Автоматизация пекарных печей.

Классификация хлебопекарных печей.
Главными признаками, по которым классифицируются современные хлебопекарные печи, являются следующие:
1. Выпекаемый ассортимент. По этому признаку печи делятся на универсальные, предназначенные для выработки широкого ассортимента хлеба и булочных изделий, и специальные, предназначенные для выработки одного или нескольких сортов хлеба и булочных изделий;
2. Способ обогрева рабочей камеры. 
По этому признаку различают такие печи:
— жаровые, в которых тепло, необходимое для выпечки, передается от стенок рабочей камеры ( в таких печах перед выпечкой хлеба в пустой рабочей камере сжигается топливо, затем производится загрузка тестовых заготовок и выпечка), жаровые печи являются устаревшими печами периодического действия;
— канальные, в которых тепло в рабочую камеру передается от продуктов сгорания через стенки каналов. Эти печи наиболее распространены на хлебозаводах. Каналы могут быть металлическими (квадратными или круглыми) и кирпичными. В свою очередь канальные печи делятся на печи с обычным (прямым) обогревом и с рециркуляционным, или циклотермическим и турботермическим обогревом
— печи с конвективным обогревом, изделия в которых выпекаются с помощью нагретого воздуха, циркулирующего по замкнутому контуру в пекарной камере;
— печи с радиационно-конвективным обогревом (с помощью нагревательных каналов и конвективного обогрева изделий горячим воздухом). Эти печи имеют существенные преимущества перед обычными канальными: сокращается продолжительность выпечки, улучшается равномерность окраски поверхности изделий, интенсифицируется теплообмен;
— печи с внутрикамерным газовым обогревом, в которых топливо (газ) сжигается непосредственно в пекарной камере;
— печи с пароводяным обогревом при помощи нагревательных трубок; 

— печи с паровым обогревом от котлов высокого давления (10-12 МПа). Обычно котел и собственно печь составляют единую замкнутую нагревательную систему, которая заполняется дистиллированной водой, циркулирующей по замкнутому контуру (печь ХПИ);
— печи с трубчатыми нагревательными секциями, в которых циркулирует горячая вода высокого давления;
— печи с электрообогревом. В качестве источника теплоты используется электроэнергия.

3. Площадь пода. В зависимости от площади пода различают печи малой (площадь пода не превышает 10 м ), средней (площадь пода не превышает 25 м2) и большой (площадь пода больше 25 м2) производительности.

4. Конструкция пода. По конструкции пода печи различают:
-  со стационарным (неподвижным) подом;
-  с выдвижным подом; 
-  с конвейерным подом (роторные, цепные пластинчатые, цепные, сетчатые, стальные ленточные, сплошные кольцевые, карусельные сплошные и секционные). Наибольшее распространение получили цепные конвейеры с подвешенными к цепям люльками-подиками и сетчатые, изготовляемые из металлической сетки.

5. Конструкция рабочей камеры. 
По этому признаку печи делятся на такие виды: 
тупиковые, в которых посадка тестовых заготовок на под печи и, выгрузка готовой продукции производятся через устье (окно), являющееся одновременно и посадочным и выгрузочным; 
сквозные, или коридорные, в которых посадка тестовых заготовок на под производится с одного конца печи, а выгрузка готовой продукции — с другого. 
В свою очередь, сквозные печи делятся на многоярусные, в которых конвейер имеет несколько ходов, и туннельные, в которых рабочая камера представляет собой туннель прямоугольной формы. Последние наиболее перспективные и в настоящее время получают большое распространение. 
6. Степень автоматизации. По степени автоматизации печи разделяют следующим образом:
— печи с ручным управлением; регулирование теплового режима топки осуществляется вручную;

— печи с полуавтоматическим управлением; обогрев от дельных зон регулируется вручную, а тепловой режим печи стабилизируется на установленном уровне автоматически с помощью приборов.
Тупиковые хлебопечи
Тупиковые конвейерные хлебопекарные печи наиболее широко применяются на хлебозаводах. В этих печах можно выпекать практически все виды хлеба и булочных изделий. Однако, в отличие от конвейерных туннельных печей, их сложнее использовать в автоматических поточных линиях в связи с тем, что загрузка тестовых заготовок и выгрузка готовой продукции в них производятся через одно посадочно-выгрузочное отверстие.

Туннельные хлебопечи
Эти печи удовлетворяют современным требованиям поточного производства, позволяют организовать механизированную загрузку и выгрузку, позонное регулирование верхнего и нижнего обогрева выпекаемых заготовок. Применение для обогрева печи сравнительно низкотемпературных газов позволяет выполнить ее полностью из металла и изолировать рабочую камеру изоляционным слоем небольшой толщины (300-400 мм). При этом на разогрев печи требуется 2-3 ч вместо нескольких суток, необходимых на разогрев из холодного состояния печей с кирпичной обмуровкой. Применение рециркуляционного обогрева в сочетании с туннельной конструкцией рабочей камеры позволяет организовать легко регулируемый по длине камеры температурный режим, соответствующий выпекаемому сорту изделий, поэтому печи пригодны для выпечки изделий широкого ассортимента. Но они имеют и ряд существенных недостатков: большой расход металла, в 2-4 раза большая по сравнению с тупиковыми печами потребность в производственных площадях, высокая стоимость изготовления и пр.

Автоматизация хлебопекарных печей

В настоящее время основным направлением в конструировании печей хлебопекарного производства является создание высокопроизводительных печей каркасно-засыпного типа с туннельной рабочей камерой, с электрическим либо рециркуляционным обогревом, сетчатым конвейерным подом и металлической обшивкой. 
Такие печи сравнительно легко поддаются автоматизации, хорошо вписываются в топочные линии, режимные параметры их работы быстро достигают заданных значений, что позволяет решить вопрос о переходе на двух- и односменную работу оборудования. 
При электрическом либо рециркуляционном обогреве пекарной камеры снижаются тепловые потери печью и, как следствие, обеспечиваются низкие удельные энергозатраты на выпечку. Автоматизация процесса выпечки и установка печи в поточной линии способствует сокращению численности обслуживающего персонала на предприятиях.

Система автоматического управления печей включает системы автоматического контроля, регулирования, блокировок и защиты. В туннельных печах контролируют следующие параметры: температуру среды пекарной камеры и газов, поступающих на рециркуляцию; давление пара, идущего на увлажнение, и газа перед топкой; продолжительность выпечки и др.

Контроль температуры по длине пекарной камеры осуществляют отдельно по тепловым зонам печи. Температуру греющих газов измеряют термопарами.

Давление пара, поступающего на увлажнение в пекарную камеру, контролируют двумя манометрами: на паропроводе перед регулирующим вентилем и за вентилем, непосредственно на коллекторе, откуда по трубам пар поступает в пекарную камеру. Давление горючего газа, поступающего в горелки печи, проверяют непосредственно перед задвижкой на линии подачи газа в горелки.
Продолжительность выпечки определяют по схеме тахогенератор — миллиамперметр. В некоторых печах длительность выпечки контролируют по шкале на вариаторе скоростей.


Автоматическое регулирование температуры пекарной камеры у разных типов печей осуществляется по-разному.

В печах БН датчик температуры установлен на выходе из камеры смешения, “Термоэлектро” — во всасывающем патрубке вентилятора рециркуляции, “Орланди” — в пекарной камере, в печах ПХК применяют два датчика, по показаниям которых вырабатывается пропорциональное управляющее воздействие на регулятор.

Во многих типах печей (РЗ-ХПУ и др.) используют двухпозиционное регулирование топочного процесса. В печах БН, “Орланди” в зависимости от сигнала от термопары уменьшается или увеличивается расход топлива, т.е. горелка работает по схеме “большой факел — малый факел” с отклонением, составляющим 30% от максимальной производительности. В печи “Термоэлектро” с поступлением сигнала либо прекращается подача топлива, либо горелка зажигается и работает с максимальной производительностью.

Продолжительность переходного процесса в печи БН-50 составляет 18-20,а в печи ПХК-50 — 13-15 мин, что объясняется более рациональной конструкцией последней печи и лучшими ее динамическими свойствами.

В печах ПХК система автоматизации обеспечивает автоматическое регулирование температуры в пекарной камере по двум сигналам с помощью электронного регулятора. Основной сигнал поступает от термо/ары, установленной в первой зоне пекарной камеры. Регулирующее воздействие передается на привод исполнительного механизма, который управляет работой регулирующего клапана, подающего газ на горелки.

Большинство печей оборудовано системой блокировок и аварийной защиты. Аварийная сигнализация и автоматическая система защиты печи от взрыва и перегрева срабатывает в следующих случаях: при падении разряжения в топке из-за отказа вентилятора рециркуляции, в случае погасания факела горелки или повышения температуры в топке печи выше заданной.

При разработке системы автоматического регулирования работы отечественных печей используют серийно выпускаемые приборы и аппаратуру. Этой системой предусмотрена продувка газопроводов перед каждым розжигом.

При увеличении температуры газов в конце камеры смешения сверх допустимой (примерно 600 °С) специальное устройство обесточивает систему, что приводит к прекращению подачи топлива к горелочному устройству.

Системы автоматизации в большой степени обеспечивают безопасную работу печей. Запрещается эксплуатировать печь, если система автоматизации ее не функционирует.
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