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In the last years, the preservation of cereals has become an object of
study in itself. The approach of the subject of conservation has been done
until recently especially by processing the physio-biological bases of
preservation, the micro flora, the cereal pests and the temperature and
humidity as well as the influence of these factors on the cereals submitted to
conservation.

Lately there have been studied more complex problems regarding the
processing methods of the grains when preserved.

The idea proposed in this paper aims at the decrease of the period of
energy consumption, the increase of the storage time of a product and the
making of the cooling -drying process at the same time with the upright
transportation.
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Cresterea demografica pune in fata omenirii trei probleme majore:

- Aprovizionarea suficientd cu alimente;

- Aprovizionarea suficientd cu energie;

- Protejarea mediului Inconjurator.

Avand 1n vedere faptul ca in plan energetic cerealele reprezinta intre 60 — 70
% din alimentatia lumii, iar in procente de masa 45 péana la 50 % ne ddm seama de
importanta acestor produse.

Astazi, la nivel mondial, dintr-o productie agricola de 4500 milioane tone se
estimeaza ca doar 350 milioane de tone sunt conservate la temperaturi scizute, in
acelasi timp alte 1500 milioane de tone ar necesita acelasi tratament.

Aproape toate alimentele se pastreazd mai bine la temperaturi scazute si desi
cerealele nu sunt la fel de perisabile ca majoritatea produselor alimentare, totusi
temperaturile sciazute de depozitare sunt benefice. La aceste temperaturi este
inhibatd nu numai dezvoltarea mucegaiurilor, ci §i infestarea datoritd daunatorilor.
Conform Burges si Burrell ricirea cerealelor la temperaturi de pana la 17 °C inhiba
suficient de repede ciclul de dezvoltare al insectelor daunatoare cerealelor, astfel
incét acestea nu se mai pot inmulti si nu mai degradeaza calitatea cerealelor.

Conservarea cerealelor reprezintd ansamblul de masuri tehnice care se aplica
pentru dirijarea proceselor fizice si chimice din masa de boabe, In scopul pastrarii
in bune conditii a acestora.
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Conservarea masei de boabe are ca obiectiv imediat mentinerea integritatii
cantitative si a insusirilor calitative a produselor depozitate.

Depozitarea cerealelor in conditii sigure este conditionatd de umiditate.
Atunci cand umiditatea este ridicatd existd pericolul degradari(autoaprinderii).
Cerealele umede sunt supuse procesului de uscare si apoi depozitarii. Atunci cand
capacitate statiei de uscare nu corespunde cerintelor pentru depozitarea cerealelor
pana la uscare apare pericolul autoaprinderii. In astfel de situatii se recomandi
gasirea unor solutii de racire partiala a acestora.

Una dintre solutii ar fi racirea cerealelor prin transport pneumatic.

MATERIAL S| METODA

Ré&cirea cerealelor prin transport pneumatic se realizeaza intr-o intalatie (fig. 1)
compusa dintr-un agregat de conditionare 1, racord de alimentare aer recirculat 2,
camera de amestec 3, filtru cu casete 4, baterie de racire 5,ventilator centrifugal 6,
motor electric 7, racord alimentare aer proaspat 8, banda transportoare 9, conducta
transport pneumatic cereale 10, ciclon 11, racord evacuare aer uzat 12, buncare 13,
vetilator 14.
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Figura 1. Schema instalatiei de racire prin transport pneumatic propusa

La acest tip de instalatie cerealele sunt luate de curentul de aer rece trimis Tn
instalatie de un compresor racordat la instalatia de transport pneumatic Tnaintea
punctului de intrare a cerealelor. Cerealele sunt introduse in reteaua de transport prin
intermediul unui alimentator. Cerealele impreuna cu aerul ajung in siloz. Aerul se
separa de cereale si Tnainte de a fi eliminat in atmosfera, trece printr-o instalatie de
purificare(de obicei un filtru cu saci).
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Ventilatoarele sunt de obicei un tip de compresor pozitiv cu piston care poate
sau nu sa aiba control al vitezei pentru a varia ritmul de transport al volumului.
Sistemele rotative de blocare a accesului aerului permit cerealelor sa fie introduse in
curentul de aer intr-un ritm controlat in contra presiunii aerului. Alimentatorii cu surub
sunt folositi in mod frecvent pentru a transfera cerealele.

Separatorii de praf cu ciclon sunt utilizati pentru a recupera cerealele din
curentul de agent de la capatul liniei de transport. Filtrele de diferite tipuri si cu metode
diferite de recuperare a solidelor sunt folosite pentru a curata agentul de transport
inainte de descarcare.

Tn unele cazuri nu e de dorit s& se foloseasca aerul intr-un singur ciclon ca agent
de transport. Printre exemple sunt incluse:

- O posibila contaminare a fabricii cu substante toxice;

- O posibila explozie in cazul in care nu se foloseste un gaz inert;

- Posibile probleme cu cerealele sensibile la umiditate in cayul in care umiditatea
nu e controlata.

n aceste cazuri se foloseste un sistem cu bucld inchisd. Daca se foloseste un
ventilator rotativ de deplasare pozitiva atunci cerealele trebuie sa fie separate de agent
cu separatorul cu ciclon si de filtre cu tesatura in linie dreapta. Daca sunt acceptabile
sistemele de presiune joasa(0,2 bar la aparatul de masurat) atunci un ventilator
centrifugal poate fi folosit doar in legatura cu un separator de ciclon.

Ventilatorul centrifigal e capabil sa lase cantitati mici de solide sa treaca fara
daune, in timp ce un compresor pozitiv nu va lasa praful sa treaca.

Pe portiunile orizontale turbulenta aerului mentine cerealele in suspensie, desi
pe aceasta portiune neexistdnd forta ascensionald materialul are tendinte sa se
depuna. Pentru functionare sigura se recomanda evitarea portiunilor orizontale sau
realizarea lor pe trasee cat mai scurte.

Trebuie sa avem grija atunci cand definim vitezele agentului de racire si ale
cerealelor, viteza relativa dintre ele, viteza de salt si numarul Froude de salt.

Termenii sunt adesea folositi in sens larg in literatura de specialitate si sunt
definitii astfel:

v" Criteriul Froude la salt:

Fr — Usalt (1)

salt @

v' Viteza superficiald a agentului de racire:

_volumulcurentuluideagentderacire U - Q¢ 2)
® " ariainsectiunetransversalaaconductei =~ * A
v' Viteza superficiala a cerealelor:
U - volumulcurentuluidecereale _ & 3)
P ariainsectiunetransversalaaconductei =~ * A
unde indicele s denota superficialitatea si indicele f si p se refera la fluid si respectiv la
particule.

Fractia ariei transversale a conductei disponibila pentru trecerea agentului de
racire se crede de obicei ca este egala cu fractia volumului ocupat de agentul de racire,
adica pentru golul existent sau fractia de vid €. Fractia ariei conductei disponibile pentru
trecerea cerealelor este asadar(1- €).

Si astfel, adevarata viteza a agentului de racire este:

u =2 @
Ag
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Si adevarata viteza a cerealelor:

_ QP 5
UP_A(I—S) ©)

Pentru stabilirea ritumului de transport se ia in considerare o lungime a
conductei de transport in care sunt incarcate cerealele cu agentul de racire, cu masa
ritmului de transport M, si respectiv M;. Ecuatile de continuitate pentru cereale si
agentul de racire sunt:

v' Pentru cereale:

M, =AU (1-¢)p, (6)

p
v" Pentru agentul de racire:

M =AUgp; (1)

REZULTATE SI DISCUTII

Timp de multi ani in industrie s-au folosit cu succes gazele pentru a
transporta o gama largéd de produse solide formate din particule de la fdina de grau
la grau boabe.

Péana de curand marea parte a transportului pneumatic se realiza In suspensie
atenuata folosind volume mari de aer la vitezd mare. Incepand cu perioada de
mijloc a anilor 1960 s-a acordat un interes crescand asa-numitul mod de transpor
pneumatic. Acesta este clasificat in mare n doud faze: faza atenuata si faza densa.
Transportul in faza atenuatd in partea sa cea mai usor de recunoscut este
caracterizatd de viteze ridicate ale gazelor(mai mari de 20 m/s), concentratii
scazute ale produselor solide si caderi de presiune per unitate de lungime a liniei de
transport(in mod tipic mai putin de Smbar/m).

In aceste conditii particulele solide se comporti ca indivizi, suspendate in
gaz, si fortele fluid-particuld domina.

La capatul opus al scalei este curgerea cu faza densa, caracterizata de viteze
scazute ale gazelor(1-5 m/s), concentratii ridicate de solide si caderi mari de
presiune per unitate de lungime(tipic mai mare de 20 mbar/m).

In transportul cu fazi densi particulele nu sunt in totalitate suspendate si
existd multd interactiune intre particule.

Din pacate, granita dintre faza atenuatd si cea densa nu e clar delimitata, si
inca nu exista definitii universal acceptate ale transportului cu faza atenuata si cu
faza densa.

Varianta propusi este recomandatad pentru situatiile in care cerealele soside
la baza de receptie sau siloz au umiditate mare si nu pot fi uscate imediat(din cauza
capacitatii reduse de uscare).

Depozitarea acestor produse cu umiditate ridicatd nu este recomandata
pentru ca degradarea lor este imediata.

Solutia propusa se recomanda doar pentru produsele cu umiditate mare.

Transportul pneumatic al particulelor solide prezinta o serie de avantaje fata
de transportoarele mecanice. Printre avantaje se considerd: lipsa elementelor
mobile pe parcursul transportului, flexibilitatea instalatiei, manoperda redusa,
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conditii igienice de transport, capacitate de aerare a cerealelor in celule este relativ
redusa, draerarea este o altavariantd recomandata, dar mai costisitoare.

Dezavantajul transportului pneumatic este dat de consumul ridicat de
energie(circa 20-30 %), deoarece odata cu produsul se transportd o cantitate mare
de aer.

NOTATII

A — aria transversala a conductei, [m’]

D — diametrul conductei, [m]

g — acceleratia gravitationald, [m/s]

M; — ritmul de curgere a masei gayului, [kg/s]
M, — ritmul de curgere a masei solide, [kg/s]
Q;— curgerea volumetrica a agentului, [m?/s]
Q, — curgerea volumetricd a cerealelor[m’/s]
U, — viteza reald a solidelor, [m/s]

Us — viteza reald a gazului, [m/s]

€ — vidul de suspensie

pp— densitatea particulelor

CONCLUZII

Utilizarea transportului pneumatic cu aer rece are urmatoarele avantaje:

- racirea-uscarea produsului in timpul transportului;

- cresterea duratei de depozitare a produsului fara pericolul de degradare;

- costul ridicat al transpotului pe verticald, dupa un calcul estimativ, este
recuperat prin racire si uscare partiala;

- operatia de racire prin transport pneumatic devine avantajoasd atunci cand
se utilizeaza aer atmosferic in perioada rece si perioada matinala sau seara.
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