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Cuvinte cheie: tehnologia vinului, utilaje in vinificatie, simulare CFD, optimizare.

Teza de doctorat cu titlul ”Cercetari privind optimizarea proceselor de lucru pentru
principalele utilaje din structura liniilor tehnologice de vinificatie primara si de
conditionare a vinului” are ca scop Imbundétitirea proceselor de lucru ale unor utilaje folosite n
industria vinificarii strugurilor.

Lucrarea este structuratd in doud parti, ,,Stadiul cunoasterii’ si ,,Contributii proprii”,
fiind alcatuita din sapte capitole cu un total de 190 pagini, 37 tabele, 107 figuri, 116 relatii
matematice si 95 de titluri bibliografice. Prima parte a lucrarii face referire la stadiul actual al
cunoasterii problematicii abordate, cuprinzand introducerea si doud capitole, urménd ca in partea
a doua sd fie prezentate cercetdrile proprii structurate in trei capitole urmate de concluzii si
bibliografie.

in primul capitol sunt prezentate aspecte privind importanta tehnologiei vinului,
informatii care fac referire la tehnologii de vinificare primara si de conditionare a vinului, dar si
stadiul actual privind structura liniilor tehnologice de vinificatie primard si de conditionare a
vinului. De asemenea, aici se regisesc si tendintele actuale in constructia utilajelor vinicole. In
acest capitol sunt descrise utilajele reprezentative, pe fiecare operatie, folosite in industria
vinificatiei, ludnd ca reper fluxul tehnologic de obtinere a vinului.

Capitolul II, intitulat “Bazele teoretice ale proceselor de lucru specifice utilajelor de
prelucrare primara a strugurilor si de conditionare a vinului’, este compus din trei subcapitole
care fac referire la procesul de lucru al utilajelor de zdrobire — desciorchinare a strugurilor, al
utilajelor de separare a mustului din mustuiala si al utilajelor de filtrare a suspensiilor solide din
vin.

Partea de cercetari proprii debuteaza cu capitolul III Scopul si obiectivele tezei de
doctorat. Pentru indeplinirea obiectivului general se propun urmétoarele obiective specifice:

e realizarea studiului bibliografic privind tehnologiile de obtinere a vinurilor, liniile
tehnologice existente si utilajele folosite in vinificatia primara si conditionarea vinului;

e studiul bazelor teoretice ale procesului de lucru al unor utilaje folosite in vinificatia

primara a strugurilor si conditionarea vinului;
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e proiectarea si realizarea unui stand experimental pentru sedimentarea in camp
centrifugal si filtrarea particulelor solide din must si vin;

e proiectarea unui plan experimental prin care se vor realiza cercetirile propuse in
cadrul tezei de doctorat;

e cercetdri privind modelarea matematica prin simuldri CFD ale procesului de lucru al
unui hidrociclon;

e cercetdri privind modelarea matematica prin simuldri CFD ale procesului de lucru al
unui hidrociclon, asupra caruia s-au facut modificari geometrice constructive;

e cercetari experimentale privind optimizarea procesului de lucru al utilajului prin
variatia unor parametri specifici pentru extractia mustului, din strugurii albi si rosii, prin presare,
si pentru separarea particulelor din must, prin folosirea unui hidrociclon de constructie speciala,
si din vin, prin utilizarea unui filtru cu placi;

e claborarea unor concluzii si recomandari cu privire la optimizarea procesului de lucru
al utilajelor luate in studiu.

in cadrul capitolului IV - Materialul si metoda de cercetare - sunt prezentate cadrul
organizatoric si institutional de desfasurare a activitatii de cercetare, materia prima si provenienta
acesteia, protocolului experimental, dupa care se face descrierea echipamentelor, instalatiilor si
aparatelor folosite in cadrul experientelor.

Cercetdrile au fost efectuate in Statia de Vinificatie si Laboratorul de Oenologie din
cadrul Statiunii Didactice Experimentale ,,Vasile Adamachi” lasi si in Laboratorul de Utilaje
pentru Industria Alimentard din cadrul Facultatii de Agriculturd a Universitatii de Stiinte
Agricole si Medicina Veterinara ,,lon lonescu de la Brad” din Iasi, in perioada 2011-2013.

In cadrul cercetirilor experimentale s-au utilizat struguri recoltati din arealul viticol al
Statiunii Didactice Experimentale ,,Vasile Adamachi” lasi, ce face parte din Podgoria Iasi.
Strugurii recoltati apartin urmatoarelor soiuri de vitd de vie: Aligoté, Feteasca alba, Feteasca
neagra si Merlot.

Protocolul experimental are in vedere organizarea experientelor pentru a indeplini scopul
si obiectivele propuse in cadrul tezei de doctorat.

In acest sens, s-au stabilit trei etape de elaborare a protocolului experimental:

e organizarea protocolului experimental pentru optimizarea procesului de lucru al
extractiei mustului prin presare;

e organizarea protocolului experimental pentru optimizarea procesului de lucru al
separdrii particulelor solide grosiere din must prin centrifugare;

e organizarea protocolului experimental pentru optimizarea procesului de lucru al
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separarii particulelor solide fine din vin prin filtrare.

In functie de procesul de lucru studiat, variantele experimentale au fost notate cu V +
initialele denumirii soiului de vitd de vie (Aligoté-A, Feteascd alba-Fa, Feteascd Neagra- Fn,
Merlot-M) + initiala utilajului folosit (presa-P, hidrociclon-H, filtrul cu placi-F) + numarul
variantei.

Fiecare varianta a fost stabilitd in functie de parametrii care s-au determinat pentru fiecare
protocol experimental in parte.

In vederea optimizarii procesului de lucru al extractiei mustului prin presare s-au stabilit
27 de variante pentru fiecare soi in parte, notate astfel:

e pentru soiul Aligoté - de la VAP1 pand la VAP27;

e pentru soiul Feteasca albd — de la VFaP1 pana la VFaP27;

e pentru soiul Feteasca neagrd — de la VFnP1 pana la VFnP27;

e pentru soiul Merlot — de la VMP1 pana la VMP27.

Pentru optimizarea procesului de lucru al separarii particulelor solide grosiere din must
prin centrifugare, s-au stabilit cate 33 de variante pentru fiecare soi de vita de vie cu struguri albi
si cate 24 de variante pentru fiecare soi de vita de vie cu struguri rosii, notate astfel:

e pentru soiul Aligoté - de la VAH]1 pand la VAH33;

e pentru soiul Feteasca alba — de la VFaH1 pana la VFaH33;

e pentru soiul Feteasca neagrd — de la VFnH]1 pana la VFnH24;

e pentru soiul Merlot — de la VMH1 pana la VMH24.

In cazul optimizirii procesului de lucru a separirii fine al particulelor solide fine din vin
prin filtrare, s-au stabilit 13 variante pentru fiecare soi in parte, notate astfel:

e pentru soiul Aligoté - de la VAF1 pand la VAF13;

e pentru soiul Feteasca alba — de la VFaF1 pana la VFaF13;

e pentru soiul Feteasca neagrd — de la VFnF1 pana la VFnF13;

e pentru soiul Merlot — de la VMF1 pana la VMF13.

Dupa stabilirea variantelor experimentale s-au prezentat aparatele, echipamentele si
instalatiile folosite in cadrul cercetdrilor experimentale i anume: zdrobitorul-desciorchinator,
presa de struguri hidropneumatica, standul de laborator pentru separarea particulelor solide in
camp centrifugal si prin strat filtrant, hidrociclonul, filtrul cu placi filtrante, balanta electronica,
cantarul cu balantd romana, refractometrul de mana Zeiss, turbidometrul Turb 555 si statia
grafica TY AN.

Capitolul V, denumit ,,Contributii privind modelarea matematica a procesului de lucru
al hidrociclonului prin simulari CFD”, este structurat in trei subcapitole. in primul subcapitol
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este descris procesul de lucru al hidrociclonului, iar in cel de-al doilea subcapitol sa se realize
modelarea matematicd a procesului de lucru. Aici, rezultatele procesdrii sunt prezentate sub
forma campurilor de viteza, a turbulentei Reynolds, a liniilor de curent si respectiv a traiectoriei
particulelor, pentru mai multe dimensiuni ale acestora. Scopul este de a identifica dimensiunea
particulelor solide separate in hidrociclon si modul de evolutie a acestor particule in corelatie cu
turbulenta mustului la parcurgerea hidrociclonului de la intrare spre iesire.

Reprezentarea campului de viteze aratd o crestere a vitezei mustului in corpul
superior al hidrociclonului unde predomind campul fortelor centrifuge, odatd cu marirea
debitului de intrare a mustului, iar in corpul inferior viteza se mentine la un nivel redus pentru
cele trei debite introduse 1n simulare.

in simularea CFD, programul FLUENT poate exprima eficienta totald a separdrii
particulelor solide din must prin raportul dintre numarul de particule solide de acelasi diametru
prinse in conducta de purjare si numarul total de particule injectate in hidrociclon. Prin
cunoasterea debitului de particule solide injectate, a diametrului si masei volumice a particulelor,
FLUENT calculeazd numarul de particule injectate, iar in urma simularii conform modelului
matematic propus (DPM), rezultd numarul particulelor prinse in conducta de purjare. Prin
diferenta, se poate obtine si numarul de particule solide ce sunt evacuate impreuna cu mustul.

Experimental, gradul de separare al particulelor solide este obtinut prin masurarea
turbiditatii mustului la intrarea in hidrociclon si la evacuarea acestuia din hidrociclon. Ulterior,
probele de must, atat de la conducta de intrare cat si de la iesirea din hidrociclon, pentru debite
diferite, sunt introduse sub microscop pentru a se determina distributia pe clase de marimi
(diametre) a particulelor solide. Prin diferentd, se obtine numarul de particule de un anumit
diametru din conducta de purjare. Datele prezentate grafic ca grad de separare, pentru valorile
experimentale, tin cont de numarul de particule retinute in conducta de purjare, ce sunt raportate
la numarul total de particule de acelasi diametru injectate in hidrociclon.

In urma acestor simulari s-a constatat ¢ la debitul de alimentare cu must Q.= 0,488 kg/s
s-a realizat cea mai buna separare a particulelor din must, fatd de celelalte doua debite de
alimentare simulate, respectiv Q= 0,358 kg/s si Qs= 0,531 kg/s. Totodata, s-a stabilit ca
separarea particulelor solide mai mici de 100 um nu a fost posibila, astfel incat se demonstreaza
ca acest hidrociclon este adecvat numai pentru indepartarea particulelor solide grosiere din must
(cum ar fi burbele care in cantitate ridicata au influenta negativa asupra calitatii vinului).

In subcapitolul trei s-au efectuat cercetari privind optimizarea geometriei hidrociclonului
prin simularea CFD si modificarea geometrica a hidrociclonului.

In primul caz, s-au facut simulari in vederea optimizarii lungimii conductei de evacuare a
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mustului limpezit (L), pentru debitul minim de alimentare cu must Q= 0,358 kg/s si debitul
maxim de alimentare cu must Qs= 0,531 kg/s pentru particule solide din must cu diametrul de
100 pm. Din toate cele sase variante experimentale s-a stabilit ca oricat s-ar scurta conducta de
evacuare a mustului limpezit, nu ar fi posibil sa fie antrenate particule solide egale sau mai mici
de 100 pm.

In cel de al doilea caz, s-au intreprins simuliri pentru a optimiza procesul de lucru al
hidrociclonului, prin dublarea indltimii corpului inferior de sedimentare (L; = 0,27 m), fata de
inaltimea initiald (L3 = 0,135 m), astfel Incat sa se poata separa un procent mai mare de particule
solide de 100 pm.

Un alt studiu de caz a fost dublarea diametrului corpului de sedimentare al
hidrociclonului (d; = 0,322 m), fatd de diametrul initial (d; = 0,161 m). S-au realizat simulari
prin introducerea unui debit de alimentare cu must Q;= 0,531 kg/s pentru particule solide cu
diametrul de 100 pm, din acelasi considerent de a realiza un grad de separare cat mai ridicat.

Intr-un ultim caz, s-a modificat geometria hidrociclonului prin atasarea unui trunchi de
con la partea inferioard a conductei de evacuare a mustului partial limpezit. Pentru simularea
procesului de lucru s-au folosit trei debite de alimentare cu must diferite (Q;= 0,358 kg/s;
Qo= 0,488 kg/s; Qs= 0,531 kg/s) si s-a urmadrit dacd se Tmbunatateste gradul de separare pentru
particulele solide cu diametrul intre 100 pm si 2000 pm.

In cadrul capitolului VI, denumit ,,Cercetiri experimentale privind determinarea si
imbunatatirea parametrilor de functionare a unor utilaje pentru prelucrarea primara a
strugurilor si de conditionare a vinului”, sunt prezentate rezultatele cercetarilor ce contribuie la
optimizarea proceselor de lucru ale presei verticale pneumatice de struguri, ale hidrociclonului si
ale filtrului cu placi filtrante.

Pe baza rezultatelor experimentale obtinute in urma extractiei mustului prin presare, s-a
stabilit varianta optima pentru fiecare soi de vita de vie experimentat, astfel: pentru soiul Aligoté
varianta VAP18 asigura cel mai mare randament in must (77,65 %), la soiul Feteasca alba s-a
stabilit varianta VFaP18 (78,53%), pentru soiul Feteascd neagra este varianta VFnP12 (81,82 %)
si la soiul Merlot varianta optimd este VMP12 cu un randament in must de presa de 79,94 %.

Din analiza datelor experimentale obtinute privind optimizarea procesului de lucru al
separdrii particulelor solide grosiere din must prin centrifugare, s-a constatat ca debitul optim de
alimentare cu must al hidrociclonului este Q, = 0,488 kg/s. La acest debit de alimentare se obtin
turbiditati ale musturilor ce se incadreaza in limitele recomandate de literatura de specialitate,
astfel incat se realizeaza deburbarea mustului conform cerintelor oenologice. Debitul de 0,488

kg/s este valabil pentru toate tipurile de must supuse separarii particulelor solide.
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Variantele experimentale la care debitul de alimentare al hidrociclonului este de 0,488
kg/s, sunt:

e pentru soiul Aligoté: VAH2, VAHS, VAHS, VAHI11, VAH14, VAH17, VAH20,
VAH23, VAH26, VAH29 si VAH32;

e pentru soiul Feteasca alba: VFaH2, VFaH5, VFaHS8, VFaH11, VFaH14, VFaH17,
VFaH20, VFaH23, VFaH26, VFaH29 si VFaH32;

e pentru soiul Feteasca neagra: VFnH2, VFnHS5, VFnHS, VFnH11, VFnH14, VFnH17,
VFnH20 s1 VFnH23;

e pentru soiul Merlot: VMH2, VMHS5, VMHS8, VMH11, VMH14, VMH17, VMH20 si
VMH23.

Ca urmare a analizei rezultatelor prezentate In cadrul optimizarii procesului de lucru al
separdrii particulelor solide din vin prin filtrare, in care s-a determinat diferenta de presiune Ap
pentru diferite placi filtrante din punct de vedere al gradului de filtrare, se poate afirma ca pentru
placile filtrante de filtrare grosierd Ap are valoarea optima de 0,07 MPa, pentru placile de filtrare
find Ap are valoarea optima de 0,06 MPa si pentru placile de filtrare sterilizantad valoarea optima
a lui Ap este de 0,05 MPa. De asemenea, s-a constatat ca turbiditatea vinului filtrat variaza
asemandtor pentru toate cele patru soiuri de vitd de vie luate in studiu.

Teza de doctorat s-a finalizat cu o serie de concluzii si recomanddri ce scot in evidenta

cele mai importante aspecte privind rezultatele cercetarilor intreprinse.



