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Rezumat: Obiectul incercarilor in experientele noastre a servit racitorul-transportor-
cernator. Constructia lui se explica prin desenele din figurile 1 si 2. Racitorul-transportor-
cernator contine un cadru (1) (fig.1, fig.2) pe care este montatd o manta (2) in forma de
cilindru. In mantaua (2) este instalat un tambur (3) executat din plasa in interiorul ciruia este
intarit melcul (4), in partea de jos a mantalei sunt executate 3-4 gauri unite printr-un furtun cu

ventilatorul; in axa racitorului este instalat un reglator de aer (21).

-

Fig.1 Schema Fig.2 Sectiunea transversala
racitorului-transportor-cerndtor a racitorului-transportor-cernator.

Pentru indeplinirea scopului propus vom efectua urmatorii pasi:

e Studierea si evaluarea parametrilor aerodinamici, a energiei consumate, gradului de
racire, separare si pierderea umeditatii peletelor in conditiile exploatarii racitorului,

e Efectuarea analizei rezultatelor obtinute si elaborarea recomandarilor privind
perfectionarea executdrii constructive a racitorului.

Cuvinte cheie: racitor-transportor-cernator, peletelor, umiditate, racire, puritate.



INTRODUCERE

Republica Moldova, practic, nu dispune de zacaminte fosile - carbune, titei, gaz, de
aceea, necesarul de surse energetice de peste 95 la sutd este nevoita sa le importe. O
alternativa poate fi energia regenerabild, in deosebi, biomasa. Moldova dispune anual numai
ca deseuri vegetale peste 12 mlin. tone, ce este echivalent cu 50-60 mii GWh. Pe langa
aceasta, Republica Moldova, poate cultiva plante speciale cu un potential energetic sporit,
cum ar fi: rapifa, topinamburul, sorgul zaharat si altele, la utilizarea integrala a carora se va
obtine un efect economic considerabil. Este firesc de Tnlocuit combustibilii fosili cu cei de
naturd vegetald. Utilizarea efectivda si comoda a biomasei poate fi intreprinsa doar in urma
procesarii ei in brichete sau pelete. Pentru aceasta a fost elaborat un utilaj pentru prelucrarea
masei vegetale in pelete.

Studierea parametrilor aerodinamici ai ventilatoarelor de refulare si aspiratie

Rolul principal in indeplinirea procesului tehnologic, adica gradul de racire, separare a
macinisului si transportarea lui, apoi scaderea umeditatii peletelor la iesirea lor din racitor il
joaca ventilatoarele de refulare (23) si de aspiratie (19). Desi ventilatorul de refulare dupa
parametrii lui geometrici se poate de identificat cu ventilatorul N4, iar cel de aspiratie cu NS5.
Avand in vedere ca ele sunt confectionate la uzina Insitutului "Mecagro" s-a luat decizia de a
determina toti parametrii acrodinamici in conditii de laborator ai Institutului.

Scopul cercetirilor a fost de a determina productivitatea (Q, m%/h) in dependenti de
numarul de rotatii a ventilatorului (n, rot/min), presiunea aerului (P, Pa) si puterea motorului
(N, kwW).

In constructie e previzut ci la refulare va fi instalat ventilatorul N4 cu un motor
electric de N=5,5kW si turatii n=2850 rot/min.

Gura de iesire a aerului are suprafata SSH*B=9,792*107 m? (fig.3).



Fig.3 Schema determinarii parametrilor acrodinamici ai ventilatorului N4

Experientele au fost petrecute Intr-o incdpere cu temperatura aerului inconjurdtor de
30°C. Misurarea vitezelor fluxurilor de aer au fost executate cu un anemometru electronic
inzestrat cu tubul lui Pito. Cu scopul de a primi rezultatele medii aritmetice, masurarile au fost
facute 1n cinci puncte a niplului de evacuare a venilatorului (fig.3).

Puterea consumata s-a masurat cu ajutorul unui contor electronic pentru un timp

stabilit si s-a calculat dupa expresia:

N ==
60

unde: E - indicatiile contorului, kW-h;
T - durata masurarii, min.

Productivitatea ventilatorului s-a calculat dupa formula:
Q=V-S, m%s
unde: V - viteze masurata a fluxului de aer, m/s;
S - suprafata niplului de evacuare a ventilatorului, m?.

Presiunea dinamica H a fluxului de aer a ventilatorului a fost calculatd dup expresia:

2,
H=Y"2 pa
2

unde: p - densitatea aerului misurat, kg/m?
Experimentele au fost petrecute la diferite frecvente a curentului electric ce ne-a
permis sd stabilim relatia dintre productivitatea ventilatorului in dependenta de numarul de

rotatii a motorului electric. Rezultatele masurarilor si calculelor sunt indicate in tabelul 1.



Tab. 1

Rezultatele masurarilor indicilor aerodinamici ai ventilatorului N4 de refulare

Frecventa | Nr. de rotatii Viteza Productivitatea Puterea Presiunea
curentului, a motorului, | aerului,V, | ventilatorului, | motorului, N, | aerului, H,
Hz n rot/min m/s Q, m¥h kW Pa
10 570 11,76 414,55 0,13 80,56
20 1140 23,74 836,86 0,43 328,29
30 1710 36,36 1281,73 0,80 77,09
40 2280 47,58 1677,25 1,76 1318,70
50 2850 59,62 2101,68 3,46 2050,50

In baza datelor din tabelul 1 au fost construite graficele din fig. 4, 5 si 6.
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Utilizand aceeasi schema a fost testat si ventilatorul N5 - ventilatorul pentru aspiratie.
La acest ventilator motorul electric are puterea de N=7,5 kW si n=3000 rot/min, iar
dimensiunile niplului de evacuare sunt S=H*B=18*10"3 m?,

Dupa prelucrarea masurdrilor executate indicii aerodinamici obtinuti au fost amplasati

in tabelul 2.




Tab. 2

Rezultatele masurarilor indicilor aerodinamici ai ventilatorului N5 de aspiratie

Frecventa | Nr. de rotatii Viteza Productivitatea Puterea Presiunea
curentului, a motorului, | aerului, V, | ventilatorului, | motorului, N, | aerului, H,
Hz n rot/min m/s Q, m¥h kW Pa
10 570 15,12 979,8 0,22 133,2
20 1140 32,04 2076,2 1,06 598,0
30 1710 48,84 3164,8 3,59 1389,5
40 2280 65,60 4250,9 8,78 2506,7
In baza datelor din tabelul 2 au fost construite graficele din fig. 7, 8 si 9.
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Testarile acestor ventilatoare au demonstrat cd productivitatea lor este direct

proportionald cu numarul de rotatii i frecventa curentului electric. De aceea, la frecventa de

50Hz pentru ventilatorul de aspiratie N5 la care anemometrul electric n-a permis mdsurarea

productivitatii, vom calcula acest indice reiesind din cele mentionate mai sus.

Studierea si determinarea influentei volumului de aer refulat si aspirat, viteza

tambulului la gradul de purificare, racire si pierderea umiditatii peletelor



Influenta a trei factori de decizie - volumul de aer refulat (Q1, m®h), volumul de aer

aspirat (Qz, m*h) si numarul de rotatii a tamburului (n, rot/min) la conditiile de procesare a

peletelor dupa granulator vor fi determinate prin utilizarea matritei planului Box-Benchin 3*

(tab.3).

Tabelul 3

Matrita planului de ordinul doi cu trei niveluri Box-Benchin 33

Valori naturale Valori codate
. . . . Interva- . . .
Factori Nivelul Nivelul Nivelul lul de Nivelul | Nive- | Nivelul
interior nul superior . interior | lul nul | superior
variatie
X1,
Volumul de aer 357 631 905 274 -1 0 +1
refulat Q, m%h
X2,
Volumul de aer 540 940 1340 400 -1 0 +1
aspirat Q, m%/h
X3,
Timpuldeaflarea | o5 | 714 | 920 | 206 1 0 1
peletelor in tambur,
min
In rezultatul masurérilor executate au fost obtinute urmitoarele date (tab.4).
Tabelul 4

Datele obtinute la executarea experientelor conform planului de ordinul doi cu trei

niveluri Box-Benchin 33

Factorii Energia . Tempe- | Temperatura Gradul de
.| Umeditatea, 9
Nr. X1 Xy Xa consumata, AW. % ratura, pe{et.elor dupa | separare, S,
N, kW ’ At, °C racire, t, °C %
1 +1 +1 0 6,33 -0,1 68,7 14,33 0,005
2 +1 -1 0 2,70 1,83 62,7 18,00 0,010
3 -1 +1 0 4,49 0,43 63,3 16,33 0,006
4 -1 -1 0 1,84 0,63 57,7 19,33 0,090
5 +1 0 +1 4,22 2,00 50,7 19,33 0,020
6 +1 0 -1 4,10 2,13 52,0 12,33 0,024
7 -1 0 +1 2,35 1,27 56,0 21,67 0,030
8 -1 0 -1 2,30 1,20 64,7 16,00 0,013
9 0 +1 +1 6,00 0,77 60,0 18,00 0,015
10 0 +1 -1 5,50 1,57 66,7 12,00 0,005
11 0 -1 +1 2,37 1,47 59,7 18,33 0,030
12 0 -1 -1 1,99 0,67 64,0 14,67 0,010
13 0 0 0 3,16 1,33 66,0 15,00 0,015




Datele indicate in tabelul 4 au fost prelucrate la calculator cu programul StatGraphics.
In rezultat au fost obtinute ecuatiile de regresie care descriu adecvat influenta factorulor Xi,
X2 s1 X3 la energia consumatd (N), umeditatea (AW), temperatura peletelor (At, tp) si gradul
de separare (S).
N = 3,163 + 0,796X; + 1,672X, + 0,131X; — 0,015X? + 0,694X> + 0,099X2 +
0,243X,X, + 0,023X, X5 + 0,040X, X5, Q)
AW = 1,333 + 0,316X; — 0,233X, — 0,008X; — 0,042X? — 0,575X5 — 0,358X% —
0,417X:X, — 0,050X; X5 — 0,400X, X3, 2
At = 66,0 — 0,958X; — 1,833X, — 2,625X; — 4,833X% + 1,917X2 — 5,333X2 +
0,083X,X, + 1,833X, X3 — 0,583X,X5, 3)
t, = 15,0 —1,168X; — 1,209X, + 2,791X5 + 1,790X7 + 0,208X% + 0,543X5 —
0,168X,X, + 0,333X;X5 + 0,585X,X3, 4
S =0,015—0,010X; — 0,014X, + 0,005X5 + 0,010XZ + 0,003X2 — 0,003X2 +
0,020X;X, — 0,005X; X5 — 0,003X,X5, (5)
Analiza influentei factorilor de decizie - cantitatea de aer refulatd de ventilatorul N4
(X1), cantitatea de aer aspirata de ventilatorul N5 (X>) si timpul aflarii peletelor in racitor (X3)
asupra energiei consumate de motoarele racitorului, scaderea umeditatii peletelor in timpul
aflarii in racitor AW, gradul de racire a peletelor At, temperatura lor la iesirea din racitor tp si
gradul de purificare a peletelor S. Toate aceste momente vor fi studiate mai amanuntit in
subcapitolele de mai jos.
Influenta factorilor de decizie X1, X2 si X3 la energia consumata
Cum s-a indicat mai sus acest aspect al factorilor de decizie este reflectat prin ecuatia
de regresie (1). Pentru a studia influenta acestor factori asupra energiei consumate, construim
un sir de grafice a functiei N pentru:

N=f(X1) la X2=X3= -1, de asemenea, X>=X3=0 si Xo=X3z=+1, precum si X>=+1 si X3=0
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Fig.10 Dependenta puterii N, (kW) de productivitatea
ventilatorului de refulare Q1, m%/h (X1)

Analiza ecuatiei (1) si graficele din fig.10 demonstreaza ca cel mai principal
parametru care influenteaza mai vadit asupra consumului de energie este ventilatorul N5 (X>).
Intr-adevar, in ecuatie, coeficientii pe langa X sunt cu mult mai mari decét cei de pe langa X3
si X3. Cel mai slab duce la consumul energetic factorul Xs. Aici coeficientii sunt cei mai mici.

Bine se observa acest moment si din graficele fig.10, fig.11 si fig.12.
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Fig.11 Dependenta energiei consumate N, kW de factorii X1 (ventilatorul N4), X
(Ventilatorul N5) pentru factorul Xs=0
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Fig.12 Dependenta energiei consumate de racitorul-transportor-cernator
in functie de regimul de lucru a ventilatoarelor N4 si N5 pentru X3=0



Din toate trei figuri se observa o crestere a consumului de energie cu sporirea
productivitatii ventilatoarelor, in deosebi a ventilatorului de aspiratie N5. Asa tendinta este
bine reflectata de suprafetele fig.11 si fig.12, unde pe axele fig.11 sunt desentati factorii Xi si
Xz codati, iar in fig.12 - Tn marime naturala.

Cea mai modesta influenta in consumul total de energie o are factorul X3 - energia
consumata la miscarea rotativd a corpului racitorului. La cresterea rotatiilor de la X3=0
(6rot/min), pana la Xs=+1 (8rot/min) (factorul Xi=-1), energia consumata s-a marit doar cu
0,25kW. Pe cand, in aceeasi zona a factorului X1=-1, cresterea factorului X, de la zero pana la
+1 a adus sporirea energiei cosumate cu 2,12kW, adicd de mai mult de 8 ori decat influenta
factorului Xa.

Influenta factorilor de decizie X1, X2 si X3 la temperatura peletelor dupa racitor-

transportor-cernator

Destinatia principald a acestui utilaj este conditionarea peletelor dupa granulator si in
primul rand, ricirea peletelor pand la o temperaturd nu mai mici de 10-15°C, decat
temperatura aerului Inconjurator.

Analiza ecuatiei (4) dovedeste faptul ca cel mai influentant factor din cei trei este
viteza de rotire a corpului racitorului care si determind vremea de aflare a peletelor in racitor
si de actionarea aerului rece refulat sau aspirat de ventilatoarele N4 si N5.

Pentru a cerceta influenta factorilor X1, X2 si X3 asupra gradului de racire a peletelor
dupa granulator in ecuatia (4) primim X1=0 si ob{inem:

7 = 15,000 — 1,209X, + 2,791X; + 0,208X% + 0,543X% + 0,585X,X;

In ecuatia obtinutd dam factorilor X2 marimile de la -1 pana la +1 si deasemenea

factorului Xa.

Xo=-1 7 =16,417 + 3,376X; + 0,543XZ X3=-1 t=13,584
X3=0 t=16,417
Xs=+1 t=20,336



X2=0 7= 15,000 + 2,791X5 + 0,543X2 Xs=-1 1=12,752
X3=0 t=15,000
Xs=+1 t=18,334

Xo=+1 7 =13,999 + 3,376X5 + 0,543X% X3=-1 t=11,666
X3=0 t=13,999
Xs=+1 t=17,918

In baza datelor obtinute construim graficele t=f(X2, X3) (fig.13).
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Fig.13 Dependenta temperaturii peletelor de factorii de decizie X» si X3

Din garficul fig.13 se vede ca cu cresterea rotatiilor tamburului racitorului de la
4rot/min (X3=-1) pana la 6 rot/min (X3=0) temperatura peletelor evacuate din racitor s-a
ridicat cu 2,8°C, iar sporirea de mai departe a rotatiilor tamburului de la 6rot/min pani la
8rot/min (Xs=+1) a dus la cresterea temperaturii deja cu 3,9°C (aceasta se referd la curba 3).
Observam ca una si aceeasi crestere a rotatiilor tamburului a provocat o crestere mai vadita a
temperaturii peletelor.

Timpul care peletele se afla in tambur s-a calculat dupa formula:
L
t =—, (min
<y (Min)

unde: L - lungimea tamburului, mm
S - pasul melcului,mm
N - numarul de rotatii a tamburului, rot/min
Cresterea rotatiilor tamburului duce la micsorarea timpului de aflare a peletelor in

racitor.
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E bine inteles faptul ca, cu cat peletele se vor afla mai mult timp in tambur, cu atat

temperatura lor va scaddea mai mult, ceea ce se si observa din graficul fig.13.

O influenta serioasa asupra gradului de racire a peletelor o are si factorul X» - volumul

de aer aspirat de vantilatorul N5.

Tot ce a fost expus mai sus bine se poate de urmarit pe suprafata factorilor X1 si X2 a

ventilatoarelor N4 de refulare si N5 de aspiratie (fig.14).

Fig.14 Dependenta temperaturii peletelor dupa granulator de volumul de aer

Influenta factorilor de decizie X1, X2 si X3 la gradul de separare a peletelor de
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O menire strictd a utilajului cercetat pe langa racirea peletelor dupa granulator este

separarea lor de macinisul nepeletat. Relatiile factorilor de decizie cu gradul de separare este

demonstrat de ecuatia de regresie (5). Graficul suprafetei de pe fig.15 demonstreaza influenta

volumurilor de aer refulat (ventilatorul N4) si aspirat (ventilatorul N5) la gradul de separare a

granulelor de macinis.
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Fig.15 Influenta factorilor X1 si X2 la gradul de separare a peletelor pentru X3=0
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Ecuatia de regresie pe care a fost construitd aceastda suprafatd o capatam din ecuatia

(5), inlocuind X3=0.
$ =0,015—-0,010X; — 0,014X, + 0,010X? + 0,003X% + 0,020X, X,

Curba primita la intretdierea suprafetei graficului cu planul din fatd (X1=-1 si S) o
obtinem daca in ecuatia de mai sus vom Inlocui X>=-1 si primim:

$=0,032 —0,024X, + 0,010X7

Dupa cum arata suprafata graficului (fig.15) si ecuatia de mai sus, cel mai mare grad
de separare vom primi la valoarea factorului X;=-1, unde ventilatorul de refulare va da un
volum minim de aer. Pe masura cresterii volumului de aer refulatde ventilatorul N4, calitatea
separdrii scade.

Pentru a stabili influenta rotatiilor tamburului (X3) la gradul de separare a peletelor de
macinis in ecuatia (5) stabilim valorile factorilor X1 si X> la un nivel constant, de exemplu
X1=X2=0 si primim:

S =0,015 + 0,005X; — 0,003Xx2

La turatiile maxime a tamburului Xs=+1, nivelul de separatie este de S=0,017%, iar la
turatiile minime X3=-1, S=0,007%.

Concluzia finala este ca ecuatia primita (5) corect descrie toate momentele ce se refera
la gradul de separare a peletelor de macinisul nepeletat in dependentd de factorii de decizie -
volumul de aer refulat (ventilatorul N5) si turatiilor tamburului racitorului.

Influenta factorilor de decizie X1, X2 si X3 la gradul de pierdere a umeditatii
peletelor in racitor

Una din functiile racitorului pe langa cele descrise mai sus, este de a usca (inldtura) o
parte din umeditatea peletelor. In literaturd este indicata cifra de 2-3% de umeditate care se

pierde la pelete la trecerea lor prin racitor.
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Relatiile dintre factorii de decizie: volumul de aer refulat (X1), volumul de aer aspirat

(X2) si viteza de rotatie a tamburului (X3), grafic sunt demonsatrate in fig.16.
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Fig.16 Influenta factorilor de decizie X1 si X2 (X3=0) la pierderea
umeditatii peletelor in racitor

Cum se observa din suprafata graficului (fig.16) pe masura miscarii pe linia factorului
X2 de la Xo=-1 spre X>=0 influenta aerului refulat la inlaturarea umeditatii peletelor creste.
Pentru cercetarea influentei vitezei tamburului racitorului la diminuarea umeditatii

peletelor construim graficul AW=f(n) pentru factorii de decizie X1=0 si X>=+1 (fig.17).

05+

X_:I:-il X,;:U X ;:I,f -q rat/min (X3

Fig.17 Influenta numarului de rotatii a tamburului la pierderea umeditatii
peletelor pentru X1=0 si Xo=+1
Se observa ca la asa marime a factorilor X1 s1 X2 pe masura cresterii numarului de

rotatii a tamburului umeditatea peletelor scade.
Aceasta se poate de explicat prin faptul ca vremea aflarii peletelor in tambur sub
actiunea fluxurilor de aer refulat si aspirat tot se micsoreaza.
Concluzii si propuneri
Calculele teoretice au aratat ca productivitatea de transportare a racitorului-

transportor-cernitor este de peste 500kg/h la rotatiile tamburului de 10rot/min.insa incercarile
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prealabile au demonstrat o productivitatea nu este mai mare de 200kg/h la viteza de miscare
10rot/min. S-a facut concluzia ca pricina se afla in sistemul de alimentare a racitorului.

Pentru a asigura evacuarea peletelor din spatiul de alimentare a fost crescuta naltimii
benzii panad la suprafata tevii fixe (7) (fig.1). Se presupune ca peletele nimerind in acest
buzunar vor fi transportate pe deplin, intrucat ele nu au nici o posibilitate de a cadea din el ce
va asigura evacuarea completa a produsului de catre melc.

In procesul de testare prealabil al ricitorului-transportor-cernitor au fost observate
incd niste neajunsuri a acestui utilaj. S-a constatat cad sub tambur in zona de alimentare
macinisul cazut pe mantaua (2) (fig.1) nu se transporteaza pe deplin si treptat se acumuleaza,
ce In timp duce la infundarea spatiului dintre tambur si manta, si in sfarst procesul tehnologic
se Intrerupe. S-a luat decizia de a gauri in partea de jos capacul (9), astfel se va crea
posibilitatea ca aerul aspirat prin aceste gauri va trece prin spatiul dintre tambur si manta spre
gaura (7) transportand si macinisul din aceastd zona.

Incercarile executate a ricitorului-transportor-cernitor cu modificirile expuse mai sus
au demonstrat eficacitatea lor.

Productivitatea racitorului la transportarea peletelor a atins cifra de 370kg/h si totodata
tot macinisul a fost evacuat din spatiul tamburului si mantalei.

Modificarile racitorului-transportor-cernator vor fi prelungite. Cum s-a indicat mai sus
productivitatea calculata teoretic a utilajului este de peste 500kg/h, desi practic am primit doar
370kg/h. De aceea a fost primita decizia de a a modifica constructia ansamblului de incarcare
— de a incarca tamburul cu pelete nu prin causul montat in capacul mantalei, dar printr-un caus
montat deasupra mantalei.
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