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INTRODUCERE

Una din sarcinile de bazd ale industriei
producatoare in conditiile actuale este cresterea
continua a productivitatii si Tmbunatatirea calitatii
productiei finite.

Dezvoltarea stabila a industriei Republicii
Moldova depinde de nivelul de dezvoltare a
sectorului agrar-industrial, care are o pondere mai
mare in comparatie cu alte ramuri. Un loc important
in acest domeniu il ocupa industria de prelucrare a
fructelor. Moldova este bogata in fructe de caise,
care pot fi utilizate cu succes in industria de
cofetarie, dar pentru aceasta e necesara crearea
tehnologiei respective.

Au fost desfasurate investigatii in scopul
elucidarii influentei diverselor metode de uscare
asupra calitatii caiselor uscate, care, dupa cum se
stie, se caracterizeazd prin proprietati gustative
fnalte, printr-o componentd largd de vitamine si
minerale.

1. BAZELE TEORETICE ALE
USCARII CONVECTIVE

Dupa cum se stie, in cazul uscarii
convective caldura se transmite produsului de
uscare prin intermediul unui agent termic. Baza
teoriei de uscare o reprezinta legitatile de transfer de
cildura si de masa 1n materialele umede la
existenta transformarilor de faza.

Teoria modernd de transfer de caldura si
masa intern in corpurile umede ca un sir de
fenomene termodinamice nestationare ireversibile,
legate organic intre ele, derulandu-se sub actiunea
unor forte termodinamice.

In baza legilor teoriei lui A.Likov de
transfer de caldurda si masa [1,2] s-a obtinut un
sistem de ecuatii diferentiale de transfer de caldura
si masd 1n materialele umede la existenta
transformarilor de faza cu evidenta transferului
convectiv a céldurii antrenate de fluxul vaporilor si
a lichidului din material. Sistemul ecuatiilor
diferentiale care descriu procesele elementare
mentionate are urmatoarea forma:
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unde: C este capacitatea termica specifica a
materialului  umed, J/(kg-K); po — densitatea
substantei uscate, kg/m* r — cildura specificd a
transformarii de faza, J/kg; ¢ — criteriul

transformarii de faza; Jq, Jm- reprezinta, respectiv,
legitatea de transfer de caldura si masa; U, 7 si t —
respectiv umiditatea materialului, timpul de uscare
si temperatura la care se desfdsoara procesul de
uscare.

2. DESCRIEREA INSTALATIEI
EXPERIMENTALE SI METODA
CERCETARII CINETICII
PROCESULUI DE USCARE A
CAISELOR

2.1. Caracteristica generala a instalatiei
de uscare

Pentru a avea o imagine mai ampla privind
procesele de transfer de caldurda si masa care
decurg in interiorul fructelor la uscarea lor cu
diferite metode ale aportului de energie este
necesara existenta curbelor de uscare si vitezei de
uscare.

in scopul obtinerii acestor dependente a fost
proiectata si construita o instalatie experimentala de
laborator. Aceastd instalatie di posibilitate de a
cerceta cinetica procesului de uscare a caiselor atat
prin metoda convectivd, metoda curentilor de
frecventa 1inaltd, cit si prin ambele metode
concomitent. Tn aceasta lucrare se examineaza doar
uscarea caiselor prin metoda convectiva.

Cercetarile s-au realizat cu ajutorul unei
instalatii, care include camera de uscare, caloriferul
electric, alimentatorul cu agent termic si aparatajul
de masurare.
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Masurarea temperaturii probei s-a efectuat
cu o termocupla crom-copel. Temperatura agentului
termic s-a mentinut constantd cu ajutorul unui
sistem de reglare automata.

Viteza agentului de uscare in perioada
efectuarii experimentelor s-a men{inut constanta si a
fost determinati din conditia de antrenare minima a
particulelor de caise. Aceastd vitezd s-a fixat cu
micromanometrul MMH.

2.2. Metoda inregistrarii scaderii de masa
a fructelor de caise

Pentru excluderea erorilor inregistrarii diferentei
de masa a probei in experiente a fost utilizata
balanta mecanica de tip VNT - 200 cu
sensibilitatea de + 2g/div si precizia de + 5%.

Celula de lucru de formd unui condensator
coaxial incarcat cu caise s-a suspendat de balanta
prin intermediul unei suspensii speciale si dadea
posibilitate de a masura scaderea de masd in
continuu §i peste un anumit interval de timp masa
finala a produsului finit se determina anticipat prin
calcul cu ajutorul formulei [3]:

M, = Mlll()O——V\ll , 3
100 -W,
unde: Mj;, M, este masa initialdi si finald a

produsului, g; Wi,
finala, %.

In baza rezultatelor obtinute s-au trasat
curbele de uscare. Curbele vitezei de uscare s-au
determinat prin diferentierea discretd a functiilor
tabelate conform relatiilor [4]:

W, — umiditatea initiala si
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In care d_ WO este valoarea vitezei de uscare
T

aferentd umiditatii medie a produsului, In %/s; W

- valoarea medie a continutului de umiditate (in
intervalul n) pana si dupa momentul in care
continutul de umiditate a fost Wo, in %: m = -2; -1;
0;1; 2.

Valoarea vitezei de uscare pentru primele si
ultimele doua puncte s-a determinat cu formulele:

pentru primul punct

M(W ): —21IW, +13W, +17W, —9W,

or = ° 20N ’
pentru al doilea punct

aﬂ(w )= —21W, +13W, +17W, —9W,

or - 20N ’

pentru penultimul punct

oW W, )= —1IW,_ +3W,_, +7TW, _, +W, , .

or = ™t 20n ’
pentru ultimul punct

oW W, )= 1MWy + W +TWoy Wy (5

or =" 20n

Variabilele corespund celor din (4).

2.3. Cercetarea cineticii procesului de
uscare a caiselor

Cinetica procesului s-a studiat folosind
aerul incdlzit ca agent termic. Toate experimentele
au fost efectuate la o viteza a agentului termic egala
cu 0,65m/s.

Figura 1 reprezinta curbele uscarii W = f(t)

oW
si figura 2 — viteza uscarii s =f(W).
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Figura 1.Curbele uscarii convective a fructelor de
caise

Temperatura agentului termic a fost de 60,
70, 80, 90 si 100°C. Din grafice (figura 1) se
observd, ca durata procesului de uscare a caiselor
depinde, in mare masurd, de temperatura agentului
termic. Rezultd, cd durata deshidratarii caiselor
scade considerabil cu cresterea temperaturii
agentului termic.
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Figura 2. Curbele vitezei de uscare a fructelor de
caise

Astfel, la temperatura de 60°C uscarea,
insotitd de micsorarea umiditatii (la s.u.) de la 567%
pana la 25%, a durat 1317 min, insd la temperatura
de 100°C durata a scazut la 370 min.

Analiza curbelor prezentate mai sus
demonstreaza ca la utilizarea convectivd se
adeveresc notiunile practice si teoretice existente in
ce priveste mecaniSmul transferului de masa in

procesul de uscare. Ca si in sursele citate se
evidentiazd trei perioade: cea de crestere, vitezei
constante si a celei variabile.

Marirea temperaturii agentului termic este
insotita de cresterea valorii maxime a vitezei de
uscare, care sunt prezentate pe figura 2. Astfel, la
temperatura de 60°C viteza maxima de uscare este
de 14,55-10° %/s, iar la temperaturile 70, 80, 90 si
100°C, respectiv: 16,29-10° %/s, 23,17-10° %fs,
25,07 -10° %/s si 26,90-10° %/s. Cu majorarea
temperaturii de la 60°C pana la 100°C viteza de
deshidratare creste de 1,9 ori.

La continutul mai redus de umiditate
transferul de apa are loc preponderent sub forma de
aburi. Astfel este inldturata apa legata prin legaturile
de absorbtie. In perioada a doua forma curbei de
uscare depinde de structura materialului care si
determind mecanismul de migrare a apei. Pe baza
datelor obtinute au fost calculati coeficientii vitezei
de uscare Tn | K si II perioada K [2]. Tn tabelul 1
sunt prezentate temperatura uscarii t,C, umiditatea
criticd We,%, vitezele uscarii in I-a perioada,
dW/dr, %/min, durata incalzirii Timc, min, si uscarii
in ambele perioade 11 i T2, Min.

Tabelul 1
' ' %/s, %I/ (m--s) S min min min min
1 60 325 14,55 50,96 1,3 100 899 328 1317
2 70 325 16,29 51,73 1,6 92 621 161 874
3 80 235 23,17 54,96 1,7 71 402 137 610
4 90 325 25,07 56,98 2,4 60 328 92 480
5 100 235 26,90 58,02 3,0 42 268 60 370
Este cunoscut [3], ca transferul de masa si
caldura in procesul de uscare a caiselor prin metoda Bibliografie

convectiva este determinat de actiunea a celor doi
gradienti: gradientul de temperaturd si cel de
umiditate. Orientarea opusd a gradientului de
umiditate si a celui de temperaturd prezintd un
dezavantaj al uscdrii convective, deoarece
conductibilitatea termica de apa impiedica procesul
de uscare. Astfel poate fi explicata durata majorata
a uscarii convective.

Si ca urmare, putem sd facem concluzie, ca
uscarea convectiva la temperaturd majoratd este
mai avantajoasa, totodatd obtinand produs uscat a
fructului de caise de calitate inalta.
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