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(57) Rezumat:

Inventia se refera la un procedeu si o instalatie pentru
uscarea mixta, prin convectie si curenti de Tnalta frec-
venta, a semintelor de plante agricole. Procedeul con-
forminventiei are doua etape de uscare, una CIF siuna
convectivd, prin care se realizeaza o distributie uni-
forma a temperaturii in masa de produs ca urmare a
aplicarii undelor stationare create de generatoarele CIF
sl a circulatiei in camp centrifugal a semintelor de
plante agricole care isi schimba sensul de rotatie Tn
interiorul celor trei cilindri (1, 2 si 3) de uscare, precum
si a uscarii convective Tn strat subtire a semintelor, la
temperaturireduse, in uscatorul g14) vertical detip turn.
Instalatia conform inventiei este constituita din trei
cilindri(1, 2 si 3? metalici de uscare cu acelasi diametru,
dispusi vertical, si legati Tntre ei Tn serie prin niste
conducte (5) care intra si ies tangential din acestea,
fiecare din cele trei conducte avand montat, la partea
superioard, cate un generator (4) CIF, la partea infe-
rioara se gaseste conducta (6) de alimentare care face
legatura cu conducta (1) cilindrica de uscare, un ajutaj
Prevézut, la partea superioara, cu cosul (8) de alimen-
are si suberul (9), la partea superioara a cilindrului (3)
de uscare se gaseste conducta (7) care face legatura
cu ciclonul (11) prevazut cu ecluza (12) si cu venti-
latorul (13), un uscator (14) vertical tip turn, unde se
realizeaza uscarea convectiva a semintelor, este
conectat la partea inferioard cu un generator (15) de
aer cald si ventilatorul (16), semintele uscate fiind eva-
cuate pe la partea inferioara a uscatorului (14), iar aerul
incarcat cu umiditate este evacuat pe la partea supe-
rioara a ciclonului (11), cu ajutorul ventilatorului (13).
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PROCEDEU SI INSTALATIE PENTRU USCAREA MIXTA PRIN
CONVECTIE SI CURENTI DE INALTA FRECVENTA A SEMINTELOR
DE PLANTE AGRICOLE

Inventia se refera la un procedeu si o instalatie pentru uscarea mixta prin
convectie si curenti de Tnalta frecventa a semintelor de plante agricole.

Uscatoarele convective sunt folosite in industria alimentara pentru uscarea
pastelor fainoase, legumelor, fructelor, semintelor de cereale, dar si in industria
lemnului, textilelor, farmaceuticd si de constructi. De aceea uscatoarele sunt
fabricate in diverse variante, functie de natura produsului uscat. In general,
uscatoarele au in componentd subansambluri specifice cerintelor impuse de
tehnologia de deshidratare a produsului respectiv.

in prezent, pe plan mondial, pentru uscarea semintelor de plante agricole sunt
folosite uscatoare verticale si orizontale, cu functionare continua si discontinua, si
care se bazeaza pe deshidratarea prin convectie, la care caldura este transmisa prin
convectie de la agentul de uscare la produs. Ca agent de uscare se foloseste aerul
cald, gazele de ardere, aburul supraincalzit etc.

Pentru imbunatatirea procesului de uscare a semintelor de plante agricole la
uscatoarele convective se pot folosi si curenti de inaltd frecventa (CIF) cu scopul
cresterii randamentului si reducerii timpului de uscare. Aceasta uscare mixta a
semintelor se poate realiza la presiune atmosferica sau la depresiune.

Uscarea cu CIF are la baza transformarea energiei campului electromagnetic
alternativ in energie termica prin excitarea moleculelor polare (molecule de apa) din
material. Cand se aplica un CIF, moleculele bipolare care se comportd ca niste
magneti microscopici isi schimba orientarea de milioane de ori pe secunda (de
exemplu 2450 MHz) la schimbarea campului electric, tinzand sa se alinieze acestuia.
Aceasta rezistenta la miscarea rapida a moleculelor de apa creeaza frecare ce duce
la disiparea caldurii in materialul expus la CIF. Cea mai importanta caracteristica a
uscarii cu CIF este ca se produce volumetric in tot materialul si nu de la suprafata
spre interiorul materialului ca in cazul uscarii prin convectie.

Semintele de plante agricole, care sunt supuse operatiei tehnologice de

uscare, se comporta diferit in functie de structura, compozitie si caracteristicile
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dielectrice. De aceea, unele dintre acestea nu suporta conditii agresive de uscare,
caracterizate prin temperaturi ridicate si distributie neuniforma a acesteia la nivelul
produsului.

Pana in prezent, au fost concepute mai multe variante de uscatoare ce
folosesc uscarea convectiva utilizand ca agent de uscare (aer cald, gaze de ardere
sau abur supraincalzit), un numar limitat de uscatoare (orizontale sau verticale) ce
utilizeaza numai energia CIF si un numar foarte redus de variante ce utilizeaza
uscarea mixta prin solutii tehnice ce combina uscarea convectiva cu uscarea prin CIF.

Toate aceste uscdtoare nu rezolva problema uniformitatii distributiei
temperaturii la nivelul produsului si a costurilor ridicate ale instalatiei. De exemplu, la
uscatoarele convective orizontale existente pe plan mondial, uscarea realizata este
neuniforma n stratul de seminte, iar la uscatoarele convective verticale aceasta
neuniformitate a procesului de uscare este si mai accentuata, implicand si costuri
mari ale instalatiilor. Aceeasi neuniformitate in produs se manifesta si la uscatoarele
orizontale sau verticale ce folosesc energia CIF.

Pentru a elimina aceste neajunsuri s-a conceput un procedeu si o instalatie
pentru uscarea mixta prin convectie si curenti de Tnalta frecventa a semintelor de
cereale, in care se asigura uniformizarea distributiei temperaturii in masa de produs
supus uscarii si reducerea costului aparatului. Instalatia de uscare mixta are in prima
parte trei conducte cilindrice de uscare prin CIF dispuse Tn serie pe verticala, ce au la
partea superioara cate un generator de CIF (magnetron), iar in a doua parte un
uscator vertical convectiv de tip turn (fig. 1), (fig. 2).

Instalatia cu trei conducte cilindrice de uscare prin CIF a fost conceputa prin
simulare, calcule de dinamica fluidelor (CFD) si de propagare a curentilor de inalta
frecventa, pentru a observa circulatia in camp centrifugal a amestecului de aer si
seminte precum si propagarea curentilor de Tnalta frecventa in interiorul cilindrilor de
uscare, dupa care s-au efectuat reglaje, pentru a obtine o uniformitate a temperaturii
semintelor la diferite debite de alimentare.

Scopul inventiei este de a rezolva uscarea uniforma a produsului atat in prima
etapa (uscarea CIF) cat si in etapa a doua (uscarea convectiva), reducénd astfel
timpul si costurile instalatiei de uscare.

Procedeul consta in uscarea prin CIF a semintelor in prima etapa, urmata de
uscarea convectiva a acestora in ultima etapa.

Conform inventiei, distributia uniforma a temperaturii in masa de produs se

obtine in timpul uscarii mixte, ca urmare a circulatiei in camp centrifugal si -
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transportului pneumatic a semintelor de plante agricole care isi schimba sensul de
rotatie in interiorul celor trei cilindrii de uscare (fig. 2) si a undelor stationare create in
cilindrii de generatoarele CIF, precum si a procesului convectiv aplicat semintelor la
finalul uscarii utilizand temperaturi reduse.

Instalatia, conform inventiei, este formata din trei conducte cilindrice de uscare
metalice de acelasi diametru dispuse pe verticala si legate in serie intre ele cu
ajutorul unor conducte ce intra si ies tangential din cilindrii de uscare. La partea
superioara a fiecarui cilindru de uscare se monteaza cate un generator de CIF.
Diametrul conductelor cilindrice de uscare, inaltimea acestora, distanta dintre ele,
sunt corelate cu frecventa generatoarelor de CIF, vitezele de lucru si transport a
semintelor precum si cu debitul de material supus uscarii. La iesirea semintelor din
uscatorul CIF acestea intra pe la partea superioara intr-un uscator vertical convectiv
de tip turn de constructie metalica. In uscatorul convectiv semintele se usuca uniform
prin convectie, deplasandu-se vertical prin spatiul generat de doi cilindrii perforati
dispusi concentric. Uscarea convectiva a semintelor are loc ca urmare a aerului cald
produs de generatorul termic si vehiculat de la interiorul uscatorului turn spre
exteriorul acestuia cu ajutorul unui ventilator (fig. 1).

Prin aplicarea inventiei se obtin urmatoarele avantaje:

¢ uniformizarea procesului de uscare a semintelor de plante agricole;

e reducerea duratei procesului de uscare;

e economie de materiale de constructie si reducerea costurilor de constructie

e Iimbunatatirea calitatii uscarii semintelor; uscarea realizandu-se la
temperaturi reduse se elimind supraincalzirea suprafetei semintelor,
fenomen comun celorlalte metode conventionale de uscare;

e control mai precis si mai rapid a procesului de uscare a produsului prin
controlul puterii generatoarelor de CIF si a generatorului termic;

o eficienta conversiei energiei prin cuplarea directa la faza lichida si nu la
partea solida a materialului incalzit;

e reducerea consumului energetic pentru procesul de uscare; energia se
consuma pentru indepartarea apei din seminte la temperaturi reduse,
nefiind nevoie de racirea acestora in etapa de uscare convectiva;

e reducerea dimensiunilor si volumului uscatoarelor odatd cu reducerea
timpului de uscare;

e se realizeaza atat uscarea céat si transportul pneumatic al materialului uscat. ;
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Se da in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu Fig. 1,
Fig. 2 si Fig. 3 care reprezinta:
e Fig. 1. Schema instalatiei de uscare mixta prin convectie si prin CIF;
e Fig. 2. Vedere de sus a instalatiei de uscare cu ajutorul curentilor de inalta
frecventa si sensul de circulatie a amestecului aer si seminte de plante agricole;
e Fig. 3. Variatia umiditatii produsului in timp la uscarea mixta prin convectie si
ajutorul curentilor de inalta frecventa.
Instalatia, conform inventiei, este formata din trei conducte cilindrice de uscare
prin CIF (1), (2), (3) metalice de acelasi diametru dispuse pe verticala si legate in
serie intre ele cu ajutorul unor conducte (5) ce intra si ies tangential din cilindrii de
uscare. La partea superioara a fiecarui cilindru de uscare se monteaza cate un
generator de CIF (4). La partea inferioara a aparatului se gaseste conducta de
alimentare (6) care face legéatura tangent cu conducta cilindrica de uscare (1). intre
conducta (6) si conducta (10) se gaseste ajutajul (14), ce are la partea superioara
cosul de alimentare (8) prevazut cu un suber (9). La partea superioara a aparatului
se gaseste conducta (7) care face legatura tangent cu conducta cilindrica de uscare
(3) si cu ciclonul (11), prevazut la partea inferioara cu ecluza (12). Ciclonul (11) este
legat la partea superioara cu ventilatorul (13), iar la partea inferioara prin intermediul
ecluzei (12) se conecteaza cu uscatorul vertical tip turn (13). La uscatorul vertical tip
turn (12) unde se realizeaza uscarea convectivd a semintelor, se conecteaza la
partea inferioara generatorul termic de aer cald (15) si ventilatorul (16), (figura 1,
figura 2).
Modul de lucru a instalatiei conform inventiei (figura 1, figura 2) este
urmatorul:
- alimentarea cu aer (l) se realizeaza prin conducta (10), iar alimentarea cu
seminte (ll) are loc pe la partea superioara a cosului de alimentare (8);

- debitul de seminte este reglat cu suberul (9), iar amestecul (lll) de seminte
umede si aer care are o viteza mai mare se realizeaza in ajutajul (14) si
intra tangential prin conducta (6) in cilindrul de uscare (1);

- amestecul de seminte umede si aer (lll) se deplaseaza de jos in sus
centrifugal prin cilindrul de uscare (1), dupa o traiectorie elicoidala, care
este generata de rezultanta obtinuta din compunerea fortei centrifuge si a

fortei de transport pneumatic, iar sensul de rotatie este antiorar;

- in cilindrul de uscare (1) semintele pierd o parte din umiditate ca urmare a

campului generat de generatorul de CIF si o transfera aerului;
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- dupa ce paraseste cilindrul de uscare (1), amestecul de seminte si aer (IV)
intra tangential in cilindrul de uscare (2) prin conducta de legatura (5),
continudnd sa se deplaseze de jos in sus centrifugal prin cilindrul de
uscare (2) dupa o traiectorie elicoidala, iar sensul de rotatie este orar;

- in cilindrul de uscare (2) semintele pierd o altéd cantitate de umiditate ca
urmare a campului generat de generatorul de CIF si o transfera aerului;

- dupa ce paraseste cilindrul de uscare (2), amestecul de seminte si aer (IV)
intra tangential in cilindrul de uscare (3) prin conducta de legatura (5),
continuand deplasarea de jos in sus centrifugal prin cilindrul de uscare (3)
dupa o traiectorie elicoidala, iar sensul de rotatie este antiorar;

- in cilindrul de uscare (3) semintele elimina o mare parte a apei din
interiorul lor ca urmare a campului generat de generatorul de CIF;

- amestecul de seminte uscate si aer (V) paraseste cilindrul de uscare (3) si
intra tangential in ciclonul (11) prin conducta de legatura (7);

- amestecul de seminte uscate si aer uzat (incarcat cu umiditate) se separa
in ciclonul (11); astfel, semintele partial uscate sunt introduse prin ecluza
(12) de la partea de jos a ciclonului Tn uscatorul vertical tip turn (14), iar
aerul uzat (VIll) este eliminat din ciclon pe la partea superioara de catre
ventilatorul (13);

- semintele partial uscate se deplaseaza vertical datoritd gravitatiei prin
spatiul generat de doi cilindrii perforati (a) si (b) dispusi concentric pe
uscatorul vertical (14); in timpul deplasarii semintele se usuca convectiv cu
aerul cald generat de generatorul termic (15) si vehiculat de ventilatorul
(16) de la interiorul uscatorului (14) prin stratul de seminte catre exteriorul
acestuia;

- semintele uscate convectiv (VIl) parasesc uscatorul vertical pe la partea
inferioard a acestuia, iar aerul uzat (incarcat cu umiditate) paraseste
uscatorul (14) prin cilindrul perforat (b).

Viteza de deplasare a semintelor prin cele trei conducte cilindrice de uscare
este corelatd cu durata de uscare prin CIF, fiind optimizata astfel incat sa fie de cel
putin doua ori mai mare decéat viteza de plutire a semintelor, asigurandu-se
transportul pneumatic al acestora. Durata de uscare prin CIF este mai redusa decat

durata de uscare convectiva ce are loc in uscatorul vertical tip turn, (figura 3).
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REVENDICARI

1. Inventia Procedeu si instalatie pentru uscarea mixta prin convectie si curenti
de inalta frecventd a semintelor de plante agncole realizeaza uniformitatea
distributiei temperaturii la nivelul produsului supus uscarii, obtindnd un timp de
uscare redus cu costuri mici ale aparatului.

2. Inventia Procedeu si instalatie pentru uscarea mixta prin convectie si curenti
de inalta frecventa a semintelor de plante agricole este realizatd din trei conducte
cilindrice de uscare CIF (1), (2), (3), metalice, de acelasi diametru, dispuse pe
verticald si legate in serie intre ele cu ajutorul unor conducte (5) ce intra si ies
tangential din cilindrii de uscare. La partea superioara a fiecarui cilindru de uscare
este montat cate un generator de curenti de inalta frecventa (CIF) (4). La partea
inferioara aparatul are conducta de alimentare (6) care face legatura tangent cu
conducta cilindricd de uscare (1). intre conducta (6) si conducta (10) este montat
ajutajul (14), ce are la partea superioara cosul de alimentare (8), prevazut cu un
suber (9). La partea superioara aparatul are montata conducta (7), ce este tangenta
la conducta cilindrica de uscare (3) si la ciclonul (11), prevazut la partea inferioara cu
ecluza (12). Ciclonul (11) este legat la partea superioara cu ventilatorul (13), iar la
partea inferioara prin intermediul ecluzei (12) se conecteaza cu uscatorul vertical tip
turn (13). Uscatorul vertical tip turn (12) unde se realizeaza uscarea convectiva a
semintelor, se conecteaza la partea inferioara cu un generator termic de aer cald
(15) si un ventilator (16).

Alimentarea cu amestecul de aer si seminte umede (lll) se realizeaza pe la
partea inferioara a instalatiei prin conducta (6), iar evacuarea semintelor uscate (VIl)
se realizeaza pe la partea inferioara a uscatorului vertical tip turn (14). Aerul uzat
(VIII) (incarcat cu umiditate) de la uscarea prin CIF este evacuat cu ajutorul
ventilatorului (13), iar aerul uzat de la uscarea convectiva este evacuat in atmosfera
din uscator (14) prin cilindrul perforat (b).

Diametrul conductelor cilindrice de uscare, inaltimea acestora, distanta dintre
ele, sunt corelate cu frecventa generatoarelor de CIF, vitezele de lucru si transport a
semintelor precum si cu debitul de material supus uscarii convective in uscatorul turn.

3. Prin utilizarea instalatiei care constituie obiectul prezentei inventii se reduce
durata uscarii cu pana la 50%, iar uscarea semintelor se accentueaza cu un raport
de 8:1 in ceea ce priveste cresterea capacitatii de uscare pentru fiecare unitate de

energie electromagnetica adaugata, asa cum rezulta din graficul din figura 3.
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FIG. 1

FIG. 2
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