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INTRODUCERE

Marirea asortimentului fructelor uscate si sporirea
cerintelor catre calitatea produsului final impune
crearea noilor tehnologii cu utilizarea metodelor
netraditionale, moderne de aport de energie. O mare
parte de energie se foloseste pentru uscarea fructelor.

Actualmente in Republica Moldova uscarea
fructelor, si anume a caiselor, se efectueaza prin
metoda convectiva, care are multe neajunsuri: durata
mare de deshidratare, productivitatea mica a
uscatorului, complicitatea constructiei si calitatea joasa
a produsului finit. Pentru a evita aceste neajunsuri este
nevoie de a aplica procedee avansate, cum ar fi
folosirea curentilor de frecventa inalta (UHF).

Pentru prezentarea mai ampld a procesului de
uscare a fructelor de caise, care sunt un produs organic
complex, s-au efectuat calculele caracteristicilor
cinetici ale procesului de uscare a lor.

1. DESCRIEREA CALCULULUI
CARACTERISTICELOR CINETICE

Pentru calculule ulterioare e necesar de a cunoaste
suprafata de contact F a caisului cu agentul termic,
care a fost calculata din ecuatia:

2
F= ﬂ'4d ech (1)

unde: n este numarul particulelor;
d — diametrul echivalent, m.

Tn baza rezultatelor din curbele de uscare si curbele
vitezei de uscare s-au calculat caracteristicile cinetice
ale procesului de uscare, si anume, constanta vitezei de
uscare Tn prima perioada K si in a doua Kz [1].

Constanta vitezei de uscare in prima perioada K; a
fost calculata din relatia:

du/dz

K1=m,

(2)

unde: du/dt este viteza de uscare In prima perioada,
%/min;

F — suprafata de contact, m?;

Xs — continutul de umiditate a aerului saturat,
kg/kg aer uscat;

X1 — continutul de umiditate initiald a aerului,
kg/kg aer uscat (dupa diagrama lui V.Ramzin).

Constanta vitezei de uscare in a doua perioada a fost

determinatd dupa metoda lui A.Lykov, folosind
continutul de umiditate specifica Usp.
du/d
K, = #, 3)
usp — Ugep,

unde: usp, este continutul de umiditate specifica, %o;
Uech. — continutul de umiditate de echilibru, %.

2. ANALIZA COMPARATIVA A
CARACTERISTICILOR CINETICE PRIN
METODA CONVECTIVA SI
COMBINATA

In tabelul 1 sunt prezentate temperatura uscirii t,°C,
continutul de umiditate critica Uer,%, vitezele uscarii in
I-a perioada, du/dr, %ls, durata incalzirii Tinc, MiN. si
uscarii in ambele perioade 1 $i T2, Min.

Majoritatea cercetatorilor considera, ca in perioada
vitezei constante de uscare intensitatea procesului de
uscare este egala cu intensitatea de evaporare de pe
suprafata libera si ca coeficientul transferului de
umiditate depinde de viteza si temperatura agentului de
uscare, precum si de conditiile de aerare a suprafetei
exterioare a produsului (forma si dimensiunile
produsului) [2].



26 Analiza caracteristicilor cinetice ale procesului de uscare a caiselor prin metoda....

Tabelul 1. Caracteristicile cinetice ale procesului de uscare a caiselor prin metoda convectiva.

Ne ©C | Uso dU/dt 103, K, K2 10° | Tinci, Ty, T, Ttot,

’ r. % %ls %/m?2s) st min | min | min min
1 60 325 14,55 50,96 1,3 120 899 308 1317
2 70 325 16,29 51,73 1,6 102 127 421 1250
3 80 235 23,17 54,96 1,7 81 697 402 1180
4 90 325 25,07 56,98 2,4 70 692 328 1090
51| 100 235 26,90 58,02 3,0 52 640 298 990

Totodata coeficientul transferului de umiditate este
caracterizat de criteriul transferului de umiditate N,

[3]:

Nug =A: Re" -Prq?33.Guo1% (4)
unde: Nu,=pg-1/D; Re=w. -1/ v;
Prd:V/ Dabur; Gu= (Tu - Tum) / Tum;

unde :

[ este coeficientul transferului de masa, m/s;

| — lungimea suprafetei de evaporare in directia
deplasarii agentului de uscare, m;

D — coeficientul de difuzie a vaporilor de apa in aer,
m?/s;

w- viteza agentului de uscare, m/s;

v - viscozitatea cinematici a aerului, m?%/s;

Tus— temperatura termometrului uscat, C;

Tum — temperatura termometrului umed, °C.

In cazul uscarii fructelor de caise numarul
Reynolds se modifica de la 758 péana la 910 si
coeficientii A=0,87, iar n=0,54. Pentru a compara
intensitatea coeficientilor transferului de masa — f
(m/s) cu constantele vitezei de uscare Ki

(%/s-m?-kg/kg) acestea au fost recalculate dupa
formula:

K=K @
n care: AG G, -G, .
AW W, -W

unde:

Ki sunt constantele vitezei de uscare n perioada I,
(%/s-m*-kg/kg);

Gin- masa initiald a produsului cercetat, kg;

Ger- masa produsului ce corespunde umiditatii
critice, kg;

Win- umiditatea initiala, %;

Wer- umiditatea critica, %;

p — densitatea aerului la temperatura
corespunzitoare, kg/m®,
Dependenta intre K si B de temperatura
agentului de uscare se aratd in fig. 1 sub forma
unei functii In Ky (In g) =f(U/T).
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Figura 1. Dependenta logaritmilor constantei
vitezei de uscare K'; si coeficientului transferului
de masa S de temperatura agentului de uscare a
caiselor

Evaporarea apei in perioada | a procesului de
uscare reprezintd un proces de difuzie, pentru
care este posibild determinarea coeficientului de
temperatura legat indirect de energia de activare.

Pentru fructele de caise constanta vitezei de
uscare este descrisa de ecuatia:

Kic :0’13 . e—BZO/T ] (5)

Analogic metodei convective au fost
calculate caracteristicile cinetice §i pentru
metoda combinata — convectie + U.H.F., care
sunt prezentate n tabelul 2.

Comparénd datele obtinute prin convectie
(tab.1) observam ca la temperatura agentului
termic de 60°C viteza uscarii creste de la
14,55*10 pana la 26,90*10° %/s, adica de 1,8
ori. Constanta vitezei de uscare Tn prima
perioada, care caracterizeaza schimbul exterior
de masa si caldurd, creste pe masura majorarii
temperaturii agentului termic cu 14 %.
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Tabelul 2. Caracteristicile cinetice ale procesului de uscare a caiselor prin metoda combinatd — convectie

+U.H.F.
Ne .C | Usroe K100 st Dur:_lta totala de uscare _
Teonv., MIN | Teomb, MiIN

Intensitatea cAmpului electromagnetic E=8750 VV/m

1 60 250 1,68 1317 1045

2 70 270 1,92 1250 979

3 80 239 2,76 1180 873

4 90 290 2,89 1090 792

5 100 308 4,66 990 704
Intensitatea cAmpului electromagnetic E=18000 VV/m

1 60 250 2,08 1317 995

2 70 290 2,19 1250 916

3 80 300 2,86 1180 825

4 90 295 3,59 1090 767

5 100 285 6,29 990 582

in a doua perioadd constanta vitezei de uscare, ce
caracterizeaza intensitatea schimbului de masa si
caldura, sporeste de la 60°C pana la 100°C pentru
E=8750V/m” de 2,77 ori, iar pentru E=18000V/m” —
mai mult de 3 ori. Insi, comparand procesele de
uscare cu E=8750 V/m” si E=18000V/m” de la 60°C
pana la 100°C, se observa ca cinetica procesului de
uscare se modificd si anume durata uscarii se
micsoreaza de 1,5 si, respectiv, 1,71 ori.
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Figura 2. Dependenta constantei de uscare in a doua
perioada K; de temperatura pentru diferite regimuri.

3. CONCLUZII

Cercetdrile au demonstrat ca cel mai indelungat
proces de uscare a caiselor 1l constituie acel al
alimentarii convective cu energie. Aplicarea

campului electromagnetic reduce durata uscarii, se
intensifica de 1,7 ori.

Intensitatea transferului de umiditate pentru caise
este mai micd decat valoarea calculatd f. Aceasta
demonstreaza prezenta in caise a unei rezistente de
difuzie fatd de transferul de masa. Pentru caise
procesul de majorare a temperaturii nu influenteaza
asupra modificarii rezistentei de difuzie.

Inlaturarea rezistentei de difuzie si intensificarea
procesului de uscare este posibila in cazul aplicarii
metodelor netraditionale de uscare, si anume - curenti
de frecventi inalta (U.H.F.).
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