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INTRODUCERE 
 

Problemele cheie la uscarea produselor 
umede sunt intensificarea procesului şi reducerea 
consumului de energie cu păstrarea indicilor 
calitativi a acestuia. Una din metodele de 
intensificare a procesului de uscare poate fi 
considerată şi prelucrarea preliminară a produselor 
în câmp electric pentru a obţine efectul de 
electroplasmoliză [1, 4, 8, 9]. Esenţa procesului de 
electroplasmoliză constă în distrugerea învelişului 
protoplasmei prin acţiunea curentului electric 
asupra acesteia. Ca urmare are loc eliberarea unei 
cantităţi de umiditate din celule şi creşterea 
permitivităţii membrane, ceea ce duce la reducerea 
rezistenţelor deplasării fluxului de umiditate în 
produs. Efectul dat se foloseşte pe larg la extragerea 
sucului [2, 3], mai rar la uscare. Utilizarea efectului 
de electroplasmoliză la uscare este limitată din 
motivul pericolului de scurgere liberă a sucului, 
deci şi a creşterii pierderilor de substance uscare 
valoroase. Problema data poare fi realizată prin 
optimizarea parametrilor electroplasmolizatorului, 
astfel, încât membrane protoplasmei să nu fie 
distrusă complet pentru a nu cera condiţii de 
scurgere liberă a sucului. În acest scop a fost 
elaborate un model mathematic care permite moni-
torizarea transferului de masa şi de căldură la 
uscarea produselor umede supuse electroplasmo-
lizei. Modelul mathematic obţinut ia în consideraţie 
şi parametrii electrici ali electroplasmolizatorului. 
Calculul este realizat pentru electroplasmolizatorul 
tip tambur-placă, în calitate de electrod servind 
placa, iat tamburul fiind unit la pământ. 

 
 

1. MATERIALE ŞI DISCUŢII 
 

În procesul de uscare a produselor umede 
transferul de umiditate din produs este influenţat şi 
de transferul de umiditate. În condiţiile tratării 
preleminare a produselor supuse uscării prin 
electroplasmoliză, cunoscuta formulă a densutăţii 
fluxului de căldură [7] poate fi preuentată în forma 
următoare: 

 

хݍ  ൌ െܶ݀ܽݎ݃ߣ െ  ଴ (1)ܿ݀ܽݎ݃∗௨ܳߩܦ
 

în care: 

 este coeficientul conductibilităţii termice al 
produsului, în W/(m.K); 

D  –  coeficientul difuziei reciproce, în m2/s; 
 ௨  –  densitatea umidităţii, în kg/м3ߩ
ܳ∗ – căldura specigică prin transferul de 

umiditate, în J/kg; 
ܿ଴  –  concentraţia relativă a umidităţii libere şi 

legate: 
с଴ ൌ с଴ଵ ൅ с଴ଶ ൌ 1 

с଴ଵ – concentraţia volumetrică a umidităţii 
libere; 

с଴ଶ – concentraţia volumetrică a umidităţii 
legate. 

 

În cazul tratării produsului prin 
electroplasmoliză gradientul umidităţii libere creşte, 
iar cel al umidităţii legate scade, astfel, se poate de 
acceptat: 

 

 lim௡→ஶ
డ௖బమ
డ௫

ൌ 0  (2) 
 

Atunci, admitem с଴ ൎ с଴ଵ. 
Căldura specigică prin transferul de umiditate 

ܳ∗ o exprimăm prin puterea nominală a 
electroplasmolarizatorului şi productovotatea 
acestuia (masa produsului raportată la durata de 
tratare): 

 

 ܳ∗ ൌ
௉

ொ
 (3) 

 

în care: 
P este puterea nominal a electroplasmolariza-

torului, în W; 
Q – productivitarea electroplasmolizatorului, în 

kg/s. 
 

 ܲ ൌ 3 ∙ ܷ ∙  (4) ܫ
 

în care 
U  – tensiunea în reţea, în V; 
I  – intensitatea curentului electric [2, 3],în A 

 

ܫ  ൌ
௎∙௦భ∙௞ೖ
ఘ೔௟

 (5) 
 

în care: 
S 1 este suprafaţa unui electrod de fază, în m2

; 
кк – coeficient constructiv; 
l – distanţa dintre electroadele de fază şi 

tamburul unit la pîmânt, în m; 
 .௜ – rezistenţa specifică a produsului, în Ω.mߩ
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 ଵܵ ൌ
ሺ௅ିଶ௫ሻ௛

ଷ
 (6) 

 

în care: 
L este lungimena zonei de tratare electrică, în 

m; 
x – distanţa dintre electrozii de fază, în m 
h – mărimea fisurii, în m. 

 

Lungimea zonei de tratare electrică a electro-
plasmolizatorului tip tambur cu acţionare continuie 
se determină din condiţia asigurării vitezei liniare a 
produsului [2, 3]: 

 

ܮ  ൌ  (7) ݒݐ
 

în care: 
 este viteza de deplasare a produsului prin 

electroplasmolizator, în m/s; 
t – durata în care produsul a fost supus 

procesului de electroplasmoliuză, în s. 
 

 t ൌ
ଷ∙ଵ଴భభ஡୩ౙ౫

୉య∙୘
 (8) 

în care: 
 ;este densitatea produsului, în kg/m3 ߩ

݇௖௨ – coeficient al stabilităţii curentului 
electric; 

E – intensitatea câmpului electric între 
electrozi, V/m; 

T – temperatura de lucru a produsului, în oC. 
 

ܧ  ൌ
௎

௟
 (9) 
 

în care: 
U este tensiunea curentului electric, în V; 
l – distanţa dintre electrodul de fază şi 

tamburul unit la pământ, în m. 
 

Astfel, luând în consideraţie relaţiile (4) – (9), 
căldura specifică a transferului de umiditate va fi: 

 

 ܳ∗ ൌ
௎మ∙൬

య∙భబభభഐೖ೎ೠ
ಶయ∙೅

௩ିଶ௫൰௛∙௞ೖ

ఘ೔௟ொ
 (10) 

 

Dacă de admis că fluxul la intrare se exprimă 
prin ecuaţia (1), iar cel de la ieşire prin ݍ௫ାௗ௫ atunci 
opţinem: 

௫ାௗ௫ݍ  ൌ ௫ݍ ൅
డ௤ೣ
డ௫

 (11) ݔ݀
 

Acumularea căldurii într-o unitate de volum se 
exprimă prin diferenţa fluxului la intrare şi la ieşire: 

 сߩ
డ்

డ௫
ݔ݀ ൌ ௫ݍ െ  ௫ାௗ௫ (12)ݍ

 

în care: 
c este capacitatea termică specifică a produ-

sului, în J/kg.K; 
 .densitatea produsului, în kg/m3 – ߩ

 

 сߩ
డ்

డఛ
ݔ݀ ൌ ௫ݍ െ ቀݍ௫ ൅

డ௤ೣ
డ௫

dx	ቁ ൌ െ
డ௤ೣ
డ௫

dx	 (13) 
 

 сߩ
డ்

డఛ
ൌ െ

డ௤ೣ
డ௫

  (14) 
 

Luând în consideraţie ecuaţia (1), obţinem: 
 

сߩ
߲ܶ
߲߬

ൌ െ
߲
ݔ߲

ሺെܶ݀ܽݎ݃ߣ െ с଴ଵሻ݀ܽݎ݃∗ܳ	вߩܦ

ൌ ߣ
߲ଶܶ
ଶݔ߲

൅
߲
ݔ߲

൤ߩܦв	ܳ∗
߲с଴ଵ
ݔ߲

൨

ൌ ߣ
߲ଶܶ
ଶݔ߲

൅ ∗ܳ	вߩ
௫ܦ߲
ݔ߲

߲с଴ଵ
ݔ߲

൅ вߩ ܳ∗
߲ଶс଴ଵ
ଶݔ߲

 

(15) 

 

Deoarece difuzitatea termică a este: 
 

ܽ ൌ
ߣ
сߩ

 
 

Atunci, ecuaţia (15) va obţine forma: 
 

߲ܶ
߲߬

ൌ െ
߲
ݔ߲

൬െܽ݃ܶ݀ܽݎ െ
∗ܳ	вߩ௫ܦ

сߩ
∗ с଴ଵ൰݀ܽݎ݃

ൌ ܽ
߲ଶܶ
ଶݔ߲

൅
߲
ݔ߲

൤
∗ܳ	вߩ௫ܦ

сߩ
߲с଴ଵ
ݔ߲

൨

ൌ ܽ
߲ଶܶ
ଶݔ߲

൅
∗ܳ	вߩ

сߩ
௫ܦ߲
ݔ߲

߲с଴ଵ
ݔ߲

൅
вߩ௫ܦ ܳ∗

сߩ
߲ଶс଴ଵ
ଶݔ߲

 

(16) 

 
Trecerea la axa de coordinate tridimensională 

va transfera formula (16) în forma următoare: 
 

߲ܶ
߲߬

ൌ ܽ ቈ
߲ଶܶ
ଶݔ߲

൅
߲ଶܶ
ଶݕ߲

൅
߲ଶܶ
ଶݖ߲

቉

൅
∗ܳ	вߩ

сߩ
൥ቈ
௫ܦ߲
ݔ߲

߲с଴ଵ
ݔ߲

൅
௬ܦ߲
ݕ߲

߲с଴ଵ
ݕ߲

൅
௭ܦ߲
ݖ߲

߲с଴ଵ
ݖ߲

቉

൅ ቈܦ௫
߲ଶс଴ଵ
ଶݔ߲

൅ ௬ܦ
߲ଶс଴ଵ
ଶݕ߲

൅ ௭ܦ
߲ଶс଴ଵ
ଶݖ߲

቉൩ 

(17) 

 

Dacă de substituit căldura specifică a 
transferului de umiditate ܳ∗ cu ecuaţia (10), atunci 
viteza variaţiei temperaturii la transferul de căldură 
în produsele supuse efectului de electroplasmoliză 
poate fi calculată cu formula: 
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߲ܶ
߲߬

ൌ ܽ ቈ
߲ଶܶ
ଶݔ߲

൅
߲ଶܶ
ଶݕ߲

൅
߲ଶܶ
ଶݖ߲

቉

൅
ܷଶ	вߩ ∙ ൬

3 ∙ 10ଵଵ݇ߩ௖௨
ଷܧ ∙ ܶ ݒ െ ൰ݔ2 ݄ ∙ ݇௞

сߩߩ௜݈ܳ

∗ ൥ቈ
௫ܦ߲
ݔ߲

߲с଴ଵ
ݔ߲

൅
௬ܦ߲
ݕ߲

߲с଴ଵ
ݕ߲

൅
௭ܦ߲
ݖ߲

߲с଴ଵ
ݖ߲

቉

൅ ቈܦ௫
߲ଶс଴ଵ
ଶݔ߲

൅ ௬ܦ
߲ଶс଴ଵ
ଶݕ߲

൅ ௭ܦ
߲ଶс଴ଵ
ଶݖ߲

቉൩ 

(18) 

  

Dacă de acceptat coeficientul difuziei 
molecurare ca constant în timp (D = const), atunci 
ecuaţia (18) va obţine forma următoare: 
 

߲ܶ
߲߬

ൌ ܽ ቈ
߲ଶܶ
ଶݔ߲

൅
߲ଶܶ
ଶݕ߲

൅
߲ଶܶ
ଶݖ߲

቉

൅
ܷଶ	вߩ ∙ ൬

3 ∙ 10ଵଵ݇ߩ௖௨
ଷܧ ∙ ܶ ݒ െ ൰ݔ2 ݄ ∙ ݇௞ܦ

сߩߩ௜݈ܳ

∗ ቈ
߲ଶс଴ଵ
ଶݔ߲

൅
߲ଶс଴ଵ
ଶݕ߲

൅
߲ଶс଴ଵ
ଶݖ߲

቉ 

(19) 

 
Ecuaţia (19) prezintă modelul matematic al 

transferului de căldură în procesul de uscare a 
produselor vegetale umede prelucrate prelinibar 
prin electroplasmoliză. Rezolvarea ecuaţiei diferen-
ţiale date permite determinarea temperaturii cor-
pului în orice moment de timp a procesului. Aceasta 
ne permite dirijarea procesului tehnologic şi alege-
rea parametrilor optimi a electroplasmolozatorului.. 
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