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INTRODUCERE

Dezvoltarea industriei in conditli economice
noi este caracterizatdi prin crearea sistemelor
complexe pentru utilizarea rationald i prelucrarea
profundd a materiei prime vegetale, implementarea
tehnologiilor fara deseuri.

Sporirea productiei, eficientei sale in toate
ramurile industriei prelucritoare in mare masurd
depind nu doar de materia prim3d vegetald si
calitatea ei, dar §i de gradul de extragere a
componentelor valoroase din aceasta.

In majoritatea ramurilor industriei alimentare,
cum ar fi: vinicold, de conservare, de zahir, ulei,
farmaceutic, de producere a amidonului, in care
anual se proceseazd milioane de tone de legume si
fructe — aceste obiective sunt deosebit de relevante.

De reguld materia primd vegetald pregititd
pentru extractare, nu are porozitatea naturald
suficientd pentru extragerea contracurentd, greu se
transportd §i se poate comprima. Din acest motiv
asigurarea conditiilor optimale de lucru pentru
asigurarea procesului de extragere prin metode
traditionale se complicd pe de o parte de citre
proprietdtile mentionate ale materiei prime, pe de
alta N
constructive ale aparatelor existente.

In legitura cu cele expuse, una dintre cele
mai eficiente modalititi de intensificare a procesului
de extractie este utilizarea regimurilor intensive
hidrodinamice. Printre dispozitivele cunoscute care
utilizeazd astfel de regimuri de perspectivd sunt
extractoarele vibratoare. Acestea se manifestd prin
viteza relativd inaltd a interactiunii fazelor, execu-
tarea tehnologicid si simplitatea in exploatare.
Aparatele de acest tip sunt capabile s functioneze
in regim de intensd turbulentd a curentului —
amestecuri a fazelor de interactiune. Astfel de
activizare a suprafetei conduce la majorarea instan-
tanee a fortei motrice si la reducerea rezistentei
difuzice a procesului. Ea este asigurati de citre
jeturile turbulizatoare a amestecului s§i a
mecanismelor vibratoare de amestecare montate in
camera de lucru a aparatului.

1. Materiale si metode

Metodele cercetiirii includ modelarea anali-
ticd, experimente multifactoriale, cercetare la nivel

industrial, metode tipice de determinare a para-
metrilor de calitate ale extractelor materiei prime.
Raza de distribuire a jeturilor turbulente pulsante,
generate de citre elementele vibrante a organelor de
amestecare sa determinat cu ajutorul tevilor Pitot-
Prandt] conform indicatiilor manometrelor diferen-
tiale. Prelucrarea datelor experimentale si calculele
au fost efectuate cu utilizarea sistemelor moderne
de integrare MathCAD 15 KOMITAC - 3D V13,
AutoCAD 2012, CoreliDraw XS5 si altele.

2. REZULTATE S1 ANALIZE

2.1. Pafticulariti;ile constructive ale
vibroextractorului cu functionare
continud

Extragerea prin vibratie este un proces
tehnologic nou, teoria extragerii prin vibratie este
complexd si se afli la inceputul dezvoltdrii. In
ultimii ani la catedra Procese §i Aparate in Industria
Alimentard a Universititii Nationale de Tehnologii
Alimentare au fost obtinute rezultate deosebite
referitoare la cinetica i mecanismul de extractie
vibratoare in contracurent gi ca rezultat — elaborarea
si implementarea a noi constructii de extractoare din
sistema de transportare vibratoare (fig.1) [1].

Aparatul const3 dintr-o coloani cilindrica 1
cu un dispozitiv in forma de U 2, dotat cu raclete
transversale 3 (fig.2), care sunt fixate in mod
consecutiv pe niste axe verticale 4 si 5 si realizeaza
o deviere de o jumitate de pericadd a undelor
armonioase. Mecanismul de actionare cu vibratii 9,
dotat cu mecanism bield manivela asigura fixarea
amplitudinii §i a frecventei de migcare a tijei. Pentru
descarcarea aparatului de materia prima extrasa se
prevede racleta 6 cu jgheabul 7. pentru introducerea
agentului de extractie in aparat pe talerul superior
este amplasat un dispozitiv de stropire 10. Principiul
de functionare al aparatului §i al mecanismului de
realizare in contracurent pe vibrotransportor este
clar reprezentat si descris in [2].

Jeturile turbulente pulsatoare care sunt
generate de elementele vibratoare (duze) creecazi
conditii optime hidrodinamice pentru schimbul de
masd 1in contracurent gratie microdeplasarii
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intensive in sectiunea transversali a camerei de
lucru a aparatului gi cu un schimb de masd minimal
in directie longitudinald. Suprafata dintre faze
creatd in timpul procedeului in prezenta unei
turbulente foarte intensive in locul amplasarii
talerului creeaza conditii pentru un schimb de masa
intensiv. In acelasi timp durata afldrii tuturor
particulelor in camera de lucru a aparatului este una
si aceeasi. Ultimul factor se adevereste de
rezultatele experimentale de determinare a nivelului
deplasirii longitudinale care se poate de urmirit pe
curbele reprezentate pe traseul lor. (¢ — curbe, in
baza modelului de difuzie) [3].

Asadar, coeficientii deplasirii longitudinale
calculafi cu  utilizarea  datelor  obtinute
D,=(1,32*10*...2,02*10™) m/s* se afla la un nivel
admisibil pentru aparatele de extractie.
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Figura 1. Schema vibroextractorului: I — corpul
aparatului; 2 — dispozitiv de incdrcare; 3 — taler
vibrotransportator; 4, 5 — tije; 6 — jgheab; 7 — tavd;
8 — mecanism de descdrcare; 9 — mecanism de
acfionare cu vibratii; 10 — stropitor.

2.2. Rezultatele cercetirii in domeniul
raspandirii jeturilor pulsatoare

Rezultatele cercetirii experimentale distantei
de actionare a jeturilor pulsatoare care determind
deplasarea longitudinald sunt generalizate prin
expresia:

Str=c[d,e/24(1-¢)]"" R, 1)

unde Str = Leg / 24(1 — &) — numirul Strubal
(raportul duratei de deplasare a frontului de jeturi la
distanta L, cu o vitezd oarecare la perioada
vibratiilor talerului);
Lo — distanta de la talerul vibrator corespunde
reducerii vitezei jetului la o ordine;
Re, = 44° A1 — €)/ev — criteriul lui Reinolds a jetului
pulsator;
v - viscozitatea cinematica a apei;
m — indicele puterii, 1,05 in regim laminar (Re, <
2.3-1303) si 1,76 in regim turbulent (2.3-10° < Re, <
5:10%);
4 si f - respectiv amplitudinea gi frecventa undelor
sistemului de vibrotransportare;
& — sectiune vie a talerului (g = 0,055 ... 0,142);
d, — diametrul duzei

fn baza expresiilor obtinute se poate calcula
valoarea lui L, care este determinantd pentru
calculul gi optimizarea functiondrii vibrotransporto-
rului [4].
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Figura 2. Taler vibrotransportator: I — disc cu duze;
2 —bord; 3 —duzd; 4 —element filtrant; 5 —
conductd.
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Au fost cercetate §i recomandate pentru
industrie constructiile dispozitivelor vibrotranspor-
toare bazate pe cunostintele fundamentale despre
hidrodinamica jeturilor turbulente pulsatoare [5,17].

S-a stabilit ca jetul pulsator generat de duzele
transportatoare (4, fig. 2) este compus din inele
circulare nestationare ih spatiu §i timp si care
urmeazd unul dupa altul.

Rezultatele cercetérilor fluxurilor pulsatoare in
regim de miscare turbulentd sunt generalizate in
forma de functie a vitezei relative (wy / wy) de
caracteristica spatiald functionala n, = /I, (fig.3), in
care w este viteza integrald medie a jetului pulsator
pe sectiune timp de o perioadi a vibratiei,
w = 2 fA(;—e)

A -viteza initiald a jetului pulsator;

[=L/r - distanta relativd; L - distanta dati de la
sicand; 7, - raza duzei; !/ - o asa valoare e
w, /w, =€ la care e — baza logaritmului natural..

In aceste functii spatiale in coordonatele de
timp (fig.3) tot lotul de date este generalizat la #,
valoarea luzi criticA mai micd se determini cu

expresia cunoscuti a lui Slihting
0,1-e-1n10
(m);x =—=————=1.1656538 pentru  un  profil
(1-e*)3
universal de viteze in urmele turbulente indepartate
372
g\
i1 T, @
wO IO
iar pentru 1, >(m), ¢ cu expresia:
2
w
(nj)3 [_L] =CT5 (3)
Wo
unde:
3 4
Cr =), [1-(%)}< (1-e'°'5)} =0.10286 (4

reprezinta o constanti functionala [5];
ly = Ly/ r. — prezentarea relativd a distantei de
rispandire a jetului pulsator turbulent;
Ly~ valoarea lui absoluta.
2

Valoarea teoretica (1, /1,)_=(1-¢™°) =53695838.

Determinand in baza functiei (wy / wo) de I -
valoarea experimentalda [, devine posibil de
determinat L, si w; — necesare la construirea
vibroextractorului. Asadar, in corespundere cu cele
mentionate anterior, s-a stabilit posibilitatea

utilizarii legilor fundamentale pentru calculul
jeturilor pulsatoare turbulente i turbulente
hidrodinamice.

2.3. Studiul privind transferul de masa la
extragerea vibratoare

S-a cercetat actiunea parametrilor construc-
tivi si de regim care determind valoarea interactiunii
interfazice asupra coeficientilor cinematici la
extragerea rumegusului din sfecla de zahér [6]. In
conditii de laborator frecventa vibratiilor sistemului
vibrotransportor varia in limitele (2...4) Hz,
amplitudinea —( 5...15) *10” m ; raportul masei
solide si lichide — (0,25...0,85); temperatura
amestecului suc + tescovind se mentinea in limitele
(340...350) K.

Pentru aprecierea caracteristicilor schimbu-
lui de masa ale vibroextractorului s-a determinat
coeficientul suprafetei active f,, care este
proportional raportului dintre suprafata activa a
particulelor implicate in procesul de extractie i
suprafata lor totala: D= f,D_,

unde D — coeficientul difuziei tesuturilor materiei
prime, obtinut prin metoda V.M. Lyseanskij [1] in
lipsa ecranizirii suprafetei de cétre alte particule;
Dy — coeficientul difuziei, determinat de parametrii
de regim de lucru al aparatului.
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Figura 3. Generalizarea datelor experimentale
privind cercetarea jeturilor turbulente hidrodinamice
pulsatoare in profil adimensional in raport cu:

1 — conform ecuatiei Schlichting; 2 — conform
ecuatiei (2)

Dependenta coeficientilor de transfer de
masa B §i activitatea suprafetei f, de viteza initiald
medie de integrare in perioada vibratiilor cum e
aritat in fig.4 , nu este legat de crearea vitezei.

Pentru cazul cind valorile wy>0,3 m/s,
apare o majorarea brusca a coeficientilor p si f,, ce
corespunde modificarilor regimului hidrodinamic al
aparatului, adicd cu majorarea intensitatii vibratiilor
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se mireste viteza miscarii relative a fazei si apar
conditii, cAnd brusc se micgoreazi diferenta difuzi
externd si corespunzitor se mareste coeficientul de
transfer de masa.

Rezultatele cercetdrii generalizate a caracte-
risticilor schimbului de mas3 a vibroextractorului
sunt prezentate in fig. 5, unde Nu, = 8, -d./f, - D,
- criteriul difuziei Nuselt; Re=w,d,/v, - criteriul
efectiv Renolds , care ia in consideratie conditiile de
ecranizare a suprafetei particulelor; d. = 2R, —
diametrul echivalent al particulei solide ; v, —
viscozitatea cinematica, difuziei solutiei , Pr,=v/D;
— criteriul difuziei Prandtl.

B 107, e

&

240 09

200 //b/ 0.8
160 // 0.7
120 f/ 0.6

0.5

® /]

e
/ 04
-
03
0 02 04 06 08 WM

Figura 4. Dependenta coeficientilor de schimb de
mas3 si de activitatea a suprafetei de viteza medie

_ integrala a curentilor pulsanti pentru perioada
oscilatiilor.

Conform dependentei grafice se poate
confirma cd cel mai efectiv regim de lucru al
vibroextractorului (trecerea sistemului in starea
stratului pseudo fluidizat) are loc cind Re,> 2300 si
anume parametrii acestui regim sunt considerati
prioritari.

2.4. Cercetarea capacitiitii de
transportare a vibroextractorului

Cercetarea capacitatii elementelor de lucru a
aparatului de a transporta materia primi cu diverse
forme geometrice si proprietdti se efectua in asa
sisteme: Tescovina — apa, hamei — apd, pulpd de
sfecld maruntita — apa, rumegus de stejar — api [7].

Sunt cercetate doud mecanisme de distribuire
contracurent a fazelor ce interactioneazi. Primul —
datorit3 diferentei fortei motrice de filtrare, ce apare
la schimbarea directiilor de migcare a mediului prin
duze cu rezistentd hidraulici diferitd si al doilea

sedimentar caracterizat de prezenta contururilor
circulare organizate, care se genereazi in orificiile
duzelor: inchis, localizat la o distantd anumitd de la

- peretele despdrtitor in directia transportirii fazei

solide si deschisd din partea viceversa a talerului
(fig. 2). Actiunea acestor mecanisme este asigurata
de raportul caracteristicilor geometrice optimale ale
elementelor de transport ale acestora §i anume:
indltimea conductei cétre diametrul acesteia H / D=
1,5...3, diametrul conductei citre diametrul duzei D
/d.=15...2,5.
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Figura 5. Generalizarea datelor experimentale
asupra cercetdrilor caracteristicilor de transfer de
masa a vibroextractorului.

Constructia propusd a vibroextractorului
poate fi utilizatdi in diferite ramuri a industriei
alimentare: in cea de zahdr — pentru utilizarea
rationald a srotului de sfecld, in vinificatie si
conservare — pentru extragerea colorantilor
alimentari §i a substantelor aromatice din fructele i
pomusoarele respective, in producerea berii —

pentru obfinerea extractului de hamei, in
farmaceutici — pentru extractia substantelor
medicamentoase.

Sunt elaborate §i recomandate scheme

tehnologice de utilizare a vibroextractorului cercetat
si experimentat pentru fiecare caz in parte.

CONCLUZI

Suprapunerea vibratiilor mecanice de frec-
ventd redusd asupra mediilor de interactiune prin
dispozitivele vibrotransportoare reprezinti o metoda
eficace de intensificare a procesului de extractie
duce la micgorarea rezistentei exterioara de difu-
ziune §i tinde de a aduce suprafata activa de transfer
de masa la 100%.

S-a constatat cd activizarea suprafetei inter-
faze a extragerii prin vibratii din materia primd
vegetali este asigurati de generarea jeturilor
turbulente pulsatoare de citre elementele dispozi-
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tivelor vibrotransportoare, care creeaza totodatd
procese de amestecare gi distribuirea contracurent a
fazelor. Vibratiile mecanice de frecventd redusd cu
frecventa pand la 4 Hz nu creeazi amestecarea
semnificativd longitudinald. Elaborarea modelelor
matematice ale fluxurilor i schimbului de masi pot
fi considerate drept bazd pentru rezolvarea
problemelor de optimizare.

Parametrii optimali constructivi §i de lucru ai
vibrotransportorului sunt stabiliti pentru un schimb
de masi in conditiile extragerii componentelor din
hamei cu apd si posedd o capacitate sporiti de
transportare cu amestecare longitudinald redusa. Ei
sunt: amplitudinea vibratiilor A= (10...15)*10° m ,
frecventa vibratiilor =2...4 Hz .

Utilizarea vibroextractoarelor este cea mai
promititoare, atunci cidnd metodele traditionale de
extragere sunt ineficiente si anume — pentru sistem
de materie prima vegetald dur3 — lichid.
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