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(57) Kiesolev leiutis - voolava segu tootlemise
meetod - kuulub masinadpetuse valdkonda ja seda
voib kasutada tehnoloogiamasinate todorganite
loomiseks kontsentreeritud kompleksvietiste, lehe-
proteiini, so0dapirmi ja aiaviljamehude tootmise
jaoks toostuslikes tingimustes ning puidurakkude
fibrilleerimiseks ja tselluloosi pulpeerimiseks paberi-
todstuses. Leiutise eesmirk on luua meetod to0stus-
liku tehnoloogiamasina to0organi konstruktiivsete
elementide determineerimiseks stabiilse vesi-
suspensiooni tootmise jaoks. Piistitatud eesmirgi
saavutamiseks rakendatakse eelsegatud ja doseeritud
algsegule tehnoloogiamasina tooorganis jéirjestikuselt
protsessid: rikoSett - turbulents - nihe - kavitatsioon
- pihustamine (RI-TUR-N-KA-P ehk RITURNKAP)
2-6 korda ajavahemiku 107 kuni 103 sek jooksul
poorleva tédorgani 750 - 12000 p/min toimel.
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VOOLAVA SEGU TOOTLEMISE MEETOD

Kiesolev leiutis, voolava segu tootlemise meetod, kuulub masinadpetuse valdkonda ja seda
v3ib kasutada tehnoloogiamasinate todorganite loomiseks kontsentreeritud kompleksvietiste,
leheproteiini, s6ddapdrmi ja aiaviljamehude tootmise jaoks toostuslikes tingimustes ning
puidurakkude fibrilleerimiseks ja tselluloosi pulpeerimiseks paberitéostuses.

On teada pideva toimega suspensiooniosakeste peenendamise moodus, autoritunnistus
SU283824, milles poorlev ketas kiirendab suspensiooni, paiskab tilgad vastassuunas
poorlevale 166kvorele ja tekitab sellega tilgas hiidraulilise 166gi ning tahke osakese
peenenemise. Selle puuduseks on massi 166kvorest 166gita ja norga 166giga ldbivool, millest
tuleneb peenendamise puudulikkus.

On teada makulatuuri- ja tselluloosisuspensiooni peenendamise moodus, autoritunnistus
SU283823, milles suure surve all, 10-15 atm, mass juhitakse kollektorit médda kavitaatorile,
kus massis tekivad mullid, mis kavitaatorilt edasi liikudes l6hkevad ja tekitavad sellega
kohalikud hiidraulilised 160gid. Selle puuduseks on massi mittetdielik ja ebaiihtlane
mullidesse kogunemine ning puudulik peenenduskvaliteet ja kdrgsurve olemasolu vajadus.

On teada pideva toimega vedeliku mehhaanilise pihustamise meetod, autoritunnistus
SU[avaldus 10.05.83, nr 3520292/26], milles tekitatava vedelikupihu osakese suurus on
siisteemi poorlemiskiiruse, litkuva vedelikukihi paksuse, vedeliku fiitisikaliste parameetrite ja
vedelikuvoogude liikumist juhtivate konstruktiivsete parameetrite funktsioon ning véimaldab
pihu suurust varieerida vahemikus d, = 10--10-% m poorlemiskiirusel 50 kuni 48000 p/min.
Nimetatud meetodi puudujdédk on see, et ta ei hdlma vedel- ja tahkefaasilise voolava segu
tootlemiseks vajalikke tahkefaasi purustamise, lahustamise ja segamisprotsesse.

Leiutise eesmirk on luua meetod todstusliku tehnoloogiamasina tédorgani konstruktiivsete
elementide determineerimiseks stabiilse vesisuspensiooni tootmise jaoks.

Lihtesegu koosneb veest ja vees lahustuvast ning mittelahustuvast tahkefaasist

kontsentratsioonil 5-60%, sealjuures tahkefaasi osakese algdiameeter on d,), <9 mm.

Noutav toodeldud segu on stabiilne suspensioon, millel puudub sade ja selginenud vedelfaas
ja mille vedelfaas on elektroliiiit tile 2 mol/l kontsentratsioonil ning milles lahustunud aine
hiidraatkattega ioonid paigutuvad Uksteise suhtes ioonidevahelise mdjuenergia ¢ toimel ja

tahkefaas on holjum, mille diameeter on d, = 10-2-10-3 mm.
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o ==xe.e/l + A/lg, kus

+ on tdukuvuse mirk

- tdmbumise mirk

A — konstant, vordeline elektronide arvuga aatomil

e.e.—ioonide elektrilised laengud

1 — kaugus ioonide tsentrite vahel.
Pistitatud eesmirgi saavutamiseks rakendatakse eelsegatud ja doseeritud algsegule
tehnoloogiamasina todorganis jérjestikuselt protsessid: rikosett — turbulents — nihe -
kavitatsioon — pihustamine (RI-TUR-N-KA-P ehk RITURNKAP) 2-6 korda ajavahemiku
10-2 kuni 10-3 sek jooksul poorleva todorgani 750-12000 p/min toimel.

RITURNKAP-masina tooorgan on ajami vdllile kinnitatud vertikaalne rootor g = 0,2-0,8m,

millesse doseeritakse algsegu volli kohale, segu aksiaalliikumine piiratakse kahe vertikaal-
kettaga, to0tlusprotsess teostatakse ketastele kontsentriliste ringidena kinnitatud té6labadel ja
valmissuspensioon viiakse rootorit timbritsevast tookambrist vilja rootorist viljuva massi
kineetilise energia tooga.

Rootoris algsegu kiirendatakse rootori keskele kinnitatud radiaalsete kiirenduslabadega ja

paisatakse segujaotusruumi, mis ulatub esimese to6labaringi siseraadiuseni .

Segu Idigatakse iihtlasteks voogudeks tooringi todlabadega. Toodlaba votab vastu ja tootleb
segumassi elementaarmahu V¢ = Lgi-a-h [mm3], kus

V., — elementaarmaht;

L - to6laba pikkus; Lg = 1 mm;

a - toolaba aksiaalne toopikkus;

h - tdodeldava segukihi paksus labal (0,5-4 mm).
RITURNKAP-t66tlus teostub toolaba pinnal litkuvas seguvoos, paksusega h = 0,5-4 mm,
mille kohal on mirg aur réhuga 0,006-0,2 kg/cm?, vastavalt 0° kuni 50°C. Laba lubatud

seadenurk raadiuse suhtes on 1°-24° ning segu ja to6laba kohtumisnurk ¢q on teravnurk.
mm’
0—2

Toolaba aksiaalne laius on RITURNKAP-seadme tootlikkuse Q [

] funktsioon
sek

raadiuse r, juures.
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3
-2
a= 10 , Tahuldav tingimus a > 2 d,
21 - h
Toolabade arv esimesel t66ringil on
-2
z, = 331)Q21() ,kusvzp—,
h’-a-w”-r-cosa P

n — segu diinaamiline viskoossus mPa,
p — segu tihedus g/cm3,
o — nurkkiirus,

o — toolaba seadenurk.

Labasamm jargnevatel tooringidel on — ja td6labade arv ringil n on z,, mis arvutatakse
4

rn.zl

seosest z, =
h

Lisatud on joonis fig 1, millel on kujutatud toctlusele olulist m&ju avaldavad rootori
elemendid: toolaba seadenurk o, seguvoo suunaja nurk puutuja suhtes B, seguvoogu vastu
vottev tddlabapikkus DC=L,, t66laba kogupikkus DF=L, suunaja kaugus téolabast EC,=H,
pihustusruumi radiaalulatus AjA,, t6olaba radiaalulatus AA;, kesknurk kahe jirjestikuse

toolaba vahel y ja seguvoosuunaja pikkus AE=Ls.

Laba t66pikkus on L = 2L, kus L;on labale langeva seguvoo ulatus.

sin(®+ 180 237 (1=cosy)
4 z

L1=

sin(90° + 3o _360° )
4 z
Seguvoo suunaja nurk puutuja suhtes on f§ < %.
(y2r*(1—cosy S — )'Siﬂ(90°—05+——180 )
180° Z
cos(ox ———)
Ls= £ ;

§in(90° + > — 220
4 z
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Tahkefaasi osake muudetakse holjumiks libim6dduga d; = 10-2-10-3 mm rikoSett-pdrkumisel
labaga ning purustatud osakese pinnalt lahustamisega vedelfaasis.
Rakendatav tootlusenergia on E; = Ejsek + Enine, kus
Eissk = or (or + v'cos@, + v'sina)  ja
w*rh*cos’ o
‘ 15v*
Tahkefaasi granulomeetria muutub 166gist

k3AE
Dy=dage™"",

Enihe =

kus Kj on osakese suuruse vihenemise koefitsient;

AE rakendatud energia juurdekasv.

ning muutub vedelfaasi méddavoolamise iseloomust

Ad; =K (Cyz - Cyo)vAt/h, kus

K on tahke osakese pindmise lahustumise kiirus;

C2 - vedelfaasi soojusmahtuvus;

C40— vedelfaasi maksimaalne kontsentratsioon;

v — voolamiskiirus;

At — ajavahemik;

h — segukihi paksus.
Intensiivne lahustumine tekitatakse seguvoo turbulentse voolamise keeristega. Seguvoo
toolabaga kohtumisnurga @o tGttu antakse segule tdolabal litkuva seguvoo suunaga ristiolev
kiirusekomponent, mis annab voolule turbulentse iseloomu. Toolabale langev seguvoog ja
toolaba pinnal liikuv seguvoog l6ikuvad ning nende segunemistee pikkus s on vdrdne
segukihi paksusega h toolabal. Loikuvatele voogudele iseloomulikud mikrokeerised on
peamised fenomenid ioonidele hiidraatkatte tekitamisel.

Labaosal, mis on kaitstud pealelangeva seguvoo eest, tekib voolavas segukihis nihe, kus

2 2
toolaba pinnal on kiirus vy, = 0, kihi pinnal vy, = w—m ja keskmiselt v, = %vm.

2v
Voolava segukihi kohal liigub mirg aur, mille réhk on p = 0,006-0,2 kg/cm?, ja temperatuur
0°-50° C. Loetletud tingimustel tekib voolus Kkavitatsioonindhtus, millega pd&hjustatakse
tahkete osakeste 1dbimodduga d; < 0,1 mm, s.h. taimsete rakkude peenendamine.
Labalt viljuv seguvoog pihustatakse mirja auru sdilitamiseks rootoris ning jirgmise

tootlusastme ettevalmistamiseks.
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alg _d
d, —d, +Ad,

noutav

Too6tlust korratakse n korda, kus n = jar,=ry1+ 1,3L.

Niide 1.

Leiutist on rakendatud loomsete sootade bioloogilise viirtuse tdstmise eesmirgil. Uheks
levinud s66dakomponendiks on s66daparmid. Parmi rakukesta purustamine on oluline, et
saavutada pdrmi omastatavus selles kittesaadavaks muudetava valgu-nukleiini kompleksi
(VNK). Varasemad t60stuses kasutatud meetodid véimaldasid rakukestade purunemise massi
46-58% wulatuses. Leilutisele vastava seadmega saavutati pdrmirakukestade X18H10T
purunemine 98,4% ulatuses kdorgel tootlikkusel Q = 40 T/h vesisuspensiooni 1:1.
RITURNIKAP-seadmega t66deldud s66dapédrmi uuriti broilerisd6da komponendina ja hinnati
korgekvaliteediliseks ning korgelt kasumlikuks. Koostati uued linnuséotade retseptid, mille
aluseks sai RITURNIKAP-seadmega toddeldud parmikomponent, mis kaitsti autori-
tunnistusega nr SU1604332.
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KASULIKU MUDELI NOUDLUS

1. Voolava segu tootlemise meetod, milles kasutatakse podrlevat seadet, mille poorlemiskiirus
on 750-12000 p/min js poorlemisaeg 102 kuni 103 sekundit, kusjuures toolabalt viljuva
voolava segu vedelfaas pihustatakse ja tekitatakse mérg aur toolabade vahele, mis erineb
selle poolest, et mirja auru rdhk on 0,006-0,2 kg/cm?3 ja temperatuur 0° kuni 50° C, kusjuures
toolaba pinnal voolavas tahke- ja vedefaasilises segukihis, mille paksus on 0,54 mm,
tekitatakse tdiendavalt rikoSett, turbulents ja kavitatsioon, mille tulemusel saadakse stabiilne

suspensioon voi geel.

2. Meetod vastavalt punktile 1 erineb selle poolest, et toolaba pinnal voolava segu
elementaarmaht 16ikub teravnurga all toolabale jdrjestikuselt pealepaiskuvate ja segukihti h
labivate elementaarmahtudega ja tekitatakse 166gid; 166giga tahkefaasi osakesed purustatakse,
tekitatakse mass, mille liikumine to0labal saab ristioleva kiiruskomponendi suuna ja
voolamine muudetakse turbulentseks, tekitatakse makro- ja mikrokeerised, mille tulemusel

tahkefaas lahustatakse ja ioonidele tekitatakse hiidraatkate.

3. Meetod vastavalt punktidele 1 ja 2 erineb selle poolest, et pealepaiskuva voolava segu eest
kaitstud toolaba pinnal liikuva voo turbulents ldheb iile nihkeks ja tekitatakse kavitatsioon,
millega purustatakse tahkefaasi osakesed, suurusega d; < 0,1 mm, nagu taimerakud ja
helmindid.

4. Meetod vastavalt punktile 2 erineb selle poolest, et tootlemisel tekkiv soojus

tasakaalustatakse lahustumisel ja endotermilisel protsessil kaotatud soojusega.
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Fig. 1




