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CERCETARI TEORETICE SI EXPERIMENTALE PRIVIND
AUTOMATIZAREA S| COMPUTERIZAREA PROCESELOR DE
PRELUCRARE A FURAJELOR iN BUCATARII FURAJERE,
FNC-URI SI MICRO FNC-URI

REZUMAT

Lucrarea, structurata pe 7 capitole, prezintd un studiu despre automatizarea si
computerizarea proceselor de prelucrare a furajelor in bucatarii furajere, FNC-uri si micro
FNC-uri din Romania.

Scopul cercetarii consta in analiza teoretica si experimentald a procesului de prelucrare
automata a furajelor, in doua FNC-uri foarte cunoscute din tara noastra, SC DIDFARM SRL
Sannicolau Mare si SC VIPROMAX Craiova, pentru obtinerea rezultatelor optime 1in
conditiile utilizarii rationale a combustibililor, cu respectarea normelor de sigurantd alimentara
si a regulilor de bune practici privind producerea nutreturilor combinate.

Pornind de la considerentele expuse anterior, s-a stabilit obiectivul principal al lucrarii
de doctorat, care constd 1n: cercetarea posibilitatilor de control automatizat a functiondrii
trenului de benzi transportoare si de optimizare a regimului de prelucrare automata a furajelor
prin reglarea automata a procesului de lucru, in functie de temperatura, umiditatea si presiunea
aburului, cu respectarea normelor Europene privind protectia mediului, §i reducerea
consumului de combustibil.

Rezolvarea obiectivelor propuse Tn cadrul temei de cercetare s-a canalizat pe doua
directii, una teoretica si una practic-aplicativa.

Directia de cercetare teoreticd vizeaza urmatoarele aspecte:

e Efectuarea unei sinteze privind necesitatea producerii si utilizarii eficiente a
furajelor si nutreturilor combinate pentru hrana animalelor;

e Stadiul actual al cunoasterii privind cercetarea teoretica a instalatiilor de producere
a furajelor;

e Structura si stadiul actual al cunoasterii In domeniul instalatiilor de producere a
furajelor;

e Necesitatea utilizdrii sistemelor de automatizare i computerizare intr-o instalatie
de macinare a cerealelor destinate obtinerii nutreturilor combinate;

e Identificarea problemele specifice procesului de macinare a cerealelor boabe in
vederea reducerii costurilor de productie cu respectarea normelor de sigurantd alimentara si
reducerii consumurilor energetice;

e Monitorizarea si controlul parametrilor (cantitatile de materii prime, temperaturilor
agentului termic, emisiilor de noxe si praf) pe timpul procesului tehnologic;

e Prezentarea fluxului tehnologic privind producerea nutreturilor combinate;

Directia de cercetare practic-aplicativa vizeaza urmatoarele aspecte:

e Cercetari experimentale si contributii teoretice privind automatizarea i
computerizarea proceselor de prelucrare a furajelor intr-un FNC;

e Analiza factorilor constructivi, functionali §i de lucru ai instalatiei de prelucrare a
furajelor;
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e Determinarea paramerilor tehnico-functionali ai senzorilor magnetici de turatie si
proximitate, utilizati in cadrul sistemului de monitorizare automatizata a benzilor de transport;

e Determinarea directd, prin masurare in timpul procesului de producere a furajelor a
parametrilor termodinamici ai agentului termic si ai mediului ambiant;

e Determinarea emisiilor poluante din gazele de ardere ale agentului de uscare;

e Masuratori privind functionarea automatd a instalatiei pe timpul producerii
furajelor pentru pui rasa Broiler (faza starter, crestere, finisare);
e Masuratori privind functionarea automatd a instalatiei pe timpul producerii

furajelor pentru gaini oudtoare, vaci lapte si iepuri;

e Verificarea modelelor matematice elaborate in cercetarea teoretica.

Lucrarea este structurata pe 7 capitole, in care sunt incluse 160 de figuri si grafice,
59 de tabele, 86 relatii matematice si 135 referinte bibliografice.

Capitolul 1 ,,Necesitatea producerii si utilizarii nutreturilor combinate pentru hrana
animalelor”, prezintd o scurta caracterizare a preocuparilor privind dinamica industriei de
producere a nutreturilor combinate pe plan national si mondial precum si situatia actuala pe
plan mondial privind constructia instalatiilor de obtinere a fainurilor furajere din amestecuri de
cereale.

Tn acest capitol au fost prezentate succesiv instalatiile existente in tara si strainatate in
cadrul fabricilor de obtinere a furajelor combinate. Astfel, avind in vedere operatiile
desfagurate pe parcursul fluxului tehnologic din FNC-uri, au fost prezentate 0 gama larga de
echipamente de macinat cereale (mori), uscatoare de cereale si amestecatoare de furaje,
conform figurilor si anexelor prezentate. De asemenea au fost enumerate si alte instalatii si
masini ce efectueaza operatii imortante in cadrul unui FNC: masini pentru curétirea cerealelor,
masini pentru granularea produselor obtinute, instalatii pentru transportul si depozitarea
cerealelor si produselor finite.

Una dintre operatiile importante dintr-un FNC este macinarea cerealelor boabe, care
reprezintd materia primd pentru obtinerea retetelor dorite de furaje combinate. Masinile care
executd macinarea furajelor se numesc mori si pot fi de mai multe tipuri: cu pietre sau discuri
metalice, cu valt i cu ciocane. Dintre acestea cea mai larga raspandire in dotarea FNC-urilor o
au morile cu ciocane.

Tabelul 1
Caracteristicile principale ale unor mori cu ciocane (Similar cu tabelul 2.1 din text)
. . - Energia

Tipul mori k=DIL | de Ege/?]')t(tr‘r']fpec'f'c specifici,

' KWh/t
MC-3 1,6 2500-2800 (14,2-18,2)10° 11.8.7
MCE-2 3,2 800-1000 (10,4-13)10° ’
MCU-2,3 3,8 4500-4600 (14,5-100)10° E 6.5
MCF-5 1,2 4500-5000 (15-16,5)10° '
MCU-3B 1,1 1000-1200 (14,7-17,6)10° 9.6-5.2
MCMC-16 4,5 10%-14x10° (25,2-35,3)10° e

Asa cum aminteam anterior, in fluxul tehnologic de producere a fainurilor furajere,
sunt incluse si amestecatoarele. Prin amestecare se urmareste omogenizarea si distribuirea
uniforma a particulelor fiecarui component in masa amestecului de boabe.
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Amestecatoarele pot fi, dupd modul de lucru, cu functionare continud si cu functionare
periodica, iar din punct de vedere constructiv pot fi orizontale si verticale.

Tabelul 2
Caracteristicile tehnice ale unor tipuri de amestecatoare (Similar cu Tabelul 2.2 din text)

Tipul amestecitorului

Caracteristica UM AF

AF 500 |AF 1000 |AF 1500 |AF500M |AF 750M [100 0 AR 1500M
Capacitate utilaj m° 0,96 1,7 2,5 0,96 1,25 1,7 2,5
Productivitate|kg/h 450500 [900+1000[1400+-1600[450+550 |750+850 |900+1000 [1400+1600
Putere instalata KW 15 4 5,5 15 2,2 4 5,5
Tensiuneade |\, 380 380 380 380 380 380 380
alimentare

Turatia motoruluijrot/min[3000 (3000 (3000 3000 3000 3000 3000

Timp de min. [7-20  [7-20  [7-20 15 20 20 20
amestecare

In cadrul documentirii au fost studiate o serie de prospecte pentru mori cu ciocane,
omogenizatoare si instalatii pentru fainuri furajere realizate de SKIOLD (Danemarca), RAKO
(Germania) si ECO - RENE TOY (Franta), conform Anexelor.

Capitolul 2 , Necesitatea utilizarii echipamentelor de automatizare intr-o instalatie
destinata obtinerii nutreturilor combinate”, prezinta cateva aspecte si consideratii teoretice
privind procesul de macinare a cerealelor precum si procesul tehnologic de producere a
nutreturilor combinate, corelate cu problemele specifice procesului de macinare a cerealelor
boabe, reducerea costurilor de productie, controlul temperaturilor pe timpul procesului
tehnologic, controlul emisiilor de praf si al zgomotelor pentru o solutie constructivd a unei
instalatii automatizate de macinare a cerealelor.

S-a evidentiat faptul ca principalele faze ale procesului tehnologic de producere a
nutreturilor combinate sunt:

¢ receptia si depozitarea materiilor prime
transportul materiilor prime si a produselor obtinute
macinarea materiilor prime
dozarea conform retetei
omogenizarea furajului combinat
granularea (pentru fabricile la care este prevazuta si aceasta faza tehnologica)
ambalarea si livrarea produsului finit

O atentie deosebita s-a acordat consideratiilor teoretice privind procesul de macinare a
cerealelor boabe, fiind prezentata in acest sens functionarea unei mori cu ciocane. Procesul de
macinare a boabelor de cereale dureaza pana cand particulele ajung la o marime suficient de
micd pentru a putea trece prin gaurile sitei din dotarea morii cu ciocane. Tn acest context au
fost prezentate ecuatiile matematice care permit studierea indicatorilor tehnici caracteristici
procesului de macinare: gradul de maruntire, granulozitatea, finetea macinisului, consumul
specific de energie si indicele consumului de energie.

De asemenea, in acest capitol s-au prezentat problemele specifice care pot sa apara in
procesul de macinare a cerealelor boabe, precum si indicii de calitate ai cerealelor. Avand in
vedere calitatea produsului final oferit cétre beneficiarii din domeniul zootehniei, toti
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procesatorii de cereale, inclusiv cei care produc nutreturi combinate, trebuie s urmareasca in
mod constant urmatoarele obiective, daca vor sa-si mentina pozitia pe piata de profil:

¢ reducerea costurilor de productie ale produsului finit;

¢ mentinerea calitatii produsului conform normelor sau cerintelor clientilor;

¢ respectarea reglementdrilor in vigoare referitoare la securitate si la protectia mediului;

¢ diminuarea nivelului de zgomot produs de ventilatoarele ce asigura filtrarea prafului din
instalatiile de macinat.

Tot aici se prezinta aspecte importante privind legislatia in vigoare, referitoare la
metodele, standardele, criteriile si formulele matematice utilizate de specialisti pentru
aprecierea calitatii cerealelor.

Avind 1n vedere toate aceste cerinte, in finalul capitolului 3 se prezintd o solutie
constructiva a unei instalatii automatizate de macinare a cerealelor.

Capitolul 3 ,,Oportunitatea §i obiectivele tezei de doctorat® prezintd evolutia
tehnologiilor de prelucrare a furajelor din cele mai vechi timpuri si dinamica principalelor
culturi si suprafetele seménate in contextul sporirii interesului pentru utilizarea in tot mai
multe domenii a produselor cerealiere §i importanta acestora pentru omenire.

Capitolul 4 ,,Contributii la conceperea, proiectarea si realizarea unor module
automatizate de control asupra liniilor de transport in procesele de prelucrare a furajelor
dintr-un FNC®, caracterizeaza partea fundamentala teoretica a procesului de automatizare
privind obtinerea furajelor combinate.

In partea de inceput a acestui capitol se face o scurtd prezentare a activitatilor din cele
doua FNC-uri ce au reprezentat obiectul de studiu in elaborarea acestei lucrari: SC DIDFARM
SRL Sannicolau Mare si SC VIPROMAX Craiova, aici fiind de fapt locul unde s-au
desfasurat si analizele experimentale practice.

Sunt amintite apoi etapele fluxului tehnologic privind producerea nutreturilor
combinate, facand o trecere in revista a principalelor operatii ce se efectueaza si a instalatiilor
utilizate. Pentru a se asigura o activitate optima in cadrul FNC-urilor, se analizeaza
principalele deficiente ce pot sd apara in timpul procesului de producere a furajelor combinate.

In continuare se prezinta proiectarea sistemului de control automatizat al transportului
de materii prime, functionarea schemei electrice a modulului de control proiectat, precum si
proiectarea sistemului de monitorizare automatizata a incarcarii pentru un elevator. Schemele
electrice ale sistemului automatizat de control a benzilor transportoare sunt prezentate in
detaliu, iar functionarea lor este descrisa si cu ajutorul unor functii de control, cu 5 variabile de
comanda, ce se bazeaza pe logica algebrei booleene. Dupd explicarea modului de functionare
se prezintd §i o simulare computerizatd a functionarii sistemului automatizat de control a
trenului de benzi transportoare din FNC.

De asemenea, in acest capitol este prezentata si proiectarea modulului de
monitorizare computerizatd a incdrcdrii buncdrelor, care permite urmdrirea nivelului de
umplere cu materii prime. Pentru scrierea programului de lucru s-a utilizat limbajul de
programare C++, iar pentru achizitia si stocarea datelor s-a utilizat Microsoft Excel.

Tn capitolul 5 ,,Cercetiri experimentale privind automatizarea proceselor de prelucrare
a furajelor in bucatarii furajere si FNC-uri®, se prezinta in mod detaliat care au fost pasii
privind alegerea metodicii experimentale, echipamentele de masura utilizate pe timpul
cercetarilor, precum si cateva aspecte teoretice ale caracteristicilor, modului de utilizare si
performantelor de lucru ale echipamentelor in punctele de masurare stabilite, conform
metodicii experimentale.
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Tabelul 3
Caracteristicile aparatelor de masura (Similar cu tabelul 5.1 din text)
Nr. Aparat Principiul de masurare Observatii
crt.
1 TESTO 350 M/XL Analiza continud a gazelor de ardere | Dispozitiv calibrat
electrochimica (principiul Peltier) de catre INM
2 | STROHLEIN STE 4 | Determinarea concentratiilor de praf, prin | Dispozitiv calibrat
prelevarea isocinetica continua in site de catre INM

3 Placa de achizitie de | Masurarea analogica continua canalelor
date NI-PCI 6224 de achizitie de date cu frecventa mare

(250 ks/s)
4 | Convertor analogic — | Masurarea intensitatii tensiunii date de
digital PIXSYS ATR catre termocuplu (mV).
243 ABC
5 Senzori de Transmiterea unui semnal electric [mV],
temperatura direct proportional cu temperatura,
termocuple tip K la convertorul analogic digital
6 Tachometru Determinarea electronica a numarului de
electronic rotatii. Dispune de memorie interna

EBRO DT/2236

De asemenea, sunt prezentate posibilitatile de efectuare a analizelor practice si
pregatirea instalatiilor si aparatelor de masura pentru lucru (figura 1).

Figura 1 — Pregatirea instalatiilor si a aparatelor de masura pent.ru determinarile practice

Astfel, s-au prezentat echipamentele pentru determinarea parametrilor de lucru ai
senzorilor magnetici, pentru masurarea emisiilor poluante din gazele de ardere, pentru
determinarea continutului de praf din gazele de ardere si pentru masurarea temperaturilor
aburului, precum si modul de pregatire pentru lucru si efectuarea masuratorilor in punctele de
masurare. In ultima parte a capitolului este prezentat sistemul de achizitie de date, format din:
senzori de masurare a temperaturii, convertor analogic digital si placa de achizitie de date.

Capitolul 6 ,,Rezultatele experimentale obtinute pe timpul functiondrii automate a
procesului de fabricatie a furajelor si nutreturilor combinate”, prezintd rezultatele obtinute n
urma efectudrii masuratorilor la cele patru puncte de masurare: la trenul de transportoare, la
generatorul de aburi, la instalatia de granulare si la instalatia de racire. Se prezinta apoi analiza
si interpretarea rezultatelor cercetarii pentru cele doua campanii de masurare si pentru fiecare
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sortiment de furaj analizat, in scopul obtinerii furajelor si nutreturilor combinate cu un consum
minim de combustibil, cu respectarea normelor de poluare si de siguranta alimentara.

Cercetarile experimentale facute la benzile transportoare orizontale, in punctul 1 de
masurare (PM1), au avut ca scop determinarea parametrilor tehnico-functionali ai senzorilor
magnetici de turatie si de proximitate, care intra in componenta instalatiei de monitorizare
automatizata a trenului de transportoare.

Cercetdrile experimentale, realizate pe instalatia de procesare a furajelor si nutreturilor
combinate au fost realizate In vederea evaludrii din punct de vedere al impactului asupra
mediului si a optimizarii procesului de productie a furajelor. Pentru a se evidentia sugestiv
comportamentul instalatiei de procesare in functionare, initial s-a conceput un plan de
masuratori. Planul de masuratori elaborat pentru instalatia de proces, a fost realizat in stransa
concordanta cu specificatiile producatorului. Masuratorile s-au efectuat iIn doua campanii.

Tn prima campanie, s-a vizat procedeul de fabricatie a furajelor pentru puii de gaina
rasa Broiler, astfel:

- Pui Broiler, faza starter;

- Pui Broiler, faza crestere;

- Pui Broiler, faza finisare.

Cea de-a doua campanie a vizat procedeul de fabricatie al furajelor pentru:

- Gaini ouatoare;

- Vaci lapte;

- lepuri.

Conform diagramei privind metodica experimentala, iesirea din cazanul de abur a
constituit punctul 2 de misuritori (notat PM 2). In acest punct s-au efectuat urmitoarele
masuratori:

- emisiile, cu ajutorul analizorului de gaze TESTO 350 M/XL [120],

- temperaturile punctelor critice ale instalatiei, cu ajutorul sistemului de achizitie de
date National Instruments.

La intrarea in matrita ajunge produsul omogenizat. Acest punct reprezinta punctul 3
de masuratori (PM 3) si aici S-au masurat parametrii termodinamici ai instalatiei cu ajutorul
sistemului de achizitie de date proiectat.

Aceasta temperatura crescuta rezultd in urma presarii materialului prin canalele
matritei, datoritd compresiunii si frecarii la care acesta este supus, dar si datorita temperaturii
aburului ce participa la igienizarea produsului finit, rezultand punctul 4 de masurare, PM 4,
unde se masoard urmatoarele:

- parametrii termodinamici ai instalatiei,

- concentratia de praf a efluentului ce se evacueaza in atmosfera.

Principiul de functionare la racire este bazat pe fluxul de aer care intersecteaza
traiectoria fluxului tehnologic al granulelor de furaj. Prin aceasta deplasare aerul poate prelua
mai multa umiditate si, in consecinta, granulele de furaje vor pierde din umiditate.

Capitolul 7 prezinta principalele concluzii referitoare la studiile realizate si rezultatele
obtinute pe parcursul celor doua campanii de masuratori referitoare la diferite tipuri de furaje
combinate produse si la problemele ce pot aparea pe traseul benzilor transportoare. Prezenta
cercetare a fost realizata in doud etape, iar acest considerent a fost adoptat pornind de la
varietatea cererilor de produse finite din partea crescatorilor de animale. Astfel, s-au realizat
doud campanii de masuratori, pentru sase tipuri de nutreturi combinate.

Prima campanie de mdsuratori, a vizat monitorizarea parametrilor termodinamici ai
instalatiei de procesare, atunci cand aceasta a produs, sortimente de nutreturi pentru hrana
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puilor de gdina rasa Broiler. Nutreturile combinate analizate din aceste considerente au fost:
Broiler - faza starter, Broiler - faza crestere si Broiler - faza finisare. Tn a doua campanie s-au
analizat nutreturile combinate produse pentru gainile ouatoare, vacile de lapte si iepuri.

Producerea acestor furaje a fost analizatd din mai multe puncte de vedere. Un deosebit
considerent din care s-a studiat procesul de fabricare al nutreturilor combinate a fost impactul
asupra mediului ambiant. S-au analizat emisiile poluante ale instalatiei la producerea acestor
tipuri de furaje si emisiile de praf (figura 2).

Figura 2 - Evaluarea concentratiilor de CO, CO; si NOy in urma mdsuratorilor efectuate cu
TESTO 350 M/XL (Similara cu figura 7.1 din text)

Un alt considerent din care s-a analizat procesul de fabricatie al furajelor a fost
monitorizarea temperaturilor din punctele critice ale instalatiei, pentru a putea evalua sistemul
integrat de automatizare, care monitorizeaza §i regleaza parametrii termodinamici ali
instalatiei.

Analizind rezultatele obtinute in urma celor doud campanii de masuratori se pot trage
urmatoarele concluzii:

» instalatia de control automatizat a celor doud benzi orizontale de transport si a
elevatorului vertical asigura o functionare bund, eliminand pericolul blocarii benzilor datorita
existentei unor cantitdti prea mari de materii prime si elimind posibilitatile de amestecare
nedorita a diferitelor sortimente de materii prime, fapt ce ar afecta producerea retetelor dorite
de furaje concentrate;

» Analizand rezultatele culese la emisiile de CO in cele doua campanii de masurare, se
poate trage concluzia ca toate tipurile de furaje se pot obtine fara a se produce un impact major
asupra mediului, din punct de vedere al emisiei de CO;

> 1n ceea ce priveste emisia de NO, In timpul producerii acestor furaje s-au obtinut valori
medii de 24.46 mg/m®y, 20.84 mg/m®y si 15.58 mg/m°y, iar conform Ordinului 492/1993,
limita impusa la emisia de NOy este de 35 mg/m>\. Valorile Tnregistrate nu depasesc pragul
limita, ceea ce dovedeste inca o datd buna functionare a sistemului automatizat de control al
instalatiei de procesare a furajelor;

> La Emisia de CO; se observa ca valorile medii obtinute in cele douda campanii de
masurare nu au diferente mari, fiind situate intre 200-220 g/m®\, ceea ce aratd capacitatea
sistemului de automatizare al generatorului de abur de a reproduce de fiecare data aceleasi
conditii ori de cate ori este necesar;
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» Analiza concentratiilor emisiilor de praf; situate intre 1,5-2,1 mg/ m3N, a aratat faptul ca
n nici un caz studiat nu s-au inregistrat depasiri ale limitei impusa prin Ordinul 492 /1993,
care este de 5 mg/my;

» Temperaturile gazelor de ardere sunt in stransa legatura cu temperaturile agentului de
lucru (aburul). Valorile temperaturilor citite pe durata masuratorilor sunt aproximativ egale, cu
valori cuprinse intre 260-315°C, oferindu-i sistemului de automatizare un plus de incredere.

Contributii personale privind functionarea automata a procesului de fabricatie a
furajelor si nutreturi combinate

Contributii teoretice:

1. Efectuarea unei analize de sinteza asupra stadiului actual al cercetarilor in domeniu,
prin consultarea unei bibliografii vaste si de actualitate, din care rezultd preocuparile la nivel
mondial pentru perfectionarea tehnologiilor si mijloacelor de fabricatie a furajelor si
nutreturilor concentrate, dar si complexitatea proceselor aferente, cu mentiunea ca literatura
romand este destul de sdracd pentru domeniul cercetat, astfel fiind necesard o valorificare a
numeroaselor surse web, pentru completarea informatiei disponibile considerate clasice.

2. Stabilirea si respectarea unui program de experimente care sa permita studiul
influentelor unor parametri esentiali asupra performantelor instalatiei de fabricatie a furajelor
si nutreturilor combinate.

3. Fundamentarea si realizarea analizei sistemice a comenzilor cu identificarea
functiilor de lucru ale diferitelor echipamente tehnice din fluxul tehnologic (transportoarele
orizontale Trl, Tr2 si elevatorul Ev) in scopul proiectarii unei scheme de actionare
simplificate si optimizate pentru realizarea cinematicii programate.

4. Conceperea unor metode teoretice, bazate pe formule de control logic atasate unor
scheme electrice, care sd permita implementarea unor module automatizate de control pentru
benzile transportoare dintr-un FNC.

5. Fundamentarea matematica a monitorizarii indltimii estimate a Incarcarii buncarelor
Ccu materii prime.

6. Realizarea unei modeldri matematice privind functionarea automatizatd a
instalatiilor de lucru dintr-un FNC.

7. Stabilirea unei metode teoretice de determinarea a influentei temperaturii aburului
asupra procesului de granulare pentru sortimentele de furaje analizate conform metodicii
experimentale.

8. Realizarea unei sinteze asupra recomandarilor privitoare la regimul termic optim in
generatorul de abur in vederea optimizarii consumurilor energetice si obtinerii unor produse de
calitate conform retetei de fabricatie.

9. Conceperea unor algoritmi care permit calculul rapid al caracteristicilor parametrilor
termodinamici i de functionare in regim automat a sistemului integrat de fabricatie a furajelor
si nutreturilor combinate.

10. Elaborarea unei tehnologii de bune practici pentru monitorizarea cazanului de abur
pe timpul functionarii automate a procesului de fabricatie a furajelor si nutreturilor combinate.

11. Proiectarea unui sistem original de gestiune a datelor (culegere, transmitere,
stocare, prelucrare).

12. Sistematizarea datelor experimentale si generalizarea spre concluzii corecte legate
de efectele automatizarii proceselor de fabricatie a furajelor si nutreturilor combinate.
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Contributii experimentale:

1. Construirea unei platforme experimentale care sd permitd studierea parametrilor
tehnico-functionali ai senzorilor magnetici de turatie si de proximitate, care pot fi utilizati la
implementarea instalatiei de control automatizat a benzilor transportoare din FNC.

2. Proiectarea unei scheme de monitorizare a turatiei tamburului unui motor de
antrenare a benzilor transportoare, cu ajutorul unui senzor magnetic de rotatie.

3. Proiectarea unui sistem de supraveghere electronicd a Incarcdrii benzilor
transportoare ce opreste, in caz de avarie, functionarea transportoarelor in amonte, permitand
astfel protejarea elevatoarelor si a benzilor trenului de transport. Acest sistem automatizat de
monitorizare a functiondrii trenului de transport opreste functionarea benzilor intr-0 ordine
foarte bine stabilita: intdi primul transportor situat langa silozul de unde se preiau materiile
prime, apoi transportorul intermediar si in final se face oprirea elevatorului vertical. Aceasta
ordine de oprire a trenului transportoarelor este determinata, pe de-o parte, de conditia sa nu
apara cantitati de materii prime care sa se strangd in locurile de imbinare a benzilor
transportoare si sd nu blocheze astfel functionarea normald acestor benzi, iar pe de alta parte sa
nu se amestece ingredientele diferitelor tipuri de retete de nutreturi combinate.

4. Simularea computerizata, printr-o aplicatie construitd cu programul ZelioSoft, a
functionarii instalatiei de monitorizare automatizatd a trenului de transport format din doua
benzi orizontale si un elevator vertical.

5. Elaborarea unui program informatic care s permitd monitorizarea computerizata a
incarcarii buncarelor cu materii prime.

6. Stocarea electronicd pe hard-disk-ul calculatorului ce monitorizeaza fluxul
tehnologic, intr-un fisier de tip baza de date, a rezultatelor masuratorilor privind indltimile
estimative ale nivelurilor de incarcare a buncarelor.

7. Efectuarea unui volum mare de masuratori, in doud campanii distincte, care pot
reprezenta un algoritm foarte bogat pentru beneficiarii instalatiei de la Sannicolau Mare,
pentru procesele de granulare, in deplind concordanta cu specificatiile producatorului
echipamentului.

8. Prin setul de masuratori efectuate asupra compusilor gazelor de ardere, am reusit
obtinerea unor rezultate care au permis interpretarea rezultatelor procesului tehnologic de
granulare si fabricare a nutreturilor combinate, cu respectarea normelor de poluare, fapt ce a
confirmat inca o datd cd activitatile din cadrul SC Didfarm SRL, se desfdsoara in deplinad
concordantd cu legislatia de mediu privind emisia de noxe la cos.

9. Proiectarea sistemului de control automatizat al transportului de materii prime
majoritare, a permis efectuarea unor studii deosebit de importante care s-au materializat prin
finalizarea unei baze bogate de date ce au permis confirmarea in practicd a tuturor
cunostiitelor si teoriilor existente in momentul de fata.

10. Realizarea unui sistem de achizitie de date, In timp real si continuu, cu frecventd
de citire foarte ridicatd, folosind platforma de programare grafica National Instruments PCI
6224 - LABWIEV 8.5.

11. Concluziile reiesite in urma campaniilor de masuratori confirmd cerintele
tehnico-functionale ale producatorului de echipamente.

12. Analiza si interpretarea rezultatelor obtinute in urma cercetarilor teoretice si
experimentale au permis elaborarea unor recomandari utile in vederea proiectarii, utilizarii si
functionarii cu un randament maxim a instalatiilor de fabricatie a furajelor si nutreturilor
combinate.
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Directii viitoare de cercetare

In urma efectudrii cercetarilor teoretice si experimentale privind automatizarea
proceselor de prelucrare a furajelor in FNC-uri a reiesit foarte clar existenta si potentialul
mare al domeniului, fapt ce permite extinderea domeniului de cercetare prin identificarea de
noi directii i cdi de continuare a cercetarilor, astfel:

1. Extinderea studiului conceptului de automatizare a proceselor de fabricatie pentru
alte tipuri de retete pentru furaje si nutreturi combinate.

2. Extinderea studiilor proceselor de fabricatie pentru alte sectoare ale industriei
alimentare, procese tehnologice de fabricatie, In conditiile respectarii sigurantei alimentare.

3. Studierea si diversificarea metodelor de optimizare a functiondrii instalatiilor
automatizate de fabricare a nutreturilor combinate sau a altor produse alimentare,
urmarindu-se atat eficientizarea parametrilor de lucru, cat si respectarea normelor europene de
protectie a mediului Inconjurator.

4. Aprofundarea posibilitatilor de monitorizare si control automatizat a activitatilor
desfasurate in timpul proceselor tehnologice de fabricare a diferitelor retete de nutreturi
combinate sau a altor produse alimentare.
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