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Rezumat: Lucrarea se refera la echipamentul pentru procesul de productie a cafelei de tip espresso si unele

faptul ca o mare parte al consumului de energie, de circa 97%, ii revine sistemului de preparare a apei, care in multe
cazuri au un grad de protectie termicd insuficient pentru diminuarea pierderilor termice in aceste sisteme. Punerea Th
aplicare a sistemului de protectie termica precum si implementarea sistemelor de reglare a turatiilor pompelor cu
comanda numericad va spori eficienta energeticd in procesele tehnologic uzuale.
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Introducere

In conformitate cu angajamentele luate de Republica Moldova si atinga obiectivul “20/20/20 catre
2020%, care este parte a Comunitatii Energetice (CnE) din anul 2010 si conform Tratatului CnE (semnat si
ratificat) implementarea noilor metode si procedee de sporire al eficientei energetice a devenit nu doar o
dorinta, dar si o necesitate stringentd. Ca efect al nivelului scazut de industrializare al Republicii Moldova
circa 75% din consumul de energie electrica ii revin consumatorilor casnic, ceea ce denotd importanta si
potentialul implementirii sistemelor electromecanice cu eficientd energetici majorata. In aceastd ordine de
idei cercetarea metodelor de eficientizare al proceselor tehnologice in instalatiile uzuale are o importanta
deosebita.

Ca exemplu al unui astfel de instalatie tehnologice uzualad poate servi instalatiile de producere al
bauturilor din cafea boabe, altfel numite si aparate de cafea. Acest exemplu este binevenit datorita faptului ca
in cadrul functiondrii respectivelor aparate energie electrica consumatd de acestea este transformata in alte
forme de energii.

In lucrare sunt prezentate cercetirile metodelor de eficientizare a consumul de energie electrica in
sistemele tehnologice uzuald in cadrul cdruia s-a realizat o analizd a consumului de energie in instalatiile
mentionate mai sus evidentiind sistemele carora le revin o mare parte din consumul total.

1. Evaluarea consumului de energie si structura electromecanica al aparatului de cafea automat

Luand in consideratie multitudinea si complicitatea proceselor industriale in care sunt utilizate
instalatii tehnologice uzuale, vom examina functionarea si consumul de energie electrica al unui aparat de
cafea de tip automatizat in care au loc diverse procese de transformare al energiei dintr-o forma in alte,
printre care sunt: rasnirea boabelor de cafea; incélzirea apei; pomparea apei la parametrii necesari procesului
de extractie; extractia propriu zisa si aruncarea deseurilor procesului de extractie. Pentru efectuarea pasilor
descrisi aparatele de cafea de clasa automat au un sir de subsisteme pentru realizarea acestora cum ar fi: [1]:

» Sistemul hidraulic — care schimba proprietatile lichidului, in cazul respectiv este apa, din
parametrii initiali in apd cu caracteristici necesare pentru procesul in cauza

»  Sistemul de rasnire — care realizeaza rasnirea (maruntirea) boabelor de cafea la fractia necesara;

» Sistemul de extractie — care primeste materia primd de la sistemele mentionate mai sus la
parametrii optimi si realizeaza extractia cafelei prin procesul de perculatie si presiune 1nalta;

»  Sistemul de comanda — asigura derularea procesului in conformitate cu cerintele procesului
tehnologice.

Pentru evaluarea consumului de energie electrica al respectivei instalatii si consumul de energie
electricd neuniform pe durata procesului vom face o evaluare al unui proces cu o incarciturd medie al
procesului in care for fi incluse toate etapele standarde Tntrun proces de acest tip.

Acest proces presupune realizarea urmatoarelor etape: incalzirea instalatiei pana le parametrii de lucru;
trei procese de extractie; si un timp de pauza de circa 105 secunde Figura 1.
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Figura 1 Histograma distributiei consumului total de energie pentru trei procese de extractie
inclusiv si o pauza de 105 sec.

In rezultatul incercarilor si masuririlor realizate au fost colectate un sir de date cu privire le consumul
de energie care au fost incluse in tabelul 1.

Tabelul 1 Tabelul consumului de energie al aparatului de cafea

CONSUMUL
ELEMENTELE SISTEMULUI PUTEREA o oA DE oE ENReE
ELECTROMECANIC NOMINALA, Pn (W) ’ ENERGIE, E '
RE, t (sec.) (%)
(Wh)
1. incalzitorul principal 1034 105 33,51 49,04
2. incilzitorul adaugator 330 105 10,69 15,65
3. incilzitorul tubular 946 75 21,90 32,05
4. Rasnita de cafea 168 15 0,78 1,14
5. Motorul de actionare a unitdtii de 6 60 0.11 0.16
preparare
6. Pompa 48 90 1,33 1,95
CONSUMUL TOTAL DE ENERGIE 68,32 100,00

Datele obtinute arata ca circa 99% din consumul total de energie Ti revine sistemului hidraulic, dintre
care 97% pentru incélzirea apei si 2% pentru pomparea ei, ceea ce va servi drept temei pentru concentrarea
cercetdrilor In vederea eficientizarii procesului de extractie a cafelei asupra optimizarii functiondrii
sistemului hidraulic

2. Descrierea sistemului hidraulic al aparatului de cafea
Dupa cum s-a mentionat mai sus, sistemul hidraulic realizeaza doud functii foarte importante: de
incalzire a apei asigurata de boilere instante si pomparea acesteia realizate de pompe de diverse tipuri.

2.1. Sistemul de incalzire a apei

In dependenti de cantititile de apa si abur necesare pentru procesul de producere, care este cauzati de
frecventa proceselor de extractie, aceste sisteme au mai multe modalitati de realizare si principii de
functionare. In cadrul cercetirilor realizati au fost studiate sistemele de incilzire ce se utilizeazi in
instalatiile pentru procese cu o productivitate mica si medie de circa 50-70 extractii pe durata unei zile.
Aceste sisteme sunt alcituite din doud elemente de incalzire: boilerul J - pentru incélzirea apei pentru
procesul de extractie si a boilerului de tip tubular - pentru incélzirea ulterioard a apei calde in abur.
Beneficiile unui astfel de sistem, alcatuit din doud incalzitoare, constau in posibilitatea de a ajunge de la
stadiul de fabricatie al aburului la stadiul de incalzire a apei pentru extractie intr-un timp minim (figura 2.).
In sistemele care utilizeaza un singur incilzitor pentru ambele procese de preparare a apei, procesul de
tranzitie de la un stadiu la altul sunt insotite de procese tranzitorii de o durata mai indelungata de pana la 15-
20 secunde.
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Figura 2 Incilzitoarele instante ale aparatului de cafea SAECO [5]:a — Boilerul J pentru incalzirea
apei pentru extractie si livrarea apei fierbinti; b — incélzitorul suplimentar al boilerului J; ¢ —
Boilerul tubular pentru livrarea aburului.

In majoritatea cazurilor aceste incalzitoare nu au izolatie termica si sunt expuse in interiorul corpului
instalatiei si fluxul termic de pierderi convective ne fiind nici de cum controlat, care urmeaza a fi cuantificate
in continuarea prezentei cercetari.

2.2. Sistemul de pompare a apei

Exista o multitudine de pompe pentru utilizarea in sistemele de producere a cafelei, dar cele mai
raspandite sunt urmatoarele doua tipuri:

e Pompii electromagnetici — care, in mod obisnuit, se giseste in majoritatea aparatelor cu rezervor. in
cateva cazuri mici, acestea se gasesc in masinile de espresso cu o legaturd directd cu racordul la apa.
Pompele care sunt conectate la o conducta de apa trebuie sa aiba o supapa electromagnetica si / sau o supapa
de protectie de presiune a apei amplasate inaintea pompei, astfel Incat sa nu se deterioreze pompa de la
presiunea de apd in procesul functiondrii, datoritd presiunii scazute a apei de intrare. Selectarea pompei de
acest tip se realizeaza astfel incat parametrii externi ai pompei sd asigure parametrii de lucru pentru
functionarea sistemului hidraulic.

o Ventil rotativ / pompd de deplasare permanenti (pompd cu vane)- care se gasesc in aparatele de
cafea cu conexiune directa la apa. La fel ca si la pompele electromagnetice cu racorduri directe de apa, exista
cateva exceptii in care o pompa rotativd cu vane poate fi gasitd intr-un aparate de cafea cu rezervor. O
pompa de acest tip constd doar din partea hidraulica, care in cele din urma trebuie cuplatd la un motor
electric, care de obicei este un motor asincron monofazat. Spre deosebire de pompele electromagnetice, care
se selecteaza exact pentru parametrii necesari sistemului hidraulic, pompele cu vane asigura un debit si o
presiune al apei mult mai mare decéat este necesari sistemului hidraulic al aparatului de cafea, din aceste
motive pompele cu vane sunt dotate cu un ventil de reglaj prin intermediul caruia se seteazd parametrii
externi ai pompei.

3. Cercetari numerice

In cadrul cercetarii numerice ale sistemelor descrise mai sus vor fi prezentate formulele care au fost
utilizate in prezenta cercetare si rezultatele obtinute in urma utilizarii acestora.
3.1. Sistemul de iincalzire [8]

Pentru determinarea puterii necesare pentru incalzirea apei (debitul de cédldurd) au fost utilizate
urmatoarele date initiale care sunt prezentate in Tabelul 2.

Tabelul 2 Datele initiale pentru efectuarea calculelor

6, =10"C;6, =95°C Temperaturile initiala si finala al apei;

Vap =997kg / m? Densitatea apei

c,, =4180J /kgC Capacitatea termicd masica (cildura specificd) al apei
c, =900J /kgC Capacitatea termicd masica al aluminiului

0., =3,06x 10°m®/s Debitul apei necesar pentru incalzitor

m; =0,683kg Masa incilzitorului principal
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In tabelul de mai jos sunt incluse formulele de calcul al procesului de transfer termic in incilzitorul
principal.
Tabelul 3 Formulele utilizate in calculul procesului de transfer termic

Pi.ap =0ap " Cap Vap (‘9f - 9.) Puterea necesara pentru incalzirea apei

0. = e i'ag -60 Temperatura necesari a suprafetei de incilzit

i " Val
P 4P Pierderile de temperaturda prin transfer termic
Af, =—P—.60+0,, convectiv prin suprafata exterioard al incilzitorului
m; - Ca principal
In rezultatul cercetarilor efectuate s-a obtinut urmatoarele rezultate:
6., =106°C .

AD,, =37°C =34,9%

Din rezultatele obtinute se poate concluziona ca pierderile de caldura la procesul de transfer termic de
la incalzitor la apa pierderile constituie circa 35%

Concluzii si recomandari

In rezultatul cercetarilor realizate au fost analizate problemele consumului de energie electrica si
sporirii eficientei energetice ale proceselor tehnologice cu utilizarea instalatiilor uzuale si se pot concluziona
urmatoarele:

e Utilizarea izolatiei termice a componentelor sistemelor de transformare al energiei electrice in
energie termicd in vederea diminudrii pierderilor de energie termica si respectiv, electrica prin pierderile
transferului termic convectiv put aduce a4 economie de pana la 35% in procesele respective;

e Implementarea actiondrilor electrice reglabile in diverse sisteme si mecanisme cu utilizeaza
motoarele electrice permit eficientizarea instalatiilor de peste 40%;

ein rezultatul implementarii schimbérilor descrise mai sus putem spori economia energiei in
instalatiilor uzuale, si in special in instalatiile de producere al bauturilor de cafea, de peste 37%. La nivel de
o singurd instalatie aceasta cifrd nu pare mare, dar dacd vom Incerca sd facem un calcul la nivel de localitate
sau tard aceasta cifrd devine mult mai semnificativa
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