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Abstract: The results of the experimental research related to the starch splitting and preparation of starch sizes by bi-
frequency cavitation technology are presented. The starch based sizes were prepared for the starch concentrations of
4, 5 and 6%, the pressure in the recirculation line for cavitation treatment of the size of 4.5, 6, and 9 atm.; and at the
temperatures of 70-85 °C. The main parameters of the prepared size and of the sized yarns were determined. It was
demonstrated that the combined action of cavitation and pressure in the size recirculation line allows one to perform
the starch splitting up to 95-98%. This leads to the increasing of the size fluidity, fast cotton yarn impregnation,
savings of food-staffs (starch and vegetable oil), excludes application of chemical reagents and reduces the preparation

temperature up to 85°C.

1. Introducere

Unul din vectorii principali ai majordrii vitezei de
tesere este imbunitatirea caracteristicilor tribologice ale
suprafetei firului de urzeld prin depunerea flotelor de in-
cleiere. Calitatea firelor incleiate depinde de numerosi
factori, printre care se pot mentiona natura i calitatea an-
colantilor, reteta de incleiere, modul de preparare, cracte-
risticile flotei de incleiere, etc. Desi se extind din ce in ce
mai multi ancolantii sintetici, pentru firele din bumbac si
tip bumbac, ancolantii de baza riman in continuare ami-
donul natural, amidonul modificat chimic sau amestecuri
de ancolanti. Caracteristicile flotelor de incleiere realizate
din aceste tipuri de ancolanti sunt puternic influentate de
tehnologiile folosite la preparare. Calitatea flotei de incle-
iere, folosind ca ancolant amidonul natural, este influenta-
td In mare masura de modul de realizare a procesului de
scindare.

Dintre tehnologiile neconventionale de scindare a
amidonului se evidentiazi actiunea cavitatiei, care permi-
te micsorarea rapidé §i avansata a lanturilor macromolecu-
lare naturale, fara utilizarea agentilor de scindare [1, 2]. In
lucrare se expun rezultatele obtinute la actiunea cavitatiei
bifrecventiale asupra procesului de scindare §i omogeni-
zare a amidonului in scopul obtinerii unei flote de incleie-
re performanta.

2. Materiale i metodica de cercetare

Studiul cercetarilor experimentale asupra caracteristi-
cilor flotelor din amidon prin metoda cavitationala bifrec-
ventiald a fost efecuat la instalatia prezentatd in Fig. 1.

Instalatia dispune de cazan pentru dispersare, omoge-
nizare, scindare a amidonului §i preparare a flotei de in-
cleiere. Dupa dispersarea cavitationald a amidonului sus-
pensia se incilzeste pana la 85°C, céand are loc scindarea
si fabricarea flotei. Prin cuplarea pompei de recirculare la
cazanul de scindare, are loc trecerea flotei prin omogeni-
zatorul cu cavitatori de frecvent joasa (100-600 Hz) cu
sita de filtrare 2 catre blocul acuatic 5 de scindare cu ca-
vitatori de frecventa inalta (8—12 kHz), montat in cazanul
de recilculare la iegirea din teava de presiune a circuitutui
flotei. Presiunea in linia de recirculare si in zona cavitato-
rilor de frecventd inalta poate atinge 1-9 ati. Ca urmare a
presiunii §i a vitezei jetului in buzunarele cavitatorilor de
frecventd inalta si la iesirea din ele se formeaza bule de
cavitatie cu efect de scindare a amidonului si de omogeni-
zare a flotei de incleiere.
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Fig. 1. Schema instalatiei cavitationale bifrecventiale
pentru fabricarea flotei din amidon: 1 — pompa pen-
tru recirculare; 2 — generator cavitational hidrodina-
mic; 3 — dispozitiv de reglare a temperaturii; 4 — ma-
nometru; 5 — bloc acustic; 6 — rezervor.

In cazanul instalatiei cavitationale bifrecventiale s-au
preparat flote de incleiere din amidon in urmatoarele vari-
ante: concentratia K a flotei din amidon: 4; 5; 6%; presiu-
nea P in linia de recirculare si tratare cavitationala bifrec-
ventiald a flotei de incleiere: 4,5; 6; 9 ati. temperatura de
preparare T: 70; 75; 80 si 85°C;

Procedeul de preparare consta in incalzirea apei la
25-30°C, incarcarea amidonului in cazan §i omogenizarea
dispersiei sub actiunea cavitatiei bifrecventiale timp de
3-5 minute, incélzirea cu viteza constantd a amestecului
egald cu 11 grad/min concomitent cu tratarea cavitationala
a amesteculului pina la atingerea temperaturii si vascozi-
tatii programate. Cu circa 3—5 min fnainte de finalizarea
tratdrii cavitationale se introduc substantele auxiliare de
tipul glicerinei, uleiurilor etc.

Au fost determinate urmatoarele caracteristici ale flo-
tei de incleiere si ale firelor din bumbac incleiate: vascozi-
tatea flotei de incleiere, care s-a determinat prin timpul de
curgere t_in secunde a unui litru de flota printr-un orificiu
circular cu diametrul 5 mm; procentul de amidon scindat
P_, (in %); viteza de scindare a amidonului Vscin, %/min;
timpul de tratare cavitationala a flotei de incleiere pind la
vascozitatea minima posibild de atins; incércarea firelor
cu substante de incleiere 1. %.



Toate caracteristicile au fost comparate cu cele ale flo-
tei de incleiere preparate prin procesul clasic cu scindarea
chimica si termica sub presiune a amidonului.

3. Studiul procesului de fabricare a flotei de incleiere

Rezultatele obtinute in urma analizei probelor din flo-
ta de incleiere sunt trecute in Tabelele 1-4 si prezentate
in Fig. 2-5. Véscozitatea minima, relativ stabild, atinsa
de flota din amidon scindat sub actiunea cavitatiei bifrec-
ventiale variaza in functie de concentratie, temperatura si
presiunea aplicata in circuitul flotei.
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Fig. 2. Viscozitatea (timpul de curgere) minima a flo-
tei (7, s) in functie de presiunea P la diferite concen-
tratii K si temperaturi 7.

Datele din Tabelul 1 si curbele din Fig. 2 redau de-
pendenta vascozititii minim posibile de atins in functie
de presiunea in sistemul de recirculare la diferite tempera-
turi §i concentratii. Variatia véscozitatii minime §i relativ
constanté posibil de atins la prelucrarea flotei de incleiere
la actiunea cavitatiei bifrecventiale se caracterizeaza prin
urmitoarele: scade odatd cu cresterea temperaturii la toate
concentratiile si la toate valorile presiunii din sistemul de
recirculare. De exemplu, la o crestere a temperaturii de la
70 la 85°C véscozitatea scade de la 32,3 la 28,6 s pentru
K =6% si P =09 ati; creste odatd cu mérirea concentratiei
flotei la toate temperaturile si presiunile din sistemul de
recirculare a flotei. In particular, la o mirire a concentra-
tiei de la 4 la 6%, vascozitatea minima posibil de atins a
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crescut de 1a 24,0 1a 26,5 s corespunzator presiunii in siste-
mul de recirculare de 6 ati i temperaturii 85°C; scade odata
cu mdrirea presiunii in sistemul de recirculare §i tratare in
cavitatorii la prelucrare, fara a obtine valori minime mult
diferentiate. De exemplu, la o marire a presiunii in sistemul
de recirculare de la 4,5 la 9 ati, viscozitatea minima atinsa
prin tratarea cavitationald a scazut de la 29 la 27 s, cores-
punzitor concentratiei K = 4% si unei temperaturi de 70°C.
K=4%
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Fig. 3. Timpul de tratare cavitationali bifrecventialid
() in functie de presiunea in linia de recirculare P
la diferite concentratii K si temperaturi 7.

Timpul de scindare (de prelucrare) a amidonului sub
actiunea cavitatiei bifrecventiale in scopul sciderii visco-
zititii flotei la valori relativ constante (vascozitatea minima)
este un alt parametru tehnologic, in functie de care se poate
stabili durata necesard a procesului de scindare si deci de
fabricare a flotei de incleiere. Datele din Tabelul 2 i repre-
zentarea lor grafica din Fig. 3 redau influenta presiunii de
recirculare si tratare a flotei in cavitatori, a concentratiei §i
a temperaturii. Din analiza datelor din Tabelul 2 si Fig. 3
se desprind urmitoarele variatii ale timpului de prelucrare
sub actiunea cavitatiei bifrecventiale pentru sciderea vasco-
zitatii la 0 anumiti valoare minima, relativ constantd, spe-
cificd corespun- zitor concentratiei si temperaturii flotei:
scade odati cu marirea presiunii in sistemul de recirculare
si tratare la toate concentratiile §i temperaturile experimen-
tate. De exemplu, la concentratia 4% si temperatura 85°C,
timpul de prelucrare cu cavitatia bifrecventiald s-a redus
de la 16 la 8 min, corespunzator unei cresteri a presiunii
de recirculare de la 4,5 la 9 ati; la o crestere a temperatu-
rii de la 70 la 85°C timpul de tratare scade de la 22 la 18
min pentru concentratia K = 6% si presiunea de fratare



Tabelul 1. Viscozitatea minimi (timpul de curgere) a flotei (¢, s) in functie de presiunea in linia de recirculare P
la diferite concentratii K si temperaturi 7

Viscozitatea — timpul de curgere a 1000 cm® flotd ¢, in s, pentru

Presiunea
in linia de K = 4% si T°C K= 5%si T°C K= 6% si T°C
recirculare,
Pyt 70 | 75 80 85 70 75 80 85 70 75 80 85
4,5 290| 283 | 265 | 25 | 316 | 308 | 286 | 27 | 323 | 31,1 | 292 | 28,1
6,0 282 | 262 | 251 | 24 29 | 275 | 25 | 243 | 295 | 290 | 280 | 265
9,0 270 | 26,0 | 250 | 24 29 27 | 251 | 242 | 307 | 293 | 26 | 26,6

Tabelul 2. Timpul de tratare cavitationali bifrecventiala (7 ) pentru sciderea vascozititii la valoare constanti in
functie de presiunea in linia de recirculare P fa diferite concentratii K si temperaturi T

Timpul de prelucrare t, min, pentru:

Presiunea

in limia de K=4% si T°C K=5%si T°C K=6%si T°C

recirculare,
Fi i 70| 75 | 8 | 8 | 70 | 75 80 | 8 | 70 | 75 | 80 | 85
4,5 20 19 g 16 21 19 18 17 22 21 19 18
6,0 I 14 12 11 18 17 15 14 19 17 15 15
9,0 15 12 9 8 16 15 13 12 17 16 14 13

Tabelul 3. Viteza medie de scindare a amidonului V_, in functie de presiunea in linia de recirculare P la diferite

concentratii K si temperaturi T

; : Viteza de scindare / in %/min pentru:
Presiunea in o
linia de A . . - .
secireilae: K=4%s1TC K=5%siTC K=6%siT°C
Fil 70 75 80 | 8 | 70| 75 | 80 | 8 | 70| 75| 8 | 85
4.5 3,7 3,95 5,1 37 4.1 43 495 | 5,75 39 | 40 | 445 4,6
6,0 7,58 8.8 9,1 12,0 | 6,8 7.9 9,0 10,8 | 55 | 6,0 7.5 9,7
9,0 10,22 10,22 10,7 12,2 1.2 8.6 10,9 124 | 595]| 6,6 8,3 11,5

Tabelul 4. inciircarea firelor cu substante de incleiere / in functie de presiunea in linia de recirculare P la diferite

concentratii K si temperaturi T

Incircarea firelor fx , in %, pentru:

Presiunea
in linia de K=4%si T°C K=5%si T°C K=6%siT°C
recirculare, P,
g 70 75 80 85 70 75 80 85 70 | 75 | 80 | 85
4,5 58 | 55 53 5.1 6,5 6.2 58 | 56 | 71 |70 70 | 68
6.0 55 5 48 | 46 5.8 55 s4 | 51 | 68 | 64 | 6,1 6
9.0 49 | 47 | 46 | 45 5.8 53 52 | 49 | 64 | 60| 58 | 57
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P =45 ati; creste odatd cu mérirea concentratiei la toate
temperaturile §i presiunile experimentate. De exemplu,
timpul de prelucrare a crescut de la 8 la 13 min, corespun-
zitor méririi concentratiei de la 4 la 6% la temperatura
de 85°C si presiunea de recirculare si tratare 9 ati; scade
odatd cu mdrirea temperaturii flotei la toate valorile pre-
siunii experimentate. De exemplu, timpul de prelucrare a
scizut de la 29 la 24,2 min. corespunzitor unei cresteri a
temperaturii de la 70 la 85°C la o flotd cu concentratia de
5% prelucrata la presiunea de recirculare 9 ati.

Timpul de scindare cu cavitatia bifrecventiala si pro-
centul de amidon scindat permit determinarea unei viteze
medii de scindare a amidonului, care constituie un alt
parametru important al acestei tehnologii. Viteza me-
die de scindare determinata prin cantitatea procentuala
de amidon scindat pe minut a fost studiatd in functie de
presiunea de recirculare in sistemul de tratare cavitatio-
nald bifrecventiala la diferite concentratii §i temperaturi.
Analiza datelor din Tabelul 3 si curbelor din Fig. 4 de-
monstreazi influenta presiunii asupra vitezei de scindare
a amidonului la diferite concentratii §i temperaturi ale
flotei de incleiere. Viteza medie de scindare a amidonu-
lui are urmatoarele caracteristici: cregte odatd cu marirea
presiunii de recirculare la orice temperaturd si concen-
tratie. De exemplu, viteza medie de scindare creste de la
3,7 la 10,22 %/min, corespunzator unei mdriri a presiunii
de recirculare de la 4,5 la 9 ati la o concentratie de 4%
si temperatura de 70°C; scade odata cu cregterea concen-
tratiei in amidon a flotei indifirent de valoarea tempe-
raturii §i presiunii de recirculare in sistemul de tratare
cavitationala bifrecventiald. De exemplu, viteza medie
de scindare scade de la 10,22 la 5,95 %/min corespunza-
tor unei cresteri a concentratiei de la 4 la 6%, realizata la
temperatura 70°C si presiunea de recilculare 9 ati; creste
odati cu majorarea temperaturii flotei de incleiere la toa-
te concentratiile gi presiunile de recirculare in sistemul
de tratare cavitationala bifrecventiala experimentate. De
exemplu, viteza medie de scindare creste de la 3,7 la 5,7
%/min corespunzitor cregterii temperaturii de la 70 la
85°C, relizatd la concentratia 4% si presiunea 4,5 ati.

Incércarea firelor cu substante de incleiere este in-
fluentatd de vascozitatea flotelor i, respectiv de gradul
de scindare a amidonului. Datele experimentale privind
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Fig. 4. Viteza medie de scindare a amidonului V , in
functie de presiunea in linia de recirculare P la diferi-
te concentratii K si temperaturi T

incircarea firelor in functie de presiunca de recirculare
in sistemul de tratare cavitationald la diferite concentra-
tii i temperaturi sunt trecute in Tabela 4, iar curbele de
variatie — in Fig. 5. In baza analizei acestor date expe-
rimentale constatim, cd incédrcarea firelor cu substante
de incleiere are urmitoarele dependente: scade odati cu
cresterea presiunii de recilculare in sistemul de tratare
cavitationald ca urmare a cresterii gradului de scindare
si a fluiditatii flotei de incleiere la toate concentratiile §i
temperaturile experimentate. De exemplu, la o crestere
a presiunii in sistemul de recirculare §i tratare cavitati-
onali bifrecventiald de la 4,5 la 9 ati, incarcarea firelor
cu substante de incleiere a scazut de la 5,8 la 4,9% co-
respuzitor concentratiei K de 4% si temperaturii 70°C;
cade odati cu cresterea temperturii ca urmare a cresterii
fluiditatii la toate concentratiile §i presiunile in sistemul
de recirculare si tratare cavitationald. De exemplu, la o
crestere a temperaturii de la 70 la 85°C incércarea firelor
cu substante de incleire scade de la 7,9 la 6,8% pentru
concentratia K = 6% si presiunii de recirculare P =45 ati
si de la 6,4 la 5,7% pentru concentratia K = 6% si presi-
unea de recirculare P = 9,0 ati; creste odatd cu majorarea
concentratiei de amidon ca urmare a cregterii vascozitatii
in cazul conditiilor constante de scindare sub actiunea
cavitatiei bifrecventiale la toate temperaturile gi presiu-
nile aplicate in sistemul de recirculare. De exemplu, la o
crestere a concentratiei de la 4 la 6%, incércarea firelor
cu substante de incleiere a crescut de la 5,1 la 6,8% co-
respunzitor presiunii in sistemul de recirculare de 4,5 ati
gi temperaturii de tratare 85°C.
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Fig. 5. Inciircarea firelor cu substante de incleiere /,,
in functie de presiunea in linia de recirculare P la di-
ferite concentratii K si temperaturi 7.
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4. Concluzii

Cercetarile privind prepararea flotelor de incleiere prin
scindarea amidonului in cdmp cavitational bifrecvential au
permis obtinerea rezultatelor utile pentru elaborarea tehno-
logiei de preparare a flotei de incleiere din amidon. Calita-
tea flotelor de incleiere si unele avantaje ale cavitatiei bi-
frecventiale, utilizate la scindarea amidonului si la omoge-
nizarea flotelor, deschid noi perspective de utilizare a unor
astfel de tehnologii neconventionale la scara industriala.

Actiunea cavitatiei bifrecventiale la fabricarea flotei
de incleiere permite scindarea amidonului pana la 95—
98%; economisirea produselor alimentare — amidonului si
uleiului vegetal, excluderea reagentilor chimici; reduce-
rea temperaturii de preparare pana la 85°C si excluderea
presiunii aburilor in cazanul de preparare. la procesul de
fabricare a flotei de incleiere.
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