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A = aris sec{iunii transversale s conductel (u°);

ar = coofictentul lui Arhinede: Ar = g& (/v 2 {4

a - arlia secfiunii sferel echivalcnte ca volum cu volumul par-

ticulei solide (r2);

810 80 Uy Bos B Us Cye Oos COge Oy by L 1y ‘po g Dy Uy Py

Pe Re 8¢ Ug XL » X £ = coeficienti;

Coe Og = mul{ines relativi a particulelor solide care vin in
contoct cu peretil conducteil respectiv in contect ro-
ciprocy

D « diametrul conductei (n);

d = dispetrul particulei solide (n);

de~ dismetrul sferei echivalente (m);

kg~ resiotenya serulul asupra particulel soltde (11);

Fo= forya echivalentd ds ciocnire (I1);

¥ oo~ Toris schivelentii Qe ciocnire in conducta orizontald (N)j

I"‘- fortae de inert{is;

l-‘p- forta portantd (W);

Ir - guniiral luil Fro&de corespunzitor vitezei v, s curentului

de aap: Fr = v/ \/Ea

Irp = nunfirul lul Frouds corespunsitor vitezei de plutire:
AL

T « coeficientul de frecare schivalsent;

tp- coeficientul 48 frecere intre particule gi conductii;

f,~ coeficieptul 4o frecare intre particulele sollde;

Gpe Gy G, = greutstea probei de material (U);

€ = sccelerais grovitstiel (m/s);
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He= pierderile totale de praesiune (I‘I/mz);

Hqy~ Plerderile globale de preciune dstoritd eorulul GireR);

Hpg pierderile globale de presiune detoritid particulelor so-
1ide (u/m%);

IIa-v plarderils de presiune datoriti freciérii serulul cu conduc-
ta (/o)

Hy,~ Plerderile de presiune datoritd ridicirii serului (i/m’);

Hgy= plerderile ds presiune localae cauzate de aer (H/m?);

Ho= rierderils de presiune datoriti pesrticulelor solids in zona
migedril stabllizase (N/m?);

lge= Plordsrile de presiune datoriti particulelor solide in zo-
no migoarii trenzistoris (/mS);

Hh" plerderile de presiune pentru ridicarea particulelor soli-
de (W/m2);

Hml" plerderile de presiume locale datoritd particulelor soli-
e /)y

%—- plerdarile de presiune globale dstoritd particulelor soli-
de in conducta orizontald (R/m‘?');

H = pisrderile de presiune totale in conducta origzontald, in
zona miscirii stabilizate (I/m2);

Hht’ pPlerderi de presiuns in conducta inclinatid (Ia‘/ma);

H,~ plerderi de presiune totale in coturi (N/ma);

&,. i~ coeficien}i de restituire la ciocnire intre particule

gi perete, respectiv intre particule;

k « coegiaientul Gasterstecdt;

ke~ coeficientul de formi & particulelor solide;

Ko~ coeficientul Gastersteedt pentru coturi;

kys k,~ coeficientii de resistentd @ particulelor solide pen~

tru conducta orisontali, respectiv conducta inclinati;
L = lungimea conductel (m);
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Lye Ly= lungimea conductel verticale, respectiv inclinate (m);
n - nasae unei particule (kg);
P, PX' Rz- percutia (Hes);
q~ debitul de aer (m?/s);
g - depimd de partiouls ooltde (ke/e)
R - raga conductei (m);
Ro= foryja do rezistentd a serului asuprs fazei disperse (11);
r - rags particulei solide (m);
L, - raza hidraulici (m);
Ke= numiirul lui Reynolds corecpunziitor vitezei Vg 8 curentului
de aer: He = v, /Y 3
Romf nuniirul lui Rleynolds corespunziitor vitezei Vp 8 particu-
lolor solida: Re = VﬁP/Q i
Bef- nundrul lui keynolds corespunzitor vit zei relative:
Re.= (Vo= v )d/V
t - timpul (8);
- vitega localii a curentului de aer (mw/s)j

]

v - viteza medie a curentului de aer (m/s);

v_~- viteza medie a particulalor solide (mv/s);

B

v__~ viteza medie ini{isld a particulelor solide (m/s);

Vpox~ Vitesa maximi a curentului de aor (n/s)3

V.~ viteza relstivi medie v.= v .- v (ws);

Vo~ Viteza de plutire (n/s);

Vep~ Viteza criticd (w/s);

Xy Yy Zy X4 ¥y % = coordonate curernte (n);

|t = coeficientul concentratiei gravimetrice;

Cas O~ DoBs specificd a serului, respectiv a particulelor so-
lide (ke/m’)3

V = viscoszitatea cinematici e aerului (m?/ﬂ);

Wy Wge Wy~ Viteza de rotayie a particulelor solide (1l/5);
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€~ por#zitotea materialelor granulate;

Ao )\,v, )"i" coeficientil de rezistentd ai particulelor solide
la transportul pneunatic in conducte orizontale,
verticale g4 inclinate;

A~ coeficientul de rezistenyi datoriti ciocnirii particulelor

solide cu peretii conducteis

)La" coeficientul plerderilor de presiune datoritd frecirii age-

rulul cu conducta;

)Lm- coeficientul pierderilor de presiune datoritii frecirii
particulelor solide cu conductas

A ap~ Cooficientul global ol pilerderilor de presiune lo tranc—
portuld pneumstic;

Ys Y= coeficiantul de resistenyid serodinanici a porticulolor

solide oarscare, respectiv a particulelor sferice;

)"p- coeficiontul de rezisten}{ii acrodinanicii corespunzitor vie
tegel de plutire;

Ea1® Cmat Gt G = COeficientd de rezistentd locali;

JAYT Aum, AEa- consunul specific de energie (J/kg.n);

e © = unghiuri (grad)
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INTRODUCUHRE

Tdurirea socletifii socialiote multilateral dezvole
tate, oblectiv fundanental al vastulul progran de degvoltare
economicd ¢l cociald a tirii, progran instituit lo cel do al
X=lea Congres al P.C.iies necositi cregterea intensl s fortelor
de productic, creerca unsei econonii avonsate, s unei inductril
84 agriculturi moderme in stare ol csticfaeclt cerinfele mereu
gporite ale societiitii, dezvoltarea invifinintului gi culturii,
ridicarcae continui o bunistiril noterisle i cpirituale a tu~
turor oamenilor muncii, infiptuiroe ropartitiei bunurilor pro-
duse de cocistate in gpiritul dreptiifii gi echititii coclalis-
te, parfaectionarea continui a relafiilor do produciyie Ge.ae.

I, cadrul acestul program, fiecirul sector ocononic
f1 revin sarcini mereu sporite, sarcini care in contaxtul actu-
slei etaope de dezvoltare economicd gi sociald a tiriil cudb $n=-
boldul miireyel actiuni ,Cincinalul in patru ani gi jumiitate"
devin reasliziri concrete.

Pentru sectorul agricol, la Congrecul al X-lea al
PeCelle o=gu stabilit urmitoarele carcini: producyia globoli od
croascii in cincinalul 1Y71-1975 cu 28=31.;3 productia do cerea—-
le sii gjungld in anul 1975 la 17,5 - 18,5 miliocne tone; produc—
tie de legume sil depﬁgeanca‘a milioane tone in anul 19753 pro-
ductia globald snimalii ci créaccn cu 25=23,5 fn 1975 fati de
1970.

Realizarea accstor sarcini de inportan{i majorii pen-
tru economia na{ionald, oste lsgati de infiptuircs cu consec-
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vonji a oblectivelor fixate in domsniul irigayiilor, de nmoceani-
garea complexih a muncilor opricole nai ales la coercale, plaunte
tehnice, in leguniculturii, poniculturi, viticulturli gl zootol=
nie, de producoresa gi folosirea senin{elor dc soluri cu cali-
ti41 supariocare, soiuri nol de pomi 91 vitd de vie do inaltd
productivitate gi de calitate souperioard, imbunititirca race-
lor de aninaele, d¢ extinderea folosirli ingriigemintelor chinice,
aplicares rofionolii gi cu rondonent moxim a acestora, extinde-~
rea oonbaterii diumitorilor gi buruienilor pe cale chinicl, a-
pirores gi concervarca punmintului prin eople lucriixi onteero-
gionole, gplicarca unor sistene de asolamente $i climinarea
pcogterilor de torem din gpriculturi in vederea sltor utilisiri,
do porfeciionarea conducoriiy plonificiirii ¢l orgarizirii nun-
cii in unitiyile agricols.

Cregteraa produc{iel oagricole trcbuie si fie corabo-
ratd cu crogterca calitiifil produselor ob{inute, cu divercifi-
carona acootora §i mail cu scamil cu reducorea continul a projului
de coot. Aceasta presupunc in primul rind modormizarea gi neco-
nizaorea continui a tuturor proceselor de productie gi folosirea
calor mai noi cuceriri ale gtiin{oi gi tehnicii in domeniul pro-
ductiel agricole g1 in al dollen rind crogteres continuii a pro-
ductivititfii muncii prin orgamnisarco gtiintifici a activitifii
productive prin ridicaree colificiril gi instruirii fortci de
ounciie

In lunming scestor principii fundanentale care ctau lao
boza programlul partiduluil nootru cu privire la dozvoltarea
economicii gi sociald o turu ou resultat orientiri noi in dono-
niud mecanicii agricole im lepiturd cu nodul do dezvoltare gi
folooire o bosoi matorisle gi de organisere a procccelor de
productie in concordontld cu cerintele concrate ele etapel ac=
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tuale.

In primul rind este necesar sil se dezvolte parcul de
nagini agricole gi tractoare, astfel co 8l se asigure nmecaniza-
rea completd a principalelor lucriri ogricole a tuturor cultu-
rilor cu pondere insemnsetii in econonia na{ionald.

I, al doilea rind este nocesar i ce rcalizeze o di-
versificare a maginilor sgricole gl tractoarelor in scopul sa-
tisfacerii cit mal depline a8 conditiilor optime de lucru sub
aspect calitativ gi cantitativ pentru toate zomele pedoclino-
tice din {ara noastri.

In al treiles rind este nccecar cd se asigure mecani-
zorea gi sutonatizaorea 1z un nivel cit moi inalt a lucridrilor
din fermele zootehnice gl din intre.rinderilc pentru fabrico-
rea nutrefurilor combinate.

In al patrulea rind este necocar cii se extindi meco-
nizarea gi cutomatisarea lucririla destinate conditionirii,
péstririi produselor aggricole etit in scopul fmbunititirti
continue a calititii acestor produsce pentru satisfacerea tot
mai daplinii a nevoilor mereu crescinde ale populatiei si indus-
triel cit g1 iIn scopul reducerii continue a pretului de cost
a scesctor produse.

In ol cincilca rind este ncecesar oii 56 extindi gi ol
se imbunitifeascd transportul produselor agricole prin dezvol-
tarea §i diversificarea parcului de mijloace de transport gi
indeosedby, aga cum a ariitat tov.liicolae Cesugescu in ,Raport
la Conferinta liationalii a8 Partidului commist Ronin" din 19 -
21 lulie 1972: .« . « s8ii fie intonsificati actiunca de mecani-
zare a operatiilor de incircare-descircare. . ."

Pentru cuprinderea acestui vest program de dezvolte-
re gi pertecyionare a meceniziril agriculturii in tars noastri
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aint necesare:

~ activares intreguluil poten{ial gtiin{ific gi teb-
nic de speclalitate sflat in institutele de cercetdri, in in-
stitutele de .roiectiri, in institutele de Invitimint superior,
in unititile de productie din agriculturd cit gi fn uzinele con-
structoare de magini agricole.gl tractosre;

- coordonarea activitatii de cercetare a tuturor spe-
cialigtilor in vedersa lirglirii tematicii de cercetare cores-
punzitor sastisfacerii pe deplin & acestul program, evitirii su-
prapunerilor $1 rezolviril cit msi rapide a tuturor sarcinilor.

In contextul acestor sarcini se inscriu si preocupd-
rile sutorului in domeniul cercetirii tramsportului pneumsatic
al seminf{elor cu privire la stebilirea regimului optim de tran~
sport in scopul imbunitifirii procesului de conditionare 8 se=-
mintelor $i reducerii cheltuielilor datorate incircéarii sl des-
céredirii mijloacelor de tramsport destinate transportului se-
mintelor gi a celor datorate transportului intern in cadrul ip~-
treprinderilor pentru conditlonarea i pistrarea semintelor.

Pentru ajutorul pre{ios acordst la orientarea gtiin-
tificd g1 la realizarea cercetirilor teoretice si experimenta-
le, la redactarea tezel, pentru sprijinul dat pe intreaga pe-~
rioadii de activitate gtiintificd gi didacticd desfagurate in
cadrul Catedrei de magini agricoley autorul aduce cele mal sin-
cere multumiri conducdtorului gtiintific Profesor universitar
Dreinge CAPROIU STEFANe
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Degvoltarea rapids a sgriculturii gl cregtersa con=
tinui a product{iei agricole sint insotite de desvoltarea co-
respunzitoare a unitdyilor §i capacititilor de prelucrare, con-
ditionare gi pistrare @ acestor produse. Indeosebi In cadrul
culturilor de cereals la care produc{ia narfi o constitule se-
mintele, in urma procesului de recoltare sint necesare o sui=-
td de operatii de curi{ire, sortare si condifionare, atit in
vederea imbunititirii calititilor acestora cit gi In vederes
esiguririi conditiilor optinme de pistrare. Aceste operatil tre-
buis si se exscute dupd tehnologii bine stabllite gi si aibd
in vedere in primul rind faptul cid semintele sint orgenisne
vil a ciror ectivitates biologicd trebuis dirijatié diferentiat
dupd naturs gi destinsatis semintelor, starea lor initialid, pe-
riosda de pistrare gese. In tot timpul seminjele respiri gi de-
gajd bioxid de carbon, &pid i cildurd. Vaporii de spi rezul-
tatl din procesul de respiratie miresc umiditatea senintelor,
far cdldmra degajeati, datoritd faptului ci semintele sint rim
conducidtosre de cildurd, provoacd ridicarea tenperaturii &n
vracul de seminte. Acestes duc la intensificarea respirafiei
91 la sccelerares sutoincilzirii acestora. In timpul cregteril
texperaturii senintelor in -vrac au loc numercase procese biolo-
gice care duc la degradarea calfitifilor germinstive gi nutri-
tive a semin{elor. De exemplu: la temperatura de 297=303%K
(28 + 30°C) fncepe fermentarea semintelor; la temperatura de
308 & 51.1°K (35 = 389C) are loc dezwoltarea puternicid s baote-
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riilor si a mucegaiurilor cu mirosz ceracteristvic produselor
fn fermentare; la temperatura de 323%K (50°C) se dezwoltd bac~
teriile regsistente la temperaturi, gpare girosul de spirt gi
putregal, iar culoarea seminfelor se inchide.

Aceastid stare de lucruri impune misuri rigurcasse in
cadrul tehnologiilor de pistrere o semintelor, privind eplica-
rea in mod sistenatio @ unor lucriri prin care sii oe reduci ten-
peratura ¢i umiditates semintelor la valarl corespungiitoare con
servirii ¢i imbuniititirii calitiyilor biologice gi industriale
8 scestora. Ip mod ooncret aceste lucriiri constem: f£ie In su-
flarea unui curent de ser rece in stratul de seniniey {is in
schimbarea loculul de dsepozitare gi .serarea™ semintelor in
timpul trencportulul de la un 100 le altul, in cazul c¢ind uni-
ditatea aerului peruite acest lucru, £ie prin trecerea semin-
telor intx-0 inotelaiie apecisli de uscat. In majoritatea si-
tuatiilor se folosceste ces ds @ doua metodli. Acoastd metodd im-
plicd ined un volum foarte mere Ge lucriri de trangport interi-
or in cadrul unititilor pentru pistrarea seninjelor.

Pentru a gpreclia volumul acestor lucriri, la nivel
nafionel, este bine de amintit urmitoarele:

- In osdrul procesulul de depositare gi phstrare a
senintelor este necesar s8i se execute in mod repetat, la inter-
vel de 3 &« 15 alle, asrares $i schimbares locului de depozita-
re @ senintelor in vederes eliminirii surplusului do umiditate
94 caldurll remultate in urma sctivitiifii biologice normale e
ascestors. In timpul piéstririi, pini la folosire, semintele sint
supuse ecestor aparstiuni de un numir mare de oxrl, functie de
nilrimea periosdei de pidstrare i conditiile ds mediu;

= Cu fiscare schimbare a locului de depositare si o~
erare a seminfelor, scestea sint transportete in plan orizon=-
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tal (pentru casul silosurilor existente in R.LeRs) pe 0 distaen-
té de 30 % 200 m 91 in plen vertical pe o distan{ll de 50 & 7om.
Volumal lucririlor de trameport interm, cu ocazla acestor ope-
ratii, este impresiomant de mare dac# se are in vedere ci, nu-
mai in anul 1972 productis glodbalZ de cereals a fost de 16.657
nif tone iar productia 3¢ fLisarsa~coarelul o fost do 548 mif
tone. In urmdtorii ani volumul productici sgricole va ifnregis-
tra cregterl insemmate la féecare sortinment , in conoecinti ws
cregts gi volurml lucririlor dsstinate condifioniirii ¢4 plistri-
rii senin olor.

Cheltuislile ds productie aferente luoririlor de con-
ditionare 91 depositare a senintelor reprezinti 13,25 din pre-
tul de cost al acestora. Sud espect veloric ponderea scestor
cheltuiell se situesci la nivelul chsltuiszlilor principelelor
lucriiri sgricole (arst, cenminat, intreyineres culturilor, re~
coltat etc.) care se dau acector culturt 5i nu oint de negli-
Jat in cedrul nisarilor de reducere B pretulul de cost.

Retionalizsrea gi optinisares conditiilor de exscuoe-
tare a luoririlor de Srancport intertor fn cedrul intreprinde-
riloy pontru piotrares semintelor eu impliocatii econonice im-
portants 91 constituie o problemfi care necesitd resolviri aven-
tajpuess atit sud aspect tehnolocic cit gi econonic. /

wste inadnisibilh degradares calitiit{ii semintelor
datoriti proestel depositiiri gi neexscutirii la timp gi in con-
digis optims a lucririlor de condifionsre, ags cum 2¢ nai fn=-
timpli incl In unels uniti}l acricols. Tshnice asctusali g1 ni-
velul de dotare al agriocnlturii din tere noestrid dispun de po-
8ibilititi reals ds elininare & acestul neajuns.

Anacronic este ¢1 modnl de conditionare a seminie-
lor prin lopitarea repstati s scestora, age cum e executi in-

BUPT



- 13 -
od in unele unitiyi sgricole din tere noestri. Apgest mod de con-
ditionere a semintelor este dezaventajos atit sub aspect tehnow-
loglic, nu se poate realiza condifjionarea uniformd a tuturor se-
minfelor, cit gi sub aspect economlco=-soocial, necesiti un volum
inmens de¢ munci manuald care costd foarte mult g1 se exeoutd in
conditil igienice dintre cele mail grele.

Este perimat sisotemul deé transport a semintelor cu a-
Jutorul transportoarelor gi elevatoarelor mecanice tradifionale
8a cun se folosegte la majoritatea silozurilor din tara nosstri.
Caracteristic ascesbtor tremeportoare gi elevetoare sint intreti-
nere pretenyloasi, reglare repetatii gl greoale indeosebi uzurile
normale accentuate ale orgsnelor active care duc ls ruperea aces-
tora. Inlocuires unei benzi mpte la un elevator ou cupe fn con-
dititle i ou mijloacele de care dispun silozurile poate si du~
rese uneori 2 sau 3 rile, ceea ve produce perturbatii insemnata
atit In sctivitates intreprinderil cit gi in sotivitates I.A.Se~
urilor gi Ce.AePe~urilor pe care le deserveec.

Solu{is care rezolvid fm mod favorabil ., sudb aspect ce~
litativ condi{ionares #i transportul semintelos in intveriorul
intreprinderilor pentru depozitarea semintelor este transportul
ponsumatic. Folosirea transportulul pneumatic in cedrul acestor
Sntreprinderi presinti urmitoarele avantvaje:

- asiguri reducerea umidititii gi temperaturii semin-
telor la walorile corespunzitoare unei bune pistriris

- @pigurd curdyirea periodicd a semintelor de impuri-
titile ugoare,

- gpatiul util ocupat de iustalatiile de transport
Pneunetic sste mult mai redus fetd de alte sisteme de tran~
sporty
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= procepul de transport poate fi dirijaet de 1la o
centrald sutongtis

- o8 poote alimentas simulten din mal multe puncte
gi se pol emesteca perfect semintele transportate;

- nu nocesiti suprasveghere in exploastore;

- pu cuprinde organe in migcare care si se defecte-
ze in timpul functioniiril;

- neceoiti cheltulell de investitil rsduses

- nu vatimii senintele;

« glimind fmpridgtieres prafului gi a altor impuri-
tiyl ugoare;

- nu necesitdé Intreiinere speciali.

D¢ asenencea, sistamnl de transport pnsumstic are ca~
litatea deosebité de s realise ridicsrea senintelor direct din
vrac. Cu ajutorul transportosrelor pneumatice se poate reall-
28 descircerea seninjelor direct din vagoane C.i «hey din suto-
vehicule, din vase nsvale, reducindu-ee in misurdi insermatd
timpul de stajlonsare s scestor mijlosce de transport.

Ridicarea continui a8 gredului de folosire s mijloa-
celor de trancport feroviar, neval sem suto, in concecintid op-
timisarea tremsporturilosr in caezul tramsportului seminfelor si
8 altor materiale grenulate sai pulverulente, mu pot f£i reali-
sate fird utliliserea transportului pneumetice. Transportoarele
poeumatice pot scigura debite foarte mari, pini 1ls 1l50~200 t/h .
In RoFoGe [71_:’ incarcares gi descircarea seminyelor 9¢ face in
proporiie de 80% cu ajutorul instalsf{iilor de trensport pnou-
matice In milite térl sle lumii transportul pneumatic si-a gi-~
8it mnltiple utilizliri in diverse ssctoars econamice gi cunoag-
te continuu o extindere tot mal largie.

HeJunsul esential al transportului pneuratic il con-
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stituie consumnl ridicat de energie, comparativ cu alte sio-
teme de transport. In general acest neajuns este determinet
de alegerea nocorespunzitoares e regimnlul de functionare, da=-
toritd necunoggterii condififlor optine Ge lucru g4 a lipsel
datelor necesare fn litoraturc de specislitate. In acest oens
2int neocesare noi carcetied prin core si se stsbileascl condi-
ti1le optime de functionare s transcportoarelor punounstice la
sare consumil specific 46 enorgie si fis rinime In cadrul e~
cestel tensticl oe Inocrin gL cogeetirtle sutornlui referitor
ls regimml optim 40 trancport pncunmotic al seminfclor in con-
ducte orisountale, presentets in tose do doctorat.
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Curen{;ii dispergi de tipul .ser=particule solide"
din cadrul sistemelor eterogene, primesc |64, 67, 69| , in
contemporsnceitate, o utiligsre tot nei largi Lo diferite do-
menii als industriei, agriculturi, transport G.8.

Particularitif{ile saracteristice sistemelor etero-
gene disperpe, respectiv a curentilor dispersi, sint existen-
ta a cel putin douli feze si actiunes reciprocd dintre ele. Ce-~
1e doult faze sint:

- Taga dispersentiy(dupd al{i autori denumiti feza
continuli ori fesa externi seu mediul de Adispersis);

- Faga dispersd (ori fsse discontinud pau faza in-
ternsi) sub formf do partiouls nirginite pe intreg conturul lor
de faza dispersantii.

Acjiunea hidromecenici dintre cele douli faze ale cu-
rentulul dispers, cxclusind procesele in nasd care pot avea
loc intre faze, pot duce ls modificiri calitative ale mediu~
lui dispers ,aer-particuls solide®. Acests modificiri calite-
tive devin esentlisle mmst la modificares caliti{li sistemu-
iui dispers, adicéd la modificerea concentratiel amestecului.

Barth [ 14], Dsiadzio [68] g1 al{ii, snalizfnd sub
aspect hidredinamic curen{il disperpi decsebese trei tipuri
Principale de sistome disperee g1 anume:
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- pgistem dtspem{{fxsm gstrat penagtrat;

- gistem dispers pseudo~fluid, sau strat in suspen~
sie orli styrat fierblitor;

- sistem dlopers direct (tranoport pueunstic, tran-
sport hidraulic).

Sioterul Qispera iz (ficel.la) sea ponetrent se ca-
recterizoast prin treceres (2iltrarca) faszel dispersante prin-
tre particulels solide ale fazcl disperve gi nonjinerea ecos-
tors in repoos. Paronotrii G basdl of sotratulul penotret sint:

Ooo

g 00,

s

|
o Va<Vap ]/‘am<v'a‘£‘9f3 Vaﬂ';:

Gy T
o[ T T TE ]

oot | | “‘L"-/:
400 ol il S5 OF I SV

200tA + -
i 1

0 2 4 6 12 14 % talmis

¥igelele Siotems disperse func{ie de vitezs curentului
de aor

porositatea £ gl inliltimee etratulul & « In fig.l.l sint re-
prezontete asle treil ofsteme disperse gi pilerderile de presi-
une corespunsiitoare, tunciie de vitesa v, & curentului de aer
raportati la fntreags suprafatd & secjlunii conductei, in ce-
sul unor perticuice idsntice cu diametrul 4@ = 5 mn, masa speci-
fich O = 2000 Rg/W’, UGOa Specif1od @ serulul (p= 1,22 kg/w
¢l porositatea C = O,8.
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bxistente acestul sistem dispers se extinde in do=-
meniul de variasfie a wvitezel curentulul de ser Ya ds la zero
la v, (vm- este vitezs de sntrenare). In cedrul acestul tip
de sistenm dispers, inil{inca b, rimine constanti.

Al dullcae oistenm dispers (iigeisl.b) spare in monen~
tul trocorii particuloclor din stere ds repasus In stare de mig-
care cind, intregul otrat pare ci ,fierbe” cid oo lichefiszil,
cind viteza fluidului atinge valoaras vm(oaracteristic& stra=-
tului dst), 1lar indl{incae stratulul cregte de la h° la he Li-
nita superiocorl a ecectul sicten o reprocinti viteza de plu-
tire & particulelox vp la care particulelc seperate oint an-
trenate de curentul de fluid, iar las nirirea ugoari a vitezeli
fluidului sint scosse din iimitele conductei. uLtratul dispers
preudo~fluid ere loc pontru cosul cind Yem < Vg <vp. Inil{imea
stratulul h gi porositatea lui € se modified o datd cu modi-
ficerca vitezel v, a curentulul 4o acr.

%3e Sictennl dispope difect

Al treilea cisten dispers are caracteristic faptul
ci anbule fase se deplasceasils Un cog particular ol ecestul
sisten dispers %1 reprezinti trancportul rneunatic g1 tramnspor-
tul hidraulic in cadrul cirora cele dojm conponents oint to-
tel diepersate, deplasarea lor o facelschicurent, iar vite-
sa fluidnlui Gepigegte viteza particulelor solide. In cazul
curentulul ascendent (fige.I.lc) acest rogim incope in momen-
tul cind vivezs iluidului dcpidgegte viteza 48 plutire a parti-
culslar Vg > Voe

P
In fiecare din cels trei sicteme curentii dispersi
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primsso ocalitdti noi, proprii fiecirui tip de sistem. Astfel,
stratul fix penetrat fati de cel nepenetrat este mal frisbil.
Stratul pseudo~fluld capétd proprietitl caracteristice lichi-
dslor, mobllitate mare, ocurperc. In cadrul trancportulul pneu-
matio particulecle solide se depleseazi atit in lungul conduo-
sel cit gi in sectlunea trensversald. Traunsportul pneunatic
poate exista de la ces mail scizuté concentratie oind porozito-
tes © —1 (o singurid partiouldl) pind la concentretil ridicate
cind particulele solide se depleseazii in ocurent (suvoi) conti-
nun. Particularitiitile specifice ale fiecidrul sistem decurg
g4 din condifiile in care se realizeasid. Astfel, tramsportul
puneumatic a particulelor solide in conducte rectilinii diferd
de trancportul pneumatic fn counduote ocurde, transportul pnou=
matic £n conducte verticale, are particuleritityi spooifice fa-
t4 de transportul pneumatic in conducte orisontalo. Transpor
tul pneumatic al particulelor solide la concentratii obismuite
8¢ pealizeazd daca Vo > vp. pe cind transportul pneumatic la
ooncontrayil ridicate cind particulele solide curg fn guvol
continuu, So poate realizs gi cind v, < v o4 chiar la valori
foarte mici sle vitezel curentului de eer Vg < vp.

In particular In cadrul trensportului pnoumatic in
conducte orimontale se deosebesc diferite situsjll caracte-
ristice [63, 168, 178 | , functic de viteza ourentului de aor
¢4 de concantre{is particulelor solide, astfols

= I'ransportul ponocumatio ou deplasarea partioulelor
solide in cuspenscie)

« Trensport pne@éﬂc ou deplasarvea particulelor
®0lide in selturiy

« Trancport poeumatio prin migratie de dune.
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i i sle2. iigcorea particulelor solide fn conducte
de transport poeunstic dispusdi orizoutsl

Jele ‘irancportul pneumetic cu deplsasares perticule-
lor colide in suspensie, o¢ realiscesfi 1ls vitess meri ele cu~-
zentului de eer gi cooncontraiii micf. Particulele solide se
repartiscasi aeprogpe uniforn b interiorul conductsi gi se
deplaseasii noregulat fn diferite direciii (fice.I.2a) dopd
trelectoril convenyional rectilinil [178] .

3e2e Transportul pnoumatic cu deplasaresa partico~
lelor in salturi sce realicoasii lg vitese sle curentulul de
aer mal nici decit in primul caz §i concentrefii mai nard.
Particulele solide se deplasensi mai sles in partes inferioa-
ri 3 conductel. Traisctoriile diferitelor perticule (£igeI.2b)
spre dgossbire de cele antericare sint mult mai curbete.

In caedrul transportului posumetic gi hidranlic e
particulelor mici, 1a valorl ridicate ale vitezeli fluidnlai
66 deocebesc gi traiectortii ondulate (£ic.X.24). Aceem tro~

mwnmioscminwmmdsm& .
1\\.

| 1@“’ e
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sev [95] »

2«5« Irancportul pneunatic priv sigraiic do dune
50 realizcasi 1o volori reduse ale vitozei curentulul 3o ser,
volard ool nici cau cale cu vitesa criticlie In cazul acests
particulele oe doplaceazii mzi 308 Sn partce fulorioari a ocooe
ductei slunecind seu rostopolitdu=oe pé poretele acectalas Io
sceastii citusile are loc formarea wsul strat migcitor de par-
ticule po pereels inicrior al counductely ctrel ¢are 66 dow
placeaci goencnga unor dune in ccaoul do curpere al curentu-
dus d8 a0re Acect ctrat opturcasi partial ssctiuncs conductsei,
cceg 08 duce la crogtores vitezel curentulud do ser in par=
tea liberi dsn conductie iuochelimeute [138] a studist in de-
taliu acoct cisten do raucport pnocungtic i a pus 1a punet
o wotodi do calcul a piorderilor ds prosiune ponteu goeste
coudifiile

Ic codrul tozol de doctorst sSé snalizesgel nunal o=
pecte logete de trauc,ortul poeunatic cu deplacaresa partico~
lglor eolide &n ouspeneie $& ,rin selturt 1a vitess ale co~
rentulul do ear supericare viteoei critices, futrucit acaeste

conditii cint opecifioce trensportalni pneunstio al ceminte—
iore
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liigcores particulelor solide in condi{iile Gremcpore

tulul pneumatic constitule oblectul rultor cercetiri, iar vi-
1258]0!8@&!&mmchﬂﬂ[}.1@,1?.23.35,36,37.50.65.
685 529 30y PR 98y 107, 1204, 137, 145, 170, 194, 197, 200]
ca unul dintre celi msi $mportant{l perametrii ei procesculni de
transport pnounatics igcarea particulelor colide are inpog-
tant{8 Insemngtii asupra urmitorilor isctaris

l.ls Calitates procesului de transport poeumstic
(24 105 14y 364 37, 54y 634 124, 137, 197, 200] care aprecis-
28 modul in care cint péstrate carecteristicile si proprieti-
tile fiszicowmecanice asig particulslor solids. Le valorl ridi-
oate ale vitezel perticulelor solide, scestea au 0 energle
cinetici mare §i la clocuirea lor cu peretii conductelor, in-
deosebl ls schimbarea direciiel de deplanare, este posibili
fisurarea sau spargerea lore. ’entru seninte ecest fenomen eo-
te deoseblt de iyyortent decarece vatumnaerea enurionului, de-
toritd clocniriiy face ca ele &ii ou mal fie apte pentru pro-
ductie. )

1e2+ Uzura conduéeelor inctalaiiel de transport
pocunatic [1, 17, 169, 1974 200] « In timpul trencportulud
pneunatic particulele solide vin ds repetate ori in contect
cu peretii conductei, ciocnindu~c@ ssu rostogolindu=-oe pe su-
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prafata acestora. Acest proces duce la uzsura conductelor. In
cazul materialelor sbrazive (nisip, zZgurd, cenusé etc.) uzura
este deosebit de pronuntatd gi este cu atit mel nare cu cit
viteza particulelor solide este mal mare.

le5, Beconomicitatea procesului de transport pneuma-
tic [1, 18, 36, 67, 68y 105, 119, 134, 137, 203 + Consumul
specific ds energie in cadrul transportului pnsumatic este
functie de vitega particulelor solide. Atit la alimsntare cit
gl dupa fiecare ciocnire & particulelor cu pesretii conductei
de trancport, particulele solide sint accelerate treptat pina
la viteza de regim. Cu cit viteza de regim este mal mare cu
atit consumul de energie pentru modificarea stiril de migcare
a particulelor este mal mare.

le4s Blgurents procesulul de transport |17, 36, 68,
124, 137, 203 | « La viteze mici de deplasere a particulelor
8olide concentratia gravimetricd cregte, apar aglomeriiri de
particule, se formeazdi depuneri, iar transportul pneunatic
nu mai are loc,

1.5. Bficacitatea proceselor tehnologice [1. 91, 92|
realizate paralel ocu procesul de transport pneumatic. In ca-
sul cind intre faza dispersantl gi faza dispersi au loc, pe
lingi actiunea hidromecanicid reciproci gi schimburi de masi,
energie calorici, chimicd, acusticid g.a. impuse de diferite
operatil tebnologice (reactii chimice, uscare, aerares semin-
telor), realizarea acestora necesiti o anumitd periloadi de
timp de contact a celor douii fese, care pentru 0 anumiti re-

tea de tramaport se realizeazsd la o anunité viteszi a particu-
lelor solidas.
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Pentru calculul vitezei particulelor solide in con-
ditiile transportului pneumatic diversi autori indicd dife-
rite relatil obtinute fie pe caele teoretich, fie pe cale expe-
rimentals, fie in urms generaliszsiiril resultatelor experimon-
tale folosind criterii ds sinilitudine corespmnzitoare. At~
fel pentru transportul pneumatic In conducte orisontale In
cadrul zonel cu migocars stabilizati se indiocd:

- Dupé Karpov [lol], Smoldirev |172], Uspenskti[195]
gl el{ils

-'-'Bgam(l (Ie1)

Va

- Dupd Gastersteedt |200]:

b
-:E-a 8 - ~J (I.2)
vﬂ 'B

« Dupd Richardson §i Lemem [160]:

v
Y Yo 0.468:22,3 m (I+3)
Pentru transportul pneumstic in conducte wverticale
in cadrul scnei ou migcare stabiliszati se indic#:
- Dupl Dsisdslo [68], Chancellar [49], Hudekov[91],
Smolatrev [172], Therley [184], Urben[194], Uspenskit [195]

81 alfils .y
Va Va
= Dupé Prajak [157] :
v, v 2
e 2 ) - (—B) (I1.5)
Va Ya
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Maxiniuc [ 68] prelucrind detele experimentale pon-
tru ceszul transportulul pnounatic In conducte cu dlanstrul
a8 52,5 94 Moo mn, pentau coneSnLrafil GravineLricpmE[ojyvyd|

¢4 vitese ale curentulut de eer v, C [15:25 o/a, folosind pen-

tru geperalisarm oriteriul Frouds indicH relatiaz

SR 2 0, 19(Emy®0F (23025 TH02 (1)
e b J D ,

Aceste relatil obiinute pe cale experimentali nu
exprind sensul fisie al proceoulul de transport pneumatic,
velabilitates lor este legatéi d¢ condifiile particulare in
cars B-au fiout determiniirile experimentale.

In scopul stabilirii pe cale teoretici a relatiel
ds calcul a vitesei v, in lucririle (17, 36, 129, 157, 157,
19, 212| ss fsc urmitoarels ipotese sirplificatoare:

= gistridbutia particulelor solide este unifornd a-
tit de-a lungul conductel ds trausport pneunatic cit gL in
sectiunss transveresli;

- fpecarees particulslor 00lide intre ele gi cu pa-
re}il conductel este foarte micld gi se poate neglija;

= deplasares particulelor solide in conducta de
transport pneumatic este frinsti nunal datoriti cioonirii omn
perefii conductel, Forts de frinare echivalentd este dstl de

rela%is:
0 SeD 2 °

In acescts condifii rezulti urmiitoorele relatii
pentru vitess Ve 8 particulelor solids:
ve v (1s Frp \/ L /207 (1.8)

Dacd particulels uu sint uniform distribuite, tre-
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buie 54 se {ind sesms gi de frecarea lor cu pere{ii conduc-
tei [17, 36, 137] , lar relajls vitezei v, devine:

Yo . 1~ \/Fxp .&E[IL-P(Irp/Fr)?f]/a + P(I:p/l::)
L - I’rp Anla
La stabilirea rela{isi (1.9) s=a conciderat forta
de frecare proporjionalll ca forta gravitajionald.
T &= /3 o5 (Is10)
Coeficientul de proporfionslitate S , dup¥ Glfnter
[36] 51 Kikkagwa [107] este ecol cu cosficientul de frecare.
Barth [17] g1 :usehelimauts [137] considers pentru transpore
tul pneumatic orizontal P = "p/"e firid s depigi insd valos-
rea coeficientulul de frecare. Pentru traneportul pnounmatic
$n conducte inclinate, Barth [17] indicis

(1.9)

P= sin X« vycoe S AN (I.11)

Relatiile (I.8) g1 (I.9) sint valeblle, ago cun
aretd Bulat [36], pentru casul cind valosrea coeficientului
de resistentll Wp corespunzitor vitezel de plutire este egal
cu valoares coeficientuluil Y corespunzitor vitezel relastive
(vzn LA vm). Dacl 50,_) £ ¥ atuncl relatis (I.9) dovine:

y \/ y
—— - 79_. _"('T—)ﬁ]’pT('T-)
v, %_)\ 3

Pépal [146] stabilegte ecuatla vitezei porticule-
lor solide in cadrul migclrii tranzitoris la transportul pne-~
unatic in oconducte oriszontale, sub formas

'i 1- ¢~ tB (1.13)
v e
B 3,0 1= Gee BB *

fn care:
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B= Va(ko Kaoe Y /M)llz (1014')
C = (R, mg/ §qe8e $)M2 (15)
I = (I=C)/(1eC) (1.16)

unde:

ko este coeficlentul de resistentd datoriti clioc~
nirii particulelor solide cu peretii conductai.

Pentru migcarea stabilizati ¢t — oo g8 obiine:

v Vo [+ Gsne/ S8 ¥OV2] T ap)
In cazul transposrtului posunatic in conducte dis-
puse vertical In cedrul migeiirii stodilisats zse comsiderd
(37, 199, 211] ci perticulele solide sint frinaete de ciocni-

rea lor cu perofii conductel gl 48 forta gravitationall gl
8¢ obiine:

a3 \/x-a-r%p \.y/2) (1~rRp/rx?)

Vo 1 - Frp Ag/2

(I.18)

unde coeficientul ), este diferit de cosfioientul ., ca-
recteristic conductelor orizontale.

Pépal [1“6] a stebilit pontru trensportul pneunmo-
tic in conducte verticale relajise

¢ lﬂuidm. (I.139)
V™ ¥y ""‘"".“"T-‘tB
1~ B8
unde:
B v (k58 v /mg)l/2 (I.20)
Gy [1"('1/' )2_‘] [1_(1% mg/ § ge8 w)UEJ -1
(I.21)
Ege [1m(mgeky/ § go8e ¥IV2] . [ 1e(mexy 1, V33
(1.22)

Pentru nigoarca stebilizati t¢t—-oose ohiine:
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Urben [194] deduce wmiitoores rolsyis pentru caleulul
vitesel v, @ particulelor colide fn cadrul trausportulul pooume
tic In conducte inolinatos

L ) 3 -\/L—(h&‘ip )L;/j!) [l-(rt'p/i‘n)zatn u] (1.2%)
fn care:
)\z- A g(dmcoe X )+ Ao (I.25)

véura(202] deduce pe cale tooreticl urniitcarea relatie
pentru calculul vitezsi Y fn cedrul migcirii otabilisate pentru
conducte orizontale, inclinots sen verticale:

b b d 1
v <ang 2616 V)
Va a 1

in care: b 2

AT v
U=le - R £in & ¢ =—=licop « ) (1.27)
eBs 3ay e A

ar = g 0 (02 o (1.28)

Kikkewe [ 107, 108 ] in lucririle sale, conciderd ol
particulele solide sint frinate numal de frecares ou peretii con-
duocted g1 stabilegte urmiitoarea relstie pentru calculul vitesei
Ya valgbilZ pentru conducte orizontals, inclinate gi verticale,

atit pentru migcarea tramsitorie cit gi pentru migoarea gtsbi-
lizgti.

v Ve V(01 s c) (e%¥1~ c,‘,)'1 (1.29)

undes
Vo= (2 o )2 (I.30)
Cy = 2’&)"& (I1e31)
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(va-vp-va) (va-vaa) (T.32)

-1
kp =3 ¥ ¥,(hd. ¥) (133)

Un studiu mal complet asupra dinamicii particulelor
solides in condif{iils tramsportului pnseumetic este ficut in lu~
crares | 51] &n care se indicH,urnitoarsa relayie pentru calcu~-

lul viteszel v i
m Kol =20(%40;)

1--—-—-—6

UeR Rl
Vﬁ? a . " e-an(b’cl) (Ie34)
undes
Us \/Bg e B (1.35)
b UeR
Cy= pom ig T~ 38 (1.36)

pe [ Qg Veaarw2(2m)™d J s (L1.37)
w e lg.D™te 0o Yea(am)™d (1.38)

= ve. an W.a/&m (1039)
f=s8ina ¢ thpma«r facecos X (Ie4480)
(cp!.p+ cBiB)mI‘VD (I.41)

Pentsru casul migciril stabilizsts se objyine:

4 k é
/.._ -t o/ L
(T442)
Chaud [Sl] & verificat experimental relatis (I.42)
scotind in evidentsi carecterul varistiei liniare a vitosol A
func{is de vitesa Vg In domeniul do varialis & vitezel v, la
care e-au fiout determiniri experimentale.
Relatiile (I.1) gf (I.2) au un caracter informativ,

aratd cid Vg < Vge Coeficientii a 3 § b, depind de paranetrii
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procesulul de transport pneumatic, dependentd care mu este ox-
primati smalitic.

Relatia (I.3) este wvalabilid pentru meterials pulve-
rulente gi numal pentru conducta cu diametrul D = 25,4 mme Penw-
tru alte valori ale diametrului conductei este indicata [16@]

o disgrami pentru stabilirea coeflcien{ilor acestel relatii,
diagrami care s-a verificat numai pentru griu.

Relatjiile (I.4) $1 (I.5) reprezinti particulariziri
ale relatiei (I.2), dar din relayia (I.5) rezultié valori mai
mari pentru v, fatd de valorile rezultate din relatia (T.4).
Relatia (I.4) este satisficitoare pentru valori ridicate ale
vitezei v, iar relajia (I.5) d& rezultate mulfumitoare pentru
valori madii sle vitegei v, g1 pentru particulele cu 4 > 2 mm.

Relatia (I.6) este valasbili pentru conditiile indica-
te ds subor gi pentru lungimea conductei de pinid la 20 m.

Rela{iile stabllite pe cale teoretici sint in general
agseniniitosre, dar problems dificild este definirea naturii gi
valorilor coeficienyilor de rezistentd pe care ii cuprinde. A-
supra coeficienillor de rezisten{d detoritd ciocnirii particu-
lelor solide cu perejii conductel multe din rezultatele diver-
gilor cercetiitori sint in concordantiie In legituri cu coefici-
entul p sint putine indicatil in literatura de specislitate.
Majoritatea cercetidtorilor neglijeasi frecarea intre jierticule
81 conductiiy Acest lucru nu are importanti evidenti in caszul
transportului pneumetic la valori ridicate ale vitezei Y gl
valori reduse ale concentrajiel gravimetricee. In cazul transpor~
tului pneumetic la vslori reduse ale vitezei v, §i la concen-
tratii ridicate, neglijarea frecirii perticulelor solide cu pe-
retii conductel nu poate fi admiséi, In general aceste relatii
pentru calculul vitezei particulelor solide sint nesatisfici-
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toere pentru proiectant sau pentru cel ce cerceteasd procesul de

tronspaort pneumatice. Relatiile (1.9) si (I.12) cuprind principe-

lele elomsnte care caracterizessh rezistentele opuse la migca-
res particulelor eolide dar coeficientul p este nesetisficator
definit, sl depinde atii de carscteristicile particulelor soli-
de (dy £, O kf). ¢it gi de condiyiile de tramsport (D, Vgt $g
BeBe)s Aceste relayii dsu valoares vitezei v, a particulelor so-
lide numai pentru migcares etabiliczaeti ceaa ce este fusuficient
pentru proisctares unel instalajii de tremcport pneumstic ocare
in mod inevitaebil cuprinde i sone cu migcare tranzitoria.

Relayiile (Ie13) oi (I.19) stedilite de Phpai [146]
den varistias vitezei v, 8 particulelor solide func{ie de timpul
de migcare in conducta de transport pneumatic, sint relativ sim-
ple insd cuprind un coeficient de rezistanii global Xk asupra cé-
ruia aukorul nu dé mici o indicajie.

Studinl ficut fn lucrerea [51] si relatiile indicate
sy numal o importantd teorsticdy cuprind un numir mare de coefi~

clontl care {in sesma de toate elementele procesului de transport

pneunatic dar valorile acestor coeficientl gi modul de determi-
nare & lor an sint indicatae
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Pierderile de presiune reprezinti unul din parametrii
principall cere caracteriszeazi sub aspect cantitetiv procesul
de transport pneumatic gsi impreuni cu debitul de mer definesc
carscteristicile necesare pentru surss pneumaticii, Totodati
pentru o snumitd rejea de transport datl, condifiile in care se
realizeasli procesul de transport & unul onumit debit de samine
e impus, se pot aleye In raport cu pilerderile minime de presi~
unes Acesbe condiyif corespund (63, 202] regimului optim e
transport pentru situnafis dati,

Pierderile de presiuneﬂt in condifiile tramsportuluf
pueumatic se fmpart [17, 21, 36, 44, 52, 56, 58, 63, G5y 67,
68, 107, 124, 137, 138, 194, RIJJ in douil grupe gi anume:

- Piorderile de presiuane Hat cauzate de curgerecs ae-

ruluis
- Pierderile de presiune an - datoritd particulelor
solide.
Hy= Hooo Hoo (Ie43)
Aceste plerderl de presiune cuprind [194] trel compo-
nente:

= Plerderile de presiune H ~ datoritd frecirii seru-

lui cu conductas

=~ Plerderile de presiune Hg= datoritd ridicdrii ae-
rului;

~ Plerderile de presiune Hgy~ datoritd rezistentelor
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loocale
ligees Ugt Mgt Hoy (I.44)
le.l. Plorderile de presiune datoriti frecirii serulul
eu condncta. Peatru calculul plerderilor de presiube i, se uti-
1izeest [131, 194 reletis lul Darcy-Weisbach:

.-
Hy= .&.ﬁﬁ_ﬁ L (1485)
20

Coeficientul de resistentd ), depinde [131] de numi-
zul lui Reymolds, rugositates gi dlametrul conductei. Pentra
valori mici ales lui Re dependsnia coeficientulul de resistenti

)‘a fatd de Re e8te dsosebit de importanti, iar panﬁu valori
mari ale lui Re cmficwntul)\a depinde in mai nare misurd de
rogogitatea relativi a conductel.

In general rugogitatea conductei nu s¢ cumdagte de

acoes multi cercetitorl exprini pe )“s funciie de diametrul con-

ductei si vitesa uedie Vg 8 agrului.
halatiile de calcul als cosficientulul )\a gi domeni-
ile lor de velsbilitate sint indicate in snexa I.l.

1e2¢ Plerderile do presiune datoriti ridicérii eeru-
lui. In cazul conductelor verticale sau inclinate apar piorderi
de presinne datoriti modificirii energiei potentisle a masei
de asre Aceste plerderl de presiune se calculeazii cu relafia:

I%W; ?S&JV (I46)
le3¢ Plerderiles de presiume Jdatoriti resistentelor
locales In cadrul curgerii curentului de aey de-a lungul inste-
lagiel de tremsport pnoumatic apar piepderi locale do presiune
cangzate de:s accelararee aerului la intrerea in conducti, modi-
ficarea secf{iunii conductel, curgerea prin sectiunes de alimene
tare cu ceminte, curgeree prin coturi gese Coalculunl acestor
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plerderi de presiune se face |63, 67, 63, 131] folosind rela-
{las

In cadrul traneportului pusumstic psrticulele solide
produc pierdsri euplinentars de prosiune. Aceste plsrderi se
fmpart (67, 63, 197] ins

- plerderl de presiume H, in sone migeiril stsbilize~-

tay

- pierderi de presinne Hm in zona migelrli transito-
rie;

« pilerderi de presiune Hh pentru ridicarea particte
lelor;

- plarderi de presiune .y locole

Hpe= Ogt oot Hp¢ 2 Hmls Hm+ Hys z Ry (I.48)
Calculul pierderilor de presiune datoritd particule~
lor solide se poate face separst pentru ficcore categorie de
resistentd ssu cunulat prin metoda ivnsumiirii globals,

2e1s Plorderils de presciune in zons migodrii stadili-
sate. Plerderils de presiune H, se pot calcula |67, 68, 20]
prin doul metode gi anume:

- ljatoda coeficientulul k (Gasterstaeds);

-~ lietoda coeficlentulul A\

2e¢lele Caleulul pilerdsrilor de presiune Hy prin mo=-
todas coeficientului k. Pierderile de¢ presciumne H care sper la
transportul pnounmatic in conducte rectilinii in cadrul zonel
e migonre stabilizatid cuprind: plerderile de presiune Uy dato-
ritdi serului i plerderile de presciune g dstoritd perticule=
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lor solide. Pentru calculul plerderilor de presiune H munlfl
cercetitori [10, 26, 63, 67, 68y 90,4 lo2, lo3, 157, 194, 197,
202] indic# relatias
H o= Hy(l ¢ k)= ), (pvaL(ds By )/20 (1e49)
Impirting ecesstit relajle la Hy 80 obfines
O/ = P=lae+kn {I.50)

Relagia (l.49) a rost dedusd [202] fnci din spul 1u24
de citre Gasterstaedt, folosind teoria similitudinii la prelu-
crarea datelor experimentale gi conyine, sge oun arati Urben[194]
numsl pilerderile de presiune datorlti freciril cu conducta @&
mediului dispers bicomponcnts In lucririle [157, 1%, 195, 202]
se aratd cid relajla (I.49) reprezinti numel o parte a unei for-
male gonerale complete pontru culculul plerderilor de preciume
in cadrul transportulul pnounatic.

vxprecla (l.50) exprind inoii un aspect important pri-
vind voriafle linieri a reportulul pierderilor de presciune a
sistenulul bicompopent gl pierderile ds presciune nunal datori~
td serwlui, verisjie confirmatd de mal mulii cercetdtori |36,
52y 674 68y 194 o

Calculul plorderilor de preciumne cu esjutorul relsjiei
(I.49) este foarte simplu decli se cunoagte valoarea coeficien-
tului k. Mulyl ceroetitori [63, 68, 197, 202 | aroth o valoe-
rea coeficrguttfiﬁi k depinde de o serie intreagi de factori.
Sintetisind [cercetiiriler din nceste lucrdri, factoril de care
depinde coeficientul k ce pot fmpirtl in trel grupe gl anume:

- proprieti{ile ﬁ;zicmcm.tco ale particulelor
s0lide (dimsensiuni, masi gpecificl, stares gi forma suprafetei,
vitega de plutire, clasticitate Sea.)

« stares gi re;imnl de curgere a asrului (vitezs,
viscozitatea, masa specificily concentratis amesteculul g.a.);
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- Carecteristicile instaeloilei de trsusport pneumatic
(forma gi dimensiunile seciiunii conductei, pozijia conductelor,
naturs gi csracteristicile metarialulul conductelior, stares su-
profotel conductolor Seds)

In literetura de speciallitots cint dagle melte indica-
111 esuprs cosficiontulnl ke Porto din aoccte indicatil gi cone-
ditiilo de valobilitete sint precontate in snexa Il.2.

Anslirind eceste indicofii ce desprinde cu ugurinid
complexzitatea naturii coeficientului k $i indecsebi dependente
iul de slamantels care caractorisessdt procesul de trensport puo—
unatice. Rezultii contradictii Intre rezultatele divergilor cerce-
titord, dar autiorul nu~gi propuns punerea in ovideniii a acestora
decit sintotizerea piireriior comune asupre sensulul fizic sl a-
sestul cucficients Actiel, eoeiicientul k cregte fn cazuls

- Crogteril diametrulul conductel [67, 68, 157, 194,
197, 202] » Acest aspect se evidenjlazi ugor in lucpiirile lui
Dsiadsio [67, 68) 4in care oes raprodus £igeled

- Trapsportulal pnounstic in conducte oriszontale in
comparatie ocu transportul in conduote verticale [28, 63, 66, 67,
GBy 939 103y 1579 104y 197, 202] 3

- Cregteril dlsmatvului particulelor [202] 3

- Cregterii concentrajiel gravimetrice |68, 195, 202];

~ Gpegterii masei opseifice a partioulelor |68, 195];

- Descregtarii mosel epecifice a fluldului [67, 68] .

2elele Calonlul plerderilor de presiune H prin metoda
coeficientulul \ « Plerderils de presiune I in cadrul sonei cu
migcare stabilisatd se pot ocalouls |1, 18 16, 17, 21, 28,
36y 524 674 684 108, 1244 137, 146, 157, 173, 176, 188, 191,
202 | ou ajutorul relajieti:
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I ige 1e3e Dapondenta cocficlentului k funciie de diame-
trul D: as seninte de pgriu; beceninyo de sols

Ha (Lgt ) OgeVaeld2D  (I452)

Coeficientul de rezistentd ) inglobeazt rezisten-
tele produse de ciocnirea gi frecarese particulsloxr in conductiie
O alti metodli de celcul & plerderilor de presiumne H
indtcatii Sn lucririle [67, 63| se bezensd pe ecuayia hidrodine-
nicd a curentului cu o ein@mﬁ componentis
H=lgy P geVol/2D (1.52)
Coaficlentul .Lm saracterigeesi registents hidrodi-
napicd & amesteculul dbicomponent.
Din relatiile (I.89), (I.51) g4 (I,52) resultis
.)Lmlf .)\.a-brl-)\.mz Agl Ikt ha (Ia53)
In literaeturs és specialitate sint numeroase indica-
t11 esupra coeficientilor Jk,n gl JLm. dintre accstea o parte
sint prezentate in snexs I;},
Parametril de care depind coeficienjii )"m i ’Lam sint
in goneral cel care caracteriszeasi prorrietitile de sntrenare
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8 parttculelar solide de cltre curentul ds aer. Sintetizind con-
cluziile din lucririle studliaste rezulti urmiitoarele:
- Coeficlentil ) 91 )bau descrese cu cregterea numiry
lui lui Froude [, 17, 108, 137, 188, 192, 19%|. In fig.I.4 o-a
reprezentat weriagie coeficisntului )“m funcyie de Fr dupd do-
tele experimentale din luoraree [17] o

l’
60 1 T
: T T OTE
60 ] N _,__'+__L_
:- | | T | MJﬁT
: Tt |
20 &\\! _! ' —-,L 1 %- ;
ool LN
0 0 20 —% 40 Ef'ow;;

FigeletheDapondenya coeficientulul A, functie
do 1 p

Coeficisntul )\m. descregte bruse cu cregterea lul Fr
la valorl nicl ale lui I'r gi treptot descregterea lui Mg este
tot mal lentid. ipd spreclierea suiorulul descresterea cooficicn-
tulag )\,m ou oregterea lul ¥r are loc deotoriti Imbunititirii
distridutiel particulelor solide in conducts 4 trensport pneu=
natic. La o valvare ridicsetld e luf rr, ceea ce corespunde pen-
tmtammelvm. particulels sclida sint antrenate mal u-
Qor [19‘?] s Viteza lor cregte iar concentrsiyis locall scade;

- Coeficientul )‘m oregts cu cregterca concentragiel
gravinetrios (68, 175, 199, 192 91 ou micgorares mumirului lui
Pry
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- Coeficientul ), cregte o datd cu crejlerea dlsme-
trului D al conductei de transport [108] j

- Uoeficientul )\, 5e micgopeazii o datid cu cregterea
vitezei de plutire a particulelor solide [1, lo8, 108] ;

- Coeficientul ), cregte o doti cu cregterss coefi-
ciontulus do frecare|[los, 189] mal sles la valori mici ale numéi~
rului lul Froude in apropieres limitei de inrundsre.

2e2¢ Florderils de presiume in sona migeirii transie~
torie, Particulele solide introduse fn conducta de tramsport
mmﬁé’%law dupd o curbdl 8int supuse acceleririi pind cind
vitegs lor gjunge la viteza do reglim. Acest procos de accelers-
re implicd un consun suplinmentar de cnorgle, ciruis $i corespun-
d2 o picrdere de presiume din pertea serulul care se calculeagi
cu relatia:

Hee® I Qg Val¥y™ Vpy) (Le54)
Aceasts roloyie se mai ccric [36]
Hog® (V= Vm)/A (I1.55)

in care Yo gl vmmpmzmtﬁ vitoza de regim respectiv vitesa
initiali a parsticulelor solidce

Pipai [146] indicd pentru calculul pierderilor de pre=
siune in sona de gcoelorare, urndtosres relaiie:

M o= q.vﬁ'/aa (1.56)

Dziadzio [bd] ooncideri ga plerderca de presiune in
zons de accelerare se datorvoed nunai modificirili osntititii de
rigcare a8 particuleclor solide i indici relatias

o= P PL 0 gov/2 (1.57)
In care [:5 aeste un coaficients
p= £(v /vy + BRep) (I.58)

Pentra celculels proctice Dziedsio [68], pe besa de-
terminiirilor sale experimentale, indioci, in casul tremsportu-
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lnl prounatic in conducte verticals, umiitoaree relajile:
P = 203 = 0,08 ¥, (159}
Peptru trancportul pnoumatic in conducte orizontale
in soosesi lucrare se indiod yvelayios

Q32 O
N .z-r'5

B = 7585410 O™ (T460)

Loletiile (I1.959) 91 (I.60) au regultet, considerindu-
8¢ plerderez do preciune afercnti oscceleririi particulelor soli-
de oz diforenta Sntre plerderile de preciune totcle gi plerderi-
1s de presiunc corespmmeziteoare gonel cu nigcare stabllisatd.
Inexaptitatea carc o~0 aduis consté in iaptul ol s=a considerat
plerderile do prosiune datoriti freciril gi ciccenirili porticue-
lelor solide cu conducts in zona de scoelorare egale cu cels
corespunzitoaore zomei cu migoare stabilizetiie.

2ede Plorderile 48 preciums pentru ridicarcs pagrticu~
leloxr solide. La transportal pneunstic in conducte vertiocale
san inclinete gpar piorderi de preciung produss prin modificae-
rea stiril potenjinle a particulelor colide [36, 67, 68, 124,
157, 198, 211] « Pentru calculul acoctor pleprderi 46 presiune
in lucrarca [194] se indicl rulafles

AC RN TS AN (I.61)

In realitabe concentretis grovioetrici ce modificd
do=a lungul condmctel de trousport funmcylie de vitesa v, 9t vi~-
teza Ve Dacth ce $ire seams do acest lucru pierderile 8¢ prasi~
une E, oo pot scrie [36, 60, 124, 194] ca presiune steticd doz-
voltetd de particulele atlsbte In poryiunea L, de conducti ver-
ticali sstfels -

l.lhs ?ﬂ. }k -%Q?J?m (I1.62)

In cezul conduotelor imclinate se scrie[194]
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Qe [holgeVgevaioin (1.63)

Relatiile (I.61), (I.62) i (I.63) sint valsbile pen-
tru gona migeirii stabilizate cind v = conste Pentru gona mig-
ciirit tremzitoris [194] se tine seame gl de varisiia vivezei
v, do-a lungul conductel, iar relatis (I.62) dsvine:

Hp=lhoo Ogo¥q If’ aL./v, (I.68)
Y

2+.4. Pierderile de presiune locals. Plerderile de
presiune locale cauzate de particulele soli.e sint studiate mail
putin ¢4 sint spreciate diferit de ciitre divergi cercetitori.

Urben [194] considerd oA plarderile de presiune loce-
le 0, se nanifestsé cu plerderi de presiune pentru sccelerarea
particulelor solide dupd obatacolels hidraulice rospective.

Uenatu [13J, 191] arvatsi ci exioti pisrderi de presiu-
ne suplinentare cauzate de treceres cfectivi a particulelor so-
1146 prin cbetacole locale in afora celor necesare pentru scce—
lerarea 80esStOrs.

Bulet [36] 4ndicd pentru cslculul pierderilor de pre-
siune totale locals relatios

Hy= Ugy(l+ &y Mo) (1.65)
in cere coeficientit k. 5i Me se caloulessid pentru waloarea
medie a vitezel particulelor solide 1a trecerea prim cotul con~
duotei de traneport pneumatic.

2s5+ Plerderile de presiune globale csuzate de depla-

sares particulelor solide £n conducte rectilinii. Csalculunl
Plerxderilor ds presiume H, pric metodele prezentate au unele
neejuncuri semnalate £n lucririle [52, 67, 68, 108, 193, 211]
causate indecsedi de velabllitatea limitatd a coeficientilor
k sd Jtu gi de pecunoegterea vitosel v,. Peltev [LM] aratd
detaliat erorile caere s-su ficut de cercetiitori la determinares
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acestor coeficicnfl 9l Jjustificé necesitatea stabilirii unei
reletil care si insumsze plerderile de presiumne provocate de
rezistentele care apar in procesul de transport pneunatic de-a
lungul conductei.

Chand si Ghosch [52] abordesszé acesstd problemd pornind
de la ecuajiile lui Navier-itokes, considerind forta exterioard
cere actionsazi ssupra unitétli de mas# de fluld egali cu forw
{a globali de rezistentidd 8 particulelor solide aflate in aceas-
téd masd de fluid. Ip urme calculelor teoretics obyin relatia:

Hyr 2a, Vgr ! {(v (=B+U)%t +U4R [Ln 2 +
T 0%y 8 (U+R)+(U+R) "™V
B 2u

fn care coeiiclieniii iolositi su semniiiocatiile date de relati-
1le de la (1435) 1o (I41).

Lungimea conductel I pe care su loc plerderile de pre-
siune H‘n este cea corespunziitoars timpulul ¢ si se calculeasd

[52] cu relatims

- ~2U(54Cy )
Uwii ) + 1 le le o 1 (I.67)

nelafla (I.66) este valebild in cezul transportu-
lui poneumatic in conducte rectilinil dispuse orizontal, incli-

L= (

nat sau vertical atit pe zona migcirii tranzitorie cit gi pen-
tru zona migedrii stabilliszate. Tolosirea acastei relatili mu ce
poste face intrucit nu sint dsteminaii totd coeficientii pe
sare i1 cuprinde.
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CAPITOLUL IV

Upnul din neajunsurile esenyiale sle transportului
prneumatic [193] este consumil ridicat de energle comparativ cu
alte sisteme de transport, Pentru utilizares in mod economic a
transportulul pneumatic atit in unititile de productie din a=-
griculturd cit g1 in unitifile eltor sectoare de activitate,dw
industris chimicd, industris ugoari, se arati [68] cd este ne-
cesar s& se studleze incd din faza de prolectare posibilititi-
le de¢ reducere a consumului specific de energle.

Literatura tehnicid de especislitate este sdracéd in da-
te privind valorile parametrilor procesului de transport pneu—
matic la care se asiguréi un consum specific de energie redus,

O sumard snalizi a acestor parametrii este ficutd in lucrsrea
{102] unde se remarcid cd,consunmul specific de energie in ce=-
drul tramsportului pneumatic in conducte orizontale depinde in
primul rind de randamentul wventilstorului si in al doilea rind
de vitezs curentului de aers Se recomandi [;02] 88 se aleagd
astfel parametrii procesului de transport pneumatic ca ventila-
torul sd fie folosit la parametrii nominall. De asemenea, se
recomandd ca viteza Vg 8 curentulul de aser s& se sleagd la va-
loarea minimé la care e posibil tremsportul pneumstic stabil

cu deplasarea particulelor in suspensie.

In legiturd cu prima indicayie, aceasta poate fi s&~-
tisfécutdi incéd din faza de proiectare prin alegerea sau prolec-
tarea unul ventilator care sd corespundid pentru conditiile de-
te la instalatia de transport pneumatic respectivi.:

Referitor la cea de-a doua indicatie, sint unele date
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fn literstura de especialitste. Astfel in lucririle [66, 1o3)

so recomendi ca viteza mininmid la care transportul pneumatic es-
te stabil este de: Vo= 22 n/s, pentru masire, soia, mei, porumb,
mitzdriches Vo= 20 a/e pentru griu, orsz, ovis, bhriged; vaaCIB -
19) /e pentru coji de seminte, linte. Ajeste viteze asiguri

un tresnsport wniform al produselor pentru concentrayii gravime~
trice rk<1 lo g1 dismetrul conducstel D £ 200 mm.

In luczurea-[}aaj se recomendi ce viteza v, sii se &=
loagi conform relatiel Y= 1,33 vb. Este ugor sii se observe ci
aplicares ocestel relatil nu poate fli generalizatd intrucit vaw
lorile obtinute pentrua v, nu satisfac procesul 49 transport pne-
anatic in toate condititle. De exomplu pentru filn# grisati cu
Vo= 2,0 n/s i ceminte de griu ou Vo= 990 n/8 resultl v = 2,8
n/8y respectiv v = 12.4 /8. Orl ambele cazuri transportul pne-
umatic fn conducte cu D > 50 ma la aceste valori ale vitezei
curentului de ser, nu asve posibtl[lo}] .

Criteriul de apreciere & vitezel optime de transport
este (14, 36, 66, 103, 203] cel el plorderilor minims de pre-
siune. In acest scop sint stebllite unele relatii experimenta-
le pentru Vgt corespunsitor cirels plerderile specifice de pre-
siune in cadrul gonei cu migoere stabilizati sint minime.

Barth [HI] sratéi cd in procesul de transport pneuma-
tic existi o legituri Intre coeficientul concentratiel gravie
metrice 1 gi numirul lul Froude sub formas

cap 3 (I.68)
Constante ¢ are uwrmitoarea valgare pentru conditi-
116 optime de transport: ¢ = 2,845.10"
Dziadzio [66] fnlocuind In relatis (1.68) pe ¢, u 51

Fr obtine: 452 042 042

= o 1.6
Vop=t¢ 2484850107, T o (’a) h (1:69)
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Vévra [203] mretd cd Soloviev a obyinut in baze re-
zultatelor experimentaile, urmiitoarele relatiis

Vo 5,6 30054'd9155‘y.°o25. ?:fs. §gs5 (I.70)

YWN QQModo'aaBoD.l’nso G;'“. qg .6‘ qo "2(1.71)

Cercetirile experimentale proprii l-au condus pe Vi-
vre [203] la concluzia c# viteza optimi depinde mumai de con-
centratia fazel disperse gi indicid relstiia:

Vo= 2395210 *14200% 21 52, g1/7 (1a72)

De asemenes, Vbvra [203] face obeervefis i vitesa
optind trebule ei s¢ stabileascd in raport cu cancumul speci-
fic s energie minim. FPentru zona migelrid stablligate el a
stabilit urnitoarse relatia experimsntali:

Vo 18,214.q° 031 5 18 014 VIS (1.73)

Autorul, in lucrarea [}33] prezintd cercetirile efec~
tuate cu privire la viteza optimdl a curentului de ser la tran~
sportul pneumatic in conducte verticale gi recomandd urniitoa-
rols relatil experimentale:

Vop® 10196 (9/he (p)°+112,501808 (Ie74)
pentru seminte de grius

Vop' 1,198(q/A. ?a)oﬂ%.vgawl (Ze75)
pantru seminte de oras

Vop= 1e5RI(/he ()00 3209276 (1476)

pentru seminfe de oviiss
Vop® Le2A7(9/Ae 0g)° 20240, 0e 7754 (1.77)
pentru seminis de porumde
Velabilitates tuturor relatiilor prezentate este limi-

tatd corespunszitor materialulnl gi conditlilor in care s-au fii-
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cup determinirile axperimentale.

QUCIUALL

In urmg studiilor efectuate asupra stsdinlui actual
al ceroetirilor ou privire la tranoportul poeumatic rezultd
armidtoareles

- Procesul de trousport puneunstic este un cag particu~

lar ol cictemelor disperse bicomponents §i c6 caracteriveoasd
prin aceea cd cele dould componente se deplaseash In echicurent
far viteza serulul este mal mare decit viteza particulelor. An-
trenarea in migeore a particulelor solide se face datoriti ac-
tiunii acrodinemice a aorului asupra lor)

- Calitatea curgerii amesteocului de aser si particule
solide este detorminatd de concentreatis particulelor solide gi
de waloarca vitezed ourentulul de aery

- Procesul de twvancport pnounatio e¢ realisgeasi In
oconditil acenénitoare &n conducte rectilinii dispuse orizontel,
fnclinat seu wertical dacl se asigurd un regim de curgere &
angsteculul de aor gl particule estfel ca particulele si fie
wmiform distribuite &n intreaga mesi de aore. Aceasti situatie
86 realizeazii la valori mari ale vitesel curentulul de aex;

- La valori ale vitezel curentulul de aer spropiate
de wvaloarea vitezel de pl_uﬂre 8 particulelor colide, tremspor-
tul pneumatic fa conducte verticalo dtferd de cel im conduote
fnclinate sau orisontaley

~ In cunducte orizomtele sau inclinate distributia
oonoentratiod particulelor solide fn curentul de aer difesd
ettt £n luncul eiduotel oit 54 in plen trencvercal ceee ee
influenyeast ssupro cersotarului curgerii amesvecului de asr
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gi particuls sollide. In literatura de specimlitate nu escte
prozentatl legitura enaliticd fntre variajle concentratiel
gravinetrice gl carscterul migcirii smestecului de pertvicule
solide gi aer. Aceasta se datoreazd In special schematigirit
accentuate & procosului de transport pneumatic prin ipotesze
simplificatosre care nu $in seama de actiunee hidrodinemica
complexii dintre scr gl partioculele solide. Astfel literstura
au explicd in mod satisfidciitor gi mu este cuprins in relatii
analitice, mecanimmul de ridicare in curentul de ser a parti-
culeloy solide In condifyille tremsportului pnesumetie In cone
ducte orisontals sau inclinate.

- Dinamica partioule lor solids in conditiile tramspor-
tulul pnowvmatic este resolvedi paryial, indeosebi pentru zona
migcdrlil stadbllizote. Majoritatea carcetitorilor pun in evie
dentiii, pentru ecoesti eitustie, dependents linlard intre vie
tase curentuluil de ser si viteza particulelor solide, dar rezul-
tatele ob{imute cu diferite relafli diferi foarte mmlt. Acean-
ta fncoamd cil rslatiils indicete de diversti sutori au o apli-
ocebilitete limitatd la conditiile in care s-ou sfoctust cerce-
tirile experimentale. In cadrul instelagiilor 36 transport
pnsumatic mono migeirii stebillzete se reslizeazdt mumal pe o=
numite portiuni gi este totdeasuna precedati ds o sonh cu mige
care tramzitorle. u este studiatd suficient migoarea particu~
lelor solide fn cadrul zonel cu migcare transitorie, ceea ce
face si nmu poatii £1 rezolvets prohleme importente ale tren=-
sportului pneuunatic legate ds optimizarea parametrilor proce—
sului de tremsport, alsgersa corespunziitoare a matarialulul
ventru conducte Geae

= In literatura 4o apeclalitate sint indicate mai
multe metods pentru calculul pisrderilor de presiune In spew
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cial sint emplu desvoltate motodele de calcul & pierderilor
de presiune in zona migciril stabilisate., Le remarcd o vari-
aetie liniard s pierderilor de presiune in cadrul zonei cu mig-
care stabilizaetd funciie de concentratis gravimetiricé & parti-
culelor solides. Valorile plerderilor de presiune celculate prin
diferite metode diferd foarte mult Intre eles Diferiil cerceti-
torl indici wvalori diferite pentru coaficientil spscifici de
resistentd k gt xn.. pentru aceleagi condi¢ii de curgere a
carentulul de ser gi particule solide. Numilrul mare de cerce-
tirl esupre plerderilor de presiuné si msi cu seamli numirul
mare de date cu privire la valorile coeficientilor k si A,
dintre csre numsi ¢ parte sint trecutse in anemele I.2 §i l.3,
mal mult incurcd gi dezorienteesii decit ajutd pe cel ce doreg~
te 88 prolectesze o instalstle de transport pneumstic. Nu exis-
ti o metodi uniterd pentru calculul cu precizie a plordsrilor
de presiune de-a lungul unei conducte de transport pneumetic
atit in cadrul zoneci ou migcars transitorie oit gi in cadrul
soned cu migcare stebllizati core sd postd f1 eplicati cind
se cunose numai elenentele initilale referitoare lz caracteris-
ticile fisico-mecanice ale particulelor solide gi ale conduc-
tols Relatille indiocste de Chaud gi Kikkawe g.ae sint foarte
complicave, cuprind uneori coeficienii sle ciror velorli mm
sint cunoscute.

= Problemn perametrilor optimi si procesului de
trensport pneumatic nu este prezentati in literatura de specd-
alitate decit umiletersal, privind viteza optimi de transport.
Putinele dete in legiturd cu vitezs optimid ds trameport mu
eint sufieisnts pentru s ce putea proiecta irstalatii de
transport pneumatic economics sub espectul consumulul de ener-
gls.

BUPT



- 49 o

Pentru a rezolva aceste probleme complexe sint nece-
sare nol cercetdri., In acest sens autorul isi propune si trateze
in cadrul tezei de doctorat urmitoarele:

1, 5& studieze migcarea semintelor individuale in con-
ducta de transport pneumatic tinind seams de starea de lucruri
reald din conductd, adich de variatia vitezel curentului de aer
in sec{yliunsa transversalld a conductei, de migcarea de rotatgie a
semin{el, de efectul ciocnirii semintei cu peretele conductel g.a.

2. S8 stabileasci ipoteze simplificatoare care si a-
sigure modelarea mai ilngenilocasi a procesului de transport pneu-
matic.

3« 58 stablileascl leglle de migcare ale mul{yimil de
seminte aflate in conducta de transport pneumatic {inind seama
de actiunea curentului de aer asupra acestora, de efectul cioc-
nirii lor cu peretii conductel gi de rezistentele cauzate de
frecarea seminf{elor cu conducta.

4, SH analizegze influenta parametrilor procesului de
transport (lungimea conductei, vitesa curentului de aer, diame-
trul conductei, dimensiunile gl forme semintelor, masa specifi-
cd a aerului, masa specificid a semintelor g.a.) asupra vitezei
medie a norului de seminte.

5. S& stabileascd relatii de calcul a pierderilor de
presiune in cadrul transportului pneumatic care si 4%ini seama
atit de rezistentele cauzate de ciocnirea semintelor cu conduc-
ta cit gl de frecarea acestora cu conducta.

6« Si analizegze influenta parametrilor procesului de
transport pneumatic asupra plerderilor de presiune gi sé sta-
bileascd conditiile cind pierderile de presiune sint minime.

7. B84 stabileascl relatii de calcul pentru consumul
specific de energie in cadrul transportului pneumatic al semin-
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telor In conducte orizontale.

3. S& analizeze influenta parametrilor procesului de
transport asupra consumului specific de energle.

9. S8 determine dependenta intre consumul specific
de encrgie gi dlstanta de transport pneumatic al seminyelor si
sd gtablleascd lungimea miniml & conductei de transport pentru
care consumul specific de energie este redus.

lo. 3& stabileasci legibura intre caracteristicile
fizico~ mecanice ale semintelor gi parametrii procesului de
transport pneumatic (conceantratias gravimetric#, diametrul conduc-

tei,; viteza curentului de aer) aastfel ca sl se asigure un con-

sum de energle redus.
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Migcarea semintelor in conditiile tramnsportului pneu-

matic in conducte rectilinii dispuse orisontal a preocupat pe

mulyl cercetdtort | lo, 14, 17, 37, 45, 66, 7%, 95, lol, o7, 111,

124, 137, l46, 157, 178, 194, 197, 201, 211, 216] constituind
81 in prezent o problemd de cercetare deosebit de importantd
pentru aplicatiile practice ale transportului pneumatic in ca=-
drul unititilor din agriculturid gi industria alimentard.

Stabilirea caracterului migoldrii seminyelor $n condi-
tiile transportului pneumatic in conducte orizontale gi indeo~
sebi explicarea fenomenelor care au loc in aceste condit{ii eate
o problemi deosebit de dificild iar solutiile date pinZ in pre~
gent nu aint complete.

Dificultié¢ile care apar la resolvarea acestei proble-
ne complexe de aerodinamicd sint causate de caracterul curgerii
curentului de aer gi de influenta particulelor solide asupra
regimurilor de curgere & curentuluil de aer, de structura etero-
gen#i a sistemulul dispers bicﬁmponant determinati de variatia
concentratiel fazei disperse gi mai cu seamdi in conductele ori-
zontale gi inclinate de caracterul distributiei acestei concen~
tratii in sec{iunile transversale gi sectiunea longitudinalid
ale conductei, de variatia multipld a caracteristicilor fiszico-
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mecanice ale particulelor solide, de imposibilitatea determini-
rii riguroase a tralectoriei fieciéirel particule in cazul curge-
rii nornlui de particule caracteristic conditiilor reale ale
transportulul pneumatic.

In lucriéirile [17, 36, 95, 137| se arati ci deplasarea
semintelor in condi{iile transportului pneumatic in conducte
dispuse orizontal se caracterigeazid prin executarea unor salturi
fa’i de peretele inferior al conductei desacriind nigte traiecto-
rii de forma unor parabole cu deschiderea in Jos. Distanta in-
tre doud puncte consecutive de contact a unel seminte cu pere-
tele conductel este mal mare pe mésuré ce viteza curentulul de
aer creste. Juharev [95] aratd ci la cregterea treptatii a vite-
zei curentulul de aer se ajunge la un moment dat la situatia
cind particulele solide nu mai virn in contact cu peretele con-
ducteis Dacd se reduce treptat witeza curentului de aer se a-
Junge la situat{ia cind particulele solide nu mal executd salturi
gl se deplaseazd prin alunecare orli rostogolire pe partea infe-
rioari a conductelis Juharev a urmirit acest proces cu ajutorul
filmérii rapide ins# in cadrul experientelor a folosit particu-
le conventionale singulare, condi{ii care diferd deosebit de
mult de cele reale.

Soloviev [178] a cercetat migcarea semint{elor £n con~-
ditiile transportului pneumatic in conducte orizontale tot cu
ajutorul f1lmiril rapide la concentra{il gravimetrice V.e[o;lo]
folosind conduote cu diametrul de 60 mn, 83 mm gi 125 mm g1 &
apreciat ci traiectoria fieclrel particule se aseamiéini cu o curbld
sinusoidalidl a ciirei ax¥ coboari fatd de axa longitudinal¥ a con-
ductel o datd cu reducerea vitezei curentului de aer,la limita
de transport axa tralectoriel particuleil singulare se afli, fa-
t4 de peretele inferior al conductei, la o distantl egald cu
rasa particulei.
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In cadrul cercetirilor pe care le~au efectuat Barth
[17] g1 Muschelknautz |137] asupra transportului pneumatic a
particulelor granulate in conducte rectilinii dispuse orizontal,
au observat un fenomen deosebit de interesant gi anume: toate
particulele care cad citre peretele inferior sub un unghi mic,
dupé ciocnire cu peretele, se ridicd sub un unghi mare, iar par-
ticulele care cad sub un unghi mare se ridici sub uh unghi mic.
Acest fenomen a fost observat si de Uematu [191] fn cadrul cer-
cetirilor experimentale pe care le-s efectuat. Lxplicatia scestul
fenomen de ciitre cercetiitorii citatl este ficuti in mod vag gi
diferit.

Caderea particulelor solids citre peretele inferior
al conduotel in cadrul transportulul pneumatic orizontal, dupd
aprecierea tuturor cercetitorilor |17, 36, 37, 45, 51, 54, 66,
95, 107, 124, 137, 145, 178, 194, 200 | se datoreasd in exclusi-
vitate for{el gravitationale.

Influenta foryel gravitationale asupra migolirii semin-
telor in conditiile transportului pneumatic in conducte rectili-
nii dispuse orizontal este deogebit de importantd, dar, a consi-
dera, aga cum fac tof& cercetitorii, ci semintele cad citre pe-
retele inferior al conductei numai datoritid acestei forte este
incoliplet, dup# aprecierea autorulul intrucit, aga cum a obser-
vat Barth [17] s+ particule identice cad totugi sudb unghiuri di-
ferite.

Dacd asupra forfei care provoaci ciderea seminyelor
citre peretele inferior, cercetitorii au aceeasi pirere, in
schinod asupra forjelor care péuvoeca ridicareea semintelor in
curentul de aer, aga zise .forye ascensionale" plrerile diver-
g8ilor cercetitori diferd foarte mult.

Astfel Strahovici [68]g1 Zulev [216] explich existen-
ta fortei ascensionale gi actiunea el asupre semintelor situa-—
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te in aproplerea sau pe peretele conductel pe baza migchrii tur-
bulente a curentului de aer. La migcarsa turbulentd in apropierea
peretelul conductei curentul este discontinuu oa rezultat a rupe=
rii lui la trecerea de la simingéd la perete, ceea ce dii nagtere
la puleaii de preasiune care genereaszd turbioni de fund. Turbio-
nii de fund determinf deplasird verticale a maselor de aer resw
pectiv aparitia fortel aseensionale datoriti céreia semintele sint
ridicate in curentul de aer. For{a gravitationald face ca semin-
{ele sé ajungd din nou in partea ced mai de jos a conductei. Pro-
cesul se repeth gi in felul acesta semintele au o migosre in gsal-
turi fatd de peretele inferior al conductei de transport.

Cercetirile experimentale flocute ulterior de Sax[i&}]
au adus unele precigiri inportante ou privire la fransportul pne~
umatic in conducte orizontale gi anume: influenta turbionilor de
fund este determinant¥ pentru partioculele cu diametrul 4 < o,2
mm iar pentru particulele cu diametrul 4 0,2 mm influenta ture
bionilor de fund asupra ridiciéril lor in ocurentul de asr este
neglijabili.

Explicatiile date de Strahovici asupra mecanismului
ridicliril particulelor in curentul do aey fn conditiile transpor-
tulul pneumatic in conducte orizontale sint aspru criticate de
ciitre Brounstein gi Todes [53] el conslderindu~le neverosimile.
Dupd aprecierea lui Brounstein i Todes aparitia fortei ascen-
sionale eate determinatéd de componentele verticale ale vitezel
pulsatorii a curentului ds aer ocare existi nu numei fin veciniita=-
teoa peretilor oi in toati masa curentulul.

Schuchart |[168] considerd ci influenta vitezei pulse-
torte transversald asupra ridiclirii particulelor granulate (res-
pectiv peminte) in curentul de aer este neglijabild.

Soloviev {;78] gl Sex [164] consideri mecanismul de ri-
dicare a semintelor in curentul de aer la transportul pneumatic
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in condmote orizontale, dependent de neomogenitatea cimpulul de
viteze a curentulul de aer, neomogenitate care este deosebit de
evidentd fn domeniul invecinet pereteluil conductei. In basa a-
ceatedl ipoteze cercetitorii citafi au stabilit relatii de calcul
pentru viteza limitd a curentulul de aer ,viteza critici" la ca-
re se poate realiza transportul pneumatic al particulelor solide
in conducte rectilinii diaspuse orizontal.

Din cele prezentate rezultd ocu ugurintid o& problema
migclril semintelor in condi¢iile tranaportului pnsumatic in con-
ducte rectllinii dispuse orizontal nu este rezolvati satisficé-
tor. Aceantl situatie face s8 nu poatd fi resolvate gi alte pro-
bleme ale transportulul pneumatic de mare importantd practicd,
ca: alegerea regimului de lucru corespunzdtor parametrilor eco-
nomici ridicayi; dimansionarea corectd a instalatiilor de tran-
sport pneumatic; alegerea corespunziétoare a materialului pentru
conductele de transport pneumatic ge.a.

Pentru studiul migcidrli seminyelor in conditiile tran~
sportului pneumatic¢ 2In conducote rectilinii dispuse orizontal,
dupl aprecierea autorului, sint dpuli aspecte esentiale gi anume:

« Caracterul distributiei cimpului de viteze a curen=
tului de aer in sectiunea transversall a conductei;

- Migcarea de rotatie a semin{elor in timpul antreni-
rii lor de ciitre curentul de aer.

Pentru ugurarea studiului sint necesare [158] urmitoa~
rele considerafii simplificatoare:

-~ Mediul fluid estve -incompresibil, in consecintd pen-
tru conducta cu secjiunea coustanté, viteza medie de curgere Vv,

a curentului de ser nu se modificéd de~a lungul conducteij

~ Migoarea seminyelor nu are influentd asupra distrie

butiel cimpului de viteze a curentului de aer in sectiunea trans-
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versali a conductei;

-~ Concentraia semintelor este redusi y.é 10 coree-
punzdtoare condifiilor reale de transport pnesumatic gl semin{e-
lor intrucit simulten cu transportul pneumatic se realiseaszd
aerarea acestora, decli influent{a reciprocd a semintelor este ne-
glijabili,

- Semingele sint identice gi perfect sferice,

Studiul teoretio al migcérii seminfelor se egaloneazll
£n douli etape pentru simplificare, in prima etapi gse considerd
conventional cd particulele solide nu se rotesc fn curentul de
aer lar in otapa a doua se analizmeazi miscarea particulelor care
se roteao in timpul antrendrii lor de ocitre curentul de zer.

Se conslderd o sdminti comvenyionald, de form# sfericH
(£1ge11.1) ocu dtametrul 4, situafli la distanta 2 de peretele con-
ductei care se deplaseazd ou viteza iy in sensul de curgere a
carentului Jde aer fird a se irotl.

Se cunoagte din teoria curge-
rii turbulente 131] of dis-
tributia cimpului de vitesga

a curentulut de aer, pentru
regimurile de curgere cores~
punzitoare valorilor practice
ale vitezel v, folosite in
cadrul transportului pneumse
tic al semintelor este bine
exprimati de relatia:

FigeIl.1l.Migoarea seminteli In ou- i/n

Z
rentul de aer Voe® Yooy —;—D (IL.1)
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Viteza maximi Voax @ curentului de aer se poate cale
cula in funcyie de viteza medie v, cu ajutorul relayiei:

(n+ 1){2n+ 1)

Voox® Va };}F (11.2)
Din relapiile (IX.1) & (II.2) dupé tranaformiri se ob-
{ines
(n+l)(2n+l) 2 1/n
Yy Vo ) ( R ) (11.3)

In relatiile de mal sus n este un coeficilent care
depinde de numirul lui Reynolds gi este determinat pe cale ex=
perimentali. In general pentru transportul pneumatic al seminte-
lor se recomands (178, 191] n = 7.

Din cele de mai sus se vede ¢d un corp introdus intreo
conductd cilindricd in care curge un curent de ser, dacd corpul
nu este plaset pe axa conductei, este sfiilat de 1inii de curent ou
diferite viteze longitudinele. In casul séminjei considerate
(figeIl.l) care se deplaseazi cu viteza Vi in punctele A gi B
situate in sec{iunea medians a slimintei rezultatid prin intersece
tia cu un plan longitudinal care cuprinds axa conductel si cen-
trul siémintei, viteza relativi v,, in punctul A este mai mare
decit viteza relativi VoB in punctul B.

Viteza neuniformi d4 nagtere[178| la circulatia asru-
lul pe conturul sémintel ceea ce este decsebit de important de-
oarece apare posibilitatea apliocfrii legii lui Jukovski referitoa-
re la forya portanti:

aF = Ca¥rsx vy (II.4)

Soloviev [;78] g4 Sax [164] fac aprecierea ol intru-
cit raga de ocurburd a curentului de aer care trece in Jjurul si-
mintei intrece raza de curburd a simintei, se poate considera
legea liniard de curgere a curentulul iar gradientul de vitezd
constant gi egal ou valoarea sa in punctul mijlociu al slmintet.
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In aceastd ipotezd circulayia in profilul do curgere [178] estes
2

r'y= 2 Il !y (IL1.5)
undes
av
1w -—i-*h-» = conate (IX.6)

For{a portantl care actioneazd asupra stimintei sferice

este datd de relatia:
+T

For Ca¥ex dy (I1.7)
= fa .Jr ;

saus 4+
Fy= CuVp, 2774 J ::‘; dy (11.8)

-y

Fig.1I.2. Calculul for{ei partante

Din figura Il1.2 se sorie)

= pom y2 (11.9)
Relsatia (11.8) se mal scrie:
+r
L 277 4 AL f (2%~ y )dy (II.1l0)
wr
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Dup#i integrarea rclatiel (II.lo) rezultis

[

Fpa " 5‘931 Ve F (II.11)
Se face inlocuirea:
s _ 3
g1 se obtine:
Fpa 2 Gavoi"i* i (I1.13)
undes

Vo1~ eote volumul siminfeli sferice.
Orl se face notatlas

mgm ©o¥o1 (11.14)
g1 resulvl:

Fpa 2 Ve b § (1I.15)
in care: m, este masa In aey a siminyel.
beterminarile experimentaly ale iul Dzladzio gi Ke-
ney [67] precun gi ale lui meatu[19o, 191] privind profilul
vitezel curentului de aer, a vitezei seminjelor g4 a vitezei re-
lative in sectiunea transversald a conductei pentru concentra-
i grav1metnicerxes[o; 10] corespungitoare situatiilor practice
la care se realizeazd transportul pneumatic al seminyelor, au
aritat cd aceasta corespunde regimului ds curgere turbulentd
dat de relagtia (Il.l). Prin urmare se poate sorie pentru vitesa

relativi relatias

(ﬂE-Dlln (IXI.16)
Voo V .
rs R

Din relatie (II.16) prin derivare se obyine:
av v Z =1
de Rn R
Pentyu viteza rolativii fa punctul mijlociu al simine

¥ei se poate scrie relatias

BUPT



- 60 -

(nﬁl)(an»l)’ Z 1l/n
V.3 V \
rg” 'r anﬁ' R

(II.18)

Viteza relativi nedle v, 89 poate exprima ce diferenw
ta intre viteza medie a curentului de aer A si viteza medie \
a seminjelor, adlcls

‘Vrn Va - vn (11019)

Considerind cid viteza relativi v & curentulul de

rx
aer in Jurul siminyel este Droporyionald cu viteza relativi v,
adicd Vex = Wy, (u « coeficient de proportionalitate) §i {i-
nind seama de relatiile (I1.16), (II1.17), (II.18) si (I1.19)

relayia foryel portante (IIl.1l) devine:

(n+l)(2n+l) Z L/n | 2
" (=)
an R
Forya portant# |5, 131] este normali pe direcyia do
surgere a curentului de aer si orientat# deci de la porete chtre

axa conductel.

F,= 2na —d B { (IX+20)

Analizind relatia (I1.20) rezulti ¢i forya portanti
Fp oregte 0 datd cu migoarea distanyel z fati de peretele con~
ductels Valoarea maximli corespunde la z 4 = d/2 adlcl pentru si-
tuatia oind séminta este in contact ou peretele conductei. De
asemonea rezultd cii forta portantd Fp cregte cu micgoraree dlae-
metrulud D al oconductel gi scade cu cregterea acestulae.

In cazul unel adminte ocu ceatrul situat in planul me-
dian fromtal al conductel, in cadrul mijodrii atajilonare, este
supusli acjiunii Zorjelor: Fg, F, 91 F . Reaultanta Fp( fig.lI.3)
a acestor forye formesad ou Jirectia orizontald unghiul < a cé-
rul valoare rezulti din relajla:

68 x = (ng « Fp)/ Fo (I1.21)
Forya de aoyiune a aerului ra, pentru regimud de curge-
re corespunsitor, transportul pneumatic al semintelor se calou~
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Fig.1l.%. Schema fortelor care actloneazl asupra simintei

leazd [17, 36, 51, 66, 107, 124, 137, 200] cu relayia lui Kewton:
V- a
F.= —fﬂ-%-ﬂ- (II.22)
Inlocuind in relatia (11.21) pe Fa [} § l‘p 81 tinind
seama de relatias (II.18) , dupd simplifioliri resultd:

2 2
5 ¢ gd [ 2n (E"')M‘J }

tB KU g eamen .-Eh—-n“
3 Y0, (vev)? | (nsd)(2nel) 2
8 a?
> VYn2
Ie limith oind sé@minta vine in contaot cu peretele

oonductei adicl z = 4/2 relatdia (I1I.23) devine:

2 2
ts A = -i- -..?ﬂgd . 2n (Pm-)l/n -
3 Y& ©Wa-Um)® | (nel)(2nel) @
16 2 -
- e ar—— (11.28)
3 Yn

Din analiza rolajtel (1I.23) rezultéd cd unghiul X poa=~
te avea valori atit pozitive ¢it si negative. In primul cag sk~

ninta ocoboari in curentul de acr gi aoeasta are lo¢ cind mg > Fp
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lar in al doiles cas siminta se ridick in curentul de aer, a=
ceasta ere loc cind mg <\Fp. For{a portanté depinde de distan~
t8 Ze Dacl la 74« = 4/2 mu se asigurid F, > mg ridicares sémintei

in curentul de aer nu este posibiléd. Dai& iady vZx = 4/2 este
satiaféioutd coniiyia F = mg, inseaund of la Z € [ar2y le] Fy, > 0g,
resultd oi siminta care se deplaseazi in planul median frontal
sub axa conductel furd sd se roteasci, descrie o traiactorie on-
dulatl care trece de o parts gi de alts a drepvel de aivel si~
tuatd la inil{inca 29 férd a2 nai venil ia contact ocu peretele
conducteis Juharev [95] desorie aceastd situajie In wrma cerceti-
riloyr experimentale féoute ocu ajutorul L£ilmirid prapide gl arath
ci, lanaind in cureatul de aer orizoutal, Intr=o conducti ou
D = 150 mm, o particuld convenjionald ou d = 5 am g4 ?ma 750
kg/mj. da au nAai vine in contact cu paretele conductel daséd
v 7 19 n/s.

Semintole situste 4n planul median fromtal deasupra
axel conducteld vox ciidea neconditionat in partea infericari a
oonductel unde se vor inscrio in reglmul de migcare al seminfye-
lor dfn accst coamcuiu.

Analizind seminfele situute in efure pisnului conside—
rat rezultd cl, sub acyiunca sistemulul de forye I, Fg g 39
(£ig.11s4)au, pe lingt deplesarea principelii longitudinald si
deplastiri trevsversele atit pe cdirecyie verticald cit gi pe di=-
rectle orisontalli. Deplasirile pe dircciyie verticalkh sint mai
insemnate lg serintcle situate deasupra axel conauctel. Aceste
seminte vor avea ¢ ciderec bruscd cltre reretele inferiur &l con~
duoted. Semiryele sitvate in <cmekiul Snvecinat sectiunii orie-
sontele a corductel vor zves deplasiri orizontale insemnate.
Semintele situate sub axs orizontald au deplaséri verticale med
micl 51 vor cidea mail lsnt clitre peretele condustel.
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Se sunoagnte [68] ¢, In ocadrul antrenfrii fn miscare
de olitre ourentul de aeyr, seumintaele executdd rotatil faiyd de o
axi normall pe direcjla de cursva. Rotires saminjelor are loo
datoxriti urmitoarslo? cauze: £91a8 nerezulati gi nsuniformitatea
diatribufiacl substanjel Tn simingd produs necolncidenta iglrae
punctele de aplicagi&@ £ixjel aerdiinagnice, a farrgel gravitatio-
nale gi a foryel de inertiec, ceea ce genarcazi un ouplu ds forte
ce actioneagd niminta individuald Intr-o migcare de rotatie;
migecarea de rotajie a sédmintel este influsniatd de cimpul asine-
tric al curentulul de aer, de acf{lunea pulsatorie a curantulul
de aer, de oioonirile 3Intre seninfa 31 Ae clocnirile seninfjelor
ou perajili conductel.

Uziadeio g1 Tommaor [58] au cercetat rotatla seminge~
lor §n curentul de aser foloatndu~se de Tilmares rapidi. In urma
prelucrdirii pelioului de £1ln au stablilit ci, senlniele 2e¢ ro-
tesc atit intrun sens cit gi In celdlslt 91 cel mal des in Jju-
rul axei lor orizonbtale. Viteza de rotapie a diferitelor semine
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te, la aceeasl vitezd medie a curentului de aer, variesd fn li-
mite largi. O datd cu cregterea vitezei v, @ curentului de aer
in conducte de transport, oresc sensibil si limitele intre ca-
re variazd viteza de rotatie & diferitelor semin{e. Pentru se=
minte de porumdb cu diametrul echivalent d = 7 mm, transpoxrtate
pneunatic intr-o conductii ou diametrul D = 152 mm la variatii
ale vitezei curentulul de aer intre 14,7 m/s si 27 n/s, in me-~
die viteza de rotatie a acestora a variat intre 190 rad/s si
540 rad/s. Viteza perifericd medie a sferei echivalente in a-
ceastl situatia a avut valori cuprinse intre 0,665 m/s gi 1,89
n/o~

Datoritd rotatlei slmingei in timpul deplasiirii sale
in curentul de aer are loc circulatia aerului in Jjurul ei (efec~
tul Magnus) circulatie care%insumeaz& la cea generatd de neomo-
genitatea cimpului de viteze a curentului de aer.

Pentru a aprecia calitativ influenta rotatiei simige
tel asupra caracterului migcérii sale in cadrul transportului
pnsumatic se folosesc resultatele experimentale obtinute de
Dziadzio 91 Kemmer [68] « Astfel variaylia vitezei curentului de
aer in conducte de transport pneumatic pe distanta medie a pro
filului sdmintei AZ = 4, excluzind zsona din vecindtatea pere-
telul conductei corespunzlitoare lul 2z = 4/2, la variatia vitezel
medie & curentului de aer fintre 14,7 m/s g1 27 m/s a fost de

Z&viy (2,016 = 3,70) m/8 iar in vecinidtatea axei conductei a
fost zkvzf (0428 = 0,51) m/s+ Comparind variatia vitezei curen-
tului de aer in secf{iuneca simin{ei ou variatia vitezel periferi-
ce a siminyei se observi ol su acelayi ordin de mirime de unde
rezultd ol rotayia acesteia are influentd asupra migcirii sale
tot atit de insemnatd ca gi neomogenitatea curentului de aer
din oconducti.

Intrucit seminfele se roteso intimplitor fntr-un sens
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cit 94 in cellilalt, vitesa de rotayie & lor se va morie % W
jar ciroulatia in profilul de ourgere devine:

Ty= 2 rf,( 120) (11.25)

Forta portantii £n aceaontd situatie devine:

Wad
uid (v =v Ju

Ceea ce se mal poate sorie gi sub forma:

(v v ju
Fom 2mau(v -v, )u {-—-ﬂ--ﬂ‘-- uy . ‘*’} (11.27)
2 n
in care s-a notat:

1)(2 Z 1
(n+d)( :;1) (e /n (T8
2n R

*t

Din analiza relagiel (II.26) rezult# ok, forta portan~

téd poate sd fie pozitivi, adicd orientati de la perete cétre axa
conductei cinds

n & .:ﬁ“‘vﬁ (n+1)(2n*l),m§ 1/n

= e ) (11.29)
Zn 2n R

sau sl fie negativi, adici orientatd de la axa conductei citre
perete cinds

v.~-v, (nel)(2nel) 2 1/n
PR S .  J— (II.30)
oz Zn aﬁzn- R

Intrucit forya portanth Fp poate lua valori atit posi-
tive cit g4 negative in funcyie de miirimea gi sensul viteszel de
rotetie el seninyelor, rezulti oii, oricare ar fi viteza ouren-
tului de ser in conducta de transport pneumatic semingele vor
veni din ¢ind in ¢ind fn contact ou paretele conductel. Acest
Tenomen este mai evident la transportul pneunatic al seminyelor
in conduote rectilinii dispuse vertical, unde forya gravitaylo-
Dald nu mai deplaseawl seminyele ciitre peretels conductei dar
unde totugi ciocnirea acestora cu conduota existd [68] o Do a=

Semenea rezultd of, seminyele se deplaseawil in toatd 8°°ﬁ§tfffr
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conductel atit de o parte cit gi de alta a sect{iunii oriszon=-
tale & counductel.

Unghiul pe care il formeazé cu orizontala rezultanta
foryelor ce actioncazl asupra unei siminye cu centrul situat
in planul median frontal este dat de relatias

ve o 4 %ﬂ gd *2"2“5': N 8 wd _
5 YG(va=vp) uin 3 YO(vg=vytuy u
8 _a?
"3 Ysan

Se consideri doud seminge identice situate la un mo=-
ment dat in suspensie in curentul de aer cu ocentrul in planul
median frontal la aceeagi distantd 2 fatd de peretele conductel
§1 se deplaseasii cu aceeapi vitesd liniar o dar una se roteste
cu viteza W in sens trigonometrio, lar cealaltd se rotegte
cu aceeagi vitezd W in sensul acelor de ceasornic. Unghiul de
inclinare fati de orizonteld a rezultantelor fortelor ce acfio~

neazd asupra seminteloyr se obtin din relatiile:

— 4 EE [ 8 w ad
8 = - -
1 s ‘l’?,(va-vm)%! 3 Ya(Vvg=vpium
8 (lu.2
3 Yin
pentru séminta care se rotegte in sensul acelor de ceasornic si
4 ¢ gd 8 wa
t: o(all —EE —Zu 5 - = -
3 Y9(ve=vp) iu 3 YOp(vgmvyiuny
8 dua .
3 Y2n

pentru siminta care se roteste in sens trigonometric.
Din relatiile (II.32) gL (IX1.33) rezultd cd:

tg x; <tg X 2 (11.34)
Aceasta demonstreagi ol, in cadrul transportului pne-
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unatic {n conducte orizontale, seminie identice cad cétre pere-
tele conductel dupd direc{li cu inclindri diferite. Dacéd se {i-
ne seama de gama de variatie a caracteristicilor semin{elor de
poziflile momentane ale acestora rezultd c# semintele pot cidea
ciitre peretele conductel sub unghiuri foarte diferite de la va-
lori foarte mici pind aproape de N/2¢ Acest agpect al migciril
semintelor & fost descris de Barth [17] gl Uematu [189] in urma
cercetirilor experimentale pe care le-au ficut, fird a explica
corect cauzele care-l determini.

Prin urmare analiza teoretlcd fidcutd de autor asupra
caracterulul migcédril semintelor in cadrul transportului pneu-
matic in conducte orizontale, & condus la concluzii confirmate
de practich ceea ce inseamnli cd ipotezele formulate sint Juste
$i cuprind sensul fizic al fenomenului.

Semintele care vin in contact cu peretele conductei

dupd clocnirea cu acesta sint frinate in migcarea lor gi ridica-

te din nou in curentul de aer, deplasate atit in sensul de curge-

re cit si pe direct{ia transversald, revin iaridgi pe peretele
conductei gi astfel procesul se repetd pe intreaga portiune
rectilinie a retelei de transport pneunmatic,

Mecanismul de ridicare a ssmintelor in curentul de aer
dupd ciocnirea cu peretele conductei constituie o problemi a
transportului pneumatic care nu a fost explicatd in mod satisfi~-
cdtor. In acest scop se considerd, in mod conventional, ci in
momentul contactulul semintel ¢u peretele asupra acesteia actio-
neazi numai fortele datorate ciocnirii, deci se neglijeazd acti-
unea curentulul de aer gi forta gravitationall, de asemenea se
cogsiders ci peretele conductei este neted 91 omogen. Se ia o
sininyi sfericd (fig.Il.5) omogend care se deplaseazd cu viteza
¥, 81 se rotegte In Jyrul axei sale in sensul acelor de ceasor-

nic cu viteza U)oo

-
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Fige11.5. Analiza ciocniril sdmintel cu peretele conductei

In nmomentul clocniriiunghiul format de directla de migcare a sii-
mintel cu peretele conductel este X g® Dupé ciocnire siminta
se deplaseazi cu viteza liniard vy pe directia doterminatd prin
unghiul X, g1 se rotegte cu viteza (01.

In timpul ciocnirii cu peretele conductel asiminta ea-
te supusd (in punctul de contact) unel percutii normale P, 51

unel percutii tangentiale Py (rig.ll.i; Percutjia tangential&[&&}
[}
ca wrmare a frecirii dintre

suprafejele de contact a

- simingei gi a peretelui
z conducteli.
o In baza relatiei fundemen~
// §F: tale dintre percujle gi va-
(\ riayia impulsului [204] se
o o ‘ scrie:

Py= Hys= Hyy (11.35)

Flg.11l.6.Schema componentelor per— P.x - (11.%6)
cutied z “20 Hil
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sau: Pys m(vy = Vyq) (1I1.37)

In functle de aceste mirimi se poate scrie relatia
tangentei unghiului ds incidentd %o astfel:

v
$8 o u= -EZ.?.. —1- (I1.39)
°© u v
Xo Xo

Pe de altd parte componenta normald a vitezel simin-
tel dupd ciocnire v,1 8e poate exprima [48. 204] in functie de
coeficientul de restituire k gl componenta normald a vitezei
séminjel e inainte de ciocnire, astfel:

vzl'—‘ kcvzo (II 040)
Inlocuind in relatia (1II.38) se obyine:
Py= m.vz°(1+k9 (1X.4))

Dacéi se face analogis intre legdtura dintre percutia
tangentiald si percutia normaldi cu legiitura care existd intre
forya de frecare i forta normald, se poate scrie:

unde: Mo @8te coeficientul de frecare la rostogolire al

semintelor pe peretele conductei.
Din relatiile (If¢35), (II.41) gi (II.42) se obtine:

Hy,= Hy o~ f*cHZo(l*k) (I1+43)
Tangenta unghiului de refulare 1 8 simintei dupd
ciocnire se scrie In functie de mirimile de may. sus astfel:s

HZ] kctgoko
Hx1 » rxc(1+k)tg X

tg oL (Tietd)

1

In cazul rostogolirii sémintei pe peretele conductel
valoarea coeficientului de frecare V‘c este miciy; mult mal micid
decit valosrea coeficientulul de restituire k din care causi
uneori este neglijati percutias tangentialdi. In general se poa-
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te aprecia: k < 1 -Thc(1+k)tg X 4o Aceasta inseamni cé0<1<<o<o
adicd siminta se va ridica in cureantul de aer dupd ciocnire sud
un unghl mai mic decit cel de cédere.

Percutia tangentiali 34 nagtere la un moment roPy fa-
té4 de axa simintei. In baza teoremei cu privire la egalitatea
intre variatla momentulul cinetic in timpul ciocnirii gi suma

nomentelor percutiilor exteriocare [204] se poate scrie:

ronﬁ I( (’Ul“" l’uo) (II.“‘S)
Din relagia (1I1.45) se obyine:
TP Tew
W)= % Q. (II.46)

Relatia (II.46) aratid cd in urme ciocnirii cu perete-
le conductel viteza de rotatie a siminfel (pentru cazul studiat)
creste de la W la tmi.

0 dat# cu cregterea vitezei de rotatie (in urma cioc-
nirii), pentru séminya care se deplasearsi cu centrul in planul
median frontal, rezultd cd forta portanti care ac{ioneazd asu-
pra acestela deacreste, oceea ce face ca ridicarea ei in curen—
tul de aer si se facd mal greu, adici descrie o trailectorie mai
alungitd (curba 1 £igell.?7).

Fig.I1I.7. Deplasarea semintelor in conducta orizontald
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Daci in urma ciccnirii viteza de rotatie a simintel
capitd acemenea valorl care satisfac inegalitatea (II.30) si
soeficientul de restituire are valori foarte mici, ridicarea ei
fn curentul de aer mu se mai face imediat. Mal intii are lom
rostogolirea simingel pe peretele conductei, treptat viteza ei
se reduce datoritd freclrii cu peretele, viteza relativi cregte
o dati cu aceasta cregte forta portantd iar ridicarea are loc
cind se ajunge la situaiia Fp > mge Prin urmare in acest cag
deplasarea simintei nu se mei face sudb formé de salturi ci sud
form# de salturi care alterneasd cu zone de deplasare a ei pe
peretele conductel (curba 2 fige.ll.7). Acest fel de migcare a
particulelor solideantrenate de mediu fluid a foat descris si
de Krigel {118] pe baza determiniirilor experimentale.

O altd situatie o prezintdi semintele care se rotesc
in sens trigonometric. Daci se considerd o séminid identicd cu
cea din primul caz ce cade clitre peretele conductei sud unghiul
o o in momentul contactului cu conducta migcerea suprafetel
de contact de pe simin{l# este in opozitie cu migcarea de tran-
sport. In aceastd situatie percutlia tangentiald se scries

Py= £4P, (11.47)

undes f este coeficlentul de frecare la alunecare al semin-

telor pe peretele condustel.

Valoarea coeficientuluil de frecare f este mal mare
decit a coeficientului e g1 este comparabilé ca ordin de mé~
rime cu valoarea coeficientutul de restituire k. In aceastd si-
tuatie e posidil, in anumite caguri, ca k > 1 = £(1l+k)tc ot
Prin urmare e posidbil pentru unele seminfe CB Xy¢ O Nop o

Totodats viteza de rotatie a slimintei, in urma oloc-
nirii cu peretele, se micgoreazl, lar forta portant# cregte
cesa ce face ca ridicarea el in curentul de aer s& se realiseze
91 mai rapid. De asemenea datoritl ciocnirii vitese siminfei
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scade, viteza relativl cregte, ca rezultat forta portantd
oregte lar tralectoria centrmulul sinmintei eate cea reprezentati
prin curba 3 (£ig.11.7).

Unele seminge care se rotesc iIn sens trigonometric,
¢ind sint satisfiocute inecgelitifile (II.29) g4 Fp > RE, DU
nal ajung pe peretele conductel i descriu temporar traisctorii
ondulate (curba & £ig.ll.7).

Pentru restul semintelor aflate in interiorul conduc—
tel de transport pneumatic, atit datoritld positiel lor care face
ca modul de compunere a fortelor ce actioneasli asupra acestora
s fie diferit cit si datoritld vitezei gi sensului de rotatie
diferit cauzate de carscteristicile ficizo-mecanice ale aces-
tora, traiectoriile lor vor fi diferite trecind de o parte i
de alts a axel oonductel gi intilnind peretele conducteid sud
unghiuri diferite . Forma traiectoriilor diferitelor seminte
se modifici o datd cu modificarea vitezei curentului de aer
intrucit se modifich valoarea fortel de actiune a curentului de
aey asupra simintel individuale. La cregterea vitezel curentu~
lul de aer traiectoriile devin mai alungite, contactul lor cu
conducta este mail rar ca urmars a cregterii fortel portante,
in consecinté masa de semipnte se aglomereasii chtre axa conduc-
tel,

In casul preducerii viteszei curentului de aer fort{a
de actiune a acestula asupra semintelor se micgoreasii, de ase~
menea viteza de rotatie a lor se reduce, semintele vor ciidea
cfitre partea inferiocari a conductei aglomerindu-se fn sona din
aproplerea peretelui. Treptat se aduni pe peretele conductei
seminte sub form8 de dune, se realizeazidi un strat continuu de
seminte, sectiunea libers a conductel se micgoreasi lar viteza
curentului de aer creste antrenind restul de seminte introduse
in conducti. In aceasti situatie nu se mai realizeazf transpor—
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tul pneumatic cu deplasarea semintelor in suspensie aga cum
se foloseste obignult in instalatiile din agriculturd cind
se urmiiregte gl reducerea umiditéjil semintelor in vederea
conserviirii calitéjilor lor germinetive gi nutritive.

In baza cercetidrilor teoretice efectuate de autor
asupra nigclrii semintelor fn conditiile transportului pneuma-
tic in conducte rectilinii dispuse orizontal, rezulté urmitoa-
rele:

- Semintele in timpul transportului paeumatic se de=-
plaseagd in curentul deo mer atit Iin sensul de curgere a curen-
tului de aer cit gi pe direcitie rediall. Deplasarea ps direc~
tie redial¥ este generatd do neomogenitatea cimpului de vite-
ze a curentulul de aer gi de migcarea de rotatie a semintelor.

- Semintele ae rotesc in curentul de aeyr intimpli-
tor atit intr-un sens cit si in celdlalt;

- lMigcarea de rotatie diferitd a semintelor deter-
miné deplasarea lor diferitd in curentul de aer, respectiv cé-
deres lor cltre peretele conductei se face sudb unghiuri dife-
rite de la valori mici pind la valori apropiate de 1/24

= In cadrul transportului pneumatic cu deplasarea
semintelor in suspensie acestea descriu atit tratectoril ondu-
late cit si sud formid de lanty de parabele sau parabole alter-
nfnd cu gone de rostogolire sau alunecare a semintelor pe pe-
retele conductei, trec de 0 parte gi de alta a axei conductel
inglobind toate formele de dsplagare care au fost descrise de
ddvergt cercetitori |17, 36, 95, 137, 178) pe baza observati-
1lor experimentale asupra particulelor individuale.

§3¢ Yiteza cxitich
Particularititile transportului pneumatic in conducte

origzontale ardtate mail sus, fac ca aprecierea calitativi gi cen~-
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titativd a situastiei limitd intre condiyiile in cere se poate
realina sau nu procesul de transport ad difere de transportul
pneumatic in conducte verticale, adicd =8 nu se faci prin vi-
teza de plutire.

Dupd Soloviev [178] g Bax | 164] condifia la care se
poate realiza procesul de transport pneumatic in conducte ori-
zontale este caracterizati de vitega minimid a curentului de
aer la care semintele nu se depun pe peretele conductel. Aceas~
t8 vitezé se numegte . viteza criticl”: Asupra vitezel critice
sint putine cercetiéri ficute pin¥ in prezent iar rezultatele
obtimite de divergl cercetiétorli mn concordi intre ele.

Autorul, considerind cl, nocomogenitatea cimpului de
viteze a curentului de aer in sectiunea transversalid a conductel
genereasd aparitla forgel portante, stabilegte relatia vitezel
critice astfel, pentru ca siminta sfericld care se afll in de-
paus pe peretele inferior al conductel de transport (adicd
V= O sl 2 = &4/2), si poatd £i ridicatd de curentul de aer, es-
te necesar ca forta portantid Fp géd fie mal mare decit greuta—
tea acestelas Din condi{ia la limitd sz mg, dacé se inlocueg-
te F_ cu relatia (II+20) iar greutatea semingei cu ?Td3g ?m/S,

p
rezulbi:
2
n D 1/n ngd ¢ 1/2
Vor® (—)  (—— (1T.48)
(n+l)(2n+¢l) @ a

Semintele reale, in general, au forma diferitid de
cea aferich gi atunci in locul lui 4 in reletia (1I.48) se fo-
losegte [1?8] diametrul echivalent, dat de relagia:

8= dykz%*? (II.49)

in care diametrul mediu dm al semintei se obtine {71. 178]
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din relatia:

G L/ %
= (e By (11.50)

Wig -

In relagiile (11.49) i (11;50), Gp reprezintéi gree
utatea probel de seminte; N - numédrul de seminye din probés
k* - coeficientul de formé sau de sfericitate a seminjelor
dat de raportul intre aria auprafetefﬁgguvolum egal ou volu-
mul mediu al seminjelor gi aria suprafetel semintel.

Din enaliza relajlei (II.48) stabiliti de autor,
rezulti cd viteza critici a seminfelor cregte o dntéd cu crege
terea diametrului oundnctei.'ioeasta se datoreasd faptului
cd la cresterea diametrului oonductel neomogenitatea vitezel
curontulul de aer este mal redusi, prin urmare gradientul de
vitezli pe conturul de curgere a; aslimintei este mal mic iar
forya portantd se micgoroagi, deci se reduoe posibilitatea
ridiclrili acesteia in curentul de aer. Acest fenomen a fost
observat de unii cercetﬁtorg in cadrul cercetirilor experimen=
tale ca Uspenskii [197] , Uematu [188] , Dziadsio [68] , care
au aratat cd particulele solids ,zboaréd” mai ugor la viteze
mal mici ale curentului de aer fn conducte orizontale ou dia=
metrul mic decit 4n conducte ou diametrul mare. Uspenskii | 197]
apreciazli c& e normal acest luoru iIntruocit 2£n conducte cu dia~
metrul mal mic, vlfeza de plutire a senminyelior este mai micd,
Desigur existld o carcscare asoménare intre transportul pneuma-
tic in conducte orizontale cu transpert pacumetic in coaduce
te verticale dar viteza do plutire este un elomont caracte-
ristic transportuluil vertical ascendent gl cu totul alti fao-
tori caracteriseasi limita de antrenare a seminfelor de cidtre
curentul de aer intr-o situagie i cealaltd, Dziadszio gi Ke-

viteze
mer [70] au demonstrat pe larg od valoarea de plutire eate
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caracteriaticl condiyiilor in cure aotioneezd curentul de aer
asupra particulel solide, respectiv dependentd de reportul
D/4 tot aga resultd i pentru viteza criticéd care este carac-
teristicl transportului pneumatic in conduecte orizontale.

Prin urmare resultid cd, procesul de transport pneu=
matic In conducte orizontale se reallzeazi mal greu, adici la
vitezo ale curentulul de aer mafnari fn cazul cind diametrul
conductelor este mare. Acest aspect a fost semnalat de cltre
tityl cercetiitorii, dar fHria si £1 explicat din ce csuzi are
loce

De asomenea rezultil din relayia (II«48) od viteza
criticé se micgoreagh o dati cu cregterea diametrulut simine
ted, ceocs ¢o Inseamni ¢i procesul do transport se realizeand
mal ugor pentru seminte mari decit pentru seminte mici.

Viteza critici se micgorcazét o datéd cu cregterea
dengititil fiuidulul (aeruluil) transportor din cauzi c¥ atit
forya portanti cit si forta 4o rozistentli a aerului sint di-
roct proportionale cu denaitatea fluidululs Agas dar, sudb a-
ceat aspect, oste mai indicat s8 se realizese transportul pne-
umatic prin refulare decit prin aspiratie intrucit la transpor-
tul pneunmatic prin refulare Q‘ are valori mal mari, forta
portanti este mail mare la acecagi valoare a vitezel relative
§1 antrenarea seminjelor se realiseazl mal ugor, adicii la va-
lord mal micl ale vitezel curentului do aers entru a se agi-
gura antrenarea seminielor de citre curentul de aer fn cadrul
transportulul pnoumatic prin aspirajic este necesar ca vitesza
curentulul de aer si fie mal amare decit la trensportul prin
refulare intrucit densitatea aerului ¢ are valori mai miod.
Dar valori mai ridicate pentru viteza curentului de aepr duc
la pilerderi de presiune mal nari, respectiv la un consum de
ensrgie mai ridicat.
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Analigs dinamicii particulelor solide individuale in
condijille tramsportului pasumstic [37, 51, 200, 201 este foar-
te complexi gi necesitid calcule matematice laborioase,.

Igportanté practicd, pentru transportul pneumatic,
presinti dinamica mul{inii de seminte antrenate de cursntul de
aer. Ip acest scop este necesar ol se faci urmitoarele ipoteze
simplificatoare:

- Conducta de transport este perfect rectilinie, de
lungime finitd gi are dismetrul constant;

= jediul fluid este incompresidbil, in consecintd vi-
teza de curgere de~a lungul conductei nu se modificd;

- Sisteml eterogen ests monodispers, adicsd seminte~-
le convenyionale sint identice;

- Senintele conventionale sint sferice gi omogenes

- Migoarea senintelor mu influenteasd viteza 43 curgo-
re 8 seruluis

« Curentul de ser gi semin{e are o migcare unidimen-
sionald;

= Semintele conwenf{ionale se deplaseasi in suspensie
in curentul ds ser.

Pentru studiul migcirii semintelor, autorul considerd
un tronson 48 conducti cu sectiunea circulari (£1g.II.9) cufirins
intre planele e-a gi b=b., Viteza aserului de—a lungul acestui
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tronson este vz const.

In sceat tronson se separi un element de wolum dV cu
lunginea dxo Masa semintelor afletd in elemsntul de wvolum 4V
in condit¢iile unui debit de alimentare q = const esta:

/3 = e dx (11.51)

Vox

fn care Vox reprezintd vitezs medie & semintelor in intervalul
ax,

Autorul considerid cé, asupra masel dM aflat¥ In cle~-
mental de volum 4V din conducta de transport pneumatic orison=
teld sctioneszd pe direc{ie de curgere a sistemului urmitoarele

forye:

‘Z

/

b

0 \>a° o |
O -
(o] o
° Vo |
———— .
a o

T o

0

/
P _ o Vm o:oi
> = V- °/‘;’/‘ °o o |

I« ib

Figell.9+ Analiza migciril semintelor

- Forta de resistemid 8 amlu!.dnas

= Forta 49 inertudrig

~ Jorta ds rezistentd datoritd ciocnirii semintelor
cu peretele mdmumcs

- Fortes de rezistentd datoritd frecirii semintelor ou
Peretels conductslFee
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Beuastia migedizrii semintelor se scrie aplicind princi-
pinl lui d'Alembert asupra mesel df din volumul elementar 4V

dv - -
AN -;;lﬁ 2dR_wdi -df (II.52)

lels Yorta de rezlotentdi a serulul

Rezistents eserului esuprs masei dM de seminte aflatd
momentan in elementul de wvolum 4V reprezinti regullenta forje-
lor de resistentd Fg care actioneasii asupra semintelor eingula-

b -1

Humdrul de seminte aflate in elementul de volum 3V
eates
By» qax(n vy)™t (11.53)
Pentru wvalorils practice ale psrametrilor procesulul
de transport pneumatic al seninjelor, rezistents serulul asupra
unei particule sferice este daotéd de mlati.a lul Rewton:
Fo® o8 (alVg~ vm)a. ry (II.54)
Cosficientul speciftic de rezistentd Yo 98te dat de
relagias
Yo B+ By/Re, (IX.55)
in care Re, ecte numiirul luil Reynolds al semintelor corespunzi~
tor vitezel relative:
Re = d(v~ v, )/ (I1.56)

Velorile ocoeficieniilor 8 91 by sint determinate de
clitre V&vra [200]3 a,= 0,208; by= 29,3.
Coeficlientul specific de rezistentl pentru seninte
reals, a ciror formid diferti de cea sferichi este:
Yu npokf‘a (11.57)

Daci se {ine soama ci masa sliminjel este dathd de re-
latia;
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m= 4% 0 /6 (I1.58)
se poate scrie:

2
a /Re v =V
. 7S/ SN

8 2 o @

Hegultanta R, @ aerulul esupra masei a4 de seminte
aflste in elementul de volum considerat este:

e
Re -
IR = ..‘?... 29.1.. ELL;/__')._SQ .‘.‘In.‘!nl (II.60)
Z Vg ke n d

l.2. Forja de rezistentd datorisi ciocniril senmine-
telor cu peretii conductel

In cadrul trensportulul pneumetic Lintr-o conducti ori-
zontald semintele se lovese de peretli corductei gi siut frinae-
te in migcerea lor. Prajek [157] a formulat ipoteza ci forta
de frinere c ® semintelor datoritd ciocniril cu peretii con=-
ductel este proportionald cu energla cineticd initiald gi in-
vers proporjionald cu dismetrul conductei. Pcntru nefia di de
seninte se scrie:

I"cz qQdx )\VMZD (I1.61)

Torya F, este datd sub aceastd formi de majoritatea
cercetitorilor [1, 17, 50, 51,54, 56, 85, 124, 137, 146, 168,
171, 194, 200, 211] .

Coeficientul ) depinde de naturs materialului trans-—
portat si materislului conductel gi se determinii foarte bine
cu ajutorul metodei lui Muschelknsute [137] . Valoares coefici~

entului )\ este aceeagl pentru transportul pneumsatic in conducte
verticele cit gi in conducte orizontale.

l.3. Forta de resisteatd echivalenti datoriti freci-
céril seminfjelor cu peretii conductei
Barth (17| , Muschelinauts [137)g1 sutorul [57] eu
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arfétat ci, in casul trameportului pneumatic in conducte reoti-
linii dispuse orizontsl asupras deplasirii semintelor se opune
51 o fortd de frecare, Dupid Sl.Kikkawa [198] toate forjele de

rezisteontii care se opun deplasiril seminjelor in cadrul trsnepor-

tulul pneumatic in conducte rectilinii sint forte de frecare,

In lucriérile [17. 574 137] se apreciazid cii forta de
frecare este propartionald cu greutaten particulelor solide a-
flate in conductii conform relatiel:

dFtu p?qﬂx/fnx (I1.62)

Asupra coeficisntului B £int foarte putine referiri
Assfel, Gllother [85], Kikkswa [108] considerd cfieficientul p
pentru tramsportul pneumetic in conducta orizontali ogal ou co-
eficiontul 4e frecare.

Barth (17 , luscheMmeuts [137] propun pentru conduc-
ta orizonteld P = Vy/¥, insd fird a da lul B velori mal meei
decit coeficientul de frecare la alunecare.

Pentru a etabili sensul fizic gi velosrea coveficicn-
tulul p sutorul pornegte de ls snaliza mscanismului de trans-—
port al senintelor de citre curentul de asr fn conducta orizon~-
tali.

Semintele cint dlstribuite in mesa de ser transpor-
tor, iar o parte dintre ele sint in contsct cu peretii conduc-
tol. Semin{ele din stratul de contact situate in partes inferi-
oard a conductal sint apidsate siitre perete de forta gravita-
tionsld, In acelagi timp forta portantéi actioneazit in sensul
deccirciirii conductel ds aceastil gpisare. La deplasarea acese
tul strat de semin{e, apare frecarea intre conducti gi seminte.
Forya de frecare a seninfelor cu conducta este egali cu produ-
sul intre coeficientul de frecare gi apisarea normsld a senin-
Yelor pe conducti. -
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Intrucit forta portentd contribule la ridicarea se-
niatelor fu curentul de ser resultid cid apiserea seminfelor pe
conduoti sete meil micld decit greutates acestora.

Autorul consideri ci apdsarea normali a semiatelox
pe peretele conductel este proportionald cu reportul dintre
greutatea acestora gi forta portentd medie care ac{ioneasl
asupra senintelor.

In oceastd ipotezid coceficlentul p din relafia (II.62)
reprezinti produsul intre cocficlentul ds frecare las alunecare
o semintelor §i spisares seminjelor pe conducti,

Din cele ardtate, pentru situs{ia Z = 4/2 g1 V= 0
rezulté:

( D )1\/ n
(n+l)(2n+l) 4

fang § n°
e E"’Eea {

kelatiu (II.62) devines

2 2
dF p= 38 sae  Op { X 0 yWe
v

e Voo’ fa |(m*l)(2mel) @

2
} (1I.63)

2
} (II.64)

Relatia (I1.64) otabiliti de autor, exprimi anelitic,

cantitotiv forta de frecare dintre seninte 91 conduoti in csedrul

trencportulul pneumetic in conducte origontasle in dependentd
de parametrii procesului de transport (v,iDs By Cps Qs V) 61
de proprietiyile fismico-necsnice ale seninfelor (d, (pe Keef).

Cercetirile teoretice care au dus le stabllires rele-
tiel (1I1.64) conutitule o parte originalii a lucririi gi ctuvla
baga cercetiirilor teorstice gi experimentale refaritoare la
dinanica semintelor, pilerderils de presiune gi consumul speci~
fic ds encrgle in cadrul transportului pneumetic care sint pre-
sentate in continuare.
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Introducind valorile dete de relsjiile (I1.59),
(I1.60), (11.64) in ecuatia (11.52) se obtine ecuafis diferen-
ttala a migeiril seuinf{elor sub forma:

= a--k-?-—-ﬁ(v-vm)u—- #va-v"‘)-

S D
- ..).‘..E Sn ( )1/ a J (I1.65)

;a;g' Pa

Lecuayia (I1.065) se poate sorie mai restrins dasci oe
fac urniitoarele notatii:

D = 2. Ja (11.66)
2 Kga ¢

{ (n+l)(2n+l)

B=pe A/2D (11.67)
3 v /
g = ‘e (11.68)
2 Om
H=2p v+ 8 (I1.69)
0 n®
UapvPrsve S | (—¥11%(11,70)

8 . a.xg- Pa (n+1)(a»1) a

0 =\/Ho= & Bl (11.71)

EzsHeo (11.72)
X= HeoO (IX1.73)
aptfel: a
v,
--B“ =3B fu- H v+ M (IL7%)

Integrind ecuayis (I1.74) se obi{ines
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1l 2B v_ = x
t o ~——-ln $10:9 +Cy (11.75)
9 2B vmx- %

Conetante de Integrare C; se objine punind condifiile
la limitd toa o3 V. = V__3

nx no
1 2B v =
0 <B Vo™ ©

Din relatiile (I1.75) g1 (II1.76) se obyine:
aa(e“-l) + XV = £V e“

= I1,
Y™ Ot ¢ - o8 vm(ece-n.) {11.77)

In cagul cind inceputul mige#érii fn conducta orizon-
tald coincide cu inceputul migeirii semintelor gi cum in mod
obismuit in orificiul de slimentare componenta vitezei ssmin-
telor pe direc{is de curgere este foarte micd, putindu-ce ne-
glija (v .= 0), ecuayie (II.77) devine:

o eot_
nx™ "X aUC_ ¢

vin ensliza relayiilor (II1.77) si (11.78) stebilite
de autor, rezulté cid viteza cemintelor cregte o dati cu creg-
terea lui te. Dacd t—co resultd din relatias (II.77)

(11.78)

i~ £ W
= -—-——-m-—ok = coust. (I1.79)
- 23 Voo
respectiv din relsatia (II.78):
v, A1/ = congte (II.80)

reriosds in cere vitesa semintelor cregte de la Yo
(respectiv ds la sero) pind la cca 0,95 v, este definiti [1.
145] periocads de accelerare sasu gone nigciril accelerate. ltes~
tul perivcadet de migcare, 56 definegte zona de regim sau zona
migoirii stabilizate iar viteze corespunzitoare, viteza de re~
glme

Relatla vitecel de regim (II.80) stabiliti de sutor,
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se obiine ugor gi pe altd cale., In cadrul fazel migcédril sta-
bilizate se conslderdi v = const. ceea ce inseami ol dv /du=0
decl Fi = O ior ecustla de echilibru (IT.52) devines
Ra- ¥ - an O (11.81)

Dupid inlocuirile corespunzitoare in ecuatia (Ii.81)
se ob{ine ecuaiia de gradul doi in ¥, 8 cirei radicini inferi-
oaré este expresis (I1.80).

Epatiul X parcurs de seminte in timpul t se ovtine
prin integrares ecuatiei (II.77). Pentru conditiile la limitd
tou Oy X =0 gl v_= v resultis

oz oo '2
e AP | M+B + Hw
B vm-E B(i+B V- H v )
X &
o 1ln semee (II.82)
e u-anm)-tanm-%

Din relatiile (II.71), (II.72) g1 (IL.73) se poate
scrie egalitatea:
2Y: = /28 (I1.83)
Pentru cazul cind viteza semintelor la timpul t,=0
este nuld Vo™ O, dacé 86 {ine seama de egalitates (II.83)
relatia (II.82) devine:

X -};—(d\t in ) R A ) (TL.84)

Aga dsr migscarea senminteloxr Sn conditiile transpore
tului pneumatic in conducte orizontale este complet devermi-
natéd pentru caszul general enalizat de eutor, prin ecuatiils
(I1.65)y (I1.77), (II.82).

Bouatia (I1.77) 44 veloares vitezei A corespunzie-
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toare timpulul ¢t de deplasere a semintelor in conducta ori-
gontald ier spatiul parcure in acelagl timp este dat de re-
latis (I1.82)s Pentru cazul cind viteza itnitiali a semintelor
este nuld aceleasi mirini sint date de releyiile (II,78) res-
pectiv (II.94),

legile de migcare ale seminfjelor In cadrul trencpor-
tulul ponounetic exprimate prin relatiile (II.78) si (I1.84%)
stabllite do autor {in seama de parametrii procesuluni de tren-
sport (v,e Dy Dy ?a), de proprietidyile fizico=-mecanice ale se-
nintelor (d, £, Pm. kr) de rezictentele <¢foctive care actio-
nosed asuprs dcplasirii seminfelar respectiv rezlistenteles de-
toriti freciirii lor cu conducta, prin urmare sint dependente
de principalsle fenomens din conducte de transport, ceea ce
inceannd ci, cuprind sensul fizlc al procesulul de tremsport.
Aceste oercatiri ale sutorulul constituie contributii origi-
nale la teoris procesului de transport poneumatic a seminyelor
in conducte rectilinii dispuse orisontsl prin care s2 pune 1o
indemina specialigtilor relatli complete pentru calculul vie
tezel seninjelor de-a lungul condustel de transport pneumatic.
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Pjerderile de presiune datoritd semintelor ls tramspor-

tul poneumatic in conducte rectilinii orizontale cuprind , dupd
aprecierea asutorului, doui componentes

- FPlerderile de presiune Hn pentru deplasarea semine
telor de-s lungul conductei de transport;

= Pierderile de presiune Hml pentru trecerea seminte-
lor prin rezistentele hidrsulice locele.

Actiunea seruluil asupra semintelor pe directia de curge-

re a sistemuluil se manifestd prin fortae totald R‘ a ciirei valoa-

ro este datd de relayia (II.60)s Potrivit legii a IIlI~a a lui
Newton ac{iuncee semintelor asuprs serului este egali gi de sens
opus cu actiunea acestuia asupra lor.

Plerderile de presiune dHn de=-8 lungul elementului de

conductdd dx (£figeII«9) cauzati de rezultanta Ry a semintelor
estes

dH = R,/A (11485)
Inlocuind forta R cu relatis (I1.60) se obi{ine:

) 2
N 2- ‘2- (al+b1/Ro ) .EE (vE- ‘!H) dx (11.86)
2 A Sm d Vox

Dacd se tine seama de relstiile (I1I.66), (II.68),
(II.69) 31 seriind dx = Y4t ecuatia (II.86) devine:
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aH, = -E- [pvﬁx- Hv_ o+ (8+ D va)va] dt (II.87)

Viteza Vox 8 semintelor este dati de relatia (I1.77)

stabllitid de autor si care inlocui?? in relatis (II.87) duce la:
4.0t 2
q Q= £)e" ‘(2= AV, )
aH O
-] p -
A { \;

(k= 2BV )ﬁ"_(e-—aav ;)

(2t £)e°t=(24m o« o) \
- e 23' )‘F_( oy ) + (8+pva)va} dt (II1.88)

Pierderile de presiune ceuzate de deplasaresa seminfe-
lor de-a lungul conductei 4e tresnsport pneumatic dispuse orison~
tal se obtin prin integrarea scus{iel (II.88).

Pentru condif{ii la 1imitd ¢ = O, Hmévo dupé integrare
rezul ti:

4

2
b~ 2o

( Q-QBVﬁD) €= 2BV
P (v, ) (He- 20
—Bzm-m o* BVE, % e0%= E« 2By (651)
Hv_ eli=Bve F X = 2B¥ X = 2BY
, 20p BV o=V - 3o (11.59)
B (t=2Bv_ ) | €%t =2By )= € 42BvV,
In cazul cind viteza iniflald v .= O relajia (II.89)
devine:
q ?0(2 Hexx pR H
Hy= -A- (8+ PV )v e+ — - - t+ (_B?— - —I;-)*
le £/ PO g Pe
1 - (1X.90)
R T TR O znz}

Relatia (II1.89) stebiliti ds autor reprezinti formuls
generali de caloul a pierderilor de presiune ceusste de depla-
8area senintelor in cadrul transportului pneumstic prin conduc-
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te orizgontale rectilinii ¢4 tine seama de proprtetatm i12100=
mecanios ale semintelor (d, £, Key {0 ¥) 4o elementele dimspe
siongle ole conductel ds trousport (D¢X) cit i de parametrii
saracteristici regimalui de curyere a curentului do aer (Vg g
n)s Aceesti relsiyde poate il foloeitii atiy in cazul gonei cu
migoare acoeleratd oft gi in cazul zonei cu migoare stabilisati,
In ocsaul cind viteza semintelor la inceputul migciirii in confuce
te orisomtale este nuld V070 Dentru calculul plordorilor de
presiune se va folosi relajia (I1.90)e Relatiile (II.37) oi
(IXI«90) ctabilite deo azutor, permit caleulul plerderilor de pro-
siane % pantru orice lungime a conductel orisontale. legidtura
fntre lungimea conduotei gi plorderile de presiune Hy, se face
prin intcrmedinl parsmetrului ¢ resolvind sistemul do ecualil
format din relatitle (IX.82), (IX.97) seu (I1.89), (II490).

Folosirea relafiile (I1.89) sau (II.90) stabilite de
sutor pentru calculul plerderilor de presiume By in conducte
orizontalid incubi celoule analitice laborioace cgea 0o doooura-
Jeazd de multe ori pe profecteniyd. De aceea, autorul propune
s8 88 calculaze separal pierderile de preshme cauzate da de-
plasarea cemintelor pentru cele doud zons ocu migoare ascoelerae~
t4 pespsctiv cu migcare stabilizotii,

Pentru zona migcdrii accelerste sint dictinote doud
sonponente ale pierderilor de preciune: plerderils da presiune
souzats de ensrgis concumati de aor pemtru accelerarea seminte-
lor ¢4 plerderile de presiune produse de ciocnires gi frecares
senintelor cu pereyii conductel.

Plorderile de preciune pentru accelorarea seminpelor
5@ calculsazld cu relatias

Hogm Q¥ Vpp)/A (1.91)
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Pantru cazul cind Vno® 0 94 lungimea conductei ori.
gontale este suficient de¢ mare pentru ca seminfele s8& intre in
zgona migciril stabilizate, tinind ceama de relafin (II.80), ro=-
1atis (11,91) devine:
Hoo= 2G4/ x A (II.92)

Pierderile de presiune produse de ciognires gi frsca-
rea semintelor cu peretil conductei in zons migeirii accelerate
g¢ pot calcula ocu suficientd precisie pentru nevoile proctice
{56] soceptind od rezistentele opuse les deplasarea gemingelor
datorate ciocairii ¢i frecirii, rimin constente de~z lungul con-
ductet i su velosrea corespunzitoars sonei cu migcare stabili-
satide

In aceasth ipoteszd dupd rolatie (I1.87), pentru conduc-
ta de lungime L = vnt 6¢ poate scrie:

» (es p v.)
Hy= -?- [p vmou + ---E--ﬁ va}L (I1.93)
A vn

Vitesza v, & seninjelor in zona migeirii ctabilizate
este dati de relatia (I11.80) stabllitd de sutor. Inloocuind acees
td valoare in relatis (I1.93) resulti:

q | 2pM . (mpvﬁ)uvg‘
A & 24

Bﬂ'

HJ L (I1.9%)

In consecintd plerderile de fPresiune H, couzate de en-
trenares senintelor de citre ocurentul de aer in csdrul conducte~
lor orizontale pentru situatia cind lungimes re{elei de trensport
ssigurd existents zonel cu migdare stabilizati, se pot calculas
simplificat cu relatia:

B‘g Hac"' HS (1I.95)
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In literatura de specialitete, pentru zona migoiirli
stabllizate e indicd plerderca cpeocificd de presime AHge Vo-
loarea pilerderilor specifice ds presiune Aua dups calculels
autorului, se objyine din relatis (II.04):

D Hgs s 2::“ + ool ek W H (I1496)
A a4
Analiazind relatia (I1.96) stebilitd de sutor, ce des~
prinds © concluzie deosedlt de importsnti gi soumes pilerderile
specifice de presiune AH, csuzate de ciooniree gi frecarea se~
nin{elor ou pare}il conductei in cedrul zonei cu migcare stadili-
satl, cresc liniar cu cregterea debitului de transport, respec-
tiv cu concontrajis semintelor. Dependente liniari a lui AHB
fatd de |t & fost confirmetii ds to{l cercetitorii.
Deci se inlocueste Aﬁa cu valoares datd de relajia

(11.96) stebiliti de autor, in relstis lui GeeterstBas |194] se
objines

2D 2p (84pV, ) XV
- + A HJ (I1.97)
la%a L © A
In acest fel sutorul obtine pentru coeficientul lut
GasterstBat k, o relatle completd care {ine sesma de proprieti-

tile fizico~mecanice ale semintelor, de regimul 4s curgere @

asrulul gi de elementele dimensiomsle ale conductel de trancport.

Plerderils suplimentare 46 presiume Hn datoriti re-
sistentelor hidraulice locale se calculeazd in tunctie de sar-

cina de stagnare, coeficientul concentratiel gravimetrics I -7 8
de un ooeficient specific de rezistentd le conform relaiiei:
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Hge & pg I 0a¥a/2 (1L.98)

Relatia (I1.98) se poats folosi pemtru calculul pleg-
derilor suplimentare de¢ presiuns causate de trecerea semintelor
prin zona unmi odotecol hidraulic oricere, cu condifia sd se cu-
noascd cogficiemtul epecific de resistentyd T , ceracteristic
fiecirul obstacoels Coeficientul E;ml se objine mumat pe cale
experimentelii.

Plerderile de presiunc totale In resistentele hidrou-
lice looals, ovind In vedere relajille (IL.47) ¢1 (11,48) sint
dnte de relatiss

Bym (Eqt M C) So¥h /2 (11.99)

Pierderile de presiune datoritd semintelor In cadrul
traneportului pneumatic in conducte orizontale sunt astfel com-
plet determinate de relatiile (II.89) respectiv (II.90) si (II.
98) sau relayiile (II.95) gi (IL.98).

Asupra coeficientului specific de rezistentd ﬁ;ml ca=-
racteristic iiecidrul tip de obstacol hidraulic sunt necesare
cercetiri experimentele intrucit in afere dependentei lui de
tipul i caracteristicile dimensionale ale obstacolului, se apre-

clazi de autorye céd este influentat de viteza medie a curentului

de aer, de distribufjia semintelor in curentul de aer gea.
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Prin consum specific de energle sutorul definegte e~
nergia necesard pentru transportul pneumatic al unititii de me-
sd de seminte pe distanta de un metru. Consumul specific de e-
nergie astfel definit este carscteristic fiecérei instalatil de
transport pneumatic i reprezintié indicels principsl in raport
cu care se poate aprecis sub aspect econonmic parametrii unei in-
stakatii de tremsport pneumatic.

Rels{ia de calcul a consumnluil specific de energie,
conform definitiel de mal sus, se scris;
AB = qH/qL {(II.100)
unds H, este dat de relatia (I1.43).
In casul unei instelefjii de transport pneumatic cu con-
dnote orizontele dacid se inlocueste Ht cu relatiile corespungi~

toare componentelor sale, respectiv (II.45), (II.46), (I1.89)
81 (11.99), relatias (IX.l00) devine:

& 2
A% ;-—IAZ(gﬁ: }LEE?. * .2.&.9..‘. + .:!. % (IX.l0l)
21 L . 2kD L
undes
) este concentraiia gravimetricid detd de relsjis:
- = 3 (IT.102)
% a
flar:
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2o Sl

Z = (Wa)ga.ppi—-—gm) ..HJE t ¢+

, { 6-4?.va) £ - 2BV,

p (MeHvw_ )(H=Bvy__) It 20
4*{ ‘ e ’ - oo | 10 "B UEJ, +
U Hw 4BV, B X 27 Ve Eom 28y, (8 )
, o H"“'B'fu.m X 2w ™
B {x -2.ﬁvm) e ( -2va)- £+ 2BV, 20

(1IX.103)
Pentru casul cind wviteza initiesld a semintelor este
Vao® Oy in relatia (II.lol) in locul lui Z se introduce Z 8 Cliw
rui valoare este deti ds relatism:

(oepv,) pe® i 6
= B¢ - s
e { e "a“;;.’! 2B *

R Lol o : B (II.10%)
- o ¥ 3. - L [ 2
= B % £/ B €0V Eu | 280

Pentru a asnalise sudb aspect enaergetic conditille de
transport poeumatic pe poxiiunea rectilinie a conductef de tran~
sport mu se vor include in relafia (II.lol) pierderile de pre~
siune £n dispozitiwvul de alimenteare Ln sectiunea de intrare a

sarului, in dispositivul de sepsrare e semin{elor, Relatia con=-
sumnlui specific de enorgle pentru aceastd cituatle se scrie:

v v
AE = -2-‘-3-3 g -y} (I1.105)
Zpp L

Analizind relstia (1I.105) stabilité de sutor, resul-
ti cd NB ere douk componente: AR," consuml specific do ener-
gle corespunziitor pierderilorx da preciune csusate de frecarea
serulul cu conducta i AEm- consumul specific de energie co=
respunsitor pisrderilor de preciune caugate de seminie. e ape-~
nense resulti o AEn nu depinds de debitul de seminte ce tre~
bule tramsportate.
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In cazul in care se folosegte calculul simplificat
pentrn pierderile de presiune, agas cum a eritat autorul In
cap-1I relatis concumului specific de cnergis se scries
A v (2= v, v [apu X (BepY )V
X P

AEIM*W""'M"a “-I{(Ix‘lw)
24D XL 2

*

Relajlile (II.105) gi (II.l06) stabilite de sutor exe
prini legdtura fundamentald Intre consumul specific de energle
oi principslil factori (D, Ve Cge Ope Vo Qo Epo n) care fn~
fluenteasi procesul ds transport preuwmatic al semintelor $n
conducte orizontale.

Problens consumalui minim de energie, recpectiv & re-
gimilul optin de¢ transport este caracteristicl fiecirel inoto-

latil de transport gi se poats resolve mumsi prin oslcule pume-
rice.

SONCLUZLY

Cercetirile teoretice ale asutorulul referitoars la
trencportill pneunatic al semintelor in conduote crisontele aduc
o sexis de contridbupil originale cu privire la fundamentorea
teoreticlh a caracterului migciril semintelor gi distridutisl a-
gestora in conducta de trancport pneumatic, asupra dinanicii
nasel de ceminte transportate pneumatic, asupre metodelor de
calcul e pilesrxderilor de preciune gl a consumului specific de e~
nergis fn cadrul tramsportuluil poeumatic. Cercetirile autorului
an arfitet cil:

1. Caracterul migciirii senintelor in condi{iile tran-
sportulul ponesumstic in conducte orizontale este dependent de
profilul vitezei curentulul de aer in sectiumea transversalll
& condunteil 91 de migoares de rotstle a semintelor, Autorml de-
nonstreasd pe csle snaliticd completind literatura de specio~
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litete, ci senintele transportste pneumatic in condifii iden~
tice oe deplaseczd in mod diferit;

2¢ Deplassres transversald a seminf{elor in intsriorul
conductel ds trsncport pneumstic este determinati de sciunea
conbineté a fortel portante §i a fortel gravitaiionale;

3« Distribujie semintelor in cecyiunea transversali
a conductel este dependenti ds wvaloarea fortel portante. Aceasti
distributie influcnfeasi asupra condijiilor de transport paneu-
matic & seminfelor;

4, Ridicarea semintelor in curentul de aer arisontal
este detarminsti numsi ge sctiunes fortel portante;

5. Valoarea forjel portante care ac{ionsazi asupra
senintelor individuale depinde de¢ neomogenitatea ofmpului de vi-
teze & curentului de aser, de pozitia simintel fatd de peretele
conductei, 4o viteza gl semoul de rotatie s siminfel in curen-
tul de esre. Pontru sceeagl vitezi medls a curentulul de aerx,
forta portanti este mai mare fn conducte cu diametrul mic decit
in conducte cu dianoetrul mare.

6e In cadrul transportulul pneunstic toete semintele
vin periodic in contect cu pere}il conductei datoriti aectioni-
ril fortelor portante, foriei gravitetionale gl foriel ds ac~
tione 8 aerulul. Deplasaree fleciirei seminte intre doull puncte
de contact cu conducts se fecs dupé tralectorii diferite in
functis de forms simin{el, sensul de rotatie in curentul de ser,
de directin de ridicare in curentul ds eer in urnma cioccnirii ocu
perstels conductei ca efect a influentei proprietiifilor else-
tioe a simintel a coeficientului de frecare g.a.;

7. Conditis limitd la care este posibil transportal
pueunatic al semintelor 2fn conducte orisontale se caraoterisee—
sd prin ,vitezs critici", Autorul a stsbilit o formull origi~-
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nalsd (1I.48) pentru calculul ,vitezel critice™, care cuprinde
principelii foctori (Dy de (3 s Ops Vge B) ce influeuteesii pro-
cerul de transport pneumatio;

3¢ Autorul a anelisat in mod original migcaresa semin-
telor in cadrnl trensportului puneunatic in conducte orisontale,
conveniional, ca migoares msdie in mosi a mul{inmii de seninye
antrenate de curentul de aer. Forfele care ac{ionsazi asupra
semintelor sint forte medil echivelents unidirectiounals. Auto.
ml stabilegte intr-o formd originslld relatia (II.G4) a forjeli
echivalente de frecare a seninielor ou condusota, relatise cexre
exprimi dependenta ocantltativi intre eceasti mirime, persmetrii
procesulul pneunatic de transport (v e Dy Dy Par G0 'm) i oo~
racteristicils fizico~mecanice ale semintelor (4, Cgv Kee "D T

9es Pemtru caloulul vitozef medie a oenintelor in con-
ditiile tramsportului pneumstic in conducte orisontale autorul
a stabilit relafiile (II.77) si (II.78) atit pentru zoma ou
nigoare tranzitorie oit ¢l pentru sona cu migcare stebdbilizati,
Originalitates acector relatili constd f{n faptul cfi exprimd a-
nalitic semsul fizic al fenomenelor din cadrul trencportulul
pueunatic prin cuprinderea majorititii elementelor care influ-
enteard procesul 4e transport pneunstioc (vq. Dy Qa' Ve @ Yy
Cpe Eee 03

lo. Spatial parcurs de ssminte fn cadrul trsncportului
pneunatic se poate calculs cu relotis (II.32) stabilitdi de au-
tor. legitura intre spatiul parcurs de seminye 81 viteza 2068~
tors se face prin intermmedinl timpului de dsplasare o seminte-
lor in condifjiile transportuluil pneumatics

1l, Plerderile ds preginne datorate entreniirii semin-
telor de ciitre curentul de asr in cedrul tremsportmlul pneumo~-
tic ian conducte orisontesle sint calculate de autor ca efectul
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resistentelor opuse de senminfe ls deplasarca curentulul 4o aare

Relatia (II.89) stabiliti de autor, ouprinde majeritatea elemen-

telor cars influenfweazd asupra proceculul de curgere o onscto-
culul eer~seminte (D, Cav Vgp Ve Dy Qe Ope L9 Koo ¥ X) 91 eo-
te walabili etit in codrul sonel cu nigoore trangitorie cit i
fn cadrul sonel cu migcere stabllizati.

12, sutorul a definit sud o formid origineld consumal
specific do energie in cedrul tremsportului pneumatic in com-
ducte orizomtale in raport cu condiylile conorete de realizare
2 procesului de trancport. Concumil specific de energie sud o~
ceaatd formZi constitule indicatorul principal prin care 88 poe~
teo aprecia o lpstaelails d¢ transport pneumctice Autorul a sto=
bilit relatil originale (Ii.lol) 31 (II.102) pentru calculul
consumulul zpecific de energie, relatil cere e:qpri.uﬁ legitura
fundementall intre conswmil speocific de mrste‘silelsmnuele ('a'
Dy QgeV v De dg Opye Qe £y Kps Y ) care influenfcsal procesul de
transport pneumatic sl semintelor in conducte orizontals,.

1. Paranctrii procasulul ds transport pneumatic (va.
Dy Qge Do Q) trebuis astfel aleogl ca si corespundi wvalorii mi-
nine 8 consunulul specific de ensrgis. Situatia velorilor pe-
ranetrilor procesului ds tramspoxt la care consuml specific
de energle este minim caracterizeazd ,regimul optin” ds trans-
port poneumatice

14« Pentru stabilirca in mod gtiin{ific a relajiilor
ds calcul a coppumlul specific de energie, sutorul a trebuit
i invaesticheze g4 sii rezolvwe in mod cuccesiv probleme din teo~
ris fundasnmentali a procesulul de trensport posunatic referitoa-
re la caracterul miscirii semintelor in conducta dav transport
dependent deo caracterul curgerii curentului de m.étl'dlnanua
multinit de seminte transportate pneumatic.
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In vederes efectulirii cercetirilor experimentale o~
supra procesului de transport pneumatic al semintelor in con-
duote dispuse orisontal, autorul a conceput gi proiectat o in-
staleyie originels pe care a realizat-o fn cadrul laboratoru-
lui Catedrei de magini agricole de la Facultatea de mecanicd
agricold A4ain Timigoaras

Instalatia experimentald (fige.IIl.l) cuprinde urmii-
toarele: colectorul de aspirajie 1, tubul Pitot 2, micromsnome-
trul 3, dispozitivul de alimentare 4,4 cogul de semints 5, con-
ducta 6, clclonul 74 clapete 8 pentru dirijarea semintelor,
colectoarsle de seninie 9, conducta de aspiratle lo, vana : 11
pentru reglarea debitului de asry ventilatorul 12, bateris Ge
plezomstre 13 $i cintarul 14.

Colectorul de aspiratie (fig.I1I.2) s-a realisat din
aliaj de aluminiu gl s-a atagat le conducts de tramsport prin
insurubere.- Profilul colectorulul e-s reslizat dupid lemniscata
lul Bernoulll a cérel relaie este:

rzu aacpa 2 x (I1I.1)

unde: 8 = (0,6 = 0,8)D; D este diametrul interior al con=

ductel.:
S=au realizat doud colectosre de aspiraties pentru
conducta cu diemetrul interior D = 142 mm gi pentru conducta
cu diemetrul D = 106 mm.-
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Pentru determinarea vitezei medii a curentului de
asr in conducta de transport puneumatic &-a misurat sarcina de
stagnare cu ajutorul unmui micromanometru i a unul tuo Pitote
Yrandtl o In sectlunea de misurare s-au realizat doul prize,
une le nivelul dismetrulunl orizontesl gi cealsltd pe dismetrul
vertical. La flecare prisi s-a atagat cite un dispozitiv (fig.
II1I.3) pentru deplasares tubului Pitot de-s lungul dismetrulul

de misurare in scopul determinirii protrilului vitezei curentu~-
lui de aer,

> o > > o AL LLlLLLLLLLLLLL L
]

¥igellle2. Colector de aspiratie

In csdrul experientelor s-au folosit douid tuburi
Pitot etalonate in preslabil fn tunelul aerodinamic din labo~
retorul Catedrei de maginl hidrsulice de la Facultates de me-
canici din Timigoara.

Dispozitivul de alimentare cu seminye (4, figeIII.l)
este alcitulit dintr-o carcasd cilindriciéd previzutid cu douid fe~
restre, una la partea superiocard prin care pitrund semintele,
situate la baza cogului de seminje gi cealaltd la partes infe-
ricardi prin care ies semintele gl rotorul cu palete. Paletele
rotorului sint metalice i ciéptugite cu casuciuc pentru etange-
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FigellleSeiopozitiv pen=-

tru sustinerea tubuluil

risvot

"oy

saifios ;g 1;;f
4 A
oo - | L
=TI \ o~
z =
ol 0|l i_J_l. #i{loF
~HT " T,
3

lo2 =
re cu carcasg8s In cadrul sexperien-
telor s-au folosit doud dispoziti-
ve de splimentare, unul cu rotor e-
chipat cu 8 palete cu dismetrul ex-
terior 4= 142 mn, diametrul inte-
rior 4;= 40 mn gi lunginmea activd
Lg= 135 mn iar celilalt cu rotor
echipat oun 12 palete cu diametrul
dg= 200 mm, dieme trul dia‘ﬂo mm gi
dunginea Lh’ 135 mme
Dispozitivul de alimentare este le-
gat etang cu conducta de tramsport
poeumatic printr-un e¢lement de le-
gdturé din tsbld cu sectiunece
dreptunghiulerd (120x140 mm). sle-
nmentul de legituri este dispus

FigellleteSchema cinenaticd a dispozitivului de alimen-

tare

inclinat fatd de axs conductei citre semsul de curgere 8 cu=-
rentului de ger sub un unghi de 5 1\ /12 red.
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kotorul distrivuitorului este acfionat (£iG.IIL.G)
de ls motorul electric 1 prin intermediul upuli variastor de tu-
ratil 2 cu curels trapezoidale, transmiols iptermediaxd 3 gi
reductorul slicoldal 4. Tura{ia rotorului distridbuitorului de~
toxlitéi ccestul sistem de aciionare e=e putut regla continuu
fn limitele & le 30 rot/min i 25 la loo rot/min.

Conducte de transport pneunatic (6,£igeIIl.1l) cuprin-
de doud romuri fiecare ocu lJungimea de 15 m, un tronson de 2 o
dispus vertical gi doud coturi de U /2 rede Ipstelatis de tron-
sport a fost reslizatid in patru variante.

Varianta I-a sub forma prezentati in fig.IIl.l con=-

Sectivneo 4-A

¥igeIIle5.Imbinarea conductelor

stituité din conducte laminate din otel cu diametrul interior
D = 142 mme ¥ iecare ramuri a rejelel de transport este slci-
tuitd din doui tronsosne de conducté. Imbinares tronsoonelor
ente ficut# cu flange de ectangare cu preg si adincituri gi
inel sudat (£igelile5).:

Pe conduocta de transport pneumatic sint montate 4in
metru in mstru prise pentru misurares presiunii ctatice. In-
tr-0 Gectiune de miisurars sint gase prize dispuse Adupd cum
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urneazd: doud la aiwvelul dismetrului origontal isr celelalte
patru decalate fayi de primele cu ¥ /3 rad. Primele unei
sectiuni ds misurere sint racordste ls un inel de legiturd
din cauciuc, lar fiscare inel este lsgat prin intermedinl nw-
nui tub din ceucinc cu bateria piesometrici. Distania intre
colectornl de aspiratie 8i sectiunes ls care se sfld tubul
Pitot este de 12 D (D reprezentind diametrul interior al con~
ductel) iar distan{as intre aceacti secfiune gi sectiunea ds o=
limentare cu ssminte este de SD.

Varianta o Il-s & instalajlel de transport este con-
stituitd din conducte din FVC cu dismetrul interior D = loamn.

Varientele III i IV diferd de variants I-a prin a~
ceea ci la remura inferioari a instalsjiel de tremsport pneu=-
natic s-a folosit o conductd din tabld cu sec{iumea dreptun-

rox(maliy

ghiulard 179 x 90 mn’ avind lacesagi arle ca gi conducta circu-
lard de la variante I-s.

~ T

8 7 6 5 ¢4 32 ¢

¥Tigelll.be Gchena conductel cu sectiune dreptunghiulard

Pentru varianta a I1I=-a conducta dreptunghiulari
s~a agesat cu latura mare a seotiunii dispusi orizontal iar
pentru varisnta a IVe=a cu latura mare a sectiunii dispusid wver-
tiocal. Insteletia ds transport (fig.III.6) in aceste variante
cuprinde la capitul anterior un colector de aspiragie 1, um
tronson cilindseis 2, tubul Pitot 3, micromaromeind &, tromsonul
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5 de trecere de la seciiunes circulard la secfiunee dreptun~
ghinlari, disposzitivul de slimsnters 6, cogul de alimentsre 7,

Figelll.7« Instalatis experimentald

conducta cu sectiune dreptunghiulard 8 gi tronsonul 9 de tre—
cere 3o le sectiunea dreptunghiulaerdi ls sectiunea ciruvulari.
Pe aceasti conduotéi din metru in metru sint montete cite pa-
tru prize pentru misurares presiunil statice. Prizele sing fi-
xate una pe flecare perete al conductei gi sint raovordebe la
un inel ds legiturd si prin intermediul acestuia la bateria
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de plezometree

Clclonul pentru ceparares seminyelor (74 £1G0I1I.1)
axre ls partea inferioerd o remificetiie prin intormedinl céreo-
is ente legat cu doud colectoare cilindrice Q. I, rumificetle
ae afli clepets 8 care sexrvegte ls dirijores senintelor alter-
nativ citre unnl din colsctoarele 9. Clapeta 8 oste munovre-
tii prin intormodiul unul nmecanism cu pirghii cu satoblocare.

Colectoarele de senminte 9 sfint proviizute la psrtes
infericard ou capace demomtubile gi Johisburi pentru evacug~
rea seminfelor. In fig.II1.7 ecte prezentati o veders geners~-
14 & instalajiei ds transport poneumetice

Pentru ointirirea probelor de seminfe in cadrul ex-
perienielor s=a8 folosit o bascull rovmemi model ,,Belangs" St
bin 3ds 500 kg tip MB=-I=0l/2l.

F1geIILe8s Vano

Comdncte de espiratie (10, figeIIl.l) face legitura
fntre ciolonnl pentro separares semintelor gi orificiul de
aspiratie al ventiletorului, Conduota este confec{ionatié din
tabli dscopeti, ere disnetrul interior D = 300 mm gi este
previizutdé la partea superiosri ou un cot ds | red cu o rasi
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de curburd ch 3De Pe conducta de aspirsiie se afli ecluga
(11, £ige11I.l) pentru reglarsa debltului d4s sers Vana .
(£ig.I11.8) cuprinds rema supsrioard 1, sertidragul 3, rane
inferioari 6, gurubul S, piulite 4 fixatid pe sertirag, lagih-
rele 2 g1 7 91 monivels &,

Ventiletorul folosit in cadrul ex erienelor a foct
ds Snalti preciuns de tip monvaspirant model V45472 TPVE cu
debitul nominal (g™ 4000 m3/h-, sarcine nominald Hy= 840 deN/mz,
puteres de actionare de N = 17,0 kW gi turafia rotorulul n =

3000 rot/mine
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Bateria de plezometre (figeIll.9) cuprinde un rezer-
vor de lichid, o conductii de legiturs previgutd cu 33 de rani~

ficafii, 38 de tuburl de sticlé gi un panou. Tuburile din sticlid

sint racordate ls ranificei{ille conductel de lichid gi la ine~-
lele de legiiturdi sle prizelor de presiune staticl prin interme~
diul unor tubarl din cauciucs Pe panoul bateriel este fixatd o
coalid de hirtie milimetrici pe care sint inregistrats numerels
de ordine a8 fiecirui pisgomatru $i cotele relatives In cadrul
axparienteloxr bateria cu plezomstre 8 fost iluminati continuu
cu ajutorul a8 douid limple flecare lampd avind cite trei tuburi
florescentes De asemenea pe penon aste fixsti o tAbLLIi{A pe ca~
re¢ sint inscriss simbolurile flaotirei experilsnfye pentru identi~
ficarea lor ultericarde Lichidul din plezometre e 1tost colorat
pentru fotografierea bateriei in timpul experientelors
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In cadrl efectuiril determinirilor experimentale cu
privire le stabilirea regimului optim de tramsport pueumatic al
senintelor fn conducte orizontale a fost necesar determinares
paranstrilor de stare al serului, a proprietifilor fisico-me-
canice a senintelor, omogenizarea vraculul de seminte gi sorte-
rea acestora precun i determinarea parsmetrilor carscteristici
procesului de transport pneumatics

Deterninexea parametrilor de¢ stere si aerudui:

- temperatura s~e misuret ds ciitre sutor, fnaintea
fiecdrel experiente, folosind un termometru cu mercurs;

- uniditates relativi s-s misurat in aceleagl condi-
tii, folosind un psihromstru ASIAN;

- presiunsa barometricé s-a8 objinut de la Centrul me-
teorologic din Timigoara.

Pregatires seminielor pentru experienie a cuprine
sortmiwa ascestora dupi litime, grosime, lungime 21 dupd proprie~
titile serédinamices In acest scop s—su folosit standurl spe-
clale, concepute si proiectate de autor Im cadrul altor cerce-
tiri gi reamlizate la Cstedra de magini agricole.

Sortarea semintelor dupi litime s-a fdcut cu ajuto-
rul standnlul pentra experimentarea sitelor pleme (£ig¢IIIlo).

Sortares sexintelor dupi li{ime s-a ficut cu site cu
orificil circularee Sita superioari o-a ales ou orificii cu
dispetrul Q‘n (bs 0425) mn 1sr sita infericarf cu orificii cu
diamstrul “t“ (b = 0,25) mm (b represinti litimea medie s s~
mintelor), Sortares semintelor dupl grosime s-a ficut cu sitve
ou orifieii slungitve. Litimea orificiilor s-a alas: pentru sita
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TigellIlelos Ltand pentru experinentarca sitelor

plane

t

TicelIlelles Stond pontru experimentorea trioarclor
cilindrice
superioari ty= (a+ 0,25) mn iar pontru site inferioard ty=( a=
~0425) ma ( @ reprezinti litimeo medie a senmintelor).
senintele do griu su fost sortate g1 dupd lungime
folosindu=~2e In soect scop standul pentru experimenteorea triog-
relor cilindrice (£igeIIl.ll). Pentru sortare s-gu folosit do-
udi mantsale cilindrice; prima cu slveole cu do= 7,0 mm $i a do-
ua cu alveole cu di = 5,25 mn,
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ligeillal2e Clasificotor acrodinanic do serinte

Pantru sortares semintelor dupsi proprietiifile aero-
dinamico autorul a concoput gi prolectat un stand speclal (fig.
IIT.12) care s-a realizat in cadrul Cetedrei ds maginl sogricole.
Acest stand este reprezentat schematic in figeIll.l3 gi cuprin-
de: Jjzhisbul 1 pentru colectaree semintolor cu vitega ds plu-
tire mal nmare decit witeza curentulul de ser din canal, csnalul
de geparare 2 (cu sectiunca dreptunghiulerd), cogul de alimen—
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tore 3, camera de sedimentare 4, conducta de descircare 5,
conducta de sspiratle 6, tmbul Pitot 7, micromsnometrul 8, cla-
peta 9 gi wventilatorul lo. Standul este echipat cu un ventile-
tor csntrifugsl, monvaspirant de inslté presiune.

%

~ N/

Tigelllelde Sy hema olasificatorulul serodinsmic de sceminte

Coeficlantul de frecare 8 senin{elor s-s determinat
cu sjutorul standnlul pontru determinarea coeficientului dine-
nic de frocare, stand conceput gi prolectot de auntor si resii-
set in cedrul Cetedrei de magini agricoles Stendul este echie
pet cu un variator 4 turatii cu ajutorul ciruis se pot obtie
ns viteze de deplssare & suprafeielor de frecare fatii e semin-~
te cuprinee intre 0,5 5i 15,0 m/s.
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laca speclilcd a semlntelor s-a determinat cu aju~
torul picnometrulul dupsd metodsle cunoscute Ain fizici.

Pentru deternminares umiditif{ii senintelor o-e folow
slt unldometrul U=l

In scopul determinidrii apicisii senmintelor asupra
conductel fn cadrul transportulul pneumatic in conducte orison~
tale, autorul a conceput o motodi speclalid, a proiectat gi re-

slizet un dispozitiv original roprezentst schematic in fige
IIled4,

" Q/ o

T
— e — .ﬂ{_._A
= Y %\1 /ﬁ‘:}

/

\
9

I igeIilellte Schema dispositivulul peatsu determinarea
apisiril seminjelor pe conducté

Dispozitivul ocuprinde: tronsonul 3¢ conducth 8 cu
langimea de 1 m, situat in zona migelirii stebilizete la disten-
ta ds 12 n fatdt de dispositival do alimentare, cilindrul de
protectie G, firele 5 31 9, bare de legiturl 3, celulele dina-
mooatrice 2, telerul l, mangosnele filetate 4, gurudburile de
roglaj 7 g1 aparature electromicl pentru misurare alcdtuiti
dintr-un amplificator gi un oscilograf,

Tronsonul de conductd 8 eate separat de restul conduc—
tel de tremsport i suspendat cu sjutorul s doui fire inexten~
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sibile 5, astfel cii se poate deplasa llber fagi de restul con-
duntei. Intre capetele tronsonului 8 §i capetele conductel de
transport este lisatd o distentd de cca 0,7 mm pentru a avits
contactul gi £recares cu conductse Pentru a evits deplasares
tronsooulul 8 in sensul de curgere s serului in timpul funciio-
nirii inctaleflel gl pentru & Inliturs eventuale rogenare a a~
cestulia pe capidtul conductel de tremsport, tronsonul de conduc-
ti 3 o=a legat cu taei fire ilnextensibile 9. Firele 9 swanr Jow
gat la tronsonul 8 le copitul posterior el acestuis pe o rami
netalicd in ags fel ca 8 nn incomodeze deplosarea tronsonului
in plan verticale. Firele 9 sint previsute la capetele anterios-
re cu dispozitive de reglare cu filet 7.

Pentru verificares coaxlelitifil tronsonului 8 cu
conducts de transport, pe capetele tronsonulul gi sle conductel
s-au trasat repére atit in plam vertfcal cit i in plam orizon-
tal.

Cilindrul de protecfie 6 este reslizat din tabli de
otel dublu decepati 5 este fixat pe condueta de trasnsport prin
intermediul a patru inele de etampare din leme Spetiul cuprins
in cilindrul ds protecfie nu comunicé cu mediul inconjuritor.
In peretels cilindrulni eint practicate doul orificii cu dieme-
trul d = 1 sm prin care trap flrele de suspendare 5 gi dould fe-
restre de control fn dreptul cspetelor tronsonulul mobile Fo-
restrele din peretels cilindruluil sint scoperite cu stiplex.
Prin sceste ferestre se viseagh reperele de pe capsetsle conduc—
tei i ale tromsomului mobil fn vederes alinierii lor.

Telerul 1 servegte ls sustineres grentiifilor ir ca=
drul opsretiel de etalonare @ dispozitiwvulul.

Celunls dinanomstricd este slcituitd dintr=un cgptor
elastic realizat sud forme unei grinsi 4e¢ e;ali rezistentd in-
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castratd la un capit dupd modelul ceptorilor fabricajl de fir-
ma Philips. Ps fiecere grindi sint lipitl cite dol traductori
tensometrici rezistivie.

Piopogitivul cuprinde doul srimzi tonscuetwice iden-
tice (verificete in prealsbil) fixate pe o bara rigidé comunii.
La capdtul liber al fleciruil csptor este legat ¢ite wul din
firele de susfinere 3 tronsonulul de conductis P8 ficcare Tir
de suspendore este montat cite un dispozitiv de reglere o po=-
zitieli tromsonului fn plan vertical, dispozitiv format dintr-un
mangon dublu filetat gi doudl tije flletabe previzute cu inele
de legituriie

Captorul clastic (£igelil.l5) eeste confecjionat din

20

0

- 130

}15+11Tel15. Schema captorulul

teblh de ofel 34 MOUN 20X = HTAS 791m66 ou o= loo Aa/mu’.
Dimsnetunils captorulul s-au eSabllit pentru domeniul optim de
misurare cu ceptori elastici oare corespunds (183 ] le valoarea
tenslunii le incovolers (o= (W4 - W3) (g, ( (4 e5te tensi-
unee specifich le incovoisre la limite ds elasticitate).

Ps cgptori s=an lipit traductori tensometriocf rezisc-
tivli rarca Orion eMAs S1p 2359-1H/120/20 seris 5S4l cu resisten—
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ta R = 12,6 X 2.0 gl constanta k = 2,02 £ 0,35 Lipires trao-
ductorilor s-a ficut cu adeslv marca -iAG 2350=14-TI qupid tehw
nologia indicati de fabricant. Po un cgptor s-gu lipit dol tra-
ductori cite unul pe fiscare fajii a lui. Cgpetele Sraductorilor
swgi conectat la un contactor intermediar mocdel BaldwineLimo-
Hamiltone Contectorul intermedlar s~a fixnt aliturl de captor

rm——a

TigeIlIel64lontarca captorilor gl a contectorului
intermediar
(£18¢111.16)+ Consxiunea traductorilor in circuitul de misurd
o= fdcut cu conductort ecranailes Cel patru traductori de la
cei doi captori ai dispozitivulul pentru determinarea apdsirii
senintelor pe copductd s-~zu montct in punte Vheatotone completi
asigurindu~oe In acaest fel compencares termicill cit gi cresterea
semnaluluil de iegiree Fentru amplificarea, miicurarca gi inre=
gistrorea semmalelor traductor;lor datoritd deformirii capto-
rilor s-su utilizat: o punte tensometricid tip 4D5 si un oocilo-
graf cu bucle 4 S0=1F2 1HTa
Lehena bloe a circuitulul de milsurd este repraozontao-
td in fig. IIX.17 gi cuprinde: traductorii aoctivi Te Tpo Tﬁ'
T4e Puntea de amplificare gi oscllograful.
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¥FigeIllelde bchena bloc 2 puntii 4D3

Funteca ternsometrici cu tuburi (4p 4D3 (T18eI1I.18)
cuprinde un bloc de slimentare comun A 51 patru cansle OI' CII'
CIII‘"CIV de micurare DV-? cu frecveniid pulsetorie gi poste
etectus micuritori ctaticc-dinanice.

Elocul de slimentare 4 confine redresorul gi siste—
ml de elimentere al filsuentelor 1, stebilizatorul electronic
al tensiunii snodice 2, un oscilator pilot 3 gi un instrument
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de misurare %4, comutebil pe flecare din cele patru canasle.
Fiecare canal DV=? cuprinde o punte de misuriéi cu sistemwl de
echilibreare respectliv 8, un amplificator de putere 5, un de-
modulator fn inel 6 §i un splificator de misurd 7.
Oscilograful 4 50-1F2 RF'T este previsut cu patra
bucle de misuri g1 Inregistressi mirimile misurate pe bandi de
hirtie fotosensziblld cu lif{imea d¢ 120 mm. lunglmes oscilogra-
nelor fnragistrate poate fi reglatid continuu intre 0,2 gL 2
sau se poate obiine oscilograms egald cu lungimea bensii de
hirtie (15 m). Flocare oscilogrami este marcatii mecanic la
sfirgit de un cul electromagnetice Pe oscilogrami In afara ce-
lor patru curbe ale buclelor se inregistreazi doul repere de
positie in raport cu care se determind mirimile Lnregistrate
de bucle gl un reper de timp. Inregistratorul reperului de
timp poate funciiona pe doud frecvenfe de 5o liz gi Soo Hz.
Mirinile misurate se¢ pot splica buclelor cs tenslimi respectiv
ca intensiti{l de ocurent. Vitezs de deplasare a bensil Iinre-
gistratoare se poate regla intre o4 g1 14,0 m/a.

_— ’ ,
4
6
5
. S
\ /40 P
1
9 11

12

Tig.I1I+19.5choma de functlonare & oscilografului 4 SO=1F2

Schama de principiu & oscolilografulul 4 SO-1F2 ecte
reprezentatii in figeIlIl.1l9 sl cuprinde: sursa de luminid 1
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conctitulti Ciptr-o lanpl de 6 V gi 25 e lentilele de con-
densare 2 g1 5, diafragma 4 cu fanta reglabils, cistemul de
oglinzl 5, buclele G, oglingila 7 gi 8, lentile cilindricid 9,
hirtia fotosensibili lo, prisma 1l, oglinda poligonsli 12,
ecranul 13,

Buclele cgre g—-asu folosit de autor la determinirile
experinontale au fost de tip KA-8 avind urmiitoarele caracte-
risticis rezistenta 9 _Q , sensibilitatea 43 mn/mi; frecventa
1600 lizy constanta de curent cca 1,021 mi/mm; deplaosarea ade-
nisibild fatld de zero 72 mm; curcntul naxim 1,5 Ae

Dispozitivul pentru determinarea apiisiiril seminfo-

lor pe conductii impreund ou aporasturs de nmdsurare cint prezon=-
tate in £1¢.I1I.206

(@]

TigeIlle206 wicpozitiv pentru doterminarea wpusirii
senintelor pe conductd
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Cercetirile experimentale efectuate de sutor cu prie-
vire la stabilirea regimnlui optim de transport pneumstic al
eemin{elor in conducte orizontales su cuprins un complex de o-
perstil preliminare ca: rodajul instalstiei de transport pneu-
motic, pregitirea semintelor pemtru experente, etalonarea di-
verselor aparate si dispozitive, reglarea i wverificarea in-
stalatlel d¢ tremsport pneumatic precum gi determiniirile expe-
rimentale referitoare la parsmetril procssulul de¢ transport

poneumnstice

Rodajul instala{iei s-a ficut fn scopul werificiirii
functionirii fiecdrul asnpamblu gi curitirii conductelor in in-
terior, a reduceril rugozitif{il rimese in urma fabricatiel gi
aducerii conductelor in stares de netezime corespunsiitoare cop-
ditiilor mormale de transport pneumatic al semintelor. Rodajul
conductelor s cuprins douli etape. In prima etapd s-a ficut ro-
dajul cu nisip timp de cinci ore. In s doua etapd s-a ficut
rodajul standulul prin functionarea timp de 20 ore transpor—
tindu~-ce seminte de griu.

In cedrul cercetirilor experimentale sutorul a folo-
81t srei feluri de senminte: seminte de griu, seminte de porumd
g seninte de maziirey Fiecare lot de seminte a fost curifit de
impurititi prin trecerea de trei ori prin magina MCS5=5/2,5.
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Dupé curdtire semintele sm fost sortete aupd dimensiuni ou
ajutorul sitelor plene. Pentru 8 realiza sortares seninfelor
pe dimensinni fiecare lot 4s seninte a8 trecut ds trei ori
pe fiecare siti. Cimensiunile arificiiloe eu fost: d = 4,0 mm;
4;= 3,5 mm; t.= 3,0 m; §,= 2,5 ma pentru seninye de griu;
A= 790 MR} dg= 645 ma; $,= 4,5 Wm; ty= 4,0 mm pentru seainte
és porumd o1 4= 7,5 mes 4,= 7,0 mm pentru serinte de masire.

Separarea ssaintelor dupé proprietitile serodinsnice
8=a ficut folosind clasificstorul serodinsmic reslizat de sutor
kodnl 3 lucru 8 fost urmdtorul (£1g.I1l.13)s

~ s=g¢ pornit ventilatorul lo, punindu-~ee sub tensi-
une motorul electric pentru actionares ascestuis;

- p=g introdus seninote in cogul de alimerntare 3,
61 s~e deechis gibirul acestuls cu 35 mm sstfel cs sl ss scur~
A in condnctd 2 un strat continm gi uniform 4e seminte;

- o=@ yeglat viteza curentului de ser 4in conducts
2 om ajutorul clspetel 9. Vitezs curentulul ds ser a fost re-
glati repetat pentru doui valori, inferiocarid gi superioasd
pentru fiscere fel de seminte 5i anume: pentru seminte ds grin
8 #1 9 /s, pentru sexinys de porumd 15,0 gi 14,0 e iar pentn
sexninte de nesiire 15,0 §i 16,0 /8,

- ;-ai colectat separat secintele antrenste de curen~
tul de ser In cacera de sedimertare 4 gi seminjele core mu eu
fost entrenste ds curentui ds ser, in jghisbul 1, Pentru ve~
lorile inferiocare als vitszei curentulul de asr semintels co~
lectsts in cacers & s-eu indepirtst avind vitese de plutire
nici. Fentru valorile superiocere als vitssei curcntalui de
ser s—en iadspirtet seciatele cclectets in jghisbul 1 swipd
vitess de platire mare. ¥ liecare lot 4o seminte & fost treocut
Peim camslal 2 4 tmei ori pentru fiecars waloase & vitessi

BUPT



- 122 -
cursntulul de ger reglati. In felul acesta s-ou soparat se-
mintele care an avut viteza de plutire intre limitele reglate.

In seopul asiguréril anul soumit debit de seminte
necesar cercetiirilor experinentale a trebult si se cunogscd
in prealsdil caracteristicils de deblt ale distribuitoarelor
de seminie. Swan determinat pe cale experimentald carecteris-—
tioile de debit a celor douf distribuitoare gi s-an stabllit
pentru fiecere fel de seminte domeniul distribvutiel uniforme,
alegindu~ce numei zomele rectilinii ale caracteristicllor de
debit. Resultatele experimentale eint trecute in graficele din
£igeIll.21s Curbe de dedbit pentriu seminte de griu ocu distri-
buitorul ou D = 142 mm e8te reprezentati prin linte Gl pentreu

& n A of o/
& / ' 165 f V.
(4 r 1,50
o 135 ! 7
e A ool f /
- / os|
- a@
/ J1L LA

- ars
4—# / ae. JP’
[ 4 45
oI ool L,

N o @ W Ningem) D © X w0 % & MV Lo N

(rotpmn)

Figellle2le Caracteristicile de debit ale distribui-
tosrelor de seminte

semin{e de maziire prin limia My iar cu distribuitorul cu
D = 200 mn prin linia G, pentru seninte de griu gi prin li~
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nia Pz pentru seminfte de porumbe Ls determiniirile experimenw
tale s-au {olosit probe de Zoo kg din fiecare fel de seminfe.
} fecare determinare a conetat in cronometrares timpului de
trecers & probel ¢&s senminte prin dlstribuitor. Cesu ficut
cite cincl repetitil pentru fiscare valoare a vitezel de ro-
taiie 8 rotorulunt distrivuitorului. In graeficele din figeIIl-

21 sint reprezentate prin cerculefe valorile medil ale celor
cinel determiniri.

ﬁl‘.. VRS EE

Coeficientul de reaistenti p 4 dupd analiza teore~
tici fiécutd de autor, reprezinti produsul intre coeficientul
de frecare £ al semin{elor gl raportul fintre mase seminfelor
care se reazemi pe conducti gl mesa totald de seminte aflatd
in conductli. Determinarea directd pe cale experimsntali a co-
eficlentulul p nu se poate face. Autorul a conceput gi folo-
s8it doul metode 4s determinars a coeficientulul p pe cale in-
directie Ambele metode se baszeazd pe ipotesa cid in cadrul zo~-

nei cu migcore stabllizati, ls un dedlt de alimentare constant,

atit centitatea totald de seminte aflatid in conducti cit si
cantltatea de seninte care ss reazenli pe conductd sint con-
stante intrucit viteza semintelor este constanti,

Prima metodi se referd la determinares plerderilor
specifice de presiune NH, couzate de transportul pneumatic
al semintelor in zona migodril stabilizate. Dacid se are In
vedere relsfis (IX.31) pierderile specifice de presiumne O Hy
se scrim:

DHg= DHv Ol (1IL.2)
in care pentmu situstie misciarii stabiliszete, tinind secams
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s relatille (I1.63) §i (II.64) pierderile specifice de pre-
siune OHy oceuzate de frecares seminfelor cu conducte sint
date de relatia:

Din relsetitle (IIX.2) gs& (IIX.3) rezultia
Pa (A H~ OB MG (IIXe4)

Pierderile specifice de presiuns Aﬂm g1 vitess
v, 8¢ determiné pe cale experimentali. Pierderile specifice
de presiuns AHc se calculeszé cu relajlia:

AHca Aa vm/am (I11.5)

in care coeficientul ) este determinat de Musohelinauts|[137) .

A dous metodd folositi de sutor pentru determinge
res coeficientului P constad in determinarea cantitédiii de se-
minte G, aflatd momentan in conductd 51 a8 cantititii de see
ninte Ga care s5e reazemd pe conductiie. Conform definitiei co=-
eficientului P oe poate scrie:
‘ B= 2 G/Gy (II1.6)

Centitutes GJ. de seminte aflati in conducti se de~-
termind prin inchiderea simultmi 8 doul sertirsge situete la
distante 4o 1 m pe conducta de trensport in zona migeiirii
stebilisate.

Centitatea G, de seminye se determind ca diferenfge
intre greutatss umi tromson de copduosti cu lungimea de 1l m
$n timpul treneportului pneumstic gi greutsates initisld a
aOBBtulia.

In cadrul cercetirilor ficute de autor e fost ne-
oesar si oe determine cregtereas greutifil conductei de Stren—
sport poeunatic in timpul procesulul de lucrue. In acest scop
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s=a procedat in felul urmitor:

~ S-g pornit ventilatorul instalajiel de trensport
pneunatic $i s-a reglat witeza curentului de ser corespunzi-
toars unei smuamite determiniri. Cwgu ficut determindri peuntru
valorl ale vitezei curentulul de asr cuprinse intre 16 gi
22 n/s modificirdu-se din 2 in 2 w/sy

- S~a liisat s8d funcjioneze instalefia in gol sl
s-gn veriiicet g4 reglat pozitis tronsonulul de conductiie Rew-
glajele s~ou ficut astiel ca reperele etit wverticale cit gi
orizontale ale trousontlui sid fie in continuasres reperelor
omoloage d¢ pe conduct, lar Jjocul intre tronson gi conductd
88 iie de 0,7 mn la flecare capit;

- S=gld pus sub tensinne puntea tensometricia gi oe-
cilograful i s-e echilibrat puntea de misurd adusindu-sce a-
cul gparasiuiui de wnisurere la 2ero;

- peg reglet pozitle reperului de mul al cscilogra-
fului setfel cas si 68 ayeze in mod convenabil pe banda de
hirtie;

-~ =8 raglet posijlae spotulul luminos de la bucla
de mésursre pentru situsiis de echilibru s pmntii sid 58
suprspunii pe reperul mul;

« c=8 etalonat celuls dinamometricd prin agecerea
unor greutifl conwventionale pe talerul dispozitiwmilul de
cintirire. Curba de etalonare privind devia{is spotului h
in mm pe hirtia fotosensibild, tunctlie de supresarcina G f£n
N agezati pe talerul dispositivulul este reprezentati fn
figeI1lle22. Lia pozitia spotulul buclei de misurare nr.l co-
respunszétoare unel incircédri de 0,25 I s~-a fixat spotul bu-
clef nr.2, la pozijia spotulul btuclel de misurare corespon-
z8%08re uncl fncdrcuri de 0,50 il s=~a fixat spotul buclel nre3,
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11001114224 Curbe de otvolouure ¢ celulel dinmmometrice

la Snclircorca de 0,75 1 o-a fixat spotul buclel nr.d iar la in-
chrcore do 1,0 I o-a tixet spotul celui 38 al doilea repor mapre
ginals =g reglat sstfel senocibvilitatea montejulul ca 1la nodi~
ficares sercinil de la O 1a 1,0 Ny spotul buclsi de milsurare sd
cuprindi intreess sonid sctiviie feou ridicat greutiylle de ete-
lonsre gl o= urnirit revenirea spotulul buclel de milsurere la

pozitie tnitialil. Uperstls o=g papetat de trei ori Insintes fig-

clirel experiente. A fost necasar oscest lucru pentri a elinina
ls timp eventualele intepeniri ale tromsocnului datoritd plitrun~
derii accidentale e semintelor intre acesto gi conduotis

- =g alinontat cu saninye i{notalatie de trensport
pneunatis g1 s=-8 reglet decohiderce eclucei de gaer satfel c¢a vl
se asigure viteza cursntului de ser lmpusd;

-~ =g marcat pe hirtis fotosensiblli indicativul de-
termindrii 94 s~a lipat inetelatia de tramsport sié functionesze
fn reginm normal timp de trei minute;

- L=g comundat fnrsgistraroa oscilogramel §i o-a =
nirit deplesares spotului buolei des misurare pe ecramul oscilo-
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L igelilecre wORIO dupd Un Jragnont de oscilogremd
grafului. Longinee unel oscilograme a fost des 1,2 me Viteza de
deplesare a benuzii de hirtie a fost Qe 0,4 n/sg

- Lwgu ficut determiniri experimentale cu ssuinte de
griu pentru goud concentraii gravimetrice tx = 1 gL b o= 3 fOm
losindu~se dousd bensi do hirtiec de inregistrare tip RRe02 a 15
m lupgime fiecare bdbandi.

In £1g.I11.23 este prezontati o copie dupdi un fragment
de oscilogramii pentru determinares A-7 corespunzitoare vitesei
careatului de oer Vo= 18 m/6 gi concentrajiel gravinetrics T“' e

Incercirile experimentale ou privire la parsnetrii
procesului de trensport pneumatic in vederea otabilirii coundi-
$iilor optime da transport s-su ficut cu ceninte de griu, semin-
te de porumd 5i cu seminte de nezire, Nodbitul de ceninfe a fost
diferit dupi cum urumeasiés la fncercirile cu seninye de griu reo-

pectiv ou seminge de masire s-eu reaslisat cite patru grupe de
debite de 0,300; 0,600; 0,900 5% 1,200 kz/s far le incercirila
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ca seminte de porunmd o=gu roalizst trel deblte de 042003 04,9003
1,500 Xg/Se

Determinaree picrdcrilar de prosiune ls trancportul
posumetic al semingolor in conducte dicouso orizontal o-g fi-
cut pentru fiecare din semintele gi wolorile dedbitulul indicate
copesTnsitar la sace trepte de viteze ale curcntulul de aer de
18 v= (1840 £ 0,5) a/8 16 .= (32,0 2 0,5) w/s din 2 In 2 v/s.

vodul @9 lucru le fiecare experiontd 8 oot UIRitO-
ruls

- (=g vori<icot functlioneres flecirutl ansamblu;

= [«0 peglst tureiia dispozitivulul de plimcntare co-
respunzitoare debitului de secinge indicat;

- (=g proglat vitega medis & ourentulul de ser ls ve-
loaree indicatis

- (=0 l3oes sd functionese instalejie pind la stabili-
sare8 regizulni, dupd sare au Iinceput determinirile propriusise;

- S=gu caoleotst slternativ secintsle trensportate, in
cite umal din colsctoarele ds sub ciclon gi 58 cronooetrst
timpul in care su foet tremsportote cemintele oolectate pentru a
se steoill Asbitml real. le fieocare experiouti oc-em ficus cite
cinci repetifil de dstarminare a dsbitulul de seaine. Repetie~
tiile swem ficmt fird oprires inctalotisi prin descircarea al-
teznstivi s oslor doml colectoare de saninte. Flecare prodd ds
seuinte 8 tost cintiriti separst;

- S=gu efsctust cite 12 citirl sle uiwlnlui lichidn-
ini dia sicrocencoetra, Vitega curertului ds ssr fn copduets de
tzxmeport s-e determinst c8 nedie celop 12 citirt ele soreintt
ds ctegross. Tubnl micromsnowotrulul =g fixnt ls fnclinaree
1 s1/5 coee 00 8 ficut as eroeres 48 1 o lag citires nivelulud
lichidmlol i corecrunds 0 ervase de coté 48 0,2 mn coloens de
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lichids

- gt THcuS oite cinci fotografil a bdatoricl cu pile-
gometre in cedrul unei experiente. livelul lichidulul din fio-
care piecsometru se-a citit ulterior prin protectsres filmlul pe
un ecron specinl linlot, carg 8 perniu citiree nivelanlui lichi~-
dulni o 0 eroare de 0,2 rme Plenderile totale de preciunc fn
mm coloand de 1lichid, Intre donll sectiuni ale condvotel de trom-
sport oituato la o distontd detorminatli owom otabilit c3 medio
diferenjed nivalelor piszonetyrelor la oale cincl citiri;

- Dupll efectuarea fieciirel experienf{e swa licat in=-
atoletie sl funcyioneze in ol pentru sutocuriijire o9l apol cwa
verificot dncii mu p~au Lnfundot prizele pentrt micurarco precie
unii statlocce. rYierdorile Go prociuns couzete de Lrecarca acxu-
lui ou perafii condeotel c-au determinet, in codrul funciiond-
rii in gol o Instalotiel tot prin Potograficres ropeteatil a Do
teriel cu plosometirce.

In vodoras wvordiicirii reaultatelor corcotiirilor teo-
retioe efectuatu do outer asupra regimulul optim de transport
poeunctic al seninjselor fn conducte orizontele, s=gu ficat ocer—
cetiri experinenteles laborioase prin core p=a uroirit influen-
{8 dlferifilor perenetri al procesulul de trancport ("a' De &,
Ot Ope G Vess) ssupra migodrii sscinyelor, plorderilor de
presiupe ¢f a conoumulut opeciiic de energice In scest scop a
fost necesar si se conceapdl inotolotil, diopozitive $1 aparabe
adacvate cercotirilor, cii oe otobilossecd tehnici de lucru orie
ginale care si asigure individualizares rigurcassi gl dctarmina-
rea cu acuratete a fectorlilor care carocterigeasi proccsul Qe
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trencport posumatiic, sotiels

1. Autorul a comcoput, prolectat ¢l reslisst o insto-
latie origingld pertru trancperdul pacumstie al senlnjelor ale
citudtd din doull remmri dispuse orizontal, Tiscare romurl ae
vipd lunginea As 15 me In cadrul fioelrei ramuri o-au resilzet
sugcesiv atit o zoni ou migcare tranzitorie <3t 1 0 zond cu
nigcare stabilizatile Conceputii astfel, inctalojle o pernis sd
o9 cfectuezo simulton misuritori in parclal a unor perasetri
(plorderl specti’ice de nresiunc, conoun speciiic 43 smergle
Se8)y comparsres valorilor scestora, deplotarea le Girp a evenw
tualalor peresull de misursre oou Inregicirare. Ilnctalojta a
foat reallroti fn potru wvoriarvte, doul cu conducte cu sectiom
mee circulard gi douit cu copduecta ci cechinaed drepaumgaiulards
Peranetrii funcitoncli ei instolotiel o-au stabilit astiel in-
eit 53 fie asigurov trameportul pocunatic cu deplesarea senine
telaor In suseuciee e npeuense s-g proiestat g8 realizat un
dispozitiv pontim reglarva fipii 2 vitezel curentulul do acr gi
un dispoesitiv pentru modificares continud e debitulul de senin-
e, dlopozitive care su echipat instalatis de trancport pneums-
tic. Kodul de colectare al saminielor trancportete pacunatic,
altorneviv in doud colectorre cars £6 pot descirca sgparat in
tinpul functionfirili instolatiei, raprezinti o solutie origine-
1 8 eutorulul, de nmare importen{li pentru cercetirile expori-
mentale, fntrucit astfel pe pot face determiniri de debit, cu
nare precizie, fird Intreruporea functioniiril inctalotiel gi
modificiril procesulul da curiere n ccestecalut de sor 41 s~
ninye;

2+ Inregictrares siomultard a presiuvnii coieilce in
toate seciiunile de rilsurare, -Tin Cotopraliczee panoulul cu
plascmetre, constituie o solufle bime alcach @2 zutore iatiucit
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numal in asemenea condi{ii se pot compara valorile miisurate,
in sectiunl hidrodinamic omoloege, sle aceloragl parametri;

3+ Autorul a conceput, proiectat i realizat un dis-
pozitiv pentru determinarea apisirii semintelor pe conducta de
transport pneumatices Un astfel de dispozitiv nu & mai fost fo-
losit in cadrul cercetidrilor experimentele de citre alyl cerce-
tdtori. Dispozitivul reslizat dupd conceptia sutorului este o-
riginal, constituie o noutete gl deschide noi posidbilitiys de
cercetare 8 fenomenelor c¢ce au loo in cadrul procesului de tran-
sport pneumatics Dispozlitiwvul este simplu, sigur in func{iona-
re, ugor de menevrat gl este dotat cu aparate de misurare gi
inregistrare de inaltd precizie ca celule dinamometrice tenso=-
metrice, punte tensomstrici de misurd gi oscilograf pentru in-
reglstrare;s

4¢ Hetodica de lucru cu dispozitivul pentru determi-
narea apidsirii seminyelor pe conducti, conceputsd de autor, este
originaldy clariy ugor de insugit, permite prelucrarea gi in-
terpretarea datglor dupi metodele matematicel-statistice;

5e¢ Autorul s conceputy prolectat gi realizat un classi-
ficator aerodinamic cu ajutorul céruia s-su sortat semintele
dupéd proprietif{ile serodinamices Clasificatorul realizst de su-
tor asigurs reglarea find a vitezei curentului de aer, respec-
tiv sortarea cu precizie a seminfelor pe clase situste in ine-
tervale foarte mioi;

6+ Autorul a elaborat o metodicéd experimentali minue~
tioes8i care cuprinde o succesiﬁne de operatil premergitoare
cercetirilor experimentale referitoare la pregitirea semintelor
destinate incercirilor privind omogenizaree acestora sub aspec~
tul dimensiunilor gi a proprietidtilor aerodinamice. De ssemenas
autorul a efectuat cu atentie, rodajul instaletiei de tramsport
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pneunatic fnaintee cercetirilor experimentale in vederea redu-
ceril rugozitifil conductelor gi aducerii lor in starea de ne-
tezime corespunziitoare situstiei existente la instalatiile a-
flabe in exploaterey eliminindu-se in acest fel eventualele e-
rorl care ar f£1 putut apere 4din acsastil cauza'h-

7 Autorul a verificet gi etalonat fnaintes oerceti-
rilor experimentale, flecare dispozitiv folosit ls determiniri
81 a stablilit pentru fiecars dintre acestea domeniul optim de
nédcurare in vederea evitiérli sventualelor erori;

8+ Pentru fiecare determinare experimentsli eutorul
e efectuat un numiir satisficéitor de repetifii lar valorile ni-
rinilor miisurate trecute in grafice 94 tsbele reprezintd media
misurdtorilor respective;

9 In cadrul determiniirii vitezel curentului de aer
in conducta de transport pneumatic prin dsterminarea sarcinii
de stagnare cu ajutorul unui tud Pitot g1 a unui micromsnome-
tru cu lichid cit g1 ls determinares plerderilor specifice st
totale de presiune, sntorul a fiacut corectiils corespungitos-
ro legste de densitatea efectivd s lichidului din plesometru

g1 din micromenometru, de temperature gl densitstes serulul gi
ds presiunss barometrich efectivie
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In cadrul experientelor efectuate de aubtor s-—au fo=-
losit seminte de griu, porumb i mezire. Proprietitile fisicow
mecenice ale acestor seninte oint indicete in snexa IV.l.

Dismetrul echivalent sl seninislor unel culturi s-s
deteruninat cu sjutorul relafiei (I1I.50) ce medie a cinci probe
& oite loo seminye fiecare problie Cintiérirea probelor de semin-
ye o=-a ficut cu ajutorul unei balente snalitice. Tot in urme a-
cestor determiniiri s rezultat gi mass unei seminte ca raportul
intre sume maselor celor cipnci probe gi mumirul de seminte din
acaste probe. Alegerea probelor de seminte s-a ficut conform
STAS 1633=66 gl BTAS 7713664

Masa specificd e seminjelor s-a determinat prin meto-
da picnomatrulul oa medie s oinci determiniéiri ls fiecare fel de
seninte. FProbe de seminte pentru o determinare a cuprins loo se-
ainje £n cezul seminfelor de griu gi 40 seminfe in cazul semin-
teloxy de porumd respsctiv de nmasiire. Calculul masel specifice
in cadrul unel determiniiri s-a fdcut cu relajia:

Op= G3/(G3=G,) (Iv.l)
unde:

G‘l i Ga- greutatea probei de seminie in ser respectiv
in apds
Coeficientul de frecare dinanlc s-a determinat pe un
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stend speclal existent la Catedrs de magini agricole, pentru
viteza relativid de l1lo,5 m/s.

Profilul vitesei curentului de asr in conducte de trsen—
sport s-a determinat prin nésuraree varistisl presiunii de stag-
pare cu ajutorul unui tub Pitot pe doud diemetwe perpendiculare,
orizontal gi verticels. Pe ficcare diametru s-su ficut nisuri-
torl din cinci in cinci milimstri, in 21 puncte pe conducta cu
D = 106 mm gi respectiv in 28 puncte pe conducta cu D = 142 mme
La o determinare tubul Pitot sw-a trecut de doui ori de-a lungul
unui dienetru astfel incit in flecars punct s~an ficut cite do-
wd citirl, Valoares vitezel curenmtului de ser la smumitid disten-
t4 fatd de exs conductel s-a stablilit ca medis celor opt misuri-
tori separate. Sw-an ficut midsuritorl pentru varistii ale vitezei
medii a curentulul de ser Sntre 8,4 31 32 /6.

La fiecare determinare s-au fiacut corectiile corespun-
zéitoare in rgport cu temperatura zsrului gi densitastea lichidu~
lul din piesometrue. De ssenmenes pentru fiecsre punct in care
s-ai facut misurdtori s-su calculaet: abeteres madis patreticd,
coeficientul de variatie i indiclle de precizie.

Viteza curentului da‘éer e=a calculat ca media ponde-
ratil a vitegelor medii a punctelor de miisurare cu relatia:

Vo= = AgVa/4 (IV.2)
undes

Ay~ reprezinti suprefaia corommel circulare in care
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FigeIVeleVariatlia vitezel curentulul de aer funciie de
X/Ry &~ conduota cu Do 106 mmj b=conducts ou D=142 mnm

Variatis vitesel curentului de ser im functie de re~
portul intre distanta Y de les peretele oonductei gi rssa R @&
conductel o-a reprezentet In fig.lV.le
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Plerderile specifice de presiune datoriti frecirii

sesrulul cu pereiii conducteli Ana reprezinti o componentié insem-~
neti din totalul pierderilor ds preciuns in cedrul tramsportu-
lui pnsumatic. Pisrderile specifice de¢ presiune Ana determina~-
te de sutor la instalatiile experimontale folosite s-an repre-

Abo Fﬁ
7

¢ < <V(r/ﬂ/
5 - 2 \\,

) PlaP ANy

3 J/ ) \3

” g >
2 érl/ﬂ
f%ﬂFéF

8 O M A £ B ® 2 X 00 28 X \oms)

¥igelVel2ePlorderils specifice de presiume funcile de
viteza curentului de saex
sentat cu cerculete in graficul &in fig.IV.2. In acelasi grafic
p-a reprezentat cu linise continui plerderile specifice de pre-
siune calculate cu relatis lul Darcy-Welsbach pentru care )‘a
s-a calculat cu relstis lui Nicuredze (poz.7 din enexa I.l) co~
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par la care o-gu ficut determinirile experimentale. Concordsn
8 intre velorile determinate experimentel gi valorile calou-~
late ante foarte bunii. In graficul din fig.IV.2 curba 1 este
peatry conducta metalicid cu disuwetrul interior D = 142 mm,
curdas 2 pentru condunta din tabld cu ssctiunee dreptunghinlaprd
de 90 x 179 nmy 1ar curda 3 este pentru conducts circulard din
IYC ou dlamstrul intericr D = 106 mm.

Pentru oonducta cu sectiunea dreptunghinlari coefici-~
entul de resistenii Jg #-8 calculat corsspunsitor razel hidre-
ulice & sectiunii.

Autorul e efectuat determiniri expsrimentale esupra
plexrderilor de presiune in colectorul de sspiratie Hac pentru
diterite valorli ale vitezel curentului de ser. Resultatele de=-
tominirilor experimontele sint reprezentate in fig.IV.3. De

5%.LLJT#,‘ 5 'T_*_ﬁ:774i1¢3f“

mmnsmmmmmmwb(m,s)

FigeIVe3osPiardarile de presiune ¢i coeficlisntul de resin-
tentld fn funotie Ge viteass curentulul &e aer in co-
lectorul de espirseie C
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segmenca in scelsPl grofic c-a reprezentat gi verisjla coefiw-
cientulul ds resistenyd £ . funciie de vitess curentulul de
asr roesultat ca raportal Sintre Heo gl sercina de stsgnare. Din
sncliza acestul grafic rezulti ci veloarea coeficiontulul de
rezistentd £ . rimine eproximativ constanti; € 004096 la va-
riatis vitezei curentului de ser intre 8 gi 32 m/s.

Pentru prelucrares detelor experimentale in vederse
calculuiul coeficlentului de rezistentd T . 91 pentru caloulul
valorii medis a coeficientulul de rezistentd G, & abaterii
modie patreticd (O, & coeficlentulul de variatie o, ¥1 @ indi~-
Celui de precicie 1p s8-8 folosit un calculator IRIE~50 de le
centrul de celocul din Timigosrae. Programil de calcul a fost in
tocmit in limbaj FORTRAN. Organigroms este presentatd in rig.
IVeae

Valorile indicilor statisvici asu fost:

Um 0400511 0gm 045%1 ay= T 0400124 Am 1,15

La trecerea curentulul de ser prin sectiunea orifi-

cinlul de alimentare aper turbioni care produc pierderi de
presiune, Cunoagterea acestor pierderi de presiune este nece-
sard pentru a stabill ulterior plaerderile de presiune suplimen-
tare csuzate de introducerea semintelor fn conducta de tran-
sport pneunatic.

Piexderils de prectune H,, lo trecerea curentului de
ser prin seciinnea de alinentars s-au determinat pentru dife-
rite valori ale wvitesel medii v, a curentulul de asr. Rezulte-
tals experimentale s-au representat grafic in fig.IV.5.
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TIPARESTE : b o et o (3 - t*);l
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Om * C/Vn_

FTigeIVedes Organigrami

Pierderile de presiune Hgy cresc o dati ocu cregteras
viteszel Ve ® curentului de ser. Se admite cl pierderils de pre
siane Ha 8int proportionale cu sarcins de stagnare corespun-
siitoare vitezei medii a curentului de ser v, din conducte Je
trensport puneumatic ee obtins astfel coeficientul de resisten~
t8 locallk G ,.¢ in Bectinnes de alimentare ca raport intre
Hil 94 sarcina de stagnaree In graficul Aain £ig.IV.5 e~s repre-~
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FigeIVe5s Plorderile de presiune gi coeficientul de re-
gistentd funcflie de viteza curentului de oer
in sectiunea de alimentare

sentst gi variatia coeficientulni de rezistents T ., functyie
des vitesma curentulul de ser, obiinut dupd prelucrares datelor
sxperimentale. Coeficientul de reszistentd € g1 256 © valoare
conetantdi; § a1® @219« Calculele necesare o.su ficut la un
ocalculatopr IRIS-50 duphd organigrema din fig.IV.4. Valorile in-
dicilor statisticl au foste

(= 040135 oy= 5,08%; oy= £ 0,002755 f= 1,250
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%&ﬁctentulp e=-a detorminet de autor, atit prin mo-
toda misuririi plexderilor de presiume in conducta ou diametrul
interior D = 142 folosind relatia (III.4) cit g1 prin metoda
misuriril apisiérli semintelor pe ccnducté.

In cadrul primei metode s-au ficut cite 12 citirli a-
tit pentru carcina ds stagnare c¢it gi pentru pierderile de pre~
siune."Ls prelucrarva regultatelor s-au ficut corecyiiles cores~
pungitoare pentru temperastura realdi a aserului, dencitates lichi-
delor din plemomotru $i din micromesmometru.

In osdrul celei de a dous metodd, apicarcs semintelor
pe conduotd s=a laregiotret pe bandi fotosensibili cu ajutorul
osoilografulul 4 S0=1 F 2. Uaclilogramele obdiinute la diferite
valori ale vitezei curentulul de asr gi ale concentratiel gro-
vinetrice e=au prelucrat prin metoda minimslor 54 maximelor.
Din fiscare oscilogrami &=au cltit cits 160 walori.

Dependenta coeficientului echivalent de reszistentdp
functis de vitesa medie a curentulul de asexr rezultatii in bazs
nésuréitorilor prin metoda determiniiril spicirii semintelor pe
conductlh fn cazul conductel cu diemetrul interior D = 106 mm,
s=8 representat in f1ig.IV.6+ Curba trasaeti cu linie continuii
reprezinti varis{ie teoretici a coeficientului p functie de vi-
texa curertulul de aer v,y dupi relayia (I1.63) iar ourba tro-
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FigeIVe6¢ Dependente cooficiertnlul 7 fumctis ds
nmwamv'hm“
D= lobmm
sati ou linie intxexwpti repsesinti variotis reali resulteti

in uxwe determiniirilos experimsmtule, cu sextinte & cxin.
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¥igeIV.7¢. Depemdants cosficientulal 3 fmefis de vitess
carentulul ds ser v, In comducta m D = M2 ==
In £ig.IV.7 =6 repscisntst dependeste coeficisctulai
P funejie de vitesa curenimiai de ser deterzdaeti pria aieure-
268 picrdcrilor ds preaimme ls traneporial sexintslar de gria
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fn conducts cu dismetrul D = 142 mme Curbe trasaté cu linie
gontinul reprezinti valori teorstice iar cerculetels valori
obiinute pe cale experimentalii,

Din anolize £ige1Ve0 1 IVe7 rozultli © cregtere mo~-
potondi 8 coeficientului p cu micgorarez vitozel v, a curentu~
lui ds asr. Cregterea coeficlentulul P ou scoidderes vitezel cu-
rentulul de oer v, s¢ datoreezdl reducerii cepacitiyii de tran-
sport a curcntmlul de sere.

O dependentd similarii este deté de multl cercetitori
[68, 194, 197, 202] pentru coeficientul Ge resistentd k res-
pectiv [1, 17, 27, U5, 108, 157, 153, 171] pentru coeficientul
de resistenti J‘m' cogficion{i cors includ coeficisntul B e In
dondAtille coefisientalul A= comet. | 137] coefictentii k 5t
Lp Gepind de viteza curertulul de aer numai prin termenii afe-
renfl cosficiemtulul P o Asa daxr pontru anumite valori ale vi-
tozgei curentului de sar Vg la care resistentele produse de fre-
oarea conintelor ou peretil conductei sint preponderente vari-
etia coeficientilor k gt .xm fonotle de v, este asemiinitoare
cu & coeficlentulul P .

Autorul expliod acest aspect al dependentei plerde~
rilor de presiune func{ic de wviteza curentulul de asr prin
feptul ci in cadrul zonel cu nmigcare uniformiy ls valori ridie-
cate als viteseli curentulul de agor, semintele sint distribulte
sprogpe uniform in sectimnea conductel orizontale dat fiind
valogrea ridicati a fortel portante gi gpissrea lor pe peretit
conductel @ste micil. O datl cu micgorareo vitezei curentului
de aer, forta portantii sceda, distriduyia senintelor in con-
ducti se modifiod, cregte concentratie citre peretele inferiox,
0 parta din pemin{e wvor aluneca pe peretele inferior al conduc~
tal plersind din ensrgilo lor cinetici dotoritd freolirii ou
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conductae. Antrenares mai departe $i reaccelerares scestor se-

minte pe¢ direciia de curgere se face pe bsza energleil potenw

tisle a curentului de ser, age dar pierderile de preciune cresc

cu odcgoraras vitezel ourentulul ds eer. fAcostoes oxplich fap-
sul ¢i unti cercatitori [loa] considerl plerderils de presi=-

une la traneyortul pneumatic in conducte orisontele la valori
mici ele wvitegel curentului de asx, cii sint couzate numal de

frocerco seminjelor cu perejfii conductel.

Vozriajio coeficientulul P funstie de dlaretrul me-
diu echivulent 4 al ceminjelor, datik de relatim (I1.63) stsbi-
11itd de asutor, ecte prezentati in graficul din fig.IV.8.

( 2 3 4 5 6 7 8 9 P & Omm)

F1g.IVsie Dependents coeficientulul p de diametrul
echivalent al seniatelor 4.

Coeficlentul P aregts 0 dati cu oregterea dismetru~
lui echivalent 4 ol senintelor. socgeti dependenfi tasoretioci
dupti relatie 11,63 coincide cu datele sxperimentale sla altor
cexcetitori. Astifel Dziadzio [(:B] a stabillt ci plerderils de
presiune iln couzete ds prezeante senintelor in curentul de aser
in cadrul trancportului pneumatio in sons migeirii stabiliszate
cresc ou cregterce diemetrulul mediv al acestora. Ori, dat f£i-
ind faptal oid plerderils de presiune I, causate de clocnires
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senintelor cu pereyii conductel, 8gae cum rezulti din relatia
(III«5), nu depind de disnetrul ascestora deci varis{is pier-
derilor de presiune Hm func{ie de diametrul 4 este cea coresw
punsiitvare varis{iel componentei pierderilor de presiune By
funetie de diametrul d.

In lucrarea [202] este enclizati dependenta coefi-
cientului k functie de dismetrul d a seminjelor gl se arsta
cregterena coeficientului k o dati cu cregterea diametrului 4.

Aga dar, dependenya cceficientului p stebilitd teo~
retic de ciitre autor, este Justificatd intrucit este in con-
cordanti cu cercetirile altor sutori.

834 3

Varietia coeficientulul P funci{le de diametrul D &l
conductel de transport pneumatic este prezentati in graficul
din figeIVe9s Cveficlientul P respectiv plerderile de presiune

A
1
ot =
. 7
- v
aes
ot ae a3 as  om)

FigelVe9e Dependenta coeficientului p funciie de D

cauzote de frecarea semintelor -cu peretii conductei cresc o
dati cu cregterea dismetrului D al conductel de tramsport pne-
umnatice Aceastd dependentdl stabilitd teoratic prin relatia
(I1463) concordi cu rezultatele experimentsle ale altor cerce-
tétorie Astfel Uspenskil [197] efectuind cercetiri esupra

BUPT



- 146 -
transportalui pneumatic o cenugei cu diametrul particulelor
d = 0,82 mm ls viteza medie & curentulul de ser v = 22 n/e,
s stabilit cregteres coeficientului de rezistentd k propor{lo-
nal ocu radiscal indice 0,8 din diametrul D a conductei de tran-
sport. Dziadzlo [68] prelucrind rezultatele experimentele sle
lul Gesteretaedt, vegler, Zuiev i ale sale, & stabiliv creg-
terea coeficlientului k proportional cu radical Indice 0,75 din
De Vévra [202] indicd cregtersa liniard a coeficientului k cu
cregterea dlametrului D o conductei.

Uspenskii [197] explicé principiel varisyia coefici-

entulul kX funciis ds diametrul D al conductei ca efect al struc

turii profilulul vitezei curentulul de ser fin seciiunea trens-
versslit a conducteil asuprs posibilitiyii de entrenare a semin-
telor de ciitre curentul de aer.

Relatia (I1.63) stabiliti de sutor cuprinde in mod
cantitativ explicatiile calitative sle lul Uspenskii.

Dupd relafia (II.63) stabllitd de sutor, rezulti o
cregtere liniard a coeficlentulul P cu cregteres masel speciw-
fice Cq 8 seminjelore+ Aceastii dependentd este in concordanti
cu datele din lucririle (68, 194, 197] . Uspenskii [197] si
Dziadzio [68] nu stabllesc explicit sceastd dependentil dar si~-
tusazi mass specifiod printre factorii principsii care influ-

en{eazldl valoarea coeficientulul ke

Varistia teoretici a ooeficlentuluil P functie de
nass spacificf a serului ¢, este reprezentatd fn figesIV.lo.
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T'igeIVesloe.Dependenta coeficientului 9 funciie de ?a

Coeficientul P descregte o detd cu cregterea masel
specifice a serului. Acessta inseamnid ci este mai avantajos
sudb aspectul pilerderilor ds presiune ceuzate de frecarea se~
min{elor cu conducta, s se foloseascdi tramsportul pneumatic
a semintelor la presiuni ridicste dacit la presiuni reduse,
fintrucit le cregteraes presiunii in conducte de tramsport creg-
te masa specificd a asrulul, coeficientul P se micgoreazd lar
plerderile de presiunse datorate semintelor scad. Este Justifica-
td descregteres pierderilor ds presiune H, © datd on cregterea
naeei specifice 0g 8 aerulul deoarece capacitatea de tran-
sport a asrului cregte proporiionel ou Cq®

Cu toate od Justeiea acestul raijionsment este evi-
dentd, al{yi cercetiitori, in atfard de Vévra[ana] nu eu semne-
lat explicit influents variatliel maseil specifice s curentului
de sexr asupra plerderilor de presiune in cedrul transportului
pneumatice Totupgl, dacii se analiseasi relaiiile experimentale
ale unor cercetitori, se deduce asseagi dependenti a plerde~
rilor de presiune Hye respeéfiv a coeficlientului p , functiie
de (g 8tebilitd in mod logic de sutore

Astfel Dsiadzio [638] s stabllit ci pilerderils de
presiune H‘ cresc cu cregterea vitezel de plutire a2 seminte~
lor, dar considerd constentd valoares vitezei de plutire. Daci
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8e are In wedere ¢i vitssze de plutire s seminjelor se micw
goreegii 0 datd ou cresterca masel specifice a aerului, aga cum
pine demonetressi VAvre in lucrarea [200] o rezultd gi dupd
relajiile experimentals sle lul Dsiadsio descregteres plerderi-
dor de presiune Hy la cregterea nmasel specifice Pg 8 asrulul.

§6¢ Influe:

Coeficientul P cregte liniar cu cregtorea coveficien~
tulul £ de frecare a seninf{elor cu peretil conductelis Cregte-
rea piepderilor de presiune H, cu cregterss coeficientulul f
de fracare este semnelutd de totl cercetitorii [68, 108, 137,
157 171, 202] care au cercetat scest aspect al transportulnl
pneunatic, In consecintd dependenia teoreticd stablliti de
autor pentru coeficientul P funct{le de coeficientul de freca-

re £ este In cotipordamtd ou resultatele experimentals ale ale-
tor cercetitori.
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In calculele anslitice ale autorului nu s-su putut
8tabill esub formi explicitii dependenta vitezel v, @ seninfelor
func{ie de lungimes L 8 conductel. Leglitura intre ecegti pare-
motrii s-a fiocut prin intermedinl timpulul ¢ de migoare a semin-~
tolor fn conducte de tramsport pnoumatio prin relafifle (II.78)
81 (I1.34).

Variesyia epatiului psrcurs de seminte in functle de
timpul de migcers t, conform relstiel (II.84) pentru diferite
valori ale vitezel Vg 8 curentului de ser s-8 reprezentat in
grafioul din figeIV.ll. Calculeie dupld relatiile sutorulul e-au
féout la on calculator IRIS~50 dupd orgenigrama prezentati in
£ig8eIVe26.

Din anslisa figeIV.ll rezulti ci spatinl L parcurs de
seninte oregte pentru acelagli timp ¢t de migecare o datii cu creg-
teres vitesei v, a curentulul de sor.

Varia{io viteozeli v, o cenintelor funciie de spatiul
L parcurs in timpul t pentru diferite valori ale vitezei curen-
tului de ser rezulti prin rezolverea scuaiiilor (II.78) gi
(I1.94) g4 este reprezentati 1n graficul din fig.IvV.l2.

Viteze nedie vV, 8 seninjelor cregte rapid dupi sec—
tiunea de slimentare in sona de accelerare Aupii care treptst
tinde cétre v valoure gproximativ conotanti.

Din £igeIV.l2 resultd cii viteszsa v, a semintelor creg-
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te o daté cu cregterea viteeel medle v, a curentulul de aer.
Zona de accelerare este mai scurtd pentru valori micl ale vi-
tezei curentului de ser gi cregte o dati cu cresterea vitezei
Ve In cazul sowinyslor de griu cu dismetrul mediu echivalent

4 = 443 mn la transportul pneumatic intr-o conductd orizontalid
cu diametrul D = 142 mm, zona de accelerare este de gproximativ
1,0 m la vitege curentului de ser V& lo,0 /8 gi de aproxina-
tiv 12,8 m 1a viteza curentului de saer Vo= 50 n/s. Timpul de ac-
célerare pentru aceste condifii ests t = 1,4 8 la viteza vaxlo.o
m/s 51 de & = 0,86 8 la viteza Vo= 30 m/8. Prin urmare la valori
reduse ale vitezei curentului de aer Vae sccelerarea semintelor
are lo¢c pe o lungime micii de conductié in schimb dureazi o peri-
oadd de timp relativ mare comparativ cu scelegi proces in con~
ditiile unor wolori ridicate ale vitezel curentului de aer Vge
In consecintdi la valori reduse ale vitemei cursntului de ser

gi 1la un debit de glimentare q = conste are loc in zona de ac~
celerare aglomerarea semintelor. Aglomerares semin{elor este mail
accentuatd la Inceputul migcéril unde viteza medie & lor este
foarte micii, Densitatea seminf{elor scaede ajungind la o distri-
bujie constanti In zona migeirii uniforme unde viteza v, este
aproximativ constantd. In cazul unor debite de alimentare mari
91 unor vitege ale curontului de ser reduse, sglomerarea semin-
telor in zona de sccelerare este atit de intensi incit se in-
fundd conductae.

Pentru a se putes studis gi pune in evidentd intluen~
ta ocelorlal{l perasmetri, carscteristici procesuluil de trensport
pnosumatic in conducte orizontale, asupres vitezeli medie s semin-
{elor v, se andlizeszi fn continusre gzona migcirii stabilizate
in care concentrafia semintclor, respectiv influenta lor reci-
procld sint constante.
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Variefia vitegel vy 8 sanintelor funci{ie de witeza
curentulul de ser Vo peatru fazs migedril stebllizate la tren-
sportul pneumatic intr-o conductd orizontsli cu diametrul D =
142 mm s=a representet in greficul din fig.IV.1l3. Curbele tra-
sate pe baza dstelor resultate din celcule folosind relatia
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FigeIV.13. Dependsnia vitezei v, 8 seminfelor functie
de viteza v, a corentulul de sger

teoreticl (II.80) stabilitii de sutor sint dupd cum urnessis
curbe 1 pentru seminte de griu, curba 2 pentru seminte ds maesi=
re g1 curbs 3 pentru seminte de porumbe Caslculele s-su facut la
un celculator eleotronic tip IRIS-50 duph organigrema din fig.
IVe52. Hezultatels teoretice ale sutorulul sint comparate cau
resultatels experimentale ale asltor cercetdtori« Surna biblio=
graficld a scestor resultste gi modul de marcare a lor eint pre-
sentate in tabelul IV.l.

Din analiszs rezultatelor prezentate In £ig.IV.1l3, re-
sultl cA viteza medis v, & semin{elor in zona migedrii stebili~
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gate cregte o detd cu cregterea vitesel medle v, @ curentulul
de mex. Aceanti dependentd este in concordanf{i cu observatille
taturor oercetitorilor (1, 1o, 17, 36, 37, 50, 5l, 54, 63, 66,
67, 68y 70y 85, 89, %%, lol, 115, 124, 137, 145, 157, 160, 170,
171, 173, 184, 188, 194, 195, 200, 211, 215, 216 « Cregteree
vitezel Yy @ seminftielor in raport cu vitezs V, 8 curentulul e
sor este mal accentueti in domenlul valorilor reduse ale vito-
zel Vo gl devine sproape linlard in domeniul vslorilor ridicate
ale vitezel v . Aceaste dependenid a vitezel v, funciie de vi-
teze v, concordad cu rezultatele altor cercetidtori.

ilajoritatea cercetiitorilor apreciozi, in urma prelu=-
criirii datelor experimentale céd wviteza nedie v, 8 semintelor
in zona migcirii stabilisete, vartazd liniar cu viteza V, 8 cu=
rentulul de aer. Dacii se face 0 onelizi atentd s acestor reszul-
tate se constatd ci ele nu contravin cu rezultatele teoretioce
ale sutorului, obiinute in baza relatiel (II.80).

Astfel experientele lul Karpov [loi] ficute cu par—
ticule conveniionale sferice cu dlametrul 4 = 5,3 mm, masa spe-
ciricd (= 1180 Ke/m intr-o conducti de otel cu dismetrul
D= 94 mm la variatie vitezei Vg 8 curentulul de aer intre 19,0
n/8 8% 25,0 /s aratd ci raportul ‘h/'h“ conetes Pentru acest
domeniu de variatie s vitezei Vg 8 curentului de aesr, aga cum
rezultd din rig.IV.l3, viteza Va datd de relatis (I1I1.80) cregte
practic liniar cu viteza V, 8 curentulul de aser.

Datele experimentasle ale lui Ghaud[Sl] asupra vitegel
v, 8 semlujelor se situeszi foarte bine pe o dresptd fati de
vitezs v . Dupé relatia sutorulul (II.80) aplicetid pentru donme-
ainl) de variatie e vitezei curentulul de ser, corespunzitoare
acestor dsterminiiri se ob{ine o Aependeni{i similard a vitesei

Yn func{ie de vitese ¥, e sxtinderea variajiei linlare a vitezei
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Vi funciie de vitess v in ofara Gomeniului de wvaricilie a vi.
tezsl v, la care swau efectuat detorniniirl experimentale, age
cum face Chaud este pregiti, deoarece penta dreptel Vi f(va)
8¢ modificd pentru diferite domenii de varialie a vitezel Vge
Modificsrea pantel dreplei = f(vx) o detd ou modificorea do-
meniulul variatiei viteseli v, 8 fost denonstratii g1 d¢ experi-
entele lul Zuev [216] « Dependenta vitegel Yo funciie de vitasza
Vg este bine datd de relatisa autorului. Curbs de variastie a vi-
tezel v, func{ie de viteza ¥y dupd relstia (II.80) pe portiuni
restrinse poate fi esimilatii cu o dreaptii,s Acessti asimilare eo-
te posibild intr-un domenin restrins de varistlie a vitesel v,
la velori mici ale vitezel v, ¢i iIntr-un domeniu mei larg de
varisjiie a vitezel A pentru valori mei ridicete ale acestel vi-
+026 .

Zuev [216] a determinot experimental vitozs seminte-
lor de griu cu sjutorul {ilmirii repide In conditiile transpor-
tului prneumatic intr-o conducti orizontalll cu dlianetrul D= loo
nm §4 & stabilit ci raportul dintre vitezs medie v, @ seminje-
lor g1 witeza medils v, 8 curentulul de aer este de 04,65 la 0,68
pentra vae[al 3 25] n/8. Rezultatels calculate in baze rela=
tiei (II.80) stabilitd de autor dau scelesgi velort ou ale luti
Zuev pentru raportul vm/I" corespunsitoare domeniulul respec—
tiv de wvariatle a witeszel curentuluil de ser si pantru aceleagi
caracteristici sle seminfelor gi aceeasgi valoare a diametrului
conduoctel. L

Pentru valori reduse alé ‘Gurentului de ser resultate-
le teoretice objinute in bLaza relayisel (II1.30) s suprepun foar—
te bine cu datele experimentale als lui Barth [17] . Dacd se
are in vedere cli metode de dsterminere a vitesei medii v, &
semin{elor folositid de Berth corespunde sensulul fizic definist
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de sutor pontru viteza medie L rezulti cil relatia (IT.30) este
foarte bunie

Variajla vitesei medie v, 8 eenintelor func{lie de dia-
metrul 4@ & scectora dati de relajis (II.80) in cadrul zonci de
nigcare stabilizatl, pentru conducte de transport pneumatic
dispusi orizontel cu diamstrul D = 142 mn 91 maea specifiod a
seminjelor (= 1356 ke/w’ o~a reprezentat in rig.IV.l4,

fove) N
N
-]
HI— \\\

o

123‘45570.9/0”#-/

FigeIVelde Dependenta vitezel L func{ie de dienmetrul
4 a senintelor

Analizind graficul din £ig.IV.l4 rezultld ci viteza
medie v & seninyelor dascregte 0 datd cu eregterea diametrului
d a acestors. Acessti dependentld, stabilitd pe cale teoretici
de autor, este in concordsn{ll cu rezultatels experimentels als
eltor cercetdtori.

Astfel Karpov [1ol] & stobilit od vitess medie v, 8
particulslor 30lide convenilonale descrogte liniar cu oregtersa
dlametrulul 4 a acestora. Karpov a ficut experiente cu psrti-
oule conveniionale cu 4 [6; 12] mn. Pentru asceste valori ale
diemetrulut 4 a particulelor gi din graficul din rig.IV.14 se
constatdi aproximativ o descreglere liniard a vitesei v, functie
des dlametrul 4. De asenenes din dntele experimentale als lui
Barth [1‘7] rezultd cregterea vitezei medis v, o dati cu micgo-
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reres dlepetrulul 4 al particulelor peutru un doneniu larp de
varisile a vitesel v, a curcntului de ser. iiicgorarea vitezel
nedie v, particalelor polide ou cregtersa dismetrulul 4, a
fost subliniaté gi de Jubexev [95] .

Dgiadsio [68] & constatat oregterse vitezel medie v,
o dati ou devoragturea diaustrulul 4 al oocintelor gl arati cd
particulele solide ortcit ds nmici ar fi nu vor avea sceesgl vi-
tead cu 3 curentulul de ser intrucit intotdeeuns existli resis-
tente suplinentare oare implediol deplasarea lor in curentul de
aere Do asorsnes, uvzsladsio, prelucrind dotele axporimantale ale
lui Poltev & conctatat cli particulsle cu dlsnetyul 4 mic, ajung
la vitaza de regim (pentru aceeagl valoare a wvitezel curentului

de sor) mai repede decit particulele cu dismetrul & mare. Indeo-

sebi se romarcd faptul cd sona ou migeare asccelarati eete foar-

te redusi in cagul pulberilor fime (fiinid, ciment, cenuge G.0.)e

Aceastld constatare a ilul Dslaedslio, dsosedbit d6 importanti pen-
tru prolsctarea instalatiilor de transport ponsunatic, rezulti
9d din calculsle analitice ale sutorulul. Fentru aceasta ce fo-
losegte in continuare notiunoa de coeficiant de witegd notat

S Gue Coeficientul ads vitesi Cy 56 definsgto de sutor ce rapop-

sul fntre vitezs medie & semintelor le timpul ¢ de 12 inceputul
nigeirii gi viteza medis Yy 8 senintelor in cadrul gonei ou
migoare stabilizatile

In £ig«lV.1l5 =8 representat variatia coeficientului
de ﬂt?{sihg!mmmﬂe de timpul de migcare t pentru seminte cu
d = 8,0 ma| transportate puoumetic Satr-o conductd orisonteli
ou dianetrul D = 142 mm la viteza curentulul 48 9er Vyr 20 W/8.
Din asnaliza scestul grafic resulti o oregtere mai acoentuatil
a coeficlientulul de wvitesi ls inceputul migciirii pentru parti-

oulsle cu diapetrul 4 = 4,5 mm fath de cresterea coeficientului
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FigeIVel5e Variatia oveficientulut Oy functie de timpul
de migcare ¢
de vitezd pentru particulele ou d = 8.um, ceea co Inseamnd ci
particulels cu dismetrul mic sint eccelerate mal repeds decit
csle cu dismetrul mal mare.

Maca specificli a cemintelor are un rol deosebit de
important asuprs viteosei acestora In condijiile transportulung
posunmatic in conducte oriscntale. Pe de 0 parts pentru semin-
tels ou dimensiuni identice, la scesagi vitead v, 8 ecentore
gsla cu masa specifici mal nmare au 0 energle cinmetici mni more.
In timpul ciocnirii cu perefii conductel ececte seminfe siut
frinate mei mult fntrucit forta de frinare (relaiia II.61) eo=
te proporitionalél cu energiso cineticld s semintelor. Pericolul
de viitimegre a seninyelor cu moce spocifici mail mare este deci
mat iminent deocit la senintele ocu nasca specificid mal micll, Pe
de alth parte in condijiile tremsportulul pneumatic in conduc~
te oricontale, scemirteles cu mase specificd msi mare vin mat
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des In contact cu poretele inferior ol conductei Intrucit coefi-
clentul p oregbe proporyionsl cu masa cpecifici Cn®

Varlsiio vitezet v, 8 seninjclor funci{lie de naoe spe-
cificlh ¢ datéd de relaylia (II.80) pentru cazul trencportulul
pneunstic & seninfelor cu disnetrul 4 = 4,2 mn in conducte cu
diemetrul D = 242 mm la vitesa madie 8 curentulul de aer V= 20
0B, Swg reprezentat in £ig.IV.ls.

000 1200 #o00 %£00 0O 2000 €, (kg

T'iGe1IVelGe Dependenta vitczel i func{is de ’m

Vitema medis Vy 8 seninfelor in cedrul zonei cu mige
cars stabilizatii scade o datd cu cregteres mas¢i specifice
goestoraes Astfel) Karpov [101] a8 deterninat influenta masel
speociiice Pm asupra vitezel medie v, a particulelor solide,
El a confeciionet particule ofsrice convenf{ionale din materiale
ou mess specificd (?me[aoo; 2200 kg/m g1 cu diemetrul d= 5,8
mn ¢4 8 misurat viteza medie v, & acestors in condiftile tran-
sportulul pneumatic fntr-o conducti orizontald cu dismetrul
D = 9% mm 1la vitesa medie a ourentului de aer v.= 25,8 n/s. In
bage resultatelor experimentale Karpov a8 etabilit cf rapocrtul
v‘/va crogte invers proportional cu masss specifici s particule~
lor 1m puteres o,286. hssultatele experimentale ale lul Korpov
se suprepun in mod satisficdtor cu resultatele teoretice ale
sutorulul.

n
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$5¢ Influen oeficientulu for asu
vitezel semintelor

Variatie vitezei medil v, 8 semintelor funciie de
coeficientul de formi ke in cazul transportulul pneumatic intr-o
conductd orizontald cu dismetrul D = 142 mm i viteza medie a
curentului de aer Vo= 20 m/s, s=-a repregentet in fig.IV.l7.

N

FlizeIVel7e Dependenta vitezel ¥n func{ie de coeficientul kt

Viteza medie vV, @ semintelor cregte cu descregterca coeficisn-
tului de formi k, cesa ce inseamnd cd dupd datele teoretice ale
sutorulul semintele colfuroase sint trsmsportate msi ugor decit
cele sferice. Aceastd conclusie dedusd pe csle teoreticd de a-
utor este sus{inutid de cercetirile lul Uspenskii [195] care,

in baza determinérilor experimentale, a stabllit cd particulele
de formi neregulati sint sntrenate in curentul de aer mai ugor
decit particulele sferice.

$6e Influenys diemetrului copductel asupra vitozel
Senintelor

Diametrul conductei‘ﬁre. dupd aprecierea sutorului,
o0 influentd bilaterald asupras migciirii semintelor in cadrul tran-
sportulul pneumatic in conducte dispuse orizontal, In primuml
rind viteza seminfelor imn cadrul zonmei cu migcars stadbilizatd,
cregte o dati cu cregterea diametrului D al conductei intrucit
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se micgoreezd foryele de rezistentd datorité clocnirii acesto-
ra cu peretil conductei, Pentru a pune in evidentd in general
influenta cregterii dlametrului conductel D asupra vitezel v
a semintelor, in fig.IV.1l8 s~a reprezentat varisfia vitezei g'
functie de raportul D/d4.

Vo
(ap)

2 #0 Dra

FigeIVel8. Dependenta vitezel A functie de raportul D/d

In al doiles rind in cadrul zonel de accelerare se-
nintele sint antrenate mai ugor de curentul de aser in conduc-
tele cu diametrul mic intrucit forta portanti maxim# cregte cu
descregteres diametrului D al conductel.

Din analiza graficulul din fig.IV.18 rezultd cid vite-
za medie v, & senintelor cregte o dati cu cregteres rsportului
D/d adicd ocu cregterea diametrului conducteis Cregterea vitezeli
medie A/ este mel accentuatdi pentru valori reduse ale raportu-
lui D/4. Pentru valori mari sle rsportului D/d cregterea vite-
asl Vo @ semintelor este neinsermati.

Cantitativ cimpul de varia{ie a vitezei medie v, fun-
ctle de D/d se poate impéryl in trel zone caracteristice sgi
anumes

- Zona I-a corespunzitoare raportului D/dE [l; 25J
in cadrul cireia vitezs v, a semintelor scade brusc o datd cu
micgorarea raportulul D/d datoritd cliocnirii acestora cu pere-

tii conductei. Aceastd situafle mu se recomandi deoarece dato-
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ritéd vitegel reduse & seminjelor cregte concentrajie acestora
in interisrul conductel gi apare pericolul de infundare;

- Zons @ II=-a corespunglitosre raportului D/deE[ZS;Eo]
In acesoti soné viteza semintelor cregte moderat cu cregterea
raportulul D/4d, totusi clocnirea seninfelor cu conducta eate
insemnatii, Aceestd scituasiie se recomandd pentru distente de
traneport scurte, conducte rectilinii gi debite de seminte mici;

- Zona 8 I11I-a corespunzitoare raportului D/d >55 in
cadrul cirela cregterea vitezei Vp @ seninjelor o datd cu creg—
terea raportulul /4 este peinsemati. Aceasti situatie cores-
punde pentru transportul pneumaetic al seminjelor cu deplesarea
acestors in suspensie, pentru toate variantele de deblite gi
distante de transport cu utilitate practici.

Cregterea vitezel nmedie v, 8 semintelor o0 datd cu
cregterea diamstrului D a conductel de transport pneumatic in
cadrul szonei cu migcare stabilizsti, aga cum regulti din anali~
28 teorsticd @ autorului, este in concordemtd cu reaultatele
experimentale ale altor cercetitori [lo, 17, 51, 68, 20l ] .

Variatie vitezei v, a semintelor de griu functie de
masa specificd a aserului in conditiile tramsportului pneumatic
intr~0 conducté orisontald cu diametrul D = 142 mm g1 viteza
medie & curentulul de aer Vo= 20 m/8, dupd rezultatele teore-—
tice ale autorului, este prezentatd In fig.IV.1l9. Viteza medle
V, @ seminyelor cregte o datd cu cregterea masei specifice (
a curentului de ser. Autorul explici#i eceastid oregtere prin
faptul cd forta de rezistentd a seruluil asupra semintjei este

BUPT



~e L
///
s ped
» —
] 1/
S
/ 2 3 4 gy

¥YigeIVel9e Dependenta viteszel Va functie de Qa

proporiionall cu masa specificd a curentulul de aer, dect
eregterea maepei specifice a curentului de ser duce implicit
81 la cregteres fortei motoare care actioneasi assupra seminfel
in consecintsi are loc cregterea vitezel acestela,

Prin urmare, pentra aceleagl valorli ale parsmetri-
lor procesului de traunsport pnsumatic ('a' Dy Ve Qo b) viteza
nedie a senintelor ss modificd in raport cu modul in care se
realiseasi transportul poeumatic respectiv in suprepresiune
(prin refulars) seu in depresiune (prin espiratis). sesultd o
viteaslli mal mare a semintelor in casul transportului pneumatio
in supraprosiune (prin refulors) faii de transportul in depre~
slune. Aceasta incesrni of senintele sint antrenate mal usor
cfnd masa specificd a serulnil crejte, deci rezistantele la de~
plasapes lor sint mei mici, in consecinti pilerderils de ener-
gle din partea nmediunlui fluid soad.
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erderilo presiune SeC de gli-
asntare

Plerderile de presiune H, cauzate de trecersa semin-
telor in conducta de transport pneumatic In secf{iunes de alimen~
tare la o snumitéd vitezd v, a curentului de ser s-su determinat
de autor ca diferents intre pierderile de presiune totale Hi in
sectiunea de alimentare gi plerderile de presiune Hal datorate
treceril serului curat prin sceeagi seciiune.

Variatia pierderilor de presiune Hoq funcile de viteza
¥y 8 curentulul de ser obtinutii de sutor in urma determindrilor
experimentale, s-& reprezentat in greficul din figeIVeSe

I’ 4 oV
(%)r NS ﬂ
o
A
» m —
o 4 ””r’
Pl !
/ " ’4-——‘ .ﬁ&
o~ [t P % - foPs)
'r—‘+'—__. =] o =
Py . Q
a5 0 {5 20 25 30

FigeIVe204 Dependenta plerderilor de presiune H; functie
de concentratiea gravimetricd pentru seminte de griu

BUPT



- 166 =
FPlerderile de presiune totale H; determinate de autor
pe cale experimentali s-au repregzentat in func{ie de concentra=-
{ia gravimetricli pentru diferite valori ale vitezel curentului
dupii cum urmeasis fn fig.IV.20 pentru seminge de griu, in fig.
IV.21 pentru seminte de porumd gi In fig.IV.22 pentru seminte
de mazire.
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FigeIVe2le Dependente pierderilor de presiune Hy funcyie
de concentrajla gravimetricid pentru seminte de porumb
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FigeIVe22+ Dependenta pierderilor de presiune Hl functile
ds oomcentratia gravimetriold pentru seminte de maséire

Din enaliza acestor grafice resultd ci plerderile de
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presiune totale i, cresc lintar cu cregterea concentreiisi gre~
vimstrice.

Acest mod de varisiie & pierderilor de presiune tota-
p¥-] Hl functie de concentretis gravimetricd P obtinut pe basza
resultatelor experimsntale ale sutorului este in conocordantd em
datele experimentale ale lui Uemetu [189] .

826 1

Coeficientul de rezistenii locald i‘ pentru sectiunea
de alimentare cu seminte se obiine din relatia:

Eu= (Hy= Hgy)/ W Hey (IVe3)

7 e 7 —+
& N 6 -~
I I
S—+ - ++JIY S5— — t ‘ [
4t ﬁ_ﬁ L 4 J# —4 4 '
3r ¢ AR e 31— + t H—t
- Y ‘
o+£ Lhty] el
' F |
/1 l-— - 4 L: f—— ' --I»-v 4 4
.lAlLHHFﬁ‘I P Y Ll nnnnn IAII R Al‘fr
v L] 8 A - R SV 0 ~ B 2 2 30
[(m/s) (m/s)

FigeIVe23.Dependenta coeficien= TFilgelVe24.Dependenta coeficien=
tulad € p fuociie de v, pentru  tului En functie de v, pentru
seninte de griu seninte de porumb

Datele experimentale obtinute de sutor in urme ex-
perientelor cu seminte de griu, porumd §i mazidre s-su prelucrat
cu relatis (IVe3), iar wvalorile coeficlentului de resistentd lo-
cald &n e-ou presentat in funciie de viteza v, dupi cum urmeaszi:
in f1g.IV.23 pentru seminte de griu, In fig.IV.24 pentru seminte
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de porumd gi in iig.IV.25 pentru
seninte de masiire. Din enallzs
scestor grafice rezulti ci ls vo-
lori mictl ele vitemel curentadui
de aer coeficientul de resistenfd
§ p v valori foarte mari gi soa-

1 ds btrusc cu cregterea vitezsl cu~-
rentuiul de ser pind le o valoarg
N e mar e minimi dupd care cregte lin cu
cresterea witezeli Vge Vaiorile

~ ® & N o0 o v o 0 BM™

FlgeIVe25+eDapendsnia coefici~
entului T funotie de v ridicate ale cceficientulul & 2
“m a

pentru seninte de masbire ls walori mici ale vitezel curen-
talui de ser denotd sglomerares semintelor in sec{iunes de alg~
nentare.

Prelucrind regzultatele ob{inute ou relatia (IV.3) pe
baza datelor sxperimsntals, prin utoda celor mai mici patrate,
satorul & obiinut urnitosrels reletii experimentale pentru coefi-
clentul de rezistentd G ¢

lo,60 81 1,55 ( ;
= + 0,08l v _~ 5 IV.4
m (va.u)a \d a ¢
pentru seninte de griu.
loe30

’;‘nz e 'E,*’ o 066 U.‘- 1 4?5 Iv.s
pentru seminte de porumb 9is

11,37
En"( -

Va-l4s75)°
penter seninte de mezire.
kcuagiile de conditie, in cedrul prelucririi datelor
experimentale prin mstoda celor mal micl patrate, s-an scris

pentru fieoare fel de seminje in parte corespunsitor medisl ve-
lorilor coeficientului de rezisten{d £  odfizutd In cadrul ai-

+0,058 '0'1'089 (IVe6)
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feritelor detemminiri pentru diferite concentras}ii gravimeitrice
1s aceeagi veloare & vitozel curentului de ser,

Varisiie coeficientului de rezistentd Em functie de
viteza ourentulul de ser Yy dupd relefiile (IV.4), (IV.5) gi
(IV.,6) stadilite de sutor, s~a roprezentat cu linie continui in
graficele £1g.IV.23, IV.24 g1 IV.25, Cerculetsle reprezintd vee
lorile lui ‘%m obbinute de sutor pe cale experimenteli.

Pierderile de presiune core au loc in conditiile treoms-
portului pnsumstic al seminjelor ir conduote orisontale, dupd
soéttunea de alimentars cuprind dould componente: plerderile de
presiune datoriti frecirii asrulul cu conducta, care se pot cal-
cula cu relsfia (I45) si plerderile de presiune cauzate de an~
trenarea semintelor in migcare de cidtre aer, care se pot calcu~-
la cu relstiile (IX1489) ssu (II.%90) stebilite de autor.

Pierderile totale de presiune de=a lungul conductei
de transport pueumatic dispusi origontal au fost determinate de
autor pe cale sexperimantaelldl in conditiile tramsportului diferi-
telor seninte, pentru diferite debite de alimentare gl difarite
velori sle vitezel curentulul de asere. Regultatele experimentale
ale sutorului su fost comparete cu valorile plerderilor de pre=
siune calculate cu relafiile (Ie45) g1 (II.90)¢ Calculul pierde-
rilor d2 preciune totale sea fiicut cu ajutorul mmul calculator
electronic de tip IRIS=S50 de la Centrul teritorisl de oslcul
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Tinmigoars, dupd orgemigrama din fig.IV.26. Pentru restringerea

organigranel in blocurile operatoare s-au inscris mumei simbo-

luarile elementelor cslculate, simboluri care colmcid ou nota-
tiiles din text,

] (CSTART)
CITESTE :
"‘bhd.F-Q.“.n.KF,gn.
= Y

CALCULEAZA :

° Hm, Aa, He, AE
|

e - TIPARESTE
CALCULEAZA - Z/r G, Hem, Ao, Mo, OE /7
p.4,B.M H 0.« ¢ _
<
et
'™

e

:

TIPARESTE
Ve,B8, M H 0, « ¢

<
®
T >
1
CALCULEAZA : | A
Vm, X, BEm I N
Vo: 40 Va ' 'Vae+2 i @

t vem X AE

L

~
N
) S R
. o

Gm=0,3

|
(3"

FigeIVe26 Organigreani

Valorils pisrderilor totale 4e¢ presimne de-a lungnl
conductel de transport pneumatic s-ek trecut in grafice dupé
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cum urmesziis

- In figurile de le IV.27 la IV.38 plerderlile totale
de presiune in cazul transportului pneumatic al seminfelor de
griu, porumb i mozdre intr-o conducti orizonteli cu dismetrul
interior D = 142 mm la diferite velori ale vitezel curentului
de ser g1 diferite debite de slimentare. Valorile obitinute pe
cale experimental¥ s-su indicat cu cerculefe lar walorile cal-
culate s-su repregzentat cu linie continui,

- In figurile de la IV.39 la 1IV.46 pierderile de pre-
siune determinate experimental in cazul transportului pneumstic
& senintelor de griu in conducte cu secfiunee dreptunghiulari
dispuse orizontal.

Din ansliza graficelor din figeIV.27 la IV.38 se
comstaté in genersl o concordanti buné intre rezultatele experi-
méntale gi cele teoretice als autorului, cees ce inseammi oXf
relatiile stebilite de sutor {in ccama de principalii fectori -
care caracterizeasi transportul pneumatic in conducte orisontale.

Plerderile totale de presiune H cresc ocu cregtearea
lungimil conductel. Cregterea pierderilor totale de presiune es-
te mal accentuatd imediat dupid sectiunea de alimentare gi gpoi
treptat se uniformizeasie In szona migeciirii stabilizate pierde-
rile totale de presiune cresc sproximativ linilar cu cregteres
langintili condnctel. Aceasti dependentd a plerderilor totale de
presiune fn functie de lungimea conductei ob{inuti de asutor pe
cale analiticié gi experimentali, este in concordanti cu rezul~
tatele experimentale din lucrérile [17, 67, 68, 124, 137] .

In cazul cind lungimea conductei de tramsport pneums-
tic depigeste zona migcidril transitorie, pierderile de presiume
H, ce pot calculs mai ugor folosind relatia (I1I1.95).
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Fige.IVe.27. Dependente pisrderilor de presiune H funciie
de lunginmea conductel: ae b= peantru seminte de griug
dismetrul D=l42 mmj debitul de alimentare gm0,300 kg/8
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Fige.IV.28. Dependente plerdsrilor de presiume H funciie
de lungimes conductei:s sy,b - pentru semin{e de griu;
diametrul oonductei DmlA2 mm; debitul de alimentare

q = 04,600 kg/8
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Fig.IVe29. Dependents pierderilor de presiune H funciyise
de lunginmes condunctei, pentru seminte de grin, diame-
trul conductei D= 142 mms o= pentru debitul de alimenw
tare g = 0,600 kg/83 b = pentru dedbitul de slimentars

qQ = 0,90 kg/8
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FigeIV.20« Dependeunta pierderileor de presiune H functie
ds lungimea conductei:s a,b - pentru seminte de grim;
dismetrul conductei D= 142 mmg deditul de alimentare

q = 0,900 kg/s
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FigeIV.31l. Dopendenta plerderilor de presiune H functie
de lungimea conductels ay b = pentru seminte de griug
diametrul conductel D= M2 mm; debitul de alimentare

qQ = 1,200 kg/s
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FilzeIVe32.Dependonta plerderilor ds presiune H funciie
de lungimea conductei: a,b~- pentru ceminte d8 porumbd;
dianetrul oconductel D= 1A2 mms debitul ds alimentare

qQ = 0,300 kg/s
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FigeIVe35.upondente plerderilor de presiune H funotis
48 lungimea conduotei: a,b- pantru seminte de porumb;
ciametrul copductel D= 142 mmg debitul de alimsntare

q = 04900 kg/s
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Fig.IV.3%, Dependenta pierdsrilor de presiune H functie
ds lunzimea conducseii &,b - pentru seminte de porumby
dianetrul conducobtei Ds 142 mm; debitul ds alimentare

q = 19500 kg/e
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FigeIVe35« Dependente plerderilor d2 presiune H funct{is de
lungimea conducteis 8,d = pentru seminfe de mesire; dle~
metrul conductei D= 142 mmy debitul de alimentare g=0y300

ke/s
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F1g+.1Ve36+ Dependenta plexderilor de presiume H functie de
lungimea conductel: &,b~ pentru seminte de mazire; diame-
trul conduotei D=l42 mm; debitul de alimentare q=0,600 kg/s
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FigeIVe37«Dependenya plerderilor de presiune H functis de
lunzimea conductei: a.b= pentru seminte de mazire; die-
metrul conductei D=l42 rmj debitul de slimentare g=0,900

Kg/s
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FigeIV.38.Dependenia plerderilor de presimme H functie de
lon;imea conducteis a.b= pentru seninje de nazire; dise
metrul conductel D=l142 mmj debitul de alimentare g=1,200

kg/s
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FigeIVe39eDapendenta pierderilor de presiune kL functie de
lungimea condactel: a,b=-pentru seminte de griu; secyiu-
pes conductel 179x90 mij debitul de alimentare qmOg300.
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FigeIV.40.Depondenta pierderilor de presiume I func{le de
luncinea conductei: a,bw pentru seminfe de griu; secti~
unea conductel 90x179 mnz; dedbitul de alimentare a=0,300

kg/s
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FigeIV.4leDependenta plerderilor de presiune H funcyle de
lungimsa conducteis a,b= pentru seminte de griug secti~
unes oconductei 179x90 mfy debitul de alimentare gs0e600

kg/s
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FigeIVe42e Dependenta pierderilor @2 presiume i funciyie de
lungimes conducteis a,bd- pentru seninje de grin; sectiue
nea conductel Joxl7Y mif; debitul de alimentare g=04500 kg/8
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FigeIVed3.Dependena pilerdorilor de presiune H funci{le de
lungimea conductel, pentru geminte de grius sectiunea con-~
ductei 179x9 mf; debitul de alimentare g=o0,900 kg/s
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¥ igeIVeddeDependcnta plerderilor de presiune H tunctie de
lungimea conductei, pentru seninte de griu: eectiumes
condnctel %0xl79 mmy debitul de elimentare g=0,900 kg/s
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Fige.IViHebapendente pierderilor do preciune H tunctie ds
lungimea conductei, pentru seminte de grius sec{iunes
conduotei 179x90 mm; debitul de slimentare qul,200 kg/s
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Fig.IVA6eDapendentia plerderilor de presiume H funciie de
lungimea conductel, pentru seminte de griu: sectiumea
conductel 90xl79 mny debitul de elimentare g=1,200Kg/s
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Pierderile de presiune totale H in aceastd situatle
sint date de relatiss

H = Hg+ Ho o+ Hy (IVe7)

Rezultatele teoretice objinute om relsfyia (IV.7) e-au
comparat cu rezultatele experimentsle obyinute de sutor in ca-
zul tramsportului pneumatic a semintelor de griu intr-o conduc~
t& orizontald de formd cilindricd cu diemetrul D= 142 mm gi lun-
gimea L = 14,5 m,

In anexa IV.2 sint inscrise datele experimentale gi
cele teoretice ale autorului privind pilerderile de presiune to-
tale H numai pentru valori extreme ale vitezel curentului de
aer v, foloeite in cadrul experienfelor. Rezultid o concordantd
bund intre datele experimentale gi cele calculate,

Autorul a ficut cercetiri comparative privind pierderi
le de presiune totale la transportul seminfjelor de griu in con-
ducte cu sactiune cirocularid gi cu eesc{iune dreptunghinlari la
diferite debite de alimentare gl viteze ale curentulul de aer
pentru lungimea conductei L = 12 me Plerderile de presiune to~
tale sint mai mari in caezul transportulul pneumetic el seminte-
lor in conducte cu sectiunee dAreptunghiulard decit in conducte
cu sec{iunea circulard. Plerderile de presiune cgusate de depla-
sarea seminyelor Hp, determinate experimental de sutor la tren-
sportul semintelor in conducte cu sectiunes circulard cu disme-
trul D = 142 mny cu sectiunes dreptunghiulard 179x90 mi“gi cu
sectiunea dreptunghiulard 90xl179 mx sint inscrise in enexa IV.3.

Din analiza rezultatelor experimentale rezultd cid
pierderile de presiune H in conducte cu sectiunea 179x90 mm”
sfnt mai mari decit fn conducta cu sectiunea 90x179 mu, ceea ce
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denoti cé seminyele, in cadrul transportului pneumatic In conduc—~
te orizontale, vin mal des in contact cu perefii inferior gi su-
perior al conductei decit cu pere{ii laterali. Pentru aprecieres
Plerderilor de presiune Hm in conductele cu sectiumea dreptun-—
ghiulerd fn raport cu plerderile de presiune H in conducta cir-
culard in condifille echivalentei ariilor sectiunilor conducte-
lor s=-su calculaet coeficlentil k, 51 k, nuniyl coeficienyi de
formi 8 sectiunii conductei, Coeficientul kb reprezintd raportul
fntre plerderile de prasiune Hm in conducta cu sec{iwmea dreptun-
ghinlard cu latura mare a sectlunii dispusd orizontal gi plerde-
rile de presiune In conducta cilindrici, Coeficientul kv reprezin-
td scelagi raport dar pentru conducta dreptunghiulari cu latura
mare 8 sectiunii conductel dispusid verticale In anexa IV.3 s-a
inscris si coeficientul k; care reprezinti reportul iantre k, si
coeficientul k..

Se constati cd valorile coeficientilor k., k, g1 kg
variazi in limite foarte restrinse o datd cu varisyla vitezel cu-
rentulul de aer cit gi cu variatla debitulul de alimentare. A~
ceasti inseammi ci forms conductei este cea care a determinat mo-
dificarea pierderilor de presiune Hm.'Valorile medii ale coefi-
clentllor de formi ai sectiunii conductei sint: k.= 1,133 k';
1,142 gi ky= 140360

Pierderile totale de presiune in cadrul transportului
pneunmatic caloulate cu relatiile (I.45) 81 (II.%), orese liniasr

cu cregteres debitului de alimentare. Aceastdi dependentd se men-
yine atit timp cit sint satisfiicute ipotezele formulate la ste-
bilires relatiel (II1.90). ‘In condifiile cresterii continue a
concentratiei gravinmstrice, actiunes reciprocd intre seminte se
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intensificd i are o influenti tot mei Snsemnati ssupra migcd~
rit scestora in comsecinti va avea loo gi modificares legli de
variatie a plerderilor totele de presiune.

In vederes stabilirii veris{liel plerderilor de presi~-
une totals H, func{ie de debitul de alimentare g, sutorul a e~
fectuat exparienje cu seminte de griu, porumd gi masire in con-
4itiile trensportulul pneumstic intr=o0 conductié cilindrici cu
dliemetrul D = 142 mm g1 lungimee L = 14,5 m, dispuss orizontal
34 numsi cu senint{e de griu folosind o conductd cu sectinmnes
dreptunghiularii, cu lungimea I = 12 me Resultatele experimenta-
le sint fnscrise in graficele din fig.IV.47 i IV.51.

M
zep
M0

0

1%
150

120

90
60

J0

Fige.IVea7s Dependsnio plerdexilor de presiune H funcjle de
debitul de alimentare pentru seminie de griu, conducta
cu D = 142 mm
Din snsliza acestor grafice resultd didependentd lini-
ard & pierderilor de presiune totale H funcile de debitul de o-
limentare q stabilitid pe cale analiticd de autor peantru condi~-
tiile transportului poeumatic al eemintelor in conducte dispu—
@8 oriszontal este confirmati de rezultatels experimentalee.

BUPT



- 193 =

y 7
do. ./
2 < o
26 7
- T
— »
%60 // /_ﬂ > //
%0 /// /
120 /
m1§,/, N 20
so‘!? [
0 = Vo {w5)
" B
2 .

¥ @ 9 ot o5 o 97 08 ar (0 § (kS5

Fig.ABe Dopeudeonta plesderilor de presiune R funciie de

debitul de alimentere, pentru seninte de maslire, con~
ductea ou D = 142 mm
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FigeIVASsDependenta plerderilor de preciune I funciyie de

debisul de slimentarey pentru seminte de porumb, oD~
ducta cu D = 142 mm

BUPT



¥ 0,21 26 |
% /,;/ % ,2“/
/B /9; j 2_.9
%0 pd /‘,//,///; P~ B
/// / 7 Va: 18(75)
7
120 s 4/<::ﬁ>f:// [
// - // = /r
w0 //// 1’/‘///
F2
— / et —
W=
\

ar @2 93 oy a5 06 a7 08 o9 {0 119 (455/

Fige«IV.50. Dependenta plerderilor de presiune H funciie
de debitul ds alimentare, pentru seminte de griu,
oonducta cu seciiunea 179 x 90 mn”
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FigelVe5l.Depondents plerderilor de presiunes H functie
de desbitul de alimentare, pentru seminte de griu, In
conducts cu secfiunea 90 x 179 mm’
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In liseratures tehnici de specialitste este anslizatd
pe larg dependenta pierderilor specifice de presiune AH fun-
ctia de concentrafia gravimetrici in gona migciril stabilizaote
$1 este unanim recuncscut c& pierderile gpecifice de presiume

AH eresc liniar cu cregterea concentratiei gravimetrice.

Rezultatele tsoretice 5i experimentale ale cutorului
eint in concordantl cn datsle din literaturs &¢ specislitete in-
trueit relajis (I1.,96) pentru calculul plerderilor de presiune
AH, se obyine particularizind relsjia (II.90) iar concentrayia
gravimetricti este proportionald cu debitul de alimentare.

Analiza influentei diferitilor pearametri carascteris.
tici ai proocesulul de transport pneumatic in conducts dispuse
orizontal asupra plerderilor specifice ds presiune A H se poats
face pumsl in cadrul zonei cu mipcare stabilizatd intrucit fin
aceste conditil sint eliminate influents modificiérii stérii de
migcare 8 semintelor gi variatia concentrajlei gravimetrice de-a
lungul conductel de trensporte De acesa in continuare se anali~
seasii numai plerderile cpecifice de presinne AH in cadrul go-
nei cu migcare stabilizati. Plerderile specifice de presiune
A H represzinti sumas

AH = DHyr DHg (I¥.8)

e ]

Dependente plerderilor specifice de presiune AN fun-
ctie de vitesa curentulul de eer este poate cea mai sermifice-
tivd pentru procesul de transport pneumatic ¢i cel mai mult
degbétutd in literatura de specislitate. Vitezs curentulni de
aer v, este unul din parametrii procesulul de transport pneumo-
tic care se poate modifica ugor gi este la alegerea proiectan-
tulul,
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Calculul pisrderilor spscifice de presiune pentru
diterite valorl ale vitezel curentului de aer, pentru diferite
dabite de alimentare g, corespunziitor cérora s-gu efeotuat de-
terminéri experimentale s-a ficut cu sjutorul umui calculator
slscebronic de tip IRIS=50 dupé organigrams din figeIV.52.

START
CITESTE : @
o, b,d. F,g,n, D,
/ KF, gm,%a,V . /

CALCVLEAZA:
[ AHs. AW
Vas 10 [

TIPARESTE °
qm, AHs AH

CALCULEAZA: —ﬁ;
P.8,B,M H 0, € Aa, @ 9 =9 H:)

Vm, AHa .
TIPARESTE : N
Ve, Vm, Aa,AHao Va=:Va+2 l»«'.jz
|
Gus0s

5

Fii5e IV 5200rganigrani

Plerderile specifice de presiune funciie de viteza
medis a curentului de ser v, S~au reprezentat in £ig.IV.53 gl
IV SR,

In £ig.IV.53 s=cu representst cu linie continui re-
sultatele teoretice obiinute cu relajla (IV.8) stabilitd de e-
utor, iar cu ceroculs{e sint marcgte remultatele experimentale
ale autorului obyjinute la transportul pooumetic & seminfyelor
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FlieIVe55eDependenta plor-
derilor de preeiuns AH functie
de viteza medie vV, 8 curentu-
dul de ser in conducts cilin~
drick cu diametrul D= 142 mm
a. seninte de griu

be Bemin{e de mesiire;

Ce Seminte de porumb.

de grin, porumd respectiv masire intr-o conduotii cilindricd cu
dismetrul L = 142 mme In fig.IV.54 s-au reprezentat pierderile
specifioes de presfume A\ H la tramsportul pasumstic a seminye-
loxr de griu fntr-0 conduoti cu sectiunes dreptunghinlerd, de-
terninate pe cele experimentali de sutor.

Din analiss graficelor din £1g.IV.53 reszultd o cores—
pondentd satisficédtoare intre dstele experimentale gi cele cal-
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FigeIVe54s Dependenta plexrderilor specifice de presiune
AH functie de viteza Vg @ curentului de ser in ca-
zul somintelor de griu: a.conducta cu sec{iunea

179 x 90 mu} b~conducts cu sec}iunea 90x179 mm”

26

e

culate. Plerderile specifice de presiume AH prezinti o descreg-
tere bruscé cu crogterss vitogel ¥, @ curentulul ds ser in pri-
ma parte (corespungitor unor valori reduee pentru vitesa curen-
tului de ser) pind la o valoare minimé, dupl care cresc oca creg-
terca viteszei Vae Cregterce pierderilor specifioce de presiune
cu desoregterea vitezei curentului de eer se datoreazi cregterii
concentrajiel gravimetrice gi depunerii senmintelor pe peretele
oonductei. Le limita de infundarc pierderile de presiume oresc
foarte mult, oeea ce indicii incetarea procecului de tramsport
preunatice

Varistis pierderilor specifice de presiune A H dath
de relatia (I11.96) stabiliti de sutor §i verificeti emperimen—
tal, prezinti nminimes Adistincte pentru fiecare debit q de senin~
te 81 pentru fiecare fel de seninte. Viteza curentului de ser
¥, corecpuncziitoars valorilor minime pentru pierderile specifice
de presiune AH diferf functie de felul semintelor gi de debi-
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Wl de alimentore ¢« Pentru un anumit fel de seminge pozitia
minimalul pierderilor specifice de presiune AH se deplaseazi
cpre dreapta ciitre valori crescéitoares ale vitegel curentului de
aer o datd cu oregterea debitului de alimentere q.

Pentru velori ale vitezoel curentului de ser situate
in stinge minimului pierderilor specifice de presiune, procesul
de transport pneumatic nu mail este stabll, orice modificare a
parametrilor acestulia duoce 1ls varia{il meri ale plerderilor spe-
cifice de presiune. In cazul in care sursa pneumaticid nu este
oapebili si Snvingdi suprasarcinile din retesus de tramsport, o~
cessta s¢ fnfunddi gi procesul nu mai sre loce La limita de tran-
sport sutorul s observat asparifia unor formatiuni (aglomeriri)
de ocemin{e pe peretele inierlor al conductei, foruagiunl care
s=~gu deplasat neresulat in sensul de curgere., Caracterul sces-
tor formetiunl era nestaiionar. Reduceres sensibili a vitegel
cuzentulul de aer a dus la permenentizarea formatiunilor de se-
minte, alciituires unor dune gi treptat s~a ajuns la Infunderea
conductei de trensport. |

Pentru valori sle vitezei curentulul de aer situeste
in dreapta minimului pierderilor specifice de presiune A H,
procesul de tremsport pneumetic cste stej{ionar isar pierdsrile
speclifice de presiune cresc cu cregteres vitezei curentului ds
aer., Aceastd dependenti s pierderilor specifice de presiume AH
funcyle de vitezas medie v, & curentului de aer, stabiliti de
sutor pe cale teoreticid si verificatii experimental, este in con-
cordanti cu experientele altor cercetitori [17. 364 664 128,
171, 178, 203] « Astfel in £ig.IV.55 e-a reprezentat variatia
plerderilor specifice de presiune A H functie de viteza curen-
tului de ser v, dupd datele experimentale ale lui Siegel[l?l]
objinute la tremsportul pneunatic fntr-o conducti din ofel ocu
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Fi1g.IV.55. Dependenta pierderilor specifics de presiune
AH functie @8 v, dupl Slegel[171] : @ - seminpe de
mugkars b - blle de policterol; ¢ - seninte de griu;
4 = seminte de miziriche; o - seminf{e de lupin; £ -
seninte de mesire

diametrul D = loo mm, @8 ssmintelor de mugtar, dbile de poliste~
rol, seminte de griu, seminte de misiriche, lupin gi masire.
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Calitatea deobebitd pe care 0 ars relatis (I1.96)
stabllitd de sutor, fajli de relatiile sinmilare ale altor cer—
cotitori, constd in acees cé 4% corect variatia plerderilor
specifice de presiune pe intregul domeniu de veriatie 8 vitezel
Jurentului de ser la care se realizeazd procesul de transport
poeunatice Dri aceasta permite amlegerea valorii vitezei curen~

tulul de ser cireia fi1 corespund plerderile specifice minime de
presiune.

45« Influenta dismetrului conductei asupra pierderpi-
lor specifice de presiune

Pentru a anallza influenta diametrulul D al conductel
asupra plerderilor specifice de presiune AH este necesar si se
men{ind structure sistemulul eterogen, adicid v.a conste In o=

ceste condifii relatia plerderilor specifice de preslune se

Bcrie: '2
Al = ..).‘52 -&5—9.. . OV, {pvn-r a2 -n} (TV.9)
Vv
m

Variayia plerderilor specifice de presiune AH functie
de diemetrul D al conductel datd de relayia (IV.9), pentru se-
minje cu diametrul echivalent @ = 4 la vitese curentulul de aer
Vg 20 m/6 §l concentrajia gravimetricd H-z 3, 8=-8 representat
in graficul din figeIV.56e. In abscisi s-a trecut atit dismetrul
conductei D oit gi reportul L/de. De asemerea £in fig.IV.56 s=-au
repregentat i varis{iile componentelor AH, §1 AHy 8 plerderi-
lor specifioe de prestune A H.

Din anocliza acestor grafice rezultié cd pierderile spe-
cifice de presiume A H descresc continuu cu cregterea dlsmetru-
lut D al conductel respectiv cu cregterea reportului D/d. Le ve-
lori peduse sle rsportului DI/d respsctiv pentru D/d < 25, plerde-
rile specifice de presiune O H cresc brusc cu descregterea ro-
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FigeIV.56.Dependente pierderilor specifice de presiune
AH functie de dismetrul conductei D

portului D/d reepectiv ou descregterea diametrulul D sl conduc~
tel. Pentru D/d > 100 plexrderils specifice de preciune AH em o
descrogtere neinsermati cu cregteres raportuluil D/4. Pierderils
specifice de preciune Aﬂa ocouzate de semints, marcheasl o des-
crestere importenti o datid ou cregteres raportului D/d pentru
velori ale reportului D/d < 25. Pentru b/d > 75 deccregteres
pierderilor speoifice de presiune AHB este neincemmati, Rosulti
ds aici importanya pe care 0 reprezinti alegerea diasnsetrului
conductel dso trensport in raport cu diametrul semintelor ce ur-
meazsd a8 £i transportates

Pisrderile specifice de presiune AH cresc continun
cu oregterea masei specifice & particulelor tranuportabe (fige
IVe57)e Aceasth dependentd rezultatié pe cele enalitich in besa
relatiel (IV.9) dedus#i de sutor, este in concordantl cu datele
experinmentale sle altor cercetitori. Dsisdsio [63] s urmiris 1o
mod Specisd influenia mauei specifioce ( asuprs pierdsrilor Spe-
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cifice de presiune OH gi a stabilit cid plerderils specifice
de presiumne O cresc proporyional cu ( -y ?a)o'}ﬁ.

an

(5
-~

36

I%

521

s . . . . .
L + . . N
i - + .
3501 . .
— JU— e ] ;

L 24 1200 1400 1600 1800 2000 G, (xq ;n,l,

FigeIVe57eDapendenta plerderilor specifice de presiune
AH func{ie de ()m

pilerderile specifice de presiune AH depind de masa specifiocd
(’. 8 asrulul, Variatis plerderilor specifice de presiune AH
funcfie de mase specificid a serulul (, detd de relayis (IV.9)
pentru oszul cind }k = 3, viteza curentului de ser v = 20 w/s,
diametrul conductei D = 142 mm, dismetrul particulelor d= 4,3
mm 5L Qns 1300 x:g/nr" e5te reprezentasti in graficul ain fig.
IV.53.
Din analiss graficului din fig.
IV.58 rezultd cd plerderile spe-
cifice de presiume AH descresc

(]

.continuu cu cregtereca mesei
specifice ?a a acrulul, ceea
ce incseammi c¢id plerderile spe~
ot I sam-  oiffce de prasiune la trenspor-

Fige.IV.58.Dependont;o plorde~ tul pneumatic sud presinne sint

rilor specifice de presiune mol mici decit pierderile de
AR functie de Cg
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presiune la transportul pneumstic prin depresiune. Avantajele
transportului pneumstio sub aspectul pierderilor specifice de
presiune, din acest punct de vedere nu sint sennificative, in-
trucit pentru cazul anelizat la descregteree pilerderilor speci-
iioa Ge presiune AH cu cca 12,97 corespunde o crestere a masei
spocifice (¢ a S 4007%,

Dezvoltind notiunes de consum specific de energle

sub forma prezentatii, autorul urnmiregte si initislizeze prin
caloule analitice domenille de varis{ie a principeslilor paras-
metri ai procesulul de transport pneumatic a semintelor in ocon-
ducte Adispuse orizontal, corespunziitoare wvalorilor reduse ale
lui AX pentru care convenfional se va defini regimul optim de
transport. Problema minimului pentru consumil specific de ener-
gle AE se poate resolva numsi pentru caguri concrete, sdicl
pentru instalatil de transport cu traseu definit gi elemente

cu rezcistentd hidraulicli locald cunoscuti.

In baze coelor ardtate se anellzeazii comsumul speci-
f£io de energie numal pe portiunea rectilinis e conductei de
transport incepind de la sectiunea deé alimentare, excluaind
plerderiles de presiunse in dispogitiwul de alimentere, in secti~-
unes de intrere a aerului sl in dispozitivul de eaeparore & se=-
minjelor de curentul de aer intrucit eceste plerderi de presi-
une oint legate as caracbveristici proprii eleuentelor respeo—
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Dependenta consumulul specitric de emergle AF funciie
de distania de transport, dupid relatis (II.lo5) stabiliti de
sator pentru cazul transportulul semintelor de griu in conduo-
ta ou diametrul D = 142 mm la viteza curentulul de aer Vo< 20
n/8 este reprezentati In £ig.IV.59,

AE
06

2

o168

mold N\ S ~

o 4

l“

m._.

36.;

72] S~
]

¥igeIVe59+Dependentia consumulul specific de energle
AL functie de L

Consumul specific de energie OF la valorl foarte
mari in gona orificiului de alimentare dupéd care scade brusc
pe miisurd ce semintele sint accelerate gi treptet descregterea
consumnlud specific de energle A E functie de distsnye de
trensport L devine mail lentd. In zone migcirii stebilizate des~
ocresterea consumulul specific de enmergie functie de distanta
de transport este aproximativ constantiis Deci in cadrul reje-
lei de tramsport pneumatic sint inserate multe coturi, dupi
fiscare oot are loc 0 s0néd de accelerare a semintelor respeo—
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tiv o 2zond cu un consum specific de energie ridicat ceea ce
duce pe ansamblul instalatiel la cregterea consumului total de
energie. kete util ca o instalayie de transport pneumatic sé
Be concespd cu c¢it mail pufine coturi, iar ultimul cot si se
racordeze la dispozitivul de separare a semintelor din curen=
tul de asr, elimifiindu-se in acest fel o zoni de accelerare.

De asemenea pentru conditiile analizate rezultd cid disten{a in-
tre coturi sd nu fie mal micd decit lungimea zonei de accele~
rare, zond care depinde de viteza medie a curentului de aer Vg
de naturs semintelor gi diametrul conductei. Practic, pentru
valori ale vitezel cursentulul de aer vaGE[lG;QO] n/s gi valori
ale dismetrulul conductei D €[o,1; 0,6] m distenys dintre doud

coturi consecutive nu trebule sad fie mai micéd de 12 m,

§2+ Influenie vitezei curentului de aser ssupra cop-
sumuylui specific de energie

Dependenta consumului specific de energie AE functie
de viteza medie 'ﬁ a curentuluil de aer are o semnificatle deo-
sebitd pentru cel care prolecteazd instalatia de transport
poneumatic intrucit alegerea valorii vitezei de lucru intre 1li-
mitele In care procesul de trensport pneumatic este satisficut
atit sub aspect cantitativ cit gi sub aspect calitativ, este
la dispozitia sae

In graficul din figeIV.60 s-a reprezentat variatias
componentelor consumului specific de energie AE, si AEg fun-
ctie de vitezs curentulul de aer v, rezultati prin calcul dupd
relatis (II.lo5) stabilitd de sutor pentru cazul transportului
puneunmatic a semintelor de griu intr-o conductd orizontsli cu
diemetrul D = 142 mm si lungimes L = 14,5 me Din analiza acestul
grafic resultd cd A K, are valoare minimi la vitezs v = 1a /s
Pentru valori ale vitezei curentului de ser v, < 14 n/8 consu—
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FigsIVe60¢ Dependenta Ann -1 8 AE. funotie de Ya

¥ig.IV.6l. Dependenta consumului specifis de energie AE
functis de v, fn camul transportulul pneumstio a se~
minteloz de gein
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FigeIVe62¢Dapendenye consumnlui specific de energie AE
funcyie de v, in cazul tramsportulul pneumatic al se-
mintelor de mazére
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FigeIV.63.Dependente consumului specific de energie AB
funcjle de v, in casul transportului poneumatic al
seninteler de porumb
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mul specific de snergie AEm cregte dbrusc cu descregteres vi-
tezel curentului de ser iar pentru valori ales vitezei curentu-
lui de aer Vg > 14 n/s consumul specific de energie AEm cregte
lent cu cregtereca vitezedl Vg 8 curentulul de aser. Consumul spe-
cific de energie AEm nu depinde de debitul de alimentare cu
seminte.

Consumul specific de energie AL, oregte continuu cu
cregterea vitezel curentulul de eer gi descregte pentru eceeagi
valoare a vitezel ourentului de aer cu cregterea deditului de
alimentare q.

Varistia consumilui specific de energie A Y funotie
de viteza curentului de ser obiimutd in urma determindrilor ex-
perimentsle ale sutorului s-a reprezentat in fig.6l la IV.63.
Experientele s-su ficut ou seminte de griu, mazire si porumb
iptr-o conductid orizontald cu diametrul D = 142 mm g1 lungimea
L = 1445 m g1 debite de alimentare cuprinse fntre 0,3 gi 1,5
Kg/8e

Consumul specific de energie AE scade brusc cu creg-
terea vitezel curentului de aer pind ls o valoare minimi carac—
teristicl flecdrui fel de seminfe i debit de alimentare dupi
care oregte cu cregterea viteszel Vg 8 curentulul de aere. Creg-—
Yerea consumului specific de energle AFE functie de viteza cu-
rentulul de ser este mai acoentuatii la debite de alimentare
mioli, Valoarea minimi & consumului specific de energie AE sca-
de cu cregteres debitului de alimentares Pogitia minimnlui
consumilui epecific de energie corespunde le vslori mei mici
ale vitezel curentului de ser pentru debite de slimentare mici,
respectiv la velori mai mari ale vitezei v, a curentului de
ssr pentru debite de alimentare mai mari. Astfel, pentru conduc
te cu diametrul D = 142 mm valoaree minimi a consumului speci-
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fic de energle ests la Vg= 1342 m/s peatru q = 043 kg/s gi la
A 14,6 m pentru g = 1,2 kg/s8 in cazul semintelor de griu,
1a‘vis 16,8 m/8 pentru q = 0,3 kg/s 51 la Vo= 1744 n/8 pentru
q = 1,2 kg/8 in cezul cemintelor de magire si la Vo= 1645 n/s
pentru g = 0,3 kg/s gl la V= 18 /e pentru q = 1,5 kg/e In
cazul senintelor de porumb.

La nlegeres vitezei curentulul de aer necesari pen-
tmu functionarea instalatlel de trensport pneumatic trebuie si
se &lbd in vedere cd situatille din stinge pozitiei minimului
pierderilor specifice de energle sint caracterizate printr-o
functionare inetabllé, Pentru situatille la care e~au efectuat
determiniri experimentale ce indicid ca domenii optime de vari-
atie a vitezeli curentului de aeer vae[la; 16] n/8 pentru se-
minte de griuj vhéi[iag aol.m/a pentru seminte de magidre gi
seninte de porumbe

u c de e

Literatura de specialitate nu cuprinde date satis-
ficiitoare ou privire la alegerea arlei sec{iunii conductel de
trensport pe beza umor criterii reticnale. Pawlowski [150] es-
ts singurul cere face o enalizd asupra dienetrulul oel mai e~
conomic pentru conductele de tramsport poneumatice Dar datele
indicate de el mu sint saetisficidtoare Intrucit analizs ficutd
ge referd numsl la zona migcérii stabiliszates Totodatd el &
conolderat ci viteza particulelor nu se modificd o detd cu mo-
dificarea Aignetrulul oonductei pentru sceesgi valoare & vi-
tepei curentului de esr, fapt ce nu este corect. Autorul a de-
monstrat oregterea vitezei semintelor o dati cu cregteres dio-

metrului conductei.
Resolvind reletia (II.Jo5) dedusd de sutor, pentru
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FigeIV.64.0rganigrami

diferite valori ale diametrului D se obiinme variajia consum-
lul specific de energle AE in raport cu De Autorul a ficut
asemenes calcule ocu ajutorul unui calculator electronic dupé
organigrana din £1g.IV.6%

Datele rezultate din calcule s-au reprezentat in
£184IVe65+ Calculele s—-au efectuat pentru cazul transportului
pneumatic a seminfelor de griu ou dismetrul ¢ = 4 mm g1 masa
Bpecificd ( = 1350 kg/m’ intreo conducté orizontals cu lun-
gimesa L = 30 m la viteza curentulul de ser v,= 20 e,

Din analiza graficuluai IV.65 resulti o descregterse
continui a consumulul specific de energie AE o datdi cu creg-
terea dismetrului D respectiv s raportulul D/4, Descregteres
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FigzeIVe65eDependanta consumilul specifioc de energle

AF functis de diemetrul conductei D
consumnlul srnecific de energie AL este mal accentuatd la va-
loxri mici als raportulul D/& si neinsemnatd la valori mart a.
le raportului D/d. Aceastd diferentlere In descregterea con-
summlui specific de energle AL este mai evidenti la wvalori
ridicate sle concentrafiel gravimetrioe.

Caracterul veriet{iei consumuluil specifioc de energile

AE oare regulti din fige.IV.65 pentru transportul pneumatic

la viteza curentulul de ser v = 20 m/s se menyine pentru Soe-
te walorile wvitezel curentulul de ser la care este asigurst
procesul ds transport pneumatic cu deplasarea semintelor fn
suspensieg.

Variatia teoreticd & consumului specific de energle
dupd relatia (II.105) stabiliti de sutor, functie de concen-
tratia gravimetricd s—-a representat in fig.IV.66. Detele teo-
retics ewén calculat cu ajutorul unui calculator electronic
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Fig.IV.66.Depondenta consumalul specific de energie
AB functile de conocntratis gravimetrici W
dupit orpanisroma din £ig.IV.64 pentru lungimea oonduwcstei de
transport punoumstic L = 30 m.

Consumul specitic de energis AE descregte continuu
cu craegteres consontrallei gravimetrioe Boe Aceseti descreg~
tere este mai accentuatii ls velori mici ale oconcentrafiet
gravimetrice m< 1 g1 pentru wvalori mari als reportului L/a
g1 devine neinsemnati la walori mari ale oconcantratiel gro~
vinetrice Moo

Trancportul pneumatic este neeconomic sud aspectul
consumlui specific de energie pentru concentratil gravimetrice
M<€1le In coml unor velori reduse ale raportulai D/d consumil
specific ds energle este foarte ridicat ¢i ls valori mai ri~-
dicate ale conocentratiel grayiwtrtol I« Pentru cazml limitd
corespunsihatur condt{iilor in care in mod practic se realizea-
z8i tramsportul pmeumstic cu deplaparea semin:clor in cuspen—
sle p. = lo, consumul specific de enmergle AL pentru reportul
D/a = 25 ente ou aproximativ 37,9% mai mare decit consumul
specific de energle corespunsitor raportului D/d= 1loo.
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Pentru valori als concentratiel gravimetrice W >

§1 ale reportului D/d > loo, descregterea consumului epecific

de enerhis AL prin cregterea velorii umuis dintre acegti
parametri, oste neesenyisli pentru necesiti{ile productiet,
iar pantyu valori ale reportulul D/d < 25 g1 sle concentre~
tist grevinmetrice }L { 24 consumul spacific de energie creg~
be foarte mult cu descregterses umila dintre acegtl paranetri
§1 procesul de transport pneumatic in aceste condifil este
total heeconomio.

w4 LL Galiy A daty

Cercetiinile teoretice gi experimentale ale sutoru-
lul prezentate in cadrul tezei de doctorat se referi la teo-
ris OEMBEOESUIR=D procesului de tremsport pneumatic al se~
mintelor in conducte raectilinii dispuse orizontsl privind:
caracterul migciérii semintelor individuale gi distridugic o=
cestora in conducta de tremsport pneumstic; dinamica multi-
mii de seminje trancportate de curentul de aer; plerderile
totale gl specifice de¢ presiune; consumul specific ds ener-

gle; dependenie acestora de raremetrii procesului de tran-
sport pneumatic g1 conditiile optime sudb aspectul consumlui
specific de energie gi al calititll trensportului semintelor.
In bass cercetirilor prezsntate rezultis

1. Autorul educe completiri originale la teoris
procesulul de transport pneunatic al senmintelor in conducve
rectilinii dispuse orizontel, privind dependenta csracteru-
lul migodirii seminfelor individuasle funciie de caracterul
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distributiel vitezei curentului de eer in sectiunea conductei
in cazul curgerii turbulente i de migcarea de rotatie a semin~
ted in Jurul propriei axe;

2e In cedrul transportului pneumatic fn conducte orie
gontele, sutorul aratd ci semintele se depleseazi atit In sensul
de curgere 8 sistemulul eterogen aer gi seminfe oit gL pe direc~
tie transversali. Doplscarea transversald a semintelor, in baza
cercetirilor autorulul, este generstit de forya de gravitatie gi
de forya portanté gl are loc atit de la axa conductel cidtre pe=
retl cit gl invers in funofde de valoarea gi sensul fortel pore
tante. Autorul, a demonstrat pe cale analitici, completind aste
fel teoria procesului de transport privind migcareas semintelor
in curentul de wer, cé, semintele trengportate pnoumatic
in condi{il nsemiinitoare ce deplaseasd in mod diferit. Aceste
resultate teoretice ale sutorulul constituie o parte origineli
a luoririi gi stsu la baza ceroetiitilor teoretice gi experimen~
tale pregentate in luorare;

3+ Distributia ceminfyelor in seofiunea trencversald s
conductel de tremsport pneumatic este dependentl ds valoarea gi
sensul fortei portante gi influenteasii condiyiile do realirare
8 procesului de tranoports

4, Autorul e denmonstrat ci valoearea gi sensul fortei
portante, care actioneazé asupra seminyelor individuale, depin-
de neomogenitetea cimpului do viteze a curentului de aer, de
pozitis siémintet fali de peretele conduotei, de viteza periferi-
cd gi sensul de rotatie a simintei in ourentul de ser. Seminfe-
le oare pe rotesc in sensul acelor de ceasornic ({n ourentul ce
curge in conductd de le stinge la dreapts) s¢ deplaceazil clitre
peretele inferior al conductei sub un unghi marc 3i se ridicl
$n ourentul de aer, dupi cioonirea cu conduots, &ud un unghi mic.
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Beninyels care se rotesc in esens trigonometric se deplasesasd
clitre peretele inferior sud un unghi mic gi se ridicd in curen-
tul de aar, dupd cloonire cu conductas, sud un unghi mare. Auto=
rul & damonstrat od, datoritd actiunil{ fortei portante, fortei
gravitationele gi foryel de rezistentil a serului, somintele vin
periodic in contaot cu poretii conductel iar deplesarca fiech~
rei seninte intre doud puncte succesive de contast cu conducta
pe face In mod diferit, Aupd traiectorii ou forme diferitve, in
funotie de forma simintel, caracteristicile dimensionale gi mo-
dul de repartisare & mesel slimintei, de proprietitile elastice
g4 calitates suprafetel simintel g.8e}

5 Ip cadrul trensportului pueumatic in conduote ori-
sontale autorul aratdi ci seminfcle ce deplaceasi atit in cuspen=-
pie £n curentul de aor c¢it gi prin alunecare sau rostogolire pe
peretele inferior al oconductei. Cantitatea de soninfe aflati mo-
menten pe peretele conductei scade o daté cu cregterea vitozsl
curentului de aer gi micgorarea diamstrului conducted.

Reportul intre oantitstea de seninte aflatii nomentan
pe peretele conduotel gi cantitatea totald de seminto 4in conduo~
ti, dupd cercetirile autorului, este dopendent de raportul intre
fora gravitationsll gi forta portantd;

6. Oondiyia 1imith ls care co poate realirs transportul
pneumatic in conductsle orizontele ou deplasarca cerinfelor in
suspensie in curentul de aer, este carscterisatd de viteze cri-
tied, pentru calculul cirois sutorul 3 stabilit reletio (II.48).
Vitesa oritich dati de relstia (IL.43) stabilitd de sutor, dife-
rd de vitess de plutire carscteristicd procesului je transport
in conduots verticole gi depinde de principalil footori (Dy Cgs
a, Q.. n) care influenteasd procesul de transport poeumatic

7« I luorare gutorul presintd cercetiri completo a=-
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supra dinemicii semintelor in condiyiile 4raonsportulul pneamer
tic in conduote orizontale gi aduoe completiri originele pri-
vind influenf{e frecirii semin{elor cu perejil oonductei asupra
procesului de tramsport pneumatic. Autorul a stebilit pe cale
teoreticd gl a verificat sub aspect cantitativ, for{e de frece-
re echivalentl care actioneapi asupre multinii de sominte in ca-
drul transportului pneumatic. Relajia (II.684) a fortei cchive-
lente de frecare a semintelor ou conducta, stabilitd de sutor,
exprim¥ dependenta cantitativi intre aceasti mirime, parametrii
procesului de transport pneumatio (vge Dy (g D¢ Qs V) 81 co-
recteristiolle fizico-mecanioe sle seminfelor (dy (.o k‘),

8. In luorare sutorul sroti ci lungimea conductei 0o~
respunatitcars ~onel de accelerare 8 ceminyelor in cadrui tran-
sportulul pnoureiic fn conducte orizontale, depinde. de vitesza v,
e ouwrentulul dc aer, de carscteristicile figlico-mecanice sle se-
mintelor g1 do dtamotrul conductoi. Lungimea Ao accelerare creg-

%8 cu oregterca vitezel Vg @ curcr.tului do ser, cu cregterca 4dio~-

potrului echivalent gi masei specifice o seminfelor g1 cu des-
eregtarea dismotrului conduotel.

2mpul de acceclersre s sominyelor descrogte ou cregte=~
rea vitegzed curentului de aer gi ou cregterca diametrului echi-
valent sl cemintelor. Le valori reduse ale viteszal curemtului
de e@er corcspunde o lungime de accolerare mici gi timp de aoce~
lerare mare, ceea oo ore oo efoct aglomerarea semintelor gi for-
merea depunerilox. Infundares conductel de¢ transport prounatio
ou peninte cxe loo in sonelé de -secolerare care sint situate
dupl seocjiunea de alimontare sSau dupd un cot al conduotel;

9. Autorul s stabillit, po cale teoreticl,ralajiile
(11.77) o1 (II1.78) pentru caloulul vitegei multimil de seninfe
antrenasi 4e curentul de asr fn cedrul tramsportului pneumatic
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in conducte orizontele, rolajiil velabile atit pentru zona ou
migoare tremzitorie cit gi pentru zona cu migoare otabilizati.
Orizinalitatea relatlilor stabllite de sutor cometdé in faptul
ody ouprind termenii aferenti intluentei fortei de frecare asue
pre migedril multimii de seminte in conduota de trancport pneu=
matic §1 oexprimid enalitic sensul fizic al fenomenelor hidrome-
oanice in cadrul procesului de transport pneumatic

loe. Vitess medie 8 semintelor in cadrul zonei ocu mige
care stabilizati, dati de ecuayiile stabilite de autor, oregte
cu oregterca vitesei medie Vg @ curentului de ser. Vitosa medie
a seminteior descragte ¢ datéd cu cregterea diametrului mediu e-
chivalent ¢i cu cregterea macei spooitice @ seminyelor. Leminte~
le cu dismeirui mediu mic oint accelerate mai ropid decit semin-
tele ou dismotrul mediu mare , ccea c¢ inseamii oii pericolul de
infundare a instalayjiel de treusport pneumstic este mel socentu-
at in cazul semintelor cu diametrul mare.

Viteze medie & seminyelor in cedrul sonei cu migoere
stabilisati, dupid datele autorului, oregte bruss cu cregterea
raportului /4 pentru D/d < 25 Pentru valori ale raportului
/4 > 55 aregteres vitesei medie o seminjelor ou crogterea repor-
tului I/d este nmeinsennatiy

1l. Pentru caloulul spayiului parcurs de wuljimea de
seminte in oadrul antrenirii lor de citre ourentul de ser, subo-
rul @ stabilit relaiile (II.82) 91 (II.34). Lagiture intre spe-
tiul parcurs de seminte §l viteza ‘acastora se lece prin icterme-
atul timpului ae deplesere & seminyelor in condiyiile treaspor—

tului pneumatic.

Legile de migoare ale aemtnselor(euabilite de autor,
na

conuretisete prin relajiile (I1.77), (I11.73)" oi (il.84) tin se8~=
pa 40 parametrii procesului de trensport (Vgo Iy Dy ?.), de re=
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sistenfele efective care influongoash acupra denlasfirii seminge-
lop, recpectiv revistentols detoritd olocnirii 84 reaioctentele
datorivil Lrociril sewinyelor cu conducte, de proprietiitile fie
sico-mecenico ale senmingelor (4, £, Ca¢ Bgr V) o1 exprimi sub
forml enalitiod semsul fizic al procesulut de trensport pneumse
tiog

12, Autorul a stebilit, in caodrul cercetirilor teore-
tice, relatiilo (II.89) g4 (II.90) pentru colculul pierderilor
de presiune datorate antrendrii somintelor Ae oclAtre ourentul de
ear §n cadrul transportulul pneumatic. Picrderile de preeiune

datoritd seminysior u=su stabilit de autor oa ofeot al reasisten~

telor efaective opuse de soninte Lo deplasaren laor de citre cu~
rentul de aer, Relatiilo (II1.39) 54 (IX.90) ouprind principelit
factori care influenfoazi procesul de curgere a amestecului de
asr 5 ceminye gi sint valobila atit in cadrul zonei cu migoare
trangitorie ofit g4 in cadrul zonoi ou migoare stabilizatiiy

13, Autorul a definit sud o form# originald consumul
speoifis de encrpile fn cedrul transportului pneumatic §i spreci-
azl ci eognte este indioatorul »rincipal fn raport ou care se
pot analiza sud appeot enorsetic diferitele instalatii de tren-
sport pnoumatic. Autorul a stabilit relatiile (II.lol) si (II.
103) pentru osloulul consumului specific de enersie, relatii o=
riginsle 94 care exprimd leghtara fundamenteld a acestui indi-
sator su paremeteit (vge Dy g Ve Dy G Prre Qo Lo Ko Y ) oom
»e influenteasd proceosul de transport pneumetio In oonduote ori-
sontaley

W, In volerea vorifiocirii pe osle exporimentall a
rosultatelor teoretice, sutorul a conceput, proiectat gi reali~
zet 0 instela{ic 4o tramsport pneumatic cu conducte orisontals,
ou ajutorul odreia seau putut deternine, ls valosres neturali,
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etit paremetril prooesului do transport cit gi pierdsrile tote
1o 91 specifice do prociune 91 consumul speciiic de presiune.
Instaletia conceputi de sutor a cuprine patru variante, doull ou
conduote cillndrice 1 douil cu seojiunee dreptunghiulardi. Insta-
lotis Pcaolisatd oste provisuti cu dispoaitive pentru reglares
vitepei curentului de ser, 8 debitulul de scuinyo gi cste eohie
pati ou prise pentru misurarce presiunii statice cu prige pea-
tru tub Pitot. Prizele de presiune statiol sint legate la un po-
nou ou piesometre sare s-s fotografiat in timpul incercirilor
experinentaley

15 mitorul a conceput, proicotat gi realizat un 4is-
positiv oricinel pentm deterninarea apasirii cenintelor pe con~
ductele de trarsoort puncumatice Dispozitivul realizat de autor
oconstitule 0 noutats privind oiile de inwvestigare & procesulul
de trensport puowiatic, ecte oimplu, sisur 3n iuacjlouare, ujor
de nenevrat, prcois, intrueis este asociot ou gelule dinemome~
trise electrotonsometrice, amplificator electronic ¢i un oseilo-
gre? cu fnregistrare pe banll fotooenslbiléy

31G. Autorul & conceput, proiectat ¢i reelicat un ole-
sificavor merodinaric dectinat cortirii ceninyelor dupl proprie-
s4t11lc eorodinacices Dispositivul aciguré separarea ou pracisie
s pemintelor eote £implu i robusty

17+ Autorul o claborab e bodica eaperimsntalil pentru
cercesirile efectuate otabilind numirul mocacar de ropetifii
pentru flecare experientd in funciie de precisia indlcatd ¢1 e
ales metodslo odzovate poatru prelucrarca datelor exporinentald;

18, Valorils ounerioe ale parametrilor prooesuiui de
srancport pnoumatic, celculste ou relajitic stabilite pe cale
veoroticd de sutor, e~eu obyiout folosindu-se servicitlo Centru~
lud teritoriel de calcul Taiyoara. In acset scop sutorul 4
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fatoonits programele do caloul in linbe ,fortren". Orgzanigremow
le scestor programe 8int prezentate fn lucrare;

19 In cadrul lucririi, asutorul prezinti corcetirile
efoctaate ou privire la determinarce pierderilor Ge presiune £n
conditille transportului pneounatic e somintclar fn conduota ori-
aontale.

Ploxrderile de presiune in ssciinnea de alimentare de~
torate oeminf{olor, detemminate de autior, sint proporfionale cu
sarcina de ctagnare oorespunzitoare vitezel melle v, @ curantue
lui de aar din aondusba de trausport pmeunmatic gi cu occeficlien=-
tul concentratici gravimetrice. Coeficientul de resistentd € o
in seopiunea de aliwonbare, dcteruinat pe cale axperimontalll de
gutor, deoscreste bruce ocu crogtorsa vitczol curentulul de aer
la valort reduss ale vitccel curentului do oar pind 1a o valoe-
re minindl carscterinticl floolrui fel de seminte, dupd care orog-
to lent cu croptaerea vitezei curcntulut de eexr. Procesul de tren-
eport vnoumatic oe realizeazi in condifii bune, fird a f1 pori-
colul fnfundiirii, cu seminfc 8 rotelel de transport pneumatioc
tn saotiunce do aoliuwntaoro, ¢uof valoprea vitezel curentulul de
ser 9a alege agall sou mel more ca valoarea vitezel v, coreopum-
gitoare valorii minime a cooficiontului de resistentd T a’

Pentrmu caloulul coofisientului de resistentd € g outo~
2l a stabilit pe cale experimentalll, rolstiile (IVed), (IV.5)
gt (IV.6) pentru seminte de griu, Seninte de mazdre ol semintye
4¢ posund, Asemgnea rolajli nu g2ns indlcute in literatura tohe
nicl Ao specialitate;

20e Piorderilo e preciunc totelc la trepsportul poeu-
matic al ceninpelor In conducte orisontalo, Aupl determiniirile
sutnrului, cresc o dstd cu creglerea distanfel de tyrensporte Cree
verea pierderilor de prosiune totale este nal socentuatl imediat
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dupd sectiunes de alimentare gi treptat se uniformizeazl. Pier~
derlile de presiune totale in zona miscdrii stabilizate cresc
aproximetiv liniar cu cregterea lunginii conductei. Relayiile
(II.89) sl (II.90) pentru calculul pierderilor de presiune, de-
duse de sutor, sint verificate bine de rezultatele experimen-
tale;

2le Autorul a efectuat determinirl experimentale pri-
vind plerderile de presiune totale in conducte cu sectiunes
dreptunghiulerd gi a stebilit cé aceste pierderl de presiune sint
mai meri deocit pierderile de presiune in conducte circulare,
pentru sceessi vitezd medie a curentului de aexr, acelagi debit
de seminte §i sceeasi arie a sec{iunii conductelor;

22¢ Autorul a stabilit cid pilerderile de presiune to-
tale {n conduote dreptunghiulere cu reportul laturilor sectiu=
nil /b = 1/2 sint mal mari decit plerderile de presiune totale
in conduota cu raportul laturilor a/b = 2/1 (pentru scelessi ve-
lori ele seciiumeld conductei))

2%, Cercetiirile exparimentale ale autorului au aridtat
céd plerderile de presiune totale la transportul pneumatic a se-
min{elor in conducte orizontale oresc liniar cu cregterea debi-
tulul q de seminte atit la conductele circulare cit gi la conduc~
tele de secfiune drsptunghiularfi. Rezultatele experimentale ale
autorului su verificat relatiile teoretice;

24, Cercetirile teoretice §l experimentale ale auto-
rulul su ardtat cd pierderile speocifice de presiune descresc
brusc cu cresterea vitezei medie a curentulul de aer pind la o
valoare minimA, dupd care cresc cu cregterea vitezel curentului
de ser. Valoarea minimi a plerderilor specifice de presiune le
transportul pmeunmatic & seminjelor in conduote orizontale, creg-
te ou cregterea concentrayiei grevimetrice;

25 Pierderile specifice de presiune lsa transportul

BUPT



- 223 -
paneumatic in sonduote orizontale, dupd datele eutorului, des~
oresd oontinuu ou ocregterea raportulul Sntre diametrul conductei
gi dlametrul echivalent al semintelor (D/d). Pierderile speci-
fice de presiune descress brusc cu cregteres rsportulut D/d pen-
ta /4 < 25, descregtered plerderilor de presiune este treptat
tot mal moderatd ou orepteres raportului D/4 pentru D/A € [as;loo]
iar pentru valori ale reportulul D/d > loo, pierderile de presi-
une descrees neinsemnat cu erogteraa raportului D/4;

26¢ Do osemenes cercotirile teoretice gl experimente~
le ale zutoruluil au ariitat ¢ plerderile specifice de presiune
la trsneportul pneumatic in conducte orizontale cresc continuu
cu oregtaerea masei specifice a cemintelor gi descresc cu creg-
terea masel specifice & asrului. Pierderile specifice de presiu-
ne la trensportul pneumatioc prin aspirasfiec sint mal mari decit
18 transportul pneumatio prin refulare)

274 Ceroetiirile teoretice $i experimentale ale auto-
rlui eu aréitat cd, consumul specific de energle descreste o
datd ou oregterce dictentel de transport. Descregteres consumu-
dui specific de enérgie este mai aoccentuatd la valori mici ale
distanfei de trensport §i devine neinsermetd la wvalori mari o=
le distantel de tremsport. In vederea realizirii unul consum
specific de enepgle redus, pentru pitust it practice de transport
pneunatic al semin{elor la v, € (124 40] we g1 DE [9.1-50.6] n
atstante de tramsport minimi trebuie od fie mal mare de 12 m;

28, Consumul specifio de energle, dupd datvele autoru-
lui, scade bruss cu cregteres vitesel curentului de ser pini la
o valoare minimi, dupéd oare oregte moderat ou cregterea vitezel
ocurentului de ser. valoares minimi a consumului spocific de e-
nergie scede ou cregterea deditulul de alimentare, Valosrea vi-
tessl ourentului de aer corespunsitoere valorii minime a consu-
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malul 8pecific de enexgle constitule viteza optini de transport
pentru sitmatia datii. Cercetirile experinentsls ale eutorului
" aritat ol vitese optimd @ curentului de eer eote v, € (141 16]
w's pentru semin{e de griu, v, € (183 20] m/s pentru sentnte de
porunb i masire pentru conduota D = 142 mn ¢4 [ € (1,54 8] 3

29% Cerocetirile sutoruiui su aridtats variatis consum
1ui specifioc de energie in funciyie de reportul D/d. Comsumnl
gpeoclfic de enorgle descreste bruse ou aregtercs ragportului D/4
pentru valori mici sle scestula g treptat desoreptorce lui de-
vine neinsemnaté la valorli mari ale raportului L/d4j;

30, Conoumul specific de energie, au ardtet cerceti-
rile autorululi, descregte continuu cu cregterea concentretiel
gravimetrice. Aceactd desoregtere este mal socentusti la velori
mici ale concentrajiei grovimetrice |[L< 1 g1 devine nefincermo=-
t4 la wvalori meri ale ooncentratlei gravimetrios.

In vederea realizdrii wnul consum epecific de energile
redus, la tremsportul pneumatic al semintelor in conducte ori-
sontale 8¢ zecomdl , in beze cercetirilor sutorului, urmitoe-
rele:

64 Iangimes minind a porfimnii rectilinie a conduotei
4s trencport pentru principalelc seminte 3 nu fie sudb 12 my

be Dismetrul conduotei de trensport si oe aleagh In
zeport ou dismetrul mediu al semintelor estfel ca raportul D/4
o1 nu eibd valori sudb 504 In cozul unor dsbite nary 48 tram—
sport i a umi volum mare de transporty se recomandi ce D/4>100
Nu este indioat reportul /4 <254

o¢ Conocentratia gravinetriocd - {n cazul raportului
I/ € [25¢ 50] se recomsndd 83 sibd valori mai mari decft Ge Pen-
tru velori ale reportului Wd € [S0; loo] se recomands concen-
tretil grevimetrics [ € [a4 1o} In casul unui volum mare de
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traneport gi tolosirii continue a instals{isi de transport
cind reportul D/d > loo, valoarea coeficientului cancentratiei
gravimetrice se poate alege intre 2 81 lo fn functie de carao~
teristicile sursei puneumstice. In cazul cind 4 = 3o plerderi~
18 de presiune totale sint mari iar in cazul cfnd k= 2 plap-
derile de presiune totale sint mai mici. Crocesul ds transport

pnoumatic se realizsezd in ambele situayii cu un consum epecific
de energle redus, Nu este indicet cs procesul de transport puou~

matic sd se realizeze la o valoare a coeficientului concentra~
tlei gravimetrice .<1y

de Viteza curentulul de ser si se aleagi corespunzi~
tor valorii minime a consumului specific de epergie, resultat
din relatiile (II.lol) sau (II.105).

Alegerea regimilui de funct{ionsare a instelatiilor de
transport pneunstic corespunzitor consumului specific de enexr~
gle minim,calculat cu ajutorul relatiiler (II.lol) (II.le5)
stebilite de sutor, duc la reduceres consumului total de ener-
gie. Pentru o0 instealaiie de transport cu lungimes conduotelor
de L = 30 m in cezul tremsportulul seminfelor de griu lae un
debis de 10 th consumul de erergie 56 reduce ou 21,5 pentru
regimul optim de tramsport stabilit pe baze cercetirilor auto-
rului fatd de consumil de epergie pentru regimil de tremsport
ales dupd indicajiile din lucrares (68] «
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Pierderile de presiume Hn,la transportul pneumatic
8 semintelor de griu pe distanta I = 12,0 m

235

XA IV

R N T N N e I S s e R R S S R T N R T I T S S SNSRI
orte (nfs) ta cir- te drep-te drep- %o Ks Ky
culard tungh. tunghe
022D= 179x%0 90x179
TT : 7
Qp= 22200 kg/s
1o 14,0 33,50 40410 39,10 1,204 1,175 1,025
2e 1640 31460 38450 - 1,218 - -
e 18,1 32,40 41,70 404,70 1,286 1,256 1,024
4. 20 33450 4l,40 40440 14235 1,204 1,026
S5 22 35400 43,70 42,70 1,250 1,220 1,025
6e 26 40,00 49,40 464,40 1,233 1,160 1,063
7 28 42,80 54,70 52,70 1,286 1,230 1,046
8« 30 44,50 56,60 54,60 1,272 1,230 1,033
A= 9 600
D 16 63,60 66,50 64,50 14045 1,015 1,029
lo. 13 62,40 63,70 644,20 1,100 1,0%0 1,065
11, 2o 64.“0 78,40 7540 1.218 1.172 1,039
12, 22 69,00 84,70 82,70 1,228 1,200 1,024
13« 24 75450 86,430 84e30 1,175 1,149 1,023
e 26 81,00 - 85490 - 1,062 -
15. 28 85,80 99,70 98,70 1,163 1,150 1,013
lé. 30 90,50 108,60 106,60 1,200 1,178 1,020
Q= 04900 kg/8
17. 18 9580 98470 - 1,035 - -
18, 20 lok,50 117,40 113,80 1,126 1,087 1,038
19, 22 1ll,00 125,70 121470 1,133 1,09 1,036
20e 24 118,50 134,30 130,50 1,154 1,100 1,023
2l. 26 129,00 144,90 140,90 1,122 1,0% 1,030
22 28 136,80 159,790 148,70 1,168 1,088 1,072
Q= ka0 KE/B
23. 18 126,80 143,70 135,70 1,136 1,072 1,061
28, 20 131,40 158,40 147,30 1,176 1,124 14047
25 22 140,00 165,70 157,20 1,183 1,126 1,050
26. 24 143,50 178,30 174,30 1,202 14175 1,024
27« 26 162,00 198,90 188,90 1,228 1,167 1,051
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