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Cuvant inainte

Siguranta pastrarii semintelor de cereale pe termen indelungat, indiferent
daca sunt depozitate pe orizontala sau pe verticald, depinde de umiditatea cu care
aceste produse patrund in spatiile de depozitare. Cea mai mare umiditate a
componentelor din amestec se gaseste in pleavd si in semintele de buruieni.
Reducerea umiditatii amestecului de seminte pana la umiditatea de conservabilitate
impune eliminarea acestor componente cu ocazia manipuladrilor de inmagazinare. O
astfel de operatie solicita atat consumuri importante de energie, cat si studii privind
perfectionarea actualelor tehnologii de inmagazinare.

Preocupari in acest domeniu exista atat peste hotare cat si in tara noastra.
Actualele cercetari se inscriu in tentativa de a pune la dispozitia celor ce lucreaza in
acest domeniu un mijloc eficace pentru eliminarea, inca din perioada manipularilor
pentru inmagazinarea amestecurilor de seminte, a o bund parte din impuritdtile si
umiditatea continuta. In acest scop, in primul capitol se prezintd o serie de realizari
in faza de proiect sau de exploatare, care evidentiaza interesul deosebit pentru
rezolvarea acestei probleme intr-un mod optimizat atat din punct de vedere tehnic
cat si economic, la care se adauga studiile, cercetarile si realizarile proprii.

Doresc sa aduc multumiri tuturor celor care intr-un fel sau altul m-au,
sprijinit si au fost alaturi de mine in realizarea acestei lucrari.

Exprim intreaga mea recunostintda, pentru inalta competenta
stiintificda cu care m-a indrumat in acesti ani, domnului Prof. Dr. Ing.
Constantin Stefan. Sfaturile sale generatoare de optimism si incredere,
criticile sale pertinente, materialul bibliografic bogat pus la dispozitie, m-au
ajutat in mod hotarator la finalizarea acestei teze.

Aduc multumiri domnului Ing.Ioan Indre pentru ajutorul deosebit acordat
pe parcursul efectudrii incercarilor experimentale, precum si domnului Panda
Zenovie care m-a ajutat la realizarea camerei de lucru a standului experimental.

Totodata doresc sa multumesc si cadrelor didactice ale fostei Facultati de
Utilaj pentru Agricultura si Circulatie Rutiera, din cadrul Universitatii “POLITEHNICA”
din Timisoara, pentru profesionalismul de care au dat dovada in formarea mea ca
specialist.

De asemenea, aduc multumiri domnului Conf. Dr. Ing.Sorin Bungescu
pentru aparatele si documentatia aferenta puse la dispozitie, pentru realizarea
incercarilor experimentale, precum si pentru sfaturile date pentru redactarea tezei.

Nu in ultimul radnd, aduc calde multumiri familiei mele care, in toti acesti ani,
m-a ajutat moral si material, facand posibila finalizarea acestei teze de doctorat.

Timisoara , septembrie 2008 ing. Radu Ioan Tarcaet
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Rezumat:

In baza studiilor efectuate si a unei ample documentéri in legatur3
cu realizarile in domeniu in tara noastra cat si pe plan international, a fost
conceputa si realizata o instalatie originald care, prin utilizarea ventilatorului
transversal ca generator permite realizarea de instalatii cu latimi de lucru
diferite, adaptabile atat pentru magaziile de mare capacitate cat si pentru
cele de capacitate mai mica.

Camera de lucru a instalatiei este astfel conceputad incat sa poata
efectua dupd caz fie precuratirea amestecurilor cerealiere proaspat
recoltate, fie eliminarea excesului de umiditate din masa de seminte in
perioada de pastrare a acestora.

Cercetadrile experimentale au pus in evidenta faptul ca instalatia
conceputa si realizatd satisface pe deplin cerintele impuse si poate fi
utilizata in orce zona a tarii, putand fi actionata si de la priza de putere a
tractorului

Solutia constructiva si procesul de lucru pe care-l efectueaza
instalatia este strict originald, o astfel de instalatie fiind realizata pentru
prima data in tara noastrd. Instalatia prezinta un indice de fiabilitate
deosebit de ridicat, iar materialele din care a fost conceputa camera de lucru
sunt ieftine si usor de procurat.
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PREFATA

Siguranta pastrarii semintelor de cereale pe termen indelungat, indiferent
daca sunt depozitate pe orizontalda sau pe verticalda, depinde de umiditatea cu care
aceste produse patrund in spatiile de depozitare. Cea mai mare umiditate a
componentelor din amestec se gaseste in pleava si in semintele de buruieni.
Reducerea umiditatii amestecului de seminte pana la umiditatea de conservabilitate
impune eliminarea acestor componente cu ocazia manipuldrilor de inmagazinare. O
astfel de operatie solicita atat consumuri importante de energie, cat si studii privind
perfectionarea actualelor tehnologii de inmagazinare.

Preocupari in acest domeniu exista atat peste hotare cat si in tara noastra.
Actualele cercetari se inscriu in tentativa de a pune la dispozitia celor ce lucreaza in
acest domeniu un mijloc eficace pentru eliminarea, inca din perioada manipularilor
pentru inmagazinarea amestecurilor de seminte, a o bund parte din impuritdtile si
umiditatea continuta. In acest scop, in primul capitol se prezinta o serie de realizari
in faza de proiect sau de exploatare, care evidentiaza interesul deosebit pentru
rezolvarea acestei probleme intr-un mod optimizat atat din punct de vedere tehnic
cat si economic, la care se adauga studiile, cercetarile si realizarile proprii.

Doresc sa aduc multumiri tuturor celor care intr-un fel sau altul m-au,
sprijinit si au fost alaturi de mine in realizarea acestei lucrari.

Exprim intreaga mea recunostinta, pentru finalta competenta
stiintificd cu care m-a indrumat in acesti ani, domnului Prof. Dr. Ing.
Constantin Stefan. Sfaturile sale generatoare de optimism si incredere,
criticile sale pertinente, materialul bibliografic bogat pus la dispozitie, m-au
ajutat in mod hotarator la finalizarea acestei teze.

Aduc multumiri domnului Ing.Ioan Indre pentru ajutorul deosebit acordat
pe parcursul efectuarii incercarilor experimentale.

Totodata doresc sa multumesc si cadrelor didactice ale fostei Facultati de
Utilaj pentru Agricultura si Circulatie Rutiera, din cadrul Universitatii “POLITEHNICA”
din Timisoara, pentru profesionalismul de care au dat dovada in formarea mea ca
specialist.

De asemenea, aduc multumiri domnului Conf. Dr. Ing.Sorin Bungescu
pentru aparatele si documentatia aferenta puse la dispozitie, pentru realizarea
incercarilor experimentale, precum si pentru sfaturile date pentru redactarea tezei.

Nu in ultimul rand, aduc calde multumiri familiei mele care, in toti acesti ani,
m-a ajutat moral si material, facand posibila finalizarea acestei teze de doctorat.
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Abrevieri

Ar criteriul lui Arhimede

A Arie

a lungimea bobului de cereale

a; coeficient de abatere a campului aerodinamic la limita inferioara

Almax coeficient de abatere in plan longitudinal a campului aerodinamic

3o Iatime orificiu grila

ag coeficient de abatere a campului aerodinamic la limita superioara

Atmax coeficient de abatere in plan transversal a campului aerodinamic

B ldtime rotor

Bc latimea difuzorului ventilatorului transversal

B, latime sita

b Iatimea bobului de cereale

C coeficient de rezistenta al grilei

Cpb coeficient de debit

Cq pasul longitudinal al orificiilor pe grila suport

C grosimea bobului de cereale

Cc coeficient de corectie specific standului de laborator

Cs capacitate termica masica a semintelor

Cir pasul transversal

D interstitiul dintre rotor si sectiunea de inceput a spiralei

D, debit volumic

D, diametru interior al rotorului ventilatorului

D, diametru exterior al rotorului ventilatorului

dech diametru echivalent al boabelor de cereale

dg diametru orificiului sitei

e excentricitatea origini razei de curbura fata de axul rotorului

Fr numarul Froude

f fractia de goluri

Gs, masa finald a amestecului de seminte

Ggst masa graului spart din amestecul de seminte dupa trecerea prin
instalatie

Ggsi masa graului spart din amestecul de seminte fnainte de trecerea
prin instalatie

Gia masa initiala a amestecului de seminte

Gir masa totala a impuritatilor din amestec dupa trecerea prin instalatie
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Gimp.i gradul de impurificare al amestecului inainte de trecerea prin instalatie

Gimp.f gradul de impurificare al amestecului dupa trecerea prin instalatie

Gii masa totala a impuritdtilor din amestec inainte de trecerea
acestuia prin instalatie

Gy masa plevei din amestec inainte de trecerea prin instalatie

Gyr masa plevei din amestec dupa trecerea prin instalatie

Gppr masa de palee si pae lungi ramase in amestec dupa trecerea
amestecului initial prin instalatie

Gppi masa de palee si pae lungi inainte de trecerea prin instalatie

Gs masa semintelor

Gyt masa materialului in strat

Gy debitul fluidului prin orificii

g acceleratia gravitationala

Jdt grosime profil deflector

g/s-dm grame pe secunda ori decimetru

E coeficientul presiunii totale

H presiunea totala

Hqt presiunea statica

ﬁw coeficientul presiuni statice

h indltimea stratului fluidizat

hg indltimea stratului fix

hqg denivelarea in micromanometrul cu tub inclinat

Ka coeficient de rezistenta

K¢ coeficient de fluidizare

Ky coeficient de presiune

Ky coeficient de putere hidraulica

ko coeficient de debit

Ko coeficient de debit

Kuw indice de fluidizare

L cantitate de aer

Lq lungime profil deflector

Lg limite granulometrice

Li criteriul Liascenco

Lnecesar cantitatea de aer necesara

Ly lungimea difuzorului de la centru pana la marginea rotorului

L, lungimea difuzorului de la marginea rotorului la marginea acestuia

| consum specific de aer

lq Iatime profil deflector

m Masa

Nh coeficient de putere hydraulic

N putere hidraulica

n turatie

Nay turatia arborelui ventilatorului transversal

Ng coeficient de neuniformitate pe latimea canalului de refulare

Ng coeficient de neuniformitate general al cd@mpului aerodinamic

Ne numar de orificii pe placa

P, puterea consumata

BUPT



12 Abrevieri

P, - | puterea utila
Patm - | presiunea atmosferica
Po - | presiune barometrica
Q - | debit de material
| Qinst - | debitul instalatiei
Qo - | debit limita de aer
Q. - | debit ventilator
q’ - | debit de alimentare
re - | raza de profilare a peretelui inferior al carcasei ventilatorului transversal
o - | raza paleta
re - | raza de curbura a cavitatii carcasei ventilatorului transversal
Sar - | aria sectiunii grilei
S, - | sectiunea longitudinala a difuzorului ventilatorului transversal
S, - | sectiunea transversala a difuzorului ventilatorului transversal
Sor - | lungime orificiu grila
Tts - | temperatura finald a semintelor
Tia - | temperatura initialda a aerului
Tis - | temperatura initiald a semintelor
Ty - | temperatura produsului
Ts - | temperatura termometrului uscat
T, - | temperatura termometrului umed
t - | pasul dintre palete
Ua - | umiditatea absoluta
Uy - | umiditatea initialda a amestecului de seminte
Uas - | umiditatea finald a amestecului
Ue - | umiditatea de echilibru
Uev - | umiditatea evaporata
U; - | umiditatea initiala
Up - | umiditatea produsului
URE - | umiditatea relativa de echilibru
Ust - | umiditatea relativa initiala a semintelor
Usr - | umiditatea relativa finald a semintelor
Ug; - | umiditatea initiald a semintelor
U - | viteza tangentiala periferica exterioara a paletelor
V - | volumul ocupat de particule
V, - | volumul aerului
Vg - | volumul stratului fluidizat
Va - | viteza campului aerodinamic
Ver - | viteza critica
Ve - | viteza aerului in camera de sedimentare
Vr - | viteza relativa a semintei
Vs - | viteza absolutd a semintei
W - | continutul de apa
w - | viteza curentului de aer raportata la intreaga sectiune a grilei
Wer - | viteza critica a curentului de aer raportata la intreaga sectiune a grilei
W, - | viteza reald a curentului de aer in sectiunea libera dintre
particulele stratului
X - | continutul de umiditate al aerului
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Z, numar de palete ale rotorului ventilatorului transversal

Al eroare de masurare a deplasarii lichidului in tubul
micromanometrului

APgr pierderea de presiune pe grila suport

APst pierderea de presiune a curentului de aer ce trece prin stratul fluidizat

Apt presiunea totala realizatd de ventilatorul transversal

APtsq perderea totald de presiune in strat si prin grila

Ola unghi de aspiratie

[0} unghi de frecare

Qech umiditatea de echilibru a aerului

Qi umiditatea initiala a aerului

Ye greutatea specifica a fluidului

Ys greutatea specifica a particulelor solide

Tta timpul de trecere al amestecului prin instalatie

o grosime grila

Uy vascozitatea cinematica a aerului

Ha vascozitatea dinamica a aerului

[ coeficient de corectie al sondei Pitot-Prandtl

n Randament

Nst randament static

Pa densitatea aerului

d factor de forma

€ porozitatea stratului

Acs sectiune camera de sedimentare

Ao indice consum specific de aer
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INTRODUCERE

Inmagazinarea semintelor de cereale trebuie ficutd numai cu conditia
respectarii unor cerinte minime care sa evite aparitia oricarui proces ce tinde sa produca
deprecierea masei de seminte in timpul pastrarii. Dintre parametrii de baza ce trebuie
realizati la inmagazinarea semintelor, o importanta fundamentald o reprezinta valoarea
umiditatii semintelor, numita si umiditate de conservabilitate, care, pentru majoritatea
categoriilor de seminte, este de 14%, iar cel de-al doilea parametru tine de reducerea
pana la 3% a gradului de impurificare a masei de seminte.

De cele mai multe ori, sarjele prezentate spre receptie nu respecta aceste
valori, motiv pentru care, in functie de gradul de impurificare si de umectare al
acestora, ele sunt supuse operatiei de reducere a surplusului de umiditate prin
descarcarea pe platforme betonate si supuse unor procese de eliminare a unei parti din
umiditate, in functie de posibilitatea si gradul de dotare tehnica a unitatii respective.

Printre procedeele cele mai des utilizate in acest scop se amintesc:

- solarizarea pe platforme betonate
- aerarea activa, folosind aerul atmosferic, pe platformele unor soproane
multifunctionale pe care se adapteaza o retea de canale supraterane.

Ambele variante utilizate prezintd multiple dezavantaje dintre care, mai jos,
se prezinta cele mai importante:

1. Solarizarea - este un procedeu rudimentar care presupune multa forta
de munca si, respectiv, pericolul rehidratarii semintelor in urma aparitiei unor ploi;
in cazul platformelor deschise, dar construite necorespunzator pot duce la absortia
umiditatii de catre seminte. Mecanizarea operatiilor de mobilizare permanenta a
masei de seminte, in lipsa fortei manuale de muncd, se face cu ajutorul unor
mijloace mecanizate, montate pe tractoare. Deplasarea de-a lungul si de-a latul
pIatformeiA a acestor agregate, produce spargerea unui procent insemnat de
seminte. In aceste conditii se inmagazineaza un amestec cu seminte care, prin
dimensiunile lor foarte mici ocupa spatiul intergranular si in acest fel reduc
capacitatea de circulatie a aerului in timpul pastrarii semintelor, devenind focare de
alterare a masei de seminte. Se impune ca reducerea umiditatii, prin trecerea
aerului incalzit de soare (aer la temperatura ambiantd) prin masa de seminte, sa se
facd de asa natura incat sa se evite marile dezavantaje ale actualei tehnologii de
solarizare a semintelor pe platforme betonate.

2. Ventilatia activa cu canale supraterane in soproane multifunctionale,
pare a fi mai modernda decat varianta solarizarii pe platforma deschisa, ins3,
depunerea semintelor peste aceste canale si apoi transferarea lor catre mijloacele
de Tnmagazinare definitiva presupune tot utilizarea incarcatoarelor frontale montate
pe tractoare. Deci, nici in cazul acestei tehnologii, dezavantajul spargerii masive a
semintelor nu este inlaturat. Pe de altd parte, amplasarea retelei de canale
supraterane, cat si stabilirea unor trasee de circulatie a mijloacelor de vehiculare a
semintelor, complica foarte mult circuitele de depunere si scoatere a semintelor, iar
rezultatul final este acela ca, pe langa spargerea masivda a semintelor, se
inregistreaza un consum exagerat de combustibil.

Consideram ca, prin cele prezentate mai sus se justifica pe deplin
necesitatea demararii unor cercetdri care sa elimine dezavantajele intalnite pana
acum in acest proces, si care, sa duca la modernizarea acestor tehnologii.
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16 Introducere

Unul din obiectivele de modernizare vizeaza realizarea unei instalatii care sa
efectueze precuratirea amestecului proaspat recoltat de pleava si impuritatile
usoare, care sunt mult mai umede decat semintele de cereale.

In acest fel se creaza conditii ca semintele sa poata fi inmagazinate direct in
celule sau magazii, iar pentru pastrarea lor indelungata sa fie suficiente procesele de
aerare periodica. Capacitatea de lucru a instalatiei trebuie sa fie corelaté Cu capacitatea
de transport a benzilor transportoare din cadrul releelor transportoare. In acest mod se
realizeaza efectuarea lucrului in flux continuu pe traseele releeelor de transportoare,
care asigura mecanizarea transportului de la gramada de descarcare a semintelor din
mijloacele de transport catre cosul buncarelor transportoarelor celulelor de
fnmagazinare sau a magaziilor de mare capacitate de inmagazinare.

Pentru magaziile micilor fermieri, acest serviciu poate fi asigurat prin utilizarea
unei camere de curdtire care sa foloseasca campul aerodinamic pentru eliminarea
impuritatilor usoare si umede, nainte de introducerea recoltei in magazie.

Camera de curatire poate fi purtatd pe barele ridicatorului hidraulic al
tractorului iar generatorul de camp aerodinamic este actionat de la priza de putere a
acestuia. In aceste conditii, camera poate fi conceputd astfel ncat sa poatd fi
utilizata si pentru eliminarea cuiburilor de incalzire ce pot aparea in intervalul de
pastrare a semintelor. Eliminarea excesului de umiditate prin supunerea portiilor din
masa de seminte la un proces de aerare dinamicd, in cadrul cdreia semintele sunt
antrenate cu ajutorul aerului atmosferic, aducandu-le in fazele in care porozitatea
stratului se incadreaza in limitele procesului de fluidizare, modificandu-se de la
valoarea € = 0,3 pana la valoarea 0,75-0,8. Dupa eliminarea umiditatii in exces,
valoarea coeficientului € = 1, iar semintele intrd in faza de transport pneumatic si
camera se autodescarca. Proiectarea, realizarea si experimentarea unei astfel de
camere care sa poata efectua atat precurdtirea prealabild inmagazinarii, cat si
eliminarea excesului de umiditate si caldura in cazul aparitiei cuiburilor de incalzire
in timpul pastrarii semintelor in magaziile de mica capacitate, a constituit obiectivul
cercetarilor teoretice si experimentale cu ocazia intocmirii acestei teze de doctorat.

BUPT



PARTEA INTAI

STUDII ASUPRA IMPORTANTEI SI STADIULUI
DE REZOLVARE A PROBLEMATICII
CERCETATE.

BAZELE TEORETICE ALE PROCESELOR
TEHNOLOGICE CE TREBUIE REALIZATE

BUPT



Capitolul 1

1. STUDII ASUPRA REALIZARILOR EXISTENTE
IN TARA SI PESTE HOTARE

1.1. REALIZARI IN DOMENIU PE PLAN NATIONAL

La bazele de receptionare, magaziile si silozurile din sectorul pentru
valorificarea cerealelor, se folosesc o diversitate de utilaje pentru precuratirea,
preuscarea, curatirea si sortarea produselor cerealiere.

In cele ce urmeaza se prezintd metodele actuale privind preuscarea si
precurdtirea amestecurilor de seminte ce urmeaza a se depozita in magazii sau
celulele silozurilor.

1.1.1. Preuscarea prin solarizare pe platforme betonate

Solarizarea este o metoda simpla si economica de preuscare naturald, nu
necesita instalatii speciale si se poate aplica cu usurinta in perioadele calduroase ale
anului. Aceasta metoda consta in depozitarea cerealelor pe platformele betonate
din incinta bazelor de receptie, avand o grosime a stratului cuprinsa intre 20-50 cm,
direct sub cerul liber. Acestea sunt expuse razelor solare din timpul zilei urméand a
se face lopatarea masei de seminte de cateva ori pe zi pentru ca intreaga masa de
seminte sa vina in contact cu razele solare si sa se elimine astfel o cantitate cat mai
mare de umiditate din masa de seminte.

Pentru organizarea solarizarii in bune conditii se vor destina din timp
platformele betonate corespunzator, neinundabile, expuse razelor solare o perioada
mai indelungatda, neumbrite de constructii sau alte obstacole posibile. Aceste
platforme se intretin si se pregatesc in mod deosebit, acorddndu-se atentie
deosebita la Tndepartarea prafului, pamantului, nisipului si in special particulelor
care uneori nu pot fi separate din masa de cereale cu care s-a amestecat.

Pentru protejarea in caz de ploaie a produselor expuse pe platformele de
solarizare, se pregatesc din timp prelate, folii de polietilena, etc.

Pe platformele de solarizare folosite in special pentru preuscarea produselor
se expun in special loturi cu un continut de umiditate de peste 17%.

In timpul solarizarii, din cauza termoconductibilitatii reduse a masei de
seminte, energia termica a razelor solare nu patrunde pana in profunzimea stratului
de seminte. Din aceastd cauza este necesar ca la interval de 1-2 ore (in functie de
grosimea stratului) sa se facd amestecarea si nivelarea stratului iar pentru marirea
suprafetei de evaporare a apei din seminte, lotul trebuie brazdat cu rigole.

Rezultatele experimentale in conditii de productie, au evidentiat ca in urma
depozitarii cerealelor in straturi cu grosimea de 20-50 cm cu una sau douad lopatari
pe zi, in conditii de atmosfera uscata (media zilnicd a umiditatii relative este mai
mic3 decdt 75% si temperaturi mai mari de 20° C) s-a realizat o sc8dere a umidit&tii
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1.1 - Realzari in domeniu pe plan national 19

produsului de 0,5-1%. In cazul in care grosimea stratului de seminte a fost de 10-
20 cm, temperatura aerului cuprinsd intre 25-35°C si umiditatea relativd a aerului
mai mica de 65% si lopatarea masei de seminte s-a efectuat la intervale de doua
ore s-a obtinut o reducere a umiditatii produsului cu cca. 2-3% pe zi.

1.1.2. Preuscarea prin aerare activa cu canale supraterane in soproane
multifunctionale

Metoda aceasta este mai moderna decat varianta solarizarii pe platforme
deschise, pentru ca se evitd reumezirea semintelor in cazul aparitiilor unor ploi
instantanee, insa depunerea semintelor peste aceste canale si apoi transferarea lor
cdtre mijloacele de inmagazinare definitiva, presupune tot utilizarea incdrcatoarelor
frontale montate pe tractoare. In aceste conditii, posibilitdtile deteriorarii masei de
seminte prin spargerea acestora de catre rotile tractoarelor sunt comparabile cu cele
inregistrate pe platformele de solarizare.

Conductele de aerare se monteaza pe suprafata pardoselei sopronului sub
forma unei retele care sa asigure distributia cat mai uniforma a aerului in masa de
seminte. Conductele sunt confectionate din tronsoane, confectionate din lemn, tabla
perforata, schelet metalic acoperit cu tesatura din sarma impletitd, etc. Tronsoanele
au in sectiune diferite forme: triunghiulara, semicirculara, in forma de U, etc. Ele pot
fi de sectiune variabild sau constanta iar dispunerea pe suprafata sopronului se
realizeaza astfel incat admisia aerului sa se faca pe o singurd parte a magaziei. In
figura 1.1.2.1 se prezinta o instalatie de aerare cu conducte cilindrice cu admisia

aerului pe o singura parte a magaziei.
k//// =

P 2a

i

1
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Fig.1.1.2.1 Instalatie de aerare cu conducte cilindrice cu admisia aerului pe
0 singurd parte a magaziei.
1(1a)-Admisie aer, 2(2a)-Canale de aerare[12]

1.1.3. Preuscarea prin harfare in timpul manevrelor de inmagazinare

Tehnologia prelucrarii produselor cu o astfel de instalatie este prezentata in
figura 1.1.3.1.

Harfele propiu-zise pot fi din impletiturd din sarma sau din tabla perforata,
iar marimea ochiurilor este in functie de produs si calitatea recoltei din anul
respectiv. Deci, in principiu, operatia de harfare consta in inlocuirea planurilor
inclinate din cadrul liniei tehnologice cu ciururi fixe, ale caror orificii de scurgere a
impuritatilor se aleg dupa natura amestecului.

BUPT



20 Studii asupra realizarilor existente in tara si peste hotare - 1

Eficienta economica este bund, dar adaptarea fiecarui flux tehnologic in
functie de natura amestecului nu este deloc comoda. Prin curatirea multipla la o
singura manipulare a produselor, inainte de introducerea in magazii, se realizeaza o
reducere considerabild a corpurilor straine si in primul rand a celor care genereaza
instabilitate in pastrare (componente minerale,seminte de buruieni, sparturi etc.)
adica a celor care determina aparitia cuiburilor calde, a proceselor de tasare, a
infestarii etc.

Figura 1.1.3.1. - Flux tehnologic de precuratire a semintelor pe traseul de
inmagazinare[11]: 1- buncar; 2 - elevator; 3 - harfa; 4 - tarar; 5 — harfa; 6 -
elevator; 7 — harfa; 8 — uscator; 9 - harfa; 10 - elevator; 11 — harfa; 12 - banda

In functie de numarul de harfe montate pe fluxul tehnologic al instalatiei de
mecanizare, impreuna cu instalatia de tarare, se poate asigura curatirea produselor
cu un continut ridicat de corpuri straine de 12-15%, la sub 3%, sau la o limita care
nu poate influenta negativ calitatea produselor pe timpul pastrarii [3].

1.1.4. Principiul constructiv functional ce se propune pentru o instalatie de
precuratit seminte de cereale avand ca generator de camp aerodinamic
ventilator transversal

In cele ce urmeazd, se prezinta succint conceperea unei instalatii, a carei
capacitate de precuratire, corelatd cu debitul de transport al releelor ce echipeaza
liniille tehnologice din silozurile moderne, va permite lansarea pe benzile
transportoare ce conduc aceste amestecuri de seminte proaspat recoltate catre
celulele sau magaziile de depozitare, a unui amestec semincer mult mai curat si
lipsit de componentele cele mai umede (pleava si semintele mici de buruieni).

Intrucdt eliminarea acestor impuritati umede se poate realiza, cel mai
comod, utilizand campul aerodinamic, o astfel de instalatie trebuie sa fie echipata cu
un ventilator de mare latime de lucru, capabil sa asigure un cdmp aerodinamic
uniform si plan pe o latime mare de lucru.

Ventilatorul care satisface in totalitate aceste cerinte este ventilatorul
transversal, iar modul cum se propune a fi integrat in instalatie se prezintd in
schema de principiu din figura 1.1.3.1.

Amestecul de seminte din cosul de alimentare este dirijat spre grila 2 care
este fixa in interiorul camerei, unde intra sub actiunea campului aerodinamic refulat
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1.1 - Realzari in domeniu pe plan national 21

de catre ventilatorul transversal 3. Gratie diferentei de viteza de plutire intre pleava
si seminte, la viteza aleasa a campului aerodinamic, pleava intra in faza de transport
pneumatic si este impinsa spre camera de sedimentare 12.

il

LY AVAVAVAVAVAVAVAVAVEVAV AV

Fig. 1.1.4.1 - Schema componentei organologice si a desfasurarii procesului in
instalatia de precurétire a semintelor cu ventilator transversal
1-cos de alimentare; 2-grild suport; 3-ventilator transversal; 4-camera de lucru; 5-
camera de refulare; 6-profil deflector; 7-capac evacuare impuritati; 8-suber pentru
mentinerea semintelor pe sita; 9-harfd; 10-saci de colectare impuritati mici; 11-
banda transportoare; 12-camera de sedimentare; 13-transportor elicoidal; 14-sac
pentru colectat impuritati usoare; 15-elevator; 16 subar; 17-jaluzele

Pentru mentinerea unui timp mai mare a semintelor pe grila, la capatul de
evacuare al grilei este pus un suber 8. O inaltime mai mare este necesara pentru un
amestec cerealier mai umed (preuscare) si o inaltime mai mica cand se urmareste
precuratirea. Semintele curdtite de pleava si impuritati usoare sunt evacuate din
instalatie si ajung pe harfa 9. In aceastd zona are loc separarea impuritatilor mai
mici decat cultura de baza si sunt colectate in saci 10. In continuare, semintele
culturii de baza ajung pe o banda transportoare 11 care le transporta spre magazia
de depozitare.

Sub grila suport sunt montate jaluzele 17 care pot fi reglate independent pe
doua sectiuni din lungimea grilei; acestea, impreuna cu profilul deflector 6, ajuta la
dirijarea curentului de aer, dupa necesitate.

Camera de lucru 4 trebuie astfel conceputda incét sa permita adaptari si
reglaje care sa favorizeze separarea celor doua faze:

e pleava sa fie evacuata pe directia de evacuare a agentului de antrenare si sa
ajunga in camera de sedimentare 12 de unde este preluata de catre un

transportor elicoidal 13 in flux continu si depozitata in saci 14;
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22 Studii asupra realizarilor existente in tara si peste hotare - 1

e semintele preuscate sa fie deplasate pe grila spre zona de evacuare din
instalatie.

Latimea mare de lucru a grilei nu permite implementarea ciclonului de
separare, motiv pentru care, trebuie sa se realizeze o camera de sedimentare a
carei latime sa fie egald cu latimea de lucru a instalatiei. Prezenta camerei de
sedimentare favorizeaza procesul de eliminare continua a plevei, prin plasarea in
partea inferioara a acesteia a transportorului elicoidal 13.

Prin eliminarea impuritatilor mari si usoare, ca si o parte din impuritatile
mici, are loc eliminarea unui consistent procent de umiditate, deoarece aceste
componente ale amestecului sunt cele mai umede.

In acest fel, prin supunerea amestecurilor cerealiere proaspat recoltate la o
astfel de prelucrare, pe transportoarele releelor ce conduc amestecul de seminte
spre mijlocul de inmagazinare, se transfera de cele mai multe ori produse ce pot fi
fnmagazinate direct, sau care mai pot suporta un anumit interval de timp pana a fi
supuse operatiei de uscare artificiala, fara sa apara pericolul deprecierii acestora.

1.2. REALIZARI IN DOMENIU, UTILIZATE PESTE HOTARE

Firmele europene de specialitate in acest domeniu, au conceput o serie de
utilaje care prin natura dotarii si a procesului tehnologic realizat, sa satisfaca in cat
mai bune conditii cerintele impuse de procesul de precuratire a amestecurilor de
seminte manipulate cu ocazia inmagazinarii.

In principal, variantele mai noi utilizate in acest scop de firmele prestatoare
de servicii in acest domeniu, sunt solutii constructive mobile. Pe cele mai importante
le prezentam in continuare, alaturi de variantele ce apartin instalatiilor fixe din
turnurile tehnologice ale marilor silozuri.

1.2.1. Clasificarea separatoarelor folosite la precuratirea amestecurilor de
seminte proaspat recoltate

Marele interes pentru rezolvarea acestei probleme, a condus la realizarea
unui numar impresionant de variante de utilaje.

Cercetatorul S.S.Gampilov de la Institutul Vladimir Ilici Morozov, a
sintetizat, la sfarsitul anului 1999, principiile dupa care se construiesc aceste tipuri
de separatoare, conform celor prezentate in schema din figura 1.2.1.1.

Dupa cum se constata din figura 1.2.1.1 s-a dezvoltat o retea foarte diversificata
de separatoare cu o astfel de destinatie. Principiile ce stau la baza functionarii variantelor
mobile, vizeaza simplificarea constructiei si cresterea fiabilitatii lor, alaturi de cresterea
gradului de eficacitate si a indicilor de calitate realizat;.
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Separatoare pentru precurdtirea amestecurilor de seminte

¥

I
Stationar: Deplasabile
k
Numai cu camp Cu cAmp senodinamic Mumal
aerodinamic si sile o site
r r
Inertiale Cu turbine — Site Site
Site tio harfa || gilindrice | | plane

Cu suprafata
Cu eanale Cu canale Cu suprafata de IF:rcm
inclinate verticale de lucru exterioara
. interioara

Fig. 1.2.1.1 - Clasificarea separatoarelor pentru precuratirea amestecurilor de
seminte proaspat recoltate(dupa S.S.Gampilov)[47].

1.2.2. Sinteza realizarilor firmelor de specialitate de peste hotare
1.2.2.1. Dispozitive de separare in instalatii fixe
Realizarile firmelor de peste hotare sunt multiple, insa marea lor majoritate

efectueaza precuratiri dupa Inmagazinarea temporar3, Tinainte de trecerea
amestecurilor prin uscatoare sau in cazul aparitiei unor focare de incingere a

semintelor depozitate in magazii.
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24 Studii asupra realizarilor existente in tara si peste hotare - 1

Dintre firmele care s-au afirmat in aceastda directie prin realizarile lor,
amintim aici: firma franceza ,Daquet" prin pneumoseparatoarele prezentate in
figura 1.2.2.1.1, al carui principiu functional a fost preluat de firma italiana ,Ocrim",
de firma americana ,Forsberg", respectiv de firma daneza ,Damas".

0

se 0 ®

RN LN

. \/ b

Fig.1.2.2.1.1- Schema pneumoseparatoarelor Daquet:
a)varianta DA.67;b) varianta SP-68
A-colectoare seminte precuratite; B-colectoare impuritati;
1 electromotor,2 tub alimentare, 3 camera aspiratie impuritati, 4 con de repartitie
uniforma, 5 pédlnie de colectare seminte precuratite[45]

Cele doud variante sunt simple si compacte. Dupa cum se constatd din
figura 1.2.2.1.1, ambele variante sunt echipate cu ventilatoare centrifuge
monoaspirante de mare eficacitate, capabile sa extraga intr-un sens invers sensului
de curgere a amestecului, a componentelor usoare, a caror viteza de transport este
inferioara vitezei de plutire a semintelor culturii de baza.

Ambele variante se monteaza in extremitatea superioara a coloanei de
utilaje din tunelul tehnic al silozurilor de mare capacitate.

Cu realizari prestigioase se prezinta firmele canadiene ,Westwardparts" si
respectiv firma ,Parsons", care au mers pe solutii ce au la baza principiul harfelor
multiple, ca cele prezentate in figura 1.2.2.1.2. Ele prezinta avantajul ca sunt simple
si fiabile, insa au dezavantajul cd ocupa un spatiu mult mai mare decat variantele
din figura 1.2.2.1.1. Totusi, faptul ca procesul de separare are loc prin simpla
lansare a amestecului ce se deplaseaza sub actiunea gravitatiei in zigzag, prin
tubulatura confectionata din site, elimindnd ventilatorul si ciclonul de colectare si
separare a aerului, consideram ca acolo unde spatiul permite, aceste solutii tehnice
merita sa fie implementate.
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BB

i

Fig. 1.2.2.1.2. - Scheme ale separatoarelor cu harfe multiple
a) varianta firmei Westlandparts;

b)varianta firmei Parsons[45].
1.2.2.2. Realizari tehnice mobile ale firmelor de peste hotare

Diversificarea tehnologiilor de prelucrare primara dupa recoltare si a tipurilor
si marimii spatiilor de depozitare, a impus aparitia unor utilaje mobile capabile sa
raspunda acestor elemente de diversificare.

Firma canadiana ,Carter day" a realizat precuratitorul mobil din figura
1.2.2.2.1., al carui principiu functional sta la baza solutiilor tehnice implementate si
de firmele: Carter (SUA), Shule (Germania), AB Linde Maskinez (Elvetia), Heid
(Austria), Cimbria (Danemarca), Chepos (Cehia), respectiv Maiak (Bulgaria).

Fig. 1.2.2.2.1 - Precuratitorul mobil al firmei canadiene , Carter day"
1-Buncar pentru amestec; 2-Uniformizator de alimentare; 3-Sita cilindrica; 4-Canal
de separare; 5-Ejector; 6-Camera de sedimentare; 7-Transportor elicoidal;, A-Canal

colectare seminte; B-Colector amestecuri usoare ; E-Colector pleava[45];
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Fig. 1.2.2.2.. - Schema componentei organologice si a desfasurarii procesului in
cadrul curatitorului combinat D.P.C. 40:

1 - pélnie alimentare; 2 - sita conica interioara; 3 - sita cilindrica exterioara; 4 -
transportor elicoidal; 5 — evacuare site; 6 — ventilator; 7 - injector; 8 — dozator; 9 -
curatitor pneumatic; 10 - evacuare boabe curatate; 11 - regulator curent aer; 12 -

evacuare site interioare[45].

Cu realizari in acest domeniu se prezinta multe firme. Astfel, pentru firma
daneza ,Konskilde" cea mai recenta realizare in domeniu se prezintd in figura
1.2.2.2.2. si imbina posibilitatile de separare ale sitelor conice si cilindrice cu cele
ale campului aerodinamic.

Curatitorul D.P.C 40 este realizat in doua variante: varianta cu actionare
electrica si varianta cu actionare de la priza de putere a tractorului.

Figura 1.2.2.2.3 - Precuratitorul cu sita cilindrica al firmei Marot
G-alimentare cu amestec; A-seminte mici; B-semintele culturii de baza; R-impuritati
mari[45].
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Figura 1.2.2.2.4 - Precuratitor cu cd&mp aerodinamic
G-alimentarea cu amestec; P-colector seminte curate; M-camera de sedimentare;
V-ventilator centrifug cu aspirare de aer impurificat[45].

Drept lider european in acest domeniu se declara firma franceza Marot,
pentru ca satisface, prin utilajele ce le realizeaza, acoperirea proceselor de uscare,
curatire, stocare si manipulare. Pentru precuratirea amestecurilor cerealiere firma
Marot realizeaza un precuratitor cu sita cilindricd cu doua sectoare de separare
(figura 1.2.2.2.3.) si un precuratitor cu aspiratie (figura 1.2.2.2.4.), cu ventilator
centrifug dublu-aspirant si camera de sedimentare, valorificdnd in acest fel ceea ce
se realizeaza intr-o parte din sistemele tehnice aplicate in cadrul tararelor si
selectoarelor de seminte

In urma procesului de rotire a sitei cilindrice fig.1.2.2.2.3, semintele sparte si
deseurile mici trec prin orificiile primului sector al sitei, de unde sunt dirijate spre
colectorul A al cadrului. Componentele culturii de baza precum si impuritdtile mari din
amestec, efectueaza traiectorii sinusoidale pe sita si trec din primul compartiment al sitei
cilindrice in cel de-al doilea compartiment, ale carui orificii sunt mai mari decat cea mai
mare dimensiune a semintelor culturii de baza. In urma contactului cu suprafata sitei a
semintelor culturii de baza si a componentelor mai mari decat ale culturii de baza,
semintele trec prin orificiile acestui al doilea sector si sunt dirijate spre a fi colectate prin
gura de colectare B. Impuritatile mari isi continua drumul pind la evacuarea din sita
ciIindricz"aAsi sunt dirijate spre colectorul R al utilajului.

In figura 1.2.2.2.4 se prezintda schema variantei ce valorifica principiul de
separare realizat cu ajutorul campului aerodinamic aspirat dupa diferenta de plutire
a componentelor amestecului.

In urma interactiunii dintre aerul aspirat si amestecul supus separarii
componentele culturii de baza isi continua caderea si se colecteaza prin zona de
colectare P, deoarece viteza lor de plutire este mai mare decit viteza de curgere a
campului aerodinamic ascendent in canalul de aspiratie al utilajului.

Componentele mai usoare decat semintele culturii de baza, avand viteza de
plutire mai mica decat viteza realizatda de ventilator pentru cdmpul aerodinamic
aspirat in acest canal, sunt antrenate si depozitate in camera de sedimentare a
utilajului, fiind eliminate din aceasta camera prin colectorul M. Impuritatile foarte
mici si aerul antrenat de catre ventilatorul V sunt evacuate in atmosfera, sau spre
mijloace de filtrare sau separare prin sedimentare.
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Se constata ca un astfel de utilaj este destul de simplu, insa prezenta unui
ventilator centrifugal dublu aspirant poate sa ridice probleme de corelare a debitului
intregii instalatii pentru cazul instalatiilor de mare productivitate.

Consideram ca finlocuirea ventilatorului centrifugal dublu aspirant cu un
ventilator transversal de mare latime de lucru poate contribui la realizarea unei
instalatii simple dar cu mare eficacitate in realizarea proceselor de precurdtire a
amestecurilor de seminte supuse inmagazinarii.

In preocupadrile cercetatorilor din spatiul fostei U.R.S.S, problemei
precuratirii rapide si eficace a amestecurilor de seminte de cereale proaspat
recoltate, i s-a acordat o atentie deosebitd. Din multiplele variante tehnice realizate
si experimentate, in figurile urmatoare se prezinta constructia, performantele
tehnice, de calitate, pentru doua variante reprezentative.

In fig.1.2.2.2.5 se prezintd schema unei realizéri tehnice ce valorifica
posibilitatea de separare a unei site tip platforma mobila in concordanta cu actiunea
campului aerodinamic.

Sita mobild 6 de tip conveior este construita sub forma unei benzi fara sfarsit cu
suprafata de 11000[mm?] cu dimensiunile orificillor de 12x16[mm].Pentru amestecul
cerealier cu umiditatea cuprinsa intre 26-28% si gradul de impurificare de 15-16%,
productivitatea specifica este de 6.7-7.1 t/h-dm si inregistreaza un procent de pierdere de
seminte de 0.003-0.005%.Materialul patrunde spre sita din cosul de alimentare 1, care
este preluat de ramura activa 2 a sitei deplasabile si care este uniformizat pe suprafata
sitei prin paleta uniformizatoare 3. In procesul de deplasare a sitei conveior, tip banda cu
orificii, semintele culturii de baza trec prin orificii atat prin ramura superioara cat si prin
ramura inferioara a acesteia, ajungand in colectorul 5, iar impuritatile sunt transferate de
pe suprafata sitei spre colectorul 4. Actiunea de separare a componentelor amestecului
are loc pe partea superioara a ramurei sitei sub actiunea campului aerodinamic furnizat de
ventilatorul centrifug dublu aspirant 7, al carui cdamp aerodinamic este distribuit uniform
prin intermediul unor profile deflectoare montate intre ramura inferioara si superioara a
sitei tip conveior.

Fig.1.2.2.2.5 Schema masinii cu sita rotitoare de tip conveior[47].
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In fig.1.2.2.2.6 se prezintd tot o combinatie sitd-cAmp aerodinamic, numai
ca in locul platformei mobile tip conveior s-a utilizat o sita cilindrica. Dupa cum se
vede din figurd, solutia tehnicd este mai compacta, iar indicii de productivitate si de
calitate ai procesului executat, este destul de multumitor.

Fig.1.2.2.2.6 Schema masinii de precuratire ce foloseste cd&mp aerodinamic si sita
cilindrica[47].

Campul aerodinamic este furnizat de un ventilator centrifug dublu aspirant
5, iar intensitatea acestuia este reglata astfel incat impuritatile usoare mari si mici,
sa fie dizlocate din fluxul de amestec lansat din cosul de alimentare 4 prin fata gurii
de refulare 3, componentele cu dimensiuni mari sunt preluate de suprafata
exterioara a sitei cilindrice 2 cu orificii de 10x16 [mm] si turatia de 25-30 rot/min.
Componentele depuse pe suprafata exterioara a sitei cilindrice sunt lansate in
jgheabul de colectare 7 cu ajutorul unei perii cilindrice. Semintele culturii de baza
impreuna cu alte componente mai mici decat dimensiunile semintelor culturii de
baza patrund in prima faza in interiorul sitei cilindrice, iar in a doua faza ies prin
orificiile acesteia si cad in jgheabul de colectare 6. Un astfel de dispozitiv a fost
experimentat cu amestecuri cerealiere a caror umiditate a variat intre 23-24% si
grad de impurificare cuprins intre 10-11%. Lucrand la o productivitate de 7.9-8.5
t/h-dm, a realizat o indepartare totala de impuritati in limita de 77-78%. [48]

1.3. CONCLUZII

In urma studiilor efectuate si a prezentdrii principalelor realizdrii tehnice
folosite pentru rezolvarea acestei probleme cu serioase implicatii in reducerea
consumurilor energetice si cresterea calitatii acestei importante materii prime din
industria alimentard, se formuleaza urmatoarele concluzii:
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30 Studii asupra realizarilor existente in tara si peste hotare - 1

e Problema abordatd prezintd un interes deosebit in intreaga lume pentru ca
vizeaza pastrarea calitatii uneia dintre cele mai importante materii prime
destinata obtinerii de produse alimentare.

e Se gasesc in exploatare solutii tehnice prestigioase, dar care actioneaza dupa
ce intregul amestec, obtinut de la masinile de recoltat, ajunge in spatiile de
depozitare.

e Eliminarea unei bune parti din componentele nedorite din amestecurile
proaspat recoltate este posibilda fnainte de lansarea amestecurilor pe
mijloacele de manipulare a acestora spre spatiile de depozitare.

e Realizarea unei astfel de instalatii aduce considerabile avantaje in domeniul
consumurilor energetice, prin reducerea numarului de manipulari, cat si prin
domeniul cresterii indicelui de calitate a produsului fnmagazinat, prin
reducerea procentului de seminte sparte si respectiv de impuritati purtatoare
a unui exces de umiditate, considerabil mai mare decat al semintelor culturii
de baza.

e In contextul cresterii considerabile pe plan mondial al pretului petrolului si a
gazelor naturale, care sunt combustibilii de baza utilizati pentru functionarea
instalatiilor pentru uscat seminte, atat fixe cat si mobile, reducerea umiditatii
semintelor pana aproape de umiditatea de conservabilitate a acestora,
folosind doar aerul ambiant, constituie un procedeu destul de avantajos sub
aspect economic si cu reale valente economice in pastrarea calitatii
semintelor.

e Cercetarile efectuate cu ocazia intocmirii acestei teze de doctorat vizeaza
rezolvarea acestei probleme.
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Capitolul 2

STUDII TEORETICE PRIVIND POSIBILITATEA
PRECURATIRII SEMINTELOR DE CEREALE IN
VEDEREA PASTRARII, UTILIZAND CAMPUL
AERODINAMIC

2.1. STUDII ASUPRA STRUCTURII AMESTECURILOR DE SEMINTE PROSPAT
RECOLTATE

Masa de cereale pdioase, astfel cum este obtinuta din procesul de recoltare
se compune din:
- 60 - 70 % seminte,
- 14 - 24% impuritati (corpuri straine),
- 10 - 16% pleava.
Tabelul 2.1.1.
Caracteristicile dimensionale si aerodinamice pentru diferite componente ale

amestecului[58].
Denumirea A x Grau Grau % Paie Buruieni
. Grau Secara Sax Ovaz L
semintelor spart vatamat lungi usoare
Lungimea 4,88 | 59,8 8-18,6
(mm)
Latimea 1,8-4 | 1,4-3,4 1,4-4
(mm)
Grosimea 1,6-3,6 | 1-3,4 1-4
(mm)
Densitagea 1,21 1,21 1 1,25 1,2
(g/cm?)
Presiunea
dinamic 64 59-82 | &5 | 32,2-554 | 59-08
35,2
(Pa)
Viteza critica 8,36- 5,51- 8,4- _ )
(m/s) 8,9-11 9.89 759 7,2-9,54 10,7 5-6 4,5-5,6
Coeficient de
X 0,076- 0,1- 0,17- ) 0,054- )
pIL;(Ure 0,012 0.14 0,32 0,10-0,18 0,138 0,30-0,45
P
Coeficientul de
frecare 0,296 0,315 0,277
dinamica
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32 Studii teoretice privind posibilitatea precuratarii semintelor de cereale - 2

Datele din acest tabel evidentiaza posibilitati exceptional de comode pentru a
interveni in procesul de separare a componetelor amestecului, utilizand atat mijloace
mecanice, cat si interactiunea cdmpului aerodinamic, sub forma separata, sau sub forma
combinata, cu actiune concomitenta. Diferentele dimensionale evidentiaza
posibilitatea de utilizare a sitelor fixe sau cu actionare cinematica, iar diferentele
de viteza (viteza critica), evidentiaza comoditatea utilizarii campului
aerodinamic in procesul de fragmentare a amestecului.

Mijloacele pentru efectuarea precuratirii mecanice precum si a curatirii si
sortarii sunt determinate de proprietatile mecanice ale semintelor.

Indicii cu ajutorul carora trebuie sa se caracterizeze calitatea semintelor si
sa se determine cerintele fatd de aceasta calitate, trebuie sa fie in stransa legatura
cu proprietatile mecanice ale semintelor si prin esenta lor sunt indici mecanici.

Dintre acesti indici cei care pot servi ca elemente pentru diferentierea
proprietatilor mecanice ale masei de seminte, sunt:

Puritatea materialului. In ce priveste puritatea, materialul se
caracterizeaza prin prezenta unei cantitati determinate de diferite impuritati. Dupa
componentd, materialul poate fi Tmpartit in trei fractiuni principale: I cultura
principald, II - seminte straine, III - diferite impuritati.

Cultura principala poate sa cuprinda urmatoarele elemente: seminte
sanatoase, seminte vatamate (mecanic sau biologic), sparte, seminte in palee sau
golase, seminte sistave si seminte mici nedezvoltate. Pentru fiecare categorie de
impuritati se prezintda in cele ce urmeaza o definitie generald conform textelor
Comunitatii Economice Europene.

In categoria impuritatilor se includ: resturi vegetale uscate: palee, paie, spice;
corpuri minerale, pamant, pietre, elemente metalice; insecte moarte si resturi animale.

Impuritatile propriu zise sunt toate componentele dintr-o proba de cereale
care raman pe o sita cu ochiuri de 3,5 mm (cu exceptia semintelor de alte cereale si
a semintelor mari din specia de baza) si cele care trec printr-o sitd cu ochiuri de 1
mm. Seminte sparte se considera toate semintele a caror endosperm lipseste, iar
semintele vatamate cu combina si semintele al caror embrion a fost indepartat, sunt
cuprinse si ele in aceasta grupa.

Seminte seci, seminte sistave se refera la semintele care sunt sistavite
fnainte de maturizare ca urmare a unui deficit de alimentare cu apa.

Semintele incinse sunt semintele care au suferit o temperaturd anormal de
ridicata, ca urmare a fermentatiilor datorate microorganismelor care se dezvolta in
perioada de pastrare cand conditiile sunt necorespunzatoare. Semintele incinse sunt
caracterizate prin aspect mat si culoare galbuie a miezului. Indicelele de puritate al
materialului se va exprima prin continutul procentual de seminte sanatoase ale
culturii principale, din intreaga masa de seminte.

Greutatea medie individuala a boabelor - exprimata in mg, sau asa numita
greutate absoluta a 1000 de boabe, exprimata in grame (luate din proba medie)

Marimea boabelor - este detrminata prin dimensiunile acestora: lungimea,
latimea si grosimea (fig.2.1.1). Lungimea (a) este dimensiunea maxima (a), latimea
(b) dimensiunea medie si grosimea (c) dimensiunea minima .
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Figura 2.1.1 - Dimensiunea boabelor

Dimensiunile semintelor pentru principalele culturi de cereale din tara
noastra sunt date in tabelul 2.1.2.

Tabelul 2.1.2.
Valori dimensionale si de masa pentru semintele principalelor plante
cultivate in Roménia[65]

‘ Denumirea ‘ Dimensiunile in mm ‘ Masa ‘
camintei

\ 1 \ 2 | 3 [ a4 | 5 ] 6 | 7 |
Grau de toamnd  4,8-80 18-40 16-3,6 20-40 12-15 0,70- 0,83
Srrier‘;]éi(aaré 40-86 | 1,6-36 | 1,4-38 | 22-42 | 12-15 | 0,67-0,79
Secar’ 50-98 | 1,4-34 | 1,0-34 | 13-32 | 1,2-1,5 | 0,65-0,79
Porumb 5,5-13,5 | 50-11,5| 2,5-8,0 286 13-14 0,73
Orz 70-146 | 20-50 | 12-45 | 31-51 | 1,2-1,4 | 0,55- 0,75
Oviz 80-186 | 1,4-40 | 1,0-40 | 20-42 | 12-1,4 | 0,40 - 0,51

specificd in kg / dm?® volumetrici kg / dm?

2.2. CARACTERIZAREA STARII SUPRAFETEI SEMINTELOR SI INFLUENTA EI
ASUPRA PRECIZIEI DE SEPARARE

Starea suprafetei semintelor diverselor specii de plante poate fi extrem de
diferita; astfel semintele pot fi: netede, cu asperitati, acoperite cu palei, puf,
s.a.m.d. Elementul caracteristic, prin intermediul caruia se poate scoate in evidenta
deosebirea intre starea suprafetelor semintelor este forta de frecare, care se naste
intre seminte si suparafata pe care se afla acestea. Aici se pot deosebi doua cazuri:

Frecarea semintelor de o suprafata cum ar fi de exemplu din tabla de otel, din
cupru, site din sarma, site cu orificii, suprafete din stofa, panza, etc;

Frecarea interioard a semintelor. In primul caz, influenta starii suprafetei poate
fi apreciata prin unghiul de frecare o, iar in al doilea caz prin unghiul de taluz u. In
tabelul 2.2.1.sunt date unghiurile ¢ si u pentru semintele care se deplaseaza pe
tabla din otel.
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Tabelul 2.2.1.
Unghiurile @ si u pentru seminte care se deplaseaza pe tabla din otel [65]

Coeficientul de frecare Unghiul
Semintele (uscate in aer) [ f=tg e taluzului
(dinamica) natural u
Orz 17" 0.305 -
Secard 1730' 0.315 -
Orez 17%40' 0.318 -
Grau 16°30' 0.296 34°
Ovaz 15730 0.277 36°
Trifoi (semintele) 18%50" 0.344 -
Trifoi (pleavad) 27°50" 0.528 -

Nu trebuie neglijata influenta umiditatii asupra marimii unghiului de frecare.
De aceea, in figura 2.2.1. se prezinta variatia unghiului de frecare in functie de
umiditate, la deplasarea amestecului pe suprafete din lemn, respectiv din otel.

Din figura 2.2.1. se evidentiaza faptul ca valoarea unghiului de frecare ¢ se
mareste simtitor atadt la deplasarea materialului pe o suprafata de lemn (placaj) cat
si pe o suprafata de otel, pe masura ce umiditatea vrafului creste.

Q@ [ B ] |t ref. secare

Arrpmcteny ol 1 Ereres | S0 =
kN Cortinut ol he -5 550 -

Bunsieni- 15 20 -
35 Pe lemn {pars - |

L il
30 ’ eyt
EE -
L
20
itk B
15 0 25 0 38 an  [%6]
a

Q [ ] Conbice ¢ de b -5 508 #
.ﬂﬂ Srresber rl L Enare T S5 ‘I—?

B el 26 P
35 Pk {pared e _|=
I 4?...;_“_!‘ . i

oy I
25 i_," " el
20
Al

1§ 20 25 S 40 [%%0]
Figura 2.2.1 - Variatia unghiului de frecare (dinamica) in functie de umiditate [58].
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2,3. STUDIUL POSIBILITATII DE FRAGMENTARE A AMESTECULUI FOLOSIND
ACTIUNEA CAMPULUI AERODINAMIC

Baza posibilitatii fragmentarii amestecului cerealier o constituie diferenta de
viteza de plutire a componentelor din amestec precum si diferenta dimensionala
dintre semintele de buruieni si semintele culturii de baza.

Componentele usoare, cu viteza de plutire mica, sunt elimitate imediat din
amestec, sub actiunea campului aerodinamic ascendent.

Expresiile pentru calculul vitezei critice a semintelor cat si a celorlalti
parametri necesari realizarii procesului de separare a amestecurilor de seminte cu
ajutoruIAcémpqui aerodinamic, se stabilesc in baza studiului de mai jos.

In concordanta cu notatiile din figura 2.3.1, ecuatia miscarii semintei la
deplasarea acesteia pe verticala in sus este[58]:

m-v+R=m-g 2.3.1
in care,

R [N] este forta cu care actioneaza campul aerodinamic asupra semintei;
m [kg] masa semintei, g [m/s?] acceleratia gravitational3

v

mg
.L\“::q.h g

-

P

a

Fig.2.3.1 Dinamica bobului intr-un canal cu cAmp ascendent

R= Ka'Pa- S(Vs-Va) = ka'pa'Asv'Vr2 2.3.2
in care,
Vs [m/s] — este viteza absoluta a semintei,
v, [m/s] - viteza relativa a semintei,
ks — coeficient de rezistenta.
As [m?] - suprafata proiectiei semintei pe planul perpendicular pe directia cAmpului
aerodinamic,
Vs [m/s] - viteza campului aerodinamic,
pa [kg/m?3] - densitatea aerului.
Daca:
R > m-g Osamanta se deplaseaza in sus
R < m-g Osamanta se deplaseaza in jos
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R =m-.g Osamanta isi pastreaza pozitia in canal.
Pentru cazul cand R = m.g, viteza campului aerodinamic este numita viteza critica
V¢ Sau viteza de plutire si se poate scrie:

KaPa-AsVier = M-g 2.3.4

— mg
Ver = \ k0. 2.3.5

Rezulta ca viteza critica este invers proportionala cu radacina patrata a
coeficientului de portanta k.

Marimile coeficientilor k, si k, , sunt intr-o dependenta complexa nu numai de
dimensiunile si starea corpurilor, ci si de starea si felul mediului si de viteza corpului
fata de mediul in care se gaseste.

In conditii experimentale, valoarea vitezei critice se stabileste in functie de
viteza cadmpului aerodinamic masurata in sectiunea Ag-Ag, corelatd, cu pozitia de
stationare intr-o sectiune S;, situata intre sectiunile A;-A; si A,-A, ale tubului
tronconic translucid (fig.2.3.2) prin ecuatia de continuitate a debitului de aer, adica:

Y, .SA() =V ) 2.3.6
De unde:
y -8 S - S
v, =—"—2=4.C \|h, -—2>=4.C |l -sina-—2* 2.3.7
S, S, S,
in care:

C. = 0,895 este coeficientul de corectie specific standului din laboratorul de
specialitate al Facultatii de mecanica agricola,
hq = 1.sina -denivelarea in micromanometrul cu tub inclinat.

In baza relatiei s-a construit, in baza masuratorilor concrete pe elementele
componente ale standului experimental, graficul din figura 2.3.3, cu ajutorul caruia,
in functie de limitele de variatie delimitate de Hunin, Si Hmax intre care s-a deplasat
particula in timpul experimentului.

Pentru studiul posibilitatilor de separare a componentelor din amestecuri cu ajutorul
campului aerodinamic inclinat, s-a folosit standul schematizat in figura 2.3.2.
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Fig. 2.3.2 - Schema instalatiei pentru determinarea vitezei de plutire:
1-ventilator centrifugal;2-conducta aspiratoare;3-clapeta de reglare;4-ciclon
separare;5-sector conducta tronconica transparenta;6-rigld gradata;7-sonda Pititot-
Prandtl;8-manometru cu tubU; 9-riglad gradata[52].

valm/s)
2
o M
T
& \\\‘\\
15 \\\\\ ™.
~{ ~
. \\ EQ\\
Mamay
2 \\\\\\\ ™~
M~
. [~ \\\\
e - \
Mamug = g -
& \-‘-"‘- T ™~
"-—...________-_-----. \.‘.‘- o
4 -
4 ] =1
z &L
FLINT EEE e I

Himrm,
e

Figura 2.3.3 - Graficul de variatie al vitezei de plutire (critice) in functie de viteza
aerului v, din sectiunea A,-A, si inaltimea H la care stationeaza particula.
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-+ X
Figura 2.3.4 - Schema functiondarii standului cu cd&mp aerodinamic inclinat si
ventilator transversal [52].
Pentru o anumitd, viteza criticd v, a fiecarei componente si o anumitd
inclinare B fata de orizontala a cdmpului aerodinamic, devierea vitezei absolute fata

de verticala a fiecarei categorii de componente se determind prin unghiul aj.
Marimea tangentei acestui unghi se stabileste cu relatia:

v, -cosfB
vV, =V, sinf

Datele caracteristice pentru scopuri practice sunt valorile lui k, si kg,
determinate pentru viteza critica v¢. In tabelul 2.3.1. sunt date valorile numerice
ale lui vq, ki si ky-pentru cele mai rdspandite culturi.

1ga, = 2.3.8

Tabelul 2.3.1.
Valorile numerice pentru k, si k, pentru diferite culturi [58]-(Lucrarea ing.
Bezrucikin I. P., Selhozmasina nr. 3, 1936)

Semintele Viteza critica Coef_icientllll de Coe;:::':::‘t;lﬁl de Greut_a_teva
m/s rezistenta k. K, specifica
Grau 8,90 - 11,50 0,184 - 0,265 0,076 - 0,121 1,216
Secard 8,30 - 9,89 0,160 - 0,222 0,100 - 0,140 =
Ovaz 8,08 -9,11 0,169 - 0,300 0,118 - 0,150 1,200
Orz 8,41 - 10,77 0,191 - 0,272 0,084 - 0,138 i
Mazare 15,50 - 17,50 0,190 - 0,229 0,031 - 0,040 1,264
Mazdriche 13,23 - 17,00 0,168 - 0,257 0,034 - 0,056 1,176
Linte 8,34 - 9,75 0,359 - 0,601 0,103 - 0,141 1,360
Porumb 12,48 - 14,03 0,162 - 0,236 0,049 - 0,063 1,238
Mei 9,83 - 11,80 0,045 - 0,073 0,070 - 0,101 1,060
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Observatie:Coeficientii k, si k, corespund vitezelor critice indicate.

2.4. CONCLUZII

Studiile teoretice si verificarile in conditii de laborator au evidentiat faptul ca,
in baza diferentei considerabile a vitezei de plutire a componentelor din amestecurile
proaspat recoltate, exista posibilitatea separarii plevei de seminte, folosind campul
aerodinamic ascendent si inclinat

¢ Jocul semintelor culturii de baza intre Hmax Si Hmin , @u sugerat posibilitatea
preuscarii semintelor cu camp aerodinamic vertical a carei intensitate
produce fluidizarea stratului de seminte si eliminarea progresiva a umiditatii
acestora pana cand masa semintelor scade la valoarea ce le transfera din
faza de fluidizare in faza de transport pneumatic, permitand in acest fel
preuscarea semintelor in sarje.

e Realizarea unei instalatii industriale care sa asigure atat separarea
impuritatilor amestecurilor cerealiere cat si preuscarea acestora, presupune
utilizarea unei camere echipate cu un ventilator cu mare latime de lucru si
camp aerodinamic uniform pe toata latimea camerei, precum si o retea de
jaluzele grupate astfel incat, sa se poata dirija componentele campului
aerodinamic dupa necesitate, in functie de faza procesului: precuratire sau
preuscare prin fluidizare.

e Ventilatorul care satisface aceasta conditie este ventilatorul transversal.

O astfel de instalatie mobild, purtata pe ridicatorul hidraulic al tractorului devine un
agregat de o utilitate enorma pentru asigurarea eliminarii cuiburilor de incalzire ce
apar In masa de seminte depozitate in magaziile micilor fermieri, permitand o
interventie comoda si rapida oricand si oriunde, fara a se apela la retelele de curent
electric trifazat, in conditiile realizarii unui proces de eliminare a excesului de
umiditate, superior aceluia ce-| realizeaza tararul sau vanturatoarea.
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Capitolul 3

STUDII TEORETICE PRIVIND POSIBILITATEA DE
ELIMINARE A EXCESULUI DE UMIDITATE, PRIN
FLUIDIZAREA SEMINTELOR DE CEREALE,
UTILIZAND AERUL LA TEMPERATURA AMBIANTA

3.1. CONSIDERATII ASUPRA FENOMENULUI DE FLUIDIZARE APLICAT
STRATURILOR GRANULARE SEMINCERE

Principiul general al acestei metode se bazeaza pe trecerea agentului de
fluidizare prin stratul de material aflat pe grila suport care poarta denumirea de
distribuitor de agent de fluidizare.

Expandarea stratului produce o marire considerabild a suprafetei libere, iar
fenomenul de agitare energetica a masei de granule (fierberea stratului) permite o
reinnoire continua a agentului de fluidizare, care spala suprafata de contact. Pentru
granulele antrenate, fenomenul de suprafata este mai accentuat, din cauza
dimensiunii reduse a granulelor si a masei considerabile de gaz de care se dispune,
precum si a decalajului dintre viteza gazului (mai mare) si a granulei (mai mici).

Studiul calitativ al fluidizarii se poate efectua simplu intr-o coloana, de regula
cilindrica, ca cea prezentata in figura 3.1.1.

Se considera un cilindru vertical cu fund dublu, inferior metalic si superior din
placa poroasa (figura 3.1.1). La trecerea unui curent fluid printr-un strat de
particule depus pe placa poroasa, in functie de viteza fluidului apar o serie de faze
distincte si reproductibile. La viteze mici (pentru gaze vq = 0,1 . . .0,3 m/s) fluidul
se strecoara printre particulele din strat fara sa provoace o deranjare apreciabila a
acestora. Daca se mareste viteza fluidului stratul ramane fix, dar se observa o
expandare a volumului (stratul se afaneaza) si o majorare a pierderii de presiune.

La o anumita valoare a vitezei fluidului, pierderea de presiune devine egalad cu
greutatea stratului raportata la aria suprafetei poroase. In aceasta faza de fluidizare
incipienta, forta de frecare dintre particula solida si fluid corespunde unei forte as-
censionale egald cu greutatea granulei. Aceasta este etapa corespunzatoare
inceputului fluidizarii cand granulele stratului sunt sustinute de curentul fluid fara a
se mai sprijini pe particulele inferioare; pierderea de presiune pentru fluidizarea
incipienta este data de relatia:

Ap = h-(1-€)-(vs-Yr) 3.1.1
unde h este indltimea stratului, ys, ys - greutatea specificd a particulelor solide

respectiv a fluidului, iar € - porozitatea (definita prin raportul dintre volumul fluidului
si cel al amestecului bifazic)[16].
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Fig. 3.1.1- Cilindru vertical cu placa poroasa pentru difuzia fluidului:
1 - compartiment inferior sub presiune; 2 - placa poroasa, 3 - compartiment de
fluidizare; 4 - stut pentru racord de fluid sub presiune[33].

La viteze mai mari, particulele solide au tendinta de a fi antrenate in curent.
Prin deplasarea particulelor, stratul tinde sa-si mareasca volumul, viteza locala se
reduce, iar granula solida revine la pozitia initiald, repetand acest joc de deplasare si
revenire in mod continuu. Particulele solide isi modifica asezarea in strat pentru a
opune o rezistentd minima la trecerea fluidului; de exemplu, pentru particule sferice
egale, afanarea maxima corespunde asezarii lor intr-o retea cubica cu porozitatea
egala cu 47,6%. Aceasta faza, denumita fluidizare linistita, se caracterizeaza prin
aceea ca: a) particulele solide au o oareare libertate de deplasare in jurul unei
pozitii medii; b) se constata o delimitare neta intre faza densa (stratul fluidizat) si
faza de suspensie dispersa (faza fluida superioard); c) stratul afanat se comporta ca
un fluid care poate curge si exercita o presiune hidrostatica. Aceste proprietati,
analoge fluidelor, justifica denumirea de strat fluidizat.

Daca fluidul este un lichid, o crestere mica a vitezei peste limita vitezei
corespunzatoare aparitiei fenomenului de fluidizare linistitd determina imprastierea
uniforma a particulelor in toata masa (fluidizare particulata), iar daca este gaz,
particulele solide nu se mai repartizeaza uniform, ci raman atat sub forma de
granule individuale céat si sub forma de aglomerari (fluidizare agregativa).

La o crestere a vitezei in lichid patul fluidizat expandeaza in continuare,
mentinandu-si insd caracterul sdau uniform, cu toate cd agitatia particulelor se
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majoreaza progresiv (fluidizare particulatd). Daca fluidul este un gaz, starea de
fluidizare uniforma se realizeaza numai la o anumita viteza relativa; cu cresterea
vitezei apar cele doua faze — faza densa sau faza de emulsie si faza discontinua de
bule sau particule imprastiate in mediu (fluidizare agregativa).

Va Transport
(m/s) Eaza diluata pneumatic

3

0.3
Eaza densa
0.03
Strat fix
0 01 02 dmm) 3

Fig. 3.1.2 - Etapele fenomenului de fluidizare[33].

La viteze mai mari ale fluidului particulele solide se gasesc intr-o agitatie din
ce In ce mai intensa; bule de fluid strabat stratul antrenand praf fin. Tot stratul are
aspectul unui lichid care fierbe, denumit impropriu si ,,strat fierbator".

Intre fluidizarea cu lichid si cea cu gaz s-au observat unele diferente; astfel,
fluidizarea cu lichid este uzual particulatd, iar cu gaz este agregativa (fig. 3.1.3.).
Fluidizarea agregativda conduce la un strat mult mai eterogen decit cea particulata.
Dupd I. Wilhem si L. Kusuk dacd num&rul lui Froude Fr= v?/g-d este subunitar,
predomina fluidizarea particulara, iar pentru Fr > 1, predomina fluidizarea
agregativa. In figura 3.1.3. se prezintd schematic modul de lucru in fenomenele de
fluidizare particulata (cazul a) si agregativa (cazul b)[16].

In cazul fluidizarii particulate viteza relativa, v, = v¢ - vs, este mica iar in cazul
fluidizarii agregative v, are o valoare mare .

Aparitia celor doua modele de fluidizare, particulrd si agregativa, este
expresia fenomenologica a unei interactiuni fluid-particula.
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Fig. 3.1.3- Procese de fluidizare:
a) particulara; b) agregativa[33].

La valori mai mari ale vitezelor fluidului, cind forta de frecare depaseste
greutatea granulei, particulele solide sunt antrenate in miscarea generala a
curentului intervenind fenomenul de transport hidropneumatic.

Stratul fluidizat prezinta o serie de caracteristici tehnice deosebite, ceea ce fi
confera o larga aplicabilitate in diverse procese. Avantajele principale ce
caracterizeaza un strat fluidizat sunt:

% curgerea stratului asemenea unui lichid, permite operatiuni continue ce pot fi
controlate si automatizate usor;

% amestecarea rapida a solidelor duce la conditii aproape izoterme in masa
stratului;

% circulatia solidelor intre doua straturi fluidizate face posibil transportul unor
mari cantitati de caldura din sau in sistem;

% vitezele de transfer de caldura si de masa dintre gaz si particule sunt mari;

» asigura o eficienta mai ridicata in realizarea unor operatii fizice comparativ cu
alte metode.

3.2. SINTEZA PARAMETRILOR CE CARACTERIZEAZA DINAMICA STRATULUI
SEMINCER FLUIDIZAT IN SISTEM BIFAZIC GAZ-SOLID

3.2.1. Porozitatea necesara expandarii, respectiv, fluidizarii stratului

La un strat fix de particule solide, porozitatea [44], adica fractiunea de goluri,
este data de expresia :

V-V

8gr

In cazul in care se poate neglija densitatea mediului din golurile dintre
particule, in comparatie cu densitatea particulelor, porozitatea este data de:

pgr
0

& =1- 3.2.1.2

in care reprezinta:
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-V si Vg volumul ocupat de particule respectiv volumul total al stratului, in m?;
-p si pgr - densitatea particulelor respectiv densitatea stratului (asa numita densitate
in vrac), in kg/m?.

In practica porozitatea unui strat fix de sfere, de acelasi diametru, asezate la
intamplare, variaza in limitele 0,38 - 0,42; in calcul se admite valoarea medie 0,40.
La stratul fluidizat al unor particule solide porozitatea este data de formula[44] :

Vﬂ -V

E=——r" 3.2.1.3
Va

in care:
Vg este volumul stratului fluidizat, in m?3.

3.2.2. Pierderea de presiune in distribuitorul de fluid

Constructia distribuitorului de fluid influenteaza realizarea unei fluidizari
uniforme pe intreaga sectiune a stratului. Distribuitoarele cu putine orificii de intrare
a fluidului favorizeaza aparitia canalelor in strat si determina variatii mari ale
densitatii stratului.

Fig. 3.2.2.1 -Distribuitorul de fluid ce se monteaza in camera de lucru.

Distribuitoarele cu multe orificii, de tip placa perforatd, realizeaza o
repartizare uniforma a fluidului pe sectiunea aparatului, deci structuri mai uniforme
de strat; prezinta dezavantajul unei caderi mari de presiune prin frecare, App, in
distribuitor[32].

Distribuitorul de aer din cadrul camerei de lucru a instalatiei mobile
proiectata, realizatd si experimentata cu aceasta ocazie este dotata cu trei placi
perforate, montate ca in figura 3.2.2.1.. Diferentele dimensiunilor diverselor
categorii de cereale pdioase, au impus dotarea camerei cu trei tipuri de placi
perforate, care se pot schimba comod in functie de marimile celei mai mici
dimensiuni a acestora.

La alegerea distribuitoarelor de fluid se recomanda ca valoarea caderii de
presiune App in distribuitor sa reprezinte:

Ap, € (0,1+0,5)-Ap,, 3.2.2.1
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dar s& nu fie mai micd de 3500 [N/m?]: adicd
Ap, = 3500[N /m? ] 3.2.2.2

Valoarea raportului dintre caderea de presiune in distibuitor si caderea de
presiune in strat

A
c=2Fp 3.2.2.3
Ap,
este functie de raportul H/D si se poate calcula cu relatiile:
- pentru H/D > 0,5: ¢ = 0,01 + 0,2- [1-e%°P/"] 3.2.2.4
- pentru H/D < 0,5: c =e 381D 3.2.2.5

Distribuitoarele tip placa cu orificii se proiecteaza pe baza relatiilor stabilite la
curgerea prin orificii. Se considera o placa de grosime 3 cu n orificii de diametru dq
(respectiv arie a) plasate la pasul t .

Etapele de calcul sunt:

- se calculeaza App cu relatia 3.2.3.1 scrisa pentru fluidizarea incipienta:

Ap,=g-(pp—p)-(1-¢€,)-H, 3.2.2.6
- se calculeaza c cu relatiile 3.2.2.4 sau 3.2.2.5 si se determinda App cu relatia
3.2.2.6, in limitele ecuatiei ;
- se calculeaza viteza fluidului prin orificii cu relatia:
w, = G, =C,-\J2-Ap,/p 3.2.2.7
n-a
obtinuta din exprimarea debitului fluidului printr-un orificiu :

G, =C,-a-\2-Ap,/p 3.2.2.8

si debitul prin n orificii:

G,=nG, =n-Cy-a-2-Ap,/p 3.2.2.9
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ERBEERE &R R

10 1 10 ¢
Fig. 3.2.2.3. - Corelarea Cp = f(Re)[19].

Valoarea coeficientului de debit Cp se obtine [19] fie din corelarea grafica Cp
= f(Re) reprezentata in figura 3.2.2.3. valabila in domeniul D/A < 0,1 (Ao = na
- aria orificiilor; A = n-D?/4 - aria sectiunii transversale a coloanei;(D - diametrul
interior al coloanei), fie se ia Cp = 0,6 pentru

w-D-p

Re =———% > 3000 si 8/do < O,1; 3.2.2.10
n
= se calculeaza viteza fictiva a fluidului:
G, n-a
w= AV=—-CD‘ 2-Ap,/p 3.2.2.11

A
= se determina fractia f=70 de goluri a placii cu relatia:

A, n-a w w
3.2.2.12

f:—: — -
A A4 C,\28p,0p W,

= se decide asupra numarului N, de orificii raportat la unitatea de arie a placii,

n
N=z, si se calculeaza aria a, respectiv diametrul, do al orificiului din
relatia:

2

w 1 7
a=— —,a=

w, N 4

* se calculeaza pasul t intre orificii din relatiile N= f(t) .

3.2.2.13
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3.2.3. Pierderea de presiune in stratul de material fluidizat

Conditia de trecere a stratului fix in strat fluidizat este egalitatea fortei de
presiune (care se manifesta ca pierdere de presiune pe findltimea stratului) cu
greutatea stratului pe unitatea de sectiune transversala.

Pentru stratul fluidizat in care nu variaza cantitatea de particule solide,
pierderea de presiune este data de expresia[44]:

GS'
Ap,, = St =const. 3.2.3.1

in care :
G,: este greutatea materialului in strat, in N ;
S - suprafata sectiunii transversale, in m?.
Pierderea de presiune a curentului care trece prin stratul fluidizat al
particulelor solide se determina din ecuatia:

Ap,=(p-p,) g (-8 -h=(p-p,) g (1-€)h, [Pa] 3.2.3.2
in care:

h si hg sunt inadltimile stratului fluidizat si fix, [m ];

p si pm - densitatea particulelor solide si a mediului, [kg/m?]

Daca mediul este un gaz p,, < p si ecuatia 3.2.2.2 devine:

Ap,=p-g-(1-€)-h=p-g-(1-¢&;)-h,, [Pa] 3.2.3.3
Pierderea de presiune in grila de repartitie a gazului se poate determina cu
ecuatia:
_0,503-w; -p,, -(1-9")
s CZ

Ap , [Pa] 3.2.3.4
in care:

- este fractiunea libera din sectiunea grilei; aceastda marime se admite de obicei
0,01—0,05

-W, = W/ @ - viteza curentului in gaurile grilei

-w - viteza curentului raportata la intreaga sectiune a aparatului, [m/s]

-C - coeficientul de rezistenta al grilei, care depinde de raportul dy/d si care se
determina din grafic

-do - diametrul gaurilor grilei, [m]

-0 - grosimea grilei, [m]

3.2.4. Viteza critica de fluidizare. Viteza reala de fluidizare
Se numeste viteza criticd sau viteza minima de fluidizare, viteza la care
rezistenta stratului este egala cu greutatea stratului: la aceasta viteza stratul fix

trece in strat fluidizat. Viteza criticd pentru un strat de particule sferice de acelasi
diametru se determina din ecuatia:
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B Ar
1400+ 5,22 -~/ Ar

Aceasta ecuatie a fost obtinuta pentru o porozitate medie a stratului fix & = 0,4 si
da erori £ 20%. In ecuatia:

Re

cr

3.2.4.1

-d
Re — Wcr

cr

3.2.4.2
Um
Expresia analitica pentru criteriul lui Arhimede are forma

Re’> p-p, _d (p=p,)g_d - (P-p,) Pn 8
Fr p, Uy P /N

Ar = 3.2.4.3
in care:

W, - este viteza criticd a curentului, raportatd la intreaga sectiune a
aparatului, [m/s];

d - diametrul particulei, [m];

P, Pm - densitatea particulei si a mediului, [kg/m?3],

Un, - VAscozitatea cinematicd a mediului, [m?/s];

n - vascozitatea dinamica a mediului, [Pa-s].

Pentru gaze p < pm:

3
Ar =—d > P8
Um .pm
Pentru particule de forma oarecare, viteza curentului se poate determina
tindnd seama de factorul de forma:

3.2.4.4

3.2.4.5

in care:
-V este volumul particulei, in m3;
-S este suprafata particulei, in m*.
In acest caz se admite ca diametrul echivalent dec, (in M) este:

dy,=®-d, 3.2.4.6

in care:
-dgr este diametrul sferei (m) al carei volum este egal cu volumul particulei:

d, =124y 3.2.4.7

Pentru un strat polidispers, care consta din particule de diametre diferite:

BUPT
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1
h — p
Zﬁ
T d;
in care:

-n este numarul de fractii;
-d; este dimensiunea medie a sitei pentru fractia i (adica media intre dimensiunile a
doua site succesive;
-x; este masa fractiei i, in parti din unitate.

Cu ajutorul diagramei din figura 3.2.4.2 se determina viteza critica de
fluidizare utilizand relatia[44]:

d

ec

3.2.4.8

(Li),, v, -0 g
Wcr =3
19&’
precum si indicele de fluidizare:

. 3
K, =3 Li ;L= Re 3.2.4.10
(Li),, Ar

La mdrirea vitezei w se produce expandarea (adicd cresterea indltimii si a
porozitatii) stratului fluidizat. Indltimea stratului fluidizat h (in m) este legata de
inaltimea stratului fix hg prin relatia:

3.2.4.9

1-¢,

h= - h, 3.2.4.11
l-¢

Porozitatea stratului fluidizat poate fi calculata cu formula:

3.2.4.12

18-Re+0,36-Re?’
& :( Ar )0,21

Raportul dintre viteza de lucru a gazului raportatda la toata sectiunea
aparatului si viteza criticd se numeste indice de fluidizare:

o 3.2.4.13
Viteza reald a curentului in sectiunea libera dintre particulele stratului se
determina cu expresia:

i £ 3.2.4.14

In figura 3.2.4.2. este reprezentat graficul relatiei Li = f(Ar, €) [18]pentru
stratul fluidizat, de la 5 = 0,4 pina la € = 1,0. Graficul permite determinarea vitezei
curentului w, necesara pentru atingerea unei porozitdti date la un strat fluidizat
constituit din particule de diametru d cunoscut, sau se rezolva problema invers.
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Figura 3.2.4.2. - Variatia criteriului Li in functie de criteriul Ar si de porozitatea € a
stratului[44].

Valoarea de lucru a criteriului Liascenko se alege de la o porozitate a
stratului fluidizat € = 0.75 in sus, deoarece pentru procesele de preuscare care are
loc in prima perioada, intensitatea procesului este cu atat mai mare cu cét viteza
agentului de fluidizare este mai mare.
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Capitolul 4

STUDII ASUPRA POTENTIALULUI DE EXTRAGERE

A UMIDITATII DIN MASA DE SEMINTE DE CATRE

AERUL ATMOSFERIC, VEHICULAT LA PARAMETRI
DE STARE AI MEDIULUI AMBIANT

4.1. IMPORTANTA CUNOASTERII NIVELULUI DE ECHILIBRU HIGROSCOPIC
INTRE UMIDITATILE INITIALE ALE AERULUI ATMOSFERIC SI A
SEMINTELOR

Uscarea semintelor, ca a oricaror materiale in general, se studiazda pe baza
consideratiilor asupra echilibrului dintre umiditatea continuta de material si
umiditatea agentului de uscare.

Prin echilibrul umiditatii [52] dintre materialul umed si agentul de uscare
(aerul atmosferic) se intelege relatia dintre umiditatea materialului si umiditatea
agentului Tnconjurdtor, corespunzator cdreia atat umiditatea materialului cit si a
agentului raman constante in timp, pentru o anumita temperaturd constanta a
sistemului. Aceasta relatie este redata printr-o curba, in cadrul unei diagrame in
care se reprezintd variatia umiditatii "U" a materialului - pe axa ordonatei si,
respectiv, variatia umiditatii relative @ a agentului - pe axa absciselor.

Samanta este un produs higroscopic, cu alte cuvinte poate absorbi sau, din
contra, pierde apa sub forma de vapori prin schimburi cu aerul, in functie de
caracteristicile higrometrice ale atmosferei inconjuratoare.

La o umiditate relativa data a acesteia din urma, corespunde un continut in
apa al semintelor numit "de echilibru". Acest echilibru higroscopic se poate obtine
atunci cand aerul si semintele au aceeasi temperatura. Pentru fiecare specie de
seminte s-a putut stabili seria de curbe izoterme care reprezinta acest echilibru.

Sunt prezentate aici curbele de desorbtie, adicd de uscare, ale graului,
orzului, porumbului, orezului, stabilite de statiunea I.N.R.A. de la Massy (CERDIA).
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Figura 4.1.2 - Curba de echilibru AER-ORZ[14].
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Figura 4.1.4 - Curba de echilibru AER - OREZ[15].
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Fie de exemplu o masa de grau depozitata cu umiditatea 16% si temperatura
de 20°C. Dacd nu sunt aerate, semintele vor influenta umiditatea relativa UR a
atmosferei intergranulare. Invers, daca se aereazd aceasta masa cu aer exterior
avand temperatura si umiditatea constante, umiditatea relativa a acestuia din urma
va influenta continutul final in apa al semintelor: cu aer la 60% U.R. uscarea graului
pana la umiditatea de 13% este posibild, in timp ce cu aer avand 85% U.R. se poate
prevedea o reumezire la 19%.

De notat ca aceste fenomene de atingere a echilibrului prin intermediul aerarii
sunt excesiv de lente. Ordinul lor de marime este de una pana la doua luni.

Poate fi facuta si o altd remarca: umiditatea semintelor in camp, la maturitate
si Tnainte de recoltare, este la randul ei determinata de conditiile higrometrice
atmosferice; aceasta se poate observa in special la cerealele de vara (semintele de
porumb, mai bine protejate, sufera acest fenomen cu o mai mica rapiditate
toamna); variatiile umiditatii sunt foarte rapide, cateva ore fiind suficiente pentru a
provoca uscarea sau reumezirea semintelor in camp. Acestea sunt, deci, aceleasi
legi ale echilibrului, care se aplica in camp.

Fiecare specie de seminte prezinta o curba de echilibru aer-seminte diferita:
astfel, pentru un aer la 20 °C si la 75% U.R., umiditdtile de echilibru sunt
urmatoarele: griu 16%, orz 17%, porumb 15%, rapita 11,0%, orez 14,5%.

In sfarsit, este de notat ca, cu cat temperatura aerului cu care se efectueaza
aerarea sau uscarea este mai ridicata, cu atat punctul de echilibru se situeaza pe o
izoterma mai coboratd. La un aer cu 75% UR umiditatea de echilibru a graului este
de 16% la 20°C, 17% la 0°C si 15% la 40°C.

Invers, daca un grau depozitat intr-un siloz are umiditatea 15%, umiditatea
relativa de echilibru (U.R.E.) a aerului intergranular depinde de temperatura

semintelor:

- la 40°C - U.R.E. = 77,5%
- la 30°C - U.R.E. = 74,0%
- la 20°C - U.R.E. = 71,0%

-la 10°C - U.R.E. = 67,5%
-la 0°C-U.R.E. =63,0%

Microbiologii si fizico-chimistii cerealieri au demonstrat ca dezvoltarea
mucegaiurilor si actiunea enzimelor din seminte (catalizatori biologici care
favorizeaza reactiile chimice de descompunere a rezervelor alimentare) nu depind
decat de umiditatea relativa de echilibru a mediului: la o U.R.E. inferioara valorii de
65-70%, acesti factori daunatori sunt inhibati.

Aceasta inseamna ca semintele cu umiditate adusa ,la standard”, de exemplu
graul cu umiditatea de 15%, nu se pastreaza bine decat sub 10°C, si incd mai bine
cdtre 5°C. In acest fel este justificat scopul esential al aerdrii: ricirea semintelor.

Echilibrul higroscopic este un echilibru dinamic in sensul ca, daca presiunea
vaporilor de apa de la suprafata materialului devine mai mica decat presiunea
partiala a vaporilor din aerul umed, atunci materialul se umezeste prin absorbtia
vaporilor din aer; daca presiunea vaporilor de apa de la suprafata materialului
devine mai mare decadt presiunea partiala a vaporilor din aerul umed, atunci
materialul pierde umiditate si se usuca.

Avand in vedere ca in masa materialului supus uscarii umiditatea nu este
uniform distribuita, aceste curbe de echilibru higrometric (numite si izoterme de
sorbtie), au, in general, o valoare orientativa.
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4.2. INFLUENTA RAPORTULUI DINTRE CONTINUTUL DE UMIDITATE SI
TEMPERATURA MASEI DE SEMINTE ASUPRA DURATEI DE PASTRARE

Sub acest aspect, literatura de specialitate [15] prezintd foarte sugestiv
influenta acestui raport asupra delimitarii zonelor de bund pastrare, respectiv de
favorizare a aparitiei diversilor factori fizico-biologici ce pot afecta starea de
sanatate a semintelor (fig.4.2.1).

Aceasta diagrama, stabilitd in Anglia de catre Ministerul Agriculturii se refera
la cerealele de vara (grau moale, grau tare, orz,ovaz, secara), precum si la
semintele de porumb uscate sau semi-uscate; ea indicad natura riscurilor la care
acestea sunt expuse, in functie de continutul in apa al semintelor si de temperatura
la care sunt pastrate [15].

La peste 15 °C (temperatura atinsd de masa de seminte), existd intotdeauna
riscul unei proaste pastrari; daca samanta este umeda (continut in apa mai mare de
16%) intervine dezvoltarea mucegaiurilor si pierderea puterii germinative, iar daca
samanta este relativ uscata (continut Tn apa mai mic de 14%) exista intotdeauna
riscul infestarii cu insecte.

an

as [l
\

\
i \

u \

20
cantinut in apa
(% substanta umeda)

zonade nna de zonade zona de
buna pastrare dezvoltare stadere a calitati  dezvoltare vizibila
2 insectelor germinative a mucegaidrilor
=i a calitatii de
panificatie

Figura 4.2.1 - Diagrama generala a pastrarii cerealelor[15].

Consecinta practica este ca trebuie sa existe intotdeauna interesul mentinerii
temperaturii sub 15 °C atunci cdnd umiditatea semintelor este in jur de 15%.
Aceasta diagrama indicd de asemenea ca samanta umeda este putin stabild si ca ea
se stricd foarte repede din momentul in care temperatura sa dep3seste 10°C. Se
poate admite ca peste 16% umiditate si in conditii de vara, samanta nu poate fi
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pastratd ca atare, fara interventii. Este de notat in plus cd, chiar la temperaturi
foarte coborate, semintele a caror umiditate este mai mare de 20% nu sunt ferite
de depreciere datorita dezvoltarii mucegalurilor.

4.3. CONTRIBUTII LA STRUCTURAREA UNEI NOMOGRAME DE CORELARE A
PARAMETRILOR DE STARE AI AERULUI SI A SEMINTELOR DE CEREALE

In cele ce urmeaza se propune prezentarea intr-o forma sistematizata, usor
accesibila pentru specialistii din exploatare, a tuturor parametrilor de stare ai aerului
si semintelor in grafice, in care se coreleaza toti acesti parametri. Este o solutie mult
mai comoda decat folosirea unui numar mare de tabele si grafice, dispersate intr-un
numar mare de lucrari, in functie de aspectul de care s-a ocupat fiecare autor.

Prin folosirea tabelelor 4.3.1. si 4.3.2. si a diagramelor referitoare la
stabilirea duratei de pastrare a produselor s-a reusit alcatuirea unei nomograme in
trei cadrane care permite citirea:

¢ Umiditatii relative a aerului, in functie de temperatura termometrului umed si

temperatura termometrului uscat;

e Umiditatii de echilibru a produselor, in functie de umiditatea relativa a aerului
si temeratura produsului;

e Duratei de pastrare, in zile, in functie de umiditatea de echilibru a produselor
si temperatura acestora.

Tabelul 4.3.1.

Umiditatea de echilibru a semintelor in functie de umiditatea relativa a aerului si

temperatura acestora [15]

R Temp. prod Temp. Prod Temp. prod Temp. prod
) Grau, °C Orez, °C Soig, °C Floarea-soarelui, °C

-10 0 i0 20 30 -10 0 i0 20 30 -10 0 10 20 30 430 0 10 20 30
20 ] 4% 52 Ei 7,4 8,6 L 7.9 i1 4 6,0 58 5,6 54 5,0 Sa G 4,9 4,7 4,6
25 9,8 9,4 9,0 87 8,1 9,4 9,0 8,6 8,3 7.8 6,5 6.5 6,1 o3 &8 54 &2 50 4,8 4,7
30 1,5 10,1 9,6 9,2 8,8 10,3 9,9 9,5 9,1 85 7,2 6,9 6,6 6,4 57 55 53 51 4,9 4,8
35 11,1 | 10,7 | 10,3 | 10,0 9,5 10,9 | 10,5 | 10,1 9,7 9,3 7.6 7,3 7,0 6,7 6,1 57 5,5 53 51 4,9
40 11,6 11,2 10,9 10,7 10,2 2 6% 11,1 b2 10,3 10,0 8,0 T 7,4 Tk 6,4 58 558 S5 e ou il
45 | 122 | 11,8 | 11,5 | 11,3 10,8 122 | 11,7 | 11,2 | 108 | 104 | 87 8,2 7,7 7.5 6,8 6,2 6,0 5,8 5,5 5,2
50 | 12,7 | 12,4 | 120 | 11,8 11,4 128 | 123 | 128 | 11,3 | 109 | 9.1 8,7 8,3 8,0 7,2 6,7 6,3 6,0 5,7 5,5
55 13,2 | 12,9 | 126 | 12,4 11,9 13,3 | 128 | 12,3 11,9 | 11,4 | 9,5 9,2 8,9 8,7 8,0 7,2 6,9 6,6 6,3 5,9
60 13,7 | 13,5 | 133 | 131 12,5 13,7 | 133 | 13,9 12,5 | 11,9 9,8 9,7 9,6 9,5 8,9 7.7 7,5 7,3 7,0 6,3
65 14,5 | 14,2 | 140 | 13,7 13,2 14,3 | 139 | 13,5 131 | 125 | 11,1 | 10,8 | 105 10,2 9,7 8,1 7,8 7,6 7,3 6,8
70 | 153 | 150 | 147 | 143 14,0 14,9 | 145 | 141 | 13,7 | 131 | 123 | 11,9 | 11,5 | 11,0 | 106 | 85 8,2 7,9 7,5 7,2
75 16,2 | 15,8 | 155 | 151 14,8 16,0 | 155 | 150 | 145 | 13,9 | 144 | 140 | 13,6 13,1 12,5 9,2 8,9 8,5 8,2 7,6
30 17,1 | 16,7 | 163 | 16,8 15,7 17,3 | 166 | 159 | 152 | 147 | 16,7 | 162 | 157 15,3 14,5 9,3 9,5 9,3 9,1 8,5
85 19,4 | 18,9 | 18,4 | 18,0 17,5 18,6 | 17,9 | 192 | 164 | 159 | 191 | 188 | 185 18,1 183 | 10,3 | 10,7 | 10,4 | 10,1 9,8
90 | 21,7 | 21,2 | 205 | 20,0 193 | 20,0 | 192 | 184 | 176 | 171 | 21,8 | 21,5 | 21,2 | 209 | 201 | 123 | 11,9 | 11,6 | 11,3 | 11,0

BUPT



4.3 - Contributii la structura unei monograme de corelare 57

Tabelul 4.3.2.
Umiditatea relativa a aerului in functie de Tu si diferenta Ts — Tu [15]

Indicatii ale Diferenta dintre temperatura termometrului umed si uscat 0C
termometrului
umed 0 0,5 1 15 Z |25 3 [35] 4 [ 4] 5 |5 6 | 6 7 7, B 5 ] 9 |95 10

°c s s s s s
10 o1 75 58 44

8 02 78 65 51 38

6 94 2 69 58 46 36

4 % s 73 63 | 53 [ 45 | 3

2 o8 3 78 60 | 60 | 50 | 44 | 36

0 100 0 81 73 | 64 | 57 | 51 | 43 | 36 [ 31 | 26 | 20 | 16 | i1 7 3

1 100 90 82 74 66 59 52 45 39 33 29 23 18 15 11 7

2 100 50 83 75 | 67 | 6t | 54 | 47 | 42 [ 36 | 31 | 26 | 23 |18 | 14 | 10

3 100 a0 33 76 | 69 | 63 | 56 | 49 | 44 | 30 | 3¢ [ 20 | 26 [ 21 | 17 [ 13 | 10

4 100 E 84 77 | 70 | 64 | 57 | 51 | 46 [ 41 | 36 [ 32 | 28 |24 | 20 | 16| 14 [ 11

5 00 91 S5 78 71 65 59 54 48 43 29 34 30 27 23 19 52 13 0

6 00 ER 5 78 | 72 | 66 | 61 | 56 | 50 [ 45 | 41 [ 35 | 33 |29 | 26 | 22| 19 [ 16 | 13 | 10

7 00 @2 6 79 | 73 | 67 | 62 | 57 | 52 | 47 | 43 | 30 | 35 |31 | 28 | 25| 22 [ 8 | 15 | 12 | 11
B 00 @2 6 80 | 74 | 668 | 63 | 568 | 54 | 49 | 45 | 4t | 37 [ 33 | 30 | 27 | 25 | 21 [ 18 | 15 | 14
) 100 93 86 81 75 70 65 60 85 51 47 43 349 35 32 29 27 24 21 18 17
10 100 94 57 52 | 76 | 71 | 66 | 61 | 57 | 53 | 48 | 45 | 41 |38 | 34 | 31 | 28 | 26 | 23 | 21 9
11 100 94 88 82 | 77 | 72 | 67 | 62 | 59 | 55 | 50 | 47 | 43 |40 | 36 | 33| 30 | 28| 25 | 23 | 20
2 100 a4 89 82 78 73 68 63 59 56 52 48 44 42 38 35 a2 30 27 25 .74
13 100 94 89 83 | 78 | 73 | 69 | 64 | 61 | 57 | 53 | 50 | 46 | 43 | 40 | 37 | 34 | 32| 29 | 27 | 24
14 100 a4 89 83 79 74 70 66 62 58 54 51. 47 45 41 39 36 34 2 29 26
15 100 a4 83 84 | 80 | 75 | 71 | 67 | 63 | 50 | 55 | 52 | 49 | 46 | 43 | 4 | 37 | 35| 33 | 31 28
16 100 35 30 84 | 80 | 75 | 72 | 67 | 64 | 60 | 57 | 53 | 55 | 48 | 44 | 42 | 39 | 37 | 34 | 32 | 30
17 100 a5 50 84 | 81 | 76 | 73 | 68 | 65 | 61 | 58 | 54 | 52 | 40 | 46 | 44 | 40 | 30 | 36 | 34 | 3l
18 100 a5 30 85 | 81 | 76 | 74 | 69 | 66 | 62 | 59 | 56 | 53 | 50 | 47 | 45| 4z | 40| 37 | 35 | 33
19 100 95 91 85 82 77 74 70 66 63 60 57 54 51 48 46 43 41 39 37 34
20 100 a5 o1 8 | 82 | 78 | 75 | 71 | 67 | 64 | 61 | 58 | 55 | 53 | 49 | 47 | 44 | 43 | 40 | 38 | 36
2 100 95 91 86 83 79 76 71 68 65 63 59 56 54 51 49 46 44 41 39 37
22 100 ES o1 87 | 83 | 79 | 76 | 72 | 69 | 65| 63 |60 | 57 |55 | 52 | 50| 47 |45 | 42 | 40 | 38
23 100 a6 91 87 83 80 76 72 63 66 63 61 58 56 53 51 48 46 43 41 39
24 100 Ed EA 8 | 84 | 80 | 77 | 73 | /0 | 67 | 64 | 62 | 50 |56 | 53 | 52| 40 | 47 | 44 | 42 | 40
25 100 ES EA 86 | 84 | 61 | 77 | 74| 70 | 68 | 65 | 63 | 59 | 58 | 54 | 52 | S0 | 47 | 45 | 44 | 4z
26 100 E3 A 8 | 85 | 8L | 78 | 75 | 7t | 60 | 65 | 63 | 60 | 58 | 55 | 55 | 51 | 45 | 47 | 45 | 43
27 100 96 EA 89 | 85 | 82 | 78 | 75 | 72 | 69 | 66 | 64 | 61 | 59 | 56 | 54 | 52 | 50 | 48 | 46 | 44
28 100 96 o2 89 85 82 79 76 73 70 67 65 62 60 5¢ 55 53 51 49 47 45

in figura 4.3.1. este ilustratd aceastd nomograma cu un exemplu de citire a
parametrilor mentionati mai sus.

Astfel, daci temperatura termometrului uscat indicatd este Ts = 25°C, iar a
termometrului umed Tu = 20° C vom g&si umiditatea relativd a aerului @ = 61%. Dacé
temperatura produsului este Tp = 20° C rezultd umiditatea de echilibru U = 15,2%.

Mergand mai departe si cdautand in cadranul III al nomogramei,
corespunzdtor temperaturii de 10° C a produsului vom g3si durata de pastrare a
produsului de 170 de zile.

Aceasta nomograma a fost construita pentru grau dar la fel de bine poate fi
construita pentru fiecare cultura in parte.
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Fig. 4.3.1. - Nomograma parametrilor starii aer-seminte si stabilirea duratei minime
de conservare a semintelor de cereale.
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Folosirea acesteia este foarte simpla, oferind o posibilitate foarte rapida de
stabilre a umiditatii relative a aerului, a umiditatii de echilibru a produselor si a
duratei de pastrare a acestora fara pericolul de depreciere a calitatii lor. Toate
aceste valori pot fi obtinute avand la indeména un termometru uscat si un
termometru umed (psihrometru Assmann).

4.4. STUDII PENTRU STABILIREA POSIBILITATII DE EXTRAGERE A
UMIDITATII SI A EVOLUTIEI LIMITELOR CANTITATIVE ALE ACESTEIA, LA
USCAREA SEMINTELOR CU AER LA TEMPERATURA MEDIULUI AMBIANT

4.4.1. Verificarea posibilitatii de extragere a umiditatii din seminte, folosind
diagrame de corelare a parametrilor de stare dintre semintele de cereale si
aerul atmosferic

Se impune sa stabilim umiditatea relativa a semintelor sau a aerului
atmosferic si prin compararea acestor valori cu umiditatea relativa ce se gaseste in
echilibrul higrometric cu umiditatea relativa corespunzatoare unei anumite
temperaturi, se stabileste daca se poate face extragerea umiditatii sau nu.

4.4.1.1.Folosirea diagramei VNIIZ (Institutul pentru cercetarea semintelor)

in acest scop se folosesc una din urmétoarele doud metode:
Diagrama VNIIZ si indicatiile psihrometrului
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Diagrama i-x si indicatiile psihrometrului.

Aeronomograma din figura de mai jos este realizata in doua variante distincte:
a) Pentru preuscarea produselor cu aer atmosferic cu temperatura, Ts sub 0°C
b) Pentru preuscarea produselor cu aer atmosferic cu temperatura, Ts peste 0°c

In ambele variante aeronomograma este formata din trei scari de
temperatura (Ts, Tu si Tp) si doua scari de umiditate (Ua si Ue).

Scérile Ts si Tu respectiv temperaturile aerului atmosferic in °C, determinate
cu ajutorul a doua termometre, uscat (Ts) si umed (Tu), dupa metoda
psihrometrica. Scara (Ua) se refera la umiditatea absoluta a aerului atmosferic si
este etalonald in mm coloana de mercur. Scara (Tp), inclinatd, se refera la
temperatura, in °C, a unei mase de boabe (produs). Scara (Ue), determin3
umiditatea de echilibru a produselor si este etalonata in procente (%).

Pe un psihrometru amplasat in aer liber, la umbra, se citesc temperaturile
Ts si Tu in °C ale aerului atmosferic.

Directia x-x determinatd de cele doua valori (Ts si Tu) stabileste pe scara
Ua, valoarea umiditatii absolute a aerului atmosferic.

Cu ajutorul unui termometru (termosonda) se stabileste valoarea medie a
temperaturii produsului (Tp), in °C determinata in zona de aerare.

Directia y-y determinata de cele doua valori (Ua si Tp) stabileste pe scara
Ue valoarea umiditatii de echilibru a produsului sondat in %.

Numai dacd umiditatea produsului este mai mare decdt umiditatea de
echilibru, aerarea se executa corect.

Exemplu:

a) Pentru situatia descrisa in figura 4.4.1.1a
e dac3 aerul atmosferic este caracterizat prin: Ts = -7°C si Tu = -9°C,
rezulta din diagrama Ua = 1,1.
e daca produsul este caracterizat prin Tp = -5°C (si Up = 16%) rezultd
din diagrama Ua = 10,5%.
Concluzia: Up = 16%, mai mare decat Ue = 15%, deci aerarea se executa corect.
b) Pentru situatia descrisa in figura 4.4.1.1b
o dac3 aerul atmosferic este caracterizat prin Ts = 25°C (si) Tu = 20°C
rezulta din diagrama Ua = 14,5 .
e dac3 produsul este caracterizat prin Tp = 30°C si Up = 16% rezultd
din diagrama Ue = 11,2 %.

Concluzia: Up = 16%, mai mare decat Ue = 11,2 % deci aerarea este
executata corect.

Up - umiditatea medie a produsului determinata in zona de aerare.

Dacad umiditatea relativa a semintelor masuratad la umidometru are valoare
egala sau mai mica decat valoarea citata in diagrama, aerarea nu se poate face
deoarece exista pericolul umezirii suplimentare prin formarea unui gradient al
umiditatii de la aer catre seminte.
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Figura 4.4.1.1 - Aeronomograma VNIIZ
pentru determinarea posibilitatilor de aerare[9].

4.4.1.2, Citiri in diagrama i-x

Prin citirile Tn diagrama i-x se urmareste, spre deosebire de citirile n

diagrama VNIIZ, aflarea umiditdtii relative a aerului atmosferic gi compararea
acestei valori cu valoarea umiditatii relative de echilibru a aerului. In acest scop,
este nevoie sa dispunem de indicatiile termometrului uscat Tys si a termometrului
umed T,. Exemplu figura 4.4.1.2.

1.

2.

Citirile se fac in urmatoarea ordine:
se fixeaza (se inseamnad) pe diagrama temperatura aerului corespunzatoare
indicatiei T, (punctul 1)
se fixeaza pe diagrama temperatura aerului corespunzatoare indicatiei Tgs
(punctul 2)
se prelungeste T, pana atinge curba @ = 100% si se noteaza intersectia
(punctul 3)
se duce o paralela la izoentalpii pdnd ce aceastd paraleld intersecteaza dreapta
corespunzatoare Ts. Punctul de intersectie se noteaza (punctul 4). Curba umiditatii
relative a aerului umed care trece prin acest punct ne da valoarea cautata.
se compara valoarea acestei umiditati cu umiditatea de echilibru a aerului si
daca valoarea citita este mai mica decat valoarea umiditatii de echilibru din
tabele (cititd in tabel pentru o anumita temperatura a produsului), aerarea se
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poate face, deoarece aerul atmosferic poate primi umiditatea de la seminte pana
ajunge la valoarea umiditatii de echilibru higrometric.

(P=100%

X

Fig. 4.4.1.2 - Derularea procesului teoretic si real de racire a semintelor.

4.4.2. Studiul bilantului de materiale in procesul de prelucrare a umiditatii
semintelor

Preuscarea practicata asupra unor loturi mici de cereale de vara recoltate
umede, are drept scop mentinerea semintelor la o temperatura suficient de scazuta,
realizand totodata o uscare lenta. Aceasta aplicatie poate fi combinata cu aerarea in
vederea racirii produselor.

Stabilirea parametrilor procentului de reducere a umiditatii.

Se noteazd cu :

Us; — este umiditatea relativa initiala a semintelor in procente

Us, — este umiditatea relativa finala a semintelor, adica UR de pastrare, in
procente .

Cantitatea de seminte supuse aerarii este Gs in tone. Inseamna ca
materialul supus aerarii vehiculeaza urmatoarea cantitate de apa W[10];:

w, =M [kg apa] 4.4.2.1
100

Dupa efectuarea aerarii, umiditatea materialului Us, < Us;, inseamna ca
continutul de apa in cele G5 kg de material va fi:

W, = M [kg apa] 4.4.2.2
100

In aceste conditii, cantitatea de apd W evacuatd la aerare din masa

materialului este:
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G, -H-G,-H
WZVVl—sz sl 1100 s2 2

Pentru a exprima W in functie de parametrii initiali cunoscuti, relatia se
supune urmatoarelor transformari succesive:

Yo

[kg apad] 4.4.2.3

G,-G, —L1=G,-G,- 4.4.2.4
sl sl 100 s2 s2 100
100-U
s2 = s1° } 4.4.2.5
100-U,,
100 —
W=G, Sl.—OO Us 4.4.2.6
100-U,,
u,-U
Rezultd cé: W = S-u [kg apd] 4.4,2.7
100-U,,

Se citeste in diagrama i-x diferenta x, — x; corespunzatoare Iui @ initial si @
echilibru si se calculeaza consumul specific de aer ,1”. Exemplu figura 4.3.2.1

10° L -

[=———=— relatie finald 4.4.2.8

x,—x, W,

i
(P initial
( echilibrat
1

Traer fj

X1 X2 X

Figura 4.4.2.1Determinarea x; Si Xz

BUPT



4.4 - Studii pentru stabilirea posibilitatii de extragere a umiditatii 63

Se calculeaza cantitatea de aer necesara L pentru extragerea umiditatii W, [kg].
Daca se cunoaste cantitatea L de aer insuflata, iar x; (gr/kg aer uscat) este

X
continutul de umiditate al acesteia rezultd c3 se introduce cantitatea L -—— kg

1000

apa. La sféarsitul aerarii (la iesirea aerului din masa de produs) aerul va avea
continutul de umiditate x,, respectiv cantitatea de apa continuta in aerul de uscare

vafi L- a2
1000

kg apa.

Cantitatea totalda de umiditate care patrunde in camera de uscare prin
aerare este egala cu cea care iese si deci:

Gsl 'Usl +L xl _ GS2 .USZ + L x2

. = . 4.4.2.9
100 1000 100 1000
Deoarece Gy Uy — G Uy =L N 4.4.2.10
100 100 100 100
iar G Ua =6y Uy _ W, 4.4.2.11
100
. 1000w,
Rezultd c3, L=—"% [Kkg] 4.4.2.12

Xy =X

Iar consumul specific de aer uscat este:

l =—=
W x,—x

4.4.2.13

L 1000 | Kgaeruscat
| kgumiditate

Din relatia de calcul a necesarului de aer rezultd cd acesta este invers
proportional cu continutul de umiditate al acestuia la iesirea din instalatia de aerare.
Aceasta cantitate de aer se poate reduce dacd materialul permite, prin marirea
temperaturii (t) si prin micsorarea umiditatii relative.

Cantitatea de aer necesard in m® se obtine dacd se imparte valoarea
obtinutd mai sus la masa volumetrica p, [kg /m3] si rezultd

L 3
=— [m?] 4.4.2.14

a

nec

Cunoscand debitul ventilatorului folosit pentru aerare Q,,[m>/h] se stabileste
durata aerarii:
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LIIL’C
T =——, [ore] 4.4.2.15

a
v

4.4.3. Studiul procesului de aerare in vederea racirii semintelor

Aerarea in scopul racirii se efectueaza asupra cerealelor aduse la conditiile
impuse de STAS in stare definitiva de pastrare, deci cu umiditatea cuprinsa intre 14-
16%. Aerarea este aplicata in doze mai mult sau mai putin frecvente, fie pentru a
remedia un inceput de incingere, fie pentru racirea progresivd a semintelor, in
trepte succesive, de fiecare data cand temperatura mediului ambiant o permite;
aceasta ultima conceptie despre aerare, cu sigurantda cea mai buna pentru
mentinerea calitatii in cazul unei pastrari de lunga duratd, impune in consecinta,
cunoasterea continuda a temperaturii semintelor si aerului exterior; ea presupune
deci un minim de echipament pentru masurarea temperaturii in interiorul celulelor
de pastrare si a magaziilor.

Stabilirea posibilitatilor de efectuare a aerarii

Se noteaza:

Tia - temperatura initiala a aerului

Tis — temperatura initiala a semintelor

Tfs - temperatura finala a semintelor.

Pentru ca procesul de aerare in vederea racirii sa se poata desfasura este
necesar ca totdeauna Tia < Tis. Temperatura finala a semintelor Tfs este impusa de
curba umiditatii relative de echilibru a aerului. Directia de desfasurare a procesului
este In functie de raportul in care se gaseste umiditatea relativa initiala a aerului
fata de umiditatea relativd a aerului care se gaseste in echilibru higrometric cu
umiditatea relativa a semintelor[57].

Analiza situatiei in care Tia >Tfs, iar Q;; <@ (figura 4.4.3.1)

Aceasta situatie se intdlneste in cazul aerarii in timpul zilei cu aer uscat si
cald.
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Figura 4.4.3.1 - Derularea procesului teoretic si real de racire a semintelor
pentru Tiy >Tes Si Qia <Pen [57].

Atunci cand aerul (temperatura T, - 1) este utilizat la racirea semintelor
calde (cazul tipic de aerare a cerealelor dupa recoltare, sau cazul particular al
draierarii), punctul caracteristic al aerului care traverseaza masa de smeinte se
deplaseaza mai intaéi dupa o dreapta izentalpica, iar in portiunea de seminte deja
racite punctele 1-2 din figurd; apoi o dreapta corespunzatoare aceleiasi umiditati
relative in zona de tranzitie intre semintele racite si cele care inca mai sunt calde:
punctul caracteristic al aerului evalueaza pana la un punct situat la intersectia curbei
reprezentand umiditatea relativa de echilibru a produsului, cu temperatura sa uscata
initiala (punctul 3).

Dupa cum umiditatea relativa a aerului este inferioara, egald sau superioara
umiditatea relativa de echilibru a semintelor, temperatura finald de racire a
semintelor (Tfs)-temperatura izoentalpica de echilibru - este:

- Inferioara temperaturii aerului (t,<t;): este efectul asa-numit de “supraracire” in
figura racirea reald (ts-t,) este superioara racirii potentiale (ts-t;);

- Egala cu temperatura aerului (t,=t;); aici racirea reala (t3 - t,)este egala cu racirea
potentiala (tz-t;).

Analiza situatiei in care Tia < Tfs, iar Qi3 > Qe (figura 4.4.3.2)
Aceasta situatie se intalneste in cazul aerarii efectuate noaptea, cand aerul

este mai rece decat ziua dar si mai umed. In diagrama i-x, produsul se desfisoars
conform schemei:

P ia
Tis — temperatura initiala a semintelor
3 ech Tia — temperatura initiala a aerului
Tip Tfs - temperatura finald a semintelor
] 1 URE - umiditatea relativa de echilibru
f g}= 100%

Tfs N

I
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3
(D ech Tis — temperatura initiala a semintelor
_ Tfs — temperatura finala a semintelor

Tfs Qia Tia - temperatura initiala a aerului
Tia §|2=100%

P A

Ax

Xi X3

Figura 4.4.3.2 - Derularea procesului teoretic de racire a semintelor pentru
situatia T;z< Tr, Qia > Qen[57].

Temperatura finald de racire a semintelor (t,) temperatura izoentalpica de
echilibru este superioara temperaturii aerului (t;>t;): este efectul numit de ,subracire”;
aici racirea reala (tz-t,) este inferioara racirii potentiale (ts-t;). Pe timpul noptii umiditatea
relativa a aerului este mai mare de 70-75% pentru seminte.

Este de retinut ca in aproape toate cazurile de racire prin aerare exista
tendinta unei usoare uscari si nu a umezirii produsului.

Aerarea in timpul noptii, in conditiile unei umiditati relative care poate fi
ridicata, este nu numai posibila ci chiar recomandabild, contrar unor prejudecati, se
limiteaza astfel efectul de uscare prin racire.

4.4.4. Stabilirea parametrilor procesului de reducere a temperaturii
semintelor utilizand aerul atmosferic

Cantitatea de caldura ce trebuie extrasa din masa de seminte Gs pentru a
scadea temperatura acestei mase de la Tis la Tfs, se calculeaza cu relatia [57]:
N Qc = Cs-Gg(Tis~Tis) 4.4.4.1
in care:
cs — este capacitatea termica masica a semintelor

Aceasta cantitate de caldurd trebuie vehiculatda de aerul folosit pentru
ventilare la un volum Va, cu caldura specifica c,, adica

Qs = Cs Vo (Tis-Trs) 4.4.4.2
Din egalarea acestor cantitati de caldurd rezultd volumul de aer necesar

adica:
Cs'Gs’(Tis'Tfs) =Cy Vo (Tis'Tfs) 4.4.4.3
de unde:
C, 5
V,=—-G, [m’aer] 4.4.4.4
c

a
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Inlocuind in aceasts relatie valorile corespunzatoare pentru cs si ¢, si marind
cu 20% necesarul de aer ca urmare a unei distributii neuniforme a aerului prin masa
de seminte rezulta:

V, = 2000-Gs [m? aer] 4.4.4.5
in care G este exprimat in tone.
Timpul pentru aerare se calculeaza cu raportul:

Va n
T =—,Inore 4.4.4.6

a
v

in care Q, este debitul ventilatorului [m3/or&].

4.4.5. Concluzii

Directia de desfasurare a procesului de racire este in functie de raportul
dintre umiditatea relativa a aerului @, si umiditatea de echilibru Qe care reprezinta
echiliblrul higrometric aer-seminte.

In consecinta, pot aparea doua situatii:

. situatia I, cdnd Tia > Tt ;1 Qia < Qech
. situatia I, cand Tis < Tgs ;1 Qia > Qecn

Analizadnd aceste doua situatii se constata:

e situatia I apare in cazul aerarii in decursul sezonului cu aer uscat si cald;
in acest caz se extrag din seminte caldura Ai si umiditatea Ax;

e situatia a II-a apare in cazul aerdrii in decursul sezonului rece sau in
timpul noptii cdnd aerul este mai rece si mai umed; in acest caz se
extrage o cantitate redusd de caldura Ai si de asemenea, o cantitate
redusa de umiditate Ax.

Situatia I este recomandatda pentru racirea prin aerare a semintelor de
cereale caracterizate printr-un inceput de proces de incalzire cand ele au umiditate
in exces si trebuie aduse la starea de uscare.

Situatia a II-a este recomandata pentru rdacirea prin aerare a semintelor
aduse in conditiile STAS si destinate conservarii prin punerea la adapost, in acest
caz, extragerea umiditatii este redusd si conditioneazd conservarea calitatii
semintelor.
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PARTEA A DOUA

CONTRIBUTII LA CONCEPEREA,
PROIECTAREA SI REALIZAREA UNEI
INSTALATII MOBILE
PENTRU PRECURATIREA SI PREUSCAREA
SEMINTELOR DE CEREALE CU AER LA
TEMPERATURA AMBIANTA
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Capitolul 5

CERINTE TEHNICO-TEHNOLOGICE
SI CONSTRUCTIV FUNCTIONALE FATA DE O
INSTALATIE MOBILA PENTRU CONDITIONAT
SEMINTE

5.1. DOMENIUL DE UTILIZARE AL INSTALATIEI

Realizarea unei instalatii mobile de precuratire si preuscare a amestecurilor de
seminte proaspat recoltate cat si posibilitatea de a se interveni eficace in cazul
aparitiei cuiburilor de incalzire in magazii, impune modernizarea si simplificarea
actualelor tehnologii de inmagazinare si pastrare a semintelor in silozuri si magazii.

Intercalarea ei in linia tehnologica de relee de transport a amestecului de
seminte de la platforma de descarcare pana la buncarele de inmagazinare sau
magazii, elimind procesul de uscare prin solarizare pe platforma, proces ce se
executa actualmente intr-o forma deosebit de rudimentara, cu un consum ridicat de
manopera si cu deprecierea considerabila a semintelor.

O astfel de instalatie trebuie sa asigure preluarea cerealelor recoltate in flux
continuu, fara stationare pe platformele de solarizare si sa transferare spre releele
de utilaje destinate inmagazinarii un produs mai curat, din care, principalul
component umed, pleava, a fost in buna masura eliminat.

Simplitatea constructiei, gradul sau ridicat de mobilitate trebuie sa permita
utilizarea sa si in cadrul exploatatiilor private, mici, care produc cantitati de seminte
ce se pastreaza in magaziile micilor fermieri, crescand siguranta de pastrare a
semintelor si permitand o interventie rapida pentru eliminarea eventualelor cuiburi
de incalzire.

5.2. CERINTE TEHNICO-TEHNOLOGICE PENTRU INSTALATIE

Cerintele constructiv functionale pe care trebuie sa le satisfacd instalatia
mobila de conditionat seminte propusa sunt:

-Sa fie simpla si usor de deservit;

-Sa poata fi antrenatd atat cu ajutorul unui motor electric cét si de la priza
de putere a tractorului (in cazul magaziilor unde nu exista posibilitatea de
alimentare cu curent trifazat);

- Sa aiba o capacitate ce se poate corela cu capacitatea celorlalte mijloace
de transport existente in linia tehnologica, astfel incat capacitatile de inmagazinare
zilnice impuse sa poata fi realizate;

- Instalatia sa fie echipatd cu generator de camp aerodinamic care sa
lucreze la regimuri stabile de functionare chiar in conditiile in care se impun
efectuarea unor reglaje asupra debitului instalatiei in limite largi;
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- Gradul de reducere a umiditatii masei de produse sa fie uniform pe toata
zona de actiune a cadmpului aerodinamic, iar agentul de preluare a surplusului de
umiditate, céat si cel care asigura eliminarea impuritatilor sa fie aerul atmosferic la
temperatura ambiant3;

- Procesul de incarcare a instalatiei, de reducere a umiditatii semintelor si a
procentului de impuritati, cadt si faza de transferare a semintelor catre celelalte
componente ale releului de transport, sa se faca prin mijloace care nu afecteaza in
nici un fel integritatea semintelor;

- In scopul asigurarii unor capacitati de prelucrare care sa satisfaca debitele
necesare releelor de transportare din silozuri cat si debite mult mai mici impuse de
prelucrarea semintelor din magaziile micilor fermieri este necesar ca instalatia sa fie
echipata cu ventilator de tip transversal, deoarece prin reducerea sau cresterea
latimii de lucru a instalatiei, numai cu acest tip de ventilator se garanteaza
realizarea uniforma a fazelor procesului pe toata latimea de lucru.

Pentru un amestec de grau, separarea corpurilor usoare in primul canal
(paiele, praf, seminte usoare de buruieni, boabe de grau sistave sau sparte
longitudinal) este asigurata la o viteza v,; = 6,0 ... 6,5 m/s, iar in camera de
sedimentare a acestora, viteza trebuie sa scada considerabil.

In canalul de sortare, v, = 7,5 ... 8,0 m/s, ceea ce permite sa se extraga o
parte considerabild de seminte de buruieni, precum si seminte de caliattea a II-a.

Tabelul 5.2.1.
Caracteristicile  aerodinamice ale componentelor amestecurilor de

seminte[52].
Denumirea Masa Presiunea Viteza critica Coeficientul de
Semintelor volumica dinamica Ver plutire
g/cm? mm H,0 m/s Kp

Grau 1,216 6,4-10 8,9-11,5 0,076-0,121
Secara 1,210 5,9-8,2 8,36-9,89 0,100-0,140
Orz 1,200 5,9-9,8 8,41-10,77 0,084-0,138
Ovaz 1,200 5,4-6,8 8,08-9,11 0,118-0,150
Soia 1,092 25,2-34,4 17,25-20,16 0,024-0,033
Mazare 1,264 19,5-24,9 15,5-17,5 0,031-0,040
Mazariche 1,176 14,6-24 13,23-17 0,034-0,056
Linte 1,360 5,2-7,9 8,34-9,75 0,103-0,141
Porumb 1,238 13,2-16,7 12,48-14,03 0,049-0,063
Floarea soarelui - 4,4-5,9 7,26-8,43 0,138-0,186
Canepa - 5,1-10,2 7,89-11,12 0,079-0,157
Mei 1,06 8,0-10,9 8,83-11,80 0,070-0,101
Hrisca 1,05 0,78-3,79 3,59-7,88 0,158-0,761
Pir 0,80 1,40-3,15 4,79-7,19 0,189-0,428
Grau spart 1,00 1,85-3,52 5,51-7,59 0,170-0,323
Grau spart

longitudinal 1,16 2,00-4,23 5,76-8,33 0,141-0,296
Grau spart

transversal 1,28 3,87-5,9 7,97-9,84 0,101-0,154
Grau vatdmat 1,25 3,22-5,54 7,27-9,54 0,108-0,186

Transportul boabelor de grau prin canalul ce serveste ca elevator pneumatic
se asigura in conditiile cand vs; = 12,5 ... 23 m/s. Cantitatea necesara de aer pentru
ridicarea materialului pe canal, se modifica in functie de cantitatea de alimentare.
Dac3 se noteazd cu Q, in m3/s debitul limitd de aer care, deplasdndu-se cu o vitez§
oarecare v, poate sa ridice tot materialul q’ in kg/s ce soseste in zona cdmpului
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0 n . 3 . - . - .
aerodinamic, atunci raportul )\0=_q, in [m3/kg], reprezintd indicele celui mai mic

consum specific de aer pentru fiecare kilogram de alimentare, pe care campul
aerodinamic cu viteza respectiva il transporta in intregime in sus.

Daca se considera ca din cosul de alimentare este adus un debit de material Q
in kg/h cu o astfel de componenta, incat prin canalul de curatire sa se poata indeparta o
cantitate qs %, pentru stabilirea valorii sectiunii fiecarui canal, este necesar sa se
cunoascd incircarea specificd admisibild qo exprimatd in kg/sm2. Experimental a
rezultat ca se pot lua in considerare urmatoarele incarcari specifice admisibile:

. Tabelul 5.2.2
Incarcari specifice admisibile pentru grdu,secard,ovaz,orz[52].

Cultura Canalul de curatire Canalul pentru sortare
kg/s-m? kg/s-m?
Grau si secara o =3,5...4,0 Jo =1,8...2,0
Ovaz si orz qo =2,5...3,0 qo =1,3...1,5

In aceste conditii debitul de alimentare q’ in kg/s a fiecarui canal va fi:

. 0
-pentru canalul de curatire q _—3600 , [ ka/s]; 5.2.1
0-(100-¢,)
-pentru canalul de sortare '=—=———, [ kg/s]; 5.2.2
i’ 9= 1003600 ' 1S
0-(100-g,.-q,) \ .
-pentru canalul elevator ‘= , [kg/s], in care q. si gqs — cantitatile
P q 100-3600 g dc st q t

in canalul 1, respectiv 2.
Suprafata sectiunii fiecarui canal se stabileste din raportul

Ac=_ ,inm? 5.2.3
90

In acest fel se poate stabili debitul de aer necesar pentru fiecare canal cu relatia
Q. = q" Ao, In m%/s 5.2.4

Pentru canalul ce serveste drept elevator pneumatic, debitul de aer se stabileste
Cu o rezerva oarecare, astfel:

Qa0 = a-q" Ag 5.2.5

in care a 2 1,1, este coeficient al excesului de aer.

Cunoscand debitul si viteza aerului din canal se poate stabili cu usurinta
sectiunea acestuia. Deoarece canalele au de obicei sectiune dreptunghiulara, iar
viteza nu este uniforma pe intreaga sectiune, valoarea sectiunii canalului se
coreleaza in functie de debit, viteza si diametru echivalent, astfel:

& ﬂ-.aacz
Ac = = e 5.2.6
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4.0, 2-a-b

dec =
‘ v, a+b

5.2.7
in care a si b sunt dimensiunile sectiunii dreptunghiulare.

Dacd se cunoaste latimea b< Bs, unde B, este ldtimea sitelor, se poate stabili
cealalta dimensiune,

__ b,
2-b—d,,

Debitul total al ventilatorului se stabileste in functie de debitul necesar fiecarui

canal cat si din considerentul pierderilor de viteza sub actiunea de uniformizare a

sitelor plasate in canale. Influenta acestor site de uniformizare se apreciaza prin
coeficientul py = 0,65 si in consecinta se poate scrie:

5.2.8

Qu=Qa! + Q2+ Qa3 = ”'()\cl' Vol + )\cz'Vaz) + <J'CII')\O 5.2.9

La masinile de curatat si sortat se folosesc ventilatoare de presiune joasa si
medie, cu debite de aer cuprinse intre 5000 - 20000 m3/h.
Sectiunea camerei de sedimentare A se stabileste din ecuatia de continuitate a
debitului, adica:
Nes - Ves = Ac- Va 5.2.10
unde v = 0,6 ... 0,7 m/s, este viteza aerului in camera de sedimentare.

5.3 CERINTE CONSTRUCTIV-FUNCTIONALE PENTRU CAMERA DE LUCRU A
INSTALATIEI

Camera de lucru a instalatiei trebuie sa indeplineasca urmatoarele cerinte
constructiv-functionale :
- Campul aerodinamic sa se manifeste cu intensitate uniforma pe toata latimea de
lucru a sectiunii luate in considerare;
- Realizarea vitezei céampului aerodinamic astfel incat, pe de-o parte, sa asigure
extragerea si evacuarea plevei, iar pe de alta, sa asigure fluidizarea masei de seminte;
- Valoarea si directia componentei cdmpului aerodinamic inclinat in zona de
evacuare a semintelor curatate de pleava sa permita evacuarea comoda si continua
a semintelor pe suprafata grilei;
- Grila suport a camerei de lucru sa poata fi adaptatd dimensiunii minime a semintei
si sa aiba o suprafata libera cat mai mare, astfel incat sa se realizeze o pierdere de
presiune cat mai mica;
- Fundul camerei sa fie obturat cu site cu jaluzele, grupate pe doua zone de reglare
a deschiderii jaluzelelor (zona de alimentare, zona de evacuare a semintelor de pe
grild). Reglarea jaluzelelor sa se faca separat in cele doua zone, iar unghiul de
inclinare (deschidere, inchidere) al jaluzelelor sa poata fi vizualizat pe cadranul unei
scale gradate .
- In zona de evacuare a semintelor de pe grila suport se va prevedea un subar, a carui
indltime sa poata fi reglata usor. Acest subar este necesar pentru a mentine un timp mai
mare sau mai mic al semintelor pe suprafata grilei (precuratire, preuscare);
- Peretii camerei sa fie realizati din material translucid, pentru a se putea vedea cu
usurinta procesul care se realizeaza in camera. Acest lucru permite sa se creeze un
efect de sera in camera de lucru cand se lucreaza cu instalatia pe timpul verii pentru
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ca este expusad actiunii razelor solare favorizand eliminarea unui procent mai mare
de umiditate din masa de seminte.

5.4 CERINTE PENTRU GENERATORUL DE CAMP AERODINAMIC

e Campul aerodinamic sa se manifeste cu intensitate uniforma pe toata latimea de
lucru a sectiunii luate in considerare;

e Realizarea vitezei campului aerodinamic astfel incat, pe de-o parte, sa asigure
extragerea si evaluarea plevei, iar pe de alta, sa asigure fluidizarea masei de seminte;

e Valoarea maxima a intensitatii campului sa poata fi adaptata la particularitatile
fizice ale componentelor din amestecul supus precuratirii ceea ce impune ca
generatorul de camp aerodinamic trebuie sa fie antrenat prin intermediul unui
variator continuu de turatie;

e Valoarea componentei verticale a campului aerodinamic inclinat in zona de
evacuare a semintelor curatate de pleava, sa permita evacuarea comoda si
continua a semintelor pe suprafata grilei;

e Vitezele campului aerodinamic deasupra grilei sa fie cuprinse intre 3,5-11,5 m/s;

e Sa lucreze la regimuri stabile de functionare in cazul in care se impun reglaje
asupra modului de functionare a instalatiei;

e Sa fie silentios si sa poata fi integrat usor in cadrul instalatiei in care urmeaza sa
functioneze;

e S3a permitd realizarea unor instalatii cu mare latime de lucru.

Analizand cerintele pe care trebuie sa le satisfaca generatorul de camp
aerodinamic cu care trebuie sa fie echipata instalatia mobild de conditionat seminte,
s-a ajuns la concluzia ca alegerea ventilatorului transversal ca generator de camp
aerodinamic este solutia cea mai buna pentru instalatia propusa.
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CAPITOLUL 6

PROIECTAREA COMPONENTELOR DE BAZA
ALE INSTALATIEI

6.1. COMPONENTA ORGANOLOGICA SI SPECTRUL CURGERII AERULUI PRIN
VENTILATORUL TRANSVERSAL

In literatura de specialitate de peste hotare, acest tip de ventilator se
intdlneste sub urmatoarele denumiri: ventilator tangential (SUA), ventilator
diametral (Rusia), ventilator cu curent uniform (Franta), ventilator cu curent
transversal (Germania).

In figura 6.1.1 se prezinta schema constructiva a unei variante de ventilator
transversal destinat masinilor de curatit amestecurile de seminte proaspat recoltate.

Aerul din mediul exterior este aspirat de rotorul (l), care are forma unei tobe
cilindrice la periferia careia este amplasata reteaua de palete, curbate dupa un arc
de cerc si montate cu inclinare in sensul de rotire.

Rotorul este montat intr-o carcasa (2) deschisa partial, neprofilata sau de tip spiral.

Carcasa se continua cu difuzorul (3) si are in principal rolul de a transforma
energia cinetica a fluidului la iesirea din rotor in energi potentiala.

Particularitatea functionalda fundamentalda a ventilatorului transversal o
constituie dubla trecere a aerului prin rotor. Acesta este aspirat in zona descoperita
a rotorului - traseul 1-1 din figura 6.1.2 refulat in spatiul liber din interior, unde
curge dupa traseul 1'- 2' respectdnd legile curgerii potentiale plane, dupa care
ajunge din nou in zona de lucru a paletelor, care-i imprima a doua oara energie,
refulandu-1 dupa traiectoria 2'- 2.

Fig.6.1.1 - Schema constructiva a unui ventilator transversal destinat masinilor
agricole[55].
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76 Proiectarea componentelor de baza ale instalatiei - 6

Fig. 6.1.2 - Spectrul curgerii aerului prin rotorul ventilatorului transversal[55].

O parte din aerul ce traverseaza reteaua de palete a rotorului este recirculat
in zona dintre rotor si peretele superior al carcasei. Cantitatea de aer recirculata
depinde de solutia constructiva adoptata pentru carcasa. Aceasta cantitate de aer
recirculatd poate atinge uneori 30% din debitul aspirat si contribuie la formarea in

mod natural a unui turbion activ.

Aspectul fundamental si particular ce apare in functionarea ventilatorului
transversal, 1l constituie faptul ca acest turbion rotindu-se, influenteaza conditiile de
transfer a aerului prin spatiul gol al rotorului, ordonand circulatia dupa legea curgerii

potentiale plane.

Pentru a pune in evidenta cele afirmate mai sus, in figura 6.1.3. se prezinta
imaginea curgerii aerului prin acest tip de ventilator realizatd prin simularea pe

calculator prin utilizarea Programului TasaFlow.

Velocity
(Streamline 1)

I 6.120e+001

[m sA-1]

Fig.6.1.3 Vizualizarea curgerii aerului printr-un ventilator transversal si
formarea turbionului ce ordoneaza curgerea in spatiul gol al rotorului.

CEX
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6.2 — Proiectarea generatorului de camp aerodinamic 77

Faptul ca aerul strabate reteaua de palete a rotorului de la aspiratie la refulare in
aceeasi directie, fara schimbarea sensului de curgere si ca intre latimea de la aspiratie si
cea de la refulare, nu apar diferente semnificative, conduce la o uniformizare deosebita a
campului aerodinamic pe intreaga latime a sectiunii de iesire.

Pentru simularea pe calculator s-a folosit ventilatorul transversal utilizat in
cadrul standului experimental la turatia de 1100 rot/min si debitul de aer Q = 4000
[m3/h].

Analizand figura rezultata in urma simularii pe calculator se pot trage
urmatoarele concluzii:

“ Se constatd ca absortia aerului se efectueaza pe intreaga deschidere a unghiului
camerei de aspiratie.

< In zonele apropiate peretilor carcasei ventilatorului transversal (atat cea
superioara cat si cea inferioara) aspiratia aerului se face mai intens.

% Programul utilizat de calculator pune in evidenta formarea turbionului activ care
influenteaza puternic curgerea aerului in spatiul gol al rotorului. Figura
evidentiaza ca acest turbion se formeaza pe un sector destul de mare din zona
de refulare a paletelor rotorului, ceea ce face ca zona cea mai intensda a
campului de viteze sa se distribuie pe 2/3 din indltimea de refulare masurata de
jos in sus.

< Pentru realizarea diferitelor intensitati necesare campului aerodinamic in cele
doua zone de lucru ale camerei, necesitati ce difera in cadrul fazei de precuratire
in raport cu faza de preuscare, se impune modelarea corespunzatoare a
campului aerodinamic prin plasarea sub camera a unor jaluzele cu un unghi de
deflectare reglabil, si a unei palete deflectoare reglabile in interiorul difuzorului
ventilatorului transversal.

6.2 PROIECTAREA GENERATORULUI DE CAMP AERODINAMIC
6.2.1 Consideratii generale

Realizarea si investigarea pe standuri experimentale a unui mare numar de
modele experimentale, a permis punerea la punct a unor metode de mare exactitate
pentru calculul si proiectarea parametrilor constructivi si aprecierea limitelor de
variatie a parametrilor functionali, asigurate de ventilatoarele transversale.

Aceste metode sunt: metoda analitica, metoda grafo-analitica si metoda
bazata pe similitudinea aerodinamica. In acest ultim caz se impune cunoasterea
parametrilor constructivi si functionali ai unui ventilator transversal luat ca prototip.

Pentru ca fenomenul reprodus de modelul ce se proiecteazd, sa fie identic cu
cel realizat de prototip, pe 1dnga similitudinea geometrica (adica dimensiunile liniare
omoloage sa se gaseasca intr-un raport constant, iar cele unghiulare sa fie egale),
se impune asigurarea si a unei similitudini cinematice si respectiv dinamice.

Pentru a satisface similitudinea cinematica, se impune ca liniile de curgere ale
campurilor aerodinamice ale celor doud ventilatoare sa fie asemanatoare, iar
vitezele in zonele omoloage sa fie proportionale.

Similitudinea dinamica este realizata daca este respectatd similitudinea
geometrica si cinematica si se pdastreaza scara fortelor in toate punctele
corespondente ale celor doua ventilatoare.

Aceasta inseamna ca in fiecare pereche de puncte omoloage ale campului
aerodinamic din interiorul ventilatorului prototip, respectiv macheta, sa existe un
raport constant al timpilor omologi si a tuturor fortelor implicate. Similitudinea este
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completa daca raportul constant se mentine pentru toate fortele participante la
curgerea fluidului.

6.2.2 Proiectarea ventilatorului transversal prin metoda similitudinii

Metoda similitudinii presupune ca, pentru a proiecta un ventilator transversal
apeland la regulile ei, trebuie sa dispunem de un exemplar a carei schema
aerodinamicd si caracteristica energetica in coordonate dimensionale, sunt
cunoscute in amanunt [55].

Determinarea parametrilor constructivi pentru noul exemplar de ventilator, se
face in baza similitudinii geometrice. Ventilatoarele ale caror dimensiuni liniare sunt
proportionale si ale caror unghiuri sunt egale, se numesc ventilatoare similare din
punct de vedere mecanic sau geometric, iar calculul parametrilor functionali de baza
se efectueaza utilizand expresiile :

i:M 6.2.2.1
H, pfn?“D;
Qi BW”?'D;
Ny _ pBonw D 6.2.2.3
Nﬁ [%'Bfn?“D;

in care :

H - presiunea totala ;

p - densitatea aerului;

D, - diametrul exterior al rotorului; n - turatia;

Q - debitul ventilatorului;

B - latimea rotorului;

Ny - puterea hidraulica.

Nota:

Parametrii fara index, apartin exemplarului de ventilator transversal realizat si
experimentat si a carei caracteristicad energetica se cunoaste; parametrii cu indexul
"i", apartin ventilatorului ce se proiecteaza.

In scopul stabilirii metodologiei de utilizare a caracteristicii energetice in
coordonate dimensionale a ventilatorului realizat si experimentat si care se foloseste
ca exemplar de comparare, in figura 6.2.2.1. se reprezinta o astfel de caracteristica
energeticd, in cadrul careia s-au trasat curbe H = f(Q) pentru doud modele ce au
fost supuse experimentarii in conditii diferite (fig.6.2.2.1.).

Din fig.6.2.2.1., pentru stabilirea metodologiei de calcul, s-au folosit numai
curbele exemplarului cu D,=0,32 [m], B=0,l [m] si care a fost experimentat la
n=1000 [rot/min] si p =I,2 [kg/m3 ] [26].

Curbele respective sunt reprezentate in figura 6.2.2.1.si sunt simbolizate prin
traseul -o-o-0.
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Fig.6.2.2.1. - Caracteristica energetica in coordonate dimensionale, folositad ca

model in cazul proiectarii ventilatorului transversal prin metoda similitudinii[55].
—o— D,=0,32 m, B=0,1 m,n=1000 rot/min, p=I,2 [kg/m?3];
—x— D»=0,32 m, B=0,1 m,,n= 700 rot/min, p =I,2 [kg/m3];

—V_D,=0,4m, B=0,1 m,,n=700 rot/min, p =1,2 [kg/m3];
—e— D,=0,4 m, B=0,15 m,n=700 rot/min, p =I,2 [kg/m3];
—0O— D,=0,32 m, B=0,l m,n=700 rot/min, p =I,06 [kg/m3];

1,2,3,4 - variatia dependentei H=f(Q), corespunzator variatiei: turatiei n(l),
diametrului D2,(2) latimii B (3) si densitatii p (4).

Daca se admite ca din considerente tehnologice, ventilatorul ce se proiecteaza
trebuie s realizeze parametrii Q=8000 m /h si H =450 [N/m?], iar din considerente
constructive se impune ca ventilatorul sa aiba B=0,9 [m], proiectarea acestuia prin
metoda similitudinii trebuie sa respecte urmatoarele etape:

1 - Din caracteristica H=f(Q) se alege regimul de lucru care corespunde
randamentului maxim, adica n=0,5 (vezi fig.6.2.2.1.). Daca din aceasta valoare a
randamentului se ridica o verticald, aceasta intersecteaza curba presiunii totale H in
punctul A, ale c8rui coordonate citite pe scirile diagramei sunt: H=340[N/m?] si
Q=845 [m3/h].

2 - Se finlocuiesc in relatile (6.2.2.1) si (6.22.2) valorile parametrilor
aerodinamici si respectiv geometrici, precum si turatia la care a fost ridicata
caracteristica ventilatorului folosit ca model, cat si valorile ce trebuie realizate de
ventilatorul ce se proiecteaza (precizate in tema de proiectare), adica Hj, Qj si Bj.
Se obtine un sistem de douad ecuatii cu doua necunoscute din care, in urma
rezolvarii, se gasesc radacinile : nj=1260 [rot/min] si D,=0,292 [m].

In figura 6.2.2.2. [26] se reprezinta variatia turatiei n si a diametrului exterior
D, la ventilatoarele transversale, in functie de variatia latimii de lucru B, adica
(n,D2;)=f(B).

Se constata ca variatia n=f(B) este o dreapta, iar D,=f(B) este o curba. Citind
valorile n si Dy pentru latimea de lucru impusa ventilatorului ce se proiecteaza, se
constata ca ele corespund cu cele calculate, adica, pentru B;=0,9[m], n;=1260
[rot/min] si D5;=0,292 [m].

Daca turatia se modifica la nj=630 rot/min atunci B;=0,45 [m] respectiv

=0,58 [m], iar daca D,=0,217 [m], atunci n;=1680 rot/min si B;=1,2 [m].
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Fig. 6.2.2.2 - Dependenta variatiei turatiei n si a diametrului D2, in functie de
variatia latimii de lucru B[55].

Trebuie retinut ca foarte important faptul ca, atat pentru ventilatorul ce se
proiecteaza cat si pentru ventilatorul folosit ca model, valorile Q si H trebuie sa
corespunda randamentului Nmay, iar punctul regimului de functionare, determinat de
intersectia dintre variatia dusa din nmax Si curba H, sa se gaseasca in partea stanga
fata de punctul de intersectie dintre curba de rezistenta a retelei si curba H.

3 - In cazul in care nu avem la dispozitie caracteristica energetica in
coordonate dimensionale, ci o avem in coordonate adimensionale, atunci pentru
stabilirea valorilor Q, H si N, din expresiile (6.2.2.1), (6.2.2.2), (5.6.2.3), se
folosesc relatile din grupajul (6.2.2.4).

0=60-7-0-D?-B-n [m3/h] 6.2.2.4
 —
H= e “H-p-Dj-n’ [N/m] 6.2.2.5
r’ = —
h:m'Q’H'D;'B"f’/) [Kw] 6.2.2.6

in care: D, este diametrul exterior al rotorului, in m; B - latimea utila a
rotorului ventilatorului, in [m]; n - turatia rotorului, in [rot/min]; p - densitatea
aerului, in [kg/m?3]

Relatile evidentiaza faptul cd@ presiunea totald realizata de campul
aerodinamic vehiculat, nu depinde de Ilatimea utila a rotorului ventilatorului
transversal, iar debitul si puterea hidraulica sunt proportionale cu latimea de lucru.

In realitate, datoritd conditiilor de curgere a aerului prin jocurile dintre
discurile rotorului si peretii laterali ai carcasei, asperitatilor de pe suprafata discurilor
rotorului si de pe peretii carcasei, ca si datoritd modificarii vascozitatii aerului,
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presiunea totusi depinde de latimea rotorului, iar debitul si puterea nu sunt riguros
proportionale cu latimea.

De aceea, se impune ca in relatiile (6.2.2.1), (6.2.2.2), (6.2.2.3), sa se
introduca coeficientii de corectie ko, ky si ky, acestea compensand influenta negativa
a latimii relative a ventilatorului asupra parametrilor functionali [26].

Luand in considerare acesti coeficienti, expresiile (6.2.2.1) (6.2.2.2),
(6.2.2.3), devin (6.2.2.6), (6.2.2.7), (6.2.2.8), dupa cum urmeaza:

H p-n°-D;
szl)zz 6.2.2.7

i P n; Dy,

Q B-n’-Dj
0 Bl o228

i i i 2i

N -B-n*-D}

o PBn 2 6.2.2.9

Ahi_/%'Bfn?'D;

Randamentul ventilatorului care se proiecteaza, se determina cu formula:

n=n-K, 6.2.2.10

in care, km este coeficient adimensional care tine seama de influenta relativa
a IétimAii ventilatorului asupra randamentului n

In figura 6.2.2.3. [55], se prezintd variatia, determinata experimental, a
raporturilor dintre valorile nominale ale presiunii, debitului, respectiv randamentul
maxim mMmax Si aceleasi valori, dar de la ventilatoare cu latimea relativa B = B/D,
diferita.

Astfel, pentru ventilatoarele care au B = B/D, =1, valorile relative pentru Q.

Hu si Tlmax, Se calculeazd cu rapoartele:

H
0, = O JH, =—— 6.2.2.11
QH,B:I HH,B:I
n = Mo 6.2.2.12
77max,B:l
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3
o
=

cbP bk bEmik b

0.5 1.0 1.5 2.0 B=B/D:

Fig, 6.2.2.3. - Variatia dependentelor Qu, Hy.Sinmax In raport cu evolutia Iatimii
relative B = B/D,, a rotorului[55].

6.2.3 Proiectarea ventilatorului transversal cu care este echipat standul
experimental prin metoda similitudinii

6.2.3.1 Proiectarea rotorului ventilatorului transversal

Ventilatorul transversal cu care va fi echipat standul experimental trebuie sa
indeplineasca urmatoarele conditii:

H; = 420 [N/m?] - presiunea totald

B = 0,4 [m] - latimea rotorului

Q = 4000 [m3/h] - debitul ventilatorului

Folosind metoda similitudini din graficul 6.2.3.1. se determinda pentru un
ventilator avand D, = 0,32 [m] si B = 0,1 [m], n = 1000 [rot/min], p = 1,2 [kg
/m3] urméatoarele caracteristici:

- randamentul n= 0,5

- presiunea H = 340[ N/m?]

- debitul Q=845[ m3/h]

- turatia n = 1000 [rot/min]

- latimea B = 0,1 [m]

- diametrul D, = 0,32[ m]
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Fig. 6.2.3.1.1 - Caracteristica energetica in coordonate dimensionale, folosita ca
model in cazul proiectarii ventilatorului transversal prin metoda similitudinii[55].

Pe graficul din figura 6.2.3.1.1 curba corespunzatoare ventilatorului pe care I-
am ales si are caracteristicile si dimensiunile specificate este marcata prin semnul
—o0— si dimensiunile ventilatorului ales sunt: D,=0,32 [m], B=0,1 [m] n=1000
[rot/min], p=1,2 [kg/m?];

Folosind relatiile de calcul de mai jos se determina Dy; si n;,

H _v-n’-D; 340 _1000%-0.32°

—=— = 5 3 6.2.3.1.1
H, v,-n;-D;, 420 n; -D;,

2 2 2 2
Q _B:n’-D; 845  0.1-1000” -0.32 69319
O, B,-n]-D; 4000  0.4-n-D;, .
nl D} =126494.1-
6.2.3.1.3

n’-D; =121.1

Rezolvand sistemul de mai sus se obtin urmatoarele valori pentru diametru si
turatie:

n; = 1044 [rot/min]

Dy = 0,340 [m]

Raportul dintre diametre este dat de relatia:
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1/=%=O,7+0,8:>d1 =0,7-0.34=0.238 [mm] 6.2.3.1.4

2

Pentru parametrii constructivi ai paletelor si ai unghiurilor de pozitionare a
acestora in cadrul rotorului cercetarile experimentale [26] au stabilit urmatoarele
valori optime:

Raza paletei r,=60[mm]. Raportul dintre pasul t al paletelor si raza rp
reprezentat in figura 6.2.3.2. poate varia intre 0,5-1,3.
Pentru ventilatoarele cu aceasta destinatie se recomanda:

t

r—=0,7:t=0,7rp =0,42[m] 6.2.3.1.5
P

Fig.6.2.3.1.2 - Parametrii constructivi si de amplasare ai paletelor in cadrul
rotorului.

Numarul total de palete z, se stabileste cu relatia:

-d
z, = 2 =254 6.2.3.1.6
0,7-r,
Se adoptd z,=24 palete.
Extinderea radiala a paletei
I=r,\2=848=85 [mm 6:23.17

Latimea paletelor corespunde cu valoarea B= 0,04 [m] iar grosimea paletelor
0 = 1,5- 3 [mm] paletele se confectioneaza din otel de calitate.
Se adoptd o grosime a paletei de 6=2[mm].
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T
Pozitionarea paletelor trebuie facuta astfel incat ,32 = g[md] , asiguréndu-

d
se raportul de —L =0.7 in aceste conditii uniformitatea campului aerodinamic va fi
2

maxima.
Determinarea vitezei medii generale a campului refulat.
= . . 3
O=B-1-v,, lm /sJ 6.2.3.1.8
111
© _ =11,57|m* /5] 6.2.3.1.9

vmg = =
B-I 04-0.24
6.2.3.2. Parametrii carcasei ventilatorului transversal

Carcasa de refulare a ventilatorului transversal este de fapt un canal inchis de
sectiune dreptunghiulara de latime constanta si inaltime variabila. Peretele superior
al carcasei are cel mai adesea o suprafata plana. Ca urmare, dimensiunea camerei
necesita doar profilarea peretelui inferior respectiv cunoasterea razei r..

d
v, :D+72+e:230[mm] 6.2.3.2.1

D=10 [mm] reprezinta valoarea interstitiului dintre rotor si sectiunea de
inceput a spiralei

e=50 [mm] este excentricitatea originii razei de curbura fata de axul rotorului

Studiile experimentale efectuate de N. Sicingov au evidentiat ca aspiratia
aerului in rotor se face in conditii optime pentru a, =160-175°, iar iesirea aerului din
rotor reclama un unghi mai mic a, =100-145°,

Se adoptd a, =170° pentru caracasa ventilatorului transversal al standului
experimental si a, =145°.

Desfasurarea finala a carcasei:

a, =0,1d, = 40,8[mm]= 41[mm]

6.2.3.2.2
Raza de curbura a cavitatii carcasei r:
1
2 \; 2\ 2
. 7, LT 7 7
I'=rlarcsinl-—= | +5’arcsin| 1-—= | —nr|1-—= 6.2.3.2.3
4 n\ 4 4r

Se impune I' < 0.3nr?; si ludnd in considerare valoarea razei interioare a
rotorului ventilat transversal se calculeaza r; si se obtine r, = 85 [mm]

Urmatoarele dimensiuni ale carcasei s-au luat pe baza corelarii acestora cu
dimensiunile de mai sus, si din considerente constructive: r; = 707[mm],

L, = 195[mm], L, = 220[mm], < J =20°, Bc = [420 mm]
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Sintetizand datele obtinute pentru dimensiunile ventilatorului transversal, in
urma calculelor efectuate, s-a intocmit tabelul 6.2.3.1. unde se pot vedea usor toate
dimensiunile constructive ale ventilatorului transversal.

In interiorul difuzorului ventilatorului transversal se introduce un profil
deflector pentru dirijarea campului aerodinamic. Latimea acestuia este: Id = 200
[mm], lungimea Ld = 340[mm] si grosimea gd; = 1[mm]. In figura 6.2.3.4 se
prezinta schema acestui ventilator.

Modificarea vitezei campului aerodinamic realizat de catre ventilatorul
transversal cu care este echipat standul experimental se realizeaza prin modificarea
turatiei rotorului ventilatorului transversal. Aceasta modificare se realizeaza cu
ajutorul unui variator de turatii. Cu ajutorul acestuia se pot obtine turatii intre 300-
2000 [rot/min]

Fig. 6.2.3.2.1. - Schema aerodinamica a ventilatorului transversal.

Tabelul 6.2.3.1.
Parametrii constructivi functionali ai ventilatorului transversal

Nr. D, Dimensiuni in % din D,
Palete
D, o B Bc B’c Ic ac e re ry R, A Ly L,
24 340 70 176 298 315 270 76,5 12 14,7 67,61 208 25 4 57,4 92,7

Continuare tabel 6.2.3.1

d; Oe 4 o O
[grad] [grad] [grad] [grad] [grad]
170 90 30 20 145
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Pentru cazul cand se doreste proiectarea unui ventilator care are o latime de
lucru mai mare, necesar pentru o instalatie de mai mare capacitate se recomanda ca
proiectarea acestuia sa se faca prin metoda grafica, deoarece aceasta este o metoda
simpla si suficient de precisa pentru a determina dimensiunile ventilatorului
transversal; mai jos se prezinta aceasta metoda precum si un exemplu de calcul.

6.2.4. Valorificarea nomogramei Siciugov, pentru proiectarea ventilatorului
din cadrul instalatiilor de mare capacitate.

Proiectarea pe aceasta cale a ventilatorului tansversal [55] se poate face
mult mai repede si suficient de precis, mai ales pentru exemplarele la care valoarea:
- B
B=—2>12

A 6.2.4.1

Pentru a putea construi nomograma de calcul a parametrilor constructivi si
functionali, se impune sa dispunem de caracteristica adimensionala a unui prototip

de ventilator cu I3timea relativa é > 1.2 si valori ridicate pentru presiune, debit si
randament.

Un model de nomogramd folositd pentru proiectarea pe cale grafica a
ventilatoarelor transversale cu 1_321.2 se prezintd in figura 6.2.4.1 si a fost

preluata din lucrarea [12].

Pentru a se efectua citiri in nomograma, prin tema de proiectare se impune
sa se precizeze pentru ventilatorul ce se proiecteaza: presiunea, debitul si
densitatea aerului.

3 3 .
a m .-‘s\l B lear a1 P kgfm 80 d00 200 1, tot./fmin.
[BASN = 7500 ool 20HL ¥ 10 AL | vy, ifs

10 ; %
500 1
\ - i Hﬁ“ / soldi / o
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Fig.6.2.4.1 Nomograma Siciugov[55].

BUPT



88 Proiectarea componentelor de baza ale instalatiei - 6

In cadranul I al acestei nomograme sunt prezentate caracteristicile

adimensionale H,st,HdJ?:f(Q) pentru doua modele de ventilatoare

universale cu ldtimea relativa 1_3 =12 .
in modelul din figura 6.2.4.1 intrucadt randamentul maxim apare pentru

ventilatorul cu 77 :f(Q) reprezentat cu linie intrerupta, pe curba H :f(Q)

corespunzdtoare, se determina pozitia punctului C, amplasat la intersectia curbei g7

luatd in considerare si verticala ce trece prin valoarea Mmax a ventilatorului ales.

Din punctul C se coboara in cadranul II o verticala (1) pina ce intersecteaza
dreapta de variatie B=1.6 (valoare impusa pentru ventilatorul ce se proiecteaza).

Din punctul de intersectie rezultat se duce orizontala (2) pind ce aceasta
intersecteaza cadranul III dreptele de variatie ale diametrului D,.

in continuare, tot din punctul C de pe curba ]:] din cadranul I, se duce in
cadranul V orizontala (3) si se prelungeste pina ce aceasta intersecteaza dreapta de
variatie pentru densitatea impuséa si anume PO = 1.2[Kg/m3].

Din punctul de intersectie rezultat, se coboara verticala (4) in cadranul VI
intersecgénd dreptele de variatie ale diametrelor D, ale rotorului.

In continuare in cadranul 1V, se citeste pe axa ordonatelor valoarea impusa
in tema de proiectare, adicd Q=0.87[m?3/s], din care se duce orizontala (5) ce
intersec;eazé dreptele de variatie pentru turatii.

In cadranul VII se citeste valoarea impusa prin tema de proiectare pentru
presiunea totald, H=360 [N/m?] si din punctul respectiv se coboard verticala (6) ce
intersecteazd dreptele pentru turatii.

In continuare, in cadranul III si IV se ridica verticala (7) in zona in care,
punctul de intersectie rezultat dintre orizontala (2) si una din razele de variatie D,
se gaseste pe aceeasi verticald cu punctul de intersectie dintre orizontala (5) si
dreptele de variatie pentru diverse turatii. In acest fel se determina valoarea
D,=0.45 [m] si respectiv n=700[rot/min].

Dupad aceeasi regula se duce intre cadranul VI si VII orizontala (8).

In mod normal orizontala (8) trebuie sa uneasca cele doua puncte care
corespund pentru D,=0.45[m] si respectiv pentru n=700[rot/min].

Randamentul 77, pentru ventilatorul ce se proiecteaza in regimul
corespunzitor cdruia Q=0.87[m3/s] si H=360 [N/m?], este egal cu 0.6 ( vezi
nomograma, cadranul I ).

In cadranul VIII al nomogramei se prezinta dependenta vitezei periferice u,,
masurata la periferia exterioara a paletelor rotorului,in functie de turatia n si
diametrul exterior D,, in cazul analizat, u;=16.45[m/s] si prezintd importantd pentru
calculele de rezistenta ale paletelor si rotorului in ansamblu.

Caracteristica adimensionala a ventilatorului transversal folosit ca model de
referinta, care a fost prezentata in cadranul I al nomogramei, a fost dedusa din
caracteristica dimensionala trasata in urma incercarilor pe stand a ventilatorului
respectiv.
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in figura 6.2.4.1caracteristica adimensionald din cadranul I are parametrii
energetici simbolizati dupa metoda Tagi, mai jos se prezinta sub forma detaliata
modul de calcul a acestor parametrii.

F,-u, B-D,-u,

1 - coieficientul de debit QO = 6.2.4.2
in care:
-Q este debitul realizat de catre ventilatorul transversal ce a fost
experimentat in [m3/s];
T-n . Cw o w v . N
-u, = ——'r,, viteza tangentiala masurata la periferia exterioara a

30

paletelor, [m/s] ;

D

2
-, = 7 [m]; iar n se masoara [rot/min]. 6.2.4.3
H
2 I
P,

2- coeficientul presiunii totale H =

6.2.4.4
in care, H este presiunea totala realizata de ventilator si masurata cu tubul Pitot-
Prandtl si micromanometrul cu tub inclinat,[mm col.H,01; [daN/m?]

y 1.2

g 981
normald si temperatura T=15°C.

Influenta modificarii temperaturii si presiunii atmosferice de la valori
standard se ia in considerare folosind relatia:

=0.122 [kg/m3], este densitatea aerului la presiunea atmosfericd

Y P'TO,O [kg/m?] 6.2.4.5
= “ 0y, g/m 2.4,
R-T "
n care Po=101400[N/m?] si To=293[K], reprezintd presiunea barometric3 si
temperatura aerului la valori standard; P _este densitatea aerului la presiunea p si

temperatura T, valori efectiv masurate ale aerului vehiculat; Qo = 0.1221g/m3].
3 —coeficientul presiunii statice,

_ H

Hy =—5 6.2.4.6
P,

in care Hg=H-Hg4, [mm col H,0].

N M,
o-u,-F, p-u,-B-D,

4-coeficientul puterii necesare, N = in care M, este

momentul motor la nivelul arborelui ventilatorului, in daNm; @ = n/10 este viteza
unghiulard de rotatie, [rad/s],[s']; N-puterea m&surat3 la arborele ventilatorului, in

[W].
Q-H
5- Randamentul total : 77 :T 6.2.4.7
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Q.Hst
N

6- Randamentul static 77, = 6.2.4.8

6.3 PROIECTAREA CAMEREI DE LUCRU A STANDULUI

6.3.1 Calculul parametrilor procesului de preuscare prin fluidizare a
camerei de lucru a standului

Pentru proiectarea unei astfel de camere este necesar sa se stabileasca o
serie de date caracteristice ale standardului si ale produsului.

Se impun urmatoarele date sa fie cunoscute cand se proiecteaza o astfel de instalatie:

- productivitatea standului Q= [1,11kg/s]

- densitatea graului pg=1300[ kg/m3]

- densitatea aerului p, =1,293 [kg/m?]

- diametrul mediu al boabelor de grau dy=4,1[mm]

- vascozitatea dinamica a aerului p,=18,1-10° [m?/s]

- vAscozitatea cinematicd a aerului u;=13,99-10° [m?/s]

- temperatura aerului atmosferic este de 30[°C]

- dimensiunea echivalata a orificiilor grilei l;=2 [mm]

Pentru a determina valoarea vitezei de fluidizare a campului aerodinamic in
camera de lucru a standului se va folosi criteriul lui Arhimede si Lioscenko.

Criteriul lui Arhimede [17] se determina cu relatia:

d’p, -
ar =P8 35390

2
VaPa 6.3.1.1

in functie de A, =3.53-10° si porozitatea € = 0,80 din graficul Li=f(A,) din
figura 5.7.1.1. se determina Li=5000. Tot din acest grafic se determina si Li ,=2,5
in functie de Ar si €=0,40 pentru strat fix.
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Fig. 6.3.1.1 Graficul Li-Ar[44].
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Avand aceste valori determinate se poate obtine coeficientul de fluidizare.

L
k=3 =584
(o 6.3.1.2

Viteza critica de fluidizare se determina cu relatia:

L.v
w, =3 ZeVals 11[m/s] 6.3.1.3
P,

Viteza de fluidizare se determind cu relatia:

wq =Ks -We=1,11-5,84=6,48 [m/s] 6.3.1.4
Viteza agentului de fluidizare sub grila este:

Wsgr=Ws; -¢ =6,48-1,5=9,72[ m/s] 6.3.1.5
unde g =1,5 este coeficient de rezistenta al gratarului.

Caderea de presiune in camera de fluidizare [17] se compune din:
Caderea de presiune in stratul fluidizat

Ap, =h-(1-¢)-p, -g =306|N /m?] 6.3.1.6

Unde h este inaltimea stratului fluidizat

h=K-h.=3-40=120[mm] 6.3.1.7
k = 3 pentru staturi cu expandare moderata

h.=20 este zona de stabilitate higrodinamica lo=20-2=40[mm]

Caderea de presiune pe grila suport

W, 1,293-9,72*

Ap,, :¢Q~Tg:1,5%=91,6[N/m2] 6.3.1.8
Pierderea totala de presiune este:
Ap, =Ap, +Ap,. =306+916=397,6|N/m?| 6.3.1.9
Inaltimea spatiului de separare
hsep=(3,5+4,5)-h 6.3.1.10
hsep=3,5-h=3,5-120=420 [mm] 6.3.1.11
Dimensiunile grilei suport:

_ _ 9 2
O=v,-S,-p,=>S, =——|m 6.3.1.12

Vi P
unde Sg - suprafata grilei
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LI111

. :—=0,1326[m2] 6.3.1.13
6.48-1.293

Constructiv se aleg lungimea si latimea grilei l3,=0,420[m], Lg=0,315[m], grosimea

ggr=4 [mm].

Se alege o grila suport cu orificii alungite, deoarece se realizeaza o suprafata
libera mare si va opune o rezistenta mica la trecerea campului aerodinamic prin ea
(pierdere de presiune micd). Repartizarea orificiilor pe grila trebuie sa fie cat mai
deasa, pentru a se obtine o suprafata libera cat mai mare. Prin urmare, factorul
hotarator este metoda de fabricatie care asigura mentinerea dimensiunii de lucru
(latime, lungime), rezistenta materialului si grosimea foliei de tabla din care se
confectioneaza grila.

Din punct de vedere al rezistentei sitei si a mentinerii dimensiunilor active ale
orificiilor, repartizarea in randuri drepte este cea mai favorabila.

In urma studiilor efectuate si a incercarilor efectuate pe standul experimental
pentru alegerea grilei suport pentru grau s-a ajuns la concluzia ca o grila cu orificii
alungite tip 2 si numar sitd 20 satisface cerintele privind alegerea grilei suport.
Aceasta are dimensiunea nominala a,= 2[mm] (latimea orificiului), lungimea
orificiului So,=25[mm], valoarea medie a pasului transversal ¢, = 3,7 [mm] si a
pasului longitudinal C,g = 29 [mm].

Alegerea corectd a grilei suport este intarita si de faptul ca@ In urma
determinarii pierderii de presiune pe cale experimentalda s-a obtinut o pierdere de
presiune prin grila suport de 73 [N/m?] (pentru o vitezd a cAmpului aerodinamic de
9,72 [m/s] in sectiunea de refulare a ventilatorului) care este mai mica decét cea
determinatd pe baza calculelor care este de 91,6 [N/m?].

Pentru cazul cand instalatia se foloseste pentru precuratirea amestecului de
seminte de orz se foloseste o sita cu orificii alungite de tip 2 si numar sita 12.
Aceasta are dimensiunea nominalda a,- = 1.2 [mm] (latimea orificiului), lungimea
orificiului S, = 20[mm], valoarea medie a pasului transversal c,= 2.62[mm] si a
pasului longitudinal Cig= 24[mm].

In cazul precuratirii amestecului de seminte de ovaz se foloseste o sita de tip
2 si numar 10, aceasta are dimensiunea nominalda a,,= 1[mm] (latimea orificiului),
lungimea orificiului So,= 20 [mm], valoarea medie a pasului transversal ¢, = 2,35
[mm] si a pasului longitudinal Ci; = 24 [mm]. In figura 6.3.1.1 se prezintd schema
acestei grile suport.
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Fig.6.3.1.1Grila suport din camera de lucru a instalatiei.

Sub grila suport se monteaza un dispozitiv cu jaluzele care permite reglarea
jaluzelelor la diferite unghiuri in functie de modul de utilizare a standului pentru
precurdtire sau preuscare. Cu ajutorul acestor jaluzele se realizeaza reglarea
distributiei cAmpului aerodinamic in plan vertical.

Acest dispozitiv permite reglarea jaluzelelor pe doua zone, zona dinspre capatul de
alimentare a grilei si zona dinspre capatul de evacuare a grilei. Pentru vizualizarea
unghiului de inclinare a jaluzelelor pe axul unei jaluzele din fiecare zona, se monteaza un
ac indicator care ne permite sa vedem unghiul de inclinare a jaluzelelor pe cadranul unei
scale gradate in grade. Sitele cu jaluzele care se folosesc sunt identice cu cele care se
folosesc pe combinele de recoltat cereale paioase.

La capatul de evacuare a semintelor de pe grilda se monteaza un subar a carui
inaltime sa poata fi reglata in functie de timpul de retinere a semintelor pe grild
(pentru precuratire inaltime mai mica, iar pentru preuscare inaltime mai mare).

La iesirea din camera de lucru a instalatiei se monteaza o sita (harfd) cu
orificii alungite pentru a se separa impuritdtile mai mici decat cultura de baza care
nu s-au separat in camera de lucru. Se alege o sita din clasa II , nr. 22 din otel cu
dispunerea orificiilor in randuri drepte. Dimensiunile orificiillor sitei sunt: a, =
2,2[mm], Sor = 25[mm], ¢, = 3,97[mm], Cgy = 24[mm]. Unghiul de inclinare al
harfei fat3 de verticald este de 35°, iar dimensiunile sitei sunt corelate cu celelalte
dimensiuni ale instalatiei care sunt ilustrate in figura 6.3.1.2 .
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Fig.6.3.1.2 Schema camerei de lucru, cosul de alimentare ,a sistemului de evacuare
a impuritatilor si a boabelor culturii de baza: 1-cos de alimentare, 2-suber reglare
debit de alimetare cu boabe,3-uniformizator alimentare,4-camera de lucru, 5-
jaluzele,6-grila suport ,7-cos eliminare impuritati mai mici decat cultura de baza, 8-
grila separare impuritati mai mici decét cultura de baza din camera de evacuare
seminte curate,9-camera eliminare impuritati usoare.

Pentru a se evidentia mai bine bine partile componente ale camerei de lucru
ale instalatiei experimentale si a sistemului de evacuare a impuritatilor si boabelor in
figura 6.3.1.3 se prezinta o vedere tridimensionalad a acestora.
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Fig.6.3.1.3 Vedere tridimensionala a camerei de lucru si a sistemului de evacuarea
impuritatilor si boabelor culturii de baza.

Modul de asamblare a camerei de lucru in cadrul instalatiei experimentale
se prezinta in figura 5.71.4 precum si modul de actionare a acesteia in varianta cu
motor electric si variator de turatii.

Fig.6.3.1.4 Schema instalatiei experimentale si a modului de antrenare in varianta
cu motor electric si variator: 1-motor electric, 2-variator de turatii, 3-ventilator
transversal, 4-camera de lucru, 5-camera evacuare impuritati usoare, 6- cos
eliminare impuritati mai mici decat cultura de baza, 7-camera cu grild pentru
evacuare semintele culturii de baza si separarea impuritatilor mai mici decat cultura
de baza,8- cuva de colectare 9-suport de sustinere,10-cos de alimentare.

Modificarea vitezei campului aerodinamic realizat de catre ventilatorul
transversal cu care este echipat standul experimental se realizeaza prin modificarea
turatiei rotorului ventilatorului transversal. Aceasta modificare se realizeaza cu
ajutorul unui variator de turatii. Cu ajutorul acestuia se pot obtine turatii intre 300-
2000 [rot/min].

Acest motor este un motor electric asincron cu rotorul in scurtcircuit avand o putere
de 3 [KW]. Acest lucru asigura garantia pastrarii vitezei unghiulare a rotorului la valori
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constante in timpul masuratorilor. Pentru o mai buna transmitere a puterii de la motor la
variator se vor folosi fulii duble pe care se pun curele trapezoidale.

Variatorul de turatii impreuna cu motorul electric se vor fixa pe un suport
metalic rigid astfel incat in timpul functionarii s& nu se produca vibratii care se
transmit mai departe standului perturband buna functionare a acestuia.

In figura 6.3.1.5 se prezinta o vedere tridimensionala sectionata a instalatiei
precum si modul desfasurarii procesului de precuratire intr-o o astfel de instalatiertie.

aer

selninte

| Inpuritati mici

- Impuritati mari

| amestec

Fig.6.3.1.5. Vedere de ansamblu tridimensionala a instalatiei, sectionate si
schematizarea desfasurarii procesului de precuratire care se desfasoara in aceasta

in figurile 6.3.1.6 si 6.3.1.7 se prezintd vederi de ansamblu a instalatiei
experimentale, precum si modul de actionare a acesteia in varianta de actionare cu
motor electric.

Fig.6.3.1.6 Vedere de ansamblu a standului experimental si a modului de
antrenare.
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Fig.6.3.1.7 Vedere de ansamblu laterald a standului experimenl Si a modului de
antrenare.

in figura 6.3.1.8 se prezintd varianta de antrenare a instalatiei
experimentale de la priza de putere a tractorului U445.

3 7 0
—X
Fig.6.3.1.8 Varianta de antrenare a instalatiei de la priza de putere a tractorului: 1-
tractor, 2-tirant central, 3-tirantii laterali ai tractorului,4-cardan, 5-cuplaj unisens cu
roata de lant, 6-rotorul ventilatorului transversal, 7-carcasa ventilatorului

transversal, 8-camera de lucru a instalatiei,9-suport, 10-suport de sustinere
reglabil.
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in varianta cand instalatia este antrenati de la priza de putere a unui
tractor U445 instalatia se prinde in tirantii laterali ai tractorului si in tirantul central
al acestuia.Miscarea de la tractor la arborele ventilatorului transversal al instalatiei
se transmite in felul urmator: de la priza de putere a tractorului care are o turatie
maxima de 540 [rot/min], miscarea se transmite printr-un ax cardanic la un cuplaj
unisens montat pe axul unei roti de lant intermediare a carei marime este de doua
ori mai mare decéat a celei de pe arborele ventilatorului transversal, la care miscarea
se transmite printr-un lant, crescand astfel siguranta transmiterii raportului de
amplificare a turatiei de la priza de putere la arborele ventilatorului. Daca se doreste
o turatie mai mare la arborele ventilatorului transversal, se schimba doar roata de
lant intermediarda dimensiunea careia va fi corelatd cu turatia care se cere la
arborele ventilatorului. In cazul folosirii instalatiei in regim industrial, instalatia
poate fi integrata intr-un releu de tranport cereale de la gramada de seminte spre
magazia de depozitare sau spre silozuri de capacitate medie.In acest caz trebue sa
se coreleze debitul instalatiei cu debitul releului.

Fig. 6.3.1.9 Intercalarea instalatiei in cadrul unui releu de transport cereale de la
gramada de descarcare a cerealelor spre magazia de depozitare.

in figura 6.3.1.9 care se reprezintd intercalarea instalatiei intr-un releu de
transport cereale. In cazul prezentat, acesta este format dintr-un transportor
elicoidal 18 cu ajutorul caruia semintele sunt transportate din gramada de
depozitare spre cosul de alimentare al instalatiei,in continuare semintele trec prin
instalatie unde are loc precuratirea acestora si in final sunt preluate de catre banda
transportoare care le duce spre magazia de depozitare unde are loc pastrarea
acestora pe un timp mai indelungat.
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CAPITOLUL 7

METODICA EXPERIMENTALA

7.1. CONSIDERATII PRIVIND APARATURA NECESARA

Dat fiind caracterul original al acestei cercetdri rezultd ca si metodica
experimentalda va avea caracter specific strict original. In acest scop in cadrul
compartimentelor acestui capitol se prezinta ordinea de efectuare a cercetarilor,
mijloacele folosite in acest scop, directiile in baza carora trebuie stabiliti parametrii
constructivi si functionali pentru instrumentele si aparatele folosite.

Tehnologia dirijarii procesului de preuscare a semintelor prin aerare in regim
fluidizant necesita determinarea parametrilor aerului atmosferic insuflat in masa de
seminte, ai masei de seminte supuse aerarii precum si ai sistemului de aerare.
Determinarea exacta a parametrilor se realizeaza prin masurare, utilizand
instrumente si aparate de masura specifice fiecarui parametru in parte.

Stabilirea minimului necesar de aparaturd de masura si control in tehnica
aerarii active s-a efectuat in concordantd cu criteriile expuse, in vederea
determinarii urmatorilor parametrii:
temperatura aerului atmosferic in °C;
umiditatea relativa a aerului atmosferic, in %;
temperatura masei de seminte, in °C;
umiditatea masei de seminte, in % ;
debitul de aer insuflat, inh m3/s.

Dispozitivele si aparatele folosite pentru determinarea valorilor obtinute pe
cale experimentala sunt enumerate mai jos:

a) sonda (tub Pitot-Prandtl si dispozitiv port-sonda);

b) micromanometrumetru cu tub inclinat;

c) dispozitiv de vizualizare cu fire;

d) psihrometru cu aspiratie tip "Ba 432101"

e) cantar electronic;

f) turometru;

g) cronometru;

h) wattmetru;

i) barometru;

j) termosonda cu termometru.

Printre consideratiile generale de masurare a caror respectare se va urmari
in mod deosebit, vor fi acelea legate de stabilirea prealabild a unui regim stationar
de functionare. In acest scop se va urmari ca presiunea sa nu varieze cu mai mult
de 1.5 % si sa fie eliminate influentele exterioare care pot modifica parametrii care
se vor mdsura. La acelasi regim de functionare se vor efectua trei citiri pentru
fiecare punct. Inainte de inceperea masuratorilor se va verifica:

e reglarea corectd a punctului zero al aparatelor;

e etangseitatea tuburilor de legatura;

e evitarea prezentei unor picaturi de lichid pe traseul de circulatie al
aerului.
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Se va urmari ca in fiecare punct de masurd axa sondei, sa fie paralela cu
directia de curgere. In acest sens, plasarea sondei pe directia curentului va fi
stabilita prin metoda vizualizarii cu ajutorul firelor de bumbac. Sonda diferentiala va
fi directionata prin explorarea presiunii statice, care va inregistra un maxim cénd
tubul va fi paralel cu directia de curgere.

7.2. PREGATIREA PENTRU LUCRU SI METODICA DE UTILIZARE A
DISPOZITIVELOR SI APARATELOR

7.2.1. Aparate si dispozitive pentru determinarea vitezei campului
aerodinamic

Realizarea unui curent de aer plan de catre variantele de ventilatoare
transversale experimentate a permis folosirea tubului Pitot-Prandtl pentru stabilirea
structurii cdmpului aerodinamic in sectiunea de masurare a acestuia.

Mdasurarea vitezei curentului de aer realizat de ventilatorul transversal s-a
facut indirect prin madsurarea presiunii dinamice.

In acest caz, a fost folosita microsonda diferentiala prezentata in figura
7.2.1.1, cu care s-a stabilit valoarea presiunii dinamice in sectiunea de masurare,
utilizdnd un micromanometru cu tub inclinat din figura 7.2.1.2a, a carui schema este
prezentata in figura 7.2.1.2b.

12/01/2008

Fig.7.2.1.1 Microsonda diferentiald
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Fig.7.2.1.2b Schema micromanometruluii cu tub inclinat:
1-sector circular; 2-postament,3-rezervor;4-tub de sticla; 5-bucsa,6-tija; 7,8,9,10-
suruburi de reglare.

Aparatul din figura 7.2.1.2b (micromanometru cu tub inclinat) se compune
dintr-un postament 2 pe care este montat rezervorul 3 care se afla in comunicatie
cu tubul din sticla 4. Tubul se poate roti in plan vertical prin intermediul bucsei 5,
pozitia acestuia fiind fixata pe sectorul circular 1 cu ajutorul unei armaturi si a unei
tije 6. Cu ajutorul suruburilor 7 si 8 si a nivelelor 9 si 10 se realizeaza reglarea la
zero a aparatului
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Fig.7.2.1.c Masurarea cdmpului de viteze in sectiunea de refulare a ventilatorului
transversal.

Dispozitv port-sonda
Deplasarea sondei in interiorul camerei de fluidizare precum si in sectiunea

de refulare a ventilatorului transversal se face cu ajutorul dispozitivului port-sonda.
Schema acestui dispozitiv se prezinta in figura 7.3.1.1.

lb[_mf i .‘\|||1.L/
5
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Fig. 7.3.1.1 Dispozitivul port sonda - parti componente

Dispozitivul are ca ansambluri de baza suportii 1, de lungime reglabild, rama
cu cremaliera 2, caruciorul 3 si coordonatorul port-sonda 4. Pe
rama 2 si caruciorul 3 sunt fixate riglele gradate 5 si respectiv 6, care permit fixarea
varfurilor indicatoare din cadrul caruciorului, respectiv al cursorului, in pozitia
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indicata in schema de impartire a suprafetei de masurare. Coordonatorul port-sonda
a fost construit dupa conceptia celor existente in cadrul laboratorului catedrei de
Masini Hidraulice si a permis fixarea sondei dupa directia de curgere a curentului de

aer, In orice punct in care s-au efectuat masuratorile.

O vedere de ansamblu si numerotarea partilor componente ale dispozitivului

port-sonda se prezinta in figura 7.3.1.1.

Dispozitivul permite rotirea sondei (1) in plan orizontal prin intermediul
rozetei (2), surubului fara sfarsit (3) si rotii melcate (4). Unghiul de rotire in plan
orizontal se citeste prin intermediul sagetii indicatoare (5) pe cadrul (6), iar in plan
vertical, in limitele +0.346 rad (20°), prin deplasarea fixatorului (7) pe glisiera in
forma de arc (8), prevazuta cu un cadran unghiular pe care se blocheaza sonda in

pozitia dorita prin surubul (9).

a) b)
Fig.7.3.1.2 a) — masurarea cdmpului de viteze cu sonda Pitot - Prandtl in camera
de lucru a instalatiei; b) -folosirea dispozitivului port-sonda pentru masurarea
cadmpului de viteze in camera de lucru a instalatiei

Fig. 7.3.1.3 Folosirea dispozitivului port-sonda pentru pozitionarea sondei in
punctele de masurare pentru determinarea cdmpului de viteze la gura de refulare a
ventilatorului transversal.
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Etalonarea sondei Pitot-Prandtl
> Etalonarea sondei Pitot-Prandtl a fost realizata in tunelul aerodinamic al
Catedrei de Masini Hidraulice a Universitatii “Politehnica” Timisoara in
urmatoarele conditii:
temperatura aerului t;o,=28 [°C]
presiunea atmosfericd pam=1,1200010° [Pa]
umiditatea relativa ¢ = 0.46 [%]
diametrul D=0.8 [m]
diametrul d=0.4 [m]
presiunea p,.s=3779 [Pa]
R=287 [J / (kgd°C)]
temeratura T=273,1 + t
densitatea alcoolului paicool utiizat=883 [ Kg/m?>]
densitatea apei pu20o=1000 [Kg/m?]
densitatea alcoolului etalonat paicoo etaiona:=803 [Ka/m?]
Schema tunelului aerodinamic in care s-a efectuat etalonarea sondei se
prezinta in figura 7.2.1.3.

VVVVVVVYY VY

Fig. 7.2.1.3 Schema tunelului aerodinamic folosit pentru etalonarea sondei
diferentiale

BUPT



106 Metodica experimentald - 7

Avand la dispozitie aceste date putem calcula urmatoarele marimi:

-densitatea aerului

putm I_vaas

Paer= RT p 7.2.1.1
atm
- viteza
1 2lp, —
V= , (= ps) 7.2.1.2
d paer
1-1 =
D
- variatia presiuni
Paicoolutilizat
p1-p2 = Ap = Puo Ky Ly ———— 7.2.1.3
palcooletalonat
- formula de calcul a vitezei este:
7.2.1.4
- presiunea dinamica se determina cu formula:
pdm — pH20 'KS _LS . palcaolutilizat 7.2.1.5

palcooletalnnat
In urma masuratorilor si a calculelor efectuate pentru determinarea datelor
de etalonare a sondei Pitot-Prandtl s-a intocmit tabelul 7.2.1.1.

Tabelul 7.2.1.1.
Date pentru etalonarea sondei Pilot-Prandt!

Nr.crt L ajutaj K ajutaj P>-p> \% Z L sonda K sonda Pdin

1 0,001 0,20 0,22 0,63 0,48 0,005 0,20 1,09962
2 0,004 0,20 0,88 1,25 0,75 0,008 0,20 1,759392
3 0,007 0,20 1,54 1,66 0,85 0,011 0,20 2,419164
4 0,011 0,20 2,42 2,08 0,91 0,015 0,20 3,29886
5 0,015 0,20 3,30 2,43 0,92 0,020 0,20 4,39848
6 0,017 0,20 3,74 2,58 0,94 0,022 0,20 4,838328
7 0,021 0,20 4,62 2,87 0,98 0,025 0,20 5,4981

8 0,025 0,20 5,50 3,13 1,01 0,028 0,20 6,157872
9 0,029 0,20 6,38 3,37 1,05 0,030 0,20 6,59772
10 0,033 0,20 7,26 3,60 1,07 0,033 0,20 7,257492
11 0,038 0,20 8,36 3,86 1,08 0,037 0,20 8,137188
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12 0,042 0,20 9,24 4,06 1,07 0,042 0,20 9,236808
13 0,046 0,20 10,12 4,25 1,06 0,047 0,20 10,33643
14 0,054 0,20 11,88 4,61 1,11 0,050 0,20 10,9962
15 0,059 0,20 12,98 4,81 1,10 0,056 0,20 12,31574
16 0,068 0,20 14,95 5,17 1,12 0,062 0,20 13,63529
17 0,083 0,20 18,25 5,71 1,11 0,077 0,20 16,93415
18 0,094 0,20 20,67 6,08 1,08 0,092 0,20 20,23301
19 0,107 0,20 23,53 6,48 1,07 0,106 0,20 23,31194
20 0,110 0,20 24,19 6,57 1,07 0,110 0,20 24,19164
21 0,121 0,20 26,61 6,89 1,08 0,119 0,20 26,17096
22 0,126 0,20 27,71 7,03 1,08 0,124 0,20 27,27058
23 0,142 0,20 31,23 7,47 1,08 0,139 0,20 30,56944
24 0,158 0,20 34,75 7,88 1,10 0,150 0,20 32,9886
25 0,178 0,20 39,15 8,36 1,08 0,175 0,20 38,4867
26 0,078 0,50 42,89 8,75 1,07 0,078 0,50 42,88518
27 0,084 0,50 46,18 9,08 1,08 0,082 0,50 45,08442
28 0,090 0,50 49,48 9,40 1,07 0,089 0,50 48,93309
29 0,096 0,50 52,78 9,71 1,07 0,096 0,50 52,78176
30 0,101 0,50 55,53 9,96 1,07 0,101 0,50 55,53081
31 0,107 0,50 58,83 10,25 1,08 0,105 0,50 57,73005
32 0,114 0,50 62,68 10,58 1,08 0,112 0,50 61,57872
33 0,118 0,50 64,88 10,76 1,07 0,117 0,50 64,32777

Coeficientul de corelatie ¢ al sondei Pitot-Prandtl a fost stabilit in urma
etalondrilor in tunelul aerodinamic la valoarea de 1,02.
In urma stabilirii valorii coeficientului de corectie { a fost posibila stabilirea

valorilor presiunii dinamice si a vitezei curentului de aer, functie de lungimea
coloanei de lichid din tubul micromanometrului, prezentate in tabelul 7.2.1.2 si s-a
trasat graficul din figura 7.2.1.1.

indicatiilor curbei de etalonare prezentata in figura 7.2.1.1.

Valoarea reald a vitezelor in punctele de madsurd s-a stabilit pe baza
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Tabelul 7.2.1.2

Valorile vitezelor cAmpului aerodinamic in functie de citirile facute cu ajutorul
micromanometrului cu tub inclinat

Ls Pd \Y
[mm] [Pa] [m/s]
0 0 0
10 5.45 3.03
20 10.9 4.3
30 16.35 5.3
40 21.8 6.06
50 27.25 6.8
60 32.7 7.43
70 38.15 8.02
80 43.6 8.58
90 49.05 9.10
100 54.5 9.59
110 59.95 10.06
120 65.4 10.51
130 70,85 10.94
140 76.3 11.35
150 81.75 11.75
160 87.2 12.3
170 92.65 12.51
180 98.1 12.87
190 103.55 13.22
200 109 13.57

250
200
=150
100

50

vim/s]

10

15

Fig.7.2.1.1 Variatia vitezei cAmpului aerodinamic in functie de citirile facute pe tubul

micromanometrului cu tub inclinat cu ocazia efectuarii incercarilor experimentale

BUPT



7.2 - Pregdtirea pentru lucru si metodica de utilizare a dispozitivelor 109

Cu ajutorul graficului din figura 7.2.1.1 se poate determina direct viteza
campului aerodinamic in m/s pe baza citirilor facute pe tubul micromanometrului
inclinat in mm.

7.2.2. Aparate pentru masurarea parametrilor de stare a aerului

7.2.2.1. Aparate pentru determinarea temperaturii, umiditatii relative a
aerului atmosferic si a presiunii atmosferice

Temperatura aerului s-a masurat cu ajutorul termometrului electronic
digital. Termometrul electronic digital MSI T3 este termometru portabil digital, cu
domeniul de masura: -40,0 to +199,9 °C si +200 to +800 °C .

Acuratetea acestuia este in functie de termocuplul utilizat (type K (Ni-CrNi))
tipic 1% din valoarea masurata.

Fig.7.2.2.1.1 Termometru electronic digital

Determinarea umiditatii relative a aerului atmosferic s-a facut cu
ajutorul psihrometrului cu aspiratie de tip “"Ba 432101".

Psihrometrul este un aparat alcatuit din douda termometre: un termometru
uscat si un termometru umed. Termometrul uscat masoara temperatura mediului
ambiant. Rezervorul termometrului umed este imbracat cu un tifon (sau cu o alta
tesatura), umezit in permanenta cu apa distilata; termometrul umed masoara
temperatura apei care se evapora, egald cu temperatura stratului de vapori format
la suprafata tifonului .

Psihrometrul are un mic ventilator actionat cu ajutorul unui arc care aspira
aer in jurul termometrelor, cu viteza de 2,5 m/s.

La punerea in functiune se umezeste tifonul cu care este imbracat termometrul
umed, cu apa fiartd sau distilatd. Mecanismul de actionare (cu arc) al aspiratorului se
pune in functiune cu ajutorul unei chei pentru tragerea arcului. Turbina aspiratorului astfel
pusa in miscare se lasa a se roti panda se observa marcajul de pe carcasa arcului la
fereastra de vizitare a aparatului, dupa care executam din nou tragerea arcului pana la
capat. Citirea valorilor de pe termometre se face in momentul in care marcajul de pe
carcasa arcului apare a treia oara in vizor.

Pentru un control de siguranta la a patra rotatie se va face inca o citire a
valorilor de pe termometru care sa nu fie modificata fata de primele.

Inainte de utilizare, termometrele se aerisesc timp de 4-5 minute dupa care
se vor face citirile.

In figura 7.2.2.2 se prezinta o vedere de ansamblu a acestuia:
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Fig.7.2.2.2 Psihrometru Ba 432101

Presiunea atmosferica s-a masurat cu barometrul aneroid. O vedere de
ansamblu a acestuia se prezinta in figura 7.2.2.3

50 ~.
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Fig.7.2.2.3 Barometru aneroid

7.2.3. Aparate pentru determinarea parametrilor amestecului de seminte
supus prelucrarii

7.2.3.1 Masurarea temperaturii masei de seminte

Temperatura masei de seminte depozitate in vrac se determina in mod
diferit in functie de spatiul de depozitare:

e la magazii (in spatii desfasurate pe orizontald), temperatura masei de seminte
se determind cu ajutorul termosondelor sau al instalatiilor fixe de detectare a
temperaturii.

e termosonda cu termometru permite masurarea temperaturii in vracul de cereale
pana la o adancime de 3 - 3,5 m cu cele trei bare din dotare si pdnala4 - 5m
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cu bare prelungitoare. Utilizeaza pentru masurare un termometru tehnic T 42.
Timpul de raspuns: 15 -20 minute.
Temperatura semintelor care s-au folosit pentru determindrile experimentale
s-a folosit termometrul cu infrarosii a carui vedere de ansamblu se prezinta in figura
de mai jos. Precizia de masurare este de [0 2% din valoarea masurata.

|8
&
|
P

YT T
1

Fig.7.2.3.1.1 Termometru electronic cu raze infrarosii
7.2.3.2. Determinarea umiditatii amestecului

Determinarea umiditatii amestecului de seminte experimentale s-a efectuat
cu umidometrul electronic GAC 2100, la probele extrase de regula din aceleasi
puncte unde s-au masurat si temperaturile. S-au luat in calcul valorile cele mai
mari, constatate, din lotul sondat.

Aparatul s-a asezat pe o suprafatd orizontalda. Alegerea locului de amplasare
a aparatului are o importanta deosebita in efectuarea corecta a masuratorilor. Acest
loc nu trebuie sa fie intre usi si ferestre deschise care sa provoace curenti puternici
de aer; aparatul sa nu fie scuturat si deplasat in timpul lucrului; reglarea punctului
zero al aparatului. Precizia umidometrului GAC 2100 este de 1% din valoarea
masuratd. Ca reguld generala, pentru determinarea umiditatii oricarui produs s-au
facut minim doua masuratori si s-au luat ca rezultat final media aritmetica a celor
doua valori daca diferenta dintre cele doud este de sub 0,2 procente pentru
umiditate sub 16 % si 0,4 procente de umiditate la cele cu umiditatea mai mare de
16 %. Un astfel de aparat se prezinta in figura 7.2.3.2.

BUPT



112 Metodica experimentala - 7

Fig.7.2.3.2 Umidometru electronic GAC 2100

7.2.3.3 Determinarea impuritatilor din masa de seminte

Determinarea impuritatilor din masa de seminte s-a facut cu ajutorul unui
set de site a caror vedere de ansamblu se prezinta in figura 7.2.3.3;in aceasta
figura se mai prezinta si o vedere de ansamblu a unui uniformizator amestec de
seminte care se foloseste la uniformizarea amestecului inainte de a determina
umiditatea acestuia si gradul de impurificare al amestecului de seminte.

Fig.7.2.3.3 Uniformizator amestec de seminte si site pentru determinarea
impuritatilor.
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7.2.4. Aparate pentru masurarea turatiei si puterii la arborele ventilatorului
transversal

Mdsurarea turatiei arborelui ventilatorului si verificarea mentinerii ei
constante in timpul experimentarilor s-a facut folosind tahometrul mecanic portabil
din figura 7.2.4.1a a carui schema este prezentata in figura 7.2.4.1b

Fig. 7.2.4.1a Vedere de ansamblu a tahometrului mecanic

Fig. 7.2.4.1b Schema tahometrului mecanic cu traductor centrifugal 1 - axul
tahometrului,2 -contragreutati, 3- resort, 4 - pdrghie 5- ac indicator.

Puterea consumata de motorul electric pentru antrenarea ventilatorului in
timpul ncercarilor s-a stabilit folosind wattmetrul prezentat in figura 7.2.4.

AMERITRON

4480 80145
2344, ° ° .145216

ALS-500RC 15-23¢ / * AUX
“$

POWER
PWR TX OL
ON . . .
ALS-500M Remote Control

Fig.7.2.4.2 Wattmetru.
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7.2.5. Vizualizarea campului aerodinamic cu ajutorul dispozitivului de
vizualizare cu fire.

Scopul acestui dispozitiv (figura 7.2.5.1) este de a pune in evidenta liniile
de curgere ale curentului aerodinamic furnizat de catre ventilatorul transversal.

Acest dispozitiv este format dintr-o tija pe care sunt legate fire de sfoara.
Dispozitivul s-a introdus in interiorul camerei de fluidizare, iar fixarea lui s-a facut
prin intermediul unor canale practicate pe peretii laterali ai camerei. Dupa pornirea
instalatiei firele s-au ridicat si au format un anumit unghi fata de orizontald, acesta
fiind de fapt unghiul pe care il fac liniile de cdmp fata de orizontala (figura 7.2.5.2).

Fig.7.2.5.2 Vizualizarea cAmpului aerodinamic cu ajutorul dispozitivului cu fire.

7.2.6. Aparate pentru determinarea masei amestecului cerealier, plevei,
impuritatilor si a timpului de trecere prin instalatie.

Determinarea masei acestora s-a facut cu ajutorul cantarului electronic.
In figura 7.2.6.1 se prezinta o vedere de ansamblu a acestuia. Domeniul de
cantarire este cuprins intre 0-50 Kg, iar precizia de cantdrire este de 01%.
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Fig. 7.2.6.1 Cantar electronic.

Timpii de trecere, respectiv de stationare a amestecului prin / in instalatie se
face cu ajutorul cronometrului.
O vedere de ansamblu se prezinta in figura 7.2.6.2.

Fig.7.2.6.2 Cronometru.

7.3. METODICA EXPLORARII CAMPURILOR DE VITEZE ALE AERULUI LA
GURA DE REFULARE A VENTILATORULUI TRANSVERSAL

7.3.1. Metodica impartirii sectiunii de masura in vederea trasarii structurii
campului aerodinamic refulat de catre ventilatorul transversal.

In scopul obtinerii unor date primare, cat mai apropiate de realitate privind
masurarea campului de viteze realizat de ventilatorul transversal, se impun studii
privind accesul sondei de la tubul Pitot-Prandtl astfel incat precizia de masurare sa
fie cat mai mare si in acelasi timp sa se respecte distantele minime fata de rotorul
ventilatorului si peretii laterali ai acestuia.

In vederea ridicarii datelor pentru stabilirea vitezei curentului de aer,
sectiunea in care se efectueaza masuratorile este impartitd ntr-un numar de
sectiuni echivalente. Sonda de masurare este plasata in centrul acestor sectiuni si
dirijata dupa directia liniilor de curgere a aerului cu precizie si multa usurinta,
datorita constructiei adecvate a dispozitivului coordonator al sondei.
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Deplasarea sondei in interiorul camerei de fluidizare precum si in sectiunea
de refulare a ventilatorului transversal se face cu ajutorul dispozitivului port-sonda.

Literatura de specialitate nu prezintd recomandari concrete cu privire la
stabilirea numarului minim de puncte de masura in sectiunea de masurare a
ventilatoarelor, astfel incat sa se obtind o precizie cat mai mare a masuratorilor.

In lucrarea [14] se recomanda ca acest numar, in cazul curgerii apei prin

canalele dreptunghiulare, s& satisfacd urmatoarea conditie: 14-v A <n<25-+4,
in care n - num3rul punctelor de m3surare; A- sectiunea canalului de curgere in m2.

De asemenea se recomanda fimpartirea unei sectiuni

a canalului
ventilatorului asa cum este prezentata in figura 7.3.1.3.

IR L L Y b
| b —n
i per—filiy —
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| {
}*""““ s |
g2
B S Y

Fig.7.3.1.3 Schema distributiei punctelor de masurare in sectiunea canalului
ventilatorului.

Tinand seama de recomandarile facute mai sus, in figura 7.3.1.4 se prezinta
repartizarea riguroasa a punctelor de masurd in sectiunea de refulare a
ventilatorului transversal al camerei de lucru al standului experimental.
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Fig.7.3.1.4 Repartizarea punctelor de masurare in sectiunea de refulare a
ventilatorului.
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In figura 7.3.1.5 se prezint3 repartizarea riguroasé a punctelor de mésur3
pe suprafata grilei suport din camera de lucru a standului.
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Fig.7.3.1.5 Repartizarea punctelor de masura pe grila suport a camerei de lucru.

7.3.1.1. Erori la masurarea presiunilor si vitezelor

Pentru a putea stabili precizia pe care se poate conta la interpretarea
valorilor numerice obtinute, se prezinta in continuare calculul erorilor care se
considera ca au afectat rezultatele finale la stabilirea presiunilor si vitezelor
curentului de aer.

Intrucadt ventilatoarele transversale experimentale fac parte din categoria
ventilatoarelor de joasa presiune, s-a utilizat pentru masurarea presiunilor
micromanometrul cu tub inclinat cu un anumit unghi o fata de orizontalda prin
aceasta inclinare putandu-se obtine deplasari mari ale lichidului in tub la variatii mici
ale presiunii.

Relatia de calcul a presiunii masurate cu aceste aparate este urmatoarea:

2

p=y-h- l+% , 7.3.1.1.1

unde: y- este greutatea specifica a lichidului din micromanometru;
h = I.sin o denivelarea lichidului in micromanometrul cu tub inclinat;
I-este lungimea coloanei de lichid din tub fata de reperul zero;
d- diametrul tubului inclinat;
D diametrul rezervorului.

Deoarece pentru aceste aparate raportul d/D < 1/25 relatia presiunii se
poate scrie:

p = vylsin a 7.3.1.1.2

Aplicand relatia de calcul a erorilor se obtine:
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£=i[ﬂ+ﬂ+Mj 7.3.1.1.3
P y | sina

Pentru stabilirea greutatii specifice a alcoolului utilizat in acest
micromanometru se folosesc tabele de specialitate in care valorile sunt date cu un
numar mare de zecimale, astfel cd eroarea relativa maxima ce se poate face nu
depaseste valoarea de 0,01%.

. . . Ay
In aceste conditii se poate considera — = 0. 7.3.1.1.4
4
Eroarea Al de masurare a deplasarii lichidului in tub se datoreaza in special
erorii de citire a nivelului lichidului.
Evaluand aceasta eroare la 0,5 mm, rezultd pentru eroarea relativa
Al 0,5
—=x——-100=%0,25% 7.3.1.1.5
/ 200

Eroarea A.31—n05 poate proveni dintr-o asezare defectuoasd a aparatului deoarece
siIno
eroarea datorita fabricatiei este eliminatd cu ocazia operatiei de etalonare.
Eroarea relativa la determinarea termenului sin o este:
m:iAabctga 7.3.1.1.6
sino
se incadreaza in clasa de precizie de 1% a aparatului utilizat.

In ceea ce priveste erorile la masurarea vitezelor curentului de aer se
observa ca elementele componente ale relatiei cu ajutorul careia s-a calculat viteza,
sunt dependente direct de turatie si temperatura.

Astfel presiunea dinamica variaza direct proportional cu patratul turatiei
rotorului ventilatorului si invers proportional cu temperatura absoluta.

Astfel dacd n si t sunt marimile pentru care se calculeazd presiunea
dinamica pg la o variatie a turatiei si temperaturii corespunzatoare valorilor n’ si t/,
rezulta:

\2 N2
(0} 2734+ WY 2734+,
Pa=ba ( j el 0981 p, (n] 27314+r[ |

Rezultd ca relatia de calcul a vitezei poate fi scrisa sub forma functiei:
v=f(pg, N, t).
Eroarea absolutd a unei masuratori este diferentiala totald a functiei ce exprima
masurarea.
Calculand diferentiala totala a functiei de mai sus rezulta:

e .\/E).dp Jdlepd) e pl)

., 7.3.1.1.8
ap, ot on
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Folosind in locul infinitilor mici insasi marimile ce exprima erorile aparatelor
si anume:
Apq - eroarea absoluta la masurarea presiunii dinamice in mm col. apa
At - eroarea absolutd la m3surarea temperaturii in °C
An - eroarea absoluta la masurarea turatiei in rot/mim,
rezulta in urma unor transformari:

2
AVzl,C” Apd+Vg+lVL [ ] 7.3.1.1.9
2V n 2 273,14+t
de unde:
2
A_V:i I oe Ap, An 1 A 100 [%] 7.3.1.1.10

3 . p + +_.
V 2V n 2 27314+¢
7.3.1.2. Stabilirea neuniformitatii campurilor aerodinamice
Analiza comparativa a campurilor aerodinamice realizate, sub aspectul

uniformitatii acestor campuri, se face pe baza coeficientului neuniformitatii generale
ng care se stabileste cu expresia urmédtoare:

n, =—2--100% =
Ve

P 7.3.1.2.1
Coeficientul neuniformitatii pe latimea canalului de refulare al ventilatorului
se stabileste cu expresia urmatoare:

I 7.3.1.2.2

in care:
v; - viteza instantanee in punctul masurat in sectiunea orizontala pe latime;
v; - viteza m3suratd in punctul de pe sectiunea verticald pe in3ltime;
V'mg - Viteza medie general3;
n - numarul total de puncte de masura distribuite pe sectiunea finala in care se fac
masuratorile;
n' - numa&rul de puncte de pe sectiunile verticale.

Stabilirea abaterilor valorilor externe, in raport cu valoarea medie generalg,
s-a facut cu ajutorul coeficientilor de abatere in raport cu limita superioara respectiv
inferioara, propusi de V.V. Botmanov.

Coeficientul de abatere a campului in raport cu limita superioara:
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v
a, =| "% -1/-100%

v

e 7.3.1.2.3

iar abaterea in raport cu limita inferioara:

a, =| 1-2mn |.100% 7.3.1.2.4
Vg
in care: Vmax, Vmin, Vmg reprezinta viteza curentului de aer maximd, minima si medie,
in zona in care s-au efectuat masuratorile.

Caracterizarea curentului cu ajutorul coeficientului de abatere superioara ag,
respectiv inferioara a; se poate face daca vectorii vitezelor in diferitele puncte ale
sectiunii sunt paraleli.

In realitate, ventilatoarele realizeaza campuri aerodinamice in cadrul carora
vectorii viteza sunt neuniformi, atat ca marime cat si ca directie. De aceea, pentru
determinarea abaterilor as si a; trebuie sa se cunoasca valorile Vyin Si Vmax din
proiectiile minima si respectiv maxima a vectorilor viteza pe axa curentului, iar vmg
reprezinta media proiectiei vectorilor viteza pe axa curentului.

Coeficientul de abatere in planul vertical longitudinal poate fi exprimat sub

forma:
V-Ccoso
a, =|l1-——"m21.100 = (1-cosd,,, )-100%
v 7.3.1.2.5
iar pentru abaterea in plan vertical transversal:
V-COSQ,_
a, =|1-258%m | 100 = (1-cosg,. )-100%
v 7.3.1.2.6

Se stie ca ventilatorul transversal asigurd o curgere plana, vectorii viteza
fiind diferiti ca mdrime in planul vertical longitudinal, insa totdeauna paraleli intre ei.
In aceste conditii, pentru caracterizarea campurilor aerodinamice realizate de aceste
ventilatoare, se apeleaza doar la coeficientii as si a;.

Valorile medii pentru determinarile grafice au fost obtinute pe baza mediei
aritmetice a sapte determinari pentru acelasi punct, pentru care s-a calculat
abaterea standard si s-a constatat ca aceste valori au o abatere standard normala.

7.3.2. Determinarea vitezelor campului aerodinamic in sectiunea de
refulare a ventilatorului transversal si reprezentarea grafica a acestora la
turatia de 1100 rot / min.

Valorile citite in milimetri coloana de apa la micromanometrul cu tub nclinat
in urma efectuarii masuratorilor la turatia de 1100 rot / min s-au trecut in tabelul
7.3.2.1.
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Tabelul 7.3.2.1
Valorile citite la micromanometru cu tub inclinat in sectiunea de
refulare a ventilatorului transversal la turati de
1100 rot/min

s1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

SI

SL
1 81 181 189 189 189 177 83
2 78 136 162 162 162 144 79
3 78 115 148 148 148 119 79
4 78 94 105 105 105 94 79

Pe baza rezultatelor care s-au obtinut si s-au centralizat in tabelul 7.3.2.1 s-
au determinat vitezele campului aerodinamic in sectiune de refulare a ventilatorului
transversal. In tabelul 7.3.2.2 s-au centralizat aceste valori iar in figura 7.3.2.1 s-au
reprezentat grafic vitezele campului aerodinamic in sectiunea de refulare a
ventilatorului transversal (S)-sectiunea transversald a difuzorului ventilatorului
transversal, S,-sectiunea longitudinala a difuzorului ventilatorului transversal).

Tabelul 7.3.2.2
Vitezele cAmpului aerodinamic in sectiunea de refulare a ventilatorului
(Sr-sectiunea transversala a difuzorului ventilatorului transversal, S,-
sectiunea longitudinala a difuzorului ventilatorului transversal

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7
SI
SL
1 8.6 12.9 13.6 13.6 13.6 12.9 8.7
2 8.4 11.1 12.4 12.4 12.4 11.5 8.5
3 8.4 10.3 11.6 11.6 11.6 10.5 8.5
4 8.4 9.3 9.7 9.7 9.7 9.3 8.5

1
lungime difuzor

vT

14

12

10

vim/s] 8
6

4

2

0

S1 S2 s3 sa4 S5 s6

Latime difuzor VT

Fig.7.3.2.1 Vitezele cd&mpului aerodinamic in sectiunea de refulare a ventilatorului
transversal.
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Valorile vitezelor campului aerodinamic fin sectiunea de refulare a
ventilatorului transversal variaza intre 8.6-13.6 [m/s], fiind mai mari in zona
carcasei inferioare si in zona centrald a difuzorului si descresc treptat spre carcasa
inferioara si spre zonele laterale ale acestuia.

7.3.3 Determinarea vitezelor campului aerodinamic deasupra grilei in
camera de lucru a standului experimental.

Pe baza citirilor efectuate la micromanometrul cu tub inclinat deasupra grilei
in camera de lucru a standului experimental s-a intocmit tabelul 7.3.3.1.

Tabelul 7.3.3.1

Valorile presiunilor citite la micromanometrul cu tub inclinat deasupra grilei
In camera de lucru a standului la turatia de 1100 rot/min

Sl S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

SL

1 51 115 128 128 128 118 53

2 48 87 109 109 109 109 | 50

3 48 76 94 94 94 78 50

4 48 68 68 68 68 62 50

Pe baza rezultatelor care s-au obtinut si s-au centralizat in tabelul 6.3.3.1 s-
au determinat vitezele campului aerodinamic in camera de lucru a standului
deasupra grilei. In tabelul 6.3.3.2 s-au centralizat aceste valori iar in figura 6.3.3.1
s-au reprezentat grafic vitezele cdmpului aerodinamic in camera de lucru a standului
experimental deasupra grilei.

Tabelul 7.3.3.2

Vitezele campului aerodinamic [m/s] in camera de lucru a standului
experimental (S-sectiunea transversalda a camerei de lucru a instalatiei, S;-
sectiunea longitudinald a camerei de lucru a instalatiei)

S| s1 S2 S3 S4 S5 S6 S7

SL

1 6.9 10.3 10.8 10.8 10.8 10.3 6.9

2 6.7 8.8 9.9 9.9 9.9 9.2 6.8
3 6.7 8.2 9.2 9.2 9.2 8.4 6.8
4 6.7 7.4 7.7 7.7 7.7 7.4 6.8
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v[m/s]

Lungime camera

S1 s2 S3

Latime camera

Fig.7.3.3.1 Vitezele cd&mpului aerodinamic in camera de lucru a standului
experimental.

Valorile vitezelor in camera de lucru a instalatiei variaza intre 6.9-10.8 [m/s] fiind
mai mari in zona de alimentare cu seminte a camerei si descresc treptat spre zona de
evacuare a semintelor din camera de lucru si spre zonele laterale ale acesteia.

7.3.4. Trasarea curbelor caracteristice interioare ale ventilatorului
transversal

Pentru a cunoaste cat mai bine comportarea ventilatoarelor, se construiesc
diagrame in care se reprezinta grafic variatia caracteristicilor ventilatorului in functie
de debit pentru anumite turatii constante [96].

Practic, ventilatoarele functioneaza la turatie constantd si la debite
variabile. Principalele caracteristici sunt: presiunea realizatd, notata cu Dp, puterea
electrica absorbita din retea notata cu P, si randamentul ventilatorului n .

Fig.7.3.4.1 Vedere de ansamblu cu aparatele si dispozitivele folosite pentru ridicarea
caracteristicii ventilatorului cu care este echipat standul experimental
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Principalele parti ale instalatiei experimentale sunt (fig.7.3.4.1): ventilatorul
transversal ; motorul electric pentru antrenarea ventilatorului ;zona de aspiratie ;
subar de reglare a debitului de aer ; tub manometric "U" cu apa ; tub pneumometric
de tip "PITOT" ; micromanometru ; contor electric trifazat. Pentru pozitia robinetului
inchisa, ventilatorul nu livreaza aer (Dy = 0), puterea utild fiind P, = 0, iar n = 0.
Acesta corespunde regimului de mers in gol la care presiunea statica este in acelasi
timp si presiunea totala (se citeste la tubul manometric, iar presiunea dinamica la
micromanometru fiind nula. Se contorizeaza consumul de energie electrica la mersul
in gol Pq.

Pentru determinarea caracteristicilor mentionate mai sus se vor efectua mai
multe masuratori, determinandu-se presiunea statica ps la manometrul , presiunea
dinamica la micromanometrul pq, si puterea absorbita de motorul electric P,, pentru
diferite deschideri ale robinetului de reglare a debitului de aer De asemenea se mai
citesc: presiunea barometrica locala p,, temperatura aerului din conducta de
refulare a ventilatorului (care pentru simplificare in cazul de fata este aproximativ
egala cu cea a mediului ambiant) in °C, iar pentru masurarea puterii absorbite de
motorul electric se va cronometra timpul in care discul contorului face un anumit
numar de rotatii z.

7.3.4.1. Calcule si rezultatele masuratorilor

Randamentul ventilatorului se determina cu relatia :

P,
77:?'100 [%] 7.3.4.1.1

a
Puterea utila se calculeaza cu
P, = Dy.p, [W] 7.3.4.1.2
in care: Dy este debitul volumetric, in m3/s, iar p este presiunea totala creata de
ventilator, in N/m?.
Debitul volumetric se determina astfel:

P
D,=4-v=¢ 2p—d 7.3.4.1.3

unde: pq este presiunea dinamica masurata la tubul Pitot in N/m?, iar O, este
densitatea aerului la starea de lucru, [ kg/m?]

o = Do TP 273.16 3
w 0101325 273.16+¢,  KI/M] 7.3.4.1.4

in care: O, = 1,293 kg/m? este densitatea aerului la T, = 273,15 [K] si 1,01325 bar
( starea normala de referinta ); pp - presiunea barometrica locala in bar si ps -
presiunea statica masurata la ventilator cu manometrul (5) in bar, t; - temperatura
aerului din mediul ambiant in °C.
Presiunea totala creatd de ventilator se determina cu relatia:

p=(ps + pq )O 9,81 [Pa] 7.3.4.1.5
in care ps si pqg se citesc la manometrele (5) si (7) in mm H,O0.
Puterea absorbita se determina din relatia:

z 3600

P :%T [kwh] 7.3.4.1.6
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7.3 — Metodica explorarii cdampurilor de viteze ale aerului 125

in care s-a notat cu: z - numarul de rotatii ale discului de la contorul electric,
t - timpul cronometrat in secunde in care s-au efectuat cele z rotatii.

La 240 rotatii ale discului, contorul indica 1 kWh; pentru a se obtine din
relatia (7.3.4.1.6) puterea consumata direct in W, se utilizeaza relatia sub forma:

P, =15000* [ W] 7.3.4.1.7

In baza acestor masurtori se pot ridica cele trei curbe caracteristice
interioare ale ventilatorului: Op = f; ( Dy); n = f, ( Dy ); si P, = f3 ( Dy), care vor
avea alurile din figura 6.3.4.1.1.

Ap 480 - - 158 P, [KW]
[Fa] 440 38
Ap + 4
400 E ? .
260 1 E%
EE‘III f—n% !
jg 60 ng T E.E
oon 50 e e T4
160 1 == ot
...-__.- -‘_,-' B -
120 42 - —Tp it
o T o Ik L1
g [0 0 . T ig
"] 1K H 3
1]
0 870 1340 2010 2680 3350 4020 4690 5360 D20
Q[m°h)
Fig. 7.3.4.1.1 Curbele caracteristice interioare ale ventilatorului transversal ridicate
la turatia de 1100[rot/min] si presiunea atmosferica

pm= 1.1200010°[Pa] Pa[kW]-puterea absorbit§ de ventilator in timpul function&rii,
n[%]- randament, Op[Pa]-presiunea totald realizata de ventilator.

Pe baza graficului din figura 7.3.4.1.1 in care sunt reprezentate curbele
caracteristice interioare ale ventilatorului transversal cu care este echipat standul
experimental, s-au tras urmatoarele concluzii:

-puterea absorbita de catre motorul electric care antreneaza ventilatorul transversal
creste pe masura ce creste debitul acestuia,

-randamentul ventilatorului atinge maximul de 60% pentru debitul de 4020[m3/h]
iar dupa aceasta valoare randamentul incepe sa descreasca treptat, pe masura ce
creste debitul ventilatorului,

- presiunea totald realizatda de ventilatorul transversal are valoarea maxima de
420[Pa] pentru un debit de 4020[m3/h], iar dupd aceastd valoare incepe s&
descreasca treptat pe masura ce creste debitul ventilatorului.
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CAPITOLUL 8

REZULTATE EXPERIMENTALE OBTINUTE
SI PRELUCRAREA ACESTORA IN CAZUL IN CARE
SE URMARESTE PRECURATIREA AMESTECULUI
DE SEMINTE CU AER LA TEMPERATURA AMBIANTA

8.1. ORDINEA CRONOLOGICA DE PREGATIRE PENTRU LUCRU SI DE
EXPLOATARE A INSTALATIEI

Ca aspecte generale legate de pregatirea pentru functionarea camerei, in
cazul folosirii ei pentru precuratirea amestecurilor de seminte de cereale ; se face
precizarea ca indiferent de tipul de seminte de cereale, se impun urmatoarele etape
de pregatire si exploatare optimizata a instalatiei:

1. Instalatia se amplaseaza in masura in care conditiile permit la cea mai
mica distanta fata de magazia de depozitare.

2. Se verifica si se realizeaza daca este nevoie, orizontalitea camerei.

3. Alimentarea camerei cu seminte din zona de depozitare temporara, sa se
faca cu mijloace ce nu produc spargerea semintelor.

4. Se alege si se monteaza grila pentru sustinerea semintelor in camerd, in
functie de natura acestora: grau, orz, ovaz.

5. Se porneste instalatia, se ascultd functionarea ei si se regleaza turatia
ventilatorului in concordanta cu indicatiile inscrise pe placuta fixata pe peretele camerei;
in acest scop, se impune existenta unui tahometru pentru masurarea directa a turatiei
arborelui ventilatorului, sau trasarea unor insemne pe rotile de curea ale variatorului de
turatii, pentru stabilirea directa a acestui parametru functional.

6. Se regleazi jaluzelele (la un unghi de 45° astfel incdt campul
aerodinamic sa fie deflectat spre fereastra de precuratire si se trece la alimentarea
Cu seminte a camerei.

7. Se efectueaza alimentarea cu seminte a camerei la un debit optim de
alimentare. Acest lucru constatandu-se urmarind daca in masa de seminte se
gaseste o cantitate mai mare sau mai mica de pleava si impuritati usoare.

8. La terminarea lucrului, se iau masuri de eliminare a tuturor semintelor si
impuritatilor din toate compartimentele instalatiei; pentru eliminarea eventualelor
impuritati din difuzorul ventilatorului, se deschide capacul practicat in acest scop pe
peretele inferior al acestuia.

8.2. DESFASURAREA PROCESULUI DE LUCRU PRIVIND OBTINEREA
REZULTATELOR EXPERIMENTALE IN CAZUL PRECURATIRII AMESTECULUI
DE SEMINTE. CARACTERIZAREA AMESTECULUI DE SEMINTE SUPUS
PRELUCRARII

- Determinarea gradului de impurificare al amestecului de seminte si al umiditatii
acestuia Tnainte de introducerea in cosul de alimentare al instalatiei.
- Determinarea masei amestecului de seminte fnainte de trecerea prin instalatie.
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8.2 - Desfasurarea procesului de lucru privind obtinerea rezultatelor 127

- Determinarea temperaturii aerului, umiditatii acestuia si a presiunii atmosferice.

- Reglarea paletei deflectoare din interiorul difuzorului ventilatorului transversal la

unghiul de 10°C fat3 de bisectoarea unghiului format de carcasa inferioard si superioars

a ventilatorului transversal in sectiunea de refulare a acestuia; acest unghi de inclinare

este vizualizat pe cadranul unei scale gradate in grade cu ajutorul unui ac indicator care

este montat pe axul paletei deflectoare.Prin intermediul acesteia se realizeaza reglajul

Lbrut”, privind curgerea campului aerodinamic prin difuzor.

- Reglarea jaluzelelor de sub grila suport, care este fixa, in cele doua zone se face

prin intermediul dispozitivului de reglare la unghiurile: 80° in prima zon3 (zona

dinspre partea de alimentare cu material) si la unghiul de 45° in cea de-a doua zond

(zona de evacuare a semintelor de pe grild). Unghiul de inclinare al jaluzelelor in

cele doua zone este vizualizat pe scale gradate in grade cu ajutorul unor ace

indicatoare montate pe axul jaluzelei din fiecare zona.

- Reglarea subarului de mentinere a amestecului de seminte pe grila la 15 mm fata

de grila suport.

- Se alimenteaza cosul standului cu amestec semincer, debitul de alimentare al standului

se face prin deschiderea subadrului din interiorul cosului de alimentare,cu cat deschiderea

subarului este mai mare cu atat si debitul de alimentare este mai mare.

- Se regleaza variatorul de turatii prin intermediul cdruia este antrenat ventilatorul transversal

al standului astfel incit sa se obtina turatia de 1100 rot/min la arborele ventilatorului.

- Se porneste motorul electric asincron al standului care prin intermediul variatorului

de turatii antreneaza ventilatorul tansversal.

- Se deschide subarul cosului de alimentare si cu ajutorul unui cronometru se

determina timpul de trecere al materialului semincer prin instalatie.

- Colectarea plevei, paie de la gura de evacuare din stand in sac si cantarirea

acesteia cu ajutorul unui cantar electronic.

- Colectarea semintelor intr-un recipient si determinarea gradului de curdtire al

acestora.

- Centralizarea datelor intr-un tabel

Pentru o mai usoara centralizare a datelor in tabele se fac urmatoarele notatii:

Gz —masa initiala a amestecului de seminte;

U, — umiditatea initiala a amestecului de seminte;

Gr» — masa finala a amestecului de seminte;

Gpi — masa plevei din amestec fnainte de trecerea prin instalatie;

Gpr — masa plevei din amestec dupa trecerea prin instalatie

Ggsi — masa graului spart din amestecul de seminte Tnainte de trecerea prin

instalatie;

% Ggs - mMasa graului spart din amestecul de seminte dupd trecerea prin
instalatie;

< Gppi — masa de palee si pae lungi inainte de trecerea prin instalatie;

% Gppr - masa de palee si pae lungi ramase in amestec dupad trecerea
amestecului initial prin instalatie.

% N, — turatia arborelui ventilatorului transversal;

% T~ timpul de trecere al amestecului prin instalatie;

% Gimp. - gradul de impurificare al amestecului fnainte de trecerea prin
instalatie;

< Gimp.r - gradul de impurificare al amestecului dupa trecerea prin instalatie;

< G; —greutatea totala a impuritdtilor din amestec inainte de trecerea acestuia

prin instalatie;

Gif - masa totala a impuritatilor din amestec dupa trecerea prin instalatie

Lg -limite granulometrice
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128 Rezultate experimentale obtinute si prelucrarea acestora - 8

8.3 CENTRALIZAREA SI PRELUCRAREA REZULTATELOR EXPERIMENTALE
OBTINUTE IN CAZUL 1IN CARE SE URMARESTE PRECURATIREA
AMESTECULUI DE SEMINTE DE GRAU.

Pentru prelucrarea datelor care rezultd in urma incercarilor experimentale,
mai jos se prezinta relatii de calcul pentru determinarea parametrilor ce

caracterizeaza precuratirea.
Gradul de impurificare al amestecului de seminte initial si dupa trecerea prin
instalatie (gradul final de impurificare) se determina cu relatiile :

ey . .o Gii
- gradul initial de impurificare G, =G—' [%] 8.3.1.1

ia

- gradul fnal de impurificare Gif = [%] 8.3.1.2
fa
Determinarea debitului instalatiei se face folosind relatia:.

G.
O, =$B,[g/s-dm] 8.3.1.3

ta c
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8.3 - Centralizarea si prelucrarea rezultatelor experimentale obtinute 129

Centralizarea valorilor obtinute in urma incercarilor experimentale privind
precuratirea amestecului de seminte de grdu cu aer atmosferic la temperatura de
26 °C si presiunea atmosferics pn,=1.125 010° [Pa]
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130 Rezultate experimentale obtinute si prelucrarea acestora - 8

in urma incercarilor experimentale, care s-au efectuat cu ajutorul standului,
pentru a determina gradul de precuratire a unui amestec de grau, au rezultat o serie
de date pe baza carora s-a intocmit tabelul 8.3.1. Aceste incercari s-au efectuat la
diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal pentru a se vedea care sunt
turatiile optime de functionare ale ventilatorului transversal al camerei de lucru a
standului la care are loc precuratirea cea mai buna si la debitul cel mai mare.

Pe baza datelor obtinute la standul experimental si centralizate in tabelul
8.3.1 s-au ridicat graficele care sunt redate in figurile ce urmeaza.

4.5 -
4
3.4 —1
3 —
i ""#—u_’
- 2.5
a
s 2
1.4
1
0.5
a T T T T T |
u] 1 2 3 L) 5 g
Gim p f[%]
|—lﬁ—n§w =S00ralimin —-—nw-loonrol;mln nw-lloorol;mln |

Fig.8.3.1Variatia umiditatii evaporate din amestecul de seminte in functie de gradul
de impurificare al acestuia la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.3.2 Variatia debitului instalatiei in functie de gradul de impurificare al
amestecului la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.3.3 Variatia gradului de impurificare al amestecului in functie de timpul de

trecere al acestuia prin stand la diferite turatii ale arborelui ventilatorului
transversal.
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Fig.8.3.4 Variatia umiditatii evaporate din amestecul de seminte in functie de debitul

instalatiei la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.3.5 Variatia umiditatii evaporate din amestecul de seminte in functie de
timpul de trecere prin stand la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.3.6 Variatia debitului instalatiei in functie de umiditatea amestecului eliminata
din amestecul de seminte la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.3.7 Variatia umiditatii amestecului in functie de gradul de impurificare al
acestuia la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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8.3 - Centralizarea si prelucrarea rezultatelor experimentale obtinute 133

8.3.1 Analiza rezultatelor experimentale obtinute la precuratirea
amestecului de seminte de grau

Pe baza rezultatelor experimentale obtinute in timpul incecarilor efectuate
cu ajutorul instalatiei experimentale si prelucrarea acestora pentru cazul cand se
urmareste precuratirea amestecului de seminte de grau s-au constat urmatoarele:
a) La turatia arborelui ventilatorului transversal de 900 [rot/min] s-au obtinut

urmatoarele rezultate:
4+« procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte
variaza intre 2.7-3% si se modificd in functie de gradul de impurificare
al amestecului de seminte care este cuprins intre 4.9-4.1%
(Gim.i=8.33%), pentru debitele de alimentare cuprinse intre 34.9-45.6
[g/s-dm], la temperatura mediului ambiant de 26 °C;

+« gradul de impurificare al amestecului de seminte depinde de debitul
instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce scade debitul de
alimentare si creste pe masura ce acesta creste

¢ umiditatea finala a amestecului dupa trecerea acestuia prin instalatia

experimentalda este cuprinsa intre 21-21.4% (Uai=24%) si este In
functie de gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 4.9-
4.1% la temperatura mediului ambiant de 26°C;
b) La turatia arborelui ventilatorului transversal de 1000 [rot/min] s-au
obtinut urmatoarele rezultate:
4+ procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 3.1-3.5% si se modifica in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte, care este cuprins intre 3.8-4.4%(Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse fintre 20.6-29.8 [g/sdm],la
temperature mediului ambiant de 26°C;
4+ gradul de impurificare al amestecului este cuprins intre 3.8-4.4% si depinde
de debitul instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce scade
debitul de alimentare si creste pe masura ce acesta creste;
4+ umiditatea finala a amestecului dupa trecerea acestuia prin instalatia
experimentald este cuprinsa intre 20.5-20.9% (Uai=24%) si este in functie
de gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 3.8-4.4% la
temperatura mediului ambiant de 26 °C;
c) La turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100 [rot/min] s-au obtinut
urmatoarele rezultate:
4+ procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 3.6-4% si care se modifica in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte care este cuprins intre 2.2-3.2% (Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse intre 34.9-45.6 [g/s-dm],la
temperatura mediului ambiant de 26 °C;
4+ gradul de impurificare al amestecului este cuprins intre 3.6-4% de seminte
depinde de debitul instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce
scade debitul de alimentare si creste pe masura ce acesta creste;
4+ umiditatea finala a amestecului dupd trecerea acestuia prin instalatia
experimentala este cuprinsa intre 20-20.4% (Uai=24%) si este in functie de
gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 2.2-3.2% ; la
temperatura mediului ambiant de 26°C
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134 Rezultate experimentale obtinute si prelucrarea acestora - 8

8.4 CENTRALIZAREA SI PRELUCRAREA REZULTATELOR EXPERIMENTALE
OBTINUTE 1IN CAZUL IN CARE SE URMARESTE PRECURATIREA
AMESTECULUI DE SEMINTE DE ORZ.

in urma incercarilor experimentale efectuate cu ajutorul standului pentru
cazul cand s-a urmarit precuratirea amestecului de seminte de orz s-au obtinut
urmatoarele date care sunt centralizate in tabelul 8.4.1.
Tabelul 8.4.1
Centralizarea valorilor obtinute in urma incercarilor experimentale privind
precurdtirea amestecului de seminte de orz cu aer atmosferic la temperatura de
26°C si presiunea atmosfericd p,=1.125 010° [Pa]
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8.4 - Centralizarea si prelucrarea rezultatelor experimentale obtinute 135

Pe baza datelor obtinute si prelucrate care s-au centralizat in tabelul 7.4.1 s-
au ridicat graficile din urmatoarele figuri care sunt redate mai jos.
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Fig.8.4.1 Variatia umiditatii amestecului in functie de debitul de alimentare la
diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.4.2 Variatia gradului de impurificare in functie de debitul standului la diferite
turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.4.3 Variatia umiditatii evaporate din amestecul de seminte in functie de
timpul de trecere la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.4.4 Variatia umiditatii evaporate in functie de gradul de impurificare la diferite
turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.4.5 Variatia umiditatii evaporate in functie de debitul standului la diferite
turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.4.6 Variatia gradului de impurificare in functie de umiditatea amestecului la
diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.

8.4.1 Analiza rezultatelor experimentale obtinute la precuratirea
amestecului de seminte de orz

Pe baza rezultatelor experimentale obtinute in timpul incercarilor efectuate
cu ajutorul instalatiei experimentale si prelucrarea acestora pentru cazul cand se
urmareste precuratirea amestecului de seminte de orz s-au constat urmatoarele:

a) La turatia arborelui ventilatorului transversal de 900 [rot/min] s-au obtinut
urmatoarele rezultate:

4+ procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 1.2-2% si se modifica in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte care este cuprins intre 4.6-5% (Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse intre 21.9-27.4 [g/s-dm],la
temperature mediului ambiant de 26 °C;

4+ gradul de impurificare al amestecului de seminte depinde de debitul
instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce scade debitul de
alimentare si creste pe masura ce acesta creste;

4+ umiditatea finala a amestecului dupd trecerea acestuia prin instalatia
experimentald este cuprinsa intre 22-22.8% (Uai=24%) si este in functie de
gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 4.6-5% ; la
temperatura mediului ambiant de 26°C

b)La turatia arborelui ventilatorului transversal de 1000 [rot/min] s-au obtinut
urmatoarele rezultate:

4+ procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 2.2-2.9% si se modifica in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte care este cuprins intre 3.9-4.3% (Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse intre 29.8-34.6 [g/s-dm],la
temperatura mediului ambiant de 26 °C;

+ gradul de impurificare al amestecului este cuprins intre 3.9-4.3% si depinde
de debitul instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce scade
debitul de alimentare si creste pe masura ce acesta creste;

+ umiditatea finald a amestecului dupa trecerea acestuia prin instalatia
experimentala este cuprinsa intre 21.1-21.8% (Uai=24%) si este in functie
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de gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 3.9-4.3% ; la
temperatura mediului ambiant de 26°C.
c) La turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100 [rot/min] s-au obtinut
urmatoarele rezultate:
4+ procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 3-3.3% si se modifica in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte care este cuprins intre 3-3.4% (Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse intre 42.3-50.4 [g/s-dm], la
temperatura mediului ambiant de 26 °C;
4+ gradul de impurificare al amestecului este cuprins intre 3-3.4% de seminte
depinde de debitul instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce
scade debitul de alimentare si creste pe masura ce acesta creste;
4+ umiditatea finala a amestecului dupd trecerea acestuia prin instalatia
experimentald este cuprinsa intre 20.7-21% (Uai=24%) si este in functie de
gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 3-3.4% la
temperatura mediului ambiant de 26 °C.

8.5 CENTRALIZAREA SI PRELUCRAREA REZULTATELOR EXPERIMENTALE
OBTINUTE IN CAZUL 1IN CARE SE URMARESTE PRECURATIREA
AMESTECULUI DE SEMINTE DE OVAZ.

in urma incercarilor experimentale efectuate cu ajutorul standului pentru
cazul cand s-a urmarit precuratirea amestecului de seminte de ovaz s-au obtinut
urmatoarele date care sunt centralizate in tabelul 8.5.1.

Incercarile experimentale in acest caz s-au facut pentru urmatoarele turatii
ale arborele ventilatorului transversal : 800 [rot/min], 900 [rot/min], 1000
[rot/min] deoarece peste turatia de 1000 [rot/min] o cantitate din ce in ce mai
mare de seminte de ovadz intrd in faza de transport pneumatic si sunt transportate
prin camera de eliminare a impuritatilor usoare spre sacul de colectare a acestora si
deci in consecinta are loc o pierdere a semintelor culturii de baza.
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Tabelul 8.5.1

Centralizarea valorilor obtinute in urma incercarilor experimentale privind

precurdtirea amestecului de seminte de ovdz cu aer atmosferic la temperatura de
26°C si presiunea atmosfericd p,=1.125 010° [Pa]
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Fig.8.5.1 Variatia gradului de impurificare a amestecului in functie de debitul de
alimentare a standului la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.5.2 Variatia umiditatii evaporate in functie de gradul de impurificare al

amestecului la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.5.3 Variatia umiditatii evaporate in functie de timpul de trecere al amestecului

prin instalatie la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.5.4 Variatia umiditatii amestecului in functie de debitul de alimentare la

diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.5.5 Variatia umiditatii amestecului in functie de gradul de impurificare al
acestuia la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.
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Fig.8.5.6 Variatia umiditatii evaporate din amestecul de seminte in functie de debitul

de alimentare la diferite turatii ale arborelui ventilatorului transversal.

BUPT



8.5 - Centralizarea si prelucrarea rezultatelor experimentale obtinute 143

8.5.1 Analiza rezultatelor experimentale obtinute la precuratirea
amestecului de seminte de ovaz.

Pe baza rezultatelor experimentale obtinute in timpul incecarilor efectuate
cu ajutorul instalatiei experimentale si prelucrarea acestora pentru cazul cand se
urmareste precuratirea amestecului de seminte de ovaz s-au constat urmatoarele:
a) La turatia arborelui ventilatorului transversal de 800 [rot/min] s-au obtinut

urmatoarele rezultate:

4+ procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 1.2-1.7% si se modificd in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte care este cuprins intre 4.8-5.4% (Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse intre 31.3-54.1 [g/s-dm], la
temperatura mediului ambiant de 26 °C;

+ gradul de impurificare al amestecului de seminte depinde de debitul
instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce scade debitul de
alimentare si creste pe masura ce acesta creste;

4+ umiditatea finala a amestecului dupa trecerea acestuia prin instalatia
experimentald este cuprinsa intre 22.3-22.8% (Uai=24%) si este in functie
de gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 4.8-5.4% la
temperatura mediului ambiant de 26 °C ;

b)La turatia arborelui ventilatorului transversal de 900 [rot/min] s-au obtinut
urmatoarele rezultate:

+ procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 1.8-2.3% si se modifica in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte care este cuprins intre 3.8-4.7% (Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse intre 37.4-65.4 [g/s-dm],la
temperatura mediului ambiant de 26 °C;

+ gradul de impurificare al amestecului este cuprins intre 3.8-4.7 % si depinde
de debitul instalatiei experimentale. Acesta scade pe masura ce scade
debitul de alimentare si creste pe masura ce acesta creste;

+ umiditatea finala a amestecului dupd trecerea acestuia prin instalatia
experimentald este cuprinsa intre 21.7-22.2% (Uai=24%) si este in functie
de gradul de impurificare al amestecului care vaiaza intre 3.8-4.7% ; la
temperatura mediului ambiant de 26 °C;

d) La turatia arborelui ventilatorului transversal de 1000 [rot/min] s-au obtinut
urmatoarele rezultate:

& procentul de umiditate eliminat din masa amestecului de seminte variaza
intre 2.4-3% si se modifica in functie de gradul de impurificare al
amestecului de seminte care este cuprins intre 3-3.6%(Gim.i=8.33%),
pentru debitele de alimentare cuprinse intre 87.3.3-51.1 [g/sdm], la
temperatura mediului ambiant de 26°C;

4« gradul de impurificare al amestecului este cuprins intre 3-3.6% si depinde
de debitul instalatiei experimentale.Acesta scade pe masura ce scade debitul
de alimentare si creste pe masura ce acesta creste;

+ umiditatea finala a amestecului dupd trecerea acestuia prin instalatia
experimentald este cuprinsa intre 21-21.6% (Uai=24%) si este in functie de
gradul de impurificare al amestecului care variaza intre 3-3.6% ; la
temperatura mediului ambiant de 26 °C.
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8.6 CONCLUZII

in urma incercérilor experimentale si prelucrarea datelor care s-au obtinut

cand s-a urmarit precuratirea amestecului de seminte cu instalatia experimentalad au
rezultat urmatoarele concluzii:

K3
o

K3
”Qe

Incercarile prezentate s-au efectuat la diferite turatii pentru a se vedea
turatia optima pentru fiecare categorie de cereale supuse prelucrarii la care
se realizeaza o precuratire cat mai buna, la cel mai mare debit de
alimentare al instalatiei.

Pentru grau, turatia optima este de 1100[rot/min] al arborelui ventilatorului
transversal si debitul de alimentare de 44.5[g/s-dm]; deoarece la aceasta
turatie s-au obtinut cele mai bune rezultate, coreland dimensiunile instalatiei
cu gradul de curatire si debitul instalatiei experimentale.

Pentru orz, turatia optima este de 1100 [rot/min] a arborelui ventilatorului
transversal si debitul de alimentare de 50.4 [g/sC0dm]. Daca se mareste
turatia peste acesta valoare, este eliminata o cantitate din ce in ce mai mare
de seminte bune la impuritati, acesta eliminare fiind proprtionala cu turatia.
Pentru ovaz, turatia optima este de 1000 [rot/min] ale arborelui
ventilatorului transversal si debitul de alimentare de 63.3 [g/sC0dm]. Daca
se mareste debitul de alimentare la aceasta turatie se observa ca creste
gradul de impurificare al semintelor de ovaz si in consecinta avem un ovaz
cu un grad marit de impuritati.

Debitul instalatiei depinde de timpul de trecere a amestecului prin instalatie,
deschiderea subarului cosului de alimentare precum si de turatia
ventilatorului transversal. Pe masura ce timpul de trecere a materialului prin
instalatie scade, creste debitul acesteia, respectiv scade gradul de curatire al
instalatiei experimentale. Daca creste turatia arborelui ventilatorului
transversal, creste si debitul de alimentare, numai ca in cazul nostru
marindu-se turatia peste 1100 [rot/min] sunt evacuate seminte ale culturii
de baza prin zona de evacuare a plevei si aceasta cantitate creste pe
masura ce creste turatia ventilatorului transversal peste aceasta turatie.
Gradul de curatire al amestecului de seminte creste pe masura ce creste
timpul de mentinere al semintelor pe suprafata grilei, (respectiv de trecere
prin instalatie), la aceiasi turatie a arborelui ventilatorului transversal.

Pe mdsura ce creste umiditatea amestecului, creste gradul de impurificare al
amestecului de seminte la aceeasi turatie a ventilatorului transversal si
acelasi debit al instalatiei.

Necesarul de putere al instalatiei experimentale creste pe masura ce creste
debitul ventilatorului transversal; astfel la un debit mic al ventilatorului
transversal (turatie mai mica la arborele ventilatorului) avem un consum de
energie mai mic, iar la un debit mai mare (turatie mai mare la arborele
ventilatorului transversal) avem un consum de energie mai mare.
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CAPITOLUL 9

CERCETARI EXPERIMENTALE PENTRU
STABILIREA REGIMULUI OPTIM DE
FUNCTIONARE A CAMEREI INSTALATIEI, IN
CAZUL EXTRAGERII UMIDITATII DIN SEMINTE

9.1. CI;RCETI\RI EXERIMENTALE PRIVIND DINAMICA ELIMINi\R}I
UMIDITATII DIN SEMINTELE DE GRAU, ORZ SI OVAZ, PRIN AERARE IN
REGIM FLUIDIZANT, LA TEMPERATURA MEDIULUI AMBIANT

9.1.1. Ordinea cronologica de pregatire si de exploatare a instalatiei

Ca aspecte generale legate de pregatirea pentru functionare a camerei, in
cazul folosirii ei pentru eliminarea excesului de umiditate apdrut in diversele
,,cuiburi de incingere”, din masa de seminte depozitate pe orizontala, sau ,,zone de
incalzire” pentru semintele depozitate pe verticald; se face precizarea ca indiferent
de tipul de seminte de cereale, se impun urmatoarele etape de pregatire si
exploatare optimizata a instalatiei:

1. Instalatia se amplaseaza in masura in care conditiile permit la cea mai
mica distanta fata de cuiburile incalzite.

2. Se verifica si se realizeaza daca este nevoie, orizontalitatea camerei.

3. Alimentarea camerei cu seminte din zonele supuse tratamentului, sa se
faca cu mijloace ce nu produc spargerea semintelor.

4. Se alege si se monteaza grila pentru sustinerea semintelor in camera, in
functie de natura acestora: grau, orz, ovaz.

5. Se porneste instalatia, se asculta functionarea ei si se regleaza turatia
ventilatorului in concordanta cu indicatiile inscrise pe placuta fixata pe peretele
camerei; in acest scop, se impune existenta unui tahometru pentru masurarea
directa a turatiei arborelui ventilatorului, sau trasarea unor insemne pe rotile de
curea ale variatorului de turatii, pentru stabilirea directd a acestui parametru
functional.

6. Se deschid complet jaluzelele, si se pune in evidentda manual prezenta si
uniformitatea cdmpului aerodinamic; in cazul cand uniformitatea campului trebuie
inbunatatita, se actioneaza asupra clapetei deflectoare amplasata in difuzorul
ventilatorului.

7. Se inchid jaluzelele astfel incat cdAmpul aerodinamic sa fie deflectat partial
spre fereastra de precuratire si se trece la alimentarea cu seminte a camerei.

8. Se efectueaza alimentarea cu seminte a camerei, astfel incat sa nu se
depaseasca semnul marcat pe peretele camerei, in zona accesibila spre vizualizare.

9. Se actioneaza progresiv asupra mecanismului de comanda a jaluzelelor
pana ce acestea se deschid complet, iar masa de seminte intra in regim de aerare
fluidizanta.
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10. Se lasad instalatia sa functioneze la acest regim pana cand semintele
pierzand in mod progresiv din umiditatea lor, isi modifica permanent pozitia in
camerd, pana camera se goleste in totalitate.

11. Dupa golirea camerei instalatiei, fazele procesului se repetd, incepand cu
manevrele de la punctul 8.

12. La terminarea lucrului, se iau masuri de eliminare a tuturor semintelor si
impuritatilor din toate compartimentele instalatiei; pentru eliminarea eventualelor
impuritati din difuzorul ventilatorului, se deschide capacul practicat in acest scop pe
peretele inferior al acestuia.

13. Dupa preluarea intregii mase de seminte afectate de exces de umiditate
se efectueaza in final un control al masei de seminte prelucrate. In cazul cand
umiditatea masei de seminte prelucrate nu este la nivelul de conservabilitate,
procesul de extragere a diferentei de umiditate péana la umiditatea de
conservabilitate se asigura prin repetarea operatiei.

9.1.2. Centralizarea citirilor primare pentru cazul cand se urmareste
eliminarea umiditatii din semintele de grau prin aerare in regim fluidizant
cu aer atmosferic la diferite temperaturi

Datele primare rezultate in urma citirilor pe standul experimental, au fost
centralizate in tabelelele prezentate mai jos.

Tabelul.9.1.2.1
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de gréu si aer la temperatura de

20°C
Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tea Gsarja Lg [mm]
[°C] [oC] [oC] [%] [%] [%] [%] [min] [g] min Max
20 18.8 1.2 7.6
18.8 18 0.8 7
20 18 21 16.2 18 17.3 0.7 6.6 2000 1.4 3.8
17.3 16.7 0.6 6.1
16.7 16.2 0.5 6

Tabelul.9.1.2.2
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de grau si aer la temperatura de

25°C
Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg [mm]
[°C] [°C] | [°C] [%] [%] [%] [%] [min] [g] min Max
20 18.25 | 1.75 7.5
18.25 17.25 1 6.6
25 22 25 14.8 17.25 16.4 | 0.85 6.1 2000 1.4 3.8
16.4 15.7 0.7 5.8
15.7 15.2 0.5 4.8
15.2 14.8 0.4 4.7
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Tabelul9.1.2.3.3
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de gréau si aer la
temperatura de 30°C
Ts Tu Thob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg [mm]
[°C] [°C] [°C] [%] [%] | [%] | [%] | [min] [g] min Max
21 19 2 7.4
19 18 1 6.3
18 | 17.2 0.8 5.9 2000
17.2 | 16.5 0.7 5.6 1.4 3.8
30 28 30 14.3 16.5 | 15.9 0.6 4.8
15.9 | 154 | 0.5 4.6
15.4 15 0.4 4.2
15| 146 | 0.3 3.6
14.6 | 14.3 0.2 2.9

Tabelul. 9.1.2.4
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de gréau si aer la
temperatura de 34°C

Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tea Gsarja Lg[mm]

[°C] [°C] [°C] | [%] [%] [%] [%] [min] [9] min Max
20.5 18.25 2.25 7.3
18.25 17 1.25 6.4
17 16.1 0.9 5.9

34 30 34 13.8 16.1 15.4 0.7 5.3 2000 1.4 3.8
15.4 14.8 0.6 4.8
14.8 14.3 0.5 4.5
14.3 13.8 0.4 4
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9.1.2.1. Prelucrarea rezultatelor si stabilirea regimului optim de lucru in
cazul semintelor de grau

in urma prelucrdrii rezultatelor experimentale si reprezentarii grafice a
modului de desfasurare a procesului de extragere a umiditatii din semintele de grau
aerate in regim fluidizant cu aer la temperatura ambiantd intre 20°C si 34°C a
rezultat graficul care se prezinta in figura 9.1.2.1.1
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Fig.9.1.2.1.1 Variatia procentului de eliminare a umiditatii din masa de seminte de
gréu supuse procesului de aerare in regim fluidizant la urmatoarele temperaturi ale
aerului:20 °C, 25°C, 30 °C, 34 °C.

Pe baza rezultatelor experimentale si prelucrarea acestora n urma
incercarilor efectuate, pe standul experimental, pentru cazul cand s-a urmarit
eliminarea umiditatii din semintele de grau prin aerare in regim fluidizant la diferite
temperaturi ale mediului ambiant s-au constatat urmatoarele:

a) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 20°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.5-1.2% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 6-
7.6[min]; la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initala Usi=20% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=16.2%; dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant;

b) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 25°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.4-1.75% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 4.7-7.5
[min];la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa de 2
kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea initiala
Usi=20% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=16.2%, dupa aceasta
valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant;
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c)Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 30°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.2-2% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 2.9-
7.4[min];la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initiala Usi=21% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=14.3%; dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant;

d) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 34°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.4-2.5% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 4-7.3 [min]
la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa sarjei de 2
kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea initald
Usi=20.5% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=13.8%; dupa aceasta
valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant.

e) S-au facut incercari si la turatii ale arborelui ventilatorului transversal mai
mari de 1100 [rot/min] dar pe masura ce s-a marit turatia procentul de eliminare a
umiditatii din masa de seminte a inceput sa descreasca deoarece semintele au fost
eliminate din ce in ce mai repede din camera de lucru a instalatiei (scade timpul de
mentinere a semintelor sub actiunea campului aerodinamic).

In concluzie, putem spune ca cu cat temperatura aerului este mai mare
creste si procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte, iar pentru cazul
prezentat mai sus regimul optim de functionare este la turatia arborelui
ventilatorului transversal de 1100 rot/min si temperatura aerului de 34°C,

9.1.3. Centralizarea citirilor primare pentru cazul in care se urmareste
eliminarea umiditatii din semintele de orz prin aerare in regime fluidizant
cu aer atmosferic la diferite temperaturi

Datele primare rezultate in urma citirilor pe standul experimental, au fost
centralizate in tabelelele prezentate mai jos.

Tabelul.9.1.3.1
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de orz si aer la
temperatura de 21°C

Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[°C] [°C] [°C] | [%] [%] [%] [%] [min] [g] min Max
20.5 19.2 1.3 5.1
19.2 18.4 0.8 4.6 1.2 4.5
21 22 16.6 18.4 17.8 0.6 4.4 2000
17.8 17.3 0.5 4.1
17.3 16.9 0.4 3.7
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Date termofizice si
temperatura de 25°C

higrometrice pentru semintele de orz si aer la

Tabelul. 9.1.3.2

Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[°C] [°C] [°C] | [%] | [%] | [%] | [%] | [min] [9] Min Max
20 | 18.2 1.8 5.1
18.2 17 1.2 4.8
25 26 14.8 17 | 16.1 0.9 4.7 2000 1.2 4.5
16.1 | 15.5 0.6 4.5
15.5 15 0.5 4.3
15| 148 | 0.2 4.1
Tabelul. 9.1.3.3
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de orz si aer la
temperatura de30°C
Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[oC] [oC] [°C] | [%] [%] [%] [%] [min] [g] min Max
20 18 2 4.8
18 16.5 1.5 4.7
30 30 13.6 | 16.5 15.6 0.9 4.5 2000
15.6 15 0.6 4.3 1.2 4.5
15 14.5 0.5 4.2
14.5 14 0.5 4.1
14 13.6 0.4 4
Tabelul. 9.1.3.4
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de orz si aer la
temperatura de 34°C
Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[°C] [°C] [°C] [%] [%] | [%] | [%] | [min] [g] Min max
20 | 17.6 2.4 4.7
17.6 | 15.8 1.8 4.5
34 34 12.8 | 15.8 | 14.8 1 4.4 2000 1.2 4.5
14.8 | 14.1 0.7 4.3
14.1 | 13.5 0.6 4.2
13.5 13 0.5 4.1
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9.1.3.1. Prelucrarea rezultatelor si stabilirea regimului optim de lucru in
cazul semintelor de orz.

in urma prelucrrii rezultatelor experimentale si reprezentarii grafice a
modului de desfasurare a procesului de extragere a umiditatii din semintele de orz
aerate in regim fluidizant cu aer la temperatura ambiantd intre 20°C si 34°C a
rezultat graficul care se prezinta in figura 9.1.3.1.1.

B

5 ﬂ .
fEat i ——T=21
E ; —a—T=25
H:E T=30
Ll T=34

1

I:I T T T T T

0 0.8 1 1.8 g 2.4 3
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Fig.9.1.3.1.1 Variatia procentului de eliminare a umiditatii din masa de seminte de
orz supuse procesului de aerare in regim fluidizant la urmatoarele temperaturi ale
aerului:21°C, 25°C, 30°C, 34°C.

Pe baza rezultatelor experimentale si prelucrarea acestora in urma
incercarilor efectuate, pe standul experimental, pentru cazul cadnd s-a urmarit
eliminarea umiditatii din semintele de orz prin aerare in regim fluidizant la diferite
temperaturi ale mediului ambiant s-au constatat urmatoarele:

a) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 21°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.45-1.3% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 3.7-
5.1[min] la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initiala Usi=20.5% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=16.6%, dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant

b) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 25°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.2-1.8% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 4.1-
5.1[min] la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initiald Usi=20% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=14.8%. Dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant; c)
Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 30°C procentul de
eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.4-2% si depinde de
timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 4-4.48[min] la turatia
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arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa sarjei de 2 kg. Aerarea
in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea iniitald Usi=20% si pana
se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=13.6%, dupa aceasta valoare, nu se mai
poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in consecintda nu se mai
continua procesul de aerare in regim fluidizant;

d) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 34°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.5-2.4% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 4.1-
4.7[min] la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initala Usi=20% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=12.8%, dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant.

e) S-au facut incercari si la turatii ale arborelui ventilatorului transversal mai
mari de 1100 [rot/min] dar pe masura ce s-a marit turatia procentul de eliminare a
umiditatii din masa de seminte a inceput sa descreasca deoarece semintele au fost
eliminate din ce in ce mai repede din camera de lucru a instalatiei (scade timpul de
mentinere a semintelor sub actiunea campului aerodinamic).

In concluzie, putem spune cd, cu cat temperatura aerului este mai mare
creste si procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte, iar pentru cazul
prezentat mai sus regimul optim de functionare este la turatia arborelui
ventilatorului transversal de 1100 rot/min si temperatura aerului de 34°C.

9.1.4. Centralizarea citirilor primare pentru cazul in care se urmareste
eliminarea umiditatii din semintele de ovaz prin aerare in regim fluidizant
cu aer atmosferic la diferite temperaturi.

Datele primare rezultate in urma citirilor pe standul experimental, au fost
centralizate in tabelelele prezentate mai jos.

Tabelul. 9.1.4.1
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de ovaz si aer la temperatura de

21°c

Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [min] [g] Min Max

20.9 19.1 1.8 2.7

19.1 18 1.1 2.5
21 19.5 22 16.2 18 17.2 0.8 2.4 2000 1 4

17.2 16.6 0.6 2.2

16.6 16.2 0.4 2.1
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Tabelul. 9.1.4.2
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de ovaz si aer la temperatura de

25°C
Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [min] [g] Min Max
22 20 2 2.6
20 18.2 1.8 2.4
25 22 27 14.8 18.2 16.8 1.4 2.3 2000 1 4
16.8 15.9 0.9 2.1
15.9 15.3 0.6 1.9
15.3 14.8 0.5 1.8

Tabelul. 9.1.4.3
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de ovaz si aer la temperatura de

30°C

Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[oC] [oc] [oc] [%] [%] [%] [%] [min] [q] Min Max

21 18.8 2.2 2.5

18.8 16.9 1.9 2.4
30 27 32 13.6 16.9 15.2 1.7 3.2 2000 1 4

15.2 14 1.2 2.1

14 13.6 0.4 1.7

Tabelul. 9.1.4.4
Date termofizice si higrometrice pentru semintele de ovaz si aer la temperatura de

34°C

Ts Tu Tbob Ue Usi Usf Uev Tta Gsarja Lg[mm]
[°C] [°C] [°C] [%] [%] [%] [%] [min] [g] min Max

22.5 20 2.5 2.3

20 18 2 2.2

34 29 35 13 18 16.3 1.7 2 2000 1 4

16.3 14.8 1.5 1.9

14.8 13.6 1.2 1.7

13.6 13 0.6 1.6

9.1.4.1 Prelucrarea rezultatelor si stabilirea regimului optim de lucru in
cazul semintelor de ovaz.

in urma prelucrdrii rezultatelor experimentale si reprezentarii grafice a
modului de desfasurare a procesului de extragere a umiditatii din semintele de ovaz
aerate in regim fluidizant cu aer la temperatura ambiantd intre 21°C si 34°C a
rezultat graficul care se prezinta in figura 9.1.4.1.1.
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Fig.9.1.4.1.1 Variatia procentului de eliminare a umiditatii din masa de seminte de
ovadz supuse procesului de aerare in regim fluidizant la urmatoarele temperaturi ale
aerului:21°C, 25°C, 30°C, 34°C.

Pe baza rezultatelor experimentale si prelucrarea acestora in urma
incercarilor efectuate pe standul experimental, pentru cazul cand s-a urmarit
eliminarea umiditatii din semintele de ovaz prin aerare in regim fluidizant la diferite
temperaturi ale mediului ambiant s-au constatat urmatoarele:

a) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 21°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.4-1.8% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 2.1-
2.7[min] la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initiala Usi=20.9% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=16.2%, dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant

b) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 25°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.5-2% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 1.8-
2.6[min] la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initiald Usi=22% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=14.8%, dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant. c)
Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 30°C procentul de
eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.4-2.2% si depinde de
timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 1.7-2.5[min] la turatia
arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa sarjei de 2 kg. Aerarea
in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea initiald Usi=21% si pana
se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=13.6%, dupa aceasta valoare, nu se mai
poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in consecintda nu se mai
continud procesul de aerare in regim fluidizant
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d) Pentru cazul aerdrii in regim fluidizant cu aer la temperatura de 34°C
procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte variaza intre 0.6-2.5% si
depinde de timpul de trecere al acestuia prin instalatie care variaza intre 1.6-
2.3[min] la turatia arborelui ventilatorului transversal de 1100[rot/min] si masa
sarjei de 2 kg. Aerarea in regim fluidizant se efectueaza pornind de la umiditatea
initala Usi=22.5% si pana se ajunge la umiditatea de echilibru Ue=13%, dupa
aceasta valoare, nu se mai poate extrage umiditate din masa de seminte si deci in
consecinta nu se mai continua procesul de aerare in regim fluidizant.

e) S-au facut incercari si la turatii ale arborelui ventilatorului transversal mai
mari de 1100 [rot/min] dar pe masura ce s-a marit turatia procentul de eliminare a
umiditatii din masa de seminte a inceput sa descreasca deoarece semintele au fost
eliminate din ce in ce mai repede din camera de lucru a instalatiei (scade timpul de
mentinere a semintelor sub actiunea campului aerodinamic).

In concluzie ,putem spune ca, cu cat temperatura aerului este mai mare
creste si procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte, iar pentru cazul
prezentat mai sus regimul optim de functionare este la turatia arborelui
ventilatorului transversal de 1100 rot/min si temperatura aerului de 34°C.

9.2 PRELUCRAREA REZULTATELOR EXPERIMENTALE OBTINUTE iN cAzuL il‘\!
CARE SE URMARESTE AERAREA SEMINTELOR LA TEMPERATURA AMBIANTA
PE TIMPUL NOPTII

9.2.1 Caracterizarea amestecului supus prelucrarii si a parametrilor de
stare ai aerului.

Datele initiale ce caracterizeaza parametrii aerului, respectiv ai semintelor
sunt trecute in tabelul 9.2.1.
Tabelul 9.2.1
Parametri de stare ai aerului si ai semintelor

G; U; Teem Tus Tum Turatie ventilator
[Kgl | [%] | [°C] | [°C] | [°C] [rot/min]
1.5 20.5 8 6 5 1100

9.2.2. Determinarea posibilitatii de efectuare a aerarii semintelor

Avind indicatiile termometrului uscat T,=6°C si a termometrului umed
Tum=5°C (determinate cu ajutorul psihrometrului) si temperatura semintelor de
T.=5°C folosind diagrama VNIIZ se determind umiditatea de echilibru a semintelor
Ue=19.25 %, umiditatea relativa a aerului este de 85%.

In concluzie putem spune ca se poate efectua aerarea semintelor pana cand
umiditatea acestora ajunge la umiditatea de 19.25 % ( umiditatea initiala fiind de
20.5%).

9.2.3. Determinarea pierderilor de umiditate, respectiv a numarului de
treceri prin instalatie pana se ajunge la umiditatea de echilibru

Rezultatele obtinute in urma incercarilor experimentale s-au centralizat si s-
au trecut in tabelul 9.2.3.1.
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Tabelul 9.2.3.1
Date centralizate in urma incercarilor experimentale

Nr. treceri U; G; Us Tta Uev
[%] [Kg [%] [s] [%]

1 20.5 2 19.9 10.3 0.6

2 19.9 2 19,5 9.5 0.4

3 19.5 2 19.25 8.8 0.25

Pe baza datelor obtinute si centralizate in tabelul 9.2.3.1 de mai sus s-au
ridicat urmatoarele grafice:
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Fig.9.2.3.1 Variatia umiditatii semintelor in functie de timpul de trecere prin
instalatie.
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Fig.9.2.3.2 Umiditatea evaporata din masa de seminte pe fiecare sarja.

Pe baza rezultatelor experimentale si prelucrarea acestora pentru cazul cand
se urmareste aerarea semintelor in regim fluidizant pe timpul noptii se pot trage
urmatoarele concluzii:
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% aerarea in regim fluidizant cu aer la temperatura de 6°C pe timpul
noptii se poate face pana se ajunge la umiditatea de echilibru a
semintelor care este de 19.25%; umiditatea initiala a semintelor
fiind de 20.5%. Aerarea dupa aceasta umiditate de echilibru nu mai
face posibild eliminarea umiditdtii din masa de seminte si in
consecinta se opreste procesul de aerare pentru cd nu mai este
eficace.

< umiditatea evaporata din masa de seminte variaza in functie de

timpul de trecere prin instalatie, pe masura ce creste timpul de

mentinere creste si procentul de umiditate eliminat.

procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte este mai

mare la prima trecere (sarjd) si descreste treptat la urmatoarele

treceri.

0,
o

9.2.4. Determinarea variatiei de reducere a temperaturii semintelor in urma
aerarii acestora cu ajutorul standului experimental cu aer la temperatura
ambinta pe timpul noptii

Rezultatele obtinute in urma incercarilor experimentale s-au centralizat in
tabelul 8.2.4.1, in care G; -masa initiala a semintelor, T; scm.- temperatura semintlor
inainte de trecerea prin instalatie, T:sem.- temperatura semintelor dupa trecerea prin
instalatie, Qsem- debitul cu seminte instalatiei, U, ser-.umiditatea relativa a aerului, T,
-timpul de trecere a semintelor prin instalatie. Parametrii de stare ai aerului inainte
de inceperea determinarii au fost urmatorii:

T,=8°C, T,=7°C, U, ,o:=86%.

Umiditatea semintelor la inceputul efectuarii determinarilor a fost de

18.5%, iar la terminarea determinarilor de 17.5%.

Tabelul 9.2.4.1
Datele initiale ale amestecului

Gi Ti sem Tf sem Taer Ur aer Qsem Tta
[kg] | [°C] [°C] | [°C] | [%] | [kg/hdm] [s]
6 26 17 8 86 571.32 9
6 17 14 8 86 571.32 9
6 14 13 8 86 571.32 9
6 13 12 8 86 571.32 9
6 12 11 8 86 571.32 9
6 11 10 8 86 571.32 9
6 10 9 8 86 571.32 9
6 9 8 8 86 571.32 9

Pe baza datelor centralizate in tabelul 9.2.4.1 s-au trasat graficele din
figurile de mai jos.
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Fig.9.2.4.1 Variatia temperaturii semintelor in functie de timpul de trecere.
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Fig.9.2.4.2 Variatia temperaturii semintelor in functie de nr.de treceri prin instalatie.

Pe baza rezultatelor experimentale si prelucrarea acestora pentru cazul cand
se urmareste racirea semintelor pe timpul noptii se pot trage urmatoarele concluzii:
> temperatura semintelor scade pe masura ce creste numarul de treceri al
acestora prin instalatie, temperatura semintelor variazd de la 26°C la 8°C in
urma efectuarii a opt treceri a semintelor prin instalatie, la un debit constant
de 571.3 [kg/h-dm] si umiditatea semintelor de 18.5%.
> sc8derea temperaturii semintelor este mai mare la prima trecere, de 9°C si
scade treptat pina se ajunge la temperatura aerului cu care se efectueaza
aerarea semintelor, care in cazul nostru este de 8°C.

9.3. Concluzii

in urma incercarilor experimentale si prelucrarea datelor, obtinute cdnd s-a
urmarit preuscarea amestecului de seminte, s-au tras urmatoarele concluzii :
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Aerarea semintelor se poate efectua pind cind se atinge umiditatea de
echilibru a semintelor, dupa aceasta temperatura nu mai are loc reducerea
umiditatii semintelor ci reumezirea semintelor daca umiditatea acestora este
mai mica decat umiditatea de echilibru.

Pierderea de umiditate este mai mare la prima trecere a semintelor prin
instalatie (la prima sarja) si scade treptat pe masura ce creste numarul de
treceri prin instalatie, respectiv la marirea timpului de mentinere a
semintelor sub actiunea campului aerodinamic din camera de lucru a
instalatiei.

Variatia procentului de eliminare a umiditatii din masa de seminte de grau
supuse procesului de aerare in regim fluidizant cu aer atmosferic avand
temperaturile de 20°C, 25°C, 30°C, 34°C creste pe masurd ce creste
temperatura aerului astfel:

-la 20°C procentul maxim de eliminare a umidit&tii este de 1.2%;

-la 25°C procentul maxim de eliminare a umiditatii este de 1.7%;

-la 30°C procentul maxim de eliminare a umidit3tii este de 2%;

-la 34°C procentul maxim de eliminare a umiditatii este de 2.25%;

Variatia procentului de eliminare a umiditatii din masa de seminte de orz
supuse procesului de aerare in regim fluidizant cu aer atmospferic avand
temperaturile de 20°C, 25°C, 30°C, 34°C creste pe masurd ce creste
temperatura aerului astfel:

-la 20°C procentul maxim de eliminare a umidit3tii este de 1.3%);

-la 25°C procentul maxim de eliminare a umiditatii este de 1.8%;

-la 30°C procentul maxim de eliminare a umiditdtii este de 2%;

-la 34°C procentul maxim de eliminare a umidit&tii este de 2.4%;

Variatia procentului de eliminare a umiditatii din masa de seminte de ovaz
supuse procesului de aerare in regim fluidizant cu aer atmospferic avand
temperaturile de 20°C, 25°C, 30°C, 34°C creste pe masurd ce creste
temperatura aerului astfel:

-la 20°C procentul maxim de eliminare a umiditatii este de 1.8%;

-la 25°C procentul maxim de eliminare a umidit&tii este de 2%;

-la 30°C procentul maxim de eliminare a umiditatii este de 2.2%;

-la 34°C procentul maxim de eliminare a umidit3tii este de 2.5%;

Variatia vitezei de preuscare creste pe masura ce creste umiditatea
amestecului si scade pe masura ce scade umiditatea acestuia.

Variatia vitezei de uscare pe timpul noptii este mai mica fatda de cea pe
timpul zilei deoarece si temperatura aerului vehiculat de catre ventilatorul
transversal pentru preuscare in cele doua cazuri este diferita, fiind mai mare
pe timpul zilei si mai mica pe timpul noptii.

Aerarea semintelor cu aer atmosferic la temperatura ambianta, in vederea
reducerii temperaturii acestora, este mai bine sa se faca pe timpul noptii,
sau cand afara temperatura aerului are valori mai scazute (diferenta intre
temperatura semintelor si temperatura aerului atmosferic sa fie cat mai
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mare). Cu cat temperatura boabelor este mai scazuta cu atat mai mult
creste timpul de pastrare a cerealelor la aceeasi umiditate a semintelor.

> Procentul de eliminare a umiditatii din masa de seminte folosind aceasta
instalatie este mai mare decét in cazul preuscarii pe platforme betonate, iar
timpul de eliminare a procentului de umiditate din masa de seminte este mai
mic in aceleasi conditii de temperatura, acest lucru facandu-se fara
deprecierea masei de seminte supusa prelucrarii.
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Pe baza unei ample cercetari bibliografice si a unor cercetari proprii, in

lucrarea de fatad se prezintd sintetic aspecte teoretice si practice legate de realizarea
precuratarii si preuscarii semintelor de cereale prin fluidizare cu aer la temperatura
ambianta precum si studii privind proiectarea si realizarea unei instalatii de
preuscare si precuratire a semintelor cu aer la temperatura ambianta.

In baza studiilor teoretice corelate cu efectuarea cercetarilor experimentale

se pot trage urmatoarele concluzii:

>

Realizarea unei instalatii mobile de precuratire si preuscare a amestecurilor
de seminte proaspat recoltate, conduce la modernizarea si simplificarea
actualelor tehnologii de inmagazinare a semintelor in magazii si silozuri de
capacitate medie si mica. Avand in vedere faptul ca aceste magazii sunt
deservite de relee de transport seminte cu debitul de 25-40[t/h], in baza
cercetarilor experimentale rezultdnd ca debitul optim de alimentare pentru
grau este de 45.6[g/s-dm], rezulta ca in cazul unei instalatii de tip industrial
care sa deserveascd aceste magazii latimea ventilatorului transversal al
instalatiei trebuie sa fie de 1.5[m] care are debitul de 24.7[t/h]. Se face
precizarea ca la o astfel de latime de lucru se impune ca instalatia
industriala sa aiba in cosul de seminte un uniformizator de alimentare.
Intrucat elevatorul de alimentare a cosului se aseaza cu gura de evacuare in
zona centrald a acestuia recomand ca uniformizatorul de alimentare sa fie cu
spira dreapta respectiv stanga, pentru ca masa de seminte sa poata fi
impinsa de la centru cosului catre ambele extremitati ale acestuia.

Proiectarea unei astfel de instalatii trebuie sa porneasca de la cunoasterea
debitului de prelucrare a transportoarelor cu banda din cadrul releelor de
transport a semintelor de pe platformele betonate spre magaziile de
depozitare sau spre silozuri, atunci cand se doreste intercalarea ei in cadrul
unui releu;

Se pune la dispozitia celor care lucreaza in domeniu un utilaj simplu, dar
foarte eficace, pentru lucrarile de precuratire a amestecurilor de seminte,
cat si de interventie rapida pentru eliminarea zonelor intrate in faza de
preincalzire, in perioada de pastrare;

Realizarea unei astfel de instalatii asigura preluarea cerealelor recoltate in
flux continuu, fara stationare pe platformele de solarizare si transferarea
spre relee de utilaje destinate inmagazinarii unui produs mai curatat, din
care, principalul component umed, pleava, a fost in bunda masura eliminat;

Intercalarea ei in linia tehnologica de relee de transport a amestecului de
seminte, de la platforma de descarcare pana la magaziile de depozitare,
elimind procesul de uscare prin solarizare pe platforma, proces ce se
executda actualmente intr-o forma deosebit de rudimentard, cu consum
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ridicat de manopera si cu deprecierea considerabild a semintelor, prin
spargerea lor de catre rotile tractorului echipat cu incarcator frontal;

> In comparatie cu instalatiile firmele straine prezentate in aceasta lucrare,
instalatia de precuratire si preuscare cu aer la temperatura ambianta
echipata cu ventilator transversal permite realizarea unor camere de lucru
de mare latime, permitand intercalarea ei in fluxul celorlalte utilaje de
manipulare, respectiv realizarea unor instalatii cu o productivitate mai mare;

> Implementarea ventilatorului transversal in constructia instalatiei constituie
potentialul de baza in adaptarea instalatiei pentru realizarea acestui proces
in flux continuu. Parametrii constructivi si functionali pe care trebuie sa-i
aiba ventilatorul transversal ce urmeaza a intra in dotarea unei astfel de
instalatii se scot din nomograma prezentata in figura 5.6.4.1, cu conditia
cunoasterii caracteristicii energetice a ventilatorului transversal.

> Gradul de precuratire al amestecului de seminte cu o astfel de instalatie este
in stransa corelatie cu debitul de alimentare al instalatiei si turatia la
arborele ventilatorului transversal;

> Debitul optim al instalatiei se stabileste prin probe, cu care ocazie se
definitiveaza turatia de functionare a rotorului ventilatorului transversal
corelat cu structura si gradul de impurificare al amestecului pentru operatia
de precuratire, la care se mai ia in considerare si umiditatea amestecului in
cazul supunerii acestuia la procesul de preuscare.

> Capacitatea de preuscare a instalatiei este cu atat mai mare cu cat
umiditatea relativa a aerului cu care se executa aerarea este mai scazuta in
raport cu umiditatea relativd de echilibru a semintelor. Perioadele de timp
cele mai favorabile sunt cele in care umiditatea relativa a aerului atmosferic
este de sub 70%;

> Preuscarea semintelor este cu atadt mai mare, cu cat diferenta dintre
temperatura aerului si a semintelor este mai mare;

> Aerarea semintelor cu aceastd instalatie se poate face pana cand umiditatea
relativa a aerului este egala cu umiditatea semintelor. Daca umiditatea
relativa a aerului este mai mare decat umiditatea semintelor se produce
reumezirea semintelor si in acest caz trebuie opritd aerarea, deoarece nu
mai are loc efectul de preuscare, ci de umezire a semintelor;

> Racirea semintelor (pentru cazul cand are loc incingerea semintelor fin
perioada de pastrare) se recomanda sa se faca pe timpul noptii (vara) cand
temperatura aerului are valori mai scazute decat pe timpul zilei sau in
anotimpurile reci;

> Daca umiditatea relativa a aerului este inferioara, egala sau superioara
umiditatii de echilibru a semintelor, temperatura de racire a semintelor este:
inferioara temperaturii aerului (“supraracire”); egala cu temperatura aerului;
superioara temperaturii aerului (“subracire”);
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in perioada de inmagazinare, cadnd temperatura aerului atmosferic oscileaz3
intre 30-35°C, instalatia poate elimina necesitatea uscdrii dupd
inmagazinare, excedentul de umiditate din seminte putdnd fi eliminat cu
aceasta instalatie pana la valoarea umiditatii de conservabilitate;

Simplitatea constructiei, gradul sau ridicat de mobilitate, permite utilizarea
sa si In cadrul exploatatiilor private mici, care produc cantitati mai mici de
seminte ce se pastreaza in magazii, crescand siguranta de pastrare a
semintelor si respectiv de interventie rapida pentru eliminarea eventualelor
cuiburi de incalzire. Conditia care se impune in acest caz este ca sa existe
posibilitatea de alimentare cu curent trifazat sau generalizarea variantei
actionata de la priza de putere a tractorului.
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CONTRIBUTII PERSONALE

A.Contributii teoretice

Sistematizarea si sintetizarea studiior teoretice privind posibilitatea de
eliminare a excesului de umiditate prin fluidizarea semintelor de cereale in
vederea pastrarii utilizdnd aerul atmosferic la temperatura ambianta;

Studii aprofundate privind posibilitatea precuratarii semintelor de cereale in
vederea pastrarii utilizdnd campul aerodinamic;

Studii aprofundate asupra potentialului de extragere a umiditatii din masa
de seminte de catre aerul atmosferic vehiculat la parametrii de stare ai
mediului ambiant;

Structurarea unei nomograme de corelare a parametrilor de stare ai aerului
si a semintelor de grau;

Studii aprofundate privind proiectarea realizarea si experimentarea unei
instalatii de precuratire si preuscare a amestecului de seminte cu aer la
temperatura ambianta.

B.Contributii experimentale

Realizarea unei instalatii experimentale cu ajutorul caruia s-au facut
incercarile experimentale privind precuratirea si preuscarea amestecului de
seminte de grau prin fluidizare utilizdnd campul aerodinamic refulat de
catre un ventilator transversal;

Stabilirea reglajelor care se impun asupra instalatiei pentru a functiona la
parametri optimi;

Determinarea gradului de curatire precum si determinarea parametrilor
instalatiei care trebuie corelati pentru a se obtine rezultatele cele mai bune,
respectiv a turatiei la arborele ventilatorului transversal si a debitului de
alimentare;

Determinarea debitului instalatiei in functie de gradul de impurificare al
amestecului si turatia arborelui ventilatorului transversal;

Determinarea gradului de eliminare a umiditatii din masa de seminte
precum si a conditiilor atmosferice necesare pentru ca acest proces sa se
desfasoare in conditii optime.

Conceperea procesului de lucru si realizarea solutiei constructiv functionale a
unei astfel de instalatii, reprezinta o contributie tehnico-stintifica originala
realizatd cu ocazia efectudrii acestor cercetari si care, prezintd particularitati
total diferite fata de instalatiile proiectate si utilizate de catre firmele de
peste hotare ce se ocupa cu acest domeniu al conservarii semintelor de
cereale.Faptul cd@ fintreaga instalatie nu are in miscare decét rotorul
ventilatorului, reprezinta o garantie in asigurarea unei fiabilitati marite si a
unei comoditati in exploatare.

Realizarea si experimentarea unei instalatii cu ajutorul cdreia se creaza
conditii de interventie rapida pe langa magaziile din mediul rural, in varianta
purtata si actionata de la priza de putere a tractorului.
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RECOMANDARI

Aceasta instalatie se recomandd, in general, sa se utilizeze in cadrul
expoatatiilor private care produc cantitati de seminte ce se pastreaza in
magazii, crescand astfel siguranta pdastrarii acestora n magazii pe o
perioada mai indelungata fara a fi necesare si alte operatii de conditionare a
semintelor;

Realizarea de studii suplimentare privind aspiratia ventilatorului transversal
care poate fi racordata la un circuit de incalzire a aerului cu panouri solare
grescénd astfel capacitatea de extractie de umiditate a acestei instalatii;

In cazul intercalarii instalatiei in releele de transport a semintelor de la
platforma de descarcare spre buncarele de inmagazinare sau silozuri, se
impune realizarea unei instalatii al carei debit sa fie corelat la debitul releului
de transport.
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