reziduuri agricole. Aplicarea biocombustibilului solid in calitate de sursa energetica va
contribui asupra beneficiilor semnificative sociale i economice pentru oricare tard care
nu dispune de cantitati considerabile de surse energetice traditionale, exemplu poate servi
Republica Moldova care importd o mare cantitate de purtatori energetici dar dispune de
rezerve mari de biomasa ce poate fi transformata in bioenergie si biocarburanti.
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STUDIEREA CINETICII PROCESULUI DE USCARE A RADACINILOR
DE PAPADIE CU APLICAREA MICROUNDELOR

A. LUPASCO, P. STOICEV, V. BANTEA-ZAGAREANU, E. ROTARI

Universitatea Tehnica a Moldovei

Abstract: The paper proposes a new advanced method of drying dandelion roots
and namely the drying using over-raised frequency currents (microwave) in combination
with convection. It has been investigated the kinetics of this process using the following
methods: convection and combined. It was found that the application of microwaves is
very beneficial, because it reduces the drying process and the amount of electricity.

Key words: Convection, Curves of drying speed, Dandelion roots, Drying, Drying
curves, Kinetics, Microwave.

INTRODUCERE

Una din etapele principale de prelucrare a materiilor prime de origine vegetala
este organizarea corectd a recoltarii acestora. In special, in procesul de recoltare a
plantelor medicinale, e necesara determinarea exacta a plantelor si a organelor supuse
recoltarii, respectarea timpului optimal de recoltare, de asemenea luarea deciziilor
rapide privind pastrarea materiilor proaspat recoltate pana la inceperea uscarii.

Pentru a urmari unele scopuri tehnologice si fizice este foarte important de a
majora durata de pastrare si prelucrare a radacinilor de papadie. Acestea pot fi
realizate datoritd procesului de uscare. Actualmente, uscarea radacinilor de papadie
se efectueaza in conditii casnice, utilizdnd metodele traditionale de uscare in role
sau la aer liber. Aceste metode au un sir de dezavantaje cum ar fi, durata indelun-
gata a procesului, incalzirea neuniformd a stratului de produs, supraincalzirea
straturilor de produs ce contacteaza cu peretii incalzitori.

MATERIAL SI METODE

In aceasta lucrare se propune de a utiliza metoda de uscare cu aplicarea
curentilor de frecventd suprainaltd (microunde) in combinarea cu convectie.
Aceastd instalatie (fig. 1) este destinatd studierii cineticii procesului de uscare a
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materiei vegetale prin aportul de energie convective si combinate (convectie cu
microunde in regimul oscilati).

Proba cu materia vegetala este pusd in camera (6), care are o forma
dreptunghiulard. Pentru produsul supus uscarii in camera de lucru se instaleaza un
suport (5), ce se fixeaza perpedicular deasupra cintarul electric (3). Datele la cintar
sunt inregistrate la calculator (9), iar ulterior operatorul le poate foarte usor
prelucra. Aerul cald cu temperatura necesard se transmite prin partea de jos a
camerei de lucru prin conducta de aer (2), asa castfel ca produsul supus uscarii sa
se fie in contact cu fluxul de aer. Aerul aspirat de catre ventilator (11) este retulat

prin caloriferul (12) unde se incélzeste pina la temperatura de uscare.
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Fig. 1. Schema instalatiei experimentale de uscare
1 - sistema de dirijare si control; 2 - conducta de aer; 3 - cintar electric; 4 - conducta de
aer; 5 - suport pentru produs; 6 - camera de uscare; 7 - magnetron; 8 - panou de control;

9 - calculator; 10 - contor electric; 11 - ventilator; 12 - calorifer electric; 13 - termocuplu;
14 — anemomentru

Agentul termic pardseste camera de lucru prin conducta de aer (4).
Temperatura agentului termic este reglata cu sistemul electric de control si dirijare
,,Lermostat CIMU-UMU-1"". Pentru masurarea temperaturii agentului termic in
conducta de aer este instalat termocuplu (13). Realizarea uscarii prin metoda
combinatd cu utilizarea curentilor S.H.F. instalatia este dotata cu magnetronul (7),
fixarea regimului combinat de uscare se datoreaza panoul de control (8).
Consumului de energie electrica se inregistreaza la un contor electric.

Temperatura agentului termic a fost variata de al 60 pana la 100 °C, cu pasul de
10 °C. Masa initiald a probei a constituit 150 g. S-a efectuat uscarea radacinilor de
papadie in doua aporturi de caldura: convectie si combinata (convectie cu microunde).

REZULTATE SI DISCUTII

Datele obtinute experimental au fost prelucrate grafic si matematic.
Analizand curbele de uscare a radacinilor de papadie (fig. 2a) efectuata prin metoda
convectiva, se observa ca odata cu marirea temperaturii agentului de uscare, durata
de uscare a radacinilor de papadie se micsoreazd. De exemplu, la temperatura
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agentului termic de 60 °C, procesul de uscare de la umiditatea initiala de 230,3 %
pind la cea finala de 7,2 % a constituit 130 minute, iar la 100 0C respectiv 75 min.
De aici rezultd, ca majorind temperatura agentului de uscare de la 60 la 1000C,
durata procesului de uscare a radacinilor de papadie s-a micsorat de 1,73 ori.

Curbele vitezei de uscare ale radacinilor de papadie au fost obtinute la
derivarea functiei de tabulare determinatd pe datele curbei de uscare (fig. 2a s1 3a)
[1]. Forma curbelor corespunde formei celei descrise in literaturd, pentru corpurile
coloidale capilar-poroase [2, 3].

Analiza curbelor vitezei de uscare (fig. 2b) a radacinilor de papadie,
demonstreaza ca la utilizarea aportului de caldura convectiv, se adeveresc notiunile
teoretice cunoscute in ceea ce priveste mecanismul transferului de masa in procesul
de uscare. Se evidentiaza trei perioade: perioada de incalzire, perioada vitezei
constante de uscare si perioada vitezei de uscare descrescinde.

Valoarea vitezei de uscare maximad, dupa cum se observd din curbe, se
madreste odata cu cresterea temperaturii agentului de uscare (fig. 2b). Prin urmare,
la temperatura 60 °C ea constituie 3,50 %/min, iar la temperatura de 100 °C — 4,60
%/min. Astfel, viteza maxima de Inlaturare a umiditatii cu cresterea temperaturii de
la 60 °C la 100°C, se mareste 1,3 ori.

250,0 1 4 500
4,50 -
200,0 u/dr, |
3,50
150,0
3,00
2,50 4
100,0
2,00 4
50,0 | ) 1.0
7. min 1,00 |
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0,0 ‘ ‘ : ‘ ‘ u, %
O 20 40 60 80 100 0004 ‘ ‘ ‘
—+—60°C —=—70°C —— 80°C —e— 90° 0,0 50,0 100,0 150,0
a) ~+—60°C —=—70°C —+—80°C —+—90°C —x—
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Fig. 2. Curbele de uscare (a) si a vitezei de uscare (b) a radacinii de papadie prin
metoda convectiva

In fig. 3 sunt prezentate curbele de uscare (a) si curbele vitezei de uscare (b)
ale radacinilor de papadie cu aportul energiei combinate: convectie la temperaturile
agentului termic de la 60 °C pind la 100 °C si microunde in regim de oscilatii 15
s/10 s, unde prima cifra este durata impulsului de aplicare a curentilor de frecventa
suprainaltd, iar a doua este durata pauzei intre impulsuri.
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Fig. 3. Curbele de uscare (a) si a vitezei de uscare (b) a radacinilor de papadie
prin metoda combinata la regimul de oscilatii de 15 s/ 10 s

Din curbele de uscare a radacinilor de papadie (fig. 3a) prin metoda
combinata, se observa ca si la uscarea convectiva, ca odata cu marirea temperaturii
agentului de uscare de la 60 °C la 100 °C, durata de uscare se micsoreaza. De
exemplu, la temperatura agentului termic de 60 °C, procesul de uscare constituie 55
minute, iar la temperatura agentului termic de 100 °C - 35 minute. De aici rezulta
ca procesul de uscare a radacinilor de papadie se micsoreaza odatd cu cresterea
temperaturii agentului termic de 1,5 ori.

Valoarea vitezei de uscare maximale, se mareste odatd cu cresterea
temperaturii agentului de uscare (fig. 3 b). Astfel, la temperatura 60 °C ea
constituie 7,66 %/min, iar la temperatura de 100 °C, corespunzator 11,01 %/min.
Deci, viteza maximald de inlaturare a umiditatii creste odata cu temperaturii de la
60 - 100°C se mareste de 1,4 ori.

CONCLUZII

Analizind datele expuse mai sus se poate de constatat cd la aplicarea
energiei microundelor pentru uscarea radacinilor de papadie duce la intensificarea
acestui proces. Aceasta a fost demonstrat si de catre majorarea constantele vitezelor
de uscare in prima si in a doua perioada la aplicarea energiei microundelor, datorita
cresterii vitezelor de uscare. Deci uscarea combinata: convectie cu microunde poate
fi consideratda o metoda optimala de uscare a radacinilor de papadie.
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