutorul amestecului apa-gheata,
care circula printr-un alt circuit, este adusa la temperatura de stocare, respectiv 4...6°C, si
apoi trimisa in vana de stocare 11, in vederea pastrarii sau prelucrarii.

La pasteurizarea smantanii sau a altor lichide/fluide alimentare cu ajutorul
microundelor, afost necesaraintroducereaiin criteriile de dimensionare a unui factor specific,
care sa indice gradul de iradiere al fluidului, ca fiind necesar pentru asigurarea eficientei
pasteurizarii. Acest factor de iradiere (de pasteurizare), pentru care se propune simbolul «Y»
este direct proportional cu puterea campului de microunde, precum si cu durata de expunere
a produsului la actiunea microundelor, si poate fi exprimat astfel:

Factor de pasteurizare cu microunde Y =P x T

Produsul P x T are, din punct de vedere fizic, semnificatia unei energii, adica exact
a energiei pe care trebuie sa o absoarba lichidul tratat, pentru a obtine efectul dorit, in
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conditii de deplina siguranta. Acest factor va fi diferit in functie de produsul tratat astfel incat
el trebuie determinat pentru fiecare tip de produs in parte.

Pentru dimensionarea spiralei prin care circuld fluidul in interiorul incintei cu
microunde, s-au utilizat urmatoarele notatii gi date initiale:

L., = Volumul interior al serpentinei, n litri;

D, = Debitul pompei de lapte, in I/h;

t. = Temperatura de intrare a laptelui in serpenting, in °C;

t. = Temperatura de iegire a laptelui din serpentina, in °C;

P = Puterea efectiva a cuptorului de microunde, in wati;

n = Randamentul energetic al procesului de incalzire, (0,9);

¢ = Céldura specificad a smantanii, la temperatura de 60°C, 0,86 kcal/kg °C;

864 = Echivalentul caloric al energiei electrice, in kcal/kwh.

in relatile matematice de dimensionare care urmeaza, cantitatile de caldura vor fi
notate cu simbolul Q,, iar timpii de mentinere cu simbolul T,.

Relatii matematice de dimensionare:

Cantitatea de caldura preluata de fluidul din serpentina:

Q,, =L, xc(t -t), kcal
Cantitatea de caldura preluata de masa fluidului, in decurs de o ora:
Q =D, xcx(t, - t), kcal/h
Timp de stationare a fluidului in serpentina:

L,xc(t, -t)
D, xcx (t, - t)

T=Q,/Q =
Puterea necesara generatorului de microunde:
Q,,
P =1/n x Qg,/T (kcal/h) = -----momuzomev (kw)
nx

Cum T= Q,/Q,, relatia devine:

Q
s (kw)
n x 864
intre debitul pompei de smantana si ceilalti parametri, se pot stabili urmatoarele
relatii:
Q Q, L, xcx(t-t) L,
Dp = L = P = P ( )= p, I/h
cx(t-t) Txex(t,-t) Txcx(t-t) T
inlocuind valoarea lui Q,, debitul pompei se mai poate exprima si prin relatia de mai
jos:
N x 864 x P
p = mmmmmmmm—mmmee , I/h
cx(t-t)

Tin&nd seama de relatia din care se deduce ca Q_ = P x n x 864, timpul de stationare
al fluidului in serpentina se mai poate exprima si astfel:

Qsp _ LstCX(te_ti) k

= = Wh
nx864 xP n x 864

13
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Rezulta direct si factorul de pasteurizare prezentat mai inainte, el avand expresia
analitica:
Lspxcx(te_ti)
n x 864

Y=PxT=

, KWh

Desigur c&, daca din motive de usurinta a exprimarii, se va opta pentru alta forma a
aceloragi entitati de masura, de pilda wati-secunda, sau kilowati-secunda sau wati-ore, in
relatia de mai sus, urmeaza a fi introdusi factorii de transformare 1000 respectiv 3600.

Din punct de vedere practic, pentru a nu se ajunge la cifre prea lungi, se propune sa
se utilizeze relatia in care puterea de iradiere sa fie exprimata in kw, iar timpul de iradiere
in secunde, relatia devenind:

Y =P, XxT, kws
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Revendicare

Procedeu de procesare termica a smantanii, cu ajutorul energiei microundelor, care
cuprinde: preincalzirea smantanii intr-un schimbator-recuperator de caldura cu dublu circuit,
aducerea smantanii in vederea pasteurizarii la o temperaturd adecvata prin trecerea acesteia
printr-o spirala realizatd dintr-un material transparent la microunde, ce se gaseste intr-o
incinta cu microunde, mentinerea intr-un circuit de mentinere la temperatura de pasteurizare,
racirea smantanii latemperatura de depozitare si pastrare, prin trecerea acesteia prin schim-
batorul recuperator de caldura cu dublu circuit, unde cedeaza smantanii nepasteurizate o
parte din caldurd, si apoi racirea cu apa-gheata in alt circuit, caracterizat prin aceea ca
preincalzirea smantanii se realizeaza de la temperaturainitiald panala temperaturade 72°C,
temperatura de pasteurizare este de 78...80°C si se mentine timp de 36 s, iar factorul de
iradiere aplicat in spirala din incinta cu microunde este de 110...130 kws.

10
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