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1 GRANIFRIGOR™ pentru racirea silozurilor metalice de cereale

Intretinerea cerealelor prin conservarea la rece cu

GRANIFRIGOR™

Cerealele constituie unul din cele mai
importante alimente de baza. Acestea
se cultiva si se recolteaza cu mare
grija. Conform datelor prezentate de
cétre Organizatia Natiunilor Unite
pentru Alimentatie si Agricultura
(FAO), se depreciazi anual peste 20 %
din cerealele culivate in intreaga lume.
Cea mai mare parte a acestor pierderi
este determinata de activitatea insec-
telor si de dezvoltarea ciupercilor.
Aceste pierderi sunt combatute eficient
prin procesul de conservarea la rece cu
GRANIFRIGOR™. Multe milioane de
tone de cereale, oleaginoase, orez,
porumb si alte boabe sunt conservate
utilizandu-se aceasta tehnologie in
intreaga lume. (Fig. 1).

De ce este necesara
conservarea la rece

Pierderile de cereale proaspat recoltate
sunt determinate de respiratia proprie a
boabelor si, cuplat cu aceasta, de auto-
incingere. Acest proces depinde de
umiditatea si de temperatura cerealelor.
Respiratia devine tot mai intensa odata
cu cresterea temperaturii si umiditatii
cerealelor. Urmarile autoincingerii
constau in pierderile de substanta si in
dezvoltarea de insecte si a ciupercilor
de mucegai. in zonele climatice tempe-
rate este cunoscut faptul c3, in perioa-
delor mai reci ale anului, pierderile la
depozitare sunt substantial mai reduse
decat in lunile de vara. Prin conservarea
la rece se transfera si se valorifica
conditiile climatice de iarna in perioada
imediat urmatoare recoltarii. Riscul
deprecierii in zonele tropicale este
deosebit de ridicat datorita conditiilor
climatice cu temperaturi si umiditati
ridicate. De aceea, mai ales in astfel de
zone, conservarea la rece are o
importanta deosebita.

Datorita structurii si calitatii suprafete-
lor, ca si a conductibilitatii termice
scazute, boabele de cereale ofera pre-
mize ideale pentru racire. Odata racite,
cerealele raman reci o lunga perioada de
timp. Conservarea la rece utilizdndu-se
echipamentul GRANIFRIGOR™ ofera
multe avantaje (Biblio. 1). in continuare
vor fi descrise in detaliu avantajele
pentru utilizatori.

Reducerea pierderilor de substanta
uscata

Procesul de dezvoltare a cerealelor isi
atinge nivelul maxim la maturitatea
recoltei. Totusi, cerealele isi continua
viata organica si dupa recoltare, ele
respira. Prin absorbtia de oxigen in
timpul respiratiei proprii, carbohidratii
sunt transformati in dioxid de carbon, apa
si caldura. Ca urmare, au loc pierderi de
substanta uscata. Ecuatia procesului
chimic este prezentata mai jos.

Tn figura 2 este reprezentati dezvoltarea
de caldura in functie de temperatura si
umiditatea cerealelor. In practicé, se pot
determina astfel pierderile de substanta
uscata din produsul recoltat si depozitat.

Respiratia boabelor - ecuatia procesului chimic:
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2 Dezvoltarea de cildura la depozitarea cerealelor, modificatd dupa Jouin (Biblio. 2)

Exemplu de calcul al pierderilor prin respiratie - Pierderea de substanta uscata

Parametri
Soi cereale
Umiditatea cerealelor
Temperatura cerealelor
Pretul cerealelor
Perioada de depozitare
Cantitatea depozitata
Formula

Pierderea de

Grau

14,5 %
30°C*
200 EUR/t
4 luni
10.000 t

Dezvoltarea de caldura [MJ/t, zi] x Perioada de depozitare [zi] x Cantitatea depozitata [t]

substanta uscata (t) =

Rezultat
nerdcitla 30 °C **
neracitla 25°C
racit la 10°C

15.000 [MJ/t]

Pierderea substanta uscats [t]
64
32
putin (< 1)

Pierdere/Costuri [EUR]
12.800
6.400
1.800 Consum de curent***

*  Dupa uscare sau direct din camp

** vezi Fig. 2

*** Premize: 4,5 kWh/t consum de curent si 0,04 EUR/kWh pretul curentului
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3 Dezvoltarea speciilor relevante de insecte in functie de temperatura

Evitarea pierderilor de greutate si
calitate generate de insecte
Conservarea la rece a fost elaborata
initial cu scopul de a conserva cerealele
umede Tnainte de uscare. Astazi, racirea
se aplica mai mult cerealelor uscate
decat celor umede - in special pentru
protectia fata de atacul insectelor si
inmultirea acestora. in figura 3 sunt
prezentate cateva specii mai frecvente
de insecte daunatoare, precum si
conditiile lor optime de viata si dezvol-
tare. Unele apar de regula in regiunile
de clima temperata, altele isi gasesc
conditiile ideale in zonele tropicale.

Pierderile datorate atacului insectelor
pot fi stopate eficient prin racirea la
temperaturi sub 13 °C a produsului
recoltat. La temperaturi corespunzator
de scazute, insectele intra intr-o stare
de amortire hibernala si nu mai produc
pagube in produsul depozitat.

Daca totusi insectele gasesc conditii
optime de temperatura si umiditate,
atacul si excrementele acestora produc
pierderi ridicate. Problema se acuti-
zeaza, deoarece insectele se inmultesc
dramatic atunci cand intalnesc conditii
optime (Fig. 4). Cele mai multe tipuri de
insecte au un timp de dezvoltare extrem
de scurt. Tn conditii ideale, gargarita de
grau incheie un ciclu de generatie deja
dupa 25 de zile.



Racire fara tratare chimica
Tratamentele chimice aplicate cereal-
elor sunt deja supuse unor reglemen-
tari oficiale considerabile. Tratamentul
prin gazare presupune costuri ridicate
pentru substantele chimice si pentru
procesul laborios de tratare. Este de
retinut si faptul c&, in multe tari, bro-
mura de metil utilizata frecvent la
tratamentul prin gazare este interzisa
incepand cu anul 2005.

Evitarea ciupercilor de mucegai

Tn functie de conditiile create de agentii
atmosferici si de asolament, pe campul
cultivat cu cereale poate sa apara un
atac al ciupercilor Fusarium, cu intensi-
tate locala foarte puternic diferentiata
(Biblio. 4). Pe langa pierderi financiare
considerabile, apare si pericolul de
formare a microtoxinelor. Microtoxinele
au un efect toxic asupra oamenilor si
animalelor. Spre exemplu, porcii au
sensibilitate ridicata la deoxyvalenol
DON si zearalenon ZEA. Consecintele
constau in pofta scazuta de mancare,
diminudri in crestere si disfunctionali-
tati de fertilitate.

Dezvoltarea ciupercilor de mucegai

si a microtoxinelor aferente, de ex.
aflatoxinele, este favorizata, printre
altele, de caldura. Prin racirea cereal-
elor cu ajutorul echipamentelor
GRANIFRIGOR™ | dezvoltarea acestora
este impiedecata (Fig. 5).

Economii la costurile pentru uscare

In functie de utilizarea ulterioara,
graul recoltat umed este uscat la un
continut de umiditate de 14 -16 %, in
Germania cel mai frecvent la 15 %
(Biblio. 6). Tn acest scop, aerul ambien-
tal este incalzit intr-o instalatie spe-
ciald de incalzire. Acest aer cald preia
umiditatea din cereale si o elimina in
mediul inconjurator. La porumb, orez
sau oleaginoase, nivelul necesar de
umiditate este mai scazut decat la grau.

Economia realizata prin conservarea la
rece rezulta din urmatorii trei factori:
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inmult_irea gargaritelor graului raportata la timp in conditii optime (Biblio. 3)
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Sursa: Lacey J., 1980 10 60
0 10 20 30 40 50 60
Temperatura [°C]

1 Fusarium culmorum 6 Absidia Rhizopus arrihzus

2 Penicilium rugulosum 7 Penicilium capsulatum

3 Penicilium cyclopidum 8 Aspergillus candidus

4 Aspergillus versicolor 9 Streptomyces altus

5 Aspergillus glaucus 10 Talaromyces thermophilus

Dezvoltarea diferitelor organisme in functie de umiditate si temperatura (Biblio. 5)

La fiecare ciclu de racire rezulta un
efect suplimentar de uscare. Acest
efect consta in reducerea umiditatii
cerealelor cuinca 0,5 - 1,5 % pentru
fiecare racire cu inca 20 K a produsu-
lui depozitat. La umiditati ridicate ale
cerealelor (> 18 % umiditate) efectul
suplimentar de uscare poate fi mai
ridicat, pe cand la cerealele mai
uscate (< 14 % umiditate), efectul de
uscare devine neglijabil de scazut.

- Timpul de trecere prin uscator poate
fi scurtat printr-o optimizare adecvata
a proceselor de uscare si de ricire. n
acest mod se economiseste energie si
creste capacitatea de uscare a
uscatorului.

- Tntrucat sunt supuse unui flux mai
redus de energie, cerealele sunt
uscate mai delicat. Astfel apar mai
putine fisuri de tensionare.




Tab. 1: Timpii de depozitare pentru cerealele racite in functie de zonele climatice si de umiditate

w& Temperata* Tropice**
Umiditate [%] [Lunil [Lunil

12-15 8-12 6-8
15-17 6-10 H=
17-19 4-6 1-2
19-21 1-4 05-1

*  Prima racire la 10 °C, pentru Europa
** Prima racire la 15 °C, de ex. pentru America Latina si Asia

Temperatura Umiditatea Diagrama depozitarii arata ca, o scadere a tempe-
cerealelor [°C] cerealelor [%] raturii de la 24 °C la 10 °C pentru cereale cu o
umiditate de 14,5 %, creste timpul posibil de

32 depozitare de circa patru ori (pozitiile a la b).

Valorile corespunzatoare altor conditii de depo-
zitare pot fi citite cu usurinta , unind cu o linie
ajutdtoare umiditatea cerealelor cu temperatura
curenta a acestora. Punctul de intersectie al liniei
cu axa verticala a diagramei de depozitare, repre-
zinta perioada de depozitare a cerealelor. Un al
doilea punct de intersectie indica perioada extinsa
de depozitare la scaderea temperaturii si la umidi-
tate cunoscuta. Se va avea totusi in vedere ca
datele reprezinta doar valori aproximative.

1n toate cazurile, temperatura cerealelor depozitate
in vrac trebuie sa fie controlata regulat si, dupa
caz, sa fie scazuta prin raciri ulterioare.

© FrigorTec GmbH

Perioada de depozitare [zile]

6 Diagrama depozitarii pentru cereale

Tab. 2: Necesarul de energie pentru o singura racire a cerealelor si oleaginoaselor

Temperatura medie [°C] 1[1] 15
Regiunea Europa America Latini/Asia
Zona climatica zona temperata Tropice

Necesarul de curent in kWh/t 2-4 6-8

© FrigorTec GmbH

7 Principiul tehnologic al echipamentului GRANIFRIGOR™ de racire a boabelor

Fara pierderi de recirculare

La depozitarea de tip conventional, fara
racire, este adeseori necesara recircu-
larea cerealelor. Prin amestecare si
contactul intens cu aerul, se urmareste
eliminarea cuiburilor de cilduré. Tn
acest scop, este necesar intotdeauna un
spatiu liber de depozitare (celuld de
siloz). In plus, la fiecare recirculare,
apar pierderi prin frecare de aproxi-
mativ 0,03 % din cantitatea totala. La
acestea se adauga necesarul de energie
al instalatiilor de transport, care poate
fi apreciat la aproximativ 1 - 3 kWh pe
fiecare tona de cereale. Cerealele racite
cu GRANIFRIGOR™ nu trebuie sa mai
fie recirculate.

Cerealele racite raman reci mult timp
Cerealele depozitate static in vrac
absorb caldura intr-un ritm foarte lent.
Acest fapt rezulta din efectul izolator al
aerului aflat in spatiile goale dintre
boabe si din suprafata redusa de con-
tact intre boabe. Din acest motiv, cere-
alele mentin caldura mult timp chiar in
conditii de temperaturi ambientale
scazute. Ca urmare a acestui efect de
izolare, cerealele odata racite, Tsi
pastreaza mult timp aceasta stare rece.
Tn tabelul 1 sunt prezentate valorile
pentru duratele de depozitare a cereal-
elor racite in functie de umiditate.
Determinarea perioadelor de depozitare
este prezentata in figura 6.

Consumul de energie pentru
conservarea la rece

Numeroasele avantaje ale conservarii la
rece implica insa si cheltuieli. Pe langa
investitia primara in echipamentul de
racire, este necesara si energia electrica
pentru functionarea acestuia. Consumul
de energie este dependent de tempera-
tura exterioara, de umiditatea aerului
ambiental, de umiditatea cerealelor si de
temperatura acestora. Tabelul 2 prezinta
valorile constatate practic referitoare la
necesarul de energie pentru un singur
ciclu de racire pentru cereale si oleagi-

noase.



Procesul tehnologic de racire

Suflanta racitorului GRANIFRIGOR™
aspira aerul ambiental (Fig. 7). Acest
aer este racit la temperatura dorita
intr-un racitor de aer, vaporizatorul,
fiind si dezumidificat. Astfel se elimina
apa. Dispozitivul HYGROTHERM™ aflat
in continuare incalzeste aerul rece si
umed. Prin aceasta se reduce umidita-
tea relativa. Deoarece dispozitivul
HYGROTHERM™ utilizeaza pentru
incalzire energia reziduala din circuitul
frigorific, nu apar costuri energetice
suplimentare. Aerul uscat si rece este
dirijat printr-un furtun in sistemul de
distributie aferent depozitului de cere-
ale, fiind presat sa treaca prin masa de
produs. Procedeul se poate utiliza in
magazii sau in silozuri inalte. Aerul
evacuat iese in atmosfera prin deschide-
rile superioare, transportand in exterior
caldura si umiditatea din cereale.

Pericole la aerarea cu aer ambiental
neconditionat

intre continutul de ap3 al boabelor si
umiditatea relativa a aerului ambiental
se stabileste , in functie de temperatura,
o stare de echilibru. Aceasta depen-
dentd este prezentata in izotermele de
sorbtiune. Boabele de cereale sunt
higroscopice. Daca se introduce aer
umed in cerealele uscate, apare un
proces de umectare. Cerealele se
depreciaza.

De aceea, aerarea cu aer din exterior
netratat este admisibila numai in
anumite conditii ambientale. Racirea
cu echipamentul GRANIFRIGOR™ se
efectueaza independent de conditiile
de vreme. Echipamentul se poate
utiliza chiar in conditii de ploaie sau
ceata, fara sa existe pericolul de
umectare a produsului.

Echilibrul umiditatii intre cereale si aer
1n figura 8 sunt prezentate izotermele
de sorbtiune pentru grau la diferite
temperaturi ale boabelor. Exemplul
prezentat arata ca, la o umiditate a
produsului de 16 %, umiditatea relativa
de echilibru a aerului dintre boabe este
de circa 0,74. Daca in aceasta situatie
s-ar introduce aer cu o umiditate
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9 lzotermele de sorbtiune pentru diferite tipuri de cereale si rapita

relativa mai mare, s-ar produce
umectari. Acestea ar conduce la depre-
cierea produsului depozitat. Umectarea
ar fi si mai dramatica, daca, in plus,
temperatura aerului ar fi mai mare
decat temperatura cerealelor.

Ca urmare:
Nu introduceti niciodata aer umed peste
cerealele uscate!

Nu introduceti niciodata aer cald peste
cerealele mai recil

Aceasta procedura este valabila pentru
toate tipurile de cereale. Figura 9
prezinta izotermele de sorbtiune pentru
mai multe tipuri de cereale.

Racirea si dezumidificarea aerului cu
GRANIFRIGOR™

Procesul de racire a aerului este ilu-
strat schematic in diagrama Mollier

h, x (Fig. 10). Suflanta racitorului
GRANIFRIGOR™ aspira aerul ambiental
(Fig. 10, punctul 1). Ventilatorul
incalzeste putin aerul aspirat (Fig. 10,
punctul 2). Acest aer este racit apoi la
temperatura dorita intr-un racitor de
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10 Principiul ricirii boabelor conform diagramei Mollier h, x (Bibio. 7)

Tab. 3: Criterii pentru evaluarea eficientei economice a conservarii la rece

Criteriul la racire

Fisuri prin tensionare in bob
Calitate/prospetime
Oxidarea la oleaginoase
(Soia, susan, porumb, rapita)

Capacitate de germinatie la redusa
seminte/orzoaicd
Randamentul la orez (boabe intregi) scdzut

Ingélbenirea orezului

Pierderea de substanta uscata ridicata
(conf. Jouin)

Investitie echipament de racire =
Consum energetic pt. racire -

(valori medii)

Consum energetic la uscare ridicat
Pierderi prin recirculare/transferare 0,03 %
Consum energetic la recirculare da
Tratare chimica la nevoie

Conventional

Reducerea calitatii
Reducerea pretului
Reducerea pretului

Avantaje cu GRANIFRIGOR™
scazuta

Amortizare

3-5kWh/t

(8 - 10 kWh/t la tropice)

scazut datoritd utilizarii efectului de uscare
pierdere nula

nu

nu

nu

fara pierdere

fara pierdere

ridicata

ridicata

pierderi calitative nu

aer, vaporizatorul, (Fig. 10, punctul 3),
fiind si dezumidificat. Se elimina apa.
Desi continutul absolut de apa scade,
umiditatea relativa a aerului creste
pana aproape de 100 %. Dispozitivul
HYGROTHERM™ cuplat in continuare
ncélzeste iar aerul rece si umed (Fig.
10, punctul 4), pentru a reduce umidita-

tea relativa, astfel incat sa nu se
produca o umectare a produsului
depozitat. Pentru aceasta noua incalzire
se utilizeaza energie reziduala din
circuitul frigorific, astfel incat nu apar
costuri energetice suplimentare.

Temperatura optima de depozitare
Cerealele trebuie racite sub 13 °C
imediat dupa depozitare. Ca urmare a
racirii, insectele intra intr-o stare de
amortire de tip hibernal. Dezvoltarea si
inmultirea lor sunt inhibate. Sunt astfel
evitate daunele ce ar fi rezultat ca
urmare a atacului insectelor. Tn acelasi
timp, este stopata si dezvoltarea
ciupercilor de mucegai, prin scaderea
temperaturii de depozitare.

Eficientd maximala

Prin utilizarea racirii cerealelor cu
GRANIFRIGOR™-, se minimizeaza
pierderile de substanta uscata si se
stopeaza diminuarea calitativa generata
de dezvoltarea insectelor si dezvoltarea
ciupercilor de mucegai. Astfel se pas-
treaza calitatea cerealelor. Prin utilizarea
echipamentului GRANIFRIGOR™ se
reduce necesarul energetic pentru uscare
si se reduce timpul de utilizare a uscato-
rului. in plus, nu mai sunt cheltuieli
pentru operatiile de depozitare a chimi-
calelor. Tn cazul in care se efectueazi un
calcul mai exact de eficientd, rezulta in
cele mai multe cazuri o perioada de
amortizare de 1-2 ani. Investitia intr-un
echipament GRANIFRIGOR™ este de
aceea eficienta. Criteriile relevante
pentru un calcul de eficienta sunt
prezentate in tabelul 3.

Domeniul de utilizare

Conservarea la rece poate fi utilizata in
aceeasi masura pentru silozuri inalte
sau pentru magazii. Important este ca
sistemul de distributie a aerului sa fie
realizat in mod profesionalist. Echipa-
mentul GRANIFRIGOR™ permite racirea
unei game complete de produse agricole
in vrac. Acestea sunt, de ex. grau,
orzoaica, rapita, porumb, orez, orezul
nedecorticat (Paddy), soia, floarea
soarelui, alune, seminte de bumbac,
peleti, sorg, susan, seminte de in, pastai,
cartofi, gazon, cacao, cafea, nuci, secara,
alacul si multe altele.

Aplicatii ale conservarii la rece

Avand in vedere multitudinea diferitelor
produse agricole, vor fi descrise in conti-
nuare pe scurt cele mai importante aplicatii.



Orez/orez nedecorticat (Paddy)

Pentru milioane de oameni, orezul este
alimentul cel mai important. Pe plan
mondial sunt cunoscute 8.000 de varie-
tati diferite biologic de orez (Biblio. 8).
Acestea sunt clasificate Tn categoriile bob
lung, mediu si scurt. Toate au in comun
faptul ca produsul are un grad ridicat de
sensibilitate. Orezul necesita un proces
lent de uscare, de preferat in mai multe
etape. Daca etapele de uscare sunt
combinate cu racirea, se pot economisi
una pind la trei etape de uscare (Biblio.
9). Pe langa avantajele cunoscute si
prezentate, conservarea la rece prezinta
avantaje suplimentare in cazul orezului/
Paddy. Tn cadrul mai multor studii efec-
tuate in America Centrala si Asia, s-a
stabilit cu certitudine ca ingalbenirea nu
mai apare la orezul racit (Biblio. 10). Tn
plus, se constata un nivel de spartura mai
redus la produsele orez/Paddy ricite.
Utilizandu-se conservarea la rece, randa-
mentul de obtinere a boabelor intregi
(head rice) este cu circa 3 % mai mare
decat neutilizandu-se aceasta conser-
vare. Orezul capata un miros statut dupa
o perioada de depozitare in conditiile
traditionale. Prin conservarea la rece a
orezului, acest aspect dispare. Toate
avantajele constituie argumente impor-
tante pentru pastrarea calitatii si, Tn final,
pentru obtinerea unui pret mai mare.

Samanta de rapita (rapita)

Depozitarea rapitei este intotdeauna
dificila (Biblio. 11), chiar si la umiditate
scizutd (circa. 9 %). In rapita recoltata
exista o proportie ridicata de parti de
pastai si tulpini, precum si seminte de
buruieni din cdmp. in timpul treieratului,
boabele de rapita pot fi supuse unui
proces de usoara umectare prin contac-
tul cu partile umede ale plantelor. Pe
parcursul recoltarii are loc deseori si

o contaminare cu microorganisme. Ca
urmare, sunt suficiente orele unei nopti
ca sa devina sesizabila incalzirea unor
cantitati de produs si sa fie perceptibil
mirosul statut, rezultat prin transforma-
rile microbiene. Ciupercile de mucegai au
astfel conditiile ideale de dezvoltare. De
aceea trebuie ca rapita sa fie supusa unui
proces de precuratare cit mai
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temeinic. Tntrucat formarea ciupercilor
de mucegai nu poate fi evitata, se reco-
manda racirea rapitei la 10 °C. Numarul
germenilor de ciuperci se reduce consi-
derabil prin acest procedeu de racire.
Trebuie ca la depozitare, rapita sa isi
pastreze calitatea uleiului. Uleiurile se
descompun formand acizi grasi liberi
odata cu cresterea temperaturii si umidi-
tatii de depozitare. Apa rezultata si
caldura eliberata la aceste reactii trebuie
indepartate imediat. Astfel apare necesi-
tatea supravegherii si a racirii rapitei
depozitate in vrac. Densitatea rapitei

depozitate in vrac este mai mare compa-
rativ cu aceea a graului de ex., din cauza
boabelor mai mici. De aceea, la rapita
depozitata in vrac exista o pierdere mai
mare de presiune a fluxului de aer decat
la alte varietati de cereale. Aceste detalii
se vor avea in vedere la configurarea
echipamentului de racire. Din cauza
proportiei ridicate de lipide (continut de
grasimi) , rapita poate fixa mai putina
apa comparativ cu alte varietati de
cereale (Biblio. 12). Pierderea de masa
uscata la rapita prin respiratie insumea-
za numai circa 70 % din pierderile la




cereale, caldura generata fiind insa cu
circa 33 % mai mare. In figura 11 se
poate observa ca la rapita este previzi-
bila o autoincingere. Caldura specifica
dezvoltata este mai ridicata comparativ
cu alte tipuri de cereale.

De aceea, temperatura de depozitare a
rapitei trebuie sa fie clar sub 15 °C. Daca
rapita contine o proportie prea mare de
acizi grasi liberi, care se situeaza in mod
normal la 1 %, apar problemele la
spargerea rapitei. Acizii grasi liberi se
formeaza atunci cand rapita este
depozitata la temperaturi prea mari.

Oleaginoase

Datorita continutului de ulei si de grasimi
din semintele de floarea soarelui, ara-
hide, semintele de bumbac, soia, rapita,
porumb etc., dezvoltarea de caldura se
intensifica si mai mult ca urmare a
procesului de oxidare. Consecintele
constau in pierderile considerabile de
calitate si incingerea produsului depozi-
tat. Cresterea concentratiei de acizi grasi
liberi contribuie de asemenea la pierderi
de calitate si cantitate. Comparativ cu
metodele conventionale de depozitare,
conservarea la rece ofera posibilitatea
mentinerii unei umiditati mai mari cu
circal -3 %.

Seminte (material semincier) / orzoaica
Tn cazul semintelor pentru semanat si al
orzoaicei, mentinerea calitatii germina-
tive este primordiala. Cerealele de sa-
mantd racite, cu o umiditate de 15- 16
%, contin, in medie, un numar de ger-
meni considerabil mai ridicat decat
semintele foarte uscate, dar depozitate
la cald.

Tn figura 12 este reprezentata durata
permisa de depozitare pentru semintele
de cereale, in functie de temperatura si
umiditate. Figura se bazeaza pe capaci-
tatea timpurie de germinare, avand
relevantd, din acest motiv, atat pentru
samanta de cereale, cit si pentru
orzoaica. Printr-o racire la timp a orzoai-
cei respectiv a semintelor, la o tempera-
tura de protectie de circa 10 - 12 °C,
timpul posibil de depozitare se prelun-
geste simtitor iar pauza germinativa
este scurtata.

Porumbul

Porumbul boabe are tendinta de a se
incalzi rapid, datorita continutului sau de
uleiuri si grasimi. Acest fapt este valabil
si pentru porumbul care, din motive de
siguranta, se usuca pana la un continut
de apa de 12 - 13 % . Aceasta procedura

conventionald necesitad consum energetic

si costuri extrem de ridicate, provoaca

pierderi de calitate si cantitate si nu este
necesara in cazul racirii porumbului. Ca
exemplu, Universitatea Hohenheim/
Germania si Universitatea Statului
Michigan/SUA au demonstrat c&, in
cazul uscarii cu aer cald a porumbului
boabe la o umiditate de sub 17 %, apar
cele mai mari pierderi de calitate (Biblio.
14). Aceste probleme se combat eficient
prin conservarea la rece.

Peleti

Peletii sunt raciti cu aer ambiental
netratat in racitoare pentru peleti. Mai
ales peletii cu diametru mare nu pot fi
raciti pana la miez printr-o astfel de
procedura. Datorita tensionarii se
formeaza fisuri, care conduc la aparitia
de faina si sparturi si, ca urmare, la pier-
deri de calitate. Cu un echipament
GRANIFRIGOR™ se racesc uniform pana
la miez peletii depozitati. Peletii devin
foarte duri, se formeaza mai putina
spartura. Astfel rezulta cea mai buna
capacitate de curgere la descarcare.



Distributia aerului

Racirea in celule de siloz

0 buna distributie a aerului este esen-
tiala pentru racirea produselor in vrac.
Tn cazul celulelor cu planseu plat, s-a
dovedit ca podeaua plata perforata este
corespunzitoare. In silozurile cu con de
golire, sunt utilizate grinzi de racire din
tabla metalica fasonata. Grinzile de racire
sunt deschise la partea de jos si preva-
zute cu un grilaj de sdrma pe 1/4 din
lungime. Acesta impiedeca formarea
vartejurilor de boabe. Prin intermediul
unei tubulaturi, aerul rece este condus de
la echipamentul GRANIFRIGOR™ in
grinda de racire. Prin deschiderea orien-
tata in jos din partea inferioara a grinzii,
aerul rece ajunge in masa de produs
(Fig. 13).

Din cauza rezistentei opuse de masa de
produs la trecerea aerului, aerul rece
patrunde in toata sectiunea transversala
a masei de produs si trece printre boabe
spre partea superioara a produsului
depozitat. Pentru ca aerul cald sa poata fi
evacuat in atmosfera , silozul trebuie sa
fie prevazut cu un numar suficient de
deschideri sub acoperis.

in conditiile climaterice de toamna, este
posibila aparitia condensului. Pentru a
impiedeca formarea condensului, se
poate izola tavanul celulei sau sa se
instaleze ventilatoare de extractie.
Ventilatorul de extractie este de cele mai
multe ori solutia optima. Ventilatorul
trebuie sa aspire un debit de aer cores-
punzator de mare la o prersiune scazuta.
n cazul silozurilor inalte, trebuie avuti in
vedere pierderea de presiune, ce apare la
trecerea aerului prin coloana inalta de
produs. Ventilatorul echipamentului de
racire, respectivdomeniul sau de utili-
zare, trebuie sa fie corelat cu aceste
conditii de operare. Se va avea in vedere
ca, la rapita spre exemplu, pierderea de
presiune la trecerea aerului prin masa de
produs este de 3-4 ori mai mare decat in
cazul cerealelor.

Ricirea in magazii/hale

n cele mai multe cazuri, magaziile se
doteaza cu canale de aerare semicilin-
drice din tabla perforata, amplasate peste
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14 Distributia de principiu a aerului intr-o magazie

planseu. Tn cazul in care canalele se afl3
ingropate sub planseu, atunci ele se
acopera cu tabla perforata. Este important
ca, n aceasta situatie, sa se asigure cura-
tarea facila si, pe cat posibil, sa existe cat
mai putine nise sau muchii, unde sa se
poata acumula reziduuri. Avantajul cana-
lelor ingropate consta in posibilitatea
accesului auto, ceeace faciliteaza descar-
carea spatiilor de depozitare. Canalele
individuale sunt cuplate, la interiorul sau
exteriorul magaziei, la un canal colector,
sau comunica separat in exterior. Trebuie,
pe cat posibil, sa se evite canale lungi de
aerare si acestea sa fie izolate impotriva
incalzirii de la exterior. Distanta dintre

canalele de aerare nu trebuie sa fie mai
mare decat indltimea maxima a stratului
de produs. Distanta dintre calalele de
aerare si pereti trebuie sa fie mai mica
decat jumatatea inaltimii stratului de
produs. Daca produsul depozitat prezinta
la partea superioara conul specific
descarcarii in vrac, acesta se poate
compensa prin perforatii diferite la
canalele de aerare sau prin acoperirea
suprafetei conului. n caz contrar, fluxul
de aer rece ar lua calea de minima
rezistenta si nu s-ar mai raci varful
conului. Ideal ar fi ca materialul depozitat
sa fie distribuit astfel incat sa se evite
complet formarea de conuri de produs.




Rezumand, GRANIFRIGOR™ ofera o multitudine de
avantaje, care trebuie sa fie luate in considerare la un
calcul de eficienta:

- Depozitarea pe perioade indelungate fara pierderi de
calitate

- Protectia fata de atacul si inmultirea insectelor

* Protectia fata de ciuperci si microtoxinele acestora

- Evitarea tratamentelor chimice costisitoare si poluante
* Diminuarea pierderilor prin respiratie

- Nu mai este necesara recircularea produsului

+ Costuri scazute pentru uscare

- Pastrarea prospetimii de la recoltare

- Pastrarea capacitatii de germinare

* Excluderea pericolului de ingalbenire la orez

- Randament ridicat la pastrarea intregi a boabelor de orez
* Nu apar fisuri prin tensionarea boabelor

+ Nu apar oxidari la produsele oleaginoase

- Racirea se poate efectua indiferent de conditiile ambientale
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Gama tipo-dimensionala a
echipamentelor de racire
GRANIFRIGOR™

GC 220 Tropic / 240 Europe / GC 310 Tropic / 320 Europe /
240 Subtropic 320 Subtropic

GC 450 Desert / 460 Tropic / GC 650 Tropic / 650 Desert / GC 1000 Subtropic / Tropic

500 Europe / 560 Tropic 700 Europe © FrigorTec GmbH
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