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Straipsnyje aprasyta Vakary Saliy duonos ir pyrago gaminiy pramongje
sukaupta patirtis naudojant Saldymo technika ir technologijas. Pateiktas
jvairiy duonos gamybos sistemy palyginimas. Parodyti duonos gamybos
skirtumai. Aprasyti Saldymo ir valdomos fermentacijos technologijos bei
oro kondicionavimo jrangos naudojimas. Parodytos Silumos siurbliy nau-
dojimo kepyklose galimybés ir pateikti konkretiis energijos taupymo pa-
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1. IVADAS

Saléio technologijos ir jy panaudojimas Vakary $a-
liy duonos gamybos pramonéje kasmet jgauna vis
svaresn¢ reikSme. Technologiné pazanga Siame sek-
toriuje eina Saldymo technologijy bei Saldymo tech-
nikos, kuri leisty modifikuoti normaly duonos ga-
mybos procesg ir, nepriklausomai nuo jprastinio ke-
pimo, gaminti Zaliaving produkcija arba dalinai ap-
kepta duona, efektyvesnio naudojimo kryptimi [1].
Pastarosios produkcijos gamyba bei atsirade jos re-
alizavimo vadinamieji ,karSti taSkai“ labai sumazino
paprastos duonos suvartojimg bei itin konkuravo su
jprastine duonos ir pyrago gaminiy pramone.

Straipsnio tikslas — supazindinti Lietuvos duonos
ir pyrago gaminiy gamintojus su Vakary Saliy duo-
nos ir pyrago gaminiy pramoneéje naudojamomis $al-
¢io technologijomis bei realiais pavyzdZiais parodyti
technologijy privalumus ir ekonomine nauda. Be to,
ypa¢ daug démesio skirta Silumos siurbliy naudoji-
mo kepyklose galimybéms.

2. SALCIO TECHNOLOGLJOS

Saléio technologijos duonos gamyboje vis placiau tai-
komos dél ju lankstumo, kurio déka jos gali biti
integruotos kaip gamybos proceso dalis, ir dél tei-
kiamy pranaSumy.

Sal¢io technologijy panaudojimo privalumai:

— leidzia nutraukti pradéta duonos gamybos pro-
cesa ir zaliaving duona gaminti nepriklausomai nuo
kepimo proceso;

— naktiné pamaina gali pradéti darba véliau, pa-
gal i§ anksto sudarytg tvarkarastj;

ISSN 0235-7208. Energetika. 2003. Nr.1

— duona gali biiti gaminama pagal poreiki — tik
tick, kiek bus suvartota.

Saldymas, uzsaldytos teslos panaudojimas ir dali-
nai apkeptos duonos gamyba yra 3 pagrindinés al-
ternatyvos, leidziancios bet kuriuo paros metu turéti
Svieziai iSkepta duona. 1 lenteléje pateiktas jvairiy
duonos gamybos sistemy palyginimas [2].

Saldymo technologijy panaudojimas kepimo pra-
mongje leidZzia modifikuoti gamybos procesg. Pavyz-
dziui, gali buti atSaldomas jmaiSomas i teSla van-
duo, jrengiamas jvairiy darbiniy ploty oro kondicio-
navimas esant 15-16°C temperatiirai arba valdomas
fermentacijos procesas.

Keptos duonos Saldymas.

Tik ka iSkepta duona uzSaldoma ir saugoma tol, kol
bus panaudota. Tolesnis naudojimas reikalauja, kad
ji bty atiildyta iki kambario temperatiiros. Sios sis-
temos tikslas yra gauti sulétinto sen€jimo proceso
produktus. Tokiy produkty kokybé priklausys nuo
pradinés produkto kokybés ir biido, kuris buvo pa-
naudotas juos atsildant. Si sistema placiai naudoja-
ma kai kuriose Europos Salyse, taciau sunkiai prigi-
jo, pavyzdziui, Ispanijos pramonéje.

Teslos uzsSaldymas.

Del uzsaldytos teSlos panaudojimo esminiai pa-
kito duonos ir konditerijos gaminiy realizavimo vie-
tos. Esme tai, kad duonos ruoSinj prie§ kepant rei-
kia tiktai atSildyti ir baigti kepti produkto realizavi-
mo, t. y. vadinamuosiuose ,greito pardavimo“ arba
.karStuose“ taskuose.
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1 lentelé. Ivairiy duonos gamybos sistemu palyginimas
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* Retai vartojama.

Dalinai subrandinta Saldyta teSla ir dalinai ap-
kepta duona paskirstoma j pardavimo vietas. Saldy-
ta teSla naudojama turint du tikslus:

— suformavus duonos kepaliukus, sulétinamas fer-
mentacijos procesas, jie uzSaldomi ir saugomi;

— po to kepaliukai atSildomi, baigiami brandinti
ir kepami; gali biiti atSildoma kambario temperati-
roje arba valdomos fermentacijos kamerose.

D¢l uzsaldymo sistemy panaudojimo, jeigu uz-
Saldymo procesas atlickamas teisingai, produktas ne-
sugadinamas ir nepraranda pirminés kokybés. Su-
formuoti kepaliukai sudedami j Zemos temperattiros
Saldymo tunelj, kol produkto vidaus temperatiira pa-
siekia —20°C. Po uZSaldymo kepaliukai supakuojami
ir saugomi Saldymo kameroje nuo -18 iki -25°C tem-
peratiiroje. Svarbu priZiiuréti, kad nebuty pazeistas
Saldymo rezimas ir nereikéty pakartotinai uzSaldyti
produkto.

Prie§ realizuojant, kepaliukai i§ Saldymo kameros
iSimami, atSildomi ir kai reikia brandinami. AtSildy-
mo procesas turi biti atliktas Saltoje patalpoje 2—
4°C temperatiiroje. Kepaliukus atSildzius, prasideda
fermentacijos procesas, panasus j valdomos fermen-
tacijos. Sis procesas yra nuostolingesnis, reikalaujantis
daugiau energijos, nes kepaliukus reikia visiSkai su-
brandinti. Tam reikia daugiau mieliy ir labiau kon-
troliuoti procesa. Sis procesas duonos gamyboje tai-
komas reciau negu kity produkty — konditerijos, kek-
sy, biskvity, kadangi duonos gaminys paprastai yra
didesnio tiirio ir svorio.

Saltos saugojimo kameros.

Saltos saugojimo kameros turi veikti su garantija,
kadangi dél kiekvieno gedimo patiriama dideliy fi-
nansiniy nuostoliy.

Jy instaliacija turéty buti tokia, kad gedimai ne-
atsiliepty saugojimo kameros darbui. Paprastai ture-
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ty buti jrengti du nepriklausomi Saldy-
mo agregatai, kurie dirbty kartu taip,
kad:

— vieno jy iSsijungimas neatsiliepty
kito darbui ir biity uztikrintos nustaty-
tos Saldymo kameros darbo salygos;

— temperatiira kameroje biity palai-
koma nuo -18 iki —20°C.

S Dalinai apkepta duona.

Sis duonos gamybos bidas pastaruoju
metu placiai taikomas, pavyzdziui, Ispa-
nijoje, uzima pirma vieta, kaip perspek-
tyvus, panaudojant kartu Saldymo tech-
nologijas. Pastaraisiais metais Sis duo-
nos gamybos biidas smarkiai paplito tarp
kity budy.

Po subrandinimo kepaliukai pakraunami i kros-
nj, tac¢iau kepimo procesas neuzbaigiamas. Po tam
tikro laiko kepaliukai biina dalinai apkepti ir beveik
pusiaukeléje kepimo procesas nutraukiamas. Dalinai
apkepti kepaliukai pakraunami j Saldytuvg arba uz-
Saldomi, priklausomai nuo numatomos jy realizavi-
mo datos. Kepaliukai baigiami kepti vadinamuosiuose
»karStuose taSkuose“ arba pas vartotoja.

Dalinai apkepta duona gali turéti keleta ypatu-
my, tiesiogiai susiety su ,karStais“ arba ,greito par-
davimo* taskais, kuriuose atlieckamos dvi galinés jos
gamybos stadijos.

Privalumai:

— karSta duona pateikiama iSkart pareikalavus var-
totojui;

— kepykloms negraZinama jokia susenusi duona,
kadangi kepama pagal pareikalavima;

— pardavimo vietose padidéja produkcijos ir duo-
nos rasiy jvairove;

— didesnis darbo nasumas.

Trikumai:

— duona biina mazesnio tiirio (perkant, vartoto-
jai daznai orientuojasi pagal tiri);

— duona greiciau apdziiiva.

Esminiai dalinai apkeptos duonos gamybos pro-
ceso skirtumai:

— minkymas — kartais rekomenduojama mazesné
nei 22-23°C temperatira;

— ramybés periodas — ilgesnis, kai kuriy riasiy
duonai — net 4 val,;

— fermentacija — ilgesnis laikotarpis (pirmas ir
antras etapai tesiasi atitinkamai 2,5 ir 1,5 val., esant
28°C temperatiirai);

— pirmas kepimas: jprastinis 20 min. laikotarpis,
po to vél 10 min., kepant antra karta; pagrindinis
uzdavinys — nedidinti temperatiiros duonos viduje
daugiau kaip 55°C, nes bus sustabdytas mieliy akty-
vumas. Kepimo laikas priklauso nuo krosnies tipo,
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darbo, temperatiros ir kity proceso veiks-
niy. Pirmu kepimo laikotarpiu patartina
laikyti krosnies trauka uzdaryta, kad biity
apsaugota nuo per dideliy drégmés nuos-
toliy;

— atvésinimas — dalinai kepta duona vi-

1. Greitas 2. Fermen- 3. Fermentacijos 4. Vadoma 5.Fermentacijos
, atSaldymas tacijosper-  sulaikymas fermentacija nutraukimas
traukimas

sada turi buti vésinama reguliuojamos
drégmés ir temperatiiros kameroje, palai-

kant auks$ciausig drégnumg esant 18°C, no- .

Laikas

rint apsaugoti duona nuo per dideliy van-
dens nuostoliy; atvésinti reikia létai ir
laipsniskai, neleidziant duonai sutrtkinéti,
uzSaldant toje pacioje temperatiiroje, no-
rint apsaugoti nuo nepageidaujamo Saldy-
mo proceso poveikio;

— atSaldymas — baigiama esant -32°C;
krintant temperatirai nuo 0 iki —4°C, Saldymo lai-
kas turi biiti kuo trumpesnis, siekiant apsaugoti duo-
na nuo per dideliy vandens nuostoliy;

— saugojimas — jei duonos vidaus temperatiira —
18°C ir Saldymo rezimas nepazeistas, dalinai apkep-
ta duona gali biti saugoma iki 3 meénesiy. Reko-
menduojama saugoti dézése, nes ant lentyny sukrau-
ta duong veikia temperatiiros svyravimai;

— atSildymas — turéty trukti 20-30 min. nuo 5 iki
24°C temperatiroje;

— antras kepimas — baigiamoji kepimo stadija yra
pati svarbiausia, kai duonos pavirSius jgauna rusva
blizganti atspalvi (panaudojant gara), (1 pav.) [2].

| Ramybé (15 min.) | | Ramybé (iki 4 val.) |
v

| Fermentacija | a valggrr:mtgﬁzs*’c) Saugojimas (-18°C)
v

| Kepimas | | Pirmas kepimas | Atsildymas (5-24°C)
v v

| 13kepta duona | | A(Zgj'l'ggg‘;s |
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1 pav. Duonos gamybos skirtumai: a — paprasta duona; b —
dalinai apkepta duona

3. SALDYMAS IR VALDOMOS
FERMENTACIJOS TECHNOLOGIJOS

Saldymas ir valdomos fermentacijos technologijos ke-
pimo pramon€je tampa vis labiau reikSmingesnémis,
nes be jy neimanoma gamybos proceso vykdyti ne-
priklausomai nuo teSlos gamybos ir kepimo laiko.
Naudojant valdomos fermentacijos technologijas, fer-
mentacijos procesas gali biiti valdomas taip, kad tesla
bty iSsaugoma net keleta dieny. Kiekvienos fer-
mentacijos pakopos temperatiiry pasiskirstymas ir
reikalingos laiko sgnaudos parodytos 2 pav. [3].

L./

2 pav. Fermentacijos procesas

Greiti Saldytuvai (greito atsaldymo kameros) ir
saugojimo Saldytuvai.

Greito atSaldymo kameros naudojamos greitai atSal-
dyti paruosta kepimui tesla, kad biity galima ja ga-
benti i§ pagrindinés duonos ir pyrago gaminiy jmo-
nés | pardavimo vietas, kuriose ji bus baigiama kep-
ti. Greito atSaldymo kameros atSaldo teSla iki vi-
daus temperatiros —7°C. Kameros dirba nuo -20 iki
—40°C temperatiiros rezimu. ParuoSta kepimui teSla,
sverianti 50-70 g, gali buti atSaldyta iki —7°C per
[BO min.

Greito atSaldymo stotys dirba su elektrinémis
kompresorinémis Saldymo masinomis.

Siuo metu naudojamas tik R 404 A Saldymo
agentas. Siekiant kuo maZesniy Silumos nuostoliy,
greito atSaldymo Saldytuvai izoliuojami 100 mm sto-
rio putoplastu, turinciu Silumos perdavimo koeficien-
to ,k“ reikSme 0,19 W/m? K.

Oro cirkuliacija Saldytuvuose turi biiti labai ma-
7a, o drégnumas — gana didelis. Saldytuvai jrengia-
mi nedideliuose — 2,5 m auks¢io x 0,8 m plocio x
1,0 m gylio — moduliuose. MaZinant kepyklos speci-
fines energijos sanaudas, moduliai gali buti sudéti
kartu ir sudaryti stambesnj vieneta.

Fermentacijos pertraukéjai ir ribotuvai.

Fermentacijos pertraukejai ir ribotuvai paprastai pro-
jektuojami kaip vientisos technologijos sudedamosios
dalys. Jie gali biiti panaudoti pagal kepyklos reik-
mes kaip pertraukéjai arba kaip ribotuvai.

Fermentacijos pertraukimo procesas vyksta nuo
-25 iki +5°C temperatiiroje, tuo tarpu apribojimo
procesas aprépia —10 — +15°C temperatiiros inter-
vala. Abiem atvejais labai svarbu kontroliuoti drég-
numa, palaikant ji 60-98%.

Brandintuvai taip pat gali biiti sujungti i modulius.
Saldymo procesas vyksta elektriniais kompresoriais,
uzpildytais Saldymo agentu R 404 A. Moduliy dydziai,
kaip ir greito atSaldymo kamery, yra analogiski.
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Fermentacijos mechanizmai.

Fermentacijos mechanizmai yra greito atSaldymo ka-
mery, fermentacijos pertraukéjy ir ribotuvy sinteze.
Jie aprépia penkis ankstesniame paveiksle pavaiz-
duotus laiptelius, su tomis paciomis techninémis cha-
rakteristikomis, kaip naudojant vientisg technologija.

Kepyklos specifinéms energijos sagnaudoms suma-
zinti anksCiau aprasyty technologiju moduliai sude-
dami drauge, kaip parodyta 3 pav.

Fermentacijos valdymas.

Fermentacijos technologijos yra valdomos kompiu-
teriu taip, kad proceso trukmé ir temperatiira biity
reguliuojami pagal kepyklos produkcijos poreikj ir
kompiuterinis valdymas uZtikrinty optimaly mecha-
nizmy panaudojima, taupant energija ir laika. Mo-
duliy izoliavimas leidZia sumazinti energijos nuosto-
lius. Dar daugiau, moduline sistema energija galima
panaudoti efektyviau, palyginti su didele fermentavi-
mo patalpa, nes Saldomi tik reikalingi moduliai.

Fermentavimo technologijos gali biiti plétojamos
tik oro srauto ir drégmés kontrolés srityse, nes Sie
du veiksniai daugiausia apibrézia fermentacijos pro-
cesa. éioje srityje yra nemazai kity gamintojy racio-
nalizaciniy pasiillymy, kurie Siame skyriuje iSsamiau
nenagrinéjami.

Energijos taupymas fermentacijos procese gali bi-
ti dviejy krypciy:

— mazinant Saldymo nuostolius;

— regeneruojant Siluma.

Saldymo nuostoliai gali biti mazinami izoliuo-
jant fermentavimo ir saugojimo plotus. Be izoliaci-
jos, labai svarbus yra atSildymo procesas, siekiant
nesunaudoti Sildymui per daug energijos. Taigi jran-
ga reikia reguliariai priziiréti. Saldymo ir fermenta-
cijos technologijy prarandama S$iluma taip pat gali
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biti panaudota pritaikius Silumos regeneravimo tech-
nologijas. Gautas karStas vanduo gali biiti panaudo-
tas pacios kepyklos reikméms.

4. ORO KONDICIONAVIMO IRANGOS
NAUDOJIMAS

Bendros paskirties oro kondicionavimo jrengimai, su-
konstruoti zmoniy komfortinéms salygoms palaikyti,
labai skiriasi nuo kepykly darbo vietose naudojamy
oro kondicionavimo jrengimy. Siose vietose istisus
metus turi biiti palaikoma 14-15°C temperatiira.
Iprastiné ventiliacijos sistema pravercia tiktai mazi-
nant temperatiirg iki iSorés temperatiros, o iSgari-
nimo kondicionierius mazina temperatiira daugiau-
sia 7°C Zemiau uZ iSorés temperatira.

Naujai jrengta oro kondicionavimo jranga leidzia,
prireikus, keisti patalpos temperatiirg ir drégnuma.

Oro kondicionavimas kepykloje, kurios plotas apie
300 m?, pareikalaus Saldymo jrengimy, naudojanciy
apie 20000-25000 kcal/val.,, o tai ekvivalentiska
7,5 kW galingumui. Ekstremaliomis darbo sglygomis,
dirbant 8 val. per diena, elektros energijos biity su-
vartota 60 kWh/dieng [2].

Skaiciuojant elektros apkrovg, turéty biti atsi-
zvelgta i tai, kad visy riiSiy masiny varikliai ir dar-
bo linijos yra darbo vietose. Kartais gali tekti pa-
naudoti automating laiko rele, kad oras bty kondi-
cionuojamas prie§ pradedant daugybei Saltiniy iSskirti
Silumg ir kad prasidéjus pamainai biity pasiekta rei-
kiama temperatira.

Kaip ir jprastinéje ventiliacijos sistemoje, oras Cia
paskirstomas dvejopai: pirmu atveju — kanalais ir
kaitintuvais, antru — irengiant individualy garintuva,
su salyga, kad garas galéty buti paskirstomas mazu
greiciu.

Vienokios ar kitokios sistemos parinkimas pri-
klausys nuo:

— uzimamos erdves statant kondicionieriy;

— darbo patalpos aukscio;

— kity geometriniy darbo patalpos parametry;

— mechanizmy iSdéstymo viety;

— struktiriniy kepyklos charakteristiky.

5. SILUMOS SIURBLIU NAUDOJIMO
KEPYKLOSE GALIMYBES

Zinoma daug techniniy ir ekonominiy sprendimy,
kaip kepimo pramoneje panaudoti Silumos siurblius.
Termodinaminés schemos, kuriose optimaliai panau-
dojami pirminiai energijos iStekliai Zemo potencialo
Silumos gamyboje, bei jmonése susidaranciy atlieki-
niy iStekliy ir jy panaudojimo galimybiy analizé pla-
¢ial aprasyti [4].



Sal¢io naudojimas duonos ir pyrago gaminiy pramongéje

Kondensatorius

Reguliuojamo klimato fermentacijos
kamera su Silumos siurbliy sistema pa-
rodyta 5 pav.

' — Sistemos su instaliuotais Silumos siur-

! Ketureigis bliais privalumai yra Sie:
X vorvas — elektros energijos sutaupymas
I ﬂ ) Alyvos 060%, palyginti su jprastine sistema;
Rankinis Skaitiklis Dehidratorius | o separatorius — geresnis Silumos pasiskirstymas;

valdymo

voztuvas

— nepertraukiamas Saldymo sistemos
darbas;

— IJ_ ~\ — nepertraukiamas §ildymas ir ne-
% U didelis temperatiros kitimas;
Garintuvas Daleliy separatorius  Kompresorius bo :ligilallisl,nybé atvesinti, prireikus, dar-
4 pav. Silumos siurblio naudojimas kepykloje
5,49 m

Silumos siurblio naudojimo kepykloje schema pa-
rodyta 4 pav. [1].

Aptarus investicijas oro kondicionavimo sistemai,
naudinga iSanalizuoti Sildymo pasirinkimo galimybes.
Silumos siurbliy naudojimo kepyklose galimybés
techniniu ir ekonominiu atzvilgiais yra didelés. Ora
galima ne tik atauSinti, bet ir Sildyti, naudojant $i-
lumos siurblius. Silumos siurblio darbas remiasi at-
virkstiniu $aldymo ciklu. Visos $aldymo sistemos ga-
mina ir Siluma, paprastai apie 1,25 karto maziau uz
gaminamg Salt].

Priklausomai nuo mety laiko, oras, pracidamas
pro Sildymo ar Saldymo baterijas, turi biiti nuo dar-
bo viety nutraukiamas (nesvarbu, Siltas ar Saltas) ir
po to, recirkuliaciniu biidu, vél sugrazinamas.

Nepriklausomai nuo to, ar kepykloje jrengta oro
kondicionavimo sistema, paskirstant ora biitina atsi-
zvelgti | gamybos procesa, siekiat iSvengti skersvejy.

Daugiausia energijos sutaupoma, krosnis ir duo-
nos Saldymo kameras izoliavus nuo likusios darbo
patalpos. Gali biiti jrengti vietiniai oro nutraukikliai
bei panaudotos kitos naujoves.

Panagrinekime Silumos siurblio panaudojimo fer-
mentacijoje atveji. Pavyzdziui, turime valdomos fer-
mentacijos kamera su 4 veZziméliais su lopSiais, ku-
riy iSmatavimai 1,00 x 0,80 m, ir instaliuota Saldy-
mo jranga su 1,84 kW elektrinio galingumo kom-
presoriumi bei 0,15 kW kondensatoriaus ventiliato-
riumi, kurio Saldymo pajégumas 4350 kcal/val.

Panaudojus elektrinius Sildytuvus, tiekiancius 4350
kcal/val., bus suvartota 5 kWh (4350 kcal/h : 860
kcal/kWh = 5 kWh). Taigi, 5 kW Sildytuvy baterija,
dirbanti apie 1 val., suvartoja 5 kWh. Tai duoda ta
pati Silumos kieki, kaip ir 2 kW Silumos siurblys.

Palyginus dvi — atvirkstinio Siluminio ciklo ir elek-
trinés varzos sistemas — energijos kainy skirtumai
rodo [60% ekonomija, nes tam paciam rezultatui
gauti kompresorius suvartoja tik 2 kWh, o elektriné
varza — 5 kWh.
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5 pav. Reguliuojamo klimato fermentacijos kamera su Silu-
mos siurbliy sistema

6. ENERGIJOS TAUPYMO PAVYZDZIAI

1. Fermentacijos su reguliuojamomis klimato sqlygomis
instaliavimas naudojant Silumos siurbliy sistemq

Dalinai apkeptos duonos fabrike Huelvoje (Ispani-
ja) buvo numatyta esama fermentacijos linija pakeisti
i reguliuojamy klimato salygy sistema su Silumos
siurbliu, skirtu Sildymui, ir su laSinamaja drekina-
maja sistema [3].

Instaliavimo aprasSymas

Seny ir naujy fermentacijos kamery pagrindinés cha-
rakteristikos pateiktos atitinkamai 2 ir 3 lentelése.
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2 lentelé. Senu fermentacijos kameru charakteristikos

surenkama fabrikiné
tamprus polistirenas

Kameros tipas
Izoliacija

Izoliacijos tankumas 18 kg/m?
Izoliacijos storis 30 mm
Paneles aliumininés
Paneliy jungtys silikono rutulinés
Grindys gamyklos grindys
Talpa 24 lopSiy transporteris
Matmenys:

Plotis 6,00 m

Gylis 5,00 m

Aukstis 2,70 m
Elektrinis galingumas, 15 kW

instaliuotas Sildyme

Sildymo galia 13,050 kcal/val.

Ventiliacijos elektrinis 1,5 kW
galingumas

Dreékinimas garinis

Garo gamybos elektrinis 2 kW
galingumas

3 lentele. Nauju fermentacijos kamery pagrindinés cha-
rakteristikos

Kameros tipas surenkama fabrikine

Izoliacija poliuretanas
Izoliacijos tankis 40 kg/m?
Izoliacijos storis 60 mm

Panelés
Paneliy jungtys
Grindy izoliacija

lakuotos gelezies lakstai
nailoninés
AISI-304 nerudijancio plieno

Talpa 24 veziméliai
Matmenys:
Plotis 5,49 m
Gylis 6,57 m
Aukstis 2,58 m
Instaliuotas elektrinis 5,2 kW

galingumas
10,820 kcal/val.
laSeline

Sildymo galia
Drékinimo sistema

Vieta aprasyta bendry charakteristiky lentel¢je. Pa-
Zymeétina, kad grindys yra izoliuotos ir padengtos 3 mm
storio AISI-304 nerudijancio plieno lakstais. Du ati-
darymai uzsklendzia duris, kurios apriipintos nepri-
klausomai valdoma greito Saldymo iranga. Kompreso-
rius yra hermetinis su 18,5 kW galingumo varikliu.

Oro paskirstymo sistemos pagrindas yra ant ka-
meros stogo irengtas garintuvas — kondensatorius.
Oras paimamas centre, o iSleidZziamas ant grindy is-
ilgai sieneliy esanciais neriidijancio plieno vamzdziais.
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Ventiliatoriy greiti reguliuoja elektroninis regu-
liatorius, palaikantis vienodas termohidrometrines sa-
lygas visoje kameroje. Drégnuma kontroliuoja psi-
chrometras, su sausu ir sudrékintu termometry galais.
Temperatiira valdoma skaitmeniniu termometru.

Energijos suvartojimas pirminéje instaliacijoje.

Darbo trukmé - 22 val, Silumos poreikiai —
11950 kcal/val., arba 262900 kcal per diena. Esant
tokiam Sildymui reikalingam Silumos kiekiui, re-
guliuojamy klimato salygy jrenginys turés dirbti
20,1 val, t. y. kiekviena pamaina bus suvartoja-
ma 301,5 kWh. Dirbant 300 dieny per metus
bus suvartota 90450 kWh/met., o iSlaidos -
8174 EUR/met.

Energijos suvartojimas esant naujai instaliacijai.

Siuo atveju dél geresnés izoliacijos ilumos poreikis
bus 215600 kcal per diena. Sis irenginys dirba 19,9 val.
esant bendram energijos suvartojimui: 3,7 kW x
x 19,9 val. x 300 dieny = 21970 kWh/met., iSlaidos —
1985 EUR/met.

Naujos sistemos pranasumai.

— sutaupoma daug energijos (Siuo atveju 75%);

— sistema turi maZesnj avaringumo indeksa;

— karSti plotai su maZesne Silumine inercija;

— galimybe Sildyti (jei reikalinga);

— mazesnis instaliuotas galingumas;

— reikia mazesniy elektriniy detaliy;

— geresnis santykinio drégnumo palaikymas, nes
nevyksta kondensacija ant grindy;

— geresné kameros Siluminé izoliacija

Gautas pelnas — 6188 EUR/met. Modernesnés
instaliacijos kaina yra didesné negu buvusios. Ap-
skai¢iuotas kainy skirtumas — 15422 EUR. Sis skir-
tumas galéty biiti padengtas vien energijos suvarto-
jimo skirtumu greiiau nei per trejus metus. Be to,
vidutinis kameros tarnavimo laikas — 15 mety. Taigi
naujos instaliacijos nauda didel¢. Reguliuojamy kli-
mato salygy fermentacijos kamera, naudojanti §ilu-
mos siurblio sistema, parodyta (5 pav.).

2. Dalinio duonos apkepimo gamykla su automatiskai
reguliugjamo klimato fermentacijos kamera ir Silumos
siurbliu

Valdomo klimato fermentacijos kamera su Silumos
siurbliu buvo instaliuota vienoje Madrido (Ispanija)

kepykly [3].
Instaliacijos aprasymas.

Yra dvi gamybos linijos. Kiekvienos linijos gamybi-
nis pajéegumas 2400 kepaliuky/val., dirbant 40 kepa-
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liuky/min. greiciu. Kiekvieno kepaliu-
ko svoris — 310 g. Suformuotas ilgas,

4 lentelée. Fermentacijos kameru charakteristikos ir parametrai

iki 80 cm, kepaliukas gali bati su-
pjaustytas | mazesnius gabaliukus ar-
ba paliekamas kuo ilgesnis ankstes-
nes formos. Kepykloje jrengta 30 kW
galingumo oro kondicionavimo siste-
ma su atvirksc¢iu ciklu taip, kad ji ga-
lety dirbti kaip Silumos siurblys.

Oras tiekiamas kanalais pro me-
dziagines rankoves, kad biity vieno-
das paskirstymas ir nebiity jokiy
skersveju.

Pajegumas

Sienelés

Tunelinése krosnyse kepama 1000 x ﬁnilsatawmal
x 800 mm lopSiuose, sugrupuotuose po Pigotis
tris. Naudojamas kuras — gamtinés du- o
Aukstis

jos. Tunelinés krosnies i§¢jime yra stai-
gaus atSaldymo zona. AtSaldyta duona
iSimama i§ formy, pakuojama ir lai-
koma 7500 m® kamerose —18 — -20°C
temperatiroje.

Siluma daugiausia taupoma pa-
naudojant Silumos siurblius fermen-
tacijos kameros klimato salygoms re-
guliuoti ir kepyklos orui kondicionuo-
ti. Be to, Siluma sutaupoma ir dél
to, kad kameros sienelés pagamintos
i§ paneliy, tarp kuriy jpurkStas po-
liuretanas. Izoliacijos storis — 80 mm,

Lopsiy tipai

Kameros tipas

Fermentacijos laikas
Kepaliuko svoris

Izoliacijos storis

Izoliacijos rusis

Izoliacijos tankis

Silumos laidumo koeficientas
Elektrine aktyvine galia

Oro kondicionieriy elektrine galia

Silumos nuostoliai per sieneles
Teslos specifine Siluma

Teslos jeéjimo temperatiira
Fermentacijos temperattira
Duonos tiekimo sistema

Aliumininio lopSio svoris

Plieninio lopSio svoris

Aliuminio specifine Siluma
Nerudijanc¢io plieno specifine Siluma
Kepaliuky skaicius kiekviename lopSyje 13
Lopsiy skaicius kameroje 550

automatine

7200 kepaliuky

3 val.

310 g

izoterminés panelés
80 mm

ipurkStas poliuretanas
40 kg/m?

0,016 kcal/m val. °C
14,5 CV*

10 CV

10400 mm

4680 mm

3500 mm

5 kcal/val. m?

0,87 kcal/kg °C

22°C

26°C

lopSeliné

Al ir AISI-304 nerid. plienas

2,5 kg/vnt.

1 kg/vnt.

0,217 kcal/kg °C
0,114 kcal/kg °C

0 jos tankumas — 40 kg/m?>.
Fermentacijos kameros charakte-

*1 CV = 0,74 kW.

ristikos pateiktos 4 lenteléje.

Naudotos skaiciavimo priklauso-
mybes:

1. Silumos nuostoliai per sienele —

q,= 2(10,4 x 4,68 + 10,4 x 3,5 + 4,68 x 3,5) m* x
x5 kcalfval. m*> = 1014 kcal/val.

2. Produkto j¢jime —

g, = 3h x 2400 kepal./val. x 310 g/kepal. x
x 0,87 kecal/kg °C x (26-22)°C = 7767 kcal/val.

3. Produkto palaikymas —

g, = 550 lopsiy x 2,5 kg x 0,217 kcal/kg °C x
% (26-20) °C + 550 lopsiy x 1 kg x 0,114 kcal/kg °C x
x (26-20) °C = 2166 kcal/h.

4. Oro pritekéjimas pro jeinamasias ir iSeinamg-
sias duris — nepaisant to, kad durys apsaugotos te-
flonine uzdanga, visada oras priteka pro abejas du-
ris; i kiekj sunku jvertini, todél buvo tarta, kad jis
sudaro 20% viso nuostoliy kiekio.

q, = 02(q, + q, + q,) = 2189 kcal/h.

5. Bendras balansas —

4, =4, + q, + g, + q, = 13134 kcal/h.

Lopsiai jeina esant 20°C (darbinés zonos tempe-
ratiira).

Parinktos jrangos charakteristikos yra Sios:

Elektrinis galingumas 7,4 kW

Saldymo pajégumas 17287 kcal/val.

Kondensacijos temperatiira 40°C.

Garinimo temperatiira =5°C.

Saldymo agentas R - 22.

Sios jrangos suvartotas $ilumos kiekis bus 315200
kcal per dieng, esant 18 darbo valandy per diena.
Metine darbo verté buty 8568 EUR.

Esant toms pacioms sglygoms, elektriniai Sildytu-
vai pareikalauty teikiamo galingumo 315200 kcal/die-
na / 860 kcal’kWh = 367 kWh, arba, kitaip tariant,
15 kW baterijos, dirbancios 24 val. per diena. Tada
kaina biity 23281 EUR.

Metinis ekonominis sutaupymas dél abiejy siste-
my skirtumo biity 14714 EUR, o tai ekvivalentiSka
163814 kWh/met.

7. ISVADOS

1. Pateikta Vakary Saliy duonos ir pyrago gaminiy
pramonés gamintojy patirtis vartojant Sal¢io techni-
ka ir technologijas, palygintos jvairios duonos gamy-
bos sistemos.
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2. Sal¢io technikos ir technologijy efektyvus pa-
naudojimas duonos ir pyrago gaminiy pramongéje lei-
dzia modifikuoti normaly gamybos procesa ir nepri-
klausomai nuo jprastinio kepimo gaminti Zaliaving
arba dalinai iSkepta produkcija.

3. Taikant valdomos fermentacijos technologijas,
fermentacijos procesas gali buti valdomas taip, kad
teSla buty iSsaugoma net keletg dieny ir gamybos
procesas vykty nepriklausomai nuo teslos paruosi-
mo ir kepimo laiko.

4. Silumos siurblio panaudojimas kepyklos val-
domos fermentacijos kameroje duoda apie 60% ener-
gijos ekonomija, palyginti su jprastine elektrinés var-
Zos sistema.

5. Pateikti energijos taupymo kepyklose pavyz-
dziai rodo didele naujy instaliacijy nauda ir trum-
pesnj nei 3 metai atsipirkimo laika.

Gauta
2001 10 17

Literatura

1. Energy Efficiency in the Industrial Bakery Sector //
Thermie programme action. IDEA Madrid, 1998.

2. Study on Energy Efficiency in the Bakery Sector in
Spain // Thermie programme action. IDEA Madrid,
1998.

3. Maxi brochure: “Energy Efficiency in the Industrial
Bakery Sector”// Promotion of energy efficiency in the
industrial bakery sector. IDEA. April 1998.

4. Bubelis E., Marcinauskas K. Silumos siurbliy naudoji-
mo zemo potencialo Silumos gamyboje galimybés //
Energetika. 1999. Nr. 4. P. 44-50.

10

Vygandas Gaigalis, Romualdas Skéma, Feliksas Zineviius
USE OF COLD IN BREAD AND PASTRY INDUSTRY
Summary

Experience of Western countries in exploitation of cold
technique and technologies in bread and pastry industry are
described. Comparison of different bread production sys-
tems is presented and differences in bread manufacturing
are shown. Cold and controlled fermentation technologies
and utilization of air-conditioning equipment are described.
Possibilities of application of heat pumps in bakeries are
shown and real energy saving examples are presented.
Key words: energetic, bread and pastry industry, cold tech-
nologies, effective energy use, economy

Buraunaac Taiiranuc, Pomyanbaac llkema,
dDennkcac 3MHIBHYIOC

YIHHOTPEBJIIEHUE XOJIOJA B
XJEBOBYJIOYHON ITPOMBIIIUIEHHOCTH

PesowmMme

B craTbe aHanu3mpyroTcs sHeprocOeperarome Mepo-
MPHUSATHS, OpraHU3yeMble B XJIeO00yIOUHON MPOMBIII-
JICHHOCTHU cTpaH 3anana. CpaBHUBAIOTCS pa3HbIE CUCTeE-
MBI IMMPOU3BOJICTBA XJIeba M MOKa3aHbl Pa3Iuyus Xyiebo-
MPOU3BOJICTBEHHBIX TpolieccoB. OmMUCaHbl TEXHOJOTUU
XOJIOIMIBHO-YTIpaBisieMol (pepMeHTALMN U TPUMEHEHUE
YCTPOMCTB BO3IYIIHOTO KOHAMIIMOHUpoBaHUs. [lokaza-
HBbI BO3MOXXHOCTH HCIOJIb30BAHMS B MEKAPHSIX TETIOBBIX
HAaCOCOB, a TaKXe KOHKPETHBIE MpUMEphI 3HEeprocoepe-
JKEHUH.

KumroueBble ciaoBa: sHepreruka, xyiueboOyiouHas
MPOMBINIIEHHOCTh, XOJOIWIbHBIE TEXHOJIOTHH, 3(]dek-
THUBHOE HMCIOJIb30BAHUE IHEPTUU, SIKOHOMHUS



