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

Uscatoarele convective sunt folosite in industria alimentara pentru uscarea pastelor
fainoase, legumelor, fructelor, semintelor de cereale. Prin urmare sunt fabricate in diverse
variante, in functie de natura produsului uscat. in general, uscatoarele au in componenta
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, ce au la baza deshidratarea convectiva, unde 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.

Din documentul CN 103263064 A se cunoaste un echipament de uscare combinat
cu microunde, aer cald si vid, care este alcatuit dintr-o camera de incalzire a aerului conec-
tata la o conducta de admisie a aerului in partea inferioara si un magnetron, cu un ventilator
pentru reglarea temperaturii aerului cald, cu o baterie de incalzire, avand un cos de
alimentare a produselor pentru uscare.

Din documentul US 4337584 A se cunoaste un uscator de cereale cu pompa de
caldura care este alcatuit dintr-un uscator tip turn cu cilindrii de uscare perforati cu un cos
de alimentare si ecluza de dozare si o baterie de incalzire cu ventilator.

Pentru imbunatatirea procesului de uscare a semintelor de plante agricole la
uscatoarele convective se pot folosi si curenti de inalta frecventa (CIF) cu scopul cresterii
randamentului si reducerii timpului de uscare.

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

Semintele de plante agricole, care sunt supuse operatiei tehnologice de uscare, se
comporta diferit Tn functie de structura, compozitie si caracteristicile 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 cu un agent de uscare (aer cald, gaze de ardere sau abur supraincalzit),
avand 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.

Nici unul dintre aceste uscatoare nu rezolva problema uniformitatii distributiei tem-
peraturii la nivelul produsului si a costurilor ridicate ale instalatiei. De exemplu, la uscatoarele
convective existente, uscarea realizata este neuniforma in stratul de seminte, cu temperaturi
si durate de uscare ridicate. Aceeasi neuniformitate in uscarea semintelor se manifesta si
la uscatoarele ce folosesc energia CIF, unde produsul este stationar sau cvasi-stationar.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia este aceea de uscare uniforma a
produsului atat in prima etapa (uscarea CIF), cat si in etapa a doua (uscarea convectiva).
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Instalatia pentru uscarea mixta prin convectiie si curenti de inalta frecventa a seminte-
lor de plante agricole constituita din trei cilindri de uscare CIF 1, 2, 3 legati intre ei prin niste
conducte, fiecare cilindru de uscare avand montat la partea superioara cate un generator de
curenti de nalta frecventa CIF, iar la partea inferioara a instalatiei fiind prevazuta o conducta
de alimentare, instalatia avand in compunere si un generator termic de aer cald cu un
ventilator, elimina dezavantajele mentionate si rezolva problema tehnica prin aceea ca intre
conducta de alimentare si o conducta de intrare se gaseste un ajutaj aj pentru reglarea
debitului de seminte, iar la partea superioara a instalatiei convective este prevazut un ciclon
cu o ecluza.

Pentru a elimina aceste neajunsuri s-a conceput o instalatie pentru uscarea mixta prin
convectie si curenti de inaltd frecventa a semintelor de cereale, in care se asigura
uniformizarea distributiei temperaturii in masa de produs supus uscarii, reducerea timpului
de uscare si a costului de executie. Instalatia de uscare mixta are in prima parte trei con-
ducte cilindrice de uscare prin CIF dispuse in serie pe verticalad, 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 Tnalta frecventa, pentru
a observa circulatia in cAmp centrifugal a amestecului de aer si seminte precum si propaga-
rea 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 usca uniform semintele atat in prima etapa (uscarea CIF),
cat si in etapa a doua (uscarea convectiva), reducand astfel timpul si costurile instalatiei de
uscare.

Uscarea volumetrica prin CIF a seminfelor in prima etapa cand umiditatea si
caracteristicile dielectrice ale semintelor sunt ridicate, urmata de uscarea convectiva a
acestora prin eliminarea umiditatii de la suprafata semintelor in ultima etapa.

Conform inventiei, distributia uniforma a temperaturii in masa de seminte se obtine
in timpul uscarii mixte, ca urmare transportului pneumatic in camp centrifugal a semintelor
ce Tsi 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, inal{imea 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 obiin urmatoarele avantaje:

- uniformizarea uscarii semintelor de plante agricole pe intreg volumul;

- reducerea temperaturii de uscare; reducerea duratei procesului de uscare;

- economie de materiale de constructie si reducerea costurilor de constructie;
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- Imbunatatirea calitatii uscarii semintelor, elimindnd supraincalzirea suprafetei
semintelor;

- control precis a procesului de uscare a semintelor prin controlul puterii genera-
toarelor de CIF si a generatorului termic;

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

- 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;

- reducerea dimensiunilor si volumului uscatoarelor odata cu reducerea timpului de
uscare; se realizeaza atat uscarea cat si transportul pneumatic al materialului uscat.

Se prezinta in continuare un exemplu de realizare a inventiei in legatura cu fig. 1...3:

- fig. 1, schema instalatiei de uscare mixta prin convectie si CIF;

- 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;

- fig. 3, variatia umiditatii produsului in timp la uscarea mixta prin convenciie si
ajutorul curentilor de Tnalta frecventa.

Instalatia, conform inventiei, este formata din trei conducte cilindrice, metalice, de
uscare prin CIF 1, 2, 3, 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 supe-
rioara a fiecarui cilindru de uscare se monteaza cate un generator de CIF- magnetron 4. La
partea inferioara a aparatului se gaseste conducta de alimentare 6 care face legatura
tangent cu conducta cilindricd de uscare 1. Intre conducta 6 si conducta 10 se gdseste aju-
tajul aj, ce are la partea superioara cosul de alimentare 8 prevazut cu un suber 9 pentru
reglare debit de seminte. 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 infe-
rioara 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 14.
La uscatorul vertical tip turn 14 unde se realizeaza uscarea convectiva a semintelor, se
conecteaza la partea inferioara generatorul termic de aer cald 15 si ventilatorul 16, (fig. 1,
fig. 2).

Modul de lucru a instalatiei conform inventiei (fig. 1, fig. 2) este urmatorul:

- alimentarea cu aer | se realizeaza prin conducta 10, iar alimentarea cu seminte Il
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 viteza de transport pneumatic intra tangential din conducta 6 in cilindrul de
uscare 1;

- amestecul de seminte umede si aer lll se deplaseaza centrifug de jos in sus prin
cilindrul de uscare 1, dupa o traiectorie elicoidala, care este generata de rezultanta obtinuta
din compunerea for{ei 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;

- 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, continuand sa se deplaseze
centrifug de jos Tn sus prin cilindrul de uscare 2 dupa o traiectorie elicoidala, iar sensul de
rotatie este orar;
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- in cilindrul de uscare 2 semintele pierd 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 Tn cilindrul de uscare 3 prin conducta de legatura 5, continuénd deplasarea cen-
trifug de jos in sus 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 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 incarcat cu umiditate se separa in ciclonul 11;
astfel, semintele partial uscate de la partea de jos a ciclonului sunt introduse prin ecluza 12
in uscatorul vertical tip turn 14, iar aerul cu umiditate VIl este eliminat din ciclon pe la partea
superioara de catre ventilatorul 13;

- semintele partial uscate se deplaseaza vertical datorita 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 i
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 inferioara
a acestuia, iar aerul incarcat cu umiditate paraseste uscatorul 14 prin cilindrul perforat b.

Viteza de deplasare a semintelor prin cele trei conducte cilindrice de uscare este
corelata cu durata de uscare prin CIF, fiind optimizata, astfel incat sa asigure transportul
pneumatic al acestora. Functie de tipul de seminte si umiditatea acestora, durata de uscare
prin CIF este mai redusa decét durata de uscare convectiva ce are loc in uscatorul vertical
tip turn.
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Revendicare

Instalatie pentru uscarea mixta prin convectie si curenti de Tnalta frecventa a
semintelor de plante agricole, constituita din trei cilindri de uscare CIF (1, 2, 3) conectati
intre ei prin niste conducte (5), fiecare cilindru de uscare avand montat la partea superioara
cate un generator de curenti de Tnalta frecventa CIF (4), iar la partea inferioara a instalatiei
fiind prevazuta o conducta de alimentare (6), instalatia avand in compunere si un generator
termic de aer cald (15) cu un ventilator (16), caracterizata prin aceea ca intre conducta de
alimentare (6) si o conducta de intrare (10) este prevazut un ajutaj (aj) pentru reglarea
debitului de seminte, iar la partea superioara a instalatiei convective este prevazut un ciclon
(11) cu o ecluza (12).
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