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Abstract. The aim of this study is to determine the energy-efficient dehydration regimes for
agricultural products based on suspension heat treatment method. In order to achieve this goal, an
electrical plant was designed, developed, tested, optimized and implemented, on the basis of which
the research was carried out, applying in the drying process, namely the process of technological
processing in suspension with the contribution of convection. The research was focused on the
example of drying different agricultural products; in particular, the following products were selected
as the main object of the research: hawthorn, apple, quince, pear and grape seeds. These agricultural
products were selected as at the moment they were not fully exploited. Because of their rich content
of vegetable oils with specific properties, they are of great interest to the food industry, traditional
medicine, cosmetology, pharmacology, etc., and their drying using conventional methods is difficult,
particularly because of defects and adverse reactions, which frequently occur in the technological
processing. The main results obtained using the designed installation, are: reduction of the electricity
consumption and the processing time, increase in the productivity and quality of the final products.
The significance of the results obtained in the research lies in solving a number of problems currently
faced by the processors, in connection with the improvement of equipment and increasing the
efficiency of the drying process, mainly by increasing the energy efficiency, processing speed, quality
of products and profitability.
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Rezumat. Scopul acestei lucrari consta in determinarea regimurilor energoeficiente de uscare a produselor
agricole, in baza metodei de tratare termicad in suspensie. Pentru atingerea acestui scop, a fost proiectata,
elaborata, testata, optimizatd si implementata o instalatie electricd, in baza céreia au fost realizate cercetdrile,
care aplicd in procesul de uscare, anume procedeul de tratare tehnologicd in suspensie cu aportul convectiei.
Cercetarile au fost axate pe exemplul uscarii diferitor produse agricole, Insd in mod special, 1n calitate de obiect
principal al cercetarilor au fost selectate urmatoarele produse: semintele de catind, de mar, de gutui, de par si de
struguri. Au fost selectate anume aceste produse agricole, deoarece, actualmente, produsele respective nu sunt
valorificate pe deplin, dar din cauza continutului lor bogat in uleiuri vegetale specifice si cu proprietati
alimentare si terapeutice benefice, ele totusi prezintd un interes sporit pentru industria alimentard, medicina
traditionala, cosmetologie, farmaceutica, etc, iar uscarea lor prin metodele utilizate in prezent este dificila,
indeosebi din cauza defectelor si a reactiilor adverse, care apar frecvent in procesul de prelucrare tehnologica.
Rezultatele principale, obtinute la cercetarea procesului de uscare a produselor examinate cu aplicarea instalatiei
elaborate, sunt: reducerea consumului de energie electrica si a duratei de procesare, cresterea poductivitatii si a
calitatii produselor finite. Semnificatia rezultatelor obtinute in cercetare constd in solutionarea la o serie de
probleme, cu care se confruntd actualmente procesatorii, in conextul perfectiondrii utilajelor si a cresterii
eficientei procesului de uscare, preponderent cu sporirea eficientei energetice, a vitezei de prelucrare, a calitatii
produselor si a rentabilitatii.

Cuvinte-cheie: instalatie electrica, produse agricole, procedeu tehnologic, tratare termica in suspensie, uscare
convectiva.
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JHeproddeKTUBHBIE PeKUMBI 00€3BOKMBAHUS CeJIbCKOX0351IICTBEHHBIX MPOAYKTOB ¢ NPUMeHEHHeM
TepMO0OPAOOTKHU B CyCIIEeH3UH
Momnecky B.C., Hucaunckas T.U., Menenuyk M.I'., baaan T.B., Bumany U.B., I'vigeii U.I1.
Texumueckuit yausepcuretr Monnossl, Knmmaes, Pecrry6nmka Momngosa

Annomayua. llenpio naHHOW pPaOOTHI SBISECTCSA OIpENCICHHE HSHEProd(PPEKTHBHBIX pPEXUMOB CYIIKH
CEIICKOXO3SMCTBEHHBIX TMPOAYKTOB, OCHOBAHHBIX Ha METOAE TEPMHUYECKOW 00pabOTKM B CYCICH3HH C
MPUMEHEHHEM KOHBEKIMH. JIJIs JOCTMKCHHS [elNW JAaHHOTO HCCIeAOBaHWA Oblla  IpeUIoKeHa,
CIPOCKTHPOBaHa, pa3paboTaHa, WCTHITaHA, ONTHMH3MPOBAHA W BHEIPEHA OJIIEKTPUYECKas YCTaHOBKA, C
MOMOIIBI0 KOTOPBIX MPOBOJIUIIOCH IKCIEPUMEHTAILHOE HUCCIEJOBaHUE, C NMPUMEHEHHUEM B MPOIECCE CYIIKU
MPOAYKTOB TCXHOJIOT'MYECKOro METOAa 06pa60T1<1/1 B CYCIICH3UM C NMPUMCHCHHUECM KOHBCKIIUU. I/ICCHCﬂOBaHHe
OBIJIO COCPEZIOTOUYEHO Ha CYUIKE Pa3JINYHBIX CEIbCKOXO3SIICTBEHHBIX MPOJYKTOB, HO B YACTHOCTH, B KaueCTBE
OCHOBHOTO 00BCKTa MPOBEJCHHBIX HCCIICAOBAHUI ObUTH BHIOpaHBI CeMeHa OOJEMUXU, CEMEHA sI0IOK, CeMEHa
aliBBI, CeMEHa I'PyII U BUHOI'PAJHbIE KOCTOUKH. BBIOOP 3THX KOHKPETHBIX CEIBCKOXO3SICTBEHHBIX MPOAYKTOB
ObUT OOYCIIOBJICH TEM, YTO B HACTOSIICE BPEMS 3TH MPOAYKTOB HE HCIOJB3YIOTCS B MOJIHOW Mepe, HO M3-3a
Ooraroro comepkaHWUS B HHX pa3IUYHBIX IICHHBIX W BBICOKOIIOJIC3HBIX PACTUTENBHBIX Macel Co
cnenn(pUIeCKUMH THUTATSIEHBIMA U JICYeOHBIMH CBOWMCTBaMH, OHU NPEACTABIAIOT OOJBIION HWHTEpeC IUIs
MUIIECBOW TPOMBINIICHHOCTH, HAPOJAHOW MEAHIIMHBI, KOCMETOJNOTHH, (hapMaleBTHKH H T.I., a HX CYIIKa
HCIIONIB3YEMBIMH B HACTOSIICE BpPeMs METOJaMH 3aTpyIHEHa, B YAaCTHOCTH, W3-3a Ne()EeKTOB W MOOOYHBIX
peakmuid, KOTOpBIE YacTO BO3HHUKAIOT ITIPH TEXHOJOTHUECKOW OOpaboTKe ATHX MpOAyKTOoB. OCHOBHBIMHU
pe3yipTaTaMu, MOTyYCHHBIMH B X0 UCCIICAOBaHUS MIpoIiecca CYIIKH aHAIM3UPYEMBIX CEIbCKOX03IHCTBECHHBIX
MPOJYKTOB, C TPUMEHEHHUEM pa3pa0OTaHHOW YCTAaHOBKH, SBISIOTCS B TIEPBYIO OdYepelb: IOBBIIICHUS
3Hepro3(pPeKTUBHOCTH TPOIECCa, CHUKECHHE TEXHOJOTMYECKOTO BPEMEHH OOpabOTKH, IOBBINICHHE
MPONU3BOAUTCILHOCT M KadY€CTBa TOTOBOM MIPOAYKIIUH. 3Ha‘II/IMOCTL TMOJYUYCHHBIX B XOAE€ HUCCJICIAOBAHUA
PE3YJIBTATOB 3aKJII0YAETCSl B PEIICHUHU psfa MpoOJieM, CTOSIIUX B HACTOsIIEe BpeMs Mepena MPOIeCCHUKAMM,
CBS3aHHBIX C COBEPIICHCTBOBAaHMEM OOOPYAOBaHMSA M MOBBIMICHHEM 3((EeKTHBHOCTH MpoIecca CYyIIKH, B
OCHOBHOM 32 CYET CHIDKCHHE pacxoja 3JCKTPOIHCPIHH, MOBBIIMICHUS CKOPOCTH IepepaboTKH, KadecTBa
TOTOBOH MPOJIYKIUU U PEHTA0CIBHOCTH.

Knioueevie cnoea: »>neKTpOyCTaHOBKA, CEJIbCKOXO3SUCTBEHHbIE TMPOAYKTHI, TEXHOJOIMYECKUH Mpolece,
TepMHUYecKas 00pabOTKa B CYCIIEH3UH, KOHBEKTUBHAS CYIIIKA.

Introducere Din aceste considerente, efortul tuturor
cercetatorilor este axat preponderent spre
reducerea consumului de energie electrica si a
costurilor de procesare [1-4,8-10, 17-22].

Totodatd, o problema acutd din domeniul
procesarii produselor agricole este si lipsa unor
procedee tehnologice eficiente de uscare a
produselor granulare [10-14, 29-31].

Problema principala caracteristica
tehnologiilor de uscare existente pentru aceste
produse specifice este consumul esential de
energie electrica [4-7,10-16, 26-29].

O alta problemda care se acutizeaza
indeosebi 1n cazul uscérii produselor granulare
bogate in uleiuri vegetale, cum sunt semintele de
struguri si cele de cdtind, deoarece ele sunt
extrem de sensibile la procesele de tratare
tehnologica si conducand frecvent la aparitia
efectelor adverse si a defectelor de procesare [2-
5, 8-10, 25-28].

Din aceasta cauza, in prezent, semintele de
catind, de mar, de gutui, de par si cele de
struguri, provenite din agricultura autohtona, nu
sunt valorificate in modul corespunzator, din
cauza lipsei unor tehnologii eficiente de
prelucrare tehnologica si in prim plan a celor de

La ziua de azi, cresterea preturilor la toate
resursele energetice impune stringent
eficientizarea energeticd a proceselor din toate
sectoarele, inclusiv si cele de prelucrare a
produselor agricole.

Mai mult decat atat, actualmente se
evidentiaza o tendinta de dezvoltare a sectorului
de procesare si a intreprinderilor specializate in
prelucrarea primard a produselor agricole.

Specialistii din domeniul procesarii indica
expres cd dezvoltarea si  modernizarea
complexului agro-industrial pot fi realizate, atat
prin perfectionarea tehnologilor existente de
procesare, cat si prin implementarea unor noi
metode de prelucrare tehnologica [3-7, 11-16,
23-28].

Trebuie de evidentiat faptul ca
perfectionarea tehnologiilor si instalatiilor de
procesare, tot timpul a fost in vizorul
cercetatorilor, atat din tard cat si din strdinatate,
iar problemele principale de interes permanent
au fost cresterea eficientei energetice, a
productivitatii, a sigurantei, a calitatii, etc. [10-
14, 17-21, 23-25, 29-31].
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uscare, care impiedicd utilizarea ulterioard a
acestor seminte [18-20, 28-31].

De aceea, cu regret semintele respective
nu sunt utilizate la moment ca materii prime cu
mare potential pentru sectorul agroindustrial.

Asadar, semintele de catind, de mar, de
gutui, de par si cele de struguri, provenite din
agricultura autohtona, au un potential destul de
valoros fiind bogate in uleiuri vegetale cu
proprietati alimentare si terapeutice speciale,
care prezintd un mare interes pentru industria
alimentara, medicina traditionald, cosmetologie,
farmaceutica, etc. [1-5, 8-11, 25-29]. Din cauza
lipsei unor metode eficiente de uscare a acestor
seminte, ele nu pot fi utilizate la justa lor valoare
pentru domeniile mentionate.

Cercetatorii din domeniul afirma cd numai
prin cercetarea profundd, atat din punct de
vedere cantitativ, cat si calitativ a unor metode
moderne de procesare, ar permite determinarea
regimurilor eficiente de procesare tehnologica si
solutionarea problemelor mentionate.

Reiesind din cele expuse, scopul acestor
cercetiri constd 1in stabilirea regimurilor
energoeficiente de uscare a acestor produse
agricole specifice, in baza unei metode moderne
de tratare termica In suspensie.

Astfel, pentru atingerea scopului propus, a
fost proiectatd, elaborata, testatd, optimizata si
implementata o instalatie electricd, in baza careia
a fost realizate cercetarile, atdt in conditii de
laborator cat si in conditii reale in cadrul unei
intreprinderi specializate din domeniul.

Instalatia propusa aplicd 1n procesul de
uscare, anume procedeul de prelucrare
tehnologica 1n suspensie cu aportul convectiei.
Cercetdrile efectuate au fost axate preponderent
pe exemplul uscarii diferitor produse agricole,
insd in mod special, in calitate de obiect
principal al cercetarilor realizate in cadrul acestui
studiu, au fost selectate anume semintele de
catind, de mar, de gutui, de par si cele de
struguri, provenite din agricultura autohtona.

Au fost selectate anume aceste produse
agricole, deoarece, 1n prezent, produsele
respective dupd cum s-a mentionat anterior,
prezintd un mare interes, fiind bogate in uleiuri
vegetale cu proprietati alimentare si terapeutice
speciale, insd ele nu sunt valorificate pe deplin,
dar totusi ele constituie un potential valoros
pentru  utilizarea  ulterioara 1n  industria
alimentara, medicina traditionald, cosmetologie,
farmaceutica, etc. [1-4, 28-31].

Problema esentiala privind uscarea
produselor respective prin metodele utilizate in
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prezent este dificild, indeosebi din cauza
defectelor si a reactiilor adverse, care apar
frecvent in procesul de prelucrare tehnologica [3-
5,9-11, 25-29].

Asadar, cercetarile efectuate au permis de
a obtine urmadtoarele rezultatele principale, la
examinarea procesului de uscare a produselor
studiate cu aplicarea instalatiei elaborate, care
sunt in prim plan: sporirea eficientei energetice,
a vitezei de prelucrare, a productivitatii si a
calitatii produselor finite.

Astfel, semnificatia rezultatelor obtinute in
aceasta cercetare consta 1n solutionarea la o serie
de probleme stringente, cu care se confrunta
actualmente Intreprinderile de procesare din
sectorul agrar, 1n contextul perfectionarii
utilajelor de prelucrare si a cresterii eficientei
procesului de uscare, preponderent cu reducerea
consumului de energie electrica si a duratei de
procesare, cresterea calitdtii produselor si a
rentabilitatii.

Cercetarile efectuate cu privire la uscarea
diferitor produse agricole, au confirmat ca,
aplicarea instalatiei elaborate, creste esential
viteza procesului de deshidratare si reduce
consumul de energie electricd, contribuind
semnificativ la evitarea aparitiei defectelor de
procesare si la asigurarea calitdtii semintelor,
pentru utilizarea ulterioarda in  industria
alimentara, medicina traditionald, cosmetologie,
farmaceutica, etc.

Mai mult decat atat, instalatia elaborata
are o fiabilitate sporitd la functionarea in
conditiile specifice de mediu din sectorul agrar si
utilizarea ei in conditii reale de exploatare din
cadrul unei intreprinderi specializate din
domeniul procesarii, a demonstrat siguranta
inalta de functionare.

MATERIALE SI METODE

Instalatia experimentald, elaboratd pentru
realizarea cercetarilor, cu privire la uscarea
produselor examinate, in baza metodei propuse
de tratare convectiva 1n suspensie, este
prezentata in Figura 1.

In baza acestei instalatiei elaborate a fost
estimatd eficienta procesului de deshidratare prin
metoda propusa, iar rezultatele au fost comparate
cu cele obtinute prin metoda de deshidratare
convectiva clasica.

Cercetarile au fost axate pe procesul
uscarii diferitor produse agricole de origine
autohtona, bogate 1in uleiuri vegetale cu
proprietati specifice.
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Fig. 1. Instalatia experimentala elaborata pentru cercetarea procesului de uscare a
produselor agricole in baza metodei propuse.

Fig. 1. Experimental plant developed to investigate the drying process of agricultural products
based on the proposed method.

Astfel, Tn mod special, in calitate de obiect
principal al cercetdrilor au fost selectate
semintele de cétina, de mar, de gutui, de par si
cele de struguri.

Au fost selectate anume aceste produse
agricole, deoarece, actualmente, produsele
respective dupd cum s-a mentionat nu sunt
valorificate, dar totusi ele prezintd mare interes,
pentru utilizare 1n industria alimentarad, medicina
traditionald, cosmetologie, farmaceutica, etc.

Pentru controlul vitezei aerului si
temperaturii a fost utilizat anemometrul CPS-
AMS50 cu precizia £1,5%, termometru cu fir cald
TESTO 400 cu precizia =1%.

Astfel, procesul de uscare a fost cercetat
cu mai multe serii de experimente pentru diverse
viteze ale aerului in diapazonul 1-12 m/s si
diverse temperaturi ale aerului in diapazonul 50-
100 °C.

Asadar, pentru  fiecare = metoda
examinatd, au fost urmariti si comparati
urmatorii parametrii ai procesului de uscare:
consumul de energie electricd, viteza
deshidratarii, timpul de prelucrare tehnologica, si
calitatea produselor procesate.
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REZULTATE SI DISCUTII

Astfel, analizand procesul de uscare a
produselor examinate, a fost determinata cinetica
deshidratarii, iar rezultatele obtinute prin metoda
propusd de tratare convectivd 1n suspensie, au
fost comparate cu cele obtinute prin metoda de
tratare convectiva clasica.

Reiesind din seriile de experimente
realizate, pentru diferite valori ale vitezei si
temperaturii  aerului, s-a determinat pentru
fiecare metoda de uscare: consumul de energie
electricd, viteza deshidratarii, durata procesului
si calitatea produselor finite.

Asadar, in figura 2 se prezinta ca exemplu,
curbele de viteza a deshidratérii produsului prin
metoda clasica, pentru 5 regimuri de temperatura
selectate pentru exemplificare — 50°C, 60°C,
70°C, 80°C, 90°C, din seria celor examinate.

Astfel, aplicarea agentului termic cu
temperatura de 60°C, a facut posibila
deshidratarea produsului respectiv de la

continutul de umiditate initiald maximala pana la

cea finala optimala in timp de 490 minute.
Respectiv pentru valorile regimurilor de

temperaturd de 70°C, 80°C, 90°C si 100°C,
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durata procesului de deshidratare a fost 465, 430,
390 si 355 minute corespunzator.

Din cele mentionate anterior rezultd ca durata
procesului de uscare prin metoda convectiva

Viteza deshidratarii,

clasicad a acestor seminte, scade corespunzator o
data cu cresterea temperaturii agentului termic de
la 60 °C la 100 °C, de circa 1,4 ori.

20 25 30 35 40
Continutul de umiditate,
——90°C —a—100°C Moisture content, (%)

Fig. 2. Curbele de viteza a deshidratarii prin metoda clasica.
Fig. 2. Classical method dehydration for the velocity curves.

0,7  Dehydration rate,
(6weT), (Yo/min)
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0
0 5 10 15
——G60°C —e=70°C -80 °C
Astfel, analizdnd cinetica deshidratarii

prin metoda clasica, pentru diferite regimuri de
temperaturd examinate, s-a observat o reducere
uniformd a umiditdtii in timp, iar durata
deshidratarii de la valoarea maximald initiala
pand la cea finala, variaza evident in functie de
regimul de temperaturd examinat.

Curbele din figura 2 ne indica, cd pentru
procesul de uscare a produselor examinate, ca si
pentru toate produsele de origine vegetald, sunt
caracteristice trei perioade de uscare: perioada de
incélzire, apoi perioada cu vitezd constantd si
perioada cu viteza descrescatoare.

Valoarea vitezei de uscare maximala, dupa
cum se observa din figura 2, creste odatd cu
valoarea temperaturii agentului de uscare.
Asadar, la temperatura de 60°C ea constituie
0,32 %/minut, iar la temperaturile 70, 80, 90 si
100 °C corespunzator 0,39; 0,47; 0,55 si 0,64
%/minut.

Dupa cum s-a constatat, viteza de
deshidratare pentru temperatura de 100 °C si cea
de 60 °C este mai mare de circa 2 ori, Insa o data
cu cresterea temperaturii agentului de tratare
termica pentru sporirea vitezei de deshidratare,
se intensificd tendinta de aparitie a defectelor de
neuniformitate a wuscarii si a petelor de
carbonizare a stratului superficial.

Conform studiilor de cinetica realizate, s-a
constatat cd, perioada vitezei maximale de
deshidratare pentru temperatura agentului de
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uscare de 60 °C constituie 20 % din durata totala
a procesului de uscare, iar pentru t = 70 °C,
durata este 22 % si corespunzitor: pentru t = 80
°C, durata este 27 %; pentru t = 90 °C, durata
este 28,5 %; respectiv pentru t = 100 °C, durata
este 32,3 %.

S-a observat, cd odatd cu intensificarea
temperaturii agentului de tratare, perioada vitezei
constante de deshidratare se intensifica.

Astfel, a fost evidentiatd neuniformitatea
uscarii si carbonizarea stratului superficial al
produselor, mai ales la suprafetele semintelor
dinspre directia fluxului de aer cald, indeosebi la
temperaturile crescute de 80°C, 90°C si mai ales
100 °C. Carbonizarea suprafetei produsului are
loc nu numai din cauza cresterii temperaturii, dar
si din cauza duratei mari de procesare necesara
procesului de uscare completd, ceea ce este
caracteristic tuturor metodelor clasice de
deshidratare.

Produsele deshidratate neuniform si cu
defecte, utilizate ulterior ca materie prima in alte
industrii pentru diverse scopuri, nu pot garanta
obtinerea unui produs calitativ, cu proprietati
organoleptice corespunzitoare.

Aplicand metoda propusa de uscare
convectiva 1n suspensie, pentru probe similare de
produse si in aceleasi conditii, iar in rezultatul
examindrii mai multor regimuri de tratare cu
aplicarea instalatiei experimentale elaborate, a
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fost stabilitd cinetica procesului de uscare prin
metoda propusa.

Asadar, in Figura 3 se prezintd, ca
exemplu, curbele de viteza a deshidratarii
semintelor, uscate prin metoda propusa de tratare

Viteza deshidratarii,
Dehydration rate,
(6weT), (Yo/min)

0.7
0,6
0.5

0.4

15

—e— 60 °C ——T70°C - 80 °C

20

—_—

termicd 1n suspensie cu aplicarea instalatiei
elaborate, pentru probe similare de produse, dupa
cum au fost examinate si prin metoda clasica de
uscare convectiva.

30
Continutul de umiditate,
Moisture content (%)

90 °C —e—100°C

Fig. 3. Curbele de viteza a deshidratarii prin metoda propusa.
Fig. 3. Proposed method for dehydration speed curves.

Astfel, pentru cele 5  regimuri
conventionale de bazd examinate: de 60°C, 70°C,
80°C, 90°C si 100°C, durata procesului pentru
fiecare este respectiv invers proportionala
intensitatii regimului termic: 395 de minute, 365
de minute, 340 de minute, 315 de minute si 290
minute.

Rezultd cad durata procesului de uscare in
suspensie scade o datd cu cresterea temperaturii
agentului termic de la 60 la 100 °C, de circa 1,36
ori.

Cu toate cd au fost aplicate aceleasi
regimuri de uscare ca si In cazul metodei clasice
pentru aceleasi probe si conditii similare,
utilizarea instalatiei propuse a exclus definitiv
aparitia defectelor de uscare neuniforma si a
efectului de carbonizare a stratului superficial al
semintelor uscate.

Aceasta a fost posibild datorita duratei mai
scurte de procesare comparativ cu metoda clasica
si a faptului cé produsele in timpul prelucrarii nu
stau 1n tava, dar stau suspendate in aer conform
procedeului  tehnologic propus, ceea ce
favorizeaza uscarea uniforma a lor si totodata se
combate efectul de carbonizare a stratului
superficial al produselor.

Mai mult ca atat, metoda asigurd o uscare
uniforma pentru toate produsele examinate, chiar
daci ele diferd semnificativ din punct de vedere
a: dimensiunilor si formei geometrice, masei,
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densitatii, continutului de umiditate si de acizi
grasi, rugozitatii suprafetelor, etc.

Din analiza curbelor de vitezd a
deshidratarii prin metoda propusa, sa observat la
fel cad sunt caracteristice cele 3 perioade de
uscare: perioada 1 - are loc evident incalzirea
produsului si viteza deshidratarii creste; perioada
2 - viteza deshidratarii este constanta; perioada 3
— viteza deshidratarii scade.

S-a observat la fel cd valoarea vitezei
deshidratarii in suspensie, creste evident odata cu
intensificarea regimului termic.

Asadar, la temperatura de 60 °C viteza
deshidratarii constituie 0,36 %/minut, iar la
temperaturile 70, 80, 90 si 100 °C corespunzitor
0,43; 0,54; 0,63 si 0,71 %/minut.

Viteza deshidratarii pentru regimul cu
intensitate maxima cu temperatura de 100 °C si
cel cu intensitate minima de 60 °C, se mareste de
circa 2 ori.

Totodatd, perioada vitezei maximale
pentru temperatura de 60 °C constituie 23,8 %
din durata totald a procesului tehnologic, pentru
temperatura de 70 °C perioada este de 29,6 % si
corespunzator: pentru t = 80 °C perioada este de
30,4 %; pentru t = 90 °C perioada este de 32,3
%; pentru t = 100 °C perioada este de 36,7 %.

S-a stabilit, cd odatd cu intensificarea
regimului de uscare prin metoda propusa,
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perioada vitezei constante de deshidratare creste
in comparatie cu metoda clasica.

Totodatd, cercetdrile au confirmat faptul
cd, metoda propusd de tratare convectivd in
suspensie, a demonstrat o imbunatatire a calitatii

s e e

Fig. 4. Probe de I;Eduse deshidratate pr-'in metoda clasici.

semintelor toate probele
examinate.

Asadar, in figura 4 se prezintd exemple de
probe de seminte procesate prin metoda clasica
de tratare termica, vacumate in plicuri de

politielena.

procesate, pentru
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Fig. 4. Classical method for samples of dehydrated products.

Analizele de calitate au demonstrat ca
produsele uscate prin metoda clasica, avand un
timp mai mare de tratare termicd, se
caracterizeazd cu o culoare mai Inchisd din
cauza defectelor de carbonizare, care apar
inevitabil 1n timpul procesarii.

Similar, in figura 5 se prezinta exemple de
probe de aceleasi categorii de seminte, procesate
prin metoda propusa de tratare tehnologica si
vacumate in plicuri de politielena.

Din figurd se observa cd pe suprafata
semintelor deshidratate in suspensie, nu s-au
format defecte de carbonizare a stratului
superficial.

Aceasta se datoreaza faptului, ca, prin
aceastd metoda, semintele nu sunt supuse la
durate relativ mari de procesare, ca prin metoda
clasica, iar acest fapt impedica aparitia petelor de
carbonizare sau a altor defecte pe suprafata lor.

Deci, prin metoda propusd de deshidratare
in suspensie a semintelor, se exclude aparitia

defectelor si se combate afectarea calitétii uleiului
vegetal din continutul lor.

Astfel, analizele de calitate au demonstrat
ca semintele uscate prin metoda propusa, avand
un timp mai redus de tratare termicd, se
caracterizeazd cu o culoare cafeniu deschisa in
comparatie cu semintele uscate prin metoda
clasica, fiind cafeniu inchise din cauza
defectelor de carbonizare.

In afara de toate aceste avantaje, cel mai
important trebuie de evidentiat faptul ca,
compardnd consumul de energie electrica la
deshidratarea semintelor cu aplicarea ambelor
metode examinate, la uscarea probelor similare
de seminte si in aceleasi conditii, s-a stabilit
experimental, cd, utilizand metoda propusa la
uscarea probelor de produse, consumul de
energie electrica este cu circa 17% mai redus ca
si In cazul uscarii acelorasi probe similare, cu
aplicarea metodei clasice de procesare.
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Consumul mai redus de energie electrica,
in cazul metodei propuse pentru uscarea
semintelor, a fost confirmat de toate seriile de
experimente  realizate si se  datoreaza
eficientizarii procesului de tratare termica, cu
sporirea ratei de evacuare a umiditatii din produs
in timpul procesarii tehnologice si prin
intensificarea aportului agentului de tratare, cu
incélzirea uniforma, datoritd procesarii in
suspensie.

Dacd sa comparam ambele metode de
deshidratare, metoda propusd este caracterizata
de viteza sporitd a procesului de deshidratare si
respectiv duratd mai redusa de prelucrare, pentru
toate probele de seminte examinate.

Astfel, rezultatele cercetarilor efectuate au
confirmat cé, aplicarea instalatiei experimentale
creste semnificativ viteza deshidratdrii si reduce
durata de tratare termica, contribuind la cresterea
productivitatii.

Mai mult ca atat, instalatia elaborata este
fiabila la actiunea factorilor specifici de influenta
agresivi din sectorul agroindustrial si poate fi
utilizatd cu usurintd de orice Intreprindere de
procesare, iar pe parcursul functionarii pe
perioade 1Indelungate, atdt 1n conditii de
laborator, cat si in conditii reale de exploatare in
cadrul unei intreprinderi specializate, a
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Fig. 5. Probe de I;i'odse deshidratate prin métod; propusa.
Fig. 5. Proposed method for samples of dehydrated products.

demonstrat un nivel inalt de sigurantd in
functionare.

CONCLUZIT
Rezultatele obtinute in baza cercetarilor
realizate au demonstrat ca instalatia elaborata
pentru uscarea produselor permite sporirea
eficientei procesului tehnologic cu cresterea

vitezei  deshidratdrii, a calitatii si a
productivitatii.
Totodata, instalatia propusd permite

cresterea sigurantei de functionare in comparatie
cu instalatiile clasice, fiind robustd la actiunea
factorilor specifici de influentd agresivi din
sectorul agroindustrial gi poate fi aplicata cu
usurinta de catre orice intreprindere de procesare,
iar pe durata experimentelor realizate, atat in
conditii de laborator, céat si in conditii reale de
exploatare in  cadrul unei intreprinderi
specializate din domeniul, a demonstrat un nivel
inalt de siguranta in functionare.

Asadar, datoritd eficientizarii procesului
de wuscare, cu sporirea ratei de evacuare a
umiditatii din produs in timpul prelucrarii si prin
intensificarea aportului agentului de tratare
termicd, consumul de energie electrica la uscarea
produselor agricole cu aplicarea metodei
propuse, este cu circa 17% mai redus fata de cel
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al metodei clasice, iar acest fapt permite
micsorarea costurilor de procesare.

Mai mult ca atat, metoda propusa asigura
o uscare uniformd pentru toate produsele
examinate, chiar daci ele difera semnificativ din
punct de vedere a formei si dimensiunilor
gemetrice, a masei si densititii, rugozitatii
suprafetelor, continutului de umiditate si acizilor
grasi, etc.
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	Fig. 1.  Instalația experimentală elaborată pentru cercetarea procesului de uscare a produselor agricole în baza metodei propuse.
	Pentru controlul vitezei aerului și temperaturii a fost utilizat anemometrul CPS-AM50 cu precizia ±1,5%, termometru cu fir cald TESTO 400 cu precizia ±1%.
	Astfel, procesul de uscare a fost cercetat cu mai multe serii de experimente pentru diverse viteze ale aerului în diapazonul 1-12 m/s și diverse temperaturi ale aerului în diapazonul 50-100 ºC.
	REZULTATE ȘI DISCUȚII
	Astfel, analizând procesul de uscare a produselor examinate, a fost determinată cinetica deshidratării, iar rezultatele obținute prin metoda propusă de tratare convectivă în suspensie, au fost comparate cu cele obținute prin metoda de tratare convecti...
	Reieșind din seriile de experimente realizate, pentru diferite valori ale vitezei și temperaturii aerului, s-a determinat pentru fiecare metodă de uscare: consumul de energie electrică, viteza deshidratării, durata procesului și calitatea produselor f...
	Așadar, în figura 2 se prezintă ca exemplu, curbele de viteză a deshidratării produsului prin metoda clasică, pentru 5 regimuri de temperatură selectate pentru exemplificare – 50 C, 60 C, 70 C, 80 C, 90 C, din seria celor examinate.
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	Valoarea vitezei de uscare maximală, după cum se observă din figura 2, crește odată cu valoarea temperaturii agentului de uscare. Așadar, la temperatura de 60 C ea constituie 0,32 %/minut, iar la temperaturile 70, 80, 90 și 100  C corespunzător 0,39; ...
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	Conform studiilor de cinetică realizate, s-a constatat că, perioada vitezei maximale de deshidratare pentru temperatura agentului de uscare de 60  C constituie 20 % din durata totală a procesului de uscare, iar pentru t = 70  C, durata este 22 % și co...
	S-a observat, că odată cu intensificarea temperaturii agentului de tratare, perioada vitezei constante de deshidratare se intensifică.
	Astfel, a fost evidențiată neuniformitatea uscării și carbonizarea stratului superficial al produselor, mai ales la suprafețele semințelor dinspre direcția fluxului de aer cald, îndeosebi la temperaturile crescute de 80 C, 90 C și mai ales 100 ºC. Car...
	Produsele deshidratate neuniform și cu defecte, utilizate ulterior ca materie primă în alte industrii pentru diverse scopuri, nu pot garanta obținerea unui produs calitativ, cu proprietăți organoleptice corespunzătoare.
	Aplicând metoda propusă de uscare convectivă în suspensie, pentru probe similare de produse și în aceleași condiții, iar în rezultatul examinării mai multor regimuri de tratare cu aplicarea instalației experimentale elaborate, a fost stabilită cinetic...
	Așadar, în Figura 3 se prezintă, ca exemplu, curbele de viteză a deshidratării semințelor, uscate prin metoda propusă de tratare termică în suspensie cu aplicarea instalației elaborate, pentru probe similare de produse, după cum au fost examinate și p...
	Fig. 3. Curbele de viteză a deshidratării prin metoda propusă.
	Fig. 3. Proposed method for dehydration speed curves.
	Astfel, pentru cele 5 regimuri convenționale de bază examinate: de 60ºC, 70ºC, 80ºC, 90ºC și 100ºC, durata procesului pentru fiecare este respectiv invers proporțională intensității regimului termic: 395 de minute, 365 de minute, 340 de minute, 315 de...
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	Aceasta a fost posibilă datorită duratei mai scurte de procesare comparativ cu metoda clasică și a faptului că produsele în timpul prelucrării nu stau în tava, dar stau suspendate în aer conform procedeului tehnologic propus, ceea ce favorizează uscar...
	Mai mult ca atât, metoda asigură o uscare uniformă pentru toate produsele examinate, chiar dacă ele diferă semnificativ din punct de vedere a: dimensiunilor și formei geometrice, masei, densității, conținutului de umiditate și de acizi grași, rugozită...
	Din analiza curbelor de viteză a deshidratării prin metoda propusă, sa observat la fel că sunt caracteristice cele 3 perioade de uscare: perioada 1 - are loc evident încălzirea produsului și viteza deshidratării crește; perioada 2 - viteza deshidratăr...
	S-a observat la fel că valoarea vitezei deshidratării în suspensie, crește evident odată cu intensificarea regimului termic.
	Așadar, la temperatura de 60  C viteza deshidratării constituie 0,36 %/minut, iar la temperaturile 70, 80, 90 și 100  C corespunzător 0,43; 0,54; 0,63 și 0,71 %/minut.
	Viteza deshidratării pentru regimul cu intensitate maximă cu temperatura de  100  C și cel cu intensitate minimă de 60  C, se mărește de circa 2 ori.
	Totodată, perioada vitezei maximale pentru temperatura de 60  C constituie 23,8 % din durata totală a procesului tehnologic, pentru temperatura de 70  C perioada este de 29,6 % și corespunzător: pentru t = 80  C perioada este de 30,4 %;  pentru t = 90...
	S-a stabilit, că odată cu intensificarea regimului de uscare prin metoda propusă, perioada vitezei constante de deshidratare crește în comparație cu metoda clasică.
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