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de coacere a painii. Se evidentiaza procesele energointensive din care este compus procedeul de coacere a
pdainii, mdsurile de sporire a eficientei energetice cat §i posibilele economii de energii care pot fi obtinute in
urma implementarii acestor masuri.
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1. Consumurile energetice ale industriei alimentare din Republica Moldova

Industria alimentara este unul din cei mai importanti consumatori energetici din sectorul industrial al tarii,
asa cum se vede din figurile 1 si 2. Aceastd ramura a industriei a consumat in 2009 220 mln. kWh de energie
electrica sau 25,2 % din consumul total de energie electrica ale sectorului industrial. Totodata industria
alimentara este principalul consumator de energie termicd — 419 mii Gceal/an sau 84,7 % din consumul total
al sectorului industrial. Astfel, sporirea eficientei energetice in industria alimentara, este una de importanta
majora pentru sectorul industrial al tarii.
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Fig. 1. Structura consumului de energie electricd pentru fabricarea produselor industriale:
1 — industria alimentard; 2 — ind. textila; 3 — prelucrarea lemnului; 4 — ind. poligrafica; 5 — ind. chimica;
6 — ind. produselor din minerale nemetalifere; 7 — ind. constructoare de masini;
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Fig. 2. Structura consumului de energie termica pentru fabricarea produselor industriale:
1;2;3;4;5; 6 —vezi figura 1; 7 - sectorul energetic; 8 - alte activitati industriale [1].
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2. Consumurile energetice ale industriei coacerii pain

se A

ii in Republica Moldova

In procesul tehnologic al brutariilor se utilizeaza practic toate formele de energie: apa caldi - la prepararea
aluatului si spalarea utilajului, aburul — la aburirea péinii n cuptoare, la uscarea macaroanelor etc., gazul
natural — In cuptoare, energia electricd - in cuptoare si la antrenarea diverselor utilaje, aerul comprimat si

frigul — in procese auxiliare.

In Republica Moldova functioneazi peste 300 brutarii, care produc anual peste 130 mii tone de paine si
produse de patiserie. In procesul de producere se consumi anual 40 milioane kWh de energie electrica, 50
mii Geal energie termica si cca. 1,8 milioane m® de gaz natural, ceea ce aduce la eliminarea in atmosferd a
peste 25 mii tone de gaze cu efect de serd. La tarifele actuale aceastd cantitate de energie va costa cca. 120
milioane lei. In urma unor analize detaliate a proceselor de fabricare a painii [2], s-au evidentiat procesele

energointensive (fig.3).

Fig. 3. Analiza ponderii consumurilor energetice in procesul de coacere a painii,
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3. Masuri de sporire a eficientei energetice
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Procesele tehnologice de producere sunt complexe si mai ales, avand 1n vedere cd majoritatea brutariilor din
Republica sunt vechi, acestea poseda un sir de posibilitati de reducere a consumului de energie:
e trecerea cuptoarelor de coacere de la incilzirea cu energie electrica la incélzirea cu gaz natural;

recuperarea caldurii aerului umed evacuat din cuptoare;
recuperarea cildurii condensatului tehnologic;

rationalizarea sistemului de distributie a agentilor termici la intreprindere;
incalzirea apei cu colectoare solare;
utilizarea pompelor de céldurd pentru producerea apei calde in baza aerului evacuat din cuptoare,

uscatorii, de la ventilarea incaperilor;

Co-gencrarea,

e implementarea reglarii sarcinii motoarelor electrice la pompe, ventilatoare, compresoare etc. prin

varierea vitezei;
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e utilizarea pentru iluminarea incéaperilor a lampilor energoeficiente si a conectérii si deconectarii
automate a iluminatului.

4. Trecerea cuptoarelor de la incilzirea electrica la incalzirea cu gaz natural

Un cuptor electric cu suprafata de coacere 50 m” are puterea medie de lucru 200 kW, iar cu aceeasi suprafati
si aceeasi productivitate pe gaz - consumul mediu de gaz natural — 23 m’/h. Reiesind din graficul de
functionare - 16 ore pe zi si 330 zile pe an, ele consuma respectiv 1056 MWh/an si 121,4 mii m’ de gaz pe
an. Pentru producerea cantitatii indicate de energie electrica la o Centrala Termoelectrica se consuma peste
324 mii m® de gaz natural. Trecerea cuptorului de la incilzirea electrica la gaz natural va reduce cheltuielile
pentru resurse energetice, la tarifele actuale, 954 mii lei pe an, sau 19 mii lei per m* pe an.

5. Recuperarea caldurii aerului si gazelor evacuate

In cuptoarele de coacere a painii se utilizeaza abur cu temperatura 104...110 °C pentru aburirea pinii.
Consumul de abur este de 25-30 kg la o tona de productie. in procesele de pregitire a painii se foloseste apa
calda cu temperatura de 40...60 °C, care se incilzeste cu abur in schimbatoare de caldurd prin suprafata.
Consumul de apa calda este de cca. 2 m® la o tond de productie. In procesul de coacere din cuptoare se
evacud aer umed cu temperatura de 135-150 °C, la cele electrice si gaze de ardere cu temperatura - de 230-
250 °C la cele pe gaz natural.

Instalarea recuperatoarelor de cildura pentru incélzirea apei pe contul entalpiei gazelor evacuate permite
reducerea consumului de abur la incélzirea apei cu 10 % la cuptoarele electrice si 25-30 % la cele pe gaz.
Incilzirea apei cu gazele reziduale de la un cuptor de paine se poate face cu un schimbitor de cilduri
conform figurii 4. Prin interiorul aripioarelor 1 circuld apa, iar prin spatiul dintre ele — gazele de ardere.
Gazele sunt debitate prin partea inferioard a schimbatorului cu ventilatorul 2. Existd posibilitatea ocolirii
partiale sau totale, prin tubul de deviere 3, fluxul de gaze parasind instalatia prin 4. Transferul de caldura are
loc in curent incrucisat, apa intrand prin conducta 5 si parasind instalatia prin conducta 6. Folosind aceasta
instalatie pentru prepararea apei necesare la fabricarea produselor se poate de recuperat energia in proportie
de 83 %.

De asemenea caldura gazelor de ardere evacuate din cuptoarele de paine pot servi, de asemenea, si pentru
uscarea altor produse de patiserie ca covrigii si pesmetii. De exemplu, utilizarea caldurii gazelor de ardere, in
locul céldurii aburului, la uscarea pesmetilor, poate reduce consumul de energie de la 1,97 GJ/t de pesmet la
0,11 — 0,19 GJ/t [2]. La utilizarea pompelor de céaldurd pentru recuperarea deplind a caldurii gazelor
evacuate, cu condensarea vaporilor din ele, la cuptoarele incilzite cu gaz natural se poate incalzi toatd apa
necesard, evitdnd consumul de abur in acest scop.

6. Recuperarea caldurii condensatului tehnologic

Pentru incilzirea apei pand la temperatura de 40-60 °C poate fi folosit de asemenea condensatul aburului
utilizat 1n uscatorii, in cazanele de caramelizare a zaharului si alte instalatii tehnologice. Condensatul cu
temperatura de 80 °C si mai mare poate fi folosit si pentru prepararea apei pentru incilzire.

7. Rationalizarea sistemului termoenergetic al intreprinderii

Brutariile vechi au un sistem termoenergetic complex bazat pe o Centrala Termicd cu cazane de abur.
Aburul cu presiunea de 13-20 bari si temperatura de 180- 350 °C este folosit in mare parte pentru incalzirea
apei tehnologice pana la 40-60 °C si a apei din sistemul de incilzire - pana la 90-110 °C. Consumatorii sunt
amplasati la distante mari de la sursd, retelele fiind in stare insuficientd, cu termoizolatia deteriorata.
Condensatul tehnologic in multe cazuri nu se returneazi. In Centralele Termice apa de purji se arunci in
canalizatie fara a fi raciti. In Centrale si retele sunt scurgeri de abur. Instalarea cazanelor de apa fierbinte
nemijlocit la consumator si producerea aburului in cantititile necesare si la parametrii necesari ar reduce
considerabil consumul de gaz natural si cantitatea de energie electrica pentru serviciile proprii ale sistemului.

O economie considerabild de gaz natural se poate obtine prin utilizarea colectoarelor solare pentru incalzirea
apei tehnologice. Colectoarele amplasate pe acoperis pot asigura temperaturi de 40 °C practic anul imprejur.
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Figura 4. incalzirea apei cu gazele de ardere de la cuptorul de paine:
1 — schimbator de cildura; 2 — ventilator; 3 — tub de deviere; 4 — evacuare gaze; 5 — intrare apa;
6 — evacuare apa calda.

8. Co-generarea

Brutariile functioneaza anul imprejur cu productivitatea practic constanta. Putin variaza si sarcinile electrica
si termicd. Prin urmare, o instalatie cu co-generare, in baza unui motor cu piston pe gaz natural, la asa obiect
poate functiona cu un coeficient mare de utilizare a puterii instalate, ceea ce ar reduce pretul de cost al
energiilor produse. Instalatiile cu co-generare rezulta o economie de combustibil, in comparatie cu generarea
separatd a energiei electrice si caldurii, de 25-40 %. Pentru racirea aluatului pe timp de vard brutariile
necesita instalatii frigorifice. In asa caz se pot folosi instalatii de trigenerare.

9. Economisirea energiei electrice

O parte din agregatele actionate de motoare electrice, cum ar fi pompe, ventilatoare, compresoare,
functioneaza cu sarcina variabild. Folosind pentru reglarea sarcinii acestora invertoarele de frecventa se
poate reduce consumul de energie electricd la ele cu 10-30 %. De si consumul de energie electrica pentru
iluminat la brutarii este cu mult sub 10 % din total, inlocuirea becurilor incandescente cu lampi
energoeficiente, utilizarea senzorilor de miscare. pentru aprinderea si stingerea luminii in Incdperile cu
aflarea periodicd a personalului s.a, ar permite economisirea unei cantitati de energie. De asemenea este
recomandabil, in incaperi ori hale lungi, sa se efectueze comanda aprinderii/stingerii iluminatului pe siruri de
lampi, in lungul halei, pentru a putea fi deconectat sirul de lampi de langa peretele cu ferestre. Astfel are loc
utilizarea la maximum a posibilititilor datorate iluminatului natural. Aceastd modalitate poate reduce
consumul de energie electricd cu 5 — 10 %.

Concluzii

In calitate de concluzie mentionim ca reducerea consumului de energie in industria alimentara si in special la
procesele de coacere a painii in R. Moldova are aspect important economic si ecologic. Exista solutii de
rezolvare a problemei sporirii eficientei energetice n brutérii, mai ales prin Inlocuirea cuptoarelor electrice
cu cele pe gaz, recuperarea caldurii gazelor de ardere evacuate si a condensatului tehnologic, implementarea
cogenerarii §i trigenerarii, ct i a rationalizarii consumurilor de energie electrica.
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