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Rezumat

Tratarea semintelor cu insectofungicide in scopul protejarii plantelor in primele stadii
vegetative este o practica agronomica consemnata inca din antichitate. Pe parcursul istoriei,
tratarea semintelor inainte de semanat a beneficiat de doud directii principale de dezvoltare. In
prima directie este incadratd dezvoltarea produselor cu care se face tratare, iar in a doua directie
inovarea echipamentelor utilizate la omogenizarea produsului cu semintele. Partea de cercetare-
dezvoltare privitoare la produsele de tratat semintele a atins potentialul maxim odata cu aparitia
insecticidelor neonicotinoide. Insi, datorita politicilor de protectie a mediului, se recomanda ca
pana in anul 2030, cantitatea de pesticide utilizate pentru protectia culturilor agricole sa fie
redusa la jumatate. Pentru a raspunde acestei provocari, tema de cercetare abordata isi propune
sa contribuie cu o noua metoda de tratare a semintelor prin utilizarea vacuumului ca element de
ajutor pentru a facilita transferul de pesticide lichide in interiorul semintelor. Pesticidele
transferate 1n structura poroasa a semintelor sunt antrenate mai usor in sistemul circulator al
plantei si expuse radiatiei solare unde sunt metabolizate in intregime, reducand astfel riscul de
contaminare a mediului. Activitatile de cercetare teoretica si experimentald au urmarit tot
procesul de dezvoltare a unei tehnologii, incepand cu studiul bibliografic, conceperea,
proiectarea si realizarea echipamentului de tratare, efectuarea simuldrilor numerice pe baza
modelelor fizico-matematice si validarea acestora prin experimente de laborator. Prin utilizarea
echipamentului de tratat semintele folosind vacuumare, s-a constatat cd procesul de lucru al
echipamentului nu afecteaza semnificativ structura morfologica si fiziologia semintelor
concomitent cu acoperirea unui spectru controlabil de doze de pesticide asemanator
tratamentelor prin omogenizare mecanicd in incinte cu tamburi rotativi sau discuri centrifugale.

Abstract

Treating seeds with insecticide fungicides in order to protect plants in the first vegetative

stages is an agronomic practice recorded since antiquity. Throughout history, pre-sowing seed
treatment has benefited from two main directions of development.
In the first direction is the development of the products with which the treatment is done, and
in the second direction is the innovation of the equipment used to homogenize the product with
the seeds. The research and development of seed treatment products reached its maximum
potential with the advent of neonicotinoid insecticides. However, due to environmental
protection policies, it is recommended that by 2030, the amount of used pesticides for
agricultural crops protection to be reduced by half. To answer this challenge, the addressed
research theme aims to contribute with a new method of seed treatment by using vacuum as an
aid element to facilitate the transfer of liquid pesticides inside the seeds. The pesticides
transferred into the porous structure of the seeds are more easily drawn into the circulatory
system of the plant and exposed to solar radiation where they are completely metabolized, thus
reducing the risk of environmental contamination. The theoretical and experimental research
activities followed the entire process of developing a technology, starting with the bibliographic
study, the conception, design and realization of the treatment equipment, the performance of
numerical simulations based on physical-mathematical models and their validation through
laboratory experiments. By using the equipment to treat the seeds using vacuuming, it was
found that the working process of the equipment does not significantly affect the morphological
structure and physiology of the seeds simultaneously with the coverage of a controllable
spectrum of pesticide doses similar to treatments by mechanical homogenization in enclosures
with rotating drums or centrifugal discs.
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Cuvant inainte

Cerealele pentru boabe sunt cultivate pe o suprafatad de peste cinci milioane de hectare
in Romania si produc aproape noudsprezece milioane de tone de seminte conform datelor
statistice publicate in 2022 de cétre Institutul National de Statistica.

Tratarea semintelor Tnainte de semanat este un proces tehnologic important, deoarece
de calitatea semintelor tratate depinde succesul initierii culturilor in primele stadii vegetative
Din punct de vedere ecologic tratamentul la seminte are impactul cel mai scazut asupra mediului
inconjurdtor deoarece se foloseste cea mai mica cantitate de pesticid pe hectar (exemplu: 90 de
grame in tratamentul la samantd in loc de 140 de grame in tratamentul pe vegetatic cu
imidacloprid).

Din analiza procesului de lucru al echipamentelor de tratat semintele s-a constatat ca
energia cinetici de omogenizare este distribuita citre seminte si citre produsul de tratare. In
medie puterea absorbita de echipamente pentru omogenizare s-a situat in jurul valorii de 1 Wh
pe kilogramul de seminte.

Studiul experimental al fenomenului de sorbtie al pesticidelor sub forma lichida a
evidentiat faptul ca in timpul tratdrii semintelor prin utilizarea vacuumului, absorbtia este
principala forma prin care se realizeaza transferul de masa.

Teza de doctorat ,,Contributii si cercetari privind procesul de lucru al masinilor de
tratat seminte prin vacuumare” este structuratd pe 8 capitole, dezvoltate pe un numar de 181
pagini, cuprinzand 102 figuri si grafice, 33 tabele, relatii matematice, precum si o lista
bibliografica alcatuitd din 134 referinte. Aceastd lucrare mai contine o listd de notatii si
simboluri (4 pagini), iar, la final, sunt prezentate o serie de anexe (14 pagini) ce prezinta
materiale si date informative sub forma de tabele, grafice sau figuri referitoare la studiile si
cercetarile prezentate in lucrarea de fata.

Prezenta lucrare este o sintezd a cercetarilor teoretice si experimentale referitoare la
pregatirea materialului semincer inainte de a fi introdus in pdmant, tratamentele care se
efectueaza pentru ca semintele odata introduse in sol sd nu fie atacate de daunatori care sd le
compromita germinatia si sa afecteze dezvoltarea plantelor ulterioare.

Obiectivul principal al cercetarilor teoretice si experimentale 1-a reprezentat studiul
dezvoltarea unor procedee noi de aplicare la tratarea semintelor inainte de semanat. Obiectivul
principal al temei de cercetare a fost identificarea si descrierea fenomenelor fizice si biologice
ce au loc in momentul tratarii semintelor prin utilizarea vacuumului, ca metoda de accelerare a
difuziei substantelor active in matricea poroasd a semintelor. Obiectivele secundare le-a
reprezentat, printre altele, inclusiv definirea parametrilor de lucru ai echipamentului de tratat
seminte prin simulari fizico-matematice si experimente de laborator.

Tn capitolul 1 al acestei lucrari ,,Importanta temei si obiectivele tezei de doctorat” este
prezentatd importanta temei abordate si obiectivul principal si obiectivele subsidiare urmarite
in elaborarea tezei. Utilizarea echipamentelor de tratat seminte, vegetatia sau solul determina
modalitatea de aplicare a substantelor pesticide (insecticide, fungicide, pesticide, rodenticide,
acaricide, bactericide, nematocide, moluscide, avicide, etc.) in mod uniform, dozarea eficace si
difuzia scazutd de aerosoli in atmosfera, fara afectarea caracteristicilor de baza ale solului
agricol sau a mediului. Astfel, stabilirea parametrilor constructivi si functionali ai
echipamentului de tratat seminte prin vacuumare reprezintd provocari teoretice si practice de
care depinde calitatea tratamentului efectuat si reducerea corespunzatoare a substantelor
aplicate.

Capitolul 2 intitulat ,,Aspecte privind proprietdtile fizice ale semintelor si substantelor
pentru tratarea acestora”, contine unele notiuni generale referitoare la Procesul de tratare a
semintelor Tnainte de semanat, scopul si importanta tratarii semintelor, caracteristicile de baza
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ale semintelor (structura morfologica, fiziologia semintelor, proprietdtile fizico-mecanice si
tehnologice, dar si proprietatile de bazd ale solutiilor si substantelor utilizate in tratamente),
precum si parametrii care intervin in procesul de tratare, pe alocuri fiind prezentate rezultate
obtinute de cercetatori in domeniu, concluzionand ca tratarea semintelor Tnainte de semanat este
un proces tehnologic important, deoarece de calitatea semintelor tratate depinde succesul
initierii culturilor in primele stadii vegetative, iar performanta unui tratament la seminte depinde
in egalda masurd de performanta produsului utilizat si de calitate procesului de tratare a
semintelor.

n capitolul 3, denumit ,,Metode, tehnici si echipamente pentru tratarea semintelor”,
sunt prezentate metodele de tratament in functie de starea de agregare a substantelor aplicate,
factorii care influenteaza procesul de tratare a semintelor (biologici, fizico-chimici, atmosferici,
constructivi sau factorii de proces), precum si mai multe metode si tehnologii utilizate in
tratarea semintelor Tnainte de semanat (tratamente uscate, tratamente umede, dar si alte categorii
— fumigare, tratare termica, cu radiatii UV, cu plasma etc).

In cele din urma este descrisd metoda de tratare a semintelor folosind fenomenul de
vacuumare, precum si echipamentele si aparatura utilizate in tratamentul semintelor inainte de
semanat, cerinte si indici calitativi, descrierea componentei si procesului de lucru al acestora,
tendinte moderne in constructia si functionarea echipamentelor de tratare a semintelor.

Ca o concluzie a acestui capitol, se afirmd ca metoda de tratare a semintelor propusa in
cadrul tezei prin utilizarea vacuumului prezintd o cineticd neglijabild a semintelor si poate
imprumuta caracteristici din metodele de tratare prin Tmbibare, tratarea cu plasma rece si
tratarea cu pulsatii acustice sau sonice de presiune.

Tn capitolul 4, intitulat ,,Stadiul actual al cercetarilor teoretice si experimentale privind
echipamentele pentru tratarea seminfelor” se prezintd importanta tratamentelor la seminte
inainte de semanat, sinteza cercetarilor teoretice privind procesul de tratare a semintelor si
modelarea matematica a acestuia, elementele principale privind simularea (FEM sau DEM)
procesului, precum si sinteza cercetarilor experimentale legate de procesul de tratare a
semintelor. Se prezintd, de asemenea, influenta parametrilor constructivi si functionali ai
echipamentelor specifice asupra tratamentelor la seminte, bilanturile de materiale si bilanturile
energetice la tratamentele pentru seminte.

Acest capitol se incheie cu unele concluzii referitoare la importanta cunoasterii
factorilor ce influenteaza procesul de tratare a semintelor, dar si aspectele principale rezultate
din analiza cercetarilor teoretice si experimentale asupra procesului de tratare si a nivelului de
germinatie a semintelor tratate.

Capitolul 5, denumit ,,Aspecte si contributii teoretice privind procesul de lucru al
echipamentelor pentru tratarea semintelor inainte de semanat” prezintd unele aspecte privind
fenomenele de sorbtie si desorbtie la semintele culturilor agricole si factorii care le influenteaza,
precum si unele modele matematice deterministe care exprima legatura fizica Intre parametrii
de proces sau relatii privind simularea acestor procese (sorbtie-desorbtie). Se prezinta, de
asemenea, cateva aspecte privind simularea fizico-matematica a procesului de tratare a
semintelor de porumb prin vacuumare, simuldri care au acoperit o plaja de valori a duratei
tratamentului de 6 minute cu rata de esantionare de 10 secunde si 27 de valori ale presiunii din
incita de tratament.

Folosind astfel de simulari poate fi stabilita durata tratamentului si presiune de lucru 1n incinta
de tratament in functie procentul de incarcare dorit al volumului tehnologic al echipamentului.

Capitolul se incheie cu concluzii referitoare la aplicabilitatea si utilizarea acestor modele
matematice, aratand cd durata mentinerii semintelor in imersie dupa extragerea aerului din porii
acestora si presiunea la care a fost efectuatd vacuumarea sunt principalii parametri ce trebuie
controlati in procesul de tratare a semintelor prin vacuumare.
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Capitolul 6 intitulat ,,Cercetari experimentale privind procesul de tratare a semintelor
inainte de semanat” cuprinde obiectivele cercetdrilor experimentale, materialul supus
cercetdrilor experimentale si caracteristicile initiale ale acestuia, modelarea numerica a
adsorbtiei solutiei active (solutie de mesurol), aparatura si echipamentul de lucru pentru
cercetarea experimentald a fenomenului de sorbtie in vacuum si influenta parametrilor
echipamentului asupra procesului de tratare a semintelor, a volumului tehnologic de incércare
cu pesticide sau influenta temperaturii asupra presiunii si timpului de vacuumare.

Sunt prezentate, de asemenea, unele cercetari experimentale privind doza de substanta
activa utilizatd 1n tratarea semintelor si variabilele modelului de determinare a cantitatii de
pesticid necesara tratamentului, variantele experimentale de testare a substantei active la diferite
doze pe semintele de porumb (tratament cu imidacloprid) si rezultatele acestor cercetari.

In continuare, cercetirile experimentale s-au axat pe transferul de masa in procesul de
tratare a semintelor prin vacuumare si stabilirea bilantului de materiale in proces folosind un
echipament de laborator pentru tratamente prin vacuumare la aplicarea de pesticide, dar si
asupra parametrilor energetici ai procesului de tratare a semintelor, respectiv bilantului
energetic la tratarea prin vacuumare a semintelor (consumul de energie electricd) si asupra
influentei tratamentelor prin vacuumare asupra plantelor si mediului.

Ca s1 concluzii se prezintd cd analiza germinatiei si cresterii radiculare a semintelor de
porumb tratate cu imidacloprid prin vacuumare pe o gama de doze cuprinsa intre 0,25-6 kg
substanta activa a demonstrat ca tratarea prin vacuumare nu are un impact negativ asupra
sanatatii semintelor, ci doar concentratia de substanta utilizatad. De asemenea, prin utilizarea
vacuumului ca modalitate de accelerare a difuziei solutiilor de tratament in interiorul semintelor
a fost acoperit un spectru practic de doze cuprins intre 0,5-5 kg substanta la tona de seminte si
unul teoretic cuprins intre 1-14 kg substanta la tona de seminte. Calculele au aratat, totodata un
consum practic de energie mai mic de 1 Wh pentru tratarea unui kilogram de seminte, la un
randament energetic al pompei de vacuum de 67%.

Tn capitolul 7, intitulat ,,Analiza numerici si experimentali a sistemului de degazare a
semintelor In vacuum?”, se arata cd tratamentele fizice sunt dificil de utilizat deoarece exista o
linie fina intre eradicarea eficientd a bolilor transmise de seminte si ranirea semintelor si nu
toate loturile de seminte reactioneaza la fel la toate tratamentele si, deci este dificil de prezis
modul in care tratamentele fizice vor afecta germinarea si vigoarea semintelor.

Tn acest sens, s-a facut analiza procesului de degazare a semintelor intr-o camera de
vacuum, stabilindu-se sarcina de gaz si presiunea finala in procesul de degazare, adica de
eliminare a aerului sau a altor gaze din jurul semintelor sau produselor. A fost dezvoltat un
model de analizd numericd cu elemente finite pe structura de model experimental utilizat in
cadrul tezei si si s-a efectuat analiza dinamica structurala cu elemente finite (FEA), inclusiv a
sistemului de vacuum (vas, pompa de vacuum, sistem termic), evaluare a timpului de pompare
pentru evacuarea unui recipient in regiunea de vacuum brut sau de vacuum mediu si inalt, sau
analiza termica tranzitorie cu elemente finite si metoda de aplicare a sarcinilor de temperatura
pe intreaga retea a domeniului sarcinii de gaz.

Capitolul se incheie cu o sectiune de concluzii cu privire la rezultatele cercetarilor
analitice si experimentale.

In_capitolul 8, denumit ..Concluzii finale. Contributii personale. Recomanddiri si
perspective de cercetare” prezintd concluziile finale referitoare la cercetarile teoretice si
experimentale expuse in teza. Sunt expuse sintetic contributiile proprii, dar si directiile viitoare
de cercetare in domeniul temei.

Tinand cont de cele prezentate, apreciez ca tema tezei de doctorat este de actualitate si
abordeaza un domeniu important, cel al aplicarii solutiilor de tratament pentru seminte inainte
de semanat, folosind metoda vacuumarii incintei de tratament pentru umplerea golurilor de aer
din structura internd a semintelor cu substanta de tratare.
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1. Situatia actuala a utilizarii pesticidelor

Cultivarea plantelor pentru hrana reprezinta poate cea mai veche activitate a civilizatiei
umane i este caracterizata ca fiind principalul motor al dezvoltarii demografice. Pe parcursul
istoriei, activitdtile de cultivare a plantelor au fost intotdeauna acompaniate de impedimente
generate de lipsa apei si de atacul organismelor vii ce concureaza pentru resurse sau paraziteaza
plantele cultivate, [1]. Modern, aceste impedimente au fost definite ca forme de stres ce
impiedica plantele sa isi atinga potentialul maxim genetic si fenotipic.

Primele masuri de control a populatiilor de organisme daunatoare au constat in procese
mecanice cum ar fi aratura si prasila, realizate cu unelte sau echipamente gandite sa usureze
efortul fizic depus de oameni. Prin aceste procese au putut fi tinute sub control marimea
populatiilor de buruieni, activitatea microbiologica negativa din sol si intreruperea unor procese
fenologice de dezvoltare din ciclul biologic al insectelor daunatoare, dar cu un cost energetic
ridicat.

Odata cu dezvoltarea cunostintelor din domeniul chimiei au inceput sa fie studiate si
folosite substantele chimice ca mijloc de control a bolilor, daunatorilor si buruienilor.
Tratamentele chimice destinate protectiei plantelor sunt clasificate ca tratamente pe vegetatie,
tratamente la sol si tratamente la seminte. Dintre toate acestea, tratamentele la seminte au
impactul cel mai scdzut asupra mediului pe termen scurt, deoarece utilizeaza cea mai mica
cantitate de substanta activa repartizata la suprafata agricola.

Principiul protectiei semintelor si plantelor germinate Impotriva organismelor
ddundtoare consta in otravirea controlata a semintelor cu diferite substante cu proprietdti biocide
sau biostatice pentru organismele tintd. Pe parcursul cresterii plantei, aceste substante se
dilueaza in interiorul organelor plantei pand la o concentratie care nu prezinta risc pentru
sandtatea umana si animala.

In Romania cerealele pentru boabe sunt cultivate pe o suprafati de peste cinci milioane
de hectare si produc aproape noudsprezece milioane de tone de seminte conform datelor
statistice publicate in 2022 de citre Institutul National de Statisticd (INS, 2022). Tn ultimii 20
de ani, cantitatea medie de pesticide utilizate pe hectar a fost sub 1 kg (FAOSTAT).

Avand in vedere ca suprafata agricold a Romaniei are in medie opt milioane de hectare,
se poate estima un consum anual de pesticide de 5,6 milioane de kilograme. Consumul mediu
de pesticide in tara de 0,7 kg/ha este unul moderat comparativ cu cel al unor tari, precum China
sau Brazilia, al caror consum poate ajunge la 10-15 kg/ha. Acest consum de pesticide a fost
suficient pentru protectia culturilor impotriva bolilor si ddunatorilor pana la momentul de fata.
Insa, din cauza anomaliilor climatice observate in ultimii ani, din cauza cresterii numarului si
frecventei speciilor de organisme daunatoare si a tendintelor ecologice de reducere a cantitatii
de pesticide, culturile agricole prezinta riscul inregistrarii unor pagube importante din lipsa
masurilor alternative de protectie. Cantitate de insecticide necesara tratdrii semintelor destinate
infiintarii culturilor agricole pentru boabe este de aproximativ 450 de tone de substantd activa.
Prin repartizarea acestei cantitati la suprafata agricola cultivatd cu plante pentru boabe rezulta
un consum mediu de 90 g/ha. La aceasta cantitate se mai adauga si 20-25 de grame de fungicide,
rezultdnd un consum aproximativ de 115 grame de pesticide pe hectar.

Pesticidele depuse pe suprafata semintelor sunt antrenate in sistemul circulator al
plantelor odatd cu apa, insd prin difuzie o parte din pesticide migreaza de pe suprafata
semintelor in sol in functie de mobilitatea apei. Cantitatea de pesticide migratd, daca nu este
captata de sistemul radicular al plantei, se acumuleaza in straturile profunde ale solului. Prin
faptul ca unele insecticide ramase 1n sol au un timp de Injumatatire de aproximativ trei ani, se
produce o acumulare anuald de compusi toxici cu efecte negative asupra sandtitii solului si a
organismelor benefice . Conform politicilor europene de protectie a mediului (The European
Green Deal), se recomandd ca pand in anul 2030, cantitatea de pesticide utilizate pentru
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protectia culturilor agricole sa fie redusi la jumatate. In acest caz, cantitatea de pesticide
permisa pentru utilizare pe suprafata de un hectar va avea o valoare aproximativa de 50-60 de
grame.

2. Scopul tezei de doctorat

Scopul temei abordate este realizarea de cercetari privind reducerea cantitatii de
pesticide utilizate pentru protectia culturilor prin dezvoltarea unor procese noi de tratat
semintele. Pentru a raspunde acestei provocari, tema de cercetare abordata isi propune sa
contribuie cu un mod nou de tratare a semintelor, astfel incat substantele active de protectie sa
devina parte integrata din structura internda a semintelor oferind embrionului un avantaj
competitional pentru resursele nutritive interne si externe.

Prin depozitarea interna a substantelor active se pot obtine avantaje cum ar fi: reducerea
contamindrii mediului cu aerosoli toxici generati la antrenarea mecanicd a semintelor in
momentul semanarii, reducerea cantitatii de substante toxice remanente in sol, reducerea
timpului de injumatatire a cantitatii de pesticide sub actiunea fotocataliticd a luminii solare,
rezolvarea problemei privitoare la asfixierea embrionilor in tratamentele de imbibare si
eliminarea efectului de pierdere a mineralelor prin difuzie, la tratarea semintelor prin imersare.

Depozitarea substantelor active Tn matricea poroasa a semintelor presupune inlocuirea
aerului intercelular cu gazele sau lichidele purtatoare de substante de interes, prin fenomenul
de transfer de masa ce are la baza difuzia in vacuum. Deoarece transferul de masa din sdmanta
catre exterior si invers este Insotit si de un transfer de energie prin intermediul structurilor
biologice fragile, cum ar fi membranele celulare, proiectarea parametrilor constructivi si
functionali ai echipamentului de tratat seminte prin vacuumare reprezintda provocari teoretice
si practice de care depinde calitatea tratamentului efectuat.

Cercetarile din cadrul temei abordate au la baza ipoteza ca procesul de tratare a
semintelor prin includerea produsului de tratat in cavitatile interne ale semintelor poate
contribui la reducerea cantitatii de substante toxice eliberate in mediu comparativ cu procesul
de tratare prin depozitare produsului de tratat pe suprafata semintei.

3. Obiectivele propuse

Obiectivul principal al temei de cercetare este identificarea si descrierea fenomenelor
fizice si biologice ce au loc in momentul tratdrii semintelor prin utilizarea vacuumului ca
metoda de accelerare a difuziei substantelor active In matricea poroasa a semintelor.

Pentru indeplinirea obiectivului principal al lucrarii a fost necesara realizarea
urmatoarelor obiective specifice:

e studiul elementelor teoretice privind procesul de tratare a semintelor inainte de semanat,
in vederea protectiei impotriva daunatorilor din sol si din afar;

e analiza stadiului actual al metodelor, tehnologiilor si echipamentelor utilizate in
procesul de tratare a semintelor;

e studiu documentar privind proprietatile fizice ale semintelor si substantelor pentru
tratarea acestora inainte de semanat;

e prezentarea sintetica a factorilor care influenteaza procesul de tratare a semintelor, a
metodelor si tehnologiilor utilizate In tratarea semintelor Tnainte de semanat;

e prezentarea principalelor aspecte teoretice privind procesele de sorbtie si desorbtie la
semintele culturilor agricole si factorii care le influenteaza;

e definirea parametrilor de lucru ai echipamentului de tratat seminte prin simulari fizico-
matematice si experimente de laborator

e simularea fizico-matematica a procesului de tratare a semintelor prin vacuumare;
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e cercetdri experimentale privind procesele de absorbtia la tratarea semintelor prin
vacuumare;

cercetari experimentale privind doza de substanta activa utilizatd in tratarea semintelor;
cercetari experimentale privind transferul de masa in procesul de tratare a semintelor;
analiza numerica si experimentald a sistemului de degazare a semintelor Tn vacuum;
identificarea unui set de concluzii care sa conduca la optimizarea procesului de tratare

a semintelor de cereale prin vacuumare, inainte de semanat;
e diseminarea rezultatelor cercetarilor asupra procesului de tratare a semintelor prin
vacuumare prin publicarea de lucrari stiintifice in reviste si volume de specialitate.

4. Activitatile efectuate

Indeplinirea obiectivelor propuse in cadrul temei de cercetare a fost dependenta de
efectuarea unor cercetdri teoretice si practice ce apartin domeniilor de inginerie mecanica si
biologie. Caracterul interdisciplinar al cercetarii a impus definirea unor activitdti ce au acoperit
toate etapele necesare dezvoltarii unei tehnologii de la faza de concepere pana la faza de
validare. Tematica de cercetare incepe cu definirea problemelor specifice cu care se confrunta
domeniul agricol ce tin utilizarea pesticidelor si continud cu identificarea unor solutii
tehnologice ce tin de domeniul ingineriei mecanice conform urmatoarei serii de activitati:

1. Efectuarea analizei suprafetelor cultivate cu cereale pentru boabe i1n Romania;

2. Estimarea consumului anual de pesticide in Romania;

3. Identificarea principalele cauze de poluare a solului cu pesticide;

4. Descrierea metodelor si tehnicilor de tratare a semintelor;

5. Descrierea echipamentelor si aparaturii utilizate la tratarea semintelor;

6. Descrierea echipamentelor si aparaturii utilizate la tratarea semintelor prin
vacuumare;

7. Descrierea proprietatilor de baza a solutiilor si substantelor utilizate in tratamentul
semintelor;

8. Descrierea proprietatilor fizice si tehnologice a semintelor de cereale pentru boabe;

9. Identificarea si descrierea indicilor calitativi ai echipamentelor de tratare a
semintelor;

10. Identificarea si descrierea parametrilor care influenteaza procesul de tratare a
semintelor;

11. Analiza fenomenelor de sorbtie si desorbtie la semintele culturilor agricole si
factorii care le influenteaza;

12. Modelarea matematica a procesului de tratare a semintelor;

13. Calculul bilantului de materiale si a bilantului energetic la tratamentele pentru
seminte;

14. Conceperea, proiectarea si realizarea echipamentului de tratare a semintelor prin
vacuumare;

15. Determinarea experimentala a volumului specific de absorbtie a pesticidelor de
catre semintele tratate prin vacuumare;

16. Determinarea experimentala a volumului specific de adsorbtie a pesticidelor de
catre semintele tratate prin imersie la presiune atmosfericad;

17. Analiza numerica si experimentald a sistemului de degazare a semintelor in
vacuum;

18. Validarea tehnologiei de tratare a semintelor prin vacuumare cu ajutorul unor
bioteste ce caracterizeaza vigoarea semintelor.
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4.1.  Analizei suprafetelor cultivate cu cereale pentru boabe in Romania

Cultura porumbului (Zea mays L.) ocupa in Romania o suprafatd aproximativa de teren
de 2,5 milioane de hectare cu o productie medie de 4,8 tone/ha (Tab. 1.) ceea ce plaseaza
Romania sub media Europeana cu privire la productia medie de 7,2 tone/ha. Diferentele de
productivitate intre Romania si statele europene este cauzatd in general de diferenta de
precipitatii, spectrul daunatorilor si data calendaristicd de semdnat. Un factor important in
ameliorarea pierderilor de recolta este tratamentul la seminte cu produse de protectia plantelor
si cu produse nutritionale ce pot mari germinatia la temperaturi sub pragul biologic.

Tabelul 1. Dinamica productiei la hectar si a suprafetelor cultivate
cu porumb, n anii 2010-2019, (MADR dupa INS

Anul | Suprafatd mii ha PrOdukCgp/E:ledle
2010 2098,4 4309
2011 2589,7 4525
2012 2730,2 2180
2013 2518,3 4488
2014 2512,8 4770
2015 2605,2 3462
2016 2581,0 4159
2017 2402,1 5959
2018 2439,8 7644
2019 2678,5 6502
Media 2515,6 4799,8

Cultura graului (Triticum aestivum si Triticum durum) ocupa in medie o suprafata de 2
milioane de hectare din terenul agricol al Romaniei, cu o productie medie de 3,8 t/ha (Tab. 2)
cu mult sub media europeana de 6 tone /ha. Principalele probleme cu care se confrunta cultura
graului sunt cauzate de nivelul scdzut de precipitatii in Campia Bardganului in perioada
semanatului, inghetul solului iarna, bolile virale instalate in toamna, bolile micotice in perioada
de crestere intensa si precipitatii abundente la recoltare. Ameliorarea acestor probleme poate fi
realizatd prin tratamente la seminte cu produse de protectie a plantelor si nutrienti in scopul
cresterii adancimii de seméanare catre straturi ale solului cu umiditate ridicata.

Tabelul 2. Dinamica productiei la hectar si a suprafetelor
cultivate cu grau,in anii 2010-2019, (MADR dupa INS)

Anul | Suprafatd mii ha Productie medie kg/ha
21624 2688

2011 1947,0 3663

2012 1997,6 2652

2013 2104,0 3468

2014 21129 3590

2015 2106,6 3780

2016 2137,7 3944

2017 2052,9 4888

2018 2116,2 4793

2019 2168,3 4749

Media 2090,56 3821
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Orzul (Hordeum vulgare L., orzul cu sase randuri) si orzoaica (Hordeum distichon L.,
orzul cu doud randuri) conform datelor MADR dupa INS (Tab. 3.) ocupa in Romania o
suprafata agricola de aproximativ 465 de mii de hectare cu o productie medie de 3,4 tone/ha. A
devenit o culturd importantd in ultimii ani ca urmare a dezvoltarii sectorului bauturilor
fermentate, unde reprezintd materia prima pentru enzime si biomasa fermentescibila. Sistemul
radicular al orzului este in general mai slab decat la celelalte cereale. Planta prezinta
sensibilitate la variatiile nocturne de temperatura cu amplitudine ridicata, iar de la -9°C in jos,
plantele degera. Avand in vedere capacitatea de acumulare a biomasei la temperaturi mai mici
si a ciclului biologic mai scurt, planta poate deveni o optiune pentru a doua cultura in cadrul
aceluiasi sezon vegetativ. Pentru a fi folosit ca a doua culturd, orzul necesita tratamente la
samanta cu substante nutritive si aport de apa pentru a accelera germinatia si implicit acoperirea
solului pentru a evita fenomenul de evaporatie specific sezonului cald.

Tabelul 3. Dinamica productiei la hectar si a suprafetelor cultivate
cu orz si orzoaica in anii 2010-2019, (MADR dupa INS)

Anul | Suprafata, mii ha PrOdulgélleh;nedle,
2010 5158 2542
2011 4195 3170
2012 4242 2325
2013 4957 3111
2014 516,0 3319
2015 469,9 3461
2016 481,6 3773
2017 455,0 4186
2018 423,5 4417
2019 448,8 4188
Media 465 3449

Secara (Secale cereale L.) ocupa in medie 10-12 mii de hectare cu o productivitate de
2,4 tone/ha si inlocuieste de obicei cultura de grau in zonele cu conditii pedoclimatice vitrege
deoarece dispune de un sistem radicular puternic ce poate explora solul pana la adancimi de doi
metri. Ovazul (Avena sativa L.) reprezintd o sursa nutritionald importantad atdt in hrana
oamenilor cat si a animalelor. In Romania, suprafata cultivati cu oviz, conform datelor
inregistrate de INS pentru anul 2020, a ocupat 102 mii de hectare cu o productie medie de 1942
kg/ha. Ovazul cultivat impreund cu mazarichea produc borceagul de primavara care este utilizat
ca nutret verde si ajuta la regenerarea solurilor prin fixarea azotului atmosferic.

4.2. Determinarea consumul anual de pesticide in Romania

Pe plan mondial, pesticide sunt utilizate in cantititi extrem de variate (fig.1.) Spre
exemplu, Costa Rica, care este printre primele cinci tari exportatoare de fructe tropicale [2], a
avut un consum de 20,6 kg de pesticide pe hectar in anul 2019 conform datelor statistice [3], pe
cand SUA, cel mai mare exportator de cereale, a avut un consum mediu de pesticide in acelasi
an de 2,8 kg de pesticide. Romania, conform datelor statistice (fig.2.), a avut un consum de 0,7
kg de pesticide pentru aceeasi perioada. In Romania, cantitatea de pesticide (insecticide si
fungicide) necesara tratdrii semintelor de cereale pentru boabele este de aproximativ 575 de
tone substanta activa (S.A.), iar pana 1n anul 2030 va trebui sa ajunga la jumatate.

Autor: Ing. Fatu Viorel Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Gheorghe Voicu
12



Contributii si cercetari privind procesul de lucru al masinilor de tratat seminte prin vacuumare

20

10 H

kg/ha

e Sy R R & SO
i . ) & {° S
o TS & £ Q,oéQc,o T S F TS

Fig.1. Cantitatea de pesticide utilizate in lume in anul 2019
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Fig.2. Cantitatea medie de pesticide utilizate pe un hectar in Romania intre 1990-2021
(FAOSTAT)

In lucrarea »lmpact of Seed Treatment with Imidacloprid, Clothianidin and
Thiamethoxam on Soil, Plants, Bees and Hive Products”, [8] autorii au analizat 1n cinci ani de
monitorizare (2018-2022) 653 de probe ce ar fi putut contine substante active folosite la tratarea
semintelor. Numarul cel mai mare al probelor pozitive a fost Inregistrat in probele de sol (fig.3.),
iar prezenta substantelor a fost semnalati chiar si in organele florale sau polen. In acest caz
activitatea biocida a produselor de tratat semintele a depasit cu mult momentul fenologic de
doua-patru frunze a plantelor cand pot aparea pagube produse de gargarita porumbului (7anymecus
dilaticollis L.) Aceste date demonstreaza ca cel putin 20 de procente din masa produsului de
tratat au ramas in sol si alte 20 de procente au fost utilizate inutil.

Probe pozitive neonicotinoide (MEDIA+AS)
2018, 2019, 2020, 2021,2022

Fig.3. Procentul probelor pozitive cu neonicotinoide (Zaharia R. Fatu V. si colab. 2023), [8]

Probele de sol au fost considerate pozitive atunci cand cantitatea de pesticide a depasit
valoarea de 0,01 mg/kg (limita de cuantificare a echipamentului de analizd). Prin efectuarea
unui calcul pe adancimea de prelevare a probelor de 10 cm rezultd o acumulare de minim 12
grame de pesticide la hectar in stratul 0-10 cm. Avand in vedere ca solul este prelucrat mecanic
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pana la adancimea de 25 de centimetri in fiecare an, ar rezulta o acumulare teoreticd minima de
30 de grame, ceea ce reprezintd aproximativ 33% suta din cantitatea de insecticide administrata
anual odati cu semanatul semintelor tratate. In concluzie, recomandarea Comisiei Europene cu
privire la reducerea cantitatii de pesticide la jumatate devine fezabila.

4.3. Identificarea principalele cauze de poluare a solului cu pesticide

Necesitatea crescanda de hrana si tendinta de reducere a fortei de munca in domeniul
cultivarii plantelor au impus adoptarea la scard mare a metodelor chimice de control a
populatiilor de agenti daunitori indiferent de implicatiile ecotoxicologie rezultate. In ultimii
saptezeci de ani s-a constatat ca organismele ddundtoare au dobandit o capacitatea de adaptare
biochimica si comportamentald la pesticide avand ca urmare pierderea eficacitdtii acestor
substante, [5], fiind astfel necesar cresterea dozei administrate pe suprafata agricola.
Schimbarile climatice, in special ariditatea crescuta, si nivelul redus al precipitatiilor, conduc
la o absorbtie scazuta a pesticidelor din sol odata cu apa. Absorbtia scazutd impreuna cu timpul
de injumatatire ridicat al pesticidelor favorizeaza acumularea multianuald a pesticidelor in sol.
O cauza majord a poluarii cu pesticide este cultivarea unei singure specii de plante pe acelasi
teren mai multi ani. Monocultura in cazul cerealelor favorizeaza Inmultirea daunatorilor si a
fitopatogenilor rezultand un atac al acestora mai mare si implicit efectuarea unui numar ridicat
de tratamente fitosanitare cu pesticide.

4.4. Descrierea metodelor si tehnicilor de tratare a semintelor

In functie de scopul dorit, tratarea semintelor poate fi clasificatd in patru tipuri de
tratament: (1) tratamente pentru intreruperea dormantei; (2) tratamente pentru favorizarea
cresterii si dezvoltarii, (3) tratamente curative Tmpotriva daunatorilor si patogenilor si (4)
tratamente preventive ce asigurd protectia semintei si a plantei impotriva bolilor si atacului
daunatorilor.

Tratamentele pentru intreruperea dormantei constau in imbibarea semintelor cu apd in
vederea amorsarii reactiilor biochimice prin activarea enzimelor endogene. Tratamentele la
samanta ce favorizeaza cresterea si dezvoltare constau in aditionarea unei mase de substante
nutritive sau hormoni de crestere la masa semintelor. Tratamentele curative efectuate la seminte
au in general ca scop prelucrarea acestora pentru industria alimentara sau depozitarea de lunga
duratd. Acest tip de tratamente foloseste substante care pot fi Inlaturate din masa de seminte
cum ar fi fosfura de aluminiu sau formiatul de etil in combinatie cu dioxid de carbon, [6].
Tratamentele preventive la seminte sunt efectuate in scopul protejarii acestora in primele stadii
vegetative in cazul manifestarii unui eventual atac al agentilor de daunare.

In functie de starea de agregare a agentului de tratare se disting ca metode: (1)
tratamente cu gaze (fumigatie); (2) tratamente uscate (cu pulberi); (3) tratamente cu lichide si
(4) tratamente mixte cu lichide si pulberi.

Tratarea semintelor prin fumigare: presupune ventilarea unui curent de aer ce contine
insecticide sub forma de vapori peste o masa de seminte. Acest tip de tratament al semintelor
este folosit in principal in silozurile inchise. In ultimii ani, acest tip de tratare a capatat un trend
ecologic deoarece au aparut studii cu rezultate promitatoare privind controlul insectelor in
depozite de seminte si legume/fructe folosind substante volatile repelente cu toxicitate scazuta.

Tratarea uscata se aplicd la un numar mare de culturi: cereale, legume si culturi tehnice
si constd in aplicarea pe suprafata semintelor a substantelor active 1n stare solida, conditionate
sub forma de pulberi. Impreuna cu substantele active mai pot fi utilizate ca aditivi carbunele
activ sau polietilenglicolul. Procedeul de tratare a semintelor cu pulberi uscate a inceput sa fie

Autor: Ing. Fatu Viorel Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Gheorghe Voicu
14



Contributii si cercetari privind procesul de lucru al masinilor de tratat seminte prin vacuumare

utilizat mai des In ultimii ani ca urmare a introducerii agentilor de tratare fard toxicitate
(micronutrienti, promotori de crestere, enzime naturale, microorganisme fixatoare de azot).

Tratarea umeda este 0 metoda care implicd inmuierea semintelor in solutia sau suspensia
de tratare. De obicei, pentru efectuarea acestui tip de tratament este necesar un volum de apa de
100 de litrii la tona de seminte. Din punct de vedere al eficacitatii, tratamentele umede au si un
efect curativ imediat, distrugand formele microbiene de rezistenta intrate in cavitatile semintei,
iar gradul de acoperire este mai ridicat decat in cazul tratarii uscate. Metoda devine dificila in
momentul 1n care este necesara deshidratarea semintelor deoarece implica captarea si reciclarea
pesticidelor eliminate odata cu vaporii de apa.

Tratarea semilichidd (Slurries) sau tratarea prin mocirlire se bazeaza pe amestecarea
unei cantitdti mici de apa cu produsul de tratat formind o suspensie densd. Aceasta este
introdusa intr-o masina de amestecare astfel incat sa poatd fi dozatd bine. Masinile destinate
acestui tip de tratament au un dispozitiv de control al debitului de saimanta, un rezervor cu
agitator pentru a mentine in suspensie amestecul suficient de omogen, dispozitiv de dozare si
amestecare. prin acest tratament, semintele sunt acoperite cu un strat destul de dens de
suspensie care nu numai ca dezinfecteaza suprafata semintei, dar prin cantitatea mare de produs
depusd pe samanta protejeaza planta si fatd de patogenii de sol pe o perioadd mai lunga.
Cantitatea mica de apa in general, 3-8 | pe tona de seminte, Inldturd necesitatea uscarii
semintelor. Aceastd metoda de tartare a semintelor este foarte des aplicatd in instalatii
industriale pentru tratarea porumbului. O metodd mai noud adaptd tratarii semintelor prin
mocirlire este glazurarea si peletizarea semintelor. In aceasti metoda sunt utilizate lichide cu
proprietati adezive, pudre de umplere si ingrediente active.

Principalele tehnici de tratare a semintelor implica utilizarea substantelor, a undelor
electromagnetice, a curentilor electrici, a campurilor magnetice si a variatiilor de presiune prin
intermediul pulsatiilor acustice. Aceste tehnici au la baza doza agentului de tratare, timpul de
expunere a semintei si efectul indus. Pentru ca efectul indus semintelor sd fie benefic este
necesara existenta unei sinergii sau a unui raport optim intre doza agentului de tratare si timpul
de expunere.

Tratamentul cu apa calda la seminte si calusuri este cunoscut ca metoda de inactivare a
virusurilor transmise prin simanta. In cazul semintelor de morcovi, varza, telind, pastarnac si
salatd, tratamentul cu apa calda a dat rezultate foarte bune cu privire la controlul patogenilor
Alternaria spp. Phoma spp., Peronospora spp., Septoria spp., si Xantomonas la o temperatura
de 50°C pentru 30 de minute, [7]. In tabelul 4. sunt prezentate valorile temperaturii si timpul de
expunere pentru efectuarea tratamentelor cu apa calda.

Tabelul 6. Parametrii de tratare ai semintelor cu apa fierbinte, [4]

Legume Temperatura baii de tratare a apei (°C) si timpul (min.)
47,7 (°C) | 48,8 (°C) 50 (°C) 51,6 (°C)
Broccoli 20
Varza de Bruxelles 25
Varza 25
Varza chinezeasca 20
Morcov 15-20
Conopida 20
Telina 30
Varza Collard 20
Castraveti 20
'Vanata 25
Usturoi 20
Napi 20
Gulie 20
Autor: Ing. Fatu Viorel Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Gheorghe Voicu
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Legume Temperatura baii de tratare a apei (°C) si timpul (min.)
47,7 (°C) | 48,8 (°C) 50 (°C) 51,6 (°C)

Salata 30

Mustar 15

Ardei 30

Ridichii 15

Nap suedez 20

Spanac 25

Tomate 25

Tratamentul cu radiatie ultravioleta in bandd (UV-C, 100-280 nm) a dat rezultate
semnificate privind germinatia si vigoarea soiei, graului si pinului utilizand o doza de 43,20
kJ/m2/zi si florii soarelui utilizdnd o doza de 2,88 kJ/m?2/zi, [9]. Efectul benefic al radiatie1 UV
asupra pinului era oarecum de asteptat, deoarece planta face parte din grupul Gimnospermelor
al cdror ecosistem este situat la altitudini ridicare unde radiatia UV este mai mare.

Tratamentele cu plasma reprezinta un domeniu nou, deoarece sunt necesare
echipamente de lucru complexe, unde se opereaza cu controlul vacuumului, timpul de expunere,
diferenta de potential dintre electrozi 1-10ev, radiatie electromagnetica ce se intinde de la 150
nm pana la 1100 nm, iar identificarea unor parametri biologici masurabili este dificila exceptand
biotestele de germinatie si crestere radiculard. Prin utilizarea plasmei non-termale, Zhang si
colab. [10] au obtinut rezultate vizibile privind talia semintelor de ardei. Utilizarea
echipamentelor de testare si tehnologia de tratare a semintelor cu plasma rece isi are originea
dezvoltarii in programele spatiale de crestere a plantelor in conditii extreme.

4.5. Descrierea echipamentelor si aparaturii utilizate la tratarea semintelor

Aditionarea unei cantitati de produs destinat tratdrii semintelor pe suprafata acestora sau
in interiorul lor presupune efectuarea unei serii de procese de lucru cum ar fi: cantdrirea
semintelor, dozarea produsului echivalent masei de seminte, omogenizarea acestora si
conditionarea semintelor tratate. Complexitatea procesului de tratat seminte este datd de tipul
de echipament utilizat si de cerintele legislative din domeniu. Cel mai simplu proces de tratare
a semintelor are la baza un echipament (fig.4.) compus din cadru metalic de sustinere, tambur
de amestec cu forma cilindrica montat excentric pe un ax orizontal actionat manual prin
intermediul unei manivele.

|

Fig. 4. Aparat de tratat seminte operat manual, [11]

Autor: Ing. Fatu Viorel Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Gheorghe Voicu
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Procesele de lucru devin deosebit de complexe atunci cand obtinerea de seminte tratate
trebuie sa Indeplineasca standarde exigente privind calitatea semintelor, protectia muncitorilor,
protectia mediului si gestionarea reziduurilor de substante. Un astfel de echipament (fig.5.) este
compus din elemente de alimentare cu seminte si produse destinate tratarii semintelor
controlate electronic, tamburul de omogenizare dotat cu accesorii pentru spalare si curdtare pe
interior, compartimentul de cantdrire si ambalare si un sistem de captare si depozitare a
reziduurilor produse in timpul operarii.

=
il

s L |
Nt

=

Fig.5. Echipament industrial de tratat seminte, On Demand, Bayer, [12]

A. Echipamente de tratat seminte de tip tambur rotativ

Din categoria echipamentelor de tratat seminte de tipul tambur rotativ fac parte
echipamentul romanesc de tratat seminte MTS (fig.6.) si echipamentul Panogen optimizat
pentru protectia muncii. Echipamentul de tratat seminte MTS1 este de productie roméneasca si
este capabil sa trateze semintele simultan sau separat cu pulberi si lichide.

Rezervor lichid
de amestec

o

g

e /e Robinet
74t>lsmbunor

/—Palnle de umplere
Toba de amestecare

Elevator cu cupe N ¢|°

é
/|
Obturator \
Cosul de alimentar: \
cu seminte
¢
°

Camera de alimenare
elevator

Fig.6. Masina de tratat seminte (MTS), [13]
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Echipamentul este compus din cosul de alimentare cu seminte, obturator, primul cantar
de dozare a pulberii, buncarul cu pulberi, elevator cu cupe, cantarul al doilea pentru dozarea
lichidului de tratare, rezervor cu lichid de tratare si tambur de omogenizare. Semintele din
buncarul echipamentului sunt varsate in mod controlat prin intermediul unei clapete ce regleze
suprafata orificiului de golire intr-o lingurd de cantarire si dozare. Cand lingura de cantérire se
umple, executd o miscare de balansare in jos producand deschiderea orificiului de la baza
buncarului de pulberi si eliberarea unei cantitati de pulberi dupd care urmeaza golirea si
ridicarea in pozitia initiald. Aceasta actiune oscilanta controleaza debitul de seminte si cantitatea
de produs sub forma de pulbere. Semintele dupa cantarire cad intr-o cuva unde sunt preluate de
un elevator cu cupe si varsate Intr-un vas legat de un brat oscilant cu contragreutate. Cand vasul
se umple executd o miscare de golire si antrenare a unui robinet de dozare al lichidului de tratare
pozitionat la baza vasului cu lichid. Amestecul de seminte, pulberi si lichid este dirijat printr-
un jgheab 1n tamburul rotativ care executd operatia de omogenizare si evacuare in sac. Timpul
de omogenizare este controlat prin viteza de rotatie a tamburului, inclinatia acestuia si forta
arcului ce preseaza pe clapeta de evacuare.

Echipamentul Panogen (Panogen — metilmercur dicyandiamida — C3HsHgN4, fig.7.) era
destinat tratarii semintelor cu produse mercurice. Deoarece aceste produse sunt foarte toxice
pentru operatori, echipamentul este dotat cu un exhaustor ce realizeaza o presiune a aerului in
interiorul tamburului de amestec mai micd decat cea atmosferica. Desi produsele pe baza de
compusi mercurici au fost interzise In 1982, echipamentul inca prezintd interes practic. Din
punct de vedere constructiv echipamentul este compus dintr-un cos de alimentare cu seminte,
balantd de cantarire a semintelor ce controleazd debitul de produs lichid, pompa de umplere a
vasului cu lichide, tambur de omogenizare si exhaustor pentru vapori si particule toxice.
Principiul de tratare al semintelor este asemanator echipamentelor cu tamburi rotativi avand ca
deosebire actiunea de extractie si evacuare a particulelor si gazelor toxice din tamburul de

omogenizare.
\ 4‘7—Sursa seminte
Vas de nivel
lichid de tratare / .
yﬂ Cos de alimentare
cu seminte

Balanta seminte

Dozator lichide

Toba de amestec——

Ax de amestecare— il Distribuitor lichid de tratare

Pompa cu role

Reductor de turatie
Guri de insacuire |

Curea transmisie

otor electric

N_Turbina centrifugala aer
Butoi lichid de tratare

Fig.7. Schema de functionare a masinii de tratat seminte cu lichide optimizata
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Tot din categoria echipamentelor de tratat semintele de tip tambur rotativ face parte si
echipamentul proiectat de John J. Simmons ( fig.8.) brevetat in anul 1984. Spre deosebire de
echipamentele MTS si Panogen, acest echipament are doi tamburi rotativi, unul dedicat
amestecului semintelor cu produse lichide sau lichide adezive si al doilea pentru amestecul
semintelor umezite cu un produs sub forma de pulbere. Alimentarea cu seminte si transportul
acestora se face 1n cascada de la tamburul unu la tamburul doi. Debitul de seminte si de pulberii
este controlat cu ajutorul unui rotor stelat antrenat de un motor electric cu turatie variabila, iar
cel al lichidelor cu ajutorul unei electrovalve.
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Fig.8. Schema de functionare a masinii de tratat seminte cu pulberi si lichide in doua etape,
dupa brevetul american cu numarul 4,465,017 din 1984 al John J. Simmons, [14].

B. Echipamente de tratat seminte de tip discuri centrifugale

Echipamentul de tratat seminte brevetat de Lund in 1999 [15], (fig.9) aduce un element
de noutate in ceea ce priveste fluxul semintelor si al lichidelor de tratare in interiorul instalatiei.
Aparatul de imbracat seminte constd intr-o incintd deschisa pe interior prevazutd cu guri de
incarcare si golire, un arbore dublu (concentric) antrenat de doud motoare cu viteze de rotatii
diferite ce pun in miscare un distribuitor de seminte si un disc ce produce o cortina de aer cuplat
cu un cu un cap de dispersie a lichidelor de tratare. Bratul de dozare a semintelor este amplasat
pe axul exterior si constd intr-un trunchi de con cu mai multe lame dispuse radial ce formeaza
sertare care se Ingusteaza spre margini. Pe axul interior sub distribuitorul conic de seminte se
afla un disc rotativ, care de la o viteza de rotatie de 1000 rpm produce un flux de aer asemanator
unei cortine ce disperseaza uniform semintele pentru a pute fi stropite pe toate partile cu lichide
de tratare. Tot pe axul interior se afla si capul de dispersie al lichidelor compus dintr-un vas
rotativ in formd de trunchi de con cu perforatii pe peretii exteriori si un capac fix prin care sunt
conectate conductele de administrare a lichidelor. Sub actiunea fortei centrifuge de pe suprafata
capului de dispersie se elibereaza picaturi fine accelerate ce lovesc semintele. Volumul
lichidului dispersat si dimensiunea picaturilor pot fi controlate prin introducerea unui ecran
deflector interschimbabil in interiorul capului de dispersie prin care sunt debitate fante de
diferite 1atimi. Semintele sunt dozate cu ajutorul unui ax conic prevazut cu aripioare ce
delimiteazd un volum cunoscut. Prin rotatia axului conic cu aripioare sunt extrase cantitati egale
din cosul de alimentare cu seminte. In functie de turatia motorului electric care antreneazi conul
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de distributie se poate regla debitul de lucru al instalatiei de tratare. Viteza de rotatie a axului
conic de dozare a debitului de seminte este sincronizatd cu valvele de control al debitului de
lichide. Un element de noutate in acest tip de instalatie este formarea aerosolilor prin forte
centrifugale induse lichidelor de catre capul axului interior ce poseda site cu diametre mici. Cu
cat viteza de rotatie a axului interior este mai mare, cu atat este mai fina ceata de aerosoli. Axul
secundar este prevazut cu un disc rotativ ce formeaza o cortina de aer care dirijeaza semintele
uniform citre camera de amestec. In aceasta instalatie semintele nu sunt supuse frecari ca in
sistemele cu tamburi.

Ax interior

. Ax exterior
/_ Distribuitor seminte

Curele de
transmisie

‘ : AL —
1
Motor
electric 1
@Rezewor
s e lichid 1
Motor = i':_ilslt_rllhmtor
electric Lo i ichide
G Disc centrifugare aer
3 “"“ _f" /
Sursa 2 lichid )

J
® \;’
., Valve de control debit

Fig.9. Schema de functionare a masinii de tratat seminte cu lichide optimizata,
pentru reducerea degradarii semintelor prin abraziune

Tot din categoria echipamentelor de tratat seminte de tip discuri centrifugale fac parte
si echipamentele Wallez si MTS-4 (fig.10). Elementul de distinctiv al acestui echipament
(MTS-4) este dat de prezenta unui elevator cu cupe si omogenizarea produsului cu semintele in
doua etape prin utilizarea a doua discuri centrifugale.

11

10
P
A8
—9

Fig.10. Echipament de tratat seminte de tip discuri centrifugale, [16]
1.cos de alimentare cu seminte, 2.clapeta glisanta de reglaj al debitului de seminte, 3.elevator
cu cupe, 4.vas cu pulberi, 5.dozator stelat, 6.incintd de omogenizare, 7.primul disc centrifugal,
8.palnie, 9.al doilea disc centrifugal, 10.valva de control al debitului de lichid de tratare,
11.vas cu lichid de tratare
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C. Alte echipamente de tratat seminte

In fig.11 este prezentati schema de functionare a unui echipament de tratat seminte cu
debit ridicat, ce poate fi montat deasupra containerelor de transport. Aerosolii lichidului de
tratare sunt formati pe cale hidraulica utilizind pompe de presiune inalta si duze de atomizare.
Instalatia este prevazuta cu control pneumatic al gurilor de admisie si evacuare. Sincronizarea
cantitatii de seminte cu lichidul de tratare se face cu ajutorul unui dispozitiv de masurare a
debitului de cereale cuplat cu valvele de control al fluidului pulverizat si prin compozitia
lichidului de tratare. In interiorul instalatiei semintele sunt agitate si rsucite pe toate partile de
forta jetului lichidului de tratare. Semintele capteaza pe suprafatd o cantitate scazuta de lichid,
restul fiind recuperat de catre o pompa ce aspira lichidul acumulat intr-o zona special proiectata.
Prin aceastd metoda de tratare, semintele tratate nu necesitd un tratament ulterior de uscare.
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Fig.11. Schema de functionare a masinii de tratat seminte cu lichide optimizata,
pentru debit ridicat de seminte, [17]

Tratarea semintelor prin expunere la radiatii electromagnetice neionizante sau campuri

magnetice cu densitate ridicatd sunt incad metode experimentale. Astfel de echipamente sunt
prezentate 1n figurile 12 si 13.

Motor electric

Sursa de energle radianta

Cos de seminte

Banda transportoare Electromagnet

Ax amestecare

Fig.12. Schema de functionare a masinii de tratat seminte cu energie radianta
si camp electromagnetic, [18]
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Fig.13. Schema de functionare a masinii de tratat seminte cu cdmp electromagnetic,
[19]

Un echipament de tratat seminte prin imersie care poate scurta timpul de executie este
prezentat in fig.14, unde este utilizat un emitator de unde de soc (acustice sau ultrasonice) ce
favorizeaza aparitia cavitatiei oscilante in seminte generand o absorbtie accelerata a lichidului
de tratare. Autorul brevetului sustine cd se obtin rezultate pozitive utilizand doar apa ca lichid
de tratare. Dozarea frecventei si amplitudinii pulsatiilor de presiune in cazul acestui echipament

trebuie sa fie bine controlatd, deoarece acest proces de regula este utilizat in dezintegrarea
membranelor celulare.

/—l:alre generator de unde

Emitator de unde de soc

Lichid cu agent de tratare

A A Vas de tratare
( l‘l", N A - P /
! ] [
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Fig.14. Schema functiondrii masinii de tratat seminte prin imersie asistatd cu unde de soc, [20]

Tehnologia de tratat seminte prin utilizarea plasmei reci incepe sa fie cunoscuta n anul
2015 odata cu publicarea lucrarii stiintifice ,,Cold Plasma: A novel Non-Thermal Technology
for Food Processing”, [21], desi echipamentul era realizat in anul 2005 de catre compania
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Changzhou Zhongke Changtai Plasma Technology Co., Ltd avand denumirea ,,HD-2N Cold
Plasma Seed Processor” (fig.15).

“HeIn
AWSHEANRTANNRRLN
R e LR S e L

Fig.15. Echipament de tratat seminte prin utilizarea plasmei reci HD-2N Cold Plasma Seed
Processor (Changzhou Zhongke Changtai Plasma Technology Co., Ltd)

Conform producétorului caracteristicile echipamentului sunt: putere instalatd 500 W, frecventa
curentului de descarcare 13,56 MHz, presiunea gazului in incinta 80-150 Pa, productivitate 80-
120 kg/ora. Principiul de functionare al echipamentului consta in producerea speciilor reactive
ale oxigenului prin disocierea apei. Aceste molecule au proprietati antiseptice si pot distruge
microorganismele prezente in masa de seminte dar si neutralizarea substantelor toxice volatile,
[21].

4.6. Descrierea echipamentelor si aparaturii utilizate la tratarea semintelor
prin vacuumare

Echipamentul de tratat semintele prin utilizarea pulsatiilor acustice si ultrasonice
prezentat in fig.14 si echipamentul de tratat semintele cu plasma rece prezentat in fig.15
utilizeaza vacuumul in maniere diferite. In procesul de lucru al primului echipament, vacuumul
apare pentru perioade foarte scurte in urma manifestarii fenomenului de cavitatie generat de
pulsatiile acustice sau ultrasonice. Prezenta vacuumului nu este continud ci pulsatorie, iar
frecventa de aparitie a vacuumului este legatd de frecventa oscilatiilor emitatorului de unde.
Volumul cavitatii in care apare vidul este determinat de amplitudinea undei emise. in momentul
colapsului bulelor de vid se formeaza unde de soc ce au un efect distructiv asupra materialelor
cu care iau contact. Prin efectul repetitiv al undelor de soc se favorizeaza distrugerea mecanica
a microbilor ce pot infecta suprafata sau interiorul semintelor. Alegerea frecventei si
amplitudinii undelor de soc este critica deoarece in timpul procesului pot fi distruse si celule
ale embrionului din seminte. In procesul de lucru al celui de-al doilea echipament (fig.15),
prezenta vacuumului este o conditie obligatorie pentru aparitia plasmei reci intre anodul si
catodul generatorului de plasma. Prin faptul ca energia cinetica a particulelor accelerate poate
ajunge pana la 10eV, rezultd aparitia undelor electromagnetice ionizante ce induc formarea
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speciilor reactive ale oxigenului. Doua dinte aceste specii sunt ozonul si apa oxigenata. Este
recunoscut faptul ca apa oxigenata si ozonul au efecte anti microbiene, fiind folosite in mod
curent 1n practicile medicale de dezinfectare a suprafetelor.

In cadrul tezei de doctorat a fost propus un echipament de tratare a semintelor prin
utilizarea vacuumului ca metoda de facilitare a transportului de substante lichide in mediul
poros al semintelor a carui schema de principiu este prezentata in fig.16.
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Fig.16. Echipament de tratat seminte cu ajutorul vacuumului

Echipamentul este alcatuit din patru parti: incinta de tratare, rezervorul cu lichid de tratare,
pompa de vacuum si elemente de protectie si control al procesului. Procesul de lucru al
echipamentului presupune efectuarea a doua actiuni. In prima actiune, aerul din porii interni ai
semintelor este vacuumat, iar in a doua actiune are loc absorbtia accelerata a lichidului de tratare
in locul aerului evacuat. Procesul de tratare are o durata scurta de pana la 10 minute pe sarja.

4.7.  Descrierea proprietitilor de baza a solutiilor si substantelor utilizate in
tratamentul semintelor

Tratamentul de invelire a semintelor constd in aplicarea unei pulberi fine sau a unui
lichid ce contine solide dizolvate sau suspendate pe suprafata semintelor, formand un strat
continuu cu grosime uniforma. In literatura de specialitate, tratamentul de invelire al semintelor
(“seed coating”) mai poate fi numit peletizare, drajare, granulare si filmare. Peletizarea consta
in aplicarea pe suprafata semintei a unei cantitati de material solid cu scopul maririi volumului
sau a greutdtii in vederea semanatului cu precizie ridicatd. Drajarea semintelor este similara
peletizarii aplicandu-se in special semintelor de dimensiuni mici. Granularea semintelor este
poate una dintre cele mai vechi metode de tratare a semintelor si consta in inglobarea semintelor
intr-o plamada groasa care dupd uscare capatd aspectul unor bile. Invelirea semintelor prin
filmare constd in acoperirea semintei cu un strat foarte subtire. In general, filmul depus are rol
adeziv sau colorant si poate constitui un tratament de sine statator sau o secventa intermediara
intr-un proces de invelire complex. Tehnologia de tratare a semintelor prin invelire sau
imbracare presupune utilizarea lichidelor conditionate pentru a fi compatibile simultan cu
echipamentele mecanice, cu semintele si cu scopul final al tratamentului. Principalele
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proprietati tehnologice identificate ale fluidelor utilizate in tratamentele de invelire a semintelor
sunt:

Densitatea fluidelor de tratare a semintelor;

Vascozitatea lichidelor;

Adezivitatea;

Corozivitatea;

Culoarea;

Mirosul;

pH-ul lichidelor.

YVVVVYVYYVYYVY

4.8.  Descrierea proprietatilor fizice si tehnologice a semintelor de cereale
pentru boabe

In mod curent, imbricarea semintelor cu produse de tratare se incadreaza intre 300
g/tond si 6 kg/tona. Capacitatea maxima de Incarcare a semintelor cu produse de protectia
plantelor este dependenta de proprietati ale semintelor cum ar fi: dimensiunea, masa, densitatea,
rugozitatea suprafetei, porozitatea, umiditatea si imbibitia. In unele cazuri utilizarea capacitatii
maxime de Incarcare a semintelor cu produse de protectia plantelor poate influenta negativ
procesele fiziologice ale semintelor cum ar fi respiratia, dormanta si germinatia. In tabelul 7.
sunt prezentate principalele proprietati fizice si tehnologice ale semintelor mai multor specii de
plante cultivate pentru consumul uman si animal:

Tabelul 7. Principalele proprietati fizice si tehnologice ale semintelor, [22]

Cereale | Masaa | Continutapd | Densitatea | Porozitate | Lungime | Latime | Grosime | Indice de
1000 de (umiditate) aparentd (%) (mm) (mm) (mm) | sfericitate
boabe (g) (%) (kg/m®)

Orz 30-50 9,7-10,7 618 39,5-57,6 8,4 3,6 2,8 0,52
Rapita 5-6 6,5-6,7 669 38,4-38,9 1,8 1,7 1,7 0,96
Porumb | 250-300 9-15 721 40,0-44,0 9,4 8,2 51 0,78

In 4-7 5,8 721 34,6
Oviz 30-45 9,4-10,3 412 47,6-55,5 11,5 3,1 2,6 0,39

Orez 15-20 11,9-12,4 579 46,6-50,4 7,3 2,3 2,2 0,46
Secara 25-35 9,7 721 41,2 7,2 2,9 2,6 0,53

Soia 140-150 6,9-7 722 33,8-36,1 8,2 6,6 5,6 0,82

Gréau 41-45 9,9 722 39,6-42,6 6,7 3,2 2,9 0,59

4.9. Identificarea si descrierea indicilor calitativi ai echipamentelor de tratare
a semintelor

Evidentierea diferentelor dintre echipamentele de tratat semintele este o conditie de baza
in alegerea tipului de echipament necesar unei companii de tratat seminte. Astfel, in afara de
criteriul economic in alegerea unui tip de echipament este necesard cunoasterea performantelor
echipamentului. in cadrul tezei au fost identificati principalii indici calitativi ai echipamentelor
de tratat semintele inclusiv pentru echipamentul de tratat prin utilizarea vacuumului. Acesti
indici (tabelul 8.) au fost clasificati in patru categorii de indici calitativi dupa cum urmeaza: (1)
indici calitativ ce tin de constructia echipamentului; (2) indici calitativi ce tin de procesul de
tratare; (3) indici calitativi ce tin de calitatea produsului finit si (4) indici ce tin de calitatea
tratamentului.
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Tabelul 8. Indicii calitativi ai echipamentelor de tratat semintele

Indici calitativi
constructivi

Indici calitativi ai
procesului de tratare

Indici calitativi ai
produsului finit
(seminte tratate)

Indici calitativi ai
tratamentului

Dimensiune

Cantitatea de produs
addugatd la masa semintei

Integritatea fizico-
mecanica a semintelor

Procentul de
germinatie

Putere instalata

Uniformitatea produsului
pe suprafata sau interiorul
semintelor

Continutul de produs
regdsit in masa semintei

Viteza de crestere

Debit de tratare

Pierderi de produs prin
aderenta pe suprafata de
lucru

Continutul de apa

Procentul de rasarire

Randament energetic

Gradul de recuperare a
produselor neutilizate

Continutul de praf in
masa de semintei

Eficacitatea
tratamentului

Gradul de siguranta
chimica si biologica

Gradul de dificultate al
operdrii echipamentului

Timpul de pastrare

Durata efectelor
benefice oferite de
tratament

Viteza de vacuumare

Durata procesului

Procentul de vacuum
obtinut

Consumul specific de
energie pe kilogram de

seminte

4.10.

Identificarea si descrierea parametrilor care influenteaza procesul de

tratare a semintelor

In procesul de transformare al semintelor din produs proaspat recoltat in produs
industrial cu proprietati agricole Tmbunatatite participd semintele, produsul cu care se face
tratamentul, echipamentul care efectueaza tratamentul, conditiile ambientale existente si cele
de bio-securitate impuse si protocolul de tratare. Pentru crearea unei imagini de ansamblu a
principalilor factori implicati in procesul de tratare a semintelor a fost realizatd o ordonare a
parametrilor in cinci tipuri de factori (tabelul 9):

1. factorii biologici ce tin de proprietatile morfologice si fiziologice ale semintelor;
factorii fizico-chimici ce caracterizeazd produsul cu care se trateaza semintele;
conditiile atmosferice in care se efectueaza tratamentul;

specificatiile tehnice ale echipamentului de tratat semintele;

protocolul procesului de tratare a semintelor.

Nk we

Tabelul 9. Principalii parametri care influenteaza procesul de tratare a semintelor

e Factori de
Sl . Factori fizico- . .
Factori biologici o Factori Factori proces
. chimici (produs .. . ..
(seminte) atmosferici constructivi (parametrii de
’ de tratare)
lucru)
. Cantitatea - Dimensiunile
Geometria . Umiditate . Volumul
. produsului de e constructive ale :
semintelor atmosferica . X tehnologic
’ tratat echipamentului
Continutul de . Procentul de
. . 1 . Presiunea Puterea I
Masa semintelor | apa al produsului - . . incarcare al
’ atmosferica echipamentului . .
de tratat echipamentului
Concentratia .
. L Productivitatea .
Densitatea substantei active . . Timpul de
. : ’ Temperatura (debitul de .
semintelor din produsul de . omogenizare
’ tratat seminte tratate)
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. Factori de
o - Factori fizico- . .
Factori biologici N Factori Factori proces
. chimici (produs . . .
(seminte) atmosferici constructivi (parametrii de
’ de tratare)
lucru)
. R . Deficitul . .
Porozitatea Véscozitatea o Rezistenta filtrelor Viteza de
. . presiunii . . )
semintelor produsului . . | de biosecuritate omogenizare
’ vaporilor de apa
Presiunea
Capacitatea de Caldura latenta Concentratia Masa de produs aerului din
imbibitie de vaporizare oxigenului neutilizat camera de
omogenizare
Temperaturile
be . Randamentul
minime §i . Temperatura de
AN Odorul energetic al
maxime echipamentului lucru
tolerabile
aldura ifi
Cildura specifica Culoarca
a semintelor

4.11. Analiza fenomenelor de sorbtie si desorbtie la semintele culturilor agricole
si factorii care le influenteaza

Fenomenul de sorbtie a apei sau a lichidelor de tratat seminte denumit agronomic
imbibarea semintelor este un fenomen invers deshidratarii semintelor si se poate desfasura pe
perioade variabile de la citeva ore pana la cateva zile. Viteza de sorbtie a apei In interiorul
semintei la parametrii atmosferici normali este dependenta de starea de agregare a apei prezenta
in jurul semintei. Daca apa este sub forma lichida, simanta se imbiba printr-un proces numit
penetrare capilara limitata de evacuarea aerului alveolar. Deoarece sdmanta este invelita intr-o
membrand impermeabild, sorbtia apei in sdmanta este in concurenta cu eliminarea aerului din
spatiile alveolare. Viteza de imbibare in acest caz este dependentd de diferenta de afinitate a
moleculelor structurii biologice fatd de apa si aer. Un indicator al acestei afinitati poate fi
activitatea apei in substrat:

P
Ay = (5.3)
unde: ay — activitatea apei; p - presiunea vaporilor de apa la echilibru; p* -presiunea partiala a
vaporilor de apd pura la aceeasi temperatura.

In cazul prezentei apei in jurul semintei sub forma de vapori, imbibarea semintelor are
loc in perioade lungi, de ordinul zilelor. Transferul de masa a vaporilor de apa se face cu ajutorul
oscilatiilor de temperaturad si umiditate prin captarea vaporilor la punctul de roud. Acest fapt
este demonstrabil prin analiza perioadelor lungi de la semadnat la rasarit in decadele cu
precipitatii scdzute. Temperatura punctului de roua poate fi calculata cu ajutorul urmatoarei
relatii:

cIn(Pg(T))

Tap (5.4)

j— a
b_ln(Pg(T))

unde: Tqp - temperatura punctului de roud (°C); C - 257,14 (°C); b - 18,678; a— 6,1121 (mbar);
P. - presiunea reala a vaporilor de apa (mbar); T — temperatura (°C).

Desorbtia apei din seminte se realizeazd cu consum de energie prin transpiratie si
evaporatie. Pentru a trece din stare lichidd in stare gazoasa este necesara o cantitate de energie
egald cu energia latentd de vaporizare a apei. Prezenta apei In seminte declanseaza arderea
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biochimica a amidonului generand caldura care produce transpiratia apei din seminte catre
atmosfera. Evaporarea apei din seminte se realizeaza in momentul in care atmosfera primeste o
cantitate de energie solard si 1si creste capacitatea de saturatie cu vapori generand un deficit de
vapori in substratul de seminte. Ce mai utilizatd ecuatie de aproximare a fenomenului de
evapotranspiratie pentru o perioada de 24 de ore este ecuatia FAO Penman-Monteith [24]

AR,—G)+pa-cp(8e) ga

<A+y(1+§—':)>L,,

unde: ETo — volumul de apa pierduta prin evapotranspiratie (mm/s); A — panta curbei presiunii
vaporilor (kPa/°C); Ry — iradianta net, fluxul sursei externe de energie (W/m?); G — fluxul de
energie al solului (W/m?); pa — densitatea aerului uscat (kg/m?3); ¢, — cildura specifici a aerului
(J/kgK); 8¢ — presiunea deficitului vaporilor de apa (Pa); ga — conductivitatea aerului sau
conductanta atmosfericd (m/s); y — constanta psihrometrica (y = 66 Pa/K); Ly — caldura latenta
de evaporare (Ly = 2453 MJ/m3; L, = 681.388,9 W/m?®); gs — conductivitatea stomatelor sau a
boabelor (m/s).

Bazele matematice privitoare la procesul de sorbtie a apei in semintele de plante a fost
fundamentate incepand cu anul 1943 si a continuat pand in prezent. Determinarea cantitdtii de
apa sorbitd de catre seminte (Ue) reprezintd o necesitate esentiald in industria agroalimentara si
in studiile biologice privitoare la fenomenul de germinatie a semintelor. Majoritatea modelelor
matematice de determinare a cantitatii de apa absorbita de cétre seminte au la baza temperatura
la care se desfasoard procesul si activitatea apei Tn substrat (aw). In literatura de specialitate au
fost identificate aproximativ 10 modele matematice ce pot determina cantitatea maxima de apa
absorbitd de citre seminte. Coeficientii de determinare R?ai modelelor matematice au atins
valoarea maximd de 0,996 si minima de 0,966 intre valorile experimentale si cele calculate.
Acest fapt demonstreaza ca subiectul privind fenomenul de absorbtie a apei a fost studiat timp
indelungat (72 de ani), iar rezultatele teoretice nu diferd de cele experimentale. Tn industria de
panificatie si cea de fermentate, dozarea corectd a apei in compozitii (aluat si must) reprezinta
factori determinanti ai calitatii produselor si ai perioadei de stabilitate la raft.

ETO =

(5.1)

1. Harkins-Jura 1943 [48] R? = 0,990
exp(2,965 —0,0059 T)

Ue = =620 “inGaw) (5.6)
2. Modelul Oswin [89], R?= 0,987
15,06240,143T
U, = — i (57)
(1—ay)3.014
3. Modelul GAB [8], R?= 0,979 "
5‘59(465,31) w
Ue = > 465,31 (5.8)
[1-0,835a,1[1-0,835a,+(*>>" Jay |

4. Henderson-Thompson, [115], R2=0,976
1

_ In(1-ay) ——
Ue = [K[—0,00027(T+56,361)] Jrzse (5.9)

5. Modificat Halsey [55], R?= 0,989

1
exp(5,608-0,0317T)]2,151

U = [FRREY (5.10)
6. Chung Pfost [92], R? = 0,996
U, = 37,41 — 6,231 n[—(T + 49,64) In(ay,)] (5.11)
7. Copace [34], R = 0,966
U, = exp[1,267 — (0,0077T) + (2,514 exp(a,,))] (5.12)
8. Henderson [99], R? = 0,970
Autor: Ing. Fatu Viorel Conducitor stiintific: Prof. dr. ing. Gheorghe Voicu

28



Contributii si cercetari privind procesul de lucru al masinilor de tratat seminte prin vacuumare

1
In(1-ay) 1,4195
Ue = [[—0,000075(T+273,15)]] (5.13)
9. Smith [33], R? = 0,986
U, =8,9201 — (0,1481T) —9,010In(1 — ayy) (5.14)
10. Sigma-Copace [116], R? = 0,966
U, = exp[0,3802 — (0,0080T) + (1,2833a,,)] (5.15)

4.12. Modelarea matematica a procesului de tratare a semintelor

Calculul puterii necesare procesului de tratare a semintelor cu echipamente de
tip tambur rotativ

In lucrarea lor, Liu si colab. (2016) [24], se propune un model matematic de calcul al
puterii absorbite de catre un cuptor rotativ ce poate fi asemuit echipamentului de tratat semintele
de tip tambur rotativ. Discrepanta dintre valoarea calculata si cea obtinuta experimental a fost
de 3%. Relatia propusa este urmatoarea:

—-670.35191.293 0.117 (m 0-883
N =0.383-107°LD"=~9+ (np) : (E) 4.1)

unde: N — puterea absorbita (kW), L — lungimea tamburului (m), D — diametrul intern
al tamburului (m), 6 — unghiul de raspuns (repaus relativ) al materialului, » — viteza de rotatie
a tamburului (rpm), p — densitatea aparentd a materialului (kg/m?), m — debitul de alimentare
(kg/h), f — unghiul de inclinare longitudinald a tamburului fata de orizontala.

Determinarea matematicd a miscdrii semintelor este importantd deoarece poate da
informatii privitoare la stresul mecanic la care sunt supuse semintele. Pe baza miscarii
individuale a semintelor se poate calcula puterea absorbita de echipamentul de tratat seminte
folosind metoda elementelor discrete.

In lucrarea intitulata ,,Investigarea DEM a puterii absorbite pentru miscarea materialului
in tamburi rotativi cu decalaj al axei”, autorii propun un model de determinare a puterii totale
absorbite de catre echipament in timpul procesului prin insumarea puterii absorbite de fiecare
particula din masa de material ce executd miscéri de ridicare, rostogolire si cadere, [25].
Parametrii simularii DEM efectuate de catre autorii mentionati sunt diametrul tamburului,
lungimea tamburului, viteza de rotatie, unghiul de inclinare al axului central al tamburului fata
de orizontala, procentul de umplere, densitatea particulelor diametrul particulelor, modulul de
rigiditate G, coeficientul Poisson, coeficientul de frecare interna, coeficientul de frecare
externa, coeficientul critic de amortizare. Cu ajutorul sirului de relatii (4.5) se poate efectua
calculul puterii absorbite de catre un echipament de tratat seminte de tip tambur. Avand in
vedere cd un kilogram de seminte de porumb contine peste 3000 de seminte, calculul puterii
absorbite prin metoda DEM nu poate fi efectuat decét cu ajutorul echipamentelor de calcul.

N N N
PO = ) migh(®cos @i OWi() = ) migvi(Ocos i () = ) migvy(®  (&5)

unde: P — puterea absorbitd de material (W), N — numarul total de particule din tambur, m; —
masa particulei i (kg), g — acceleratia gravitationald, (m/s?), /;— distanta dintre locatia particulei
si centrul de rotire (m), ¢ — unghiul dintre axa tamburului si distanta /, w;. viteza unghiulard a
particulei 7 (rad/s), v;— viteza particulei i (m/s), v-; — viteza verticald a particulei i (m/s)
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Calculul puterii necesare echipamentului de tratat semintele prin vacuumare

In procesul de tratare a semintelor prin vacuumare, lucrul mecanic necesar vacuumarii
unei incinte cilindrice este echivalentul ridicari unei coloane de mercur (de 760 mm) pe o
inaltime egald cu indltimea incintei cilindrice. Pentru evacuarea totald a aerului din incinta de
tratare prin vacuumare este necesara efectuarea unui lucru mecanic determinat conform relatiei
urmatoare:

L=mgh (kgm¥/s?) (6.23)

unde, L - lucru mecanic, m — masa coloanei de mercur, g — acceleratia gravitationald, h —
indltimea camerei de vacuumare. Puterea necesara vacuumarii camerei de tratare se calculeaza

conform relatiei:
P=L/t (W) (6.24)

unde: P — puterea, L — lucrul mecanic, t — timpul de vacuumare.
Calculul cantitatii de pesticide per samanta

Modelul de determinare a cantitatii de pesticide per samanta (Tabel 9) este compus din
opt variabile independente si patru dependente. Modelul se bazeaza pe trei componente cheie:
DLso, biomasa protejatd si procentul de hranire din masa corporald a insectei. DLsg SA
reprezinta cantitatea de substanta administrata unui grup de indivizi ce se soldeaza cu moartea
a jumatate din populatie. In cadrul modelului, parametrul poate fi inlocuit si cu alte valori ale
dozei letale in functie de strategia de combatere aleasd. Biomasa protejatd reprezintd masa
plantei in care concentratia pesticidului are valori letale pentru organismele tinta. Procentul de
hranire din masa corporald a insectei este un factor dependent de stadiul biologic si de conditiile
climatice. Rezultatul final al modelului reprezinta cantitatea de pesticid transferatd masei de
seminte. Variabila independenta 3, respectiv concentratia solutiei de tratat, reprezinta valoarea
care face legatura cu volumul specific al semintelor.

Tabelul 9. Variabilele modelului de determinare a cantitatii de pesticid per saimanta (Fatu si
colab. 2021, [3])

1| MMB — masa 1000 boabe (9) Se determind prin numarare si cantarire

2. | U — umiditatea semintelor (%) Se determina la termobalanta

3. | C — concentratia substantei active din Specificatii producitor
produsul de tratat (%) p i produ

4. | MSU — masa uscatd a unei seminte (g) MSU = MMB-(100 — U) /100000

5. | DLso S.A. insecte (ug/g insecte) Valoare literatura de specialitate

6. | Bp — biomasa planta protejata (g) Se specifica de catre utilizator

7. | Bi—biomasa insecte (g) Se determina prin cantarire

8. | Phi— procent de hranire din masa . «

.. . Valoare experimentala

corporala a insectei (%)

9. | sAls-— substanta activa pe 1 samanta SAls = (Bp-DLso-Bi-100)/ Bi-Phi
(ng) SA1s = Bp-DLso-100/ Phi

10. SAt§ — substanta activa pe tona de Sats = 1000-SALs/MMB
seminte (g)

11.| PPPts — produs pe tona de seminte PPPts = (Sats-100)/(100-C)

12.| Cantitate S.A./Ha (g)
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Calculul volumului de apa absorbita in procesul de tratare a semintelor prin vacuumare

Prin vacuumarea aerului din interiorul semintelor imersate in lichid, se produce
dezlocuirea fortata a aerului cu lichid in momentul presurizari de la valoarea de 100 Pa pana la
100 kPa. Transportul apei in interiorul semintelor in acest caz este asemanator transportului
printr-un fascicul de capilare si poate fi aproximat cu ajutorul ecuatiei Poiseuille:

rtAP
8uL

Q= (5.16)
unde: Q —debitul (m/s); © — constanta; AP — diferenta dintre presiunea initiala si presiunea finala
(Pa); u - coeficientul de vascozitate al lichidului sorbit (kg/ms); r - raza tubului sau a fascicolului
de capilare (m).

Fenomenul de sorbtie a apei este influentat Tn mod pozitiv de catre porozitatea ridicata
a semintelor (diametrul alveolelor si capilarelor intercelulare) si diferenta de presiune dintre
presiunea atmosfericd si presiunea la care se ajunge in momentul vacuumadrii. Viteza de
transport a fluidelor 1n interiorul semintei este redusa de vascozitatea crescuta a lichidului si
forta de frecare in vase. Deoarece structura poroasa a semintei permite transportul simultan prin
mai multe capilare, forta de frecare poate fi neglijata.

Calculul bilantului de materiale si a bilantului energetic la tratamentele pentru
seminte

In procesul de tratare a semintelor cu produse de protectia plantelor, transferul de masa
consti in aditionarea unei cantititi la masa de seminte. In functie de metoda de tratare, cantitatea
de produs de protectie variaza dupa cum urmeaza:

— Incrustarea pana la 20%;

— tratare cu pulberi uscate 5-6%;

— tratare cu lichide 2%;

— tratare cu pulberi semi-umede 0,3 -0,8 %j;

— tratare cu substante volatile (fumigatie) 0,25-0,35 g/tona.
Tratarea semintelor prin utilizarea vacuumului permite un transfer de masa de circa 2,5 % din
masa de seminte pentru speciile de plante cultivate pentru boabe.
Transferul de energie In masa semintelor are o valoare maximd de consum de 1 Wh/kg de
seminte. In functie de echipamentul utilizat si metoda de tratare, energia absorbitd de seminte
este separati pe doud componente: energie cinetici si energie termica. In echipamentele rotative
predomind absorbtia energiei cinetice, iar in cele statice energia termica. Tratarea semintelor
prin utilizarea vacuumului este caracterizati de o absorbtie neglijabila a energiei cinetice. Ins,
datorita faptului cad atmosfera rarefiata din incinta de tratare se comportd ca un izolator
adiabatic, cantitatea de energie absorbita contribuie 1n totalitate la cresterea temperaturii sau la
activarea unor reactii chimice in interiorul semintei.

4.13. Conceperea, proiectarea si realizarea echipamentului de tratare a
semintelor prin vacuumare

Unul dintre echipamentele de tratare a semintelor prin vacuumare utilizate in cadrul
cercetarilor experimentale (fig.17.) a fost conceput, proiectat si realizat in cadrul proiectului
SMART Cod MySMIS 15734 la unitatea de cercetare INMA Bucuresti si este alcdtuit din 14
parti componente: incinta de tratare inox alimentar (diametru 24 cm, inaltime 24 cm, grosime
1,5 mm); doud capace din plexiglas, cu grosimea de 10 mm si 20 mm; manta de incalzire
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electrica 220 V, 400 W; termostat electronic cu senzor de temperatura de tip termistor cu
precizie 1% NTC 10 k; garniturd capac din cauciuc siliconat; distribuitor cu trei cdi; doud
manometre analogice; patru robinete; douad filtre de protectie; doua vase (1 1si 2 1) din sticla
borosilicata, filet gl 45; doud capace cu filet gl 45, cu trei cdi, respectiv doud cai; pompa de
vacuum v-1120 sv, 220 V, debit 51 1/min, 0,1 mm coloana de Hg.

(d Termostat electronic

Sarcina de gaz

Brida agatare

Capac acrilic

Maner sustinere vas

Structura suport
cadru

Material procesat

Vas camera vid

Fig.17. Echipament de tratat seminte prin vacuumare a) model geometric 3D; b)
vedere frontald; c) vedere de sus; d) aspecte din timpul testarii

IR

Procesul de tratare a semintelor prin utilizarea vacuumului consta intr-o serie de activitati in
care lichidul de tratare si semintele sunt degazate, se efectueaza transportul lichidului pe baza
diferentei de presiune, se absoarbe lichidul in interiorul semintelor pe baza difuziei in vacuum,
se recupereaza lichidul neutilizat si, optional, se deshidrateaza semintele:

se Tncarca vasul de un litru cu solutie de tratare;

se Tncarca incinta cu seminte de tratare;

se Inchide robinetul 1 (de presurizare a incintei);

se deschide robinetul 2 (de pe capac);

se Inchide robinetul 3 de pe vasul 1;

se deschide robinetul 4 de acces catre pompa de vacuum,;
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- se porneste pompa de vacuum si se lasd sd functioneze pand cand vacuumul atinge
valoarea dorita Tn incinta de tratare;

- se Tnchide robinetul 4;

- se deschide robinetul 3, care permite transportul lichidului din vasul 1 in incinta de
tratare pana cand semintele sunt imersate in lichid si presiunea in incinta de tratare
egaleaza presiunea atmosferica;

- se inchide robinetul 3;

- se lasd semintele in repus 6-10 minute pentru ca lichidul sa fie absorbit in structura
poroasa a semintelor;

- se deschide robinetul 4 si se porneste pompa de vacuum pand cand este recuperat
lichidul neutilizat;

- se inchide robinetul 2 si se deschide robinetul 1 pentru presurizarea incintei de tratare;

- se evacueaza semintele tratate;

- optional, se poate utiliza sistemul de incdlzire simultan cu vacuumarea pentru
deshidratarea semintelor in vederea pastrarii de lunga durata.

4.14. Determinarea experimentala a volumului specific de absorbtie a
pesticidelor de catre semintele tratate prin vacuumare

Volumul specific de absorbtie sau tehnologic poate fi definit ca volumul de apa pe care
semintele 1l pot capta Tn urma imersarii in apd dupd vacuumarea aerului din porii semintelor.
Protocolul de determinare a volumului de substanta absorbitd de seminte a constat in incarcarea
a 25 de grame de seminte in dispozitivul de tratare, imersarea acestora 1n apa distilatd intr-un
pahar Berzelius si plasarea in incinta de vacuumare (fig.18).

Fig.18. Dispozitiv de tratare Iincarcat cu 25 de grame de seminte

Dupa vacuumare la diferite nivele ale presiunii interne, incinta a fost presurizatd la
presiune atmosferica, iar semintele au fost mentinute in imersie timp de sase minute pentru ca
apa sa difuzeze in interiorul semintelor. La final semintele au fost tamponate cu hartie de filtru
pentru a indeparta excesul de apa si cantarite.

Procentul de vacuumare a fost determinat conform relatiei urmatoare:

Vac = 100 - (pv / patm) 100 (%) (615)

unde: Ve — procentul de vacuum din incinta de tratare; py — presiunea absolutd a aerului din
incinta de tratare; pam — presiunea aerului atmosferic in conditii standard.

Indicarea momentului de atingere a diferitelor procente de vacuumare in incinta a fost
realizatd prin masurarea tensiunii de iesire a semnalului generat de senzorul de presiune
MPX2100AP a carui sensibilitate a fost de 0,40 mV/kPa 1n cazul alimentérii cu 10 Vee dupa
relatia urmatoare:

pi=mV- 100000 / 40 (6.16)
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unde: pi — presiunea in interiorul incintei (Pa); mV¢. — valoarea tensiunii curentului continuu
masurat pe terminalele 2 si 4 ale senzorului (fig.19).

O L B P A SR AT 40— Vs =10Vac
1 : 35— 1A= 25°C P
! Thin Film sal— P12P2 e P
| Temperature ) W, S | Spin
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| Element and Calibration 14 5 l = ge
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100
(a) (b) ()
Fig.18. Senzor de presiune absolutd compensat termic si calibrat: (a) forma de
constructie 344B, (b) schema electrica, (c) caracteristica liniara presiune/tensiune de
iesire

Volumul specific a fost calculat prin diferenta dintre masa semintelor inainte de tratament si
dupa tratament raportata la densitatea lichidului de tratare:

Vs = (Mis - Mfs) /ps (617)

unde: Vs— volum specific (ml/100g seminte), Mjs— masa initiald al semintelor (g), Mg — masa
finali al semintelor (g), ps— densitatea lichidului de tratare (g/cm?).

Cantitatea de apa absorbitd prin procesul de vacuumare a fost calculata prin efectuarea
diferentei dintre cantitatea totald de apa sorbitd si cantitatea de apa sorbita la presiune
atmosferica.

Rezultatele obtinute pentru volumele specifice de absorbtie ale celor cinci specii de
cereale in cadrul experimentelor au fost mai mici decét porozitatea internd a semintelor, cu
exceptia ovazului. Coeficientul de determinare dintre presiunea la care a fost efectuata
vacuumarea inainte de sorbtie si cantitatea de lichid sorbit a avut valori cuprinse intre 0,88 si
0,97. Aceste valori ale coeficientului de regresie au demonstrat ca existd o corelatie puternica
intre aerul evacuat din interiorul semintelor si volumul de apd sorbit. In figurile 18-22 sunt
prezentate cantitatile de lichid absorbite de cétre cinci specii de cereale pentru boabe in functie
de presiunea la care a fost efectuata vacuumarea.

In concluzie, cercetirile experimentale privitoare la sorbtia apei distilate in interiorul
semintelor dupa evacuarea aerului prin vacuumare au demonstrat ca volumul specific de
absorbtie este in general mai mic decat volumul porozitatii interne a semintelor.

y = 0,0008x2-0,1418x + 15,478
R? =0,8884
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Fig.19. Volumul specific al semintelor de porumb
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Fig.20. Volumul specific de apa sorbita al semintelor de orz
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Fig.21. Volumul specific al semintelor de secara
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Fig.22. Volumul specific al semintelor de ovaz

4.15. Determinarea experimentala a volumului specific de adsorbtie a
pesticidelor de catre semintele tratate prin imersie la presiune atmosferica

Prin acest studiu a fost evaluata depunerea metiocarbului din solutia apoasa in masa de
seminte de porumb Intr-un sistem de adsorbtie cu regim de functionare tip sarja. Au fost
investigate influenta debitului, concentratiei initiale a solutiei si lungimii patului de seminte
asupra absorbtiei metiocarbului de catre adsorbantul produs de masa de seminte in pat fix intr-
o coloani orizontali la scard de laborator. In plus, a fost dezvoltat un model bazat pe un sistem
de inferentd neuro-fuzzy pentru a estima adsorbtia substantei active in functie de parametri de
desfasurare a procesului.
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Tn fig.23 se prezinta influenta concentratiei initiale de substantd activa din solutia de
tratare asupra procesului de adsorbtie la un debit constant de 12 ml/min si o lungime a patului
de seminte de porumb in coloana adsorbtie de 200 mm. Aceasta arata ca procentul de adsorbtie
scade de la 89.0 % pana la 77,0 % cu o crestere a concentratiei initiale de metiocarb de la 23
ppm la 86 ppm, chiar daci densitatea de adsorbtie creste. In conditii similare de experimentare
pentru adsorbtia unui colorant violet-cristal pe o pulbere de seminte de tamarind, Patel si Vashi
(2010) au constatat n studiul efectuat, [26] ca masa adsorbantului dat poate adsorbi doar o
cantitate fixd de adsorbant. In consecintd, cu cit solutia este mai concentratd, sciderea
adsorbtiei moleculelor de metiocarb se poate datora dizolvarii speciilor adsorbante si
modificarii dimensiunii porilor, dar sunt necesare si alte dovezi ale rolului pe care il joaca
difuzia intre particule in determinarea vitezei de adsorbtie [26, 27].

1

0.8 |
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S04l
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o¢ ; :
0 20 40 60 80
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Fig.23. Influenta concentratiei initiale a solutiei asupra procesului de adsorbtie

Influenta debitului de solutie asupra procesului de adsorbtie a fost studiata in conditiile unui pat
de seminte cu o lungimea de 150 mm si o concentratie initiala de substanta activa metiocarb de
48 ppm. n fig.24 sunt prezentate rezultatele curbelor de adsorbtie obtinute pentru trei valori
diferite ale debitului de intrare a solutiei in coloana de adsorbtie, si anume de 6, 9 si respectiv
12 ml/min. Dupa cum se poate observa si din tabelul centralizator de date (tabelul 10), liniile
4-6, dublarea debitului de solutie de la 6 la 12 mm/min, conduce la o scadere destul de mica a
randamentului de adsorbtie, de la 89,1% la 84,5%, in principal datoritd faptului ca la valori mai
ridicate ale debitului particulele dizolvate de metiocarb au un timp mult mai scizut sa difuzeze
in spatiile libere dintre seminte sau in porii semintelor.

1 "

0.8

b

Cfin/Cinit

~+—Deb6 mI*min-1 |
~&—Deb 9 mI*min-1
Deb12mi*min-1

0 20 40 60 80
Time [min]
Fig. 24. Influenta debitului de solutie asupra procesului de adsorbtie
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Tabelul 10. Rezultatele experimentale obtinute in conditiile de proces
(T =25 °C si pH = 5,7)

No | L (mm) Q, Cinit, | Timp, Qtotal, Oeq Ne MNsn €

(L min™") | (mg/L) | (min) | (mg) | (mgly) | (%) | %) | (%)
1 100 6 23 80 1,73.10% | 7,08.10% | 94,32 | 97,6 3,48
2 150 6 23 80 1,44.10% | 5,87.10% 89 92,3 3,71
3 200 6 23 80 1,69.10% | 6,91.107 | 83,4 88,5 6,12
4 150 6 48 80 4,30.10°%% | 1,76.10% | 89,1 91,6 2,81
5 150 9 48 80 6,20.10% | 1,69.10% | 85,8 88,7 3,38
6 150 12 48 80 7,25.10% | 1,48.10% | 84,26 87,5 3,85
7 200 12 23 80 4,04.10° | 8,27.10% | 89,1 92,4 3,70
8 200 12 48 80 8,89.10% | 1,82.10% | 80,7 83,6 3,59
9 200 12 86 80 1,899.10° | 3,84.10% 77 80,5 4,55

Influenta lungimii patului de seminte. Lungimea patului de adsorbtie Inseamna distanta
pe care un material adsorbant o acopera intr-un proces de adsorbtie. Aceasta lungime poate
influenta in mod semnificativ eficienta si performanta unui sistem de adsorbtie si poate varia in
functie de mai multi factori.

Figura 25 prezinta un grafic al variatiei raportului dintre concentratia de adsorbat si
concentratia initiala a solutiei Crin/Cinit, obtinut pentru adsorbtia metiocarbului pe semintele de
porumb pentru diferite lungimi ale patului fix de 100, 150 si 200 mm (corespunzand unor mase
de 245, 367 si 500 g de adsorbant), la un debit constant de 6 ml/min si o concentratie la intrare
de 23 mg/l.
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Fig.25. Influenta lungimii patului de adsorbtie
asupra procesului de adsorbtie

Daca patul de adsorbtie este prea scurt, poate sd nu ofere suficient timp pentru ca
substantele sa fie adsorbite pe suprafata adsorbantului in cantitati semnificative. Acest lucru
poate duce la o eficientd redusa a procesului de adsorbtie. Pe de altd parte, un pat de adsorbtie
prea lung poate conduce la o pierdere inutild de timp si energie. Este interesant si usor de
observat atat din fig.25 cat si tabelul 10 ca randamentul de adsorbtie a metiocarbului a scazut
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odatad cu cresterea lungimii patului de seminte, de la o valoare de 94,32 % pentru patul cu
lungimea de 100 mm, la o valoare de 89 % pentru lungimea patului de 150 mm, si respectiv, la
valoarea de 83,4 % pentru patul de adsorbant cu o lungime de 200 mm. Tn consecint, o lungime
mai scdzutd a patului de seminte a fost prielnicd capacitatii de adsorbtie a metiocarbului, in
concordanta si cu cele mentionate de alti autori [28, 29, 30, 31, 32, 33, 34,].

Tn concluzie, cercetirile au investigat capacitatea de adsorbtie a substantei metiocarb de catre
semintele de porumb, in vederea obtinerii unui tratament alternativ cu cost redus si eficient in
regim de functionare tip sarja. Deoarece o portiune a spatiilor porilor dintre seminte este
inaccesibild solutiei de tratare, este posibil ca adsorbtia substantei active sd fie foarte redusa,
iar in acest fel, semintele sd aibd un nivel mai scazut de protectie impotriva ddunatorilor.

4.16. Analiza numerica si experimentala a sistemului de degazare a semintelor
in vacuum

Sistemul de vacuum

Pentru a obtine 1n interiorul camerei vacuumul necesar, a fost utilizatd o pompa
mecanica (de presiune joasa). Pompa de vacuum este o pompa mecanica cu palete rotative
Value (2020), cu viteza de rotatie maxima de 1440 rpm, puterea de 200 W, un debit la 220 V/50
Hz de 42 I/min sau 1,5 CFM. Pompa dispune de capabilitatile necesare de vacuum inalt, are un
manometru incorporat pentru a masura vacuumul brut si poate atinge presiuni in intervalul de
la 101325 Pa pana la 20 Pa. Pentru a masura presiunile de vacuum mediu si ridicat Tn cadrul
camerei a fost implementat un aparat portabil Testo 552, prezentat in fig.26.

Fig.26. Aparat portabil care masoara
presiunea de vacuumare

Determinarea timpului de pompare pentru atingerea vacuumului dorit

a) Evacuarea gazului unei camere in regim de vacuum brut

In cazul evacuarii gazului unei camere in regim de vacuum brut (fira surse suplimentare
de gaz sau vapori) viteza de pompare efectiva necesara Seff a unui ansamblu pompa-camera de
vacuum depinde numai de presiunea necesara p, de volumul V al recipientului si de timpul de
pompare t.

Cu o vitezd de pompare constantd Sefr, presupunand ca presiunea maxima atinsd cu
modelul de pompa este astfel Incat pfin << p, scaderea presiunii p(t) in timp intr-o camera de
vacuum este data de ecuatia diferentiala de ordinul I, [35]:
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dp _ Sefr ,

Incepand cu valoarea de 1013 mbar la momentul t = 0, viteza efectiva de pompare este
calculatd in functie de timpul de pompare t din ecuatia (7.6), dupd cum urmeaza:

Inp _ _ Seff,
1013V t (7.7)
P dp _ _ Seff,
013 = v t (7.7a)
V In1013 V log1013
Seffz?' Z?'2,3'T (77b)

Prin introducerea factorului adimensional de presiune ¢

In1013 log1013
o= —_—

=23 (7.8)

relatia dintre viteza efectiva de pompare Sefr si timpul de pompare t este data de:
14
Raportul V/Sefr este in general desemnat ca o constanta de timp 1. Astfel, timpul de
pompare al unei camere cu vacuum de la presiunea atmosferica la o presiune p este dat de:

t=10 (7.10)

ln1013

Curt= siog =

Seff p
Dependenta factorului ¢ de presiunea dorita este prezentata in fig.27. Trebuie remarcat
faptul cé viteza de pompare a pompelor cu palete rotative cu o singura treapta si cu piston rotativ

scade sub 10 mbar pentru balast cu gaz si sub 1 mbar fara balast cu gaz.
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Fig.27. Dependenta factorului adimensional ¢ pentru calculul timpului de pompare t.
Linia Intreruptd apare la pompele cu o singura treapta atunci cand viteza de pompare scade
sub 10 mbar, [36]

b) Evacuarea gazului unei camere n regimul vacuumului mediu

Tn regimul vacuumului brut, volumul vasului este decisiv pentru timpul implicat n
procesul de pompare. In regiunile de vacuum inalt si ultrainalt, insa, degajarea gazelor din pereti
joaca un rol semnificativ.
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In regiunea vacuumului mediu, procesul de pompare este influentat de ambele cantititi.
Mai mult, Tn regiunea vacuumului mediu, in special in cazul pompelor rotative, presiunea
maxima care poate fi atinsa nu mai este de neglijat. Dacd se stie ca cantitatea de gaz care intra
in camera este la o viteza Q (in milibari litri pe secundd) din degajarea gazului din pereti si
scurgeri, ecuatia diferentiala (7.6) pentru procesul de pompare devine, [35]:

dp/dt = —(S_eff (p — p_fin) — Q4)/V (7.11)

Integrarea acestei ecuatii conduce la:

\4 Q
t=—1In{ (po—psi )——>
Seff ( Po~—Pfin Seff

(7.12)

R
(Po—Pfin) Seff

unde: po - presiunea de la inceputul procesului de pompare; pfin - presiunea dorita.

Spre deosebire de ecuatia (7.7,b), aceasta ecuatie nu permite o definitie pentru Sefr, prin
urmare, viteza efectiva de pompare pentru o degajare cunoscuta de gaz nu poate fi determinata
din curba presiune/timp fara informatii suplimentare.

Prin urmare, 1n practica se procedeaza astfel:

a) viteza de pompare se calculeaza din ecuatia (7.7) ca rezultat al volumului camerei

fara degajare de gaz si al timpului de pompare dorit;

b) se gaseste raportul dintre viteza de degajare a gazului si aceasta viteza de pompare.

Acest raport trebuie sd fie mai mic decét presiunea necesara. Pentru siguranta, valoarea
lui trebuie sa fie de vreo zece ori mai mica. Dacd aceastd conditie nu este indeplinita, trebuie sa
fie aleasd o pompa cu o viteza de pompare corespunzator mai mare.

c¢) Evacuarea gazului unei camere in regimul vacuumului nalt

Tn cazurile n care procesul de pompare este dominat de gazul rezidual, pomparea intr-
o regiune de vacuum 1nalt poate fi descrisa prin relatia (7.8):

S
(v

P = poexp == (7.13)

unde: p - presiunea dupa timpul t; po - presiunea la momentul t = O; Sefr - viteza efectiva de
pompare; Vit - volumul total al sistemului.

Cu toate acestea, de departe cea mai importanta incertitudine, asociatd cu performanta
pompei, masurdtorile presiunii, debitului si scurgerilor externe, se datoreaza degajarii gazului.
Ratele de degajare pot varia cu usurintd cu multe ordine de marime, in functie de istoricul si
materialul unei suprafete, de tratarea acesteia, de umiditate, de temperaturd si de perioada de
expunere la vacuum. Deoarece, de obicei, se apropie asimptotic de presiunea finald a unui
sistem, chiar si modificarile mici ale incarcaturilor de gaz au ca rezultat diferente mari de timpi
de evacuare. Analiza vacuumului, care a ajutat la selectarea unei pompe de regim de vacuum
brut, s-a bazat doar pe relatia dintre presiune si timpul pana la atingerea acestei presiuni.

Ipotezele relevante pentru o astfel de analiza sunt:

— sistemul nu are scurgeri;

— pompele sunt 100% eficiente;

— nimic nu se va vaporiza in camera.
Simularea teoretica a timpului de pompare a fost efectuatd cu ajutorul unui modul VBA in
cadrul unei foii de calcul din pachetul Excel pe baza modelelor matematice ce contin parametrii
constructivi si parametrii ce caracterizeaza starea conditiilor initiale (D, H, V, pfin, 6 si Sef).
In figura 28 este prezentata interfata macro-ului VBA cu simularea variatiei de presiune in
functie de timp.
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A B c D E F G H I J K L M N 0 P Q R s T u
Calcul presiune camera vacuum

1
2| Date inifializare program . . N
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Fig.28. Graficul presiunii “sarcinii de gaz” versus timp

Conform analizei statistice dintre date teoretice ale simuldrii numerice (fig.29) cu cele
experimentale (fig. 30) se poate concluziona ca procesul de vacuumare poate fi aproximat
matematic cu o eroare foarte mica deoarece valoarea calculata t (testul t) este mai mica decat
valoarea critica corespunzatoare.

Variatia presiunii p(a,t)
=d=pies 01 =B=pres 0] ==b=pres o3

1200 1

Presiune [mbar]

30 40 5.0 6.0 70 80 9.0 100
Timp [min]

Fig. 29. Simulare numerica a variatiei
presiunii in functie de timpul de vacuumare
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Fig.30. Date experimentale ale variatiei
presiunii in functie de timpul de vacuumare
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Analiza dinamica structurala cu elemente finite (FEA)

Pentru a investiga dinamica structurald a sistemului ca urmare a unor solicitari, se
efectueaza analiza cu elemente finite (FEA). In cazul acestei aplicatii se impune determinarea
caracteristicilor fortd-deplasare, restrictiilor functionale si sarcinilor capabile ale vasului
camerei de vacuum considerand ca este executat din otel inox 316, respectiv capacului executat
din material plastic acrilic. Intregul procesul de analiza dinamica se realizeaza in urmitorii pasi:
primul pas al analizei dinamice structurale este selectarea materialului si a datelor acestuia; pot
fi testate diverse materiale in urma solicitarii la presiunea de vacuum, dar cele mai frecvente
tipuri utilizate sunt metalele, materialele plastice si compozitele acestora [37]. Libraria de
materiale ANSYS a furnizat valorile caracteristice ale materialelor, in timp ce temperatura si
celelalte conditii experimentale au fost mentionate asa cum este descris in continuare.
Materialul selectat pentru capacul camerei este plexiglas acrilic cu densitatea de 1,185-10°
kg/mm?3, coeficientul Poisson de 0,3952, modulul lui Young 3225 MPa, modulul de rigiditate
5182,9 MPa, modulul de forfecare 1167,9 MPa, iar vasul este un otel inox 316 cu densitatea de
7,985-10° kg/mm?, coeficientul Poisson de 0,25, modulul lui Young 1,95-10° MPa, modulul
de rigiditate 1,3-10° MPa, modulul de forfecare 78000 MPa. Geometria 3D atat a vasului
camerel, cat si a capacului a fost creatd in programul SolidWorks 2022 conform dimensiunilor
modelului fizic experimental. Dimensiunile sunt pentru vasul cilindric camerei 240x240x3 mm
(diametru, Indltime, grosime perete) si ale capacului sunt 240x15 mm (diametru, grosime
capac). Modelarea legaturilor de tip contact dintre vas si capac s-a realizat automat prin metoda
Augmented Lagrange de rezolvare a modelului neliniar a legaturilor fard frecare Discretizarea
a fost efectuata automat cu parametri impliciti atat pentru vas, cat si pentru capac. Utilizand
metoda dimensionarii adaptive a retelei a rezultat un total de 10546 de noduri si 4572 de
elemente (8968 de noduri si 4363 de elemente pentru vas; 1578 de noduri si 209 de elemente
pentru capac).

Deformarea totald. In tabelul 11 sunt prezentate sintetic valorile deformatiei probei
obtinute prin analiza dinamica structurald in raport cu presiunea din camera de vacuum
experimentului de testare. Vederea picturala prezentata in fig.31 reprezinta deformarea maxima
produsad in partea de jos a camerei, cat si deformarea capacului.

F: Transient Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 600 s

7/30/2023 4:54 PM

0.0015691 Max
0.0013%47
N 0.0012204

| 0,0008717
u 0.00069736
il 0.00052302
B 0.00034868
m 0.00017434
0 Min

- l ¢
0.00 100.00 200.00 (mm)
S — E—

50.00 150.00

Fig. 31. Valorile deformatiilor aparute pe peretele camerei de vacuum si capac
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Schema de culori prezentatd in fig.31 explicd deformarea produsa de solicitarea de
presiune. Deformatia maxima de 0.001569 mm a fost observata in partea de mijloc a fundului
vasului si scade radical spre exterior.

In concluzie analiza dinamica si structurald cu elemente finite a evidentiat faptul ci

dimensiunile incintei de tratare

datorate diferentei de presiune.

Tabelul 11. Deformarile totale produse de presiunea de
vacuum cu ajutorul simuldrilor ANSY'S

Timp (s) | Minimum (mm) | Maximum (mm) | Media (mm)

0 4,5-10% 2,82-102
10 0,35917 2,24-102
20 0,28578 1,78-102
30 0,22737 1,42-102
40 0,18093 1,13-102
50 0 0,14403 8,97-102
560 1,57-10°3 1,03-10*
570 1,57-10°3 1,03-10*
580 1,57-10°% 1,03-10*
590 1,57-10°3 1,03-10*
600 1,57-10°3 1,03-10*

sunt corect alese pentru a rezista la solicitarile mecanice

4.17. Validarea tehnologiei de tratare a semintelor prin vacuumare cu ajutorul
unor bioteste ce caracterizeaza vigoarea semintelor

Validarea metodei de tratare a semintelor a fost efectuatd prin realizarea tratamentelor
la seminte de porumb cu insecticidul imidacloprid folosind echipamentul realizat in cadrul
temei printr-un biotest de evaluare a germinatiei si cresterii germenilor in primele faze
vegetative. In tabelul 12 sunt prezentate concentratiile dozelor de tratare, iar in figura 32
efectele tratamentului asupra numarului de seminte germinate si asupra cresterii radiculare.

Tabelul 12. Variantele experimentale de testare a substantei active la diferite concentratii

pe seminte de porumb (tratament cu imidacloprid

(Fatu si colab.2021, [3])

Variante V1-250 | V2-500 | V3- 1000 | V4-2000 | V/5-3000 | V6-6000 | V7-0 ppm
experimentale ppm ppm ppm ppm ppm ppm Martor
Doza, ppm 250 500 1000 2000 3000 6000 0
SA, mg 144 289 5,78 11,56 17,34 34,67 0
Volum 2889 | 5779 | 11558 | 23115 | 346,73 | 69346 0
amestec, pl
Volum apa, ul | 764,15 | 73526 | 677,47 | 561,80 | 446,32 | 99,58 793,05
SA/kgseminte, | )5, 500 1000 2000 3000 6000 0
g/tona
ug SA/simanta | 57,79 | 11557 | 231,15 | 462,30 | 693,46 | 138692 0
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Germinatia semintelor de porumb tratate cu Inhibitia cresterii radiculare
imidacloprid la 3 zile 80
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Fig.32. Efectul imidaclopridului asupra germinatiei si cresterii radiculare a germenilor de
porumb

Tn concluzie, tratamentul prin vacuumare al semintelor de porumb cu imidacloprid a
asigurat un transfer suficient de substantd activa Incat sa incetineasca cresterea embrionilor in
perioada de germinatie. Procesul de tratare prin vacuumare a acoperit un spectru de doze de
insecticid de la 250 de grame la tona de seminte pani la 6 kg pe tona de seminte. In mod curent
pentru combaterea daunatorilor porumbului se utilizeaza maxim 3,6 kg de insecticid pe tona de
seminte.

5. Concluzii finale

Cerealele pentru boabe sunt cultivate pe o suprafata de peste cinci milioane de hectare
in Romania si produc aproape noudsprezece milioane de tone de seminte conform datelor
statistice publicate in 2022 de citre Institutul National de Statistica. In ultimii 20 de ani,
cantitatea medie de pesticide utilizate pe hectar a fost sub un kilogram. La o suprafata cultivata
a Romaniei in medie opt milioane de hectare, se poate estima un consum anual de pesticide de
5,6 milioane de kilograme. Consumul mediu de pesticide in tard de 0,7 kg/ha este unul moderat
comparativ cu cel al unor tari, precum China sau Brazilia al caror consum poate ajunge la 10-
15 kg/ha. Cantitate de insecticide necesara tratarii semintelor destinate infiintarii culturilor
agricole pentru boabe este de aproximativ 450 de tone de substantd activa. Prin repartizarea
acestei cantitdti la suprafata agricola cultivata cu plante pentru boabe rezulta un consum mediu
de 90 g/ha.

Datele din unele lucrari publicate demonstreaza ca cel putin 20% din masa produsului
de tratat raman 1n sol si alte 20% sunt utilizate inutil. Desi cantitatea de insecticide utilizata la
tratarea semintelor este mica, datoritd timpului de injumatatire chiar si de 1000 de zile, se
produce o acumulare multianuala conducand la poluarea mediului de lunga durata.

Avand 1n vedere faptul ca insectofungicidele nepoluante, bazate pe substante biologice,
nu au inca aceeasi eficacitate ca si substantele de sinteza, iar strategia Comisiei Europene
cuprinsa in “Green Deal” impune scaderea consumului de pesticide la jumatate pana in anul
2030, una dintre optiuni este optimizarea tratamentului la seminte pentru substantele active
actuale.

Pentru a raspunde acestei provocari, tema de cercetare abordata si-a propus ca scop
realizarea unor cercetdri cu un model nou de abordare a tratarii semintelor, astfel incat
substantele active de protectie sa devind parte integratd din structura internda a semintelor,
oferind embrionului un avantaj competitional pentru resursele nutritive interne si externe.

Obiectivul principal al temei de cercetare a fost identificarea si descrierea fenomenelor
fizice si biologice ce au loc Tn momentul tratdrii semintelor prin utilizarea vacuumului ca
metoda de accelerare a transferului substantelor active in matricea poroasd a semintelor.
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Obiectivele secundare au fost legate de conceperea, proiectarea si realizarea unui
echipament de tratat semintele prin utilizarea vacuumului si definirea parametrilor de lucru ai
echipamentului prin simulari fizico-matematice si experimente de laborator.

Tehnica propusa de tratare a semintelor prin utilizarea vacuumului este o variantad
imbunatatitd a tehnicii de tratare a semintelor prin imersare in solutii lichide si imprumuta
caracteristici din tehnica tratarii semintelor cu plasma rece. Tratarea semintelor prin imersare
are dezavantajul ca necesitd un timp de imersare indelungat, iar in acest timp pot aparea
fenomene de asfixiere a embrionilor si pierderea sarurilor minerale proprii prin difuzie in
lichidul de tratare, conducand la scaderea vigorii semintelor.

Tratarea semintelor prin vacuumare presupune inlocuirea aerului din structurile interne
poroase ale semintelor cu produsul de tratare in stare lichida. Procesul de tratare are loc in doua
etape consecutive: in prima etapd, se evacueaza aerul din interiorul semintelor imersate, iar in
a doua etapd se realizeaza transferul de lichid in interiorul semintelor pe masura ce presiunea
lichidului creste de la 200 Pa la 100 kPa. Cantitatea de produs lichid transferatd poate fi
controlata in prima etapa prin realizarea unui procent de vacuum adecvat nainte de presurizare
sau 1n a doua etapa prin intreruperea imbibarii dupa un anumit interval de timp de la presurizare.

Pentru atingerea obiectivelor propuse in cadrul cercetarilor experimentale, au fost
realizate doua standuri de tratare a semintelor prin utilizarea vacuumului si unul pentru tratarea
semintelor prin imersare la presiune atmosfericd. Primul stand de tratare a semintelor are un
volum al incintei de tratare de 8,16 litri si este echipat cu un sistem de conducte si ventile ce
permit vacuumarea incintei, introducerea lichidului de tratare si evacuarea surplusului prin
utilizarea diferentei de presiune realizatd cu ajutorul unei pompe de vacuum. Al doilea stand
este termoizolat, are un volum al incintei de tratare de 10,85 litri si este echipat cu un sistem
automatizat de incalzire electrica. Al treilea stand are un volum al incintei de tratare de 0,7 litri,
iar lichidul de tratare este vehiculat continuu cu ajutorul unei pompe peristaltice.

Concluzii finale privind cercetarile teoretice si experimentale

Tratarea semintelor Tnainte de semanat este un proces tehnologic important, deoarece
de calitatea semintelor tratate depinde succesul initierii culturilor in primele stadii de vegetatie.
Din punct de vedere ecologic tratamentul la seminte are impactul cel mai scdzut asupra mediului
inconjurator deoarece se foloseste cea mai mica cantitate de pesticid pe hectar (exemplu: 90 de
grame in tratamentul la samantd in loc de 140 de grame in tratamentul pe vegetatie cu
imidacloprid). Cunoasterea proprietdtilor fizico-mecanice si tehnologice ale semintelor
reprezinta primul pas in definirea volumului specific ce poate fi utilizat ca spatiu de incércare
cu produs. Din punct de vedere al eficientei economice, tratamentul la seminte cu produse de
protectie a plantei utilizeazd doze ce permit un echilibru Intre pierderile de plante inregistrate
si densitatea agentilor de daunare. Astfel, in cazul unei presiuni mici exercitate de agentii de
daunare asupra plantelor se pot utiliza doze mai mici decat cele eficace. Performanta unui
tratament la seminte depinde in egala masura de performanta produsului utilizat si de calitatea
procesului de tratare a semintelor.

In cadrul cercetirilor teoretice au fost identificate majoritatea tipurilor de echipamente
existente fizic sau in brevetele publicate. Din analiza procesului de lucru al echipamentelor de
tratat semintele s-a constatat ca energia cinetica de omogenizare este distribuitd catre seminte
si ctre produsul de tratare. In medie puterea absorbita de echipament pentru omogenizare s-a
situat 1n jurul valorii de 1 Wh pe kilogramul de seminte.

Omogenizarea semintelor cu produsul de tratat se realizeaza prin miscari de rotire,
rostogolire, ridicare si cadere a semintelor in interiorul spatiului de lucru al echipamentului.
Aceste miscdri sunt insotite de fenomene de frecare si coliziune ce pot induce modificari
negative ale integritatii mecanice si structurii morfologice a semintelor. Echipamentele
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performante, utilizate de catre companiile specializate in tratarea semintelor, au la baza procese
de lucru in care energia cinetica necesara omogenizarii este directionatd in mod preponderent
produsului de tratament. Prin aceasta tehnica, semintele isi pastreaza integritatea mecanica mai
bine.

Uneori, adaugarea apei in procesul de omogenizare scurteaza perioada de stres mecanic
asupra semintelor, faciliteaza transferul de masa si reduce consumul de energie dar are un efect
negativ asupra perioadei de pastrare a semintelor dupa tratare. Proprietatile morfologice si
fiziologice ale semintelor impun limite asupra vitezei de executare a procesului de tratare a
semintelor. Cu cat semintele au o structurd morfologica de protectie mai fragila, cu atat trebuie
redus momentul cinetic asupra semintelor.

Studiul literaturii tehnico-stiintifice a evidentiat faptul ca modelele de analiza prin
folosirea metodei elementelor discrete pot sa stabileasca cinetica si sd calculeze energia
absorbita in mod individual pentru fiecare saimanta dintr-o sarja. Astfel, prin utilizarea acestor
modele se pot realiza simulari ale procesului de tratare in echipamentele cu miscare de rotatie
necesare proiectarii si stabilirii parametrilor optimi de lucru.

In cadrul cercetarilor experimentale au fost efectuate experimente ce au demonstrat ca
tratamentele la seminte prin utilizarea vacuumului pot sd obtina rezultate mai bune sau cel putin
asemanatoare tratamentelor prin omogenizare rotativa in ceea ce priveste cantitatea de pesticide
adaugata la masa de seminte. Biotestele au aratat ca procesul de vacuumare nu are un impact
negativ asupra sandtatii si integritdtii mecanice a semintelor. Studiul experimental al
fenomenului de sorbtie al pesticidelor sub forma lichida a evidentiat faptul ca in timpul tratérii
semintelor prin utilizarea vacuumului, absorbtia este principala forma prin care se realizeaza
transferul de masa. Prin adsorbtie se poate transfera o masa de pesticid de ordinul miligramelor
la 100 de grame de seminte in timp ce prin absorbtie se poate realiza un transfer de ordinul
gramelor.

Contributii personale si originale ale lucrarii

In cadrul tezei a fost emisi ipoteza ci se poate reduce cantitatea de pesticide utilizate la
tratarea semintelor prin dezvoltarea unui proces ce implicd evacuarea aerului din porii
semintelor si inlocuirea acestuia cu substante active.

In vederea verificarii acestei ipoteze:

* Au fost realizate doua standuri de experimentare:

- primul stand cu un volum de 8,16 litri a fost adaptat pentru transferul lichidului
de tratare din rezervor in incita de tratare si invers folosind o singura pompa de vacuum,;

- al doilea stand cu un volum de 10,8 litri a fost adaptat pentru lucru la temperatura
controlata;

* Pe parcursul cercetarilor au fost create si testate mai multe modele fizico-matematice
ce au permis simulari ale fenomenelor fizice de sorbtie si transfer de masa, apropiate
observatiilor constatate prin experimente:

* Modelul de calculul al dozei de pesticide in care sunt folositi parametrii biologici ce
tin de doza letald, durata protectiei oferite, morfologia semintelor si parametrii tehnologici
ce tin presiune, durata tratamentului si caracteristicile produsului reprezintd o contributie
importantd atat pentru domeniul agriculturii cét si pentru protejarea mediului;

Diferenta dintre valorile obtinute experimental si cele obtinute prin simulare in ceea
ce priveste absorbtia produselor lichide in masa semintelor a fost de 0,3%. Acest fapt
demonstreaza ca modelul poate fi utilizat cu succes in controlul procesului de lucru al
echipamentului de tratat seminte prin vacuumare;
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Prin utilizarea vacuumului in procesul de tratare a semintelor se obtine o noua metoda

de tratare ce combina caracteristici ale metodei de tratare prin imersare cu caracteristici ale
metodei de tratare cu plasma rece 1n vid.

Folosind aceasta metoda de tratare a semintelor se poate obtine o reducere teoretica

de aproximativ opt ori a cantitatii de pesticide utilizate.

>

>

Recomandari si perspective de cercetare

Recomandarile pentru cercetarile viitoare sunt legate de:

reducerea intensitatii fenomenului de adsorbtie a apei in timpul efectuarii
tratamentelor,

posibilitatea introducerii procesului de conditionare prin deshidratare la presiuni si
temperaturi scazute, dar incadrate 1n limitele tolerantei semintelor.

In plus, perspectivele cercetarilor viitoare ce implica:

>

>

(O8]

e

10.

posibilitatea introducerii prin vacuumare in masa semintelor 1n afard de pesticide si
alte substante, precum: nanomateriale, enzime, vaccinuri, nutrienti sau hormoni.

in vederea largirii gamei de produse utilizate la tratarea semintelor, metoda propusa
ofera o baza experimentala de incredere.
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