Frigul artificial are o utilizare larga in industria alimentard datoritd efectelor pe care le
prezintra din punct de vedere al actiunii conservante a produselor perisabile, prin oprirea sau

4. UTILIZAREA FRIGULUI
IN INDUSTRIA ALIMENTARA

franarea activitdtii agentilor modificatori, la temperaturi scazute.

4.1. Lantul frigorific

Reteaua de unitdti in care se utilizeaza temperaturile scazute in vederea conservarii
produselor alimentare, poartd denumirea de lant frigorific. Denumirea simbolizeaza legatura
care trebuie sa existe intre verigile care asigurad prelucrarea prin frig a produselor alimentare,
depozitarea acestora la temperaturi scazute, transportul frigorific sau izoterm intre diverse

unitati comerciale cu profil alimentar si aparatele frigorifice de uz casnic.
Lantul frigorific este compus din unitéti fixe si mobile:

- Unitati fixe (cu exceptia celor comerciale se numesc frigorifere sau depozite

frigofice):
Centre de colectare (lapte, peste, etc.);

- Unitati mobile (Mijloace de transport care fac legatura intre unitatile fixe):

De regula, fiecare categorie de produse alimentare are un lant frigorific propriu, asa

Unitati de productie (abatoare, fabrici de bere, industrializarea carnii,

industrializarea laptelui, etc.);
Antrepozite frigorifice de stocaj si distributie;
Unitati comerciale si de alimentatie publicd;

Aparate de uz casnic.

Izoterme auto sau CF;

Transport frigorific (auto, CF, nave, avioane cu compartimente frigorifice) (au

instalatii frigorifice proprii).

cum se observa in figura.
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4. Utilizarea frigului in industria alimentara

In mod normal variatiile de temperatura admise, fata de optimul recomandat trebuie
sa fie de maxim 1°C. Trebuie respectate si conditiile de umiditate recomandate. In imagine
este prezentat un lant frigorific pentru legume si fructe congelate.
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Clasificarea frigoriferelor se poate realiza dupa mai multe criterii:
- Dupa natura produselor depozitate:

- Frigorifere generale (produse diverse mai putin cele care impun un regim
special de depozitare - citrice, peste, etc.);

- Frigorifere cu profil specializat (pt. produse care necesita conditii deosebite de
pastrare);

- Dupa destinatie:

- Frigorifere de colectare (pentru produse colectate in vederea industrializarii,
distribuirii sau colectarii);

- Frigorifere industriale sau tehnologice (pentru refrigerare, congelare, si
depozitare de scurtd duratd, au capacitati de depozitare de 500...5000t si de
congelare de 20...100t/24h);

- Frigorifere de stocaj (pentru uniformizarea ritmului de aprovizionare si
asigurarea lantului frigorific);

- Frigorifere de distributie (alimentare periodica de la cele industriale si de
stocaj, in vederea distributiei produselor spre consum);

- Frigorifere speciale (portuare, din comertul cu ridicata, pentru export);

- Dupa regimul de temperatura:

- Frigorifere pentru produse refrigerate (0°C);

- Frigorifere pentru produse congelate (-20°C);

- Frigorifere mixte;

- Dupa tipul constructiei:
- Frigorifere orizontale sau monoetajate (inaltimi mari de stivuire si paletizare);
- Frigorifere verticale (pe mai multe niveluri, cu capacitate foarte mare);

- Dupa capacitatea de depozitare:

- Frigorifere de capacitate mare (1500...16000t);

- Frigorifere de capacitate medie (300...600t);

- Frigorifere de capacitate mica (12...125t).
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4.2. Prelucrarea si conservarea produselor alimentare prin frig

Existd mai multe metode de prelucrare prin frig a produselor alimentare, Intre care se
mentioneaza urmatoarele:

Refrigerarea - racire rapida pana la temperaturi de 0...5°C;

Congelarea - racire pana la temperatura finald de -18...-25°C, cu solidificarea
apei din produse in proportie de peste 95%;

Criodesicarea sau liofilizarea - deshidratarea produselor congelate in prealabil
prin sublimarea cristalelor de gheata in vid, cu ajutorul unui aport controlat de
caldura.

Obiectivele pe care le poate avea prelucrarea prin frig a produselor alimentare, pot fi
urmatoarele:

Prelungirea duratei de conservare - la temperaturi scazute, viteza de reactie si
actiunea agentilor modificatori scad in intensitate, conform diagramei din figura:
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Crearea conditiilor optime de temperatura pentru diverse procese tehnologice sau
biochimice (fermenti alcoolici in industria berii sau vinului, maturarea unor
preparate din carne, etc);

Modificare temporara a unor proprietdti fizico-chimice (de obicei consistenta) n
vederea realizarii unor operatii tehnologice (unt, margarind, ciocolatd, untura,
inghetata, vinuri spumoase, sampanie, etc.);

Tratament termic prin frig a unor produse lichide in scopul modificarii
compozitiei (limpezirea vinului, concentrarea mustului de struguri, concentrarea
vinului, etc.)
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4.3. Refrigerarea produselor alimentare

Récirea produselor alimentare pana la temperaturi apropiate de punctul de congelare,
fara formare de gheata in produs, este denumita refrigerare.

De regula presupune transfer de caldura si masd (umiditate) de la produs la mediul de
racire.

Temperatura de refrigerare a produselor alimentare este de 0...5°C.

Mediul de racire trebuie sa aiba temperatura mai redusa cu 3...5°C.

Clasificarea refrigerarii se poate realiza dupa mai multe criterii:

- Dupa natura mediului de racire utilizat:

- Refrigerare in aer;
- Refrigerare in agenti intermediari (apd, apa de mare, solutii de NaCl, etc.);
- Refrigerare prin contact cu gheata hidrica;
- Refrigerarea lichidelor in schimbatoare de caldura;
- Refrigerarea in vid;
- Dupa viteza de desfasurare a procesului:
- Refrigerare lenta;
- Refrigerare rapida (cea mai recomandata si cea mai des utilizata).

Procesul de refrigerare este tipic nestationar (viteza de racire variaza de la un punct la
altul si in timp). Procesul se considera incheiat cand temperatura medie a ajuns la valoarea
dorita.

Exista cativa parametri care descriu procesul de refrigerare:

- Viteza de racire globald - raportul dintre reducerea totald a temperaturii medii $i

durata totald a procesului de refigerare;

- Intensitatea de racire (timpul de injumaététire) - durata in care diferenta dintre
temperatura medie a produsului si temperatura mediului de racire este redusa la
jumadtate.

Pentru intensificarea refrigerarii se poate utiliza in prima faza aer cu -8...-15°C, iar

apoi aer cu 0°C.

Un proces de refrigerare este reprezentat in figura:
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Un exemplu care poate sd edifice modul 1n care se realizeaza refrigerarea este
urmatorul:

- Timpul de injumatatire este z=4h;

- Temperatura initiala este t;=30°C;

- Temperatura finald (doritd) este t=2°C;

- Temperatura aerului utilizat pentru racire este ty=0°C;

- Dupa 4h temperatura medie a produsului ajunge de la 30°C la 15°C;

- Dupa alte 4h temperatura medie a produsului ajunge de la 15°C la 7,5°C;

- Dupa alte 4h temperatura medie a produsului ajunge de la 7,5°C la 3,75°C;

- Dupa alte 4h temperatura medie a produsului ajunge de la 3,75°C la 1,88°C;

- Se constata ca dupa 16h, produsul a ajuns la cca. 2°C, iar procesul s-a incheiat.

Refrigerarea in aer este procedeul cel mai utilizat pentru refrigerarea produselor
solide (carne, produse din carne, branzeturi, lactate, pasari, peste, legume, fructe, oua,
semipreparate culinare, etc.);

La refrigerarea cu un singur nivel de temperaturd a aerului, aceasta variaza uzual intre
-1...+1°C.

La refrigerarea cu doud nivele de temperatura (carcase de carne, pasari, unele fructe),
temperatura aerului este de:

- -8...-9°C la unele fructe;

- -5...-6°C la bovine;

- -10...-12°C la porcine.

Temperatura scdzuta a aerului este mentinuta de reguld pe durata primului timp de
injumatatire. Apoi aerul are -1...+1°C.

In figura sunt reprezentate cateva procese de ricire pentru o carcasi de bovina.
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Curbele de variatie a temperaturii la racirea unei carcase de bovind;
1-suprafata; 2-centrul termic;
A-refrigerarea intr-o faza cu aer la +2°C;
B-refrigerarea n doua faze cu aer la -5°C i 0°C

Viteza aerului cu camera de refrigerare goala este de cca.:

- 0,3m/s la racirea lenta;

- 2...3m/s la racirea rapida

Cu incaperea plina se ajunge la viteze ale aerului de 5...6m/s in zonele dintre produse.
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Atat temperatura cat si viteza aerului influenteaza durata refrigerarii, asa cum se arata
in figura.
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Influenta temperaturii §i vitezei aerului asupra duratei refrigerarii
carcaselor de carne

Modul de asezare a produselor in camerele sau tunelele de refrigerare trebuie sa

asigure spatii de curgere pentru aerul rece. In cazul carnii s-a dovedit mai eficienta asigurarea
unei circulatii verticale a aerului, de sus 1n jos, ca in figura.
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Schema distributiei aerului la racirea carnii in tunele
cu circulatie verticala descendenta
1-canal de aer; 2-ajutaj; 3-linie aeriana de transport;
4-carcasa de carne; 5-canal de distributie a aerului
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Camerele de refrigerare se executa in mumeroase variante constructive, in functie de
natura produselor si modul de distributie a aerului. De obicei dupa racire sunt utilizate si
pentru pastrarea produselor.

Dimensiunile uzuale ajung pana la 24x24m sau 18x36m, cu indltimi pana la 7...8m.

Capacitatea poate sa ajunga pana la 200...800t.

Incircarea trebuie si se poatd realiza in max. 4...5 zile. Peste noapte trebuie si se
poatd raci intreaga cantitate introdusd in camerd peste zi astfel incat variatia maximd a
temperaturii sa nu depaseasca 4...8°C.

Circulatia aerului este realizatd prin canale si existd mai multe sisteme de ricire. in
figura este prezentat un sistem de racire cu doud canale de aer, unul pentru suflarea aerului
rece si unul pentru aspiratia aerului cald.
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Sistem de racire cu doua canale de aer
I-canal de aspiratie; 2-ventilator; 3-baterie de racire;
4-canal de suflare aer rece
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La camerele cu un singur canal de aer pentru distributia aerului, acesta prezinta
ramificatii pentru asigurarea unei distributii uniforme. Aspiratia aerului cald se realizeaza
liber prin deschizaturi practicate in perete.

Sistem de racire cu un singur canal de aer
1-canal de suflare aer rece; 2-canal de aspiratie aer cald; 3-racitor de
aer si ventilator; 4-stiva de produse
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Se poate realiza suflarea aerului rece si prin canale amplasate sub podea, ca la I.L.F.
Alexandria.

Sistem de racire cu suflarea aerului prin podea
1-comanda automata ventilatoare; 2-admisie aer proaspat;
3-higrostate; 4-ventilator axial; 5-ceas programator;
6-duze decongelare si umidificare; 7-baterie de incalzire;
8-baterie de racire; 9-termostate; 10-umidificator
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O parte din aerul uzat iese prin fantele practicate in perete, iar altd parte se amesteca
cu aerul proaspat in camera de amestec 2 si este recirculat cu ajutorul ventilatorului 4, peste
bateriile 7 (care incalzeste aerul iarna) si 8 (care raceste aerul vara). Aerul la parametrii doriti
este suflat prin canalele practicate in podea. Umidificarea aerului se realizeaza prin
umidifiactorul 10 procesul fiind controlat de higrostatele 3. Termostatele 9 controleaza
functionarea ventilatorului (pornit cdnd este cald si oprit cand este rece), iar ceasul
programator 5, realizeazd decongelarea automata a bateriilor 7 si 8 la intervalele de timp
reglate.

Camerele de refrigerare din industria carnii si a laptelui se prevad cu racitoare de aer
carcasate, avand ventilatoare proprii. Aceste racitoare se monteazd pe unul dintre peretii
longitudinali, iar dacd latimea camerei este mai mare de 6m, racitoarele se monteazd pe ambii
pereti longitudinali. Pentru intensificarea circulatiei se utilizeaza ventilatoare auxiliare, care
nu mai supun aerul uscarii.
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Camera frigorifica cu racitoare de perete multiple
si ventilatoare auxiliare (1)
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Se pot utiliza si racitoare de aer prevazute cu ventilator axial si difuzor sau ajutaje
pentru suflarea aerului. Acestea se monteaza pe unul din peretii frontali, sau pe o platforma
montatd deasupra usii de intrare. Aerul poate fi suflat astfel pana la 6...7m. Acest sistem nu
asigurd o circulatie foarte uniforma a aerului suflat printre tavan si produse.

Sistem de circulare avand racitor prevazut cu ventilator axial
si difuzor, fara canale de aer
1-baterie de racire; 2-tava de colectarea apei; 3-ventilator axial;
4-difuzor; 5-stive de produse; 6-obturator

Intensificarea circulatiei aerului se poate realiza prin utilizarea ventilatoarelor
centrifugale.
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Sistem de circulare avand racitor prevazut cu ventilator centrifugal,
fara canale de aer
1-carcasa racitorului; 2-admisie aer; 3-baterie de racire;
4-ventilator centrifugal; 5-ajutaj
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Tunelele de refrigerare se utilizeaza pentru racirea rapida a produselor, asigurandu-se
curenti de aer cu viteze mari de curgere.

Latimile uzuale sunt de 3 sau 6 m, iar lungimile sunt de 6, 9, 12, 15, 18 sau 24m.
inél‘gimile sunt de 3,6...4,8m.

Circulatia aerului poate sa fie longitudinald sau transversald, fiind asigurata de
ventilatoare axiale sau centrifugale.

Functionarea poate sd fie discontinud (intreruptd de incdrcare-descdrcare) sau
continud.

In figura este prezentat un tunel de refrigerare a semicarcaselor cu circulatia aerului in
curent longitudinal.

TP

1
VE
i
%
/)
Z

ey

N

Tunel de refrigerare cu circulatie longitudinala a aerului
1-tunel; 2-racitor de aer; 3-ventilator centrifugal; 4-perete fals

Exista si tunele de refrigerare cu circulatie transversala a aerului.
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Tunel de refrigerare cu circulatie transversala a aerului
1-racitor de aer; 2-perete fals; 3-carcase de carne; 4-tavan fals
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Tunelele de refrigerare care asigura o circulatie verticald a aerului asigurd o racire mai
uniforma. O prima variantd prezentata are racitoarele de aer montate lateral.
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Tunel de refrigerare cu circulatie verticala a aerului
si racitoare laterale
1-racitor de aer; 2-tavan fals; 3-spatiu de refrigerare

Racitoarele de aer se pot monta si in exteriorul tunelului, de unde este suflat in
interior.
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Tunel de refrigerare cu circulatie verticala a aerului
si racitoare exterioare
1-racitor de aer; 2-ventilator axial;
3-schelet metalic de sustinere a liniilor de transport aerian;
4-tavan fals perforat; 5-carcase de carne
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Intensificarea refrigerdrii se poate realiza utilizdnd sisteme de suflare a aerului
(dusare) de tipul celor din figura. Temperatura aerului la iesirea din racitor este de -5...-7°C,
iar viteza de circulatie este de 8...10m/s.

Sisteme pentru dusare cu aer rece
a)-cu canal de aer deasupra liniei aeriene;
b)-cu canale de aer sub linii;,
c¢)-cu utilizarea bateriilor auxiliare de racire.
1-canal de aer; 2-cadrul liniei aeriene; 3-ajutaj; 4-linie aeriana;
5-carcase de carne; 6-con de aer; 7-baterii de racire auxiliare
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Fatd de racirea prin convectie fortatd, se poate reduce durata racirii carcaselor de
carne cu 2...3 ore, iar pierderea in greutate cu 20...25%, dacd se utilizeaza tunele de racire
rapida prin convectie si radiatie.

lr~ o nm

—-...l —-I

Tunele de refrigerare rapida a carnii prin convectie si radiatie
1-racitoare de aer; 2-ventilatoare; 3-fante de distributie a aerului;
4-baterii de racire prin radiatie
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Refrigerarea in doud faze in aceeasi Incdpere se poate realiza utilizdnd un racitor de
aer centralizat ca in figurd. Avantajul constd in reducerea manipularilor si a pierderilor de
caldura datorate acestora, iar dezavantajul in reprezintd necesitatea utilizarii unei suprafete de

transfer termic foarte mari.

1 2
R
=l
F —
v, 1 —13
2
0| ===
IS [ N R

0|c=====0|1

Tunele de refrigerare rapida in doud faze in aceeasi incdpere
cu racitor de aer centralizat;
1-racitor de aer centralizat; 2-racitor de aer propriu fiecarui tunel; 3-
sicane; 4-trapa; S-canale de aer rece; 6-canale se aer cald
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Refrigerarea in doua faze se poate realiza si In doua incéperi diferite, ca in figura.
Prima faza se realizeaza in tunelul I timp de 4...5h, la -10...-13°C, la o viteza medie a aerului
de 1m/s, iar a doua faza se realizeaza in tunelul II timp de 10...15h, la o temperaturd de 0°C
si cu o viteza medie a aerului de 0,3m/s.
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Camera frigorifica pt. rfrigerarea rapidd a cérnii
in doua faze in spatii diferite;
a) sectiune longitudinald; b) planul camerei;
¢) plan de amplasament pt. utilaje
1,3-ventilatoare; 2-4-baterii de racire; 5-tava colectoare de condens;
6-linie aeriana de transport; 7-perete fals
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Mijloacele de transport se utilizeaza pentru refrigerarea fructelor si legumelor
proaspete, in vederea transportului pe distante mari. In imagine este reprezentat un agregat
frigorific pentru refrigerarea fructelor si legumelor in vagoane C.F. Sensul de curgere a
aerului printre laditele cu fructe sau legume din vagon, se inverseazd automat dupa
15...20min, cu ajutorul unor clapete prevazute pe canalele de aer.

Agregat frigorific pentru refrigerarea fructelor si legumelor
in vagoane C.F.;
1-ventilator (aspiratie); 2-vagon; 3-canal de aer; 4-racitor de aer;
5-ventilator (refulare) 6-furtunuri flexibile de racordare

Imersia in agenti intermediari se utilizeaza pentru refrigerarea unor produse vegetale,
a pasdrilor sau a pestelui. Ca agenti utilizati pentru imersie, se utilizeaza:

- Apala0,5...42°C;

- Apd de mare la -2...0°C.

Un asemenea sistem pentru refrigerarea pasarilor este prezentat in figura.

Bazin pentru refrigerarea pasarilor prin imersie;
1-generator de fulgi de gheata; 2-palete directoare; 3-transportor;
4-sistem de actionare; 5-racord de prea-plin; 6-elevator; 7-bazin;

8-celula
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O altd solutie intalnitd in practicd o reprezintd refrigerarea pdsdrilor in bazine, in
curent de apa rece.

Refrigerarea pasarilor in bazine in curent de apa rece;
1-canal de circulare a apei glaciale; 2-pasari; 3-bazin iozolat termic;
4-transportor inclinat; 5-reductor; 6-plan inclinat; 7-conveer; 8-masa;
9-serpentina racire apa; 10-izolatia bazinului; 11-pompa;
12-conducte de recirculare apa

Pentru refrigerarea pestelui existd mai multe solutii tehnice. O instalatie care
utilizeaza racitoare tubulare este prezentata in figura.
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Schema instalatiei de refrigerare a pestelui in racitoare tubulare;
a) schema instalatiei:
1-bazin de racire a apei de mare cu ajutorul saramurii; 2-pompa;
3-racitor tubular pentru peste;
b) sectiune prin racitorul tubular:
1-spatiu de trecere pentru peste;
2-ajutaje tangentiale pentru intrare apa de mare racita;
3-camera inelara
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Refrigerarea pestelui se poate realiza si In cisterne alimentate cu apa de mare.
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Schema instalatiei de refrigerare a pestelui
in cisterne de racire alimentate cu apa de mare;
1-pompe; 2-racitor de apa; 3-cisterna de racire a pestelui;
4-concentrator de sare; 5-incalzitor apa; 6-filtru grosier; 7-filtru fin
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Pestele poate fi refrigerat si intr-un transportor, ca cel din figura.
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Schema instalatiei de refrigerare continud a pestelui prin imersie
in apd de mare racita, cu sistem transportor;
1-pompa; 2-ecluza rotativa pentru descarcare;
3-racitor de apd de mare; 4-conducte de apa de mare racita;
5-ecluza rotativa pentru incércare; 6-transportor (coveer);
7-bazin izolat termic



4. Utilizarea frigului in industria alimentara

Se poate realiza racirea pestelui si in bazine. Apa este racitd in vase cu manta,
prevazute cu agitatoare mecanice. Pentru barbotarea pestelui si intensificarea racirii, prin
partea inferioard a bazinului se sufla aer comprimat. Peretele filtrant permite recircularea
apei.
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Schema instalatiei de refrigerarea pestelui in bazine
cu apa racitd In vase cu manta, prevazute cu agitatoare;
1-agitator cu brate; 2-manta de racire; 3-electromotor; 4-transmisie
prin curea; S-arborele agitatorului; 6-filtru cu sitd; 7-conducta de
evacuare; 8-bazin; 9,10,11-distribuitoare de aer; 12-traductor de
temperatura



4. Utilizarea frigului in industria alimentara

Pentru refrigerarea pestelui se poate utiliza stropirea cu apa rece peste pestele care se
gaseste pe transportoare suprapuse.
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Schema instalatiei de refrigerarea pestelui prin aspersie,
cu transportoare suprapuse;
1-tava colectoare a apei; 2-transportor de peste refrigerat;
3,7,9-transportoare intermediare suprapuse; 4-alimentare cu peste;
5-conducte de stropire; 6,8-dispozitive de ghidare

Ultima variantd prezentata pentru refrigerarea pestelui, o reprezinta utilizarea
aspersiei in compartimentele de racire a vaselor de transport.

Schema instalatiei de refrigerarea pestelui prin aspersie,
in compartimente de racire ale vaselor de transport;
1-conducte de stropire; 2-pompa de apa; 3-vaporizator;
4-pompa de saramurd; 5-filtru; 6-bazin de aspiratie;
7-serpentine de racire; 8-1azi cu peste



4. Utilizarea frigului in industria alimentara

Refrigerarea prin contact cu gheata hidrica se utilizeaza ca procedeu industrial, la
refrigerarea pestelui, a legumelor, sau a altor produse care necesitd o racire rapida si
mentinerea suprafetei in stare umeda cat mai lung timp. In figura este reprezentat un sistem
mecanizat pentru incdrcarea lazilor cu fulgi de gheata, pentru refrigerarea legumelor. Masa
ghetii reprezintd cca. 40% din masa legumelor supuse refrigerarii.

Linie mecanizata de Incarcare a lazilor cu fulgi de gheata,
pentru refrigerarea legumelor;
l1-alimentare cu gheatd; 2-generator de zapada; 3-furtun flexibil;
4-buncdr cu fulgi de gheatd; 5-clapeta; 6-transportor cu role;
7-1azi cu legume; 8-transportor

Refrigerarea in vid este o metodd modernd de pastrare a produselor cu continut ridicat
in apa si suprafata mare de racire. Se utilizeaza in special pentru legume ca salata si spanacul,
sau pentru alge marine comestibile. Refrigerarea se bazeaza pe efectul de racire datorat
vaporizarii la presiuni scazute a unei parti din apa continuta de produse si de apa cu care au
fost stropite acestea.

Aparat de refrigerare sub vid;
1-pompa de vid; 2-camera cu vacuum pentru introducerea produselor



4. Utilizarea frigului in industria alimentara

Refrigerarea produselor lichide in aparate schimbdtoare de caldura se aplica
produselor alimentare cum sunt: lapte, smantana, bere, vin, sucuri de fructe, etc.

Schimbatoarele de caldura cele mai utilizate sunt de tip:

- Cuplaci;

- Cu manta si agitator interior;

- Teava in teava;

- Multitubulare.

Cei mai utilizati agenti de racire sunt:

- Apa glacialg;

- Solutii saline;

- Solutii alcoolice.

In figura este reprezentat un schimbator de cildurd cu plici pentru pasteurizarea
laptelui.

Lapte Apa

Schimbator de caldura cu placi utilizat la pasteurizarea laptelui;
I-intrare apa; 2,4,5,8-intrare lapte; 3,6,9-iesire lapte;
7-iesire saramurd; 10-intrare apa calda; 11-intrare apa rece;
12-intrare saramura



4. Utilizarea frigului in industria alimentara

Pentru refrigerarea branzei se poate utiliza un aparat cu doi cilindri, ca cel din
imagine.
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Racitor de branza cu doi cilindri;
1-capac; 2-palete elicoidale; 3-cutite; 4-tambur; 5-carcasa exterioara;
6-manta pentru circularea saramurii; 7-con alimentar;
8-tablou de comanda; 9-buncar de incarcare; 10-cuplaj; 11-reductor;
12-transmisie prin curele; 13-racitor; 14-electromotor; 15-suport

O alta solutie pentru refrigerarea branzei este prezentatd in imaginea alaturata.
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Racitor de branza tubular de tip Westfalia;
1-capac; 2-dispozitiv de inchidere; 3-spatiu intertubular;
4-placa tubulard; 5-cilindru interior; 6-fascicul de tevi;
7-izolatie termicd; 8-cilindru exterior;
9,13-racorduri pentru agentul frigorific;
10-surub de fixare a capacului; 11-flansa; 12-stativ tubular

In practica se pot intalni si alte procedee, respectiv sisteme de refrigerare a diverselor
produse alimentare.



