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Straipsnyje apraSoma Vakary Saliy patirtis duonos ir pyrago gaminiy
pramonéje diegiant nauja technika ir technologijas, atkreipiant pagrindi-
nj démesj i efektyvy energijos naudojimg. Aprasytas duonos gamybos
procesas, parodytos Silumos bei elektros energijos sanaudos, pagrindi-
niai jrengimai, instaliacijos. Pateiktos energetiskai efektyvios technologi-
jos fermentacijoje bei kepimo krosnyse. Parodyti duonos kepimo kros-
niy tipai, ju energetinis ir ekonominis jvertinimas. ApraSytos naudotinos
garo sistemos, atlikta reikalingy investicijy analize.
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1. IVADAS

Lietuvai integruojantis i Europos Sajunga nepapras-
tai svarbu diegti pazangias technologijas. 1998 m.
Lietuvos energetikos institutas jsitrauké i Europos
Saliy organizacijy, skatinanciy naujas, paZangias
energetikos technologijas, tinklg jkurdamas padalinj
OPET-LIETUVA. Sio tinklo veikloje dalyvauja per
100 organizacijy i§ 44 Europos S$aliy. Vienas pa-
grindiniy tinklo veiklos uZdaviniy — perteikti jvairiy
Saliy geriausig racionalaus energijos vartojimo pa-
tirti [1].

Straipsnis parengtas, panaudojus Europos Sajun-
gos Energetikos generalinio direktorato leidiniy me-
dziaga: ,,Energy Efficiency in the industrial bakery
sector”, 1998; ,Study on energy efficiency in the ba-
kery sector”, 1998; Maxi brochure ,,Energy efficien-
cy in the industrial bakery sector”, April 1998; ,,New
technologies in bread making in the European
Union“ - THERMIE PROGRAMME Promotion of
energy efficiency in the industrial bakery sector, May
1998.

Straipsnio tikslas — supazindinti duonos ir pyrago
gaminiy pramoneés Lietuvoje gamintojus su Vakary
Saliy patirtimi diegiant nauja technikg ir technologi-
jas, atkreipiant pagrindinj démesj | racionaly energi-
jos naudojima.

Vakary $aliy duonos ir pyrago gaminiy pramoné
yra labai nevienalyté, susidedanti i§ jvairaus dydzio
ir paskirties kepykly. Dauguma Siy kepykly yra Sei-
myninés bendroves [2].

Duonos ir pyrago gaminiy pramoné Vakary Saly-
se turi keleta specifiniy bruozy. Tai yra labai iSsi-
sklaides sektorius su keliomis stambesnémis ir vidu-
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tinémis jmonémis bei daug mazy ir labai mazy ben-
droviy. Diegiant naujus procesus bei atnaujinant ga-
mybos jrangg smulkesnése jmonése susiduriama su
dideliais sunkumais dél auk$ty kainy, Zemo gamy-
bos lygio arba mazo darbo valandy skaiCiaus per
metus. Atsirado naujy alternatyviy produkty, dél ku-
riy labai sumazéjo paprastos duonos suvartojimas.
Atsirade vadinamieji ,,kar$ti taskai“ labai konkuravo
su jprastine duonos ir pyrago gaminiy pramone.

Energetiniu pozitiriu duonos ir pyrago gaminiy
pramon¢ apibiidinama: 1) smarkiai diferencijuotomis
jvairaus kuro suvartojimo normomis, gautomis dél
sektoriaus susiskaldymo ir bendrovés restruktiiriza-
cijos, 2) bendru elektros energijos vartojimo padidé-
jimu per pastaruosius kelerius metus ir efektyvesniu
jos naudojimu dél itin iSaugusios mechanizacijos,
jrengimy ir procesy automatizacijos, jy kontrolés ir
valdymo.

Gamybos jranga duonos ir pyrago gaminiy pra-
mongje daznai dirbo ne visas darbo valandas ir ins-
taliuoti pajégumai buvo panaudojami nepakankamai.
Taigi, kai kurios galimos energijos efektyvumo didi-
nimo priemonés buvo nevisiS$kai panaudotos arba
pramonininkai pripaZino jas nenaudingomis.

Technologiné pazanga Siame sektoriuje buvo pa-
siekta racionalesniu gamybos jrengimy panaudojimu
del paZangesnés mechanizacijos, gamybos procesy
kontrolés ir automatizacijos bei Saldymo technologi-
ju duonos gamybos procese efektyvesniu naudojimu
arba Saldymo technikos, leidZiancios sustabdyti jpras-
tinj gamybos procesa, pertraukiant Zaliavos apdirbi-
mg arba dalinai iSkeptos duonos tolesni kepima. Be
to, buvo tiriami ir plétojami fizikiniai cheminiai me-
todai, gerinantys duonos gamyba, kokybe ir forma.
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Duonos ir pyrago gaminiy pramonés jmonese, ku-
riy produkcija yra ne didesné¢ kaip 4000-5000 kg
duonos per dieng, paprastai dél naudingesniy inves-
ticijy, buvo instaliuojamos periodinio veikimo kros-
nys, daugiausia rotacinés lopsSelinés ir termoalyvinés.
Esant gamybos apimtims, didesnéms kaip 5000-
6000 kg duonos per dieng, rekomenduojamos tune-
linés krosnys, nes pradinés investicijos ir aptarnavi-
mo iSlaidos yra mazesnes.

Sis gamybos sektorius praktiskai negresia atmos-
feros tarSai, nes tinkamai naudojamy garo generato-
riy ir kepimo krosniy iSskiriamy dujy emisijos lygis
labai zemas. Taip pat svarbu pazymeéti, kad bet ku-
rie kieti terSalai gali bliti sumaiSyti su paprastomis
miesto atliekomis arba panaudoti pasarams gaminti,
gabenant juos i paSary jmones.

Pastarosios publikacijos paskirtis yra pagerinti va-
dyba ir skatinti efektyvy energijos panaudojima bei
pazangias technologijas jmonese.

2. DUONOS GAMYBOS PROCESAS

Duonos gamyba dauguma atvejy yra nepertraukia-
mas procesas, apimantis zaliavy priémimg ir laiky-
ma, sumaiSyma, formavima, pirmin¢ fermentacija, fer-
mentacija, kepimg, atSaldymg ir kt. Duonos gamy-
bos procesas ir energijos sagnaudos parodyti 1 pav.

Zaliavy priémimas ir laikymas. Sis procesas prasi-
deda priimant saugoti tokias zaliavas, kaip miltai,
mieles, druska, vanduo ir kiti gamybos procesui rei-
kalingi komponentai. Paimtos i§ saugyklos medZia-

gos dozuojamos, sveriamos ir, jpylus reikiama kieki
vandens, maiSomos.

Maisymas. Atseikéti komponentai ir vanduo supi-
lami i rezervuarus ir maiSomi rankomis arba spira-
linémis maiSymo masinomis. Dazniausiai maiSoma
masinomis. Pagrindinés §io proceso charakteristikos —
maiSymo trukme ir greitis — priklauso nuo milty ri-
Sies bei minkymo biido ir gali trukti nuo 3 iki 40 min.

Formavimas. Gauta tesla supjaustoma ir sufor-
muojama | rutulj. Tai iki minimumo sumazina oksi-
dacijos pavirSiy ir atlaisvina nedidelj kiekj anglies
dioksido. Sferinis pavirSius leidzia teSlai geriau aug-
ti, kol susiformuos reikiamo dydzio kepalas.

Pirminé fermentacija. Tai yra dalies krakmolo
transformacija i cukry. Proceso trukmé — nuo 2-
5 min. iki keleto valandy - priklauso nuo gamina-
mos duonos riiSies bei geografinés platumos.

Fermentacija. Jos metu alkoholis ir anglies diok-
sidas iSkelia teSlg. TeSlos tiiris padvigubéja ar net
patrigubéja priklausomai nuo panaudoty procediry.
Aplinkos temperatiira visada aukStesné negu pirmi-
nés fermentacijos metu. Kad procesas pagreitety, re-
guliuojama aplinkos santykiné drégmé. Procesas te-
siasi nuo 30 min. iki keliy valandy.

Kepimas. Veikiant Silumai, duona kepama, padi-
déja jos turis bei susiformuoja iSoriné pluta. Kepi-
mo proceso metu gali biiti tiekiamas garas, kad ne
tik padidéty taris, bet ir biity grazus blizgantis duo-
nos pavirsius. Kepimo metu tesloje esancios dujos
pleciasi, iSgaruoja lakiosios sudétinés dalys ir mil-
tuose esantis krakmolas pavirsta i dekstrina, kurio

ypa¢ daug duonos plutoje. Kepimo tem-
peratiira — apie 200-250°C, trukmé — nuo
15 iki 45 min.

Atvésinimas. Po kepimo duonai leidzia-
ma apie 30 min. atvésti. Atvésinimo metu
anglies dioksidas paSalinamas ir pakeicia-
mas oru. Po to duona iSkraunama ant

Energijos
sanaudos
19,1%

Garo gamyba

Atvésinimas

Energijos
sanaudos
63,7%

Siluminé
energija

Paskirstymas

Kitaenergija
(apsvietimas ir
aptarnavimas)

Energijos
sanaudos
5,9%

1 pav. Duonos gamybos procesas
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Elekiros konvejerio ar padekly, toliau tvarkoma,
energija paskirstoma ir paruoSiama vartotojams.
Energijos

sanaudos

11,3% 3. ENERGIJOS SUNAUDOJIMAS

Duonos gamybos procese naudojama $i-
luminé ir elektros energija. Daugiausia
jos sunaudojama fermentacijos ir kepi-
mo procesuose — 80-85%. Sie du pro-
cesai smarkiai skiriasi energijos sanaudy
dydZiu, nes kepimui suvartojama penkis
kartus daugiau Silumos energijos negu
fermentacijai.

Didelése ir vidutinése pramonés jmo-
nése (stambi gamyba) daugiausia naudo-
jamos nuolatinio veikimo krosnys, o smul-
kesnése (mazesné gamyba) — periodinio
veikimo krosnys.
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Teoriskai kepimui reikiamas Silumos kiekis

IS vieno kilogramo milty pagaminama 1,64 kg tes-
los, arba 1,25/1,15 kg duonos. Taigi 1 kg duonos
iSkepti reikia 1,64/1,15 = 1,43 kg teSlos [2].

Jeigu teSlos temperatiira 28°C ir jos specifine Si-
luma 0,6 kcal/kg®C, kepimui reikiamas Silumos kie-
kis priklausys nuo $iy stadijy:

— duonos vidaus temperatiiros pakélimo iki 100°C:

1 x 0,8 x (100-28)°C x 0,6 kcal/kg°’C =
= 34,56 kcal/kg duonos (144,60 kJ/kg duonos);

— duonos plutos temperatiiros pakélimo iki 230°C:

1 x 0,2 x (230-28)°C x 0,6 kcal/kg’C =
= 24,24 kcal/kg duonos (101,34 kJ/kg duonos);

— 0,43 kg vandens iSgarinimo:

0,43 x (100-28)°C + 0,43 x 539 kcal/kg"C
= 262,7 kcal/kg duonos (1099,15 kJ/kg duonos);

— endoterminiy transformacijy, plutos karameli-
zacijos ir krakmolo hidrolizes:

18,5 kcal/kg duonos (77,41 kJ/kg duonos).

Bendras reikiamos Silumos kiekis: 340 kcal/kg
duonos (1422,58 kJ/kg duonos).

Praktiskai kepimo procesas priklausys nuo kros-
nies temperatiiros ir susiformavusios plutos charak-
teristiky. Kepimo metu kinta plutos, per kurig per-
duodama Siluma, charakteristikos ir Silumos perda-
vimo koeficientas.

Duonos kepimas prasideda laipsniskai didéjant jos
tliriui iki maksimalaus. Jei §iuo momentu nebus su-
siformavusi iSoriné duonos pluta, jos tiris gali ir
sukristi. Krosnies temperatiira turi buti sureguliuota
taip, kad, maksimaliai padidéjus tiiriui, susiformuoty
stabili pluta. Taciau, kai plutos ir jos aplinkiniy sri-
¢iy plotai iSdzidista, sumazéja Silumos perdavimo i
kepalo vidy koeficientas.

Garo tiekimas krosnies jéjime pristabdo plutos
i8dzitivima, didina Silumos perdavimo koeficienta ir
greitina kepima. Sis garas su kepamos duonos ga-
rais, praturtintais cukrumi ir alkoholiu, kondensuo-
jasi ant kepalo pavirSiaus, pagerindamas jo iSvaizda.

Elektros energijos naudojimas

Elektros energija naudojama tiesiogiai mechaninéms
operacijoms atlikti, t. y. maSiny, maiSytuvy, valdymo
ir transportavimo jrangos darbui.

Dalis elektros energijos (apie 5-6%) tenka ap-
Svietimui ir kitiems patarnavimams. Kartais elektros
energija naudojama kaip Siluminé, daugiausia mazo-
se pramoninése kepyklose ir nedidelése periodinio
veikimo krosnyse, instaliuotose kaip stambesniy ke-
pyklu pagalbiniai vienetai.

Kuro naudojimas

Siluminei energijai gaminti kepimo krosnyse ir garo
generatoriuose naudojamas visy rasiy kuras. Gami-

nant gara mazose imonése jis i kepimo krosnis ir
brandintuvus paskirstomas zemo slégimo tinklais. Kai
kuriais atvejais kuras perduoda Siluma termoalyvi-
niam kontiirui.

Pagrindiniai jrengimai ir instaliacijos

Garo generatoriai. Garo generatoriai paprastai nau-
dojami mazo pajégumo — 50-2000 kg/val. garo (su
tam tikromis iSimtimis), esant Zemam garo slégiui ir
vidutinei pajégumo reikSmei — 900 kg/val. garo.

Apie 75% garo sunaudojama brandintuvuose, o
likes — tuneliniy krosniy j€¢jimuose teSlai drékinti.
Pastaruoju metu Sios garo generacinés sistemos ins-
taliuotos tiktai apie 1% naujy duonos ir pyrago ga-
miniy imoniy.

Kepimo krosnys. Vykstant Silumos mainams, Silu-
ma teSlai gali biiti perduodama tiesiogiai termoaly-
viniu kontiiru arba kitokio tipo Silumokaiciu, panau-
dojant tarpinj Silumos neséj3.

Nuolatinio veikimo tunelinése krosnyse naudoja-
ma degimo kamerose sudegusio kuro Siluma, kuri
su oru arba tiesiogiai dalyvauja kepimo procese. Pe-
riodinio veikimo krosnys turi nuosavas degimo ka-
meras. Kai kuriais atvejais dvi lygiagreciai sujungtos
krosnys gali turéti viena degimo kamer3.

Pagrindiniai elementai, lemiantys krosnies darbo
efektyvuma, yra Sildymo sistema ir energijos Salti-
niai. Temperatiiros reguliavimo sistemos bei panau-
dota izoliacija taip pat lemia krosnies darbg.

Pastaruoju metu visos krosnys gali biiti apriipin-
tos atitinkama temperatiiros reguliavimo jranga, kad
kiekvienu momentu biity gauta norima kepimo
kreive.

Pavyzdziui, iki Siol instaliuotose Ispanijos duonos
ir pyrago gaminiy jmonése buvo galima optimizuoti
temperatiiros valdyma tik tokiose, kurios kepimui
vartojo elektros energija, nes instaliuotas galingumas
galéjo biiti reguliuojamas tiktai keiciant varZa. Ins-
talivoti mikroprocesoriai duodavo komanda, leidzian-
¢ig reguliuoti kaitinima. D¢l vidinio nesuderinamu-
mo to negalima pritaikyti kitose Sildymo sistemose.

Bendrieji poreikiai. Kai kuriose duonos ir pyrago
gaminiy jmonése Siek tiek garo gali biiti panaudoja-
ma darbo patalpoms Sildyti ir gaminant sanitariSkai
Svary karSta vandeni, panaudojant tam tikslui skirta
garo/vandens Silumokaitj. Pastaruoju metu nagriné-
jama Silumos siurbliy panaudojimo galimybe.

Energijos sqnaudy pasiskirstymas

Remiantis duonos ir pyrago gaminiy pramones ana-
lize, tipinis galéty buti Sis energijos sanaudy pasi-
skirstymas (Ispanijos kepykly pavyzdys):

— Energijos sanaudy pasiskirstymas pagal Saltinius:
kuras — 80,7%, elektros energija — 19,3% (2 pav.).

21



Vygandas Gaigalis, Romualdas Skéma, Feliksas Zinevicius

Kitas kuras

80,7%

Elektros energija
19,3%

2 pav. Energijos sanaudy pasiskirstymas pagal Saltinius

— Energijos sanaudy transformavimas: kepimui
krosnyse — 63,7%, garo gamybai — 19,2%, mechani-
néms transformacijoms (elektrinis galingumas) —
17,1% (3 pav.).

Mechaninés
transformacijos
17,1%

Garo gamyba

Tiesioginis 19,2%

kepimas krosnyje
63,7%

3 pav. Energijos sanaudy transformavimas

75% generuojamo garo tenka brandintuvams, o
likusi dalis — tiesiogiai kepimo krosnims.

— Energija naudojanciy irengimy energijos sagnau-
dos: kepimo krosnys — 68,5%, fermentacijos siste-
mos — 14,3%, mechaniné jranga — 11,3%, apsvieti-
mas ir aptarnavimas — 5,8%, Sildymas ir karStas van-
duo - 0,1% (4 pav.).

Sildymas ir Fermentacijos
Mechaniné karstas vanduo ~ Sistemos
franga 0,1% 14,3%  Apgvietimas ir
11,3% aptarnavimas

5,8%

Kepimo
krosnys
68,5%

4 pav. Energija naudojanciy jrengimy energijos sagnaudos

Sudéje aukScéiau pateiktus grafikus, gausime nau-
dojamos energijos pasiskirstyma standartinéje kepyk-
loje (5 pav.).

Efektyvus energijos naudojimas apibiidinamas
kaip naudingai iSnaudotos ir tickiamos energijos san-
tykis. Sis santykis priklauso nuo naudojamos kros-
nies tipo, gamybos organizavimo, krosnies paleidimy
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ir sustabdymuy, irengimy tipo bei eksploatacijos truk-
més ir kity veiksniy. Realus energijos suvartojimas,
kepant duong, gali biiti daugiau kaip 2 kartus dides-
nis uz teoriSkai nustatytas reikSmes.

Gaminami duonos ir pyrago gaminiai gali biti
labai ivairiis, reikalaujantys daugkartinio iSjungtos
krosnies paleidimo. Pasitaiko, kad gamybos linija dir-
ba tik po keleta valandy per diena. Todél gamybi-
niai pajégumai panaudojami nevisiSkai, o tai ypac
nuostolinga, pavyzdZiui, dirbant su tunelinémis kros-
nimis.

Fermentacija ApSvietimasir
14,3% aptarnavimas 5,8%
Kartas L r—
vanduo, 5 Mechanizmai
§ldymas 0,1%| " Kepimo krosnys 68,5% 11,3%
a0 gamyba d B Mechaninés
- Tiesiogiai kepimui 63,7% transformacijos
19.2% | g1 Kep 17,1%

Elektros energija

. d
Kuras 80,7% 19,3%

Kepimo pramoné |

I Bendros energijos sanau dos 100% .

5 pav. Naudojamos energijos pasiskirstymas standartinéje
kepykloje

L

Energijos sanaudos itin priklauso nuo krosnies
tipo ir naudojamo energijos Saltinio. 1 lenteléje pa-
teikta rotaciniy, kameriniy ir nuolatinio veikimo tu-
neliniy krosniy energijos sanaudy priklausomybé nuo
naudojamos pirminés energijos Saltinio.

1 lentel¢. Energijos sanaudy priklausomybé nuo kros-
nies tipo ir energijos Saltinio

Krosniy tipas
et nuolatinio
Energijos S$altinis . .. .
rotacinés | kamerinés | veikimo
tunelinés
Gamtinés dujos (m?/t) 50,0 46,1 47,5
Propanas (kg/t) 47,1 435 45,0
Naftinis kuras (m’/t) 61,0 57,7 59,7
Elektrinis Sildymas (kWh/t) 4849 437,4 465,1

1 lenteléje nepateiktos energijos sanaudos Saltai
krosniai paleisti, kol ji pasieks reikiama darbo tem-
peratiirg, o tai gerokai priklauso nuo esamo gamy-
bos pajégumo.

Duonos kepimo energijos srautas ir instaliuotas
elektros irangos galingumas, tenkantis kepimo pa-
virSiaus kvadratiniam metrui, parodytas 6 pav.



Efektyvus energijos naudojimas kepyklose

Kepimas

Silumos nuostoliai

Kepimo kamerosizoliacija
- lopsinése krosnyse 13%

- tunelinése krosnyse 6%

- padinése krosnyse 5%
Degimo kamerosiir

karsto oro vamzdziy
izoliacija 9%

- padai 8%

Silumokaitis 2%

Su sudegusiomis
dujomis 31%

Dél nevisieko degimo 1% |

6 pav. Duonos kepimo krosnies energijos srautas

Elektros jrangos galingumas, tenkantis 1
m? kepimo pavir&aus ploto

Garo gamyba 25W

-tunelio konvejeris 150 W
-veziméliy sukimas 25 W

Karsto oro cirkuliacija
- tunelinés krosnys 130 W
- vezimélinés krosnys 75 W

Degiklio darbas 2,3 W

Fermentacija vyksta izoliuotose re-
guliuojamo klimato kamerose. Kepa-
liukai sukraunami j lopSius ir iSde-
liojami ratu ant veZimelio, kuris fer-
mentacijos kameroje yra sukamas,
lentyny. Kol vyksta fermentacija, tes-
los gaminiai biina kamerose. Kame-
ros yra pagamintos i§ nerudijancio
plieno ir apripintos valdymo prietai-
sais, palaikanciais reikiama tempera-
tirg ir drégme.

Gaminant specialia duona daz-
niausiai naudojamos fermentacijos ka-
meros, kuriose veziméliai ir lopSiai
yra pakraunami fermentacijos metu.

Nuolatinés fermentacijos reguliuo-
jamo klimato kamera parodyta 8 pav.
Kameroms, kuriy taris iki 17 m?, vi-
siSkai pakanka 5-6 kW instaliuoto
elektrinio galingumo.

Judancios dalys:

600 1 Reguliuojamo klimato nuolatiné fer-

5001 I Kamerinés mentacija taikoma bokStinio tipo insta-

§ o o liacijose, kuriose teslos paruosSos juda ap-
S 400 1 B Nuolatinio veikimo tunelinés skritimu arba zigzagais.

g 300 1 [ Rotacinés vezimelines Dél sureguliuotos vfern}entacijos pro-

= 0] | ceso gaunama: mazesni produkcijos

g o, nl.lostoliai; aulfétespé produk.(fijos koky-

m bé, esant mazesnéms energijos sgnau-

o —ell | : - e | . doms; mazesné mieliy iSeiga (10-15%);

Kepimo Kzgittc; rooro gaia;‘sos Su((jji?:siu Silumokaicio Izoliacijos SZE::JZ; nejuo dOS frakcijos pelenai; maiesné kOH-

7 pav. Skirtingo tipo krosniy energijos sanaudy palyginimas (*1 term. =

10° kcal)

Energijos sanaudos 1000 kg duonos iSkepti, ke-
pant skirtingo tipo krosnimis, parodytos 7 pav. [3].

Pateiktuose skaiCiavimuose neatsizvelgta | ener-
gija, reikalinga krosniai susildyti nuo paleidimo mo-
mento iki tol, kol bus pasiektos darbo salygos, ati-
tinkancios produkcijos apimtj.

Priklausomai nuo krosnies apkrovimo, gamybos
organizavimo, paleidimy ir stabdymuy, krosnies tipo
ir amziaus realios Silumos sanaudos gali maZiausiai
padvigubéti, palyginus su kiekiais, pateiktais 7 pav.

Atlikus panaSy apskaiciavimg ziediniy vamzdziy
krosniai, Silumos suvartojimai gaunasi 25% didesni,
palyginti su kamerinémis pakopinémis krosnimis.

4. ENERGETISKAI EFEKTYVIOS
TECHNOLOGIJOS FERMENTACIJOJE

Fermentacijos procese garo Siluminés energijos su-
vartojama daugiausia — iki 75%. Sis procesas trunka
1,5-2 valandas ir gali biiti reguliuojamas keiciant
mieliy fermentacijos konstantas — temperatiira ir
drégme [4].

densacija fermentacijos linijoje; ilgesnis
jrangos tarnavimo laikas; mazesnés ener-
gijos sanaudos.

Fermentavimo kamerose irengti tem-
peratiiros ir drégmés davikliai sujungti su valdymo
prietaisais, reguliuojanciais garo tiekimg. Taip pat yra
svarbu turéti kamerose valdoma oro cirkuliacija su
optimaliai subalansuotomis temperatiira ir drégme,
kurie galéty biti regulivojami valdymo kontru, su-
jungtu su asmeniniu kompiuteriu (AK) kokybei ga-
rantuoti.

1 — boksto jéjimo sekcija
2 — kylantis bokstas
3 - vidinis boksto perdavimas
4 — nusileidZiantis bokstas
5 — boksto iSéjimo sekcija
6 — boksto akumuliacija
7 — Silumokaitis
8 — absorbcinis kanalas
9 — paskirstymo kanalas
, 10 —garo mazgas

8 pav. Nuolatinés fermentacijos reguliuojamo klimato ka-
mera
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FERMENTACIJOS LINIJA

Temperatiira: 40°C
Santykiné drégmé: 80%

DREKINIMAS
TUNELINEJE
Garas Garas KROSNY JE
(drégmé) (Siluma)

oro drégnuma. D¢l bet kuriy nukrypimy
nuo Siy reikSmiy duonos pavirSius gali
suSlapti arba i8dziiiti. Abiem atvejais pro-
dukto kokybé bus blogesné ir jo tiiris ne-
pageidaujamai sumazes. Garo regenera-

| Gass Temp. . . PRI

\ / Temperatura 38A0Crekinimas) krosnsje ; cija fermentacijos linijoje parodyta 10 pav.
) 0 : . . .o . .
Loy, Z0s00C Rinkoje yra fermentacijos irengimu,

':—D":DZD“WS':D":D

turinciy visa fermentacijos proceso val-

Svarbiis momentai:

1. Garo kondensatas ant duonos.

Siluma perduodama duonos pavirSiui. elastiska ir lanksty.

9 pav. Kepamos duonos klimatiniy salygy optimizavimas

Tokia iranga nesunkiai gali baiti instaliuota bet
kurioje, turincioje tunelines krosnis, kepykloje. Ke-
pamos duonos klimatiniy salygy optimizavimas pa-
vaizduotas 9 pav.

Fermentacijos sqlygy uZtikrinimas

Pagaminus ir suformavus tesla, fermentacijos proce-
sas turi vykti sparciai. Siame etape dujy susidarymas
turi biiti maksimalus, o teSlos kilimas greitas.

Fermentacijos metu atsirandantis anglies dioksi-
das formuoja mazus burbuliukus, kurie sparciai di-
dina teSlos tiirj. Optimaliai dujos gaminasi 38-40°C
temperatiiroje. Fermentacijos metu, kaip ir kitose
cheminése reakcijose, iSsiskiria Siluma. TeSla, prie§
patekdama | fermentacijos linija, jgauna aukstesne
temperatiira. Siam procesui pratesti yra suprojektuo-
tos efektyvios fermentacijos linijos su Siuolaikinémis
valdymo sistemomis, uztikrinanciomis reikalinga tem-
peratiirg ir drégme.

Tinkamai sureguliuoti valdymo prietaisai privalo
palaikyti 38-40°C temperatiirg ir 75-80% santykini

2. Garas padaro duonos pavirsiy

dyma su automatiniu teslos pakrovimu ir
iSkrovimu. Irengimai yra izoliuoti poliu-
retano paneline izoliacija. Irengimy viduje
karStas oras recirkuliuoja kanalais taip,
kad temperatiira ir drégme biity paskirs-
tomos vienodai po visg juy turj. Numaty-
tai temperatiirai palaikyti Sie jrengimai
yra apriipinti garintuvais ir Silumokaiciais.

Kaip autonominiai vienetai gali biti
instaliuoti vadinamieji fermentacijos konvektoriai, ge-
neruojantys fermentacijos kameros reikiama Silumos
ir drégmés kiekj. Sie prietaisai yra apriipinti tokiais
elementais: termostatine temperatiiros kontrole; hid-
rostatine drégmeés kontrole (iki 90%); ventiliacijos
kontrole ir paneliy saugumo kontrole; vidine apsvie-
timo sistema.

5. ENERGETISKAI EFEKTYVIOS
TECHNOLOGIJOS KEPIMO KROSNYSE

Kepimo krosniy klasifikacija

Duonos kepimo krosniy tipai pateikti 2 lenteléje [1].

Nuolatinio veikimo tunelinés juostinés krosnies
padas padarytas i§ konvejerio juostos arba tinklo,
transportuojanc¢io duona per visa kepimo kamera ar-
ba tunelj, kuris suskirstytas i 4 ar 6 skirtingos tem-
peratiiros zonas. Duonai palaikyti naudojamos ug-
niai atsparios konstrukcijos ir krosniy padai. Kita
Siy krosniy rusis — lopSinés krosnys. LopsSiai iSdésty-
ti ant krosnies pado, kuris transportuoja juos per
visa krosnj. Sios krosnys specialiai pritaikytos leng-
vesnei, vienodo dydzio produkcijai. Siy
krosniy specifinés energijos sanaudos
biina gana dideles.

Periodinio veikimo krosniy su fik-
suotu padu pagrindinis pranasumas yra
ju universalumas, t. y. galimybe kepti
bet kurios rusies duona.

Daugiapadés krosnys gerai kepa ta-
da, kai jos jrengtos su atskirom kepi-
mo kamerom, kiekvienoje kameroje su-
montuota automatine, nepriklausoma
garo tiekimo ir isleidimo sistema. Sios
krosnys dazniausiai jrengiamos viduti-
nio dydzio duonos ir pyrago gaminiy

Garas Garas
(dréegme) (Sluma)
<} Ventiliavimo jranga f
H @ @—ﬁr}
¥ Fermentacijoslinija
_j Tuneline krosnis
- - |t

P r’—\ P T S N . S S A N L N A
> > » > > OO0 > » > > »

jmonése arba didesnése pramoninése

10 pav. Garo regeneracija fermentacijos linijoje
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2 lentelé. Duonos kepimo krosniy tipai
Apkrovimas Krosnies tipas Modelis/Klas¢
Konvejerinés, juostinés
Tunelinés arba tinklinés
Nuolatinis Lopsinés
Daifings Fiksuotos
Rotacinés
Kamerinés arba Termociklinés
padinés Ziediniy vamzdziy
Periodinis Fiksuotos, termociklinés
L. Fiksuotos, ziedini
Lopsines ) "
vamzdziy
Rotacinés

Rotacinés krosnys pasizymi duonos su lopSiais,
iSdeliotais ant kepimo pavirSiaus, sukimu. Jos apri-
pintos veZiméliais su riedmenimis, kurie del univer-
salumo, geros konstrukcijos ir lengvo valdymo pla-
¢iai naudojami moderniausiose krosnyse.

Sios krosnys $ildomos priverstine konvekcija. Si-
luma gaminama netiesiogiai generatoriumi ir per-
duodama | kepimo kameras. Duonos kepaliukai su-
kraunami | vezimeélius, kurie paprastai turi 13-23
pakopas.

Pagrindinis jy pranaSumas yra greitas uzkrovimas
ir didelis naSumas, tenkantis pavirSiaus ploto viene-
tui. Skirtingai nuo kity krosniy, ¢ia visa produkcija
jvezama i§ karto ir Siluma visai produkcijai suteikia-
ma vienu metu.

Ziediniy vamzdziy krosnys apatinéje dalyje turi
pakura, Sildancia vandenj arba alyva, kuri perduoda
Siluma kepimo padams. Sios krosnys gaminamos i
specialiy medZiagy, atlaikanciy cirkuliaciniame kon-
tire aukSta slégi. Dél naudojamy aukstos kokybés
medzZiagy ir kruopStaus montaZo Siy krosniy kaina
didelé. Taciau, nepaisant to, kepimo pramongje jos
placiai taikomos dél aukStos kepimo kokybeés ir nau-
dojamo ugniai atsparaus Zaizdro.

Daugiapadés krosnys

Siuo metu naudojamos daugiapadés termociklinés ir
termoalyvinés krosnys. Krosnys kiirenamos naftiniu
arba dujiniu kuru. Termoalyvinés krosnys gali veikti
naudojant ir elektros energija. 11 pav. parodytos dau-
giapadés elektriné, dujomis kiirenama ir termoalyvi-
né krosnys [5].

Daugiapadés 8 pady krosnys turi apie 20 m? mak-
simaly Sildymo pavirSiaus plota. Jos veikia netiesio-
giniu liepsnos principu. Sildomas tiktai oras, kuris
ventiliatoriais iSnesiojamas po visg krosnj. Tesla tie-
siogiai nesaveikauja su Sildomu oru. Be to, karStu
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11 pav. Daugiapadés krosnys (a — elektring, b — dujiné, ¢ —
termoalyviné)

oru yra Sildomas vandens garo generatorius. Kepi-
mo metu reikiamai drégmei palaikyti i kiekvieng pa-
da tiekiami garai. Susikondensave garai surenkami
ir grazinami | vandens garo generatoriy.

Kiekvienas daugiapadés krosnies padas gali biiti
Sildomas nepriklausomai, atitinkamai pagal krosnies
uzkrovima. Krosnies iSildymo trukmeé — nuo 30 iki
50 min.

Termociklinés elektrinés krosnys

Visuose termocikliniy elektriniy krosniy paduose ga-
rantuojamas tolygus Silumos paskirstymas, kadangi
Siluma gaminama tiesiogiai prie kiekvieno pado, o
ne centralizuotai kaip dujinése ar kitokio tipo kros-
nyse. Siy krosniy eksploatacijos i§laidos yra mazes-
nés, nes néra prieziiiros reikalaujanciy degikliy, ka-
miny bei rezervuary.

Investicijos elektrinéms daugiapadéms krosnims
yra 10-15% mazesnés negu krosnims, naudojancioms
dujinj ar skysta kura.

Termocikliniy elektriniy krosniy Siluminis efekty-
vumas — 70-85%.

Dugjinio ir skysto kuro termociklinés krosnys
Cia giluma gaunama kiirenant degikliais gamtines du-
jas, skysta kura bei suskystintas dujas. Siy krosniy
Siluminé apkrova kinta 50-250 kW ribose.

Siuolaikinése dujinése ir skysto kuro krosnyse,
kaip ir elektrinése, Siluma paskirstoma tolygiai i vi-
sus krosnies padus. Kaip ir daugiapadése elektriné-
se krosnyse, Cia kiekvienas padas gali veikti indivi-
dualiai ir garo tiekimas gali buti reguliuojamas ne-
priklausomai. Eksploatacijos iSlaidos yra Siek tiek di-
desnes, palyginti su elektriniy krosniy eksploatacijos
iSlaidomis, nes sudétingesné degikliy, rezervuary, ka-
miny ir kitos jrangos prieziura. Investicijos techno-
logijai taip pat yra didesnés. Turi biiti pridéta papil-
domai reikalingy rezervuary ir kaminy verté. Siy
krosniy Siluminis efektyvumas — 45-50%.
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Daugiapadé termoalyviné krosnis
Daugiapadése termoalyvinése krosnyse kepimui rei-
kalinga Siluma paskirstoma ne kar§tu oru, kaip
iprastinése krosnyse, bet paskirstomuoju kontiiru su
cirkuliuojancia termoalyva. Termoalyva naudojama
kaip Silumos neséjas, kad pasiekti krosnies paduose
pastovia temperatiirg. Termoalyvos Siluminé talpa
yra didesné negu oro ar vandens. Taigi temperati-
ra krosnies paduose nusistoves greic¢iau. Krosnies
pradzios ir galo temperatiiry skirtumas yra ne di-
desnis kaip 2°C. Kitose (netermoalyvinése) krosny-
se temperatiiry skirtumas gali baiti net iki 40°C.
Siy krosniy naudingumo koeficientas yra apie 87%.
Termoalyvinés krosnys reikalauja didesniy investici-
ju negu jprastinés. Tai — palyginti naujos technolo-
gijos krosnys, apie kuriy eksploatavimo patirtj bei
gaminiy kokyb¢ duomeny sukaupta nepakankamai.
Gamintojai negarantuoja, kad bus gauti tokie patys
kepimo rezultatai.
Daugiapadziy krosniy energetinis ir ekonominis
pvertinimas
3 lenteléje palygintos elektrinés, dujinés ir skysto ku-
ro termociklinés daugiapades krosnys, kuriy kepimo
pavirSiaus plotas 12 m? ir metiné milty iSeiga apie
84 t. Krosnies specifinés energijos sagnaudos kWh/
100 kg duonos yra tokios: 141 — skysto kuro kros-
niai, 121 — dujinei krosniai, 77 — elektrinei krosniai.
Nepaisant mazesniy investicijy ir valdymo ilai-
dy, daugiapades elektrinés krosnys néra ekonomis-
kai priimtinos del aukstos elektros energijos kainos.

TkaiSinés krosnys (kepimo kameros)

IkaiSinés krosnys arba kepimo kameros yra uZkrau-
namos veziméliais su padéklais, ant kuriy sudéta pa-
ruoita tesla. Sie veziméliai vadinami jkaisais. Juose
galima sukrauti iki 60 kepimo padékly. IkaiSy priva-
lumas yra tai, kad tesla sudedama ant padékly, pa-
deklai sukraunami i vezimelius, o pastarieji gali biiti

nuvezami | saugykla, fermentavimo patalpg ar kros-
nj, nenukraunant teslos nuo padékly.

IkaiSinés krosnys gali biiti gana aukstos, o atstu-
mas tarp padekly nedidelis. Tokiy krosniy kepimo
pavirSiaus ploto ir iSnaudotos erdvés santykis yra la-
bai geras.

Kaip ir daugiapades krosnys, Sios krosnys gali biiti
elektrinés, dujinés arba skysto kuro. Jos taip pat ga-
li turéti vandens igarinimo jranga. Siluma paprastai
generuojama virSutingje arba uzpakalinéje krosnies
dalyje. Siltas oras tiekiamas aplink visa vezimélj ir
iSleidziamas virSutinéje krosnies dalyje. Oro cirkulia-
cijai, taip pat kepimui pagerinti kai kurios krosnys
gali turéti sukamuosius mechanizmus, kurie suka
krosnyje esancius vezimélius. PrieSingai daugiapadéms
krosnims, jkaiSinése krosnyse gali biiti naudojama tik-
tai to paties uzmaiSymo teSla, kadangi néra galimy-
biy padalyti krosnies skirtingais temperatiiros ruo-
zZais.

IkaiSinés krosnys gali buti ir termoalyvinés, tu-
rin¢ios tas pacias charakteristikas kaip ir minétos
daugiapadés krosnys.

TIkaiSinés krosnys daugiausia gaminamos iki 25 m?
kepimo pavirSiaus ploto. Jose telpa vienas arba du
veziméliai. Siy krosniy $iluminis galingumas yra 40—
200 kW.

Nuolatinio veikimo tunelinés krosnys

Kad nuolatinio veikimo tunelinése krosnyse kepimo
procesas vykty efektyviai, tesla praeina pro kelias skir-
tingy temperatiiry zonas. Siuolaikinés tunelinés kros-
nys turi keturias ar net SeSias tokias temperatiiros zo-
nas. Krosnys dazniausiai biina 10-30 m ilgio. Jeigu
reikia, keletas krosniy gali biiti iSdeéstytos viena paskui
kita. Krosniy kepimo pavirSiaus plotas parenkamas pa-
gal kepyklos poreikius. Paprastai jis biina 50-180 m?.
Kepami produktai krosnyje keliauja transporteriu. Pri-
klausomai nuo kepimo proceso gali biiti naudojamas
dvieju ar keliy pakopy transporteris. Pirma krosnies

3 lentelé. Daugiapadziu krosniy energetinis ir ekonominis jvertinimas
Elektriné Skysto kuro | Gamtiniy dujy
krosnis krosnis krosnis
Metinés energijos sanaudos 664680 kWh 11750 1 112560 kWh
Specifiné energijos kaina 20,5 Pf/kWh * 38 Pf/l 4,5 Pf/kWh
Metinés energijos iSlaidos (tarp juy kuras, jranga, ap$vietimas) 12063 ECU ** 7171 ECU 7476 ECU
Valdymo ir eksploatacijos islaidos 812 ECU 1406 ECU 1198 ECU
Papildomos kapitalinés iSlaidos (palyginti su elektrine krosnimi, 291 ECU 1521 ECU 1254 ECU
pridéjus tinklo prijungimo iSlaidas)
Bendros metinés iSlaidos 13166 ECU 10098 ECU 9928 ECU
*1 Pf = 0,01 DM (Vokietijos marke).
**1 ECU = 2 DM.
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dalis paprastai biina kar$¢iausia — 200°C.
Po Sios zonos temperatiira palaipsniui
mazeéja iki 150-170°C. Zony temperatii-
ra reguliuojama nepriklausomai, nusta-
tant ja pagal kepamo produkto risj. Tu-
nelinés nuolatinio veikimo krosnys dir-
ba tuo paciu principu kaip ir daugiapa-
des krosnys. Vietoje cirkuliuojancio oro

gali biiti panaudota termoalyva. Regu-
linojant krosnyje drégme taip pat galima

UZsklanda

Q Garo
Vandens tiekimas
separatorius
Ventiliatorius
Siurblys
? © UZsklanda
1 zonal 2 zona | 3 zona 4 zona

panaudoti garg. Pagrindiniai Silumos ne-

(O

$¢jai dazniausiai yra dujos arba skystas
kuras. Tunelinés nuolatinio veikimo kros-
nys gaminamos 300-1000 kW galingu-
mo. Siy krosniy i§skiriamy dujy tempe-
ratiira — 230-270°C.

6. GARO SISTEMOS

Garo recirkuliacija tunelinése krosnyse

Kad tunelingje krosnyje kepama duona nesutrikiné-
ty, krosnies j€jime reikia tiekti gara. Jis suteikia duo-
nai grazy blizgantj atspalvi.

Vienai tonai duonos gaminiy reikia 150-175 kg
garo. Be to, pastoviai reikia stebéti, kad biity sure-
guliuotas diimtraukio dujy iSmetimas, o krosnis su-
balansuota. Sotils garai garo vamzdZiais tiekiami 0,2—
0,3 kg/cm? slégiu. Garas i§ krosnies yra iStraukiamas
ventiliatoriumi ir Salinamas i atmosfera, kartu su ga-
rais, iSsiskirianciais i§ kepamos duonos (apytikriai
100 kg garo tonai pagamintos duonos). Salinamo garo
temperatira — 200-250°C.

Vidutinis §io proceso garo poreikis yra 200-
250 kg/val. Energijos taupymo uZdavinys yra rege-
neruoti iSmetamo garo energija ir tiekti ja, pavyz-
dziui, i krosnies i¢jima. Tai leidzia susigrazinti be-
veik visa su pirmine energija pagaminta garg. At-
siranda galimybé pagaminti aukStos kokybés pro-
dukcija su maZesnémis energijos sanaudomis.

Sio uzdavinio technologinis sprendimas susideda
i§ ventiliatoriaus, vandens rezervuaro, cirkuliacinio
siurblio ir toliau parodyty reguliavimo prietaisy
(12 pav.) [5].

Ventiliatorius traukia i§ krosnies vandens ir garo
misinj, kurio temperatira 200-220°C. Sis miSinys tu-
ri bati atSaldomas iki soties temperatiiros. Siam tiks-
lui pasiekti ventiliatoriaus jéjime yra jpurSkiamas van-
duo (recirkuliacinis ventiliatorius). Vandens pertek-
lius surenkamas j indg ir recirkuliuojamas. Drégmé
regeneruojama ir garo vamzdziais tiekiama j kros-
nies drékinimo zona.

Ausinamojo kontiiro davikliai reguliuoja SvieZio
garo tiekima automatiSkai valdomu voztuvu. Kros-
nies drékinimo reikmé nustatoma fotodavikliais.

Iki Siol néra analogiSkos geresnés garo recirku-
liacijos tunelinése krosnyse sistemos, duodancios di-

©)

12 pav. Garo recirkuliacija tunelinése krosnyse (sistemos projektas)

desne ekonomine nauda. D¢l Sios priezasties visame
pasaulyje tunelinése krosnye drékinamajam garui ga-
minti naudojama pirminé energija. Tai leidzia apie
70% maziau tiekti Sviezio garo j drékinimo procesg.

Technologinés naujovés jgalina: akumuliuoti iSlei-
dziamo i§ krosnies oro drégme; sugrazinti dali ener-
gijos garui papildomai paSildyti; pakartotinai panau-
doti iSmetama su oru gara tunelinéje krosnyje; tiekti
i tuneline krosnj gara; reguliuoti Sviezio garo sgnau-
das pagal vandens temperatiira vandens separato-
rivje.

Garas reikalingas sudrékinti pirmos zonos erdve,
0 tai ypac svarbu laiduojant gera duonos kokybe bei
apsaugant ja nuo suaizéjimo. Skirtingos rasies gami-
niams reikia skirtingo jpurskiamo garo kiekio. Sis
kiekis paprastai reguliuojamas valdymo kontiiru, su-
jungtu su AK.

Anksciau garo tiekimas buvo reguliuojamas ran-
kiniu bidu, o instaliavus §ig irangg, garo sanaudos
sumazinamos iki 50%.

Be to, energija galima taupyti: automatiskai ilei-
dZiant gara tuo momentu, kai kepiniai pasiekia kros-
ni; reguliuojant garo tiekimg skirtingos rasies pro-
duktams; jrengiant signalizacija, kai sutrinka garo tie-
kimas.

Minétos rekomendacijos taikytinos daugumai Siuo
metu veikianéiy tuneliniy krosniy. Siuo metu auto-
matinio valdymo jranga yra instaliuota daugiau kaip
50% visy Svedijos ir Norvegijos kepykly.

Energijos sutaupymas.

Kiekvienai tunelinei krosniai, naudojanciai ne ma-
ziau kaip 50 kg/val. garo, energijos sutaupymas pinigi-
ne iSraiSka siekia nuo 6250 iki 12500 ECU per metus.

Sie skaiciai priklauso nuo instaliuotos jrangos dar-
bo valandy skaiciaus. Nafta kiirenama pramoniné ke-
pykla per metus gali sutaupyti nuo 30 iki 50 t naf-
tos, todel labai sumazinamas aplinkos uZterSimas.

Europos Sajungoje per 5 metus gali biiti parduo-
ta 100-200 vienety jrangos. Tikimasi, kad daugiau
kaip 50 vienety gali biiti nupirkta Svedijoje ir Nor-
vegijoje.
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Investicijos.

Apytikriai visas projektas gali kainuoti 25000-
30000 ECU. Apskaiciuota, kad galima sutaupyti
12500 ECU per metus, o jrangos atsipirkimo laikas
yra 2-3 metai.

Ekonominis jvertinimas.

— 1200 kep. duonos (750 g)/val;

— garo sanaudos be recirkuliacijos — 150-160 kg/val.;
— garo sanaudos su recirkuliacija — 50 kg/val.;

— garo sutaupymas — 110 kg/val,;

— garo energija — 2700 kJ/kg (esant 115°C);

— naftinio kuro energijos sanaudos — 25200 kJ/,

esant katilo naudingumo koeficientui (n.k.) 70%;
— naftinio kuro kaina - 0,25 ECU/,

— boilerio naudingumo koeficientas 70%;

— energijos kaina (nejskaitant instaliacijos ir komisi-
niy iSlaidy) - 22500 ECU;

— bendra irengimo kaina (iskaitant komisinius) — ne

daugiau kaip 25000 ECU;

1 atv. — 2400 darbo valandy per metus;

2 atv. — 3600 darbo valandy per metus.

Naftinio kuro sutaupymas esant recirkuliacijai.

110 kg garo x 2700 kJ/kg / 25200 kJ/11 = 11,8 1

naftos/val.

1 atv. — metinis sutaupymas siekty: 11,8 1/val. x
x 2400 val./met. x 0,25 ECU/l = 7080 ECU/met.

2 atv. — metinis sutaupymas siekty: 11,8 l/val. x
x 3600 val./met. x 0,25 ECU/l = 10620 ECU/met.

Jeigu biity imanoma gerai iSkepti duong nevar-
tojant garo (nejskaitant paleidimo stadijos), naftos
sanaudos, nekeiciant kity salygy, buty (11,8 l/val. x
x 1,45) 17,1 ljval.

1 atv. tai leisty sutaupyti 10260 ECU/met., o 2
atv. — 15390 ECU/met.

Investicijy analizé.

Irengimo tarnavimo laikas — 10 mety. Nominali
nauda — 8%. Reali nauda — 5,9%.

Investicijy analizé pateikta 4 lenteléje.

Drékinamajo garo valdymo tunelinése krosnyse
sistema

Si technologiné sistema skirta kepykly tunelinése
krosnyse sumazinti dreékinimui skirto garo sanaudas
ir pagaminti aukStos kokybés produkcija, suteikiant

4 lentele. Investiciju analizé
Paprastas I8simo- Vidiné
Atvejis atsipirkimo | keéjimo iplauky
laikas m. | laikas m. | norma %
1 atv. 3,5 4,1 27,9
2 atv. 2,4 2,6 44,0
1 atv. (100% recirkuliacija) 2,4 2,7 42,4
2 atv. (100% recirkuliacija) 1,6 1,6 64,3

iSoriniam pavirSiui nesuaizéjusj, blizgantj, grazy at-
spalvi.

Drékinamojo garo valdymo jranga buvo instaliuo-
ta daugiau kaip 50-yje Svedijos ir Norvegijos ke-
pykly.

Sukurta garo tiekimo j pirmag kepimo krosnies
zona technologija, leidzianti tiekti gara tokiu kiekiu,
kuris reikalingas kiekvienos rii§ies gaminamai duo-
nai. Garas turi reikiamai sudrékinti krosnies pirmos
zonos erdve. Tai ypac svarbu gaminant aukstos ko-
kybés nesuaizéjusius produktus. Reikalingas garo kie-
kis, skaiCiuotas atitinkamai gaminamos produkcijos
raSiai, yra kruopsciai sureguliuojamas valdymo kon-
tiiru, kuris valdymo kokybei gauti yra sujungtas su
AK.

Si jranga gali biti instaliuota nestabdant gamy-
bos. Ja lengva valdyti ir nedidelés aptarnavimo islai-
dos. Tai labai sumazina ir metines iSlaidas.

13 pav. parodyta automatinés valdymo sistemos
ir rankinio valdymo skirtumai, taip pat pacios auto-
matinés garo valdymo sistemos principiné schema.

Jei garo tiekimas yra reguliuojamas rankiniu bi-
du, tai Sios jrangos instaliavimas leisty sumazinti ga-
ro sgnaudas iki 50%.

Pavyzdziui, Norvegijos kepykloje tunelinés kros-
nies garo sanaudos pirmai sekcijai drékinti sieké
240 kg/val. gaminant 1600 kepaliuky duonos per
valanda.

Instaliavus garo valdymo sistemg, garo sanaudos
sumazejo iki 180 kg/val., pagaminant tiek pat duo-
nos. Sutaupyta — 60 kg/val. Nauda jvertinta 9880
ECU/met.

Mazesni energijos nuostoliai gaunami: automa-
tiSkai tiekiant gara, tik duonai patekus i krosnij;
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m Sanaudy skirtumas "--___._- ¥
.,
Automatinisval mas"'--_____
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DuonaD
Garas
Automatiné drégmes
palaikymo jranga
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A
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13 pav. Tunelinés krosnies drékinamojo garo valdymo sis-
tema



Efektyvus energijos naudojimas kepyklose

kruopsciai tiekiant reikalinga perskaiciuota garo kie-
ki kiekvienai produkcijos riiSiai; jrengiant apsaugos
signalizacijg, jei nutrukty garo tiekimas.

Si energijos taupymo technologija gali biiti pri-
taikyta daugumoje tuneliniy krosniy.

Situlomai sistemai jdiegti reikia 100000 NOK
(Norvegijos krony), arba 12500 ECU, nejskaitant ins-
taliacijos ir transportavimo iSlaidy.

7. ISVADOS

Duonos ir pyrago gaminiy pramoné Vakary Salyse turi
Siuos ypatingus bruozus:

— tai yra labai jvairus sektorius su keliomis dide-
lémis bei vidutinémis jmonémis ir su daug mazy,
turinc¢iy nedaug darbuotojy, bendroviy;

— diegiant naujas sistemas ir atnaujinant jrengi-
mus susiduriama su bendromis problemomis — auks-
tomis kainomis, maza gamybos apimtimi, mazu dar-
bo valandy skaiCiumi;

— pastaruoju metu pradéta gaminti daug naujy
alternatyviy produkty, dél kuriy sumaZzéjo jprastinis
duonos suvartojimas ir atsirado konkurencija tarp va-
dinamyjy ,karsty tasky“ ir jprastiniy duonos gamin-
tojy.

Energetiniu poZiiiriu duonos ir pyrago gaminiy sek-
torius apibiidinamas:

— smarkiai besikei¢iancia jvairaus kuro vartojimo
skale su gausybe skirtumy, atsirandanciy dél sekto-
riaus susiskaldymo ir jo dydZio kitimo;

— pastaryjy mety elektros energijos sgnaudy di-
déjimas yra glaudziai susietas su naujos irangos ins-
taliavimu, procesy mechanizavimu, taip pat automa-
tizavimo ir valdymo diegimu;

— pradéta naudoti Saldymo technika taip pat sg-
lygojo instaliuoto elektros galingumo ir elektros sg-
naudy didéjima;

— tradicinis elektros energijos panaudojimas kros-
nyse Silumos gamybai dazniausiai buvo taikomas ma-
Zos apimties pramonés jmonése ir kai kuriose peri-
odinio veikimo krosnyse;

— kai kuriose duonos ir pyrago gaminiy jmonése
irengimai dirbo tik po keleta valandy per diena, tai-
gi nevisiskai buvo panaudojami gamybos pajégumai
ir ne visos efektyvaus energijos naudojimo priemo-
nés galéjo biiti naudojamos, nes jos buvo nepelnin-
gos.

Technologiné pazanga.

Technologinis paZanga Siame sektoriuje eina tri-
mis lygiagreciais keliais:

— jmoniy pelningumo didinimas deél paZangaus
mechanizavimo, gamybos operacijy optimizavimo, ga-
mybos procesy reguliavimo ir valdymo;

— Saldymo technologiju efektyvus panaudojimas
duonos gamybos procese, arba panaudojimas Saldy-
mo technikos, kuri leisty modifikuoti normaly ga-

mybos procesg ir nepriklausomai nuo jprastinio ke-
pimo gaminti zaliavine arba dalinai apkepta duona;

— fizikiniy cheminiy metody, gerinanciy duonos
produkcija, tyrimas ir plétra, kokybes ir patikimumo
gerinimas.

Norint pagerinti ir standartizuoti milty itaka, pra-
detos naudoti Zaliavinés produkcija komplektuojan-
Cios ir gerinancios medziagos, nuo kuriy daugiausia
priklauso gaminamos duonos kaina. Siy produkty ge-
rinimas su einamuoju $aldymo technikos panaudoji-
mu jgauna vis svarbesn¢ reikSme.

Poveikis aplinkai.

* Emisija | atmosfera néra labai svarbi duonos
ir pyrago gaminiy jmoniy problema, nes tinkamai
naudojant garo generatorius ir kepimo krosnis, ne-
gaunama dideliy nepageidaujamy emisijy.

* I8siskiriantys kietieji radikalai yra nekenksmin-
gos prigimties, gali infiltruotis i Zeme. Jie gali biiti
tiesiogiai panaudoti gyvuliy paSarui arba paimti i pa-
Sary fabrikus.
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Vygandas Gaigalis, Romualdas Skéma, Feliksas Zinevi¢ius
EFFECTIVE ENERGY USE IN BAKERIES
Summary

Experience of West countries on implementing new tech-
niques and technologies in bread and pastry industry are
described, with the emphasis on energy efficiency. Bread
manufacture processes are described, the demand and di-
stribution of thermal and electrical energy and main equip-
ments and installations are shown. Energy-efficient fermen-
tation and baking technologies are presented. Types of ba-
king ovens are discussed, their energetic and economical
evaluation is done. The main steam systems are described
and analysis of necessary investments is done.

Key words: energy, bread and pastry industry, main
equipment and installations, effective energy use, analysis
of investments, economy
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Buranpac Taiirannc, Pomyanbaac Hlkema,
Denukcac 3UHABHYIOC

SOPEKTUBHOE HCITOJb30BAHUE SHEPTUN
B XJIEBOIIEKAPHAX

Peszwowme

B craTbe nokasaH oneIT 3amagHbIX CTPAH MO BHEIPEHUIO
HOBOH TEXHMKH U TEXHOJIOTHU B XJIeO0OYIO4HOI mpo-
MBIIIJICHHOCTH, yIeNnsisi oco0oe BHUMaHHE 3(P(HEKTHUB-
HOMY HCHOJIb30BaHMIO SHeprun. OmucaH mpouecc Xjaebo-

30

MIPOU3BOJICTBA, MTOKA3aHBI MOTPeOJIeHNEe TEeIIO- U JJIeK-
TPO3HEpPruM, €€ CcaMOIOoIpa3JeiIeHue, OCHOBHBIC YC-
TpoiicTBa U WHCTaIAMU. [IpencTaBiieHbl SHEPTeTHUECKU
3¢ peKTUBHBIE TEXHOIOTHH MPU (EPMEHTAIIUNH U B TIeYax
xmeOomneKapHel, TaHa WX JHEpreTHYecKas M 9KOHOMH-
yeckast orieHka. ONHCaHbI UCIOIb3yeMble MapOBBIE CH-
CTEMBI M JJaH aHAJN3 HYXXHBIX WHBECTHIINH.

KuroueBble ciioBa: 3HepreTuka, xjiedo0ynoyHas mpo-
MBIIJICHHOCTh, OCHOBHBIE YCTPOWCTBAa W MHCTAISLIUU,
3¢ GeKTUBHOE WCIIONB30BAHIE YHEPIUH, aHAIH3 HHBE-
CTHIIHAN, S5KOHOMUS



