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In lucrare se propune aplicarea microundelor in scopul intensificarii procesului de uscare a
produselor vegetale. Pentru propunerea unor noi regimuri de uscare este necesard cercetarea
caracteristicilor cineticii procesului de uscare. Se propune o instalatie de laborator pentru cercetarea
cineticii procesului de uscare. De asemenes, sint prezentate metodele de calcul al vitezei aerului in
conducta, a masal finale a produsului, a continutului de umiditate in orice moment de timp si
formulele de calcul al vitezei de uscare a produsului.

Introducere

Procesul de uscare este pe larg folosit in industria alimentara. Ca obiect de
uscare pot fi folosite diferite materiale la diferite stadii de prelucrare a lor (materie
prima, semifabricate, produse finite). Uscarea constituie una dintre cele mai
eficiente metode de conservare si pastrare a produselor alimentare [1, 2]. Un aspect
important, la momentul actual, il constituie dezvoltarea industriei de producere si
imbunatatirea calitatii productiei fabricate. Acest aspect poate fi realizat prin
modernizarea si optimizarea proceselor tehnologice existente, dar si prin elaborarea
unor noi utilaje automate (linii si agregate in flux) cu o capacitate de producere
inalta.

In legatura cu aceasta apare necesitatea de a elabora noi metode de uscare
care ar asigura o calitate inalta a produsului, de a crea conditii pentru prelucrarea
mai eficienta a fructelor si legumelor, micsorarea pierderilor, automatizarea si
mecanizarea acestui proces si, de asemenea, micsorarea cheltuielilor de energie.

Actualmente, uscarea produselor vegetale se efectueaza prin metode clasice
cum ar fi uscarea la soare, uscarea la umbra, uscarea in uscatorii cu aportul de
caldura convectiv s.a[1, 2]. Aceste metode de uscare poseda o serie de negjunsuri
cum ar fi, de exemplu, durata indelungata a procesului de uscare, calitatea proasta a
produsului din cauza dezvoltarii macro- si microflorei, necesitatea de suprafete
mari de uscare s.a. In scopul depasirii acestor neajunsuri, in opinia noastra, este
necesara utilizarea campurilor electromagnetice de frecventa inalta SHF. Pentru
elaborarea regimurilor de uscare a produselor vegetale este necesara cercetarea
cinetica a procesului de uscare cu diferite aporturi de energie si anume: convectie,
microunde si combinat (convectie cu microunde).
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Descrierea instalatiel de laborator pentru cercetarea cineticii
procesului de uscare

Pentru cercetarea cineticii procesului de uscare, a fost proiectata si
executata o instalatie de laborator, in baza cuptorului modern cu unde de frecventa
inalta (microunde) Bosh cu puterea nominala de 1,5 kW si frecventa campului
electromagnetic de 2450 MHz.

Instalatia de uscare consta din camera de uscare 3, in interiorul careia este
amplasat suportul de fluoroplast perforat 8 pe care se plaseaza produsul analizat. La
camera de uscare sunt conectate racordurile 2 si 7 pentru intrarea si evacuarea
agentului de uscare. Drept agent de uscare, este utilizat aerul incalzit. Agentul de
uscare incalzit in caloriferul electric 6, cu ajutorul ventilatorului este refulat in
camera de uscare. Produsul destinat uscarii este cantarit continuu cu ajutorul
cantarului electronic 9, datele fiind inregistrate de calculator pentru prelucrarea
ulterioara. Temperatura agentului de uscare se masoara cu ajutorul termometrului 1
si seregleaza cu ajutorul reglatorului de temperatura. Viteza aerului se masoara cu
ajutorul manometrului diferential 5.
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Ingalatia de laborator pentru studierea caracteristicilor cinetice ale procesului de uscare a
produselor vegetale: 1 —termometru; 2 — conducta de evacuare; 3 — camera de lucru; 4 — vas Diwar;
5 — manometru diferential; 6 — calorifer; 7 — conducta de aimentare; 8 — suport de fluoroplast
perforat pentru produsul supus uscarii; 9 — cantar electronic; 10 —termocuplu.

Camera SHF (de rezonanta) se inchide ermetic, iar, in cazul deschiderii usii,
alimentarea cu energie electrica in camera de lucru inceteaza si se conecteaza
iluminarea. Firul de retea serveste pentru conectarea cuptorului la reteaua
electrica. Pe panoul de comanda sunt instalate: blocul de reglare a puterii, blocul de
reglare a timpului, indicatorii pasului de executie si conectarii blocului de executie,
butoanele iluminarii camerei de lucru, pornirii si opririi programelor de lucru.
Blocul de reglare a puterii consta din butoane corespunzatoare pentru fiecare putere
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a magnitronului: 90, 180, 360, 600 si 800W. Viteza aerului se masoara in conducta
de aer 7, in directia ventilator - camera de uscare.

Pentru experimentarea preventiva se cantareste 150 - 200 g de produs, care
apoi se introduce in cuptor si se cintareste, repetat, in regim automat.

Dupa cum a fost mentionat mai sus, micsorarea masel probei analizate in
procesul de uscare cu microunde este inregistrata de cantarul electric automat
(partea electronica a cantarului se izoleaza minutios de campul electromagnetic).
Schema electronica a cantarului consta din rezistente active si, de regula, exclude
elementele semiconductoare si inductive.

Pentru excluderea erorilor in cadrul cercetarilor, a fost aplicat cantarul
electronic de tipul JW-1 cu iesire la calculator. Sensibilitatea cantarului a
constituit 2 g/unit, exactitatea de cantarire +5%.

Suportul de fluoroplast perforat afost fixat pe cantar cu elemente speciale.
In procesul de uscare, cantarul permite masurarea micsorarii masei produsului
continuu. Inregistrarea micsorarii masei  se efectueaza la intervale egale de timp,
in dependenta de aportul de energie.

Datele cintaririi sunt inregistrate de calculator, iar, ulterior, operatorul le
poate prelucra.

n camera de lucru se instaleaza un termocuplul compus din crom-cobel 10,
elaborat cu diametrul conductoarelor de 0,2mm. Datele indicate de catre termocup-
lu sint inregistrate de catre potentiometrul electronic de tipul KCI1-04-12M 4.

M etodele de masuraresi de calcul ale parametrilor instalatiel

Pentru masurarea vitezel agentului de uscare in conducta se folosesc doua
tuburi capilare pneumatice cu diametrul interior de 0,8 mm. Tuburile capilare
pneumatice se fixeaza si se unesc, cu agutorul unui garou de cauciuc, cu
manometrul MMH 5. Micromanometrul este umplut cu alcool etilic cu densitatea
de 809,5 kg/m®. Unul din tuburi, asezat orizontal, masoara fluxul total, iar cel
asezat sub 90° pe directia de miscare a aerului masoara fluxul static. Presiunea
dinamica reala in MPase calculeaza dupa formula:

AP =h>k>g>D>d, (1)
unde: h=h; —hy,

h; — valoarea de pe scara manometrului in timpul masurarii, m,

h, — valoarea de pe scara manometrului pana la inceputul masurarilor, m,

k — coeficientul dependent de unghiul de inclinare a tubului;

g — acceleratia caderii libere, g = 9,81 m/s%,

p=To — coeficient de corectie la conditiile atmosferice,

p

po — densitatea aerului in conditii normale, kg/m®,

p — densitatea aerului in conditiile de masurare, kg/n?,

d= 8{)35 — coeficient de corectie in dependenta de densitatea alcoolului,
turnat in micromanometru,
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pm — densitatea reala a alcoolului etilic, kg/nT,
809,5 — densitatea normala pentru alcoolul din manometru, kg/nt.
Marimea vitezei aerului la intrare in camera de uscare se determina dupa

formula:
Vo =1.41 /2 ’:DP , 2

unde: AP este presiunea dinamica, N/n,
p — densitatea aerului, kg/n’.
Densitatea aerului, in dependenta de temperatura, se determina dupa tabelele
din literatura de specialitate.
Viteza agentului de uscare se calculeaza dupa formula:

pxd® r, 3)

Vg SV X——%—,
4xaxp r

unde: d este diametrul conductei de aer laintrarea in camera de uscare, m,

a, b — dimensiunile sectiunii transversale a camerei de uscare, m,

po — densitatea aerului laintrare in camera de uscare, kg/n?,

pc — densitatea aerului in camera de uscare, kg/m”.

Cunoscind greutatea initiala a produsului cercetat (Gy), si greutatea

produsului uscat (Gus), in orice moment, se determina umiditatea substantei uscate
dupa formula[3, 4]:

G..; 6
U = %7400 = aeg—G' - 12x100. 4
GU&I GU&I ﬂ
Masa finala, dupa uscare, a probei analizate se calculeaza dupa formula:
" <0
Gﬁn - U fin >Gusc + GUSC - GUSC?J fin + 1_, (5)
100 §100

unde U ;, este umiditatea in produsului finit.

Consecutivitatea operatiilor si a calculelor se respecta pentru toate
experientele.
In baza datelor obtinute in procesul de cercetare, au fost construite curbele
uscarii u = f(1).
Curbele vitezei de uscare ‘ZTU: f(U) s-au construit dupa punctele, obtinute
t

prin diferentierea functiei tabulare U= f(t) dupa formula[5]:

R
du amuy, (6)
g )=m=r
Vo)t

m=- p

unde: ‘:tJ(UO) este valoarea vitezei de uscare pentru continutul de umiditate mediu

U,, %, raportat ladurata uscarii (h, s, min),
U, - valoarea medie a continutului de umiditate in masa materialului inainte

si dupa momentul de timp, la care umiditatea afost U,, %,
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m=-2;-1;0; 1; 2.
Valoarea vitezei de uscare pentru primele doua si ultimele doua puncte s-a
determinat dupa formulele [42]:
Pentru primul punct:

((:;tJ(Ul):- 21, +12JS;1N2- %1’ 7)
Pentru a doilea punct:
du (\_ -11U,+3U,+7U,- U,
e (U 2) — 4 3 2 L (8)
dt 20 xn
Pentru penultimul punct:
——\_-U,- - +
diU(Un-l): Un 7Un—l aJn-Z 11Jn—3 ’ (9)
dt 20
Pentru ultimul punct: -
M) SR, g

Concluzii

Elaborarea instalatiei de uscare permite cercetarea cineticii procesului de
uscare a tuturor produselor vegetale. Ea permite efectuarea cercetarilor la diferite
aporturi de caldura (prin convectie, prin microunde si combinat). Uscarea
convectiva a produselor vegetale este posibila la temperaturile agentului termic de
la50°C la 200°C. Uscarea combinata (cit si uscarea prin convectie sau microunde)
este posibila la aceleasi temperaturi ale agentului termic cu convectie continua
pentru toate regimurile de lucru ale instalatiel, inclusiv pentru regimuri impulso-
discrete: 59/10s, 105/10s, 159/10s si 209/10s, unde numitorul fractiel reprezinta
durata de actiune a undelor asupra produsului, iar numaratorul durata de repaos.
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