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INTRODUCERE 

 
Mărirea asortimentului fructelor uscate şi sporirea 

cerinţelor către calitatea produsului final impune 

crearea noilor tehnologii cu utilizarea metodelor 

netradiţionale, moderne de aport de energie. O mare 

parte de energie se foloseşte pentru uscarea fructelor. 

Actualmente în Republica Moldova uscarea 

fructelor, şi anume a caiselor, se efectuează prin 

metoda convectivă, care are multe neajunsuri: durata 

mare de deshidratare, productivitatea mică a 

uscătorului, complicitatea construcţiei şi calitatea joasă 

a produsului finit. Pentru a evita aceste neajunsuri este 

nevoie de a aplica procedee avansate, cum ar fi 

folosirea curenţilor de frecvenţă înaltă (UHF).  

Pentru prezentarea mai amplă 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 cunoaşte 

suprafaţa de contact F a caisului cu agentul termic, 

care a fost calculată din ecuaţia: 

 

F = 
2

echn d

4

 
,                (1) 

 

unde: n este numărul particulelor; 

         d – diametrul echivalent, m. 

În baza rezultatelor din curbele de uscare şi curbele 

vitezei de uscare s-au calculat caracteristicile cinetice 

ale procesului de uscare, şi anume, constanta vitezei de 

uscare în prima perioadă K1 şi în a doua K2 [1]. 

Constanta vitezei de uscare în prima perioadă K1 a 

fost calculată din relaţia: 

 

K1 = 
 s 1

du / d
,

F x x



 
     (2) 

 

unde: du/dτ este viteza de uscare în prima perioadă, 

%/min; 

      F – suprafaţa de contact, m2; 

      xs – conţinutul de umiditate a aerului saturat, 

kg/kg aer uscat; 

      x1 – conţinutul de umiditate iniţială a aerului, 

kg/kg aer uscat  (după diagrama lui V.Ramzin).  

Constanta vitezei de uscare în a doua perioadă a fost 

determinată după metoda lui A.Lykov, folosind 

conţinutul de umiditate specifică usp. 

 

K2 = 
sp ech.
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,

u u




             (3) 

 

unde: usp. este conţinutul de umiditate specifică, %; 

     uech. – conţinutul de umiditate de echilibru, %. 

 

 

2. ANALIZA COMPARATIVĂ A 

CARACTERISTICILOR CINETICE PRIN 

METODA CONVECTIVĂ ŞI 

COMBINATĂ 

 
În tabelul 1 sunt prezentate temperatura uscării t,0C, 

conţinutul de umiditate critică ucr,%, vitezele uscării în 

I-a perioadă, du/dτ, %/s, durata încălzirii τînc, min. şi 

uscării în ambele perioade τ1 şi τ2, min. 

Majoritatea cercetătorilor consideră, că în perioada 

vitezei constante de uscare intensitatea procesului de 

uscare este egală cu intensitatea de evaporare de pe 

suprafaţa liberă şi că coeficientul transferului de 

umiditate depinde de viteza şi temperatura agentului de 

uscare, precum şi de condiţiile de aerare a suprafeţei 

exterioare a produsului (forma şi dimensiunile 

produsului) [2].  
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Tabelul 1. Caracteristicile cinetice ale procesului de uscare a caiselor prin metoda convectivă. 

№

  
t,C Ucr, % 

dU/d 103, 

%/s 

К1, 

%/(m2∙s) 

К2 106
, 

s-1  
încălz., 

min 

1,  

min 

2,  

min 

tot., 

min 

1 60 325 14,55 50,96 1,3 120 899 308 1317 

2 70 325 16,29 51,73 1,6 102 727 421 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 

5 100 235 26,90 58,02 3,0 52 640 298 990 

 

Totodată coeficientul transferului de umiditate este 

caracterizat de criteriul transferului de umiditate Nu 

[3]: 

 

Nud =A· Ren ·Prd
0,33 ·Gu0,135                     (4) 

 

unde: Nuд= β · l / D ;     Re=ωг · l / ;                                                                

Prd= / Dаbur;      Gu= (Tu - Tum) / Tum; 

 

unde : 

β este coeficientul transferului de masă, m/s; 

  l – lungimea suprafeţei de evaporare în direcţia 

deplasării agentului de uscare, m;  

D – coeficientul de difuzie a vaporilor de apă în aer, 

m2/s;  

ω- viteza agentului de uscare, m/s;  

 - viscozitatea cinematică a aerului, m2/s;  

Tus – temperatura termometrului uscat,  C;  

Tum – temperatura termometrului umed, °C. 

În cazul uscării fructelor de caise numărul 

Reynolds se modifica de la 758 până la 910 şi 

coeficienţii A=0,87, iar n=0,54. Pentru a compara 

intensitatea coeficienţilor transferului de masă – β 

(m/s) cu constantele vitezei de uscare К1 

( kgkgms //% 2  ) acestea au fost recalculate după 

formula: 

 

(4) 

 

în care:     

crin

crin

WW

GG

W

G








 ; 

 

unde: 

КI sunt constantele vitezei de uscare în perioada I, 

( kgkgms //% 2  );  

Gin- masa iniţială a produsului cercetat, kg;  

Gcr- masa produsului ce corespunde umidităţii 

critice, kg;  

Win- umiditatea iniţială, %;  

Wcr- umiditatea critică, %;  

ρ – densitatea aerului la temperatura 

corespunzătoare, kg/m3. 

Dependenţa între К'
1 şi β de temperatura 

agentului de uscare se arată în fig. 1 sub forma 

unei funcţii ln К'
1 (ln β) =f(1/T). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Dependenţa logaritmilor constantei 

vitezei de uscare К'
1 şi coeficientului transferului 

de masă β de temperatura agentului de uscare a 

caiselor 

 

Evaporarea apei în perioada I a procesului de 

uscare reprezintă un proces de difuzie, pentru 

care este posibilă determinarea coeficientului de 

temperatură legat indirect de energia de activare. 

Pentru fructele de caise constanta vitezei de 

uscare este descrisă de ecuaţia: 

 

                 T/620

c1
e13,0K
  .                     (5) 

 

Analogic metodei convective au fost 

calculate caracteristicile cinetice şi pentru 

metoda combinată – convecţie + U.H.F., care 

sunt prezentate în tabelul 2.  

Comparând datele obţinute prin convecţie 

(tab.1) observăm că la temperatura agentului 

termic de 60ºC viteza uscării creşte de la 

14,55*10-3  până la 26,90*10-3  %/s, adică de 1,8 

ori. Constanta vitezei de uscare în prima  

perioadă, care caracterizează schimbul exterior 

de masă şi căldură, creşte pe măsura majorării 

temperaturii agentului termic cu 14 %. 
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Тabelul 2. Caracteristicile cinetice ale procesului de uscare a caiselor prin metoda combinată – convecţie 

+U.H.F. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

În a doua perioadă constanta vitezei de uscare, ce 

caracterizează intensitatea schimbului de masă şi 

căldură, sporeşte de la 60oC până la 100oC pentru 

E=8750V/m’’ de 2,77 ori, iar pentru E=18000V/m’’ – 

mai mult de 3 ori. Însă, comparând procesele de 

uscare cu E=8750 V/m’’ şi E=18000V/m’’ de la 60oC 

până la 100oC, se observă că cinetica procesului de 

uscare se modifică şi anume durata uscării se 

micşorează de 1,5 şi, respectiv, 1,71 ori. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Dependenţa constantei de uscare în a doua 

perioadă K2 de temperatură pentru diferite regimuri. 

 

 

3. CONCLUZII 
 

Cercetările au demonstrat că cel mai îndelungat 

proces de uscare a caiselor îl constituie acel al 

alimentării convective cu energie. Aplicarea 

câmpului electromagnetic reduce durata uscării, se 

intensifică de 1,7 ori. 

Intensitatea transferului de umiditate pentru caise 

este mai mică decât valoarea calculată  β. Aceasta 

demonstrează prezenţa în caise a unei rezistenţe de 

difuzie faţă de transferul de masă. Pentru caise 

procesul de majorare a temperaturii nu influenţează 

asupra modificării rezistenţei de difuzie. 

Înlăturarea rezistenţei de difuzie şi intensificarea 

procesului de uscare este posibilă în cazul aplicării 

metodelor netradiţionale de uscare, şi anume - curenţi 

de frecvenţă înaltă (U.H.F.). 
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№  t,C Ucr,% К2∙106
, s-1 

Durata totală de uscare 

conv., min comb., min 

Intensitatea câmpului electromagnetic Е=8750 V/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 câmpului electromagnetic Е=18000 V/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 
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