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INTRODUCERE
Dezvoltarea industriei în condipi economice 

noi este caracterizatâ prin crearea sistemelor 
complexe pentru utilizarea raponalâ çi prelucrarea 
profunda a materiei prime vegetale, implementarea 
tehnologiilor farâ deçeuri.

Sporirea producpei, eficienfei sale in toate 
ramurile industriei prelucrâtoare în mare mâsurâ 
depind nu doar de materia prima vegetalà çi 
calitatea ei, dar çi de gradul de extragere a 
componentelor valoroase din aceasta.

In majoritatea ramurilor industriei alimentare, 
cum ar fi: vinicolà, de conservare, de zahâr, ulei, 
farmaceuticâ, de producere a amidonului, în care 
anual se proceseazà milioane de tone de legume çi 
fructe -  aceste obiective simt deosebit de relevante.

De regulà materia prima vegetalà pregâtità 
pentru extractare, nu are porozitatea naturalà 
suficienta pentru extragerea contracurentà, greu se 
transporta çi se poate comprima. Din acest motiv 
asigurarea condipilor optimale de lucru pentru 
asigurarea procesului de extragere prin metode 
tradiponale se complicà pe de o parte de câtre 
proprietâple menponate aie materiei prime, pe de 
alta -  posibilitàple procesual tehnologice çi 
constructive aie aparatelor existente.

In legàturâ cu cele expuse, una dintre cele 
mai eficiente modalitàti de intensificare a procesului 
de extracpe este utilizarea regimurilor intensive 
hidrodinamice. Printre dispozitivele cunoscute care 
utilizeazâ astfel de regimuri de perspectivà sunt 
extractoarele vibratoare. Acestea se manifesta prin 
viteza relativà înaltâ a interacpunii fazelor, execu- 
tarea tehnologicâ çi simplitatea în exploatare. 
Aparatele de acest tip sunt capabile sâ funcponeze 
în regim de intensà turbulenfâ a curentului -  
amestecuri a fazelor de interacpune. Astfel de 
activizare a suprafetei conduce la majorarea instan­
tanée a forfei motrice çi la reducerea rezistentei 
difuzice a procesului. Ea este asiguratâ de câtre 
jeturile turbulizatoare a amestecului çi a 
mecanismelor vibratoare de amestecare montate în 
camera de lucru a aparatului.

1. Materiale çi metode

Metodele cercetârii includ modelarea anali- 
ticà, expérimente multifactoriale, cercetare la nivel

industrial, metode tipice de determinare a para- 
metrilor de calitate aie extractelor materiei prime. 
Raza de distribuire a jeturilor turbulente puisante, 
generate de câtre elementele vibrante a organelor de 
amestecare sa déterminât cu ajutorul tevilor Pitot- 
Prandtl conform indicatiilor manometrelor diferen- 
fiale. Prelucrarea datelor expérimentale çi calculele 
au fost efectuate cu utilizarea sistemelor moderne 
de integrare MathCAD 15 KOMIIAC -  3D V13, 
AutoCAD 2012, CorellDraw X5 çi altele.

2. REZULTATE §1ANALIZE

2.1. Particularitätile constructive aie 
vibroextractorului cu functionare 
continua

Extragerea prin vibratie este un procès 
tehnologic nou, teoria extragerii prin vibratie este 
complexé çi se aflâ la începutul dezvoltârii. în 
ultimii ani la catedra Procese çi Aparate în Industria 
Alimentarâ a Universitäfii Nationale de Tehnologn 
Alimentare au fost obpnute rezultate deosebite 
referitoare la cinetica çi mecanismul de extractie 
vibratoare în contracurent çi ca rezultat -  elaborarea 
çi implementarea a noi construcfii de extractoare din 
sistema de transportare vibratoare (fig.l) [1].

Aparatul constä dintr-o coloanä cilindricä 1 
cu un dispozitiv în formä de U 2, dotât cu raclete 
transversale 3 (fîg.2), care sunt fixate în mod 
consecutiv pe niçte axe verticale 4 çi 5 çi realizeazâ 
o deviere de o jumâtate de perioadâ a undelor 
armonioase. Mecanismul de ac(ionare cu vibratii 9, 
dotât cu mecanism bielâ manivelà asigurâ fixarea 
amplitudinii çi a frecven(ei de miçcare atijei. Pentru 
descârcarea aparatului de materia primä extrasä se 
prevede racleta 6 cu jgheabul 7. pentru introducerea 
agentului de extractie în aparat pe talerul superior 
este amplasat un dispozitiv de stropire 10. Principiul 
de funcfionare al aparatului çi al mecanismului de 
realizare în contracurent pe vibrotransportor este 
clar reprezentat çi descris în [2].

Jeturile turbulente pulsatoare care sunt 
generate de elementele vibratoare (duze) creeazâ 
condifii optime hidrodinamice pentru schimbul de 
masâ în contracurent grafie microdeplasârii
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intensive în secpunea transversal a camerei de 
lucru a aparatului çi cu un schimb de masâ minimal 
în directie longitudinalä. Suprafata dintre faze 
creatâ în timpul procedeului în prezenfa unei 
turbulente foarte intensive în locul amplasàrii 
talerului creeazâ conditii pentru un .schimb de masâ 
intensiv. în acelaçi timp durata aflârii tuturor 
particulelor în camera de lucru a aparatului este una 
çi aceeaçi. Ultimul factor se adevereçte de 
rezultatele expérimentale de determinare a nivelului 
deplasârii longitudinale care se poate de urmârit pe 
curbele reprezentate pe traseul lor. (c -  curbe, în 
baza modelului de difuzie) [3].

Açadar, coeficientii deplasârii longitudinale 
calcula^ cu utilizarea datelor obtinute 
DL=( 1,32*1 O'4...2,02*1 O'4) m/s2 se aflâ la un nivel 
admisibil pentru aparatele de extracfie.

tb . fta3a

Figura 1. Schema vibroextractorului: 1 -  corpul 
aparatului; 2 -  dispozitiv de încarcare; 3 -  taler 

vibrotransportator; 4, 5 -  tije; 6 -  jgheab; 7 -  tava; 
8 -  mecanism de descarcare; 9 -  meccmism de 

acfionare cuvibrafii; 10 -stropitor.

2.2. Rezultatele cercetarii în domeniul 
râspândirii jeturilor pulsatoare

Rezultatele cercetarii expérimentale distantei 
de acjionare a jeturilor pulsatoare care determinâ 
deplasarea longitudinalä sunt generalizate prin 
expresia:

Str = c [ i/ce /2 X ( l-e ) ]° ’85-Re: (1)

unde Str = Lot / 2A(l -  e) -  numârul Struhal 
(raportul duratei de deplasare a frontului de jeturi la 
distança L0 cu o vitezâ oarecare la perioada 
vibrajiilor talerului);
L0 -  distanfa de la talerul vibrator corespunde 
reducerii vitezei jetului la o ordine;
Ren = 4A2J(1 -  e)/ev -  criteriul lui Reinolds a jetului 
pulsator;
v - viscozitatea cinematicà a apei; 
m -  indicele puterii, 1,05 în regim laminar (Ren < 
2.3-103) çi 1,76 în regim turbulent (2.3-103 < Ren < 
5'103);
A ç i / -  respectiv amplitudinea çi ffecventa undelor 
sistemului de vibrotransportare; 
e -  secfiune vie a talerului (e = 0,055 ... 0,142); 
dc -  diametrul duzei

In baza expresiilor obtinute se poate calcula 
valoarea lui L0 care este determinantà pentru 
calculul çi optimizarea functionàrii vibrotransporto- 
rului [4].

A - A

r \ r \

Figura 2. Taler vibrotransportator: 1 -  dise cu duze; 
2 -  bord; 3 -  duzà; 4 -  element filtrant; 5 -  

conductâ.
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Au fost cercetate çi recomandate pentru 
industrie construcjiile dispozitivelor vibrotranspor- 
toare bazate pe cunoçtinjele fondamentale despre 
hidrodinamicajeturilor turbulente pulsatoare [5,17].

S-a stabilit câ jetul pulsator générât de duzele 
transportatoarc (4, fig. 2) este compus din inele 
circulare nestationare îh spatiu çi timp çi care 
urmeazà unul dupa altul.

Rezultatele cercetàrilor fluxurilor pulsâtoare în 
regim de miçcare turbulentà sunt generalizate în 
formà de foncée a vitezei relative (wL /  w0) de 
caracteristica spafialâ funcfionalâ tjf -  l/lf  (fïg.3), în 
care wL este viteza integralâ medie a jetului pulsator 
pe secpune timp de o perioadà a vibrajiei;

wa = —  ̂ —— - viteza initialà a jetului pulsator; 
e

1 = L ! r - distança relativâ; L - distança data de la 
çicanâ; rc - raza duzei; / - o aça valoare e 
wL/w0= e 1 la care e -  baza logaritmului natural..

în aceste foncjii spatiale în coordonatele de 
timp (fig.3) tôt lotul de date este generalizat la tjf  
valoarea luzi criticà mai mica se determinâ eu 
expresia cunoscutà a lui Çlihting

07)/* =
0,le-lnl0

( l- e 05)3
= 1.1656538 pentru un profil

universal de viteze în urmele turbulente îndepârtate

W, 1- Vf '1/
L

(2)

iar pentru rj} > eu expresia:

( I f f3 L = CT

unde:

CT -  (7 ) = 0.10286

(3)

(4)

reprezintä 0 constantà foncjionalä [5];
l0 = L 0/  rc -  prezentarea relativâ a distantei de
râspândire a jetului pulsator turbulent;
L 0 -  valoarea lui absolutà.

2

Valoareateoretica [lf  / /0)T = ( l - e -05)3 =53695838.
Determinând în baza fonc(iei (wl / w0) de / -  

valoarea experimentalâ lf, devine posibil de 
déterminât Lk çi wL -  necesare la construirea 
vibroextractorului. Açadar, în corespundere eu cele 
mentionate anterior, s-a stabilit posibilitatea 
utilizàrii legilor fondamentale pentru calculul 
jeturilor pulsatoare turbulente çi turbulente 
hidrodinamice.

2.3. Studiul privind transferal de masâ la 
extragerea vibratoare

S-a cercetat acjiunea parametrilor construc- 
tivi çi de regim care détermina valoarea interactiunii 
interfazice asupra coeficienfilor cinematici Ja 
extragerea rumeguçului din sfecla de zahâr [6]. In 
conditii de laborator freevenfa vibratiilor sistemului 
vibrotransportor varia în limitele (2...4) Hz, 
amplitudinea - ( 5 . . .  15) *10‘3 m ; raportul masei 
solide çi lichide -  (0,25...0,85); temperatura 
amestecului suc + tescovinâ se mentinea în limitele 
(340...350) K.

Pentru aprecierea caracteristicilor schimbu- 
lui de masà aie vibroextractorului s-a déterminât 
coeficientul suprafetei active fn, care este 
proporfional raportului dintre suprafata activa a 
particulelor implicate în procesul de extracjie çi 
suprafaja lor totalà: D = f nDT, 
unde D -  coeficientul difuziei (esuturilor materiei 
prime, obfinut prin metoda V.M. Lyseanskij [1] în 
lipsa ecranizàrii suprafefei de câtre alte particule; 
DT -  coeficientul difuziei, déterminât de parametrii 
de regim de lucru al aparatului.
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Figura 3. Generalizarea datelor expérimentale 

privind cercetarea jeturilor turbulente hidrodinamice 
pulsatoare în profil adimensional în raport eu:
1 -  conform ecuatiei Schlichting; 2 -  conform 

ecuatiei (2)

Dependenta coefîcienjilor de transfer de 
masà P çi activitatea suprafejei fn de viteza inifialâ 
medie de integrare în perioada vibrajiilor cum e 
arâtat în fig.4 , nu este légat de crearea vitezei.

Pentru cazul când valorile w0>0,3 m/s, 
apare o majorarea bruscà a coeficienjilor p çi f„, ce 
corespunde modificàrilor regimului hidrodinamic al 
aparatului, adicà eu majorarea intensitàjii vibratiilor
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se mare§te viteza mi§carii relative a fazei §i apar 
condifii, cand brusc se mic§oreaza diferenfa difuzS 
externa §i corespunzator se mare§te coeficientul de 
transfer de masa.

Rezultatele cercetarii generalizate a caracte- 
risticilor schimbului de masa a vibroextractorului 
sunt prezentate in fig. 5, unde Nu, = /?eKCII •
- criteriul difuziei Nuselt; Re = wLde/vn - criteriul 
efectiv Renolds, care ia in considerate condifiile de 
ecranizare a suprafefei particulelor; dc = 2R« -  
diametrul echivalent al particulei solide ; vn -  
viscozitatea cinematica, difuziei solupei , Pra=vn/Dn
-  criteriul difuziei Prandtl.

Figura 4. Dependenfa coeficienplor de schimb de 
masS §i de activitatea a suprafefei de viteza medie 

integrals a curenplor pulsanp pentru perioada 
oscilapilor.

Conform dependenfei grafice se poate 
confirma ca cel mai efectiv regim de lucru al 
vibroextractorului (trecerea sistemului in starea 
stratului pseudo fluidizat) are loc cand Ree> 2300 §i 
anume parametrii acestui regim sunt considerap 
prioritari,

2.4. Cercetarea capacitatii de 
transportare a vibroextractorului

Cercetarea capacitafii elementelor de lucru a 
aparatului de a transporta materia prima cu diverse 
forme geometrice §i proprietSfi se efectua in a§a 
sisteme: Tescovina -  apa, hamei -  apa, pulpS de 
sfecla mSrunfita -  apa, rumegu? de stejar -  apS [7].

Sunt cercetate doua mecanisme de distribute 
contracurent a fazelor ce interacponeaza. Primul -  
datorita diferenfei forfei motrice de filtrare, ce apare 
la schimbarea direcpilor de mi§care a mediului prin 
duze cu rezistenfS hidraulica diferitS §i al doilea

sedimentär caracterizat de prezenta contururilor 
circulare organizate, care se genereazä in orificiile 
duzeîor: închis, localizat la o distants anumitä de la 
peretele despärfitor in direcpa transportàrii fazei 
solide çi deschisà din partea viceversa a talerului 
(fig. 2). Acpunea acestor mecanisme este asiguratä 
de raportul caracteristicilor geometrice optimale aie 
elementelor de transport ale acestora çi anume: 
înàlpmea conductei cätre diametrul acesteia H / D= 
1,5...3, diametrul conductei cätre diametrul duzei D 
/ dc = 1,5....2,5.
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Figura 5. Generalizarea datelor expérimentale 
asupra cercetârilor caracteristicilor de transfer de 

masà a vibroextractorului.

Construcpa propusâ a vibroextractorului 
poate fi utilizatâ în diferite ramuri a industriei 
alimentare: în cea de zahàr -  pentru utilizarea 
raponalà a çrotului de sfeclà, în vinificape çi 
conservare -  pentru extragerea coloranplor 
alimentari çi a substanfelor aromatice din fructele çi 
pomuçoarele respective, în producerea berii -  
pentru obpnerea extractului de hamei, în 
farmaceuticà -  pentru extracpa substanfelor 
medicamentoase.

Sunt elaborate çi recomandate scheme 
tehnologice de utilizare a vibroextractorului cercetat 
çi expérimentât pentru fiecare caz în parte.

CONCLUZII

Suprapunerea vibrapilor mecanice de frec- 
venfâ redusà asupra mediilor de interacpune prin 
dispozitivele vibrotransportoare reprezintà o metodâ 
efïcace de intensificare a procesului de extracfie 
duce la micçorarea rezistenfei exterioarâ de difii- 
ziune çi tinde de a aduce suprafafa activa de transfer 
de masà la 100%.

S-a constatât câ activizarea suprafefei inter- 
faze a extragerii prin vibrafii din materia prima 
vegetalâ este asiguratà de generarea jeturilor 
turbulente pulsatoare de câtre elementele dispozi-
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tivelor vibrotransportoare, care creeazä totodatä 
procese de amestecare §i distribuirea contracurent a 
fazelor. Vibrafiile mecanice de frecventä redusä cu 
frecvenfa pänä la 4 Hz nu creeazä amestecarea 
semnificativä longitudinalä. Elaborarea modelelor 
matematice ale fluxurilor §i schimbului de masä pot 
fi considerate drept bazä pentru rezolvarea 
problemelor de optimizare.

Parametrii optimal! constructivi §i de lucru ai 
vibrotransportorului sunt stabiliti pentru un schimb 
de masä in condifiile extragerii componentelor din 
hamei cu apä §i posedä о capacitate sporitä de 
transportare cu amestecare longitudinalä redusä. Ei 
sunt: amplitudinea vibrafiilor A= (10...15)*103 m , 
frecvenfa vibrafiilor f= 2...4 Hz .

Utilizarea vibroextractoarelor este cea mai 
promifätoare, atunci cänd metodele tradifionale de 
extragere sunt ineficiente §i anume -  pentru sistem 
de materie primä vegetalä durä -  lichid.
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