Klimatizacija u
duvanskoj industriji

Vanja Smiljakovi¢ ™

Industrijska klimatizacija treba
da omogudéi optimalno stanje vaz-
duha u fazama proizvodnje i ¢u-
vanja sirovina, poluproizvoda i
gotovih  proizvoda, akoe njihov
kvalitet zavisi od kvaliteta vazdu-
ha u ambijentu. Istovremeno, na
svim radnim mestima treba obez
bediti povoline higijenske uslove.
NereSavanje, kao i loSe refenje
ovog zahteva, dovodi do smanje-
nja radnog ufinka radnika i po-
javu profesionalnih oboljenja.

Duvanski list 1 rezani duvan
predstavijaju porozno-higroskop-
nu materiju, ¢iji uslovi obrade u
veliko] meri zavise od sadrzaja
vlage. Zeljena vlaZnost duvana
postize se uticajem klimatizova-
nog vazduha u prostorijama u
kojima je duvan smeften, pa je
primena klimatizacionik postroje-
nja potrebna u svim fazama pro-
izvodnog procesa. Tok obrade i
prerade duvana u cigarete je sle-
dedi:

Obrada duvana:

1) otkup nefermentisanog duvana
2) razlistavanje 1 obespradivanje
3) klasiranje

4} pakovanie

5) fermentacija

6} presovanje i ambalaZiranje

7} starenje — maturacija;

Prerada duvana:

1) prethodno viaZenje

2) razlistavanje i obespra$ivanje

3} stvaranje me$avine — harma-
nisanje

4y rezanje listova duvana

5) sudenje rezanog duvana

6) izrada cigareta

7) kondicioniranje cigareta

8y pakovanje.

Potrebna temperatura i vlaZnost
vazduha zavise od sorte i stanja
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duvana kao i od faze obrade. Za-
to se u nastavku posebno razma-
traju pojedini proizvodni procesi.

Otkup nefermentisanog duvana
vrdi se u prostorijama duvanskih
stanica (t = 18°C, ¢ = 65%), Tu
mu se ocenjuje kvalitet i pogod-
nost za preradu. Duvan koji se
otkupljuje ved je pretrpeo Stav-
lienje, sudenje i izvesno sortira-
nje kod proizvodada.

Razlistavanjem 1 obesprasiva-
njem razdvajaju se bale duvana
na listove uz odstranjivanje sit-
njavine 1 duvanske i druge pra-
$ine. Ranije s¢ ovaj posao vriio
ruéno, u vrlo nepovoljnim rad-
nim uslovima. Danas se za to ko-
risti pneumatski uredaj koji isto-
vremeno sluZi za razlistavanje,
transport 1 odsisavanje pradinom
zagadenog vazduha (sl. 1).

Duvan se usisava sa transpor-
tera, razlistava u cevovodu, talo-
7Zi na predvidenom mestu a vaz-
duh sa pradinom odlazi u filter
rukavnog tipa. Filter se moZe po-
staviti ispred ili iza ventilatora.
Stanje vazduha pri razlistavanju
jer t = 20°C, 9 = 65%.

Klasiranje i pakovanje su sle-
dede faze pripreme duvana za fer-
mentaciju. Klasiranje i pakovanje

obavljaju se ru¢no pri T = 20°C,
¢ = 75—80%.

Fermentacija je poslednja eta-
pa u tehnolotkom postupku ob-
rade duvana, kada sirovina po-
staje pogodna za upotrebu. Za
vreme fermentacije, maksimal-
nim stepenom se zavriavaju bio-
hemijske 1 hemijske promene,
pri ¢emu dolaze do punog izraza
vrhunske osobine duvana.

Sezonska fermentacija obavija
se u fermentacionim odeljenjima
duvanskih magacina, za vreme to-
plog 1 vlaznog perioda godine
(prolece i leto) i traje 3 do 5 me-
seci. Posto nema uredaja za kli-
matizaciju, duvan je Cesto prepu-
$ten naglim promenama tempe-
rature i vlaZnosti. To je {(zajedno
sa pojavom samoviazenja) uzrok
budanja i propadanja bala.

Vansezonska fermentacija izazi-
va se i odr?ava stranim izvorom
toplote i vlage u posebno izole-
vanim odeljenjima — ferm-ko-
morama. Odvija se nezavisno od
vremenskih prilika, s temperatu-
rom i vlazno$éu vazduha koje se
podesavaju prema potrebi i uvek
odriavaju u optimalnim granica-
ma. Trajanje procesa vansezon-
ske fermentacije zavisi od stanja
i hemijskog sastava duvana {(naj-
duze 30 dana). Postoji vise reii-
ma: na 35, 50 ili 60°C, prema to-

Sl 1 — Sema pnewmatskog transporta duvana
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me da li se radi o aromati¢nom,
krupnolisnom ili cigarnom duva-
nu. Posmatrade se tok fermenta-
cije na 50°C (sl. 2).

Proces se sastoji iz tri faze:

U prvoj fazi vr8i se postepeno
zagrevanje duvana do predvidene
temperature (ts = 50°C) za vreme
od dva (tamniji 1 lodiji) do Sest
dana (svetliji 1 bolji duvani). Pa-
zi se da razlika temperature u
komori t« 1 temperature u bali
ta ne prede 4 do 6°C. To je vaZno
da se ne bi prekinula termodi-
fuzija vlage (koja ide od mesta
viSe ka mestu niZe temperature).
Vliaznost vazduha se krece od 70
do 50%.

U drugoj fazi vlaZnost vazduha
odrzava se na 50 do 60%, zavisno
od stanja i ponasanja duvana. A-
ko nastupi velika razlika u tem-
peraturi (it — to), vlaznost vazdu-
ha treba smanjiti. Tokom druge
faze duvan gubi vlagu jer mu se
smanjuje vododrina sposobnost.
Da se ne bi presusioc, u drugom
delu ove faze vlaZnost vazduha
se povecava na 73° ZavrSetak fa-
ze ustanovijava se pradenjem ki-
seonicnog indeksa.

Treca faza traje 60 Casova i o
buhvata ohladivanje duvana vaz-
duhom u komori. Viaga se odr-
zava na 70 do 75%. Duvan se iz
nosi iz komore kad t. padne is-
pod 30°C.

Jedna fermentaciona komora
ima kapacitet od 20 do 50 tona.
Bale duvapa su smeS$tene na re-
Setkastim policama sa vie spra-
tova, tako da potpuno ispunjava-
ju horizontalni presek komore.
To je potrebno da pri strujanju
vazduha u vertikalnom pravcu ne
bi doslo do kratkog spoja ulaz-
ne i izlazne struje wvazduha. Da
bi gornji i donji slojevi duvana
podjednako udestvovali u proce-
su, klimatizovani vazduh se naiz
meniéno ubacuje i izviadi kroz a-
nemostate na podu i na tavanici.
Za ovo je potrebno primeniti krst
za prebacivanje struje vazduha.

BROJ 2/1973.

kgh

Sl 2 — Kretanje temperature i relativne vlaZnosti u fermkomori u poje-
dinim fazama fermentacije duvana na 50°C; t, ¢ — temperatura i rela-
tivna vlaznost vazduha u komori; t, — temperatura u bali duvana
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Svaka ferm-komora ima svoju
klimatizicionu komoru u kojoj se
vr$i priprema vazduha. Njenim
radom upravlja se ruéno jer je
{(bar kod nas) primena automati-
ke neopravdana iz vide razloga.

Tok procesa u ferm-komori za-
visi od vrste unetog materijala.
Duvan tokom fermentacije odaje
toplotu 1 vlagu razliditim intenzi-
tetom. Stanje vazduha treba da
odgovara stanju duvana i fazi
procesa. Vlaga 1 kvalitet duvana
ne mogu se meriti tehni¢ki pri-
hvatljivormn metodom, koja bi ko-
ristila automatizaciji. Zato radni-
¢l moraju da ulaze u komoru i
ofitavaju temperaturu reprezen-
tativnih bala 1 iznose uzorke za
gravimetrijsko odredivanje vlage
duvana. Istovremenc coditavaju
relativnu viaznost vazduha 1 tem-
peraturu u ferm-komori i na os-
novu svog iskustva upravljaju ra-
dom klimatizacionog postrojenja.

Sistem tadke rose nema smisla
primenjivati, jer se menjaju i re-

lativna vlaZznost vazduha i dobici
latentne toplote u prostorijl.

Kvar na automatici kasno se
otkriva (nakon vel nastalih po-
sledica), Vedenje sistermna i otkla-
njanje kvarova iziskuje danonot-
no prisustvo visokokvalifikovanih
Ijudi, $to povedava proizvodne
troskove. Investicije u automati-
ku su velike a narolite prednosti
nad rulnim regulisanjem, u o-
vom slucaju ne uocavaju se.

Presovanje i ambalaZiranje iz
vode se posle fermentacije, da bi
duvan saluvao vlainost i elastid-
nost. Bale se etiketiraju odgova-
rajuéim podacima 1 otpremaju u
magacine.

Starenje — maturacija duvana
je produZena fermentacija, koja
je u ovom slucaju lagana, bez po-
jave samozagrevanja i samovlaze-
nja. Optimalno trajanje ove faze
je 2—3 godine za koje vreme se
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duvanu svojstva jo§ viSe pobolj-
Savaju. Starenje se odvija u ma-
gacinu pri t = 20—25°C, ¢ = 70—
80%. Odavde se duvan odnosi
na preradu prema potrebi.

Prethodno viazenje ima zada-
tak da podigne vlainost duvana
sa §8—12% (koju je imao u maga-
cinu) na 17—19%. VlaZenje se vr-
81 u cilju poboljéanja elasti€nosti
listova da ne bi dolazilo de spra-
Sivanja i suvinog stvaranja du-
vanske sitnjavine. Proces se cba-
vlja u klimatizovanej prostoriji
sorpcionim vlazenjem: kroz ola-
bavijene bale propusta se vlaZan
vazduh {temperature oko 30°C i
¢ = §0—980%), Duvan se postavlja
na reSctkaste stolove kroz koje
se sie vazduh iz prostorije odoz-
go nadole, ili u zatvorene kade u
kojima vazduh cirkulile kroz ba-
le 1 klimatizacioni uredaj. Proces
traje u prvom slucaju oko 48 Ca-
sova, a u drugom 6—38 Casova,

Moguée je izvrditi vlazenje u-
duvavanjem kondicioniranog vaz-
duha ili vodene pare kroz trno
ve koji se ubadaju u bale.

Za duvane slabijeg kvaliteta
koristi se wvakuum komora. U

vakuumiziranu prostoriju {p = 5
mmHg) uvodi se pregrejana vo-
dena para, dok pritisak ne nara-
ste do 380 mmHg. Ovo se vise
puta naizmeniéno ponavlja, pa
para zbog svoje prodornosti oba-
vi vlaZenje za oko 50 minuta.

Razlistavanje i obesprasivanje
vrsi se na isti nadin kao u obradi
duvana i sa istim ciljem. Razli-
stano li$¢e transporterom se od-
nosi na mesanje.

Stvaranje mesavine — harma-
nisanje vréi se iz viSe razloga:

Pojedine vrste duvana imaju u
razlicito] meri izraZena pozitivna
svojstva (aroma, sagorljivost, spo-
sobnost upijanja sosova itd.).

marke du-
kvalitet a
stvoritl iz

PotroSadi odredene
vana oc¢ekuju stalan
proizvodaé ga mora
promenljivih sirovina.

Za proizvodnju se ne mogu ko-
ristiti samo duvani najboljeg kva-
liteta, ved sme$a sadrii i druge
duvane kao punila.

Postupak 1 razmere pri mesa-
nju su poslovna tajna preduzeda.

Rezanje listova duvana vrii se

masinski. Duvan treba da ima
viaznost 17—18,5% a vazduh u
prostoriji stanje t=20°C, o =
70—80%,

SuSenje rezanog duvana potre-
bno je da bi se viaga smanjila
na 14—16% i tako rezani duvan
pripremioc za punjenje cigareta.
Susenje se izvodi u prostorijama
(t= 20°C, ¢ = 60%, v =48 h) ili
pri pneumatskom transportu kli-
matizovanim vazduhom. #loguda
je primena posebnih dabosastih
suSara sa ili bez zagrevanja.

Izrada cigareta obavlja se viso-
koproduktivnim madinama. Po-
trebni uslovi u prostoriji su t =
20°C, = 60—63%. Pri  ovom
procesu javlja se pradina koja se
odsisava lokalno ekshaustorom
ali se 1 vazduh u ostalom delu
prostorije mora preciséavati i
menjati.

Kondicioniranje cigareta vrsi
se u skladi$tu cigareta u kome
one ostaju T = 24-—48 h. Za to
vreme viaznost im se smanji na
oko 13% (vazduh u skladistu ima
t = 20°C, ¢ = 33% 1 manje). Su-
Senje se moze izvesti i infracrve-
nim zracima za 7t = 14[s] ii u
suSnicama sa toplim vazduhom
(t = 30—30°C, ¢ = 30%) za 1 do
2 h

Pakovanje cigareta obavija se
masinski i brzo, pa nema narodi-
tih zahteva u pogledu t i ¢ vaz-
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duha. Medutim, nastaje zagade-
nje vazduha Cesticama hartije za
pakovanje, pa treba o ovome vo-
diti racuna. Upakovane cigarete
¢uvaju se u prostoriji sa t = 20—
—24°C, ¢ = 57—62% da bi se sa-
¢uvale od kvara.

Osedaj ugodnosti | higijena na
radnom mestu zavise od tempe-
rature, relativne vlaznosti 1 disto-
ce vazduha.

Temperatura i relativna viaz
nost u najvecem broju procesa
su u okviru uslova ugodnosti i
podnosijivesti, ‘Nepovolint su wu
procesu fermentdacije 1 prethod-
nog vlazenja.

U toku fermentacije ljudi mo
raju da ulaze u iferm-komoru da
bi prevriali i premestali bale du-
vana 1 koptrolisall kretande teme
perature i vliaZnosti duwana i vaz
duna. Posto je u kemnori témpe-
ratura visoka, preti epasnost da
pri cestom izlaZenju u zpainoc
hladuniju atmosferu dode do ¢lab-
lienja organizma i bolesti. Zato
se mora predvideti klimatizovara
medu-prostorija, sa visom tempe-
raturom nego Sto je u normalnim
uslovima potrebno za osedaj u-
godnosti, u kojoj bi se organi-
zam adaptirac na promenu, Slid
no vaii i za prostorije u koje L
di izlaze iz komora za viaZenje
duvana.

Cistoca vazduha je problem u
skoro svim fazama proizvodnie,
jer, ¢im se duvan, hartija ili vaz
dub krecu, dolazi de stvaranja
zagadenja u vazduhu. Neki proce-
si, kao: razlistavanje, klasiranje
i pakovanje duvana u listu, reza-
nje duvana, izrada i pakovanje
cigareta, izraziti su izvori prasine.
Zato se ova mesta snabdevaju po-
sebno reSenim sistemom predis-
davanja vazduha. Kod razlistava-
nja i rezanja duvana primenjen

‘je pneumatski transport sa obes-

pradivanjem vazduha, a pri izradi
cigareta masine imaju ekshausto-
re. Pored ovog, sve prostorije su
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povezane sa centralnim uredaji-
ma za ventilaciju. Treba voditi
ratuna da podpritisak bude naj-
vedi u najzagadenijim zonama, da
se zagadenja ne bi dirila u druge
prostorije.

Vazduh se mora predistiti bez
obzira da li ide u recirkulaciju ili
se izbacuje napolje. Ci8c¢enje se
obavlja komorama za taloZenje i
ciklonima (za krupnije cestice),
kao i suvim ili uljnim filtrima.
Jedan deo pradine ispira se i u
komorama za vlaZenje.

Karakteristiéna je primena fil-
tera dZepastog tipa koji se izra-
duju od specijalnog sukna. S vre-
mena na vreme ovi dZepovi se a-
utomatskl 1li ruéno istresaju i fi-
me smanjuje pad pritiska kroz
filter. Blagovremenim disdenjem
filtera znatno se §tedi energija.
Snaga instalisanih ventilatora do-
stize 1 40% snage.masina za oba-
vljanje tehnoloskih procesa. Do-
bro sprovedenim filtriranjem o-
mogucuje se vece koriscenje re-
cirkulacije vazduha, ¢ime se zimi
postize manji utroSak goriva.

lzdvojena pra8ina koristi se za
dobijanje nikotinskog ekstrakta.

U duvanskoj industriji koriste
se sistemi sa centralnom prime-
nom vazduha sa potkomorama ili
sa zonskim dogrejacdima. U sluéa-
jevima kada se t 1 ¢ odriavaju
konstantnim, moguda je primena
automatskog regulisanja pripre-
me vazduha. Stanje vazduha od-
reduje se termometrom i higro-
metrom u prostoriji ili u povrat-
nom kanalu.

Za neke prostorije u kojima re-
Zim t, ¢ ima dinamidan karak-
ter (zavisi od vremena i razvoja
procesa), potrebna je lokalna pri-
prema vazduha. To su slucajevi
fermentacije, vlaZenja i sulenja
duvana. Potpuno automatsko re-
gulisanje ovakvih procesa, iz na-
vedenih razloga ne dolazi u obzir.
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