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INTRODUCERE

Calitatea produselor vegetale constituie o
conditie esentiald pentru asigurarea sanatatii
populatiei umane. In scopul in care sunt folosite
materiile vegetale, cerintele de calitate sunt mult
mai avansate. Principalii indici de calitate a acestora
sunt compusii chimici. Acesti compusi depind de
mai multi factori, printre care: perioada si zona de
recoltare, parametrii procesului de uscare §i pastrare
a lor.

Actualmente uscarea produselor vegetale, in
special, a radacinilor de papadie se efectueaza prin
metode clasice: uscarea la soare, uscarea la umbra,
uscarea in role, uscarea in uscitorii cu aportul de
caldurd convectiv s.a. Aceste metode au o multime
de dezavantaje cum ar fi: durata indelungatd de
uscare, suprafete mari de lucru etc.

De aceea pentru realizarea corectd a
procesului de uscare este necesard o evidenta
obiectiva a complexului de fenomene care decurg in
sistemele vegetale.

1. DESCRIEREA INSTALATIEI
EXPERIMENTALE SI METODA
CERCETARII CINETICII
PROCESULUI DE USCARE

Pentru cercetare s-au selectat radacinile de
papadie recoltate in luna august - septembrie,
datoritad continutului inalt de substante chimice [5].
Uscarea radacinilor de papadie a fost efectuata la
instalatia experimentald destinata studiului cineticii
procesului de uscare a materiei vegetale cu diferite
aporturi de energie: convectie §i combinate
(convectie cu microunde in regim oscilant).
Instalatia functioneaza in modul urmator (fig. 1):
proba cu materia vegetald este plasatd in camera
(6), deasupra unui suport (5) fixat perpendicular pe
cantarul electric (3). Scaderea de masa Inregistrata
de céantarul electric (3) este inregistrata Ia
calculatorul (9). Aerul cald este vehiculat in partea
inferioard a camerei de lucru prin conducta de aer
(2), astfel ca produsul supus uscarii sa fie in contact
direct cu acest flux de aer. Aerul aspirat de catre

ventilator (11) este refulat prin caloriferul (12) unde
se Incdlzeste panda la temperatura de uscare
(60 — 100 °C).
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Figura 1. Schema instalalJiei experimentale de
uscare: I - sistema de dirijare §i control;
2, 4 - conducta de aer; 3 - cantar electric;
5 - suport pentru produs; 6 - camerd de uscare;,
7 - magnetron,; 8 - panou de control; 9 - calculator,
10 - contor electric; 11 - ventilator, 12 - calorifer
electric; 13 - termocuplu; 14 — anemometru.

Agentul termic este eliminat din camera de
lucru prin conducta de aer (4). Temperatura
agentului termic este reglata cu sistemul electric de
control si dirijare ,,Termostat CIMU-UMU-1"".
Pentru inregistrarea temperaturii agentului termic in
conducta de aer este instalat termocuplu (13).
Pentru uscarea combinatd cu utilizarea curentilor
S.H.F. instalatia este dotatd cu magnetronul (7).
Consumul de energie electricd se Inregistreaza cu
ajutorul contorului electric (10).

Pe parcursul experientelor s-au inregistrat:
parametrii aerului la intrare in calorifer (temperatura
initiala t, si umiditatea relativd a aerului @) si la
iesirea din calorifer t; [1]. Uscarea radacinilor de
papadie cu folosirea microundelor a fost efectuata la
trei regimuri de oscilatie 5 s, 10 s §i 15 s cu pauza
dintre pulsatii de 10 s. Temperatura agentului termic
variaza de la 60 pind la 100 °C, cu pasul de 10 °C.
Masa initiald a probei a constituit 150 + 0,1 g.
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Conform umiditatii initiale a produsului
cercetat, s-a determinat umiditatea raportata la
substanta uscata in orice moment de timp [2, 4]:
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Masa finala a probei analizate, pina la care
este necesar de efectuat procesul de uscare, sa
calculat dupa formula:
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este continutul final de
umiditate Tn produs raportat la substanta uscata.

In baza rezultatelor obtinute s-au trasat
curbele de uscare si curbele vitezei de uscare care
s-au determinat prin diferentierea discretd a

functiilor tabelate conform relatiei [6]:

P
m-u,
d(jzz G)
dr\ "’ Zf’:mz

in care: 94 u, | - este valoarea vitezei de
dr

uscare pentru continutul de umiditate mediu u,,
%/ timp (min);

u, - valoarea medie a continutului de

o
umiditate in masa materialului inainte §i dupa
momentul de timp, la care umiditatea a fost u,, %;
m=-2;-1;0; 1; 2.
Valoarea vitezei de uscare pentru primele si
ultimele doua puncte s-a determinat cu formulele:
- pentru primul punct:

du u :—21u4+13u3+17u2—9u1 , 4)
dr 20-n
- pentru al doilea punct:

du u :—11u4+3u3+7u2—u1’ (5)
dr 20-n
- pentru penultimul punct:

u n—1
dr 20-n
- pentru ultimul punct:

du(j_—un-l-7un-1—3u,,2+11“n3 (6)

du . :—91/{”—17un—l_13un72+21un73 (7)
dr " 20-n

Caracteristicile cinetice ale procesului de
uscare si anume coeficientul vitezei de uscare in
prima perioadd de uscare K; si coeficientul de

uscare in a doua perioada de uscare K, s-au calculat
conform formulelor 8 i 9 [4]:

du/dt % (8)

'TS-(x. -x,) s-m’ -kg/kgaer uscat

in care: dwdt — viteza constanta de uscare (viteza in
prima perioada), % /min;

S — aria de contact a radacinilor uscate cu
agentul de uscare, m?;

Xo — continutul de umiditate a aerului la
intrare in instalatia de uscare, kg / kg aer uscat;

Xs — confinutul de umiditate a aerului saturat
la temperatura uscarii, kg / kg aer uscat (pe
suprafata materialului).

Xo §1 Xs se determind din diagrama lui
Ramzin, cunoscind parametrii aerului: temperatura
si umiditatea relativa.

du/dt 9)

K,=————,
ucr - uech.

in care: du /dt — viteza constanta de uscare (viteza
in prima perioadd), %/s;

u’,. — umiditatea critica redusa a radacinilor
de péapadie determinata dupa curba vitezei de
uscare, %;

Uech, — umiditatea de echilibru a radacinilor de
papadie in raport cu substanta uscata, %.

In baza datelor obtinute s-a prezentat
corelatia dintre coeficientii vitezei de uscare pentru
prima si a doua perioadd si temperatura agentului
termic.

2. REZULTATE SI DISCUTII

Conform curbelor de uscare a radacinilor de
papadie (fig. 2.a) prin convectie, se observd ca
odatd cu marirea temperaturii agentului de uscare,
durata de uscare a radacinilor de papadie se
micsoreaza. Astfel, la temperatura agentului termic
de 60 °C, de la umiditatea initiald 230,3 % pind la
cea finala de 7,2 %, durata constituie 130 min., Tnsa
incepind cu temperaturile de 70, 80, 90 si 100 °C
procesul de uscare decurge respectiv in 115, 100,
90 si 75 min. De aici rezultd, cid majorind
temperatura agentului de uscare de la 60 la 100 °C
durata procesului de uscare scade de 1,73 ori.

Curbele vitezei de uscare ale radicinilor de
papadie au fost obtinute la derivarea functiei tablare
a curbei de uscare (fig. 2.a si 3.a.). Forma curbelor
corespunde formei celei descrise in literatura,
pentru corpurile coloidale capilar-poroase [2, 4].

Analiza curbelor vitezei de uscare (fig. 2 b
si 3 b) a radacinilor de papadie, demonstreaza ca la
utilizarea aportului de céldurda prin convectie se
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adeveresc notiunile teoretice cunoscute in ceea ce

priveste mecanismul transferului de masda in

procesul de uscare. Se evidentiaza trei perioade:

perioada de incalzire, perioada vitezei constante de

uscare si perioada vitezei de uscare descrescinde.
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Figura 2. Curbele de uscare (a) si vitezei de uscare
(b) a radacinii de papadie prin metoda convectiva

Valoarea vitezei maximale de uscare dupa
cum se observa din curbe se mareste odatad cu
cresterea temperaturii agentului de uscare (fig. 2. b).
Prin urmare, la temperatura 60 °C ea constituie
3,50 %/min, iar la temperatura de 100 °C —
4,60 %/min. Astfel, viteza maximala de inlaturare a
umiditatii se mareste odatd cu temperatura
agentului de la 60 °C la 100 °C de cca. 1,57 ori.

Conform figurii 3.a se observa ca odatd cu
marirea temperaturii agentului de uscare de la 60 °C
la 100 °C durata de uscare se micsorcaza. Ca
exemplu, la temperatura agentului termic de 60 °C
procesul de uscare constituie 55 min., iar la
temperatura agentului termic de 100 °C - 35 min.
De aici rezulta, ca procesul de uscare a radacinilor
de papadie se reduce odata cu cresterea temperaturii
agentului termic, de 1,57 ori.

Valoarea vitezei maximale de uscare 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 maximala
de inlaturare a umiditatii creste odatd cu cresterca
temperaturii de la 60 — 100 °C, astfel se mareste de
1,43 ori.
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Figura 3. Curbele de uscare (a) si vitezei de uscare
(b) a radacinilor de papadie prin metoda combinata
in regimul de oscilatii de 15s/ 10 s

Pe baza curbelor de uscare si curbelor vitezei
de uscare au fost calculate constantele vitezei de
uscare in prima si a doua perioada [3, 4]. Influenta
temperaturii agentului de uscare asupra constantelor
in cele doud perioade, este prezentatd grafic in
figura4 asib.

Conform fig. 4. a odatd cu cresterea
temperaturii agentului termic, coeficientul de uscare
K, este in descrestere conform unei legitati liniare.
Totodata, este de mentionat cad valorile lui K; la
uscarea combinatd la regimul mentionat sunt mai
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mari In comparatie cu regimul de uscare prin
convectie de cca 1,62 ori.

Scaderea valorilor K; la uscarea combinata
influentatd de cresterea temperaturii agentului
termic este mai rapida decat la uscarea prin
convectie.
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Figura 4. Influenta temperaturii agentului de uscare
asupra constantelor vitezei de uscare 1n prima
perioada (a) si in a doua perioada (b) pentru uscarea
convectiva si combinata

Dacé constanta de uscare K; pentru prima
perioadd descreste odatd cu temperatura agentului
de uscare pentru ambele metode, apoi constanta de
uscare K, creste conform aceleasi legitati liniare
(fig. 4. b). Marirea temperaturii agentului de uscare
in limitele 60 - 100 °C a provocat o crestere a
constantei de uscare K, de 2,2 ori, pentru uscarea
prin convectie si de 4 ori pentru uscarea combinata.

CONCLUZII

Analizand datele expuse mai sus sa constat ca
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, datorita cresterii vitezelor de
uscare. Deci, uscarea combinatd: convectie cu
microunde poate fi consideratd o metoda optimala
de uscare a radacinilor de papadie.
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