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REZUMAT

In industria moraritului, transportul pneumatic este utilizat pe scara larga in cadrul sectiilor de
macinis si in cadrul sectiilor de siloz produse finite . Pentru calcularea si estimarea caracteristicilor
sistemului, incluzand aici dimensiunile si configuratia tubulaturii si caracteristicile masinilor incluse in
sistem ( valve de incarcare, ventilator sau suflanta — compresor, etc. ) exista metodologii si algoritmi
de calcul. Parametrul care conditioneza regimul de lucru, este coeficientul de amestec produs — aer .
Acesta depinde de produsul de transportat , si, pentru sisteme cu aceeasi configuratie, vom avea
coeficienti de amestec diferiti si implicit capacititi de lucru diferite . In literatura de specialitate din
tara noastra sunt date valori recomandate pentru acesti coeficienti de amestec, dar din practica curenta
am constatat ca aceste valori pot fi usor depasite .

Scopul prezentei lucrari este de a defini coeficientii de amestec maximali pentru produsele
intermediare din industria moraritului . Asa cum se va vedea din lucrare, aceste valori nu pot fi definite
ca si constante in valoare absolutd, ci depind de regimul dinamic al sistemului de transport pneumatic
in cauza . Pe baza rezultatelor experimentale am determinat Constantele de Infundare ale produselor
intermediare din industria moraritului, constante ce servesc ulterior la calculul coeficientului de
amestec de regim maximal, aproape de limita de infundare .

Cunoscind valorile Constantelor de Infundare ale produselor, se poate dimensiona
transportul pneumatic la eficienta energetica maxima, insemnand costuri de exploatare
minime .

Cuvinte cheie: produse intermediare din industria moraritului, coeficient de amestec,
constanta de Infundare .

DECLARATIE

Certific prin prezenta ca lucrarea prezentata aici, in aceasta teza, este rezultatul unei
cercetari originale si nu a fost transmisa la nici o alta autoritate, institutie Sau universitate.

Tanase Tanase
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care m-au indrumat si sustinut in realizarea acesteia :

- In primul rind as vrea sa mulfumesc Domnului Profesor Univ. Dr. Ing. loan Danciu,
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INTRODUCERE

Industria moraritului si a prelucrarii cerealelor in general este una din industriile de baza
ale societatii. Scopul acesteia este acela de a asigura satisfacerea unei necesitati de baza a fiintei
umane, hrana, si cum altfel mai frumos spus decat “painea noastra cea de toate zilele”.

Aceasta activitate se regaseste in istoria umanitatii odatad cu aparitia primelor semne ale
progresului social, tehnic si tehnologic, odata cu aparitia primelor activitati cu caracter de identitate
sociald printre care si agricultura si implicit prelucrarea produselor rezultate din aceasta activitate .

Dezvoltarea societdtii umane s-a reflectat cu acuratete si in progresele realizate in acest
domeniu incepand cu macinarea cu piua si pietre si pana in ziua de astazi cu instalatii ultramoderne.

Ratiunile de ordin economic au impus insa profesionalizarea acestei activitati si anume
prelucrarea cerealelor, avand astdzi la nivel mondial o industrie in care se regasesc aplicatii din
domenii ce nu au la prima vedere nici o legaturd cu mordritul, cum ar fi senzorii si sistemele de
automatizare, reglarea automata a masinilor, conditii igienico — sanitare cu standarde dintre cele mai
ridicate, sisteme de protectie, etc.

In maximizarea performantelor unei instalatii de prelucrare a cerealelor un aport deosebit 1-a
avut introducerea transportului pneumatic in diferite faze ale procesului.

Scopul prezentei lucrari este de a clarifica si aduce informatii noi la unele aspecte legate de
conditiile de realizare a transportului pneumatic in industria moraritului.

Necesitatea acestui demers a fost impusa de faptul ca in activitatea noastra am constatat
lipsa unor informatii fundamentale privind aceste aplicatii, nu atat la nivel teoretic de prezentare
generald, cat a informatiilor cu utilizare directa in calculul si dimensioarea eficientd din punct de
vedere economic al acestor instalafii.

Studiul acestor sisteme si determinarile asupra conditiilor efective de lucru constituie un
proces extrem de complex, dar am incercat prin prezenta lucrare sa abordam problemele intr-un mod
in care informatiile rezultate sa fie cat mai aproape de necesitatile reale ale aplicatiei transportului
pneumatic in industria moraritului .

OBIECTIVELE STIINTIFICE ALE TEZEI

Obiectivele prezentei teze sunt :

- Determinarea conditiilor limita ale transportului pneumatic in cazul produselor
intermediare din industria moraritului

- Determinarea Constantelor de Infundare ale Produselor Intermediare din Industria
Moraritului

- Determinarea Coeficientilor de Alunecare ale Produselor Intermediare din Industria
Moraritului
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1.5.4. Coeficientul de alunecare, coeficientul real de amestec ( concentratia de regim )
Atat la transportul pe orizontala cat si la transportul pe verticala, exista o diferenta intre viteza
aerului din conducta si materialul transportat. Acest lucru se datoreaza faptului ca :
- la transportul pe orizontala particula ia contact din loc in loc cu peretele conductei si este
franatd dupa care este reaccelerata
- latransportul pe verticala, datorita regimului turbulent si a distributiei vitezei aerului in
sectiunea conductei, vitezele diferitelor particule sant diferite.
in ambele cazuri cea mai mare influenta asupra diferentei de viteza intre particule aflate in
pozitii diferite fata de centrul conductei, 0 are acceleratia gravitationala .

Daca notam viteza aerului cu v, si viteza materialului cu v, atunci avem intre aer si
material o viteza relativa v, egala cu:
Vr=Va—Vp,[m/s], (77)

Viteza relativa exprima gradul de ramanere in urma al produsului fata de aer pe durata
transportului pneumatic. Practic are loc o alunecare intre particule si aer, alunecare ce o putem raporta
la viteza aerului. Putem defini astfel coeficientul de alunecare S ca raportul dintre viteza relativa si
viteza aerului:

S=vr/va=(Va—Vp)/va=1-vp/vy (78)

Pentru particulele usoare, de dimensiuni mici, de genul dunsturilor si fainii si de asemenea
pentru particulele cu masa hectolitrica scazuta de genul produsului preluat de la sroturile IV, V si
desfacatoare / macinatoare de coada, coeficientul de alunecare este apropiat de zero. Pentru particulele
mai mari insa, de genul grisuri mari si mijlocii , factorul de alunecare este mai mare. In esenta, o
greutate hectolitrica mare duce la factori de alunecare mai mari, in schimb o masa hectolitrica scazuta
duce la factori de alunecare mai mici. Masa hectolitrica este cea care influenteaza in prima instanta
marimea factorului de alunecare. Din determinari experimentale, factorul de alunecare la grau de
exemplu este 0,4, iar pentru produse pulverulente de genul fainii este de circa 0,2.

Aceasta duce la o crestere a coeficientului de amestec la grau de pana la 60 % fata de
coeficientul de amestec previzionat teoretic si de pana la 25 % in cazul fainii. Pentru produsele
intermediare vom avea deci majorari ale coeficientului de amestec cuprinse intre 25 % si 60 % raportat
la coeficientul de amestec previzionat teoretic.

La cazurile limita se poate deduce ca , pentru o viteza a materialului egala cu zero,
coeficientul de alunecare devine egal cu 1, valoare maximald, corespunzand situatiei in care
transportul pneumatic nu se realizeaza si invers, la un factor de alunecare egal cu zero, rezulta o viteza
a materialului egala cu a aerului, lucru care practic nu se poate intampla in nici o instalatie de transport
pneumatic .
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intr-o conducti de transport pneumatic, asa cum am definit la cap. 1.4.3.1., avem un debit de
aer Ga ce realizeaza transportul unei cantitati de produs Gm. Raportul in care acestea se gasesc a
fost definit ca si coeficient de amestec. Coeficientul astfel definit este coeficientul de amestec teoretic,
utilizat pentru calculul preliminar al diametrului conductelor si al debitului preliminar de aer.

Tinand seama de cele afirmate mai sus privind coeficientul de alunecare S, prin ramanerea
in urma a produsului fata de aer, coeficientul real de amestec creste cu o valoarea corespondenta
coeficientului de alunecare, astfel:

= ux (11 (1-8), [kg produs / kg aer ] (79)
unde:
/f , se defineste ca si concentratie de regim, la functionare nominala a instalatiei

Estimarea corecta a coeficientului de alunecare este extrem de importanta pentru ca
influenteaza concentratia reala ( de regim ) a instalatiei, ceea ce influenteaza direct pierderile de
presiune din coloana respectiva, conform. 1.4.3.2. .

Indiferent de situatie nsa ( orizontald sau verticald ), elementul motor respectiv ventilator sau
suflanta, trebuia astfel ales, incat sa se aiba in vedere faptul ca, odata cu incarcarea coloanei, are loc
cresterea pierderii de presiune 1n sistem, ceea ce conform curbelor de functionare ale ventilatoarelor
duce de cele mai multe ori la reducerea debitului de aer, dar si la cresterea presiunii realizate de
ventilator . Acest lucru duce implicit la cresterea coeficientului de amestec real din conducta ( datorita
micsorarii debitului de aer si a debitului constant de produs ), fapt ce iarasi mareste pierderile de
presiune, dar acest lucru trebuie coroborat si cu faptul ca are loc o scadere a presiunii dinamice (
reducerea vitezei aerului ) ceea ce mai compenseaza din cresterea rezistentei traseului.

Analizand fenomenul de alunecare a produsului transportat pneumatic fata de aerul de
transport, dupa cercetari recente efectuate de Mathur si Klinzing , s-a constatat ca acesta depinde de
coeficientul de amestec . O valoare maximald a coeficientului de alunecare se constata pe masura ce
coeficientul de amestec creste spre valoarea coeficientului de infundare, indicand o modificare a
regimului de curgere si a interactiunilor particula-particula si particula — perete conducta.

Din punct de vedere fizic, la incarcari mici ( faza diluata ) a sistemului, particulele sunt
libere sa se miste relativ neafectate de de interactiunile cu celelalte particule sau cu peretii conductei.
Pe masura ce creste incarcarea se observa o crestere a ciocnirilor particulelor ceea ce afecteaza viteza
acestora si duce la cresterea factorului de alunecare. La coeficienti de incarcare mari , particulele sunt
mult restrictionate de particulele aflate in vecinatatea lor, iar amestecul fluid — solid se comporta din ce
in ce mai mult ca un fluid ce tinde sa reduca factorul de alunecare .

In cadrul prezentei lucrari, am incercat sa determin si factorul de alunecare pentru produsele ce
au constituit obiectul studiului. Sistemul de transport pneumatic utilizat a fost din grupa celor
denumite ““ in faza diluata” , cel mai des intalnit in industria moraritului.
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Asa cum aratam mai sus, factorul de alunecare este functie de coeficientul de amestec si de
masa hectolitrica a produsului. Masa hectolitrica a produsului influenteaza, asa cum am vazut la
capitolul respectiv, viteza de plutire a produsului in cauza. Deci, cu alte cuvinte, factorul de alunecare
depinde de coeficientul de amestec si de viteza de plutire. Viteza de plutire este nsa influentata de
raportul d / D ( diametrul particulei si diametrul interior al conductei ) si deci putem concluziona ca ,
pentru aceleasi conditii de diametru conducta si debit de material, factorul de alunecare depinde de:

- viteza de plutire a produsului transportat pneumatic ( in conditiile concrete de diametru
particula si diametru tubulatura si concentratie a materialului )

- coeficientul de amestec

Trecand peste perioada de accelerare insa, viteza finala a produsului nu va fi niciodata egala
cu cea a aerului, ci vom avea tot timpul acea ramanere in urma .

In cadrul studiului am incercat sa determin factorul de alunecare pentru fiecare produs in
parte , in conditii diferite de diametre conducte si coeficienti de amestec.

In relatia ( 79 ) , considerand /.¢* ca fiind valoarea imediat inferioara a coeficientului de
amestec de infundare, substituind conform relatiei ( 83 ), avem:

S=1-[ut/(CxFr)] (80)

Relatia ( 80 ) arata corelatia intre coeficientul de infundare ( de fapt conditiile de diametru
conducta si viteza la care are loc infundarea ) si factorul de alunecare.

Am determinat coeficientul real de amestec ;¢* , in cadrul lucrarii, cu instalatia prezentata
in Figura 16. Am preferat sa utilizez sibere electropneumatice cu actiune rapida si nu valve fluture,

pentru ca acestea din urma induc rezistente hidraulice suplimentare i de asemenea datorita frecarii
dintre acestea si produs pot duce la denaturarea determinarilor .

La inchiderea brusca a siberelor pneumatice din sectiunile 1 si 2, intre cele doua sibere se

capteazd o cantitate de produs . Cantitatea de produs Qm captata intre cele doua sibere a fost
determinata prin colectare si cantarire in laborator .

S-a raportat debitul masic de produs debitat de snecul tubular dozator Qms la debitul masic
de aer Qma . Raportul celor doua reprezinta coeficientul de amestec teoretic.

Coeficientul real de amestec /.* ( concentratia de regim ) s-a determinat ca fiind raportul
dintre cantitatea de material captat intre cele doua sibere , notatd cu m, si volumul tronsonului de
conducta dintre cele doua sibere.

Timpul de reactie al valvelor utilizate este foarte mic ( de ordinul fractiunilor de secunda ) si
pentru o determinare reprezentativa portiunile aflate inainte si dupa valve sunt suficient de mari pentru
a nu afecta curgerea in conducta pe segmentul de captare .

Segmentul de masurare a avut o lungime de 3.990 mm .

S-a determinat astfel coeficientul real de amestec de regim ca raport intre cantitatea de

material m captata intre cele doua sibere si volumul tronsonului de conducta multiplicat cu
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densitatea aerului:
l=ml(VeX0a) (81)
si din relatia ( 79 ) se obtine valoarea coeficientului de alunecare:
S=1-,¢/ 4", adimensional, (82)

Determinarea coeficientului real de amestec este importanta, pentru ca scopul prezentei
lucrari este de a determina coeficientii de amestec maximali pentru fiecare produs in parte, adica limita

de infundare. Coeficientul de amestec la care se produce infundarea conductei il denumim coeficient
de amestec de infundare .

1.5.5. Constanta produsului — limita de infundare

Asa cum aratam mai sus, pentru fiecare situatie de transport pneumatic exista o limita la
care transportul nu mai poate avea loc si coloana respectiva se infunda. Prin limita de infundare
intelegem acea valoarea a coeficientului de amestec la care se produce infundarea , considerand ca toti
ceilalti factori ce influenteaza transportul pneumatic nu se modifica ( vezi cap. 1.4.) si se modifica, in
sensul cresterii ca valoare asa cum a fost exprimat prin relatia ( 55 ), numai coeficientul de amestec.
In general, se considera ci limita de infundare a conductei depinde de viteza aerului si de viteza de
plutire a particulei. Astfel, ar trebui ca pentru o anumita concentratie a produsului, sa existe o viteza
minima a aerului la care se produce infundarea, sau altfel spus, pentru o valoare data a vitezei aerului
existd o valoare maximala a coeficientului de amestec la care se produce infundarea conductei. Din
experienta insd, S-a constatat ca acest lucru este influentat si de diametrul conductei. Astfel, pentru
doua conducte de diametre diferite, pentru aceeasi viteza a aerului exista valori diferite ale
coeficientului de amestec la care care se produce infundarea. S-a constatat experimental ca, viteza
limita de infundare depinde de numarul lui Froude .

D,mm | I,m Autor
25 ¥
D, mm |, m| Autor I U 46
20 R / o |us Segler
o1l % |Segler \ / A |25 70 g
i 420 / / _
15 20 | 125
_f_E Y w | 222 | Barth / u 420
g x 40 6,0 /, v 20 12,5
c
§ 10 Y e | 40 | 224 Barth
) VN x | 40 | 60
5 yi
A
/X/ :
0 5 10 15 20 25 30 Fr
a
Numarul lui Froude, Fr =——
/gxD

Figura 17 : Reprezentarea grafica a limitei de infundare
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Acesta arata ca, la concentratii /¢ egale ale materialului in doud conducte de diametre d1 respectiv d2,
se cere o viteza a aerului mai redusa la conducta de diametru mai mic si o viteza mai mare la conducta
de diametru mai mare. Acest lucru este influentat , in opinia mea, de fenomenul de scadere a vitezei
de plutire a particulelor proportional cu scaderea diametrului D al conductei ( vezi 1.4.), adica de
raportul d, / D¢ si de influenta pe care o are cresterea concentratiei produsului asupra vitezei de plutire
. Rezultatele experimentelor realizate de catre G. Siegler si W. Barth cat si studiile teoretice
intreprinse de Barth, evalueaza relevant fenomenul. In graficul din Figura 17, este aritati corelatia
dintre vitezaerului ( respectiv numarul Froude ) pe abscisa si coeficientul de amestec pe ordonata.
Curba obtinuta reprezinta o constanta a raportului :

11 Fr?=C, [ kg produs / kg aer ] (83)

si este specifica fiecarui produs.

Experientele lui Segler au fost facute pe conducte cu diametrul intre 46 si 420 mm, iar
experientele lui Barth au fost facute pe conducte cu diametrul de 20 si 40 mm. Imprastierea punctelor
se datoreste faptului ca o determinare exacta a limitei de infundare nu se poate face.

Studiile realizate de Barth, arata ca raportul ;¢ / Fr trebuie sa rimana constant pentru limita

de infundare a unui produs. Analizand locul punctelor experimentale din Figura 17, putem scrie deci
relatia (83), in care C este 0 constanta, iar numarul lui Froude este dat de relatia:

Fr=v,’/ (gxD), adimensional (84)

Considerand ca avem doua regimuri de transport pneumatic in doua coloane de diametre d;
respectiv dy, cu d,>d; inraportd,/ d; = K, si considerand ca avem aceeasi viteza a aerului adica
V1 = Vy, si avem coeficienti de amestec diferiti la care se produce infundarea, putem scrie:

- pentru prima conducta:

C]_ =M 1/ Fr12 (85)
- i pentru a doua conducta:
Co= i 2l Fr? (86)

Cum C trebuie sa fie constanta de infundare a produsului, rezulta:
,ullFrf:,uglFrgz (87)
Inlocuind Fr cu expresia din (84) si simplificand viteza cu valoare egali, rezulta:

faX di®= 01X dp? (88)
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Cumd,/d; =Ksid,=Kxdj, rezulta :
— w2
ol p2=K (89)
sau
— w2
f1 =KX g, (90)
Cumd; >d;, rezulta K > 1 si rezulta:
1> [ 2 (91)

Relatia este valabild pentru conditiile mentionate mai sus, si anume: viteza egala a aerului,
produsul este acelasi in ambele situatii si diametrul d2 este mai mare decat d1. Din relatia (91) rezulta
ca pentru acelasi produs, in aceleasi conditii de conducta si viteza a aerului, coeficientul de amestec de
infundare ( adica valoarea coeficientului de amestec la care se produce infundarea ) este mai mica la
conducta de diametru mai mare. Acest fapt este evident in unitatile de morarit, unde, pentru acelasi
produs, la conducte de diametru mai mare, e necesard o viteza a aerului mai mare. Daca se pastreaza
aceeasi viteza se constatd “palpairi” si aglomerari ale produsului si in general linia da semne de
“pericol de infundare”. Aspectele trebuiesc coroborate, pentru ca o viteza a aerului mai mare inseamna
si o valoare a numarului Fr mai mare, ceea ce duce la o valoare mai mare pentru coeficientul de
amestec de infundare. In oricare din situatii insa, revenind la relatia (83), putem afirma ca, pentru
fiecare produs 1n parte ( produs ce poate fi transportat pneumatic ) existd o constantd C, care defineste
conditiile de infundare ale transportului pneumatic pentru produsul respectiv. Constanta de infundare
la transportul pneumatic , este un parametru limita al unui produs si se impune determinarea acesteia
pentru ca reprezintd practic o limita fizica pentru fiecare produs, limita ce influenteaza direct consumul
specific de curent pentru o instalatie de transport pneumatic .

Scopul prezentei lucrari este tocmai determinarea constantelor de infundare pentru
produsele intermediare din industria moraritului. Odata determinate aceste constante de infundare,
coeficientii de amestec previzionati pentru instalatia de transport pneumatic intr-o sectie de macinis,
pot fi alesi cu mult mai mare exactitate, aproape de limitele fizice ale sistemului.

2. INSTALATIA EXPERIMENTALA, PRODUSELE ANALIZATE,
PROCEDURI DE LUCRU SI TEHNNICI DE MASURARE

2.1. DESCRIEREA GENERALA A INSTALATIEI EXPERIMENTALE
Pentru realizarea determinarilor am conceput si realizat o instalatie de transport pneumatic ce

lucreaza “ in vacuum “, deservita de un ventilator de inalta presiune ( Figura 18 ). Instalatia a fost
conceputa si realizata la scara industriala .

2.2. Parti component ale Instalatiei Experimentale
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2.2.1. Sistemul de dozare . Pentru efectuarea unor determinari relevante, modul de dozare, de
alimentare a liniei trebuie sa indeplineasca anumite conditii, si am ales un dozator cu snec

2.2.2. Primitorul. Primitor de tip vertical .

2.2.3. Coloana de transport pneumatic. Conducte din otel, similare cu cele utilizate in industria
moraritului. Am ales doua tipodimensiuni ca diametre interior: 74 mm, respectic 117 mm .

2.2.4. Instalatia de captare pentru determinarea factorului de alunecare. Am utilizat un sistem cu doua
sibere cu lama, cu acitonare electropneumatica. Timpul de reactie al acestora este de ordinul
fractiunilor de secunda Cu comanda simultana la inchidere .

2.2.5. Ciclonul separator si ecluza. Ciclon standard pentru industria moraritului si o ecluza cu
motoreductor , fabricatie Ocrim.

2.2.6. Ventilatorul de transport pneumatic. Ventilator de transport pneumatic de inalta presiune,
similar cu cele utilizate in industrie.

2.2.7. Conducta de legatura de la ciclon la ventilator . Conducta din otel, cu diam. interior de 147 mm.
Pe aceasta conducta s-au efectuat masuratorile de debit de aer .

2.3. AMPLASAREA INSTALATIEI-LOCUL EFECTUARII DETERMINARILOR
EXPERIMENTALE.

Instalatia experimentald a fost amplasatd in moara de grau cap. 250 to/24 h a firmei Oltina
Impex srl, din localitatea Urlati, jud. Prahova. Conform informatiilor de specialitate , orasul Urlati se
gaseste la o altitudine medie de cca. 180-200 m peste nivelul marii .

2.4. PRODUSELE SUPUSE STUDIULUIL.

Produsele luate in studiu, sunt produse intermediare din sectia macinis a morii de grau
capacitate 250 to/h si au fost urmatoarele:
-produsele de la Sroturile 1, 2, 3, 4M , 4m si Tarate ( Fotografiile : 10, 11,12 ,13,14,15)
-Griguri si dunsturi ( Fotografiile : 16, 17, 18).

Pentru a avea rezultate si determinari reprezentative am considerat cateva clase granulometrice
ale grisurilor si dunsturilor dupa cum urmeaza :
-gris mare / mediu cu granulatia K = 18 /40 ( refuz 2 de la pasaj srot 1 )
-grig mediu / mic cu granulatia K =40/ 52 ( refuz 1 de la pasaj Div.1 )
-dunst tare / moale cu granulatia K = 54 / VII ( refuz 2 de la pasaj C2a )
2.4.1. Proceduri de recoltare a probelor.

Pentru realizarea determinarilor practice , stabilit proceduri de lucru pentru recoltarea probelor
din sectia macinis

2.5. APARATE SI TEHNICI DE MASURARE UTILIZATE IN CADRUL LUCRARII .

Pentru evaluare caracteristicilor produselor, de o maniera obiectiva, am efectuat determinari de
laborator ale caracteristicilor tehnologice ale acestora, conform prevederilor STAS.

Debitul de aer a fost determinat cu un aparat Testo Term 452, cu tub Pittot, conform
prevederilor STAS.

2.6. PROCEDURI DE LUCRU URMATE S| DETERMINARI EXPERIMENTALE.
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Pentru efectuarea determinarilor experimentale, am stabilit un concept general de lucru cat si
proceduri de lucru pentru fiecare din fazele determinarilor experimentale .

3. REZULTATE EXPERIMENTALE SI

INTERPRETAREA REZULTATELOR
3.2. INTERPRETAREA DIRECTA A REZULTATELOR - EVALUAREA

PARAMETRILOR DE LUCRU Al SISTEMULUI
3.2.1. Variatia debitului volumic de aer functie de debitul masic de produs .

in cadrul subcapitolului 3.2.1. am trasat graficul corelatiei Debit Produs — Debit Aer. Pe

abscisa am reprezentat debitul de produs in kg/min, ca medie aritmetica ale celor 3 determinari din
cadrul unui regim de functionare, iar pe ordonata am reprezentat debitul de aer corespondent acestei
medii. Debitul de aer I-am calculat de asemenea ca medie aritmetica a celor 3 determinari, iar din
valoarea finala am scazut debitul de aer fals de 1,1 Nm3/ min .

debit aer, “
m3/min PRODUS: B1 valt
— conducta 74 / 83 mm
—— conducta 117 / 120 mm
21,32
15.4218:95
1515/13 9
11,32
8,33
debit produs,
kg/min
2 1034 I, ‘ 737 42,97 52,67 ‘
502 10,34, ,.1239 37,3 9 62,6

Figura 20 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul de la Srot 1 valt

debit aer,
m3/min ‘ PRODUS: B2 valt

—— conducta 74 / 83 mm
—— conducta 117 /120 mm

22,61

20,03

16,91
14,2
12,1

11,14/ 51

debit produs,
kg/min
| | | | | | —

[ | [ [
8,64 17,85 23,67 33,8 393 58,3
17,3

Figura 21 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul de la Srot 2 valt
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debit aer, ‘
m3/min

PRODUS: B3 valt
—— conducta 74 / 83 mm
—— conducta 117 / 120 mm

22,07
16,7419.39
I

15,97 £

14,14

11,9
9,69

debit produs,
kg/min
$ 1 3 1 1 1 —
3,58 10,75 18,97 304 386 56,0

16,18

Figura 22 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul de la Srot 3 valg

debi
mamn . | PRODUS: B4M valt

—— conducta 74 / 83 mm
—— conducta 117 / 120 mm

21,42
18,88

15,01
14,37 ==
1297 w7
12,91

8,7

debit produs,

kg/min
o | | o —

1,95 8,18114,0 27,03 33,8 50,13

11,73

Figura 23:Variatia Debitului de Aer Functie de Debitul de Produs pentru produsul de la Srot 4 Mare

valt
debit aer,‘ .
ma/min PRODUS: B4m valt
— conducta 74 / 83 mm
—— conducta 117 / 120 mm
23,02
21,97
15,55
10,74
9,55
867 debit produs,
kg/min
P—
12,53 21,6 30,03 36,8 58,2
16,53

Figura 24 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul de la Srot 4 mic
valt
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debit aer,
m3/min

22,61
19,84

PRODUS: Gris mare/mediu

K=18/40

—— conducta 74 / 83 mm
—— conducta 117 / 120 mm

15,62

143

12,2

10,47

8,94

kg/min
| —

debit produs,

| |
82 18,37
7,55

284" 3577

38,5

50,47

K=18-40

PRODUS: Gris mediu / mic

28,6 3503 30,9
9,65

debit aer, ‘ K=40/52
m3/min
——conducta 74/ 83 mm
—— conducta 117 / 120 mm
22,41
20,17
14,44
12,3
10,53
8,47
debit produs,
kg/min
| | | | | —
18,48 57,6

=40-52

debit aer,
m3/min

21,77
20,41

15,76
13,73
11,45

8,54

PRODUS: Dunst tare / moale

K=54/VIl

—— conducta 74 / 83 mm

—— conducta 117 / 120 mm

del

kg/min

bit produs,

11,53

0,12
16,98

A
34,27/ 35,67

K=52-VII

i

i

Universitatea

Lucian Blaga
Sibiu

Figura 25 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul Gris Mare-Mediu

Figura 26 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul Gris Mediu-Mic K

Figura 27 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul Dunst Tare-Moale
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debit aer, ‘
m3/min PRODUS: Tarate Grau

—— conducta 74 / 83 mm
——conducta 117 / 120 mm

8,29
debit produs,
kg/min
N P | S T S L
23,24 48,93
11,7 12,2 32,27/ \33,18

Figura 28 : Variatia Debitului de Aer functie de Debitul de Produs pentru produsul Tarate Grau

3.2.2. Viteza aerului in conducta de transport pneumatic in functie de debitul masic de produs .
3.2.3. Variatia cantitatii de produs captat intre sibere in functie de debitul masic de produs
3.2.4. Corelatia Coeficient de Amestec Teoretic — Coeficient de Amestec de Regim

3.2.5. Corelatia Coeficient de Alunecare - Debit Masic de Produs

3.3. INTERPRETAREA UNITARA A REZULTATELOR
3.3.1. Consideratii generale la interpretarea unitara a rezultatelor .

Analizand relatia (77 ) :
Vi=Va—Vp,[m/s], (77)
unde:
Vvp — viteza particulei, [m/s],
Vg — Viteza aerului , [ m /s ]

si considerand cazul cand observatorul ( sistemul de referinta ) este plasat pe particula,
constatam ca viteza relativa e o constanta a particulei, indiferent de viteza aerului . Mai mult decat
atat, la conditia limita in care viteza particulei este zero fata de sistemul de referinta conducta, atunci
viteza relativa devine egala cu viteza de plutire a particulei in conditiile respective de concentratie si
raport dy, / D ( diametru particuld/ diametru conducta ) . Deci, cu alte cuvinte, diferenta de viteza intre
particula si aer va fi intotdeauna egala cu viteza de plutire a particulei ( pentru conditiile date ) . Din
relatiile ( 78 ) si ( 82 ) putem scrie :
1l =1-vplvy
unde:
/1t — coeficient de amestec teoretic , [ kg produs / kg aer ]
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J* — coeficient de amestec de regim , [ kg produs / kg aer ]
, de unde rezulta :
J* = e x (Val vp) (121)
Din relatia ( 55 ) rezulta :
f1t=( 4XGm) / (pxd% XVaX pa) (122)
unde :
/4t — coeficient de amestec teoretic , [ kg produs / kg aer ]
G — debitul masic de produs, [ kg /s ]
di — diametrul interior al conductei, [ m ]
0a— densitatea aerului , [ kg / m®]
Conform celor afirmate aici mai sus, relatia ( 77 ) mai poate fi scrisa si astfel:
unde:
Vpl — Viteza de plutire a particulei, [m/s],
, din care rezulta :

In relatia ( 121 ) inlocuind, coeficientul de amestec teoretic cu cel descris prin
relatia ( 122 ) si viteza produsului conform relagiei ( 124 ), si aproximand ca 7 = 3,14 si densitatea
aerului p,=1,2, rezulta:

jtr =[1.06/(Va-vp)] X (Gm/d*) (125)
unde :
/Ly — coeficient de amestec de regim , [ kg produs / kg aer ]
G — debitul masic de produs, [ kg /s ]

di — diametrul interior al conductei, [ m ]
Formula descrie astfel modul in care parametrii ce influenteaza concentratia de regim
interactioneaza si conditioneaza variatia cantitativa a acesteia . Asa cum spuneam, relatia trebuie

studiata prin prisma dinamicii procesului , pentru ca oricemodificare a unuia din parametri
influenteaza cel putin unul din ceilalti parametri . Mai mult decat atat, parametri care la prima vedere
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nu intervin direct in relatie, influenteaza rezultatul final al concentratiei de regim. Unul dintre acestia
ar fi distributia granulometrica a produsului, care de fapt influenteaza viteza de plutire a amestecului .
Oricum, valoarea finala a vitezei de plutire este data si de cantitatea de material ce trebuie transportat,
in sensul ca orice crestere a debitului de material duce la cresterea vitezei de plutire a amestectului si
implicit a concentratiei de regim. Pe de alta parte, orice crestere a debitului de material, duce si la
scaderea debitului de aer manifestat prin scaderea vitezei acestuia .

Din cele rezultate din cadrul lucrarii si determinarilor experimentale, rezulta ca pentru anumite
conditii date de material , debit de aer si conducta, si asumand ca suntem in domeniul transportului
pneumatic ( Figura 14 ), valoarea concentratiei de regim este direct influentata de debitul de material
ce trebuie transportat . Cresterea debitului duce la cresterea vitezei de plutire a amestecului , scade

diferenta dintre viteza aerului si viteza de plutire ( Va — Vp| ) @ amestecului si implicit duce la scaderea
vitezei produsului, a particulei in speta ( relatia 124 ) . Regimul de lucru se modifica pe curba trasata

in Figura 14 spre stanga si se intra in domeniul instabil, domeniu in care instalatia prezinta pericol de
infundare .

Revenind la formula ( 77 ), putem scrie :
Vr:Va—Vp:Vpl,[m/S], (77)

si inlocuind in relatia ( 78 ), avem :
S:Vr/Va:(Va—Vp)/Va:Vpl/Va (78)

de unde , avem :
Vpl =VaXS$S (126)

inlocuind valoarea vitezei de plutire conform relatiei ( 126 ) in relatia ( 125 ), avem:
pir ={1,06/[vax (1-S)}x(Gm/d?%) (127)

Casirelatia ( 125) si relatia ( 127 ) descrie modul cum variaza concentratia de regim functie
de parametrii ce influenteaza transportul pneumatic . Analizand ecuatia ( 127 ) , observam ca
dificultatea rezolvarii acesteia consta in faptul ca, coeficientul de alunecare este 0 marime dinamica si
reprezinta masura in care viteza de plutire a produsului influenteaza gradul de ramanere in urma a
produsului fata de aer. Ramanerea in urma se refera mai degraba la debitul de produs in ansamblu si
nu la o singura particula pentru ca , din distributia vitezelor aerului in conducta ( Figura 9 ) am vazut
ca viteza aerului difera in sectiunea conductei .

3.3.2. Corelatia Masa Hectolitrica - Coeficient de Amestec Maximal

Am reprezentat corelatia prin prisma celor doua evaluari ale Coeficientului de Amestec si
anume “Coeficient de Amestec Teoretic” respectiv “ Coeficient de Amestec De Regim” . In ambele
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cazuri reprezentarea a fost denumita “Maximala” pentru coeficientul de amestec, pentru ca am
considerat acea valoare a coeficientului de amestec cea mai apropiata de regimul de infundare a
coloanei , regim la care am putut efectua determinarile experimentale, un regim de transport

pneumatic cvasistabil ( Fotografia 26 ).

Fotografia 26 : Regimul cvasistabil al transportului pneumatic

. —— sroturi pe conducta 74 mm
maximal, —— sroturi pe conducta conducta 117 mm
= grisuri pe conducta 74 mm
——— grisuri pe conducta conducta 117 mm

L
[ I
| [ E— ‘ |

38,7 42,0 46,0 530 57,0 625 Masa
26,4 26,5 37,0 ; ) 1 ' ’ 5 hectolitrica
aa/ v @/B4m B2 Bl D GlL G2 nectalirica

Figura 67: Corelatia Masa Hectolitrica-Coeficient de Amestec Teoretic Maximal, comparativ la conductele
de diametre interioare 74 mm si 117 mm

wl N\
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kag/k e
9a —— sroturi pe conducta 74 mm Semnificatii

——  sroturi pe conducta conducta 117 mm  G1-gris mare/mediu K=18/40
8 G2-gris mediu/mic K=40/52

7’259; grisuri pe conducta 74 mm

g\ ——— grisuri pe conducta conducta 117 mm  D-dunst tare moale K= 54/VII
6,22

6,0

219 B

11

397
|
T

\
|
Y T
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21 Bam T B3 Bam B2 Bl D Gl G2 hectolitrica,

kg/HL

Figura 70: Corelatia Masa Hectolitrica-Coeficient de Amestec Maximal de Regim, comparativ la
conductele de diametre interioare 74 mm si 117 mm

3.3.3. Corelatia Masa Hectolitrica — Viteza Produsului .
in contextul de fata, prin viteza produsului intelegem acea valoare a vitezei produsului la care
transportul se poate efectua in conditii limita, aproape de regimul de infundare a conductei .

Astfel, pe abscisa am reprezentat masa hectolitrica a produsului, iar pe ordonata am reprezentat
viteza produsului. Viteza produsului s-a dedus din relatia (125) :

fir =[ 1,06/ (Va-Vp)] X (Gm/d*) (125)
unde :

/Ly — coeficient de amestec de regim , [ kg produs / kg aer ]
G — debitul masic de produs, [ kg /s ]

di — diametrul interior al conductei, [ m ]
Conform relatiei ( 124 ), avem :

Vp=Va—Vpl,[m/s], (124)
si rezulta :
sty =[1,06/vp )1x (G !/ d*) (128)

unde : vp — viteza produsului, [m /s ]
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Din ecuatia ( 128 ), rezulta viteza produsului :
Vp = (1,06/ 11y ) X[ Gm / (d* x 60)], (129)

unde:
Gm — debitul masic de produs, [ kg / min ]

in graficul din Figura 71, s-a reprezentat aceasta corelatie, intre masa hectolitrica a
produsului si viteza produsului calculate cu relatia ( 129) .

3.3.4. Corelatia Coeficient Maxim de Amestec — Numarul Froude

Asa cum se poate observa din relatiile ( 125 ) respectiv ( 127 ), valoarea coeficientului de
regim depinde si de raportul in care se gaseste debitul de produs cu aria sectiunii coloanei de transport.
Putem defini astfel valoarea incarcarii specifice a conductei, astfel :

9s=1,06x (Gm/d%), [kg/s/m?] (130)
unde:
gs — incarcarea specifica , [kg/s/m?],
1,06 — constanta rezultata din aproximarea 77 = 3,14 si p = 1,2 kg/m®, densitatea aerului

G — debitul de produs, [ kg /s ]

Evaluarea corelatiei dintre coeficientul de amestec maximal ( la limita de infundare ) si
Numarul lui Froude, prin relatia ( 83 ) da aproximari destul de largi asupra constantei de infundare C
a produsului ( vezi Tabel 20) .

O astfel de abatere este mult in afara oricarei aproximari ingineresti si am considerat ca se
impune o revizuire o formulei data prin relagia ( 83 ) .

Asa cum aratam mai sus, coeficientul de amestec de regim depinde de incarcarea
specifica a
sectiunii conductei . Adaugand aceasta influenta, am rescris formula, dupa cum urmeaza :

[ty =Sc X C x Fr? (132)
unde:

Sc— aria sectiunii conductei, [ m? ]
Cu relatia ( 132 ) am calculat constantele de infundare ale produselor avute in studiu ,
conform cu relatia de mai jos :

C=/ur/( SexFr?) (133)
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unde: C — constanta de infundare a produsului, [ kg.produs / ( kg.aer x m?) ]

viteza pl’Odusqui,‘ = produse de la sroturi mari pe conducta diam. 74 mm Semnificatii:
= produse de la sroturi mari pe conducta diam. 117 mm G1-gris mare/mediu K=18/40

1,06 xGm / ( e X dtz), produse grifice pe conducta diam. 74 mm G2-gris mediu/mic K=40/52
[ m/s ] ——— produse grifice pe conducta diam. 117 mm D-dunst tare moale K= 54/VI|

32,58 35,771
m\
%
29,08 =
26,03 ]

25,86
2548 &
24,4 1

23,96

18,17 21,22+

17,84 |

“\ T 1 T T T
2045 % 2075 doSs sere a2 WP - 2 Masa Hectolitrica,
[ kg/HL ]

Flg 71: CORELATIA MASA HECTOLITRICA - VITEZA PRODUSULUI

Valoarea Constantei C trebuie interpretata, in opinia mea, ca o valoare maxima posibila a fi

realizata pentru un produs ca si incarcare specifica a conductei in unitatea de timp. Avand in vedere
modul cum e calculat coeficientul de amestec, putem spune ca valoarea constantei C reprezinta debitul
maximal de produs ce poate fi transportat prin unitatea de suprafata de conducta, de catre un kg de aer

(la densitatea standard ) in unitatea de timp .
Orice alti incercare de corelare a Constantei de Infundare a Produsului cu Fr* sau cu incircarea

specifica gs , da valori cu abateri foarte mari .

3.4. CONSTANTE DE INFUNDARE ale PRODUSELOR
INTERMEDIARE din INDUSTRIA MORARITULUI .

Utilizand relatiile (83 ) si ( 133 ) si prelucrand datele din graficele :
-Figurile 47,48 , 49,50, 51,52, 53, 54 si 55 pentru relevarea Coeficientului Maximal de
Amestec de Regim
-Figurile 29,30, 31,32, 33, 34, 35, 36 si 37 pentru relevarea vitezei aerului
, pentru fiecare din produsele ce au constituit obiectul studiului, am calculat constantele de
infundare ale acestora si le-am centralizat in Tabelele 20 si 21 .
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in fiecare din cele doua tabele sunt mentionate urmatoarele :

-valorile constantelor de infundare pentru fiecare produs si pentru fiecare din conductele
utilizate in determinarile experimentale

-valorile constantelor de infundare pentru fiecare produs si pentru fiecare din conductele
utilizate in determinarile experimentale

-valoarea mediei artimetice a celor doua determinari pentru fiecare produs

-abaterea individuala fata de media aritmetica, in procente

Abaterea individuala fata de media aritmetica a fost calculata pentru una din cele doua valori
ale determindrilor, abaterea fiind simetrica fata de media aritmetica . In literatura de specialitate nu
exista valori ale acestei constante de infundare, de aceea evaluarea abaterii prin orice alta formula de
genul abaterii medii standard ( abaterea medie patratica ), nu este relevanta pentru ca ar fi calculata
prin raportarea la media aritmetica a celor doua valori, dand valori apropiate de zero, sau chiar zero .

Din acest motiv nici alta forma statistica de genul Coeficientului de Variatie nu poate fi
calculata, dand valori apropiate de zero, sau chiar zero .

Din analiza celor doua tabele, se oberva ca rezultatele obtinute cu formula ( 133 ) sunt mult
mai omogene si cu abateri mult mai mici de la valoarea medie . Cu exceptia produsului Gris
Mediu/Mic avand K= 54/ VII , care este un produs cu un comportament mai atipic, in sensul in care
prezinta acele “fuioare” de produs la transport, toate celelalte produse au abateri sub 25 % .

Se observa de asemenea ca valorile medii calculate cu relatia ( 133 ), sunt sensibil mai mari,
ceea ce inseamnad coeficienti de amestec maximali de regim mai mari .
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Tabel 20 : Valori ale Constantelor de Infundare calculate cu relatia (83 ) :

Lucian Blaga
Sibiu

Valori ale Constantei de Infundare
Nr. Originea | deduse din determinarile experimentale Media Abaterea
crt. | produsului Conducta de Conducta de artimetica individuala fata
diametru 74 mm | diametru 117 mm de media
aritmetica
01 B1 valt 597,71x10° 1460,38x10 1029,05x10° 41,92 %
02 B2 valt 238,53x10° 485,46x10° 362,0x10° 34,10 %
03 B3 valt 154,81x10 398,53x10° 276,67x107° 44,05 %
04 | B4 M valt 262,25x10° 623,73x10° 442,99x10 40,80 %
05 | B4 mic valt 254,97x10° 414,31x10° 334,64x10° 23,81 %
Gris
06 | mare/mediu 392,56x10° 1165,18x10° | 778,87x10™ 49,6 %
k=18/40
Gris
07 | mediu/mic 418,68x10™ 549,010 483,84x10°° 13,47 %
k=40/52
Dunst
08 | tare/moale 287,39x10° 464,41x10° 375,9x10° 23,55 %
K=54/VII
09 Tarate 421,65x10° 740,22x107° 580,94x107° 27.42 %
10 Grau | - 1425,12x10”° 1425,12x10° | = -
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Tabel 21 : Valori ale Constantelor de infundare calculate cu relatia (133 ) :

Valori ale Constantei de Infundare
Nr. | Originea | deduse din determinarile experimentale Media Abaterea
crt. | produsului Conducta de Conducta de artimetica individuala fata
diametru 74 mm | diametru 117 mm de media
aritmetica
01 B1 valt 1390,0x10° 1360,0x10° 1375,0x10° 1,09 %
02 B2 valt 554,89x10°° 451,77x10°3 503,33x10°° 10,24 %
03 B3 valt 360,12x10°° 370,87x10°2 365,5x103 1,47 %
04 | B4 M valg 610,07x10°3 580,44x10° 595,26x10° 2,49 %
05 | B4 mic valt 593,15x10°° 385,55x10°3 489,35x10°° 21,21 %
Gris
06 | mare/mediu 913,21x10°° 1084,30x10° 998,76x10°° 8.56 %
k=18/40
Gris
07 | mediu/mic 973,99x10°° 510,89x10°3 742,44x10° 31,19 %
k=40/52
Dunst
08 | tare/moale 668,56x10° 432.37x10°3 550,47x10°3 21,45 %
K=54/VII
09 Tarate 980,91x10°° 688,84x103 834,88x10°° 17,49 %
10 Grau | - 1425,12x107° 142512x10° | = -

4. CONCLUZII GENERALE
4.1. Concluzii asupra rezultatelor .
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in tabelul de mai jos, Tabelul 22, am centralizat valorile Constantelor de infundare pentru
produsele intermediare din industria moraritului . Acestea reprezinta raportul dintre cantitatea de
produs ce poate fi transportata pneumatic de catre o unitate de masa de aer pe unitatea de suprafata a
conductei de transport. Intr-un sens mai larg, reprezinta raportul dintre coeficientul de amestec de
regim si unitatea de suprafata a conductei de transport , in unitatea de timp.

Tabel 22 : Valorile Constantelor de infundare pentru produsele intermediare din industria moraritului .

Nr. Originea Valorile Constantelor de infundare
crt. | produsului pentru produsele intermediare din
industria moraritului,
[ kg produs / ( kg aer x m?)]
01 B1 valt 1375,0x1073
02 B2 valt 503,33x107°
03 B3 valt 365,5x10°
04 | B4 M valg 595,26x10°3
05 | B4 mic valt 489,35x10°°
Gris
06 | mare/mediu 998,76x107
k=18/40
Gris
07 | mediu/mic 742,44x10°
k=40/52
Dunst
08 | tare/moale 550,47x107
K=54/V1I
09 Tarate 834,88x10°°
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4.2. Contributii personale .

Lucrarea realizata de subsemnatul, reprezinta o premiera pentru mediul stiintific din tara
noastra. Dimensionarea unui sistem de transport pneumatic cu informatiile si datele existente la
momentul de fatd in literatura de specialitate , duce la puteri instalate ale ventilatoarelor cu mult peste
cele necesare in realitate . In activitatea mea curenta de proiectare de instalatii pentru procesarea
cerealelor, am observat ca limitele mentionate in literatura de specialitate pentru coeficientii de
amestec, pot fi usor depasite, ceea ce duce in final la puteri instalate ale ventilatoarelor mai mici,
reducerea consumului specific de curent electric, reducerea investitiei in echipament si in intretinerea
acestuia si in ultima instanta la reducerea costului produsului finit si marirea profitului pentru unitatile
de morarit .

Pana la aceasta lucrare nu se cunosteau limitele transportului pneumatic pentru produsele
intermediare din industria moraritului . Prin realizarea prezentei lucrari, sistemele si instalatiile de
transport pneumatic ale produselor intermediare din industria moraritului, in speta cele din industria
prelucratoare de grau normal pentru panificatie ( reprezentativa pentru industria de profil din tara
noastra ) pot fi acum dimensionate foarte aproape de conditiile limita, aproape de limita fizica a
sistemului .

Rezultatele obtinute prin prezentul studiu au relevanta directa pentru aceste sisteme,
determinarile experimentale realizandu-se pe o instalatie pilot similara cu cele utilizate in industrie,
atat ca dimensiuni de masini, diametre coloane si produse studiate cat si ca profil al instalatiei, in
sensul in care aceasta a fost desfasurata la o scara industriala .

De asemenea, gama de produse studiate a cuprins intreg spectrul de produse ce se poate regasi
in cadrul unei unitati de morarit, atat pentru capacitatile mici cat si pentru capacitati oricat de mari .

Procedurile de lucru aplicate si descrise in prezenta lucrare, sunt un element de noutate atat ca
modalitate de abordare a problemei cat si ca etape efective de lucru . Pot fi oricand urmate si aplicate
pentru orice alte determinari la alte game de produse . Procedurile de lucru pot fi urmate de exemplu
pentru determinarea cu mai mai multa relevanta a coeficientului de alunecare, atat la produsele din
mordrit cat §i pentru orice late produse ce pot face subiectul unei instalatii de transport pneumatic .

Un elelement de noutate il constituie de asemenea si evaluarea profilului curbelor
coeficientului de alunecare .

4.3. Directii viitoare de cercetare .

Prin prezenta lucrare am reusit sa lamuresc un aspect al transportului pneumatic in industria
moraritului si anume determinarea Constantelor de infundare. Sunt parametri specifici produselor ce
trebuiesc transportate si conditioneaza in ultima instanta eficienta energetica a unui astfel de sistem .

Printre cele ce ar trebui mai departe lamurite si studiate as putea mentiona:

-determinarea profilului curbelor de alunecare a acestor produse .

-determinarea si evaluarea interactiunilor care au loc la stratul limita dintre conducta si
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amestecul bifazic produs — aer .

-determinarea coeficientilor de frecare ai produselor cu conducta

-evaluarea cuplului “Coeficient de amestec — Lungime traseu” pentru o dimensionare corecta a
capacitatii liniei in conditiile unui coeficient de amestec maximal si prin prisma presiunilor
utilizate la ventilatoare si suflante in industria moraritului .

-posibilitati de reducere a puterii instalate la astfel de instalagii prin reducerea debitului de aer la
minim necesar si inlocuirea ventilatoarelor existente cu unele de presiuni mai mari. Aici insa
trebuie tinut cont de gama de masini auxiliare ( de genul filtre, cicloane ) existente pe piata la

constructorii specializati .
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