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Abstract. The aim of this study is to determine the energy-efficient dehydration regimes for 
agricultural products based on suspension heat treatment method. In order to achieve this goal, an 
electrical plant was designed, developed, tested, optimized and implemented, on the basis of which 
the research was carried out, applying in the drying process, namely the process of technological 
processing in suspension with the contribution of convection. The research was focused on the 
example of drying different agricultural products; in particular, the following products were selected 
as the main object of the research: hawthorn, apple, quince, pear and grape seeds. These agricultural 
products were selected as at the moment they were not fully exploited. Because of their rich content 
of vegetable oils with specific properties, they are of great interest to the food industry, traditional 
medicine, cosmetology, pharmacology, etc., and their drying using conventional methods is difficult, 
particularly because of defects and adverse reactions, which frequently occur in the technological 
processing. The main results obtained using the designed installation, are: reduction of the electricity 
consumption and the processing time, increase in the productivity and quality of the final products. 
The significance of the results obtained in the research lies in solving a number of problems currently 
faced by the processors, in connection with the improvement of equipment and increasing the 
efficiency of the drying process, mainly by increasing the energy efficiency, processing speed, quality 
of products and profitability. 
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treatment, dehydration. 
 
DOI: https://doi.org/10.52254/1857-0070.2024.2-62.12 
UDC: 66.084.8 
  

Regimurile energoeficiente de deshidratare a produselor agricole cu aplicarea tratării termice în 
suspensie  
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Universitatea Tehnică a Moldovei  

Chișinău, Republica Moldova 
Rezumat. Scopul acestei lucrări constă în determinarea regimurilor energoeficiente de uscare a produselor 
agricole, în baza metodei de tratare termică în suspensie. Pentru atingerea acestui scop, a fost proiectată, 
elaborată, testată, optimizată și implementată o instalație electrică, în baza căreia au fost realizate cercetările, 
care aplică în procesul de uscare, anume procedeul de tratare tehnologică în suspensie cu aportul convecției. 
Cercetările au fost axate pe exemplul uscării diferitor produse agricole, însă în mod special, în calitate de obiect 
principal al cercetărilor au fost selectate următoarele produse: semințele de cătină, de măr, de gutui, de păr și de 
struguri. Au fost selectate anume aceste produse agricole, deoarece, actualmente, produsele respective nu sunt 
valorificate pe deplin, dar din cauza conținutului lor bogat în uleiuri vegetale specifice și cu proprietăți 
alimentare și terapeutice benefice, ele totuși prezintă un interes sporit pentru industria alimentară, medicina 
tradițională, cosmetologie, farmaceutică, etc, iar uscarea lor prin metodele utilizate în prezent este dificilă, 
îndeosebi din cauza defectelor și a reacțiilor adverse, care apar frecvent în procesul de prelucrare tehnologică. 
Rezultatele principale, obținute la cercetarea procesului de uscare a produselor examinate cu aplicarea instalației 
elaborate, sunt: reducerea consumului de energie electrică și a duratei de procesare, creșterea poductivității și a 
calității produselor finite. Semnificația rezultatelor obținute în cercetare constă în soluționarea la o serie de 
probleme, cu care se confruntă actualmente procesatorii, în conextul perfecționării utilajelor și a creșterii 
eficienței procesului de uscare, preponderent cu sporirea eficienței energetice, a vitezei de prelucrare, a calității 
produselor și a rentabilității. 
Cuvinte-cheie: instalație electrică, produse agricole, procedeu tehnologic, tratare termică în suspensie, uscare 
convectivă.  
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Энергоэффективные режимы обезвоживания сельскохозяйственных продуктов с применением 
термообработки в суспензии 

Попеску В.С., Цислинская Т.И., Меленчук М.Г., Балан T.В., Вишану И.В., Гыдей И.П. 
Технический университет Молдовы, Кишинев, Республика Молдова 

Аннотация. Целью данной работы является определение энергоэффективных режимов сушки 
сельскохозяйственных продуктов, основанных на методе термической обработки в суспензии с 
применением конвекции. Для достижения цели данного исследования была предложена, 
спроектирована, разработана, испытана, оптимизирована и внедрена электрическая установка, с 
помощью которых проводилось экспериментальное исследование, с применением в процессе сушки 
продуктов технологического метода обработки в суспензии с применением конвекции. Исследование 
было сосредоточено на сушке различных сельскохозяйственных продуктов, но в частности, в качестве 
основного объекта проведенных исследований были выбраны семена облепихи, семена яблок, семена 
айвы, семена груш и виноградные косточки. Выбор этих конкретных сельскохозяйственных продуктов 
был обусловлен тем, что в настоящее время эти продуктов не используются в полной мере, но из-за 
богатого содержания в них различных ценных и высокополезных растительных масел со 
специфическими питательными и лечебными свойствами, они представляют большой интерес для 
пищевой промышленности, народной медицины, косметологии, фармацевтики и т.д., а их сушка 
используемыми в настоящее время методами затруднена, в частности, из-за дефектов и побочных 
реакций, которые часто возникают при технологической обработке этих продуктов. Основными 
результатами, полученными в ходе исследования процесса сушки анализируемых сельскохозяйственных 
продуктов, с применением разработанной установки, являются в первую очередь: повышения 
энергоэффективности процесса, снижение технологического времени обработки, повышение 
производительности и качества готовой продукции. Значимость полученных в ходе исследования 
результатов заключается в решении ряда проблем, стоящих в настоящее время перед процессниками, 
связанных с совершенствованием оборудования и повышением эффективности процесса сушки, в 
основном за счет снижение расхода электроэнергии, повышения скорости переработки, качества 
готовой продукции и рентабельности. 
Ключевые слова: электроустановка, сельскохозяйственные продукты, технологический процесс, 
термическая обработка в суспензии, конвективная сушка. 
 

 
Introducere 

La ziua de azi, creșterea prețurilor la toate 
resursele energetice impune stringent 
eficientizarea energetică a proceselor din toate 
sectoarele, inclusiv și cele de prelucrare a 
produselor agricole.  

Mai mult decât atât, actualmente se 
evidențiază o tendință de dezvoltare a sectorului 
de procesare și a întreprinderilor specializate în 
prelucrarea primară a produselor agricole. 

Specialiștii din domeniul procesării indică 
expres că dezvoltarea și modernizarea 
complexului agro-industrial pot fi realizate, atât 
prin perfecționarea tehnologilor existente de 
procesare, cât și prin implementarea unor noi 
metode de prelucrare tehnologică [3-7, 11-16, 
23-28].  

Trebuie de evidențiat faptul că 
perfecționarea tehnologiilor și instalațiilor de 
procesare, tot timpul a fost în vizorul 
cercetătorilor, atât din țară cât și din străinătate, 
iar problemele principale de interes permanent 
au fost creșterea eficienței energetice, a 
productivității, a siguranței, a calității, etc. [10-
14, 17-21, 23-25, 29-31]. 

Din aceste considerente, efortul tuturor 
cercetătorilor este axat preponderent spre 
reducerea consumului de energie electrică și a 
costurilor de procesare [1-4,8-10, 17-22].  

Totodată, o problemă acută din domeniul 
procesării produselor agricole este și lipsa unor 
procedee tehnologice eficiente de uscare a 
produselor granulare [10-14, 29-31].  

Problema principală caracteristică 
tehnologiilor de uscare existente pentru aceste 
produse specifice este consumul esențial de 
energie electrică [4-7,10-16, 26-29].  

O altă problemă care se acutizează 
îndeosebi în cazul uscării produselor granulare 
bogate în uleiuri vegetale, cum sunt semințele de 
struguri și cele de cătină, deoarece ele sunt 
extrem de sensibile la procesele de tratare 
tehnologică și conducând frecvent la apariția 
efectelor adverse și a defectelor de procesare [2-
5, 8-10, 25-28].  

Din această cauză, în prezent, semințele de 
cătină, de măr, de gutui, de păr și cele de 
struguri, provenite din agricultura autohtonă, nu 
sunt valorificate în modul corespunzător, din 
cauza lipsei unor tehnologii eficiente de 
prelucrare tehnologică și în prim plan a celor de 
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uscare, care împiedică utilizarea ulterioară a 
acestor semințe [18-20, 28-31].  

De aceea, cu regret semințele respective 
nu sunt utilizate la moment ca materii prime cu 
mare potențial pentru sectorul agroindustrial. 

Așadar, semințele de cătină, de măr, de 
gutui, de păr și cele de struguri, provenite din 
agricultura autohtonă, au un potențial destul de 
valoros fiind bogate în uleiuri vegetale cu 
proprietăți alimentare și terapeutice speciale, 
care prezintă un mare interes pentru industria 
alimentară, medicina tradițională, cosmetologie, 
farmaceutică, etc. [1-5, 8-11, 25-29]. Din cauza 
lipsei unor metode eficiente de uscare a acestor 
semințe, ele nu pot fi utilizate la justa lor valoare 
pentru domeniile menționate. 

Cercetătorii din domeniul afirmă că numai 
prin cercetarea profundă, atât din punct de 
vedere cantitativ, cât și calitativ a unor metode 
moderne de procesare, ar permite determinarea 
regimurilor eficiente de procesare tehnologică și 
soluționarea problemelor menționate. 

Reieșind din cele expuse, scopul acestor 
cercetări constă în stabilirea regimurilor 
energoeficiente de uscare a acestor produse 
agricole specifice, în baza unei metode moderne 
de tratare termică în suspensie. 

Astfel, pentru atingerea scopului propus, a 
fost proiectată, elaborată, testată, optimizată și 
implementată o instalație electrică, în baza căreia 
a fost realizate cercetările, atât în condiții de 
laborator cât și în condiții reale în cadrul unei 
întreprinderi specializate din domeniul.  

Instalația propusă aplică în procesul de 
uscare, anume procedeul de prelucrare 
tehnologică în suspensie cu aportul convecției. 
Cercetările efectuate au fost axate preponderent 
pe exemplul uscării diferitor produse agricole, 
însă în mod special, în calitate de obiect 
principal al cercetărilor realizate în cadrul acestui 
studiu, au fost selectate anume semințele de 
cătină, de măr, de gutui, de păr și cele de 
struguri, provenite din agricultura autohtonă.  

Au fost selectate anume aceste produse 
agricole, deoarece, în prezent, produsele 
respective după cum s-a menționat anterior, 
prezintă un mare interes, fiind bogate în uleiuri 
vegetale cu proprietăți alimentare și terapeutice 
speciale, însă ele nu sunt valorificate pe deplin, 
dar totuși ele constituie un potențial valoros 
pentru utilizarea ulterioară în industria 
alimentară, medicina tradițională, cosmetologie, 
farmaceutică, etc. [1-4, 28-31].  

Problema esențială privind uscarea 
produselor respective prin metodele utilizate în 

prezent este dificilă, îndeosebi din cauza 
defectelor și a reacțiilor adverse, care apar 
frecvent în procesul de prelucrare tehnologică [3-
5, 9-11, 25-29].  

Așadar, cercetările efectuate au permis de 
a obține următoarele rezultatele principale, la 
examinarea procesului de uscare a produselor 
studiate cu aplicarea instalației elaborate, care 
sunt în prim plan: sporirea eficienței energetice, 
a vitezei de prelucrare, a productivității și a 
calității produselor finite.  

Astfel, semnificația rezultatelor obținute în 
această cercetare constă în soluționarea la o serie 
de probleme stringente, cu care se confruntă 
actualmente întreprinderile de procesare din 
sectorul agrar, în contextul perfecționării 
utilajelor de prelucrare și a creșterii eficienței 
procesului de uscare, preponderent cu reducerea 
consumului de energie electrică și a duratei de 
procesare, creșterea calității produselor și a 
rentabilității. 

Cercetările efectuate cu privire la uscarea 
diferitor produse agricole, au confirmat că, 
aplicarea instalației elaborate, crește esențial 
viteza procesului de deshidratare și reduce 
consumul de energie electrică, contribuind 
semnificativ la evitarea apariției defectelor de 
procesare și la asigurarea calității semințelor, 
pentru utilizarea ulterioară în industria 
alimentară, medicina tradițională, cosmetologie, 
farmaceutică, etc.  

Mai mult decât atât, instalația elaborată 
are o fiabilitate sporită la funcționarea în 
condițiile specifice de mediu din sectorul agrar și 
utilizarea ei în condiții reale de exploatare din 
cadrul unei întreprinderi specializate din 
domeniul procesării, a demonstrat  siguranță 
înaltă de funcționare.  

 
MATERIALE ȘI METODE 

Instalația experimentală, elaborată pentru 
realizarea cercetărilor, cu privire la uscarea 
produselor examinate, în baza metodei propuse 
de tratare convectivă în suspensie, este 
prezentată în Figura 1.  

În baza acestei instalației elaborate a fost 
estimată eficiența procesului de deshidratare prin 
metoda propusă, iar rezultatele au fost comparate 
cu cele obținute prin metoda de deshidratare 
convectivă clasică.  

Cercetările au fost axate pe procesul 
uscării diferitor produse agricole de origine 
autohtonă, bogate în uleiuri vegetale cu 
proprietăți specifice.  
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Fig. 1.  Instalația experimentală elaborată pentru cercetarea procesului de uscare a 

produselor agricole în baza metodei propuse.  
 

Fig. 1. Experimental plant developed to investigate the drying process of agricultural products 
based on the proposed method. 

 
 

 
Astfel, în mod special, în calitate de obiect 

principal al cercetărilor au fost selectate 
semințele de cătină, de măr, de gutui, de păr și 
cele de struguri.  

Au fost selectate anume aceste produse 
agricole, deoarece, actualmente, produsele 
respective după cum s-a menționat nu sunt 
valorificate, dar totuși ele prezintă mare interes, 
pentru utilizare în industria alimentară, medicina 
tradițională, cosmetologie, farmaceutică, etc. 

Pentru controlul vitezei aerului și 
temperaturii a fost utilizat anemometrul CPS-
AM50 cu precizia ±1,5%, termometru cu fir cald 
TESTO 400 cu precizia ±1%. 

Astfel, procesul de uscare a fost cercetat 
cu mai multe serii de experimente pentru diverse 
viteze ale aerului în diapazonul 1-12 m/s și 
diverse temperaturi ale aerului în diapazonul 50-
100 ºC.  
 Așadar, pentru fiecare metodă 
examinată, au fost urmăriți și comparați 
următorii parametrii ai procesului de uscare: 
consumul de energie electrică, viteza 
deshidratării, timpul de prelucrare tehnologică, și 
calitatea produselor procesate. 

 

REZULTATE ȘI DISCUȚII 
Astfel, analizând procesul de uscare a 

produselor examinate, a fost determinată cinetica 
deshidratării, iar rezultatele obținute prin metoda 
propusă de tratare convectivă în suspensie, au 
fost comparate cu cele obținute prin metoda de 
tratare convectivă clasică.  

Reieșind din seriile de experimente 
realizate, pentru diferite valori ale vitezei și 
temperaturii aerului, s-a determinat pentru 
fiecare metodă de uscare: consumul de energie 
electrică, viteza deshidratării, durata procesului 
și calitatea produselor finite.  

Așadar, în figura 2 se prezintă ca exemplu, 
curbele de viteză a deshidratării produsului prin 
metoda clasică, pentru 5 regimuri de temperatură 
selectate pentru exemplificare – 50°C, 60°C, 
70°C, 80°C, 90°C, din seria celor examinate.  

Astfel, aplicarea agentului termic cu 
temperatura de 60ºC, a făcut posibilă 
deshidratarea produsului respectiv de la 
conținutul de umiditate inițială maximală până la 
cea finală optimală în timp de 490 minute.  

Respectiv pentru valorile regimurilor de 
temperatură de 70°C, 80°C, 90°C și 100ºC, 



PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 2 (62) 2024 

 142 

durata procesului de deshidratare a fost 465, 430, 
390 și 355 minute corespunzător.  

Din cele menționate anterior rezultă că durata 
procesului de uscare prin metoda convectivă 

clasică a acestor semințe, scade corespunzător o 
dată cu creșterea temperaturii agentului termic de 
la 60 °C la 100 °C, de circa 1,4 ori. 

 

 
Fig. 2. Curbele de viteză a deshidratării prin metoda clasică. 
Fig. 2. Classical method dehydration for  the velocity curves. 

 
Astfel, analizând cinetica deshidratării 

prin metoda clasică, pentru diferite regimuri de 
temperatură examinate, s-a observat o reducere 
uniformă a umidității în timp, iar durata 
deshidratării de la valoarea maximală inițială 
până la cea finală, variază evident în funcție de 
regimul de temperatură examinat. 

Curbele din figura 2 ne indică, că pentru 
procesul de uscare a produselor examinate, ca și 
pentru toate produsele de origine vegetală, sunt 
caracteristice trei perioade de uscare: perioada de 
încălzire, apoi perioada cu viteză constantă și 
perioada cu viteză descrescătoare. 

Valoarea vitezei de uscare maximală, după 
cum se observă din figura 2, crește odată cu 
valoarea temperaturii agentului de uscare. 
Așadar, la temperatura de 60°C ea constituie 
0,32 %/minut, iar la temperaturile 70, 80, 90 și 
100 °C corespunzător 0,39; 0,47; 0,55 și 0,64 
%/minut.  

După cum s-a constatat, viteza de 
deshidratare pentru temperatura de 100 °C și cea 
de 60 °C este mai mare de circa 2 ori, însă o dată 
cu creșterea temperaturii agentului de tratare 
termică pentru sporirea vitezei de deshidratare, 
se intensifică tendința de apariție a defectelor de 
neuniformitate a uscării și a petelor de 
carbonizare a stratului superficial.  

Conform studiilor de cinetică realizate, s-a 
constatat că, perioada vitezei maximale de 
deshidratare pentru temperatura agentului de 

uscare de 60 °C constituie 20 % din durata totală 
a procesului de uscare, iar pentru t = 70 °C, 
durata este 22 % și corespunzător: pentru t =  80 
°C, durata este 27 %;  pentru t = 90 °C, durata 
este 28,5 %; respectiv pentru t = 100 °C, durata 
este 32,3 %. 

S-a observat, că odată cu intensificarea 
temperaturii agentului de tratare, perioada vitezei 
constante de deshidratare se intensifică. 

Astfel, a fost evidențiată neuniformitatea 
uscării și carbonizarea stratului superficial al 
produselor, mai ales la suprafețele semințelor 
dinspre direcția fluxului de aer cald, îndeosebi la 
temperaturile crescute de 80°C, 90°C și mai ales 
100 ºC. Carbonizarea suprafeței produsului are 
loc nu numai din cauza creșterii temperaturii, dar 
și din cauza duratei mari de procesare necesară 
procesului de uscare completă, ceea ce este 
caracteristic tuturor metodelor clasice de 
deshidratare.  

Produsele deshidratate neuniform și cu 
defecte, utilizate ulterior ca materie primă în alte 
industrii pentru diverse scopuri, nu pot garanta 
obținerea unui produs calitativ, cu proprietăți 
organoleptice corespunzătoare. 

Aplicând metoda propusă de uscare 
convectivă în suspensie, pentru probe similare de 
produse și în aceleași condiții, iar în rezultatul 
examinării mai multor regimuri de tratare cu 
aplicarea instalației experimentale elaborate, a 
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fost stabilită cinetica procesului de uscare prin 
metoda propusă.  

Așadar, în Figura 3 se prezintă, ca 
exemplu, curbele de viteză a deshidratării 
semințelor, uscate prin metoda propusă de tratare 

termică în suspensie cu aplicarea instalației 
elaborate, pentru probe similare de produse, după 
cum au fost examinate și prin metoda clasică de 
uscare convectivă. 

Fig. 3. Curbele de viteză a deshidratării prin metoda propusă.  
Fig. 3. Proposed method for dehydration speed curves. 

 
Astfel, pentru cele 5 regimuri 

convenționale de bază examinate: de 60ºC, 70ºC, 
80ºC, 90ºC și 100ºC, durata procesului pentru 
fiecare este respectiv invers proporțională 
intensității regimului termic: 395 de minute, 365 
de minute, 340 de minute, 315 de minute și 290 
minute.  

Rezultă că durata procesului de uscare în 
suspensie scade o dată cu creșterea temperaturii 
agentului termic de la 60 la 100 °C, de circa 1,36 
ori. 

Cu toate că au fost aplicate aceleași 
regimuri de uscare ca și în cazul metodei clasice 
pentru aceleași probe și condiții similare, 
utilizarea instalației propuse a exclus definitiv 
apariția defectelor de uscare neuniformă și a 
efectului de carbonizare a stratului superficial al 
semințelor uscate.  

Aceasta a fost posibilă datorită duratei mai 
scurte de procesare comparativ cu metoda clasică 
și a faptului că produsele în timpul prelucrării nu 
stau în tava, dar stau suspendate în aer conform 
procedeului tehnologic propus, ceea ce 
favorizează uscarea uniformă a lor și totodată se 
combate efectul de carbonizare a stratului 
superficial al produselor.  

Mai mult ca atât, metoda asigură o uscare 
uniformă pentru toate produsele examinate, chiar 
dacă ele diferă semnificativ din punct de vedere 
a: dimensiunilor și formei geometrice, masei, 

densității, conținutului de umiditate și de acizi 
grași, rugozității suprafețelor, etc. 

Din analiza curbelor de viteză a 
deshidratării prin metoda propusă, sa observat la 
fel că sunt caracteristice cele 3 perioade de 
uscare: perioada 1 - are loc evident încălzirea 
produsului și viteza deshidratării crește; perioada 
2 - viteza deshidratării este constantă; perioada 3 
– viteza deshidratării scade. 

S-a observat la fel că valoarea vitezei 
deshidratării în suspensie, crește evident odată cu 
intensificarea regimului termic. 

Așadar, la temperatura de 60 °C viteza 
deshidratării constituie 0,36 %/minut, iar la 
temperaturile 70, 80, 90 și 100 °C corespunzător 
0,43; 0,54; 0,63 și 0,71 %/minut.  

Viteza deshidratării pentru regimul cu 
intensitate maximă cu temperatura de  100 °C și 
cel cu intensitate minimă de 60 °C, se mărește de 
circa 2 ori. 

Totodată, perioada vitezei maximale 
pentru temperatura de 60 °C constituie 23,8 % 
din durata totală a procesului tehnologic, pentru 
temperatura de 70 °C perioada este de 29,6 % și 
corespunzător: pentru t = 80 °C perioada este de 
30,4 %;  pentru t = 90 °C perioada este de 32,3 
%; pentru t = 100 °C perioada este de 36,7 %. 

S-a stabilit, că odată cu intensificarea 
regimului de uscare prin metoda propusă, 
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perioada vitezei constante de deshidratare crește 
în comparație cu metoda clasică. 

Totodată, cercetările au confirmat faptul 
că, metoda propusă de tratare convectivă în 
suspensie, a demonstrat o îmbunătățire a calității 

semințelor procesate, pentru toate probele 
examinate. 

Așadar, în figura 4 se prezintă exemple de 
probe de semințe procesate prin metoda clasică 
de tratare termică, vacumate în plicuri de 
politielenă. 

 
Fig. 4. Probe de produse deshidratate prin metoda clasică. 

Fig. 4. Classical method for samples of dehydrated products. 
 

Analizele de calitate au demonstrat că 
produsele uscate prin metoda clasică, având un 
timp mai mare de tratare termică, se 
caracterizează cu o culoare mai închisă din 
cauza defectelor de carbonizare, care apar 
inevitabil în timpul procesării. 

Similar, în figura 5 se prezintă exemple de 
probe de aceleași categorii de semințe, procesate 
prin metoda propusă de tratare tehnologică și 
vacumate în plicuri de politielenă.   

Din figură se observă că pe suprafața 
semințelor deshidratate în suspensie, nu s-au 
format defecte de carbonizare a stratului 
superficial.  

Aceasta se datorează faptului, că, prin 
această metodă, semințele nu sunt supuse la 
durate relativ mari de procesare, ca prin metoda 
clasică, iar acest fapt împedică apariția petelor de 
carbonizare sau a altor defecte pe suprafața lor. 

Deci, prin metoda propusă de deshidratare 
în suspensie a semințelor, se exclude apariția 

defectelor și se combate afectarea calității uleiului 
vegetal din conținutul lor. 

Astfel, analizele de calitate au demonstrat 
că semințele uscate prin metoda propusă, având 
un timp mai redus de tratare termică, se 
caracterizează cu o culoare cafeniu deschisă în 
comparație cu semințele uscate prin metoda 
clasică, fiind cafeniu închise din cauza 
defectelor de carbonizare. 

În afară de toate aceste avantaje, cel mai 
important trebuie de evidențiat faptul că, 
comparând consumul de energie electrică la 
deshidratarea semințelor cu aplicarea ambelor 
metode examinate, la uscarea probelor similare 
de semințe și în aceleași condiții, s-a stabilit 
experimental, că, utilizând metoda propusă la 
uscarea probelor de produse, consumul de 
energie electrică este cu circa 17% mai redus ca 
și în cazul uscării acelorași probe similare, cu 
aplicarea metodei clasice de procesare. 
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Fig. 5. Probe de produse deshidratate prin metoda propusă. 

Fig. 5. Proposed method for samples of dehydrated products. 
 

Consumul mai redus de energie electrică, 
în cazul metodei propuse pentru uscarea 
semințelor, a fost confirmat de toate seriile de 
experimente realizate și se datorează 
eficientizării procesului de tratare termică, cu 
sporirea ratei de evacuare a umidității din produs 
în timpul procesării tehnologice și prin 
intensificarea aportului agentului de tratare, cu 
încălzirea uniformă, datorită procesării în 
suspensie. 

Dacă să comparăm ambele metode de 
deshidratare, metoda propusă este caracterizată 
de viteză sporită a procesului de deshidratare și 
respectiv durată mai redusă de prelucrare, pentru 
toate probele de semințe examinate. 

Astfel, rezultatele cercetărilor efectuate au 
confirmat că, aplicarea instalației experimentale 
crește semnificativ viteza deshidratării și reduce 
durata de tratare termică, contribuind la creșterea 
productivității. 

Mai mult ca atât, instalația elaborată este 
fiabilă la acțiunea factorilor specifici de influență 
agresivi din sectorul agroindustrial și poate fi 
utilizată cu ușurință de orice  întreprindere de 
procesare, iar pe parcursul funcționării pe 
perioade îndelungate, atât în condiții de 
laborator, cât și în condiții reale de exploatare în 
cadrul unei întreprinderi specializate, a 

demonstrat un nivel înalt de siguranță în 
funcționare. 

 
CONCLUZII 

Rezultatele obținute în baza cercetărilor 
realizate au demonstrat că instalația elaborată 
pentru uscarea produselor permite sporirea 
eficienței procesului tehnologic cu creșterea 
vitezei deshidratării, a calității și a 
productivității.  

Totodată, instalația propusă permite 
creșterea siguranței de funcționare în comparație 
cu instalațiile clasice, fiind robustă la acțiunea 
factorilor specifici de influență agresivi din 
sectorul agroindustrial și poate fi aplicată cu 
ușurință de către orice întreprindere de procesare, 
iar pe durata experimentelor realizate, atât în 
condiții de laborator, cât și în condiții reale de 
exploatare în cadrul unei întreprinderi 
specializate din domeniul, a demonstrat un nivel 
înalt de siguranță în funcționare. 

Așadar, datorită eficientizării procesului 
de uscare, cu sporirea ratei de evacuare a 
umidității din produs în timpul prelucrării și prin 
intensificarea aportului agentului de tratare 
termică, consumul de energie electrică la uscarea 
produselor agricole cu aplicarea metodei 
propuse, este cu circa 17% mai redus față de cel 
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al metodei clasice, iar acest fapt permite 
micșorarea costurilor de procesare. 

Mai mult ca atât, metoda propusă asigură 
o uscare uniformă pentru toate produsele 
examinate, chiar dacă ele diferă semnificativ din 
punct de vedere a formei și dimensiunilor 
gemetrice, a masei și densității, rugozității 
suprafețelor, conținutului de umiditate și acizilor 
grași, etc.  
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	Fig. 1.  Instalația experimentală elaborată pentru cercetarea procesului de uscare a produselor agricole în baza metodei propuse.
	Pentru controlul vitezei aerului și temperaturii a fost utilizat anemometrul CPS-AM50 cu precizia ±1,5%, termometru cu fir cald TESTO 400 cu precizia ±1%.
	Astfel, procesul de uscare a fost cercetat cu mai multe serii de experimente pentru diverse viteze ale aerului în diapazonul 1-12 m/s și diverse temperaturi ale aerului în diapazonul 50-100 ºC.
	REZULTATE ȘI DISCUȚII
	Astfel, analizând procesul de uscare a produselor examinate, a fost determinată cinetica deshidratării, iar rezultatele obținute prin metoda propusă de tratare convectivă în suspensie, au fost comparate cu cele obținute prin metoda de tratare convecti...
	Reieșind din seriile de experimente realizate, pentru diferite valori ale vitezei și temperaturii aerului, s-a determinat pentru fiecare metodă de uscare: consumul de energie electrică, viteza deshidratării, durata procesului și calitatea produselor f...
	Așadar, în figura 2 se prezintă ca exemplu, curbele de viteză a deshidratării produsului prin metoda clasică, pentru 5 regimuri de temperatură selectate pentru exemplificare – 50 C, 60 C, 70 C, 80 C, 90 C, din seria celor examinate.
	Curbele din figura 2 ne indică, că pentru procesul de uscare a produselor examinate, ca și pentru toate produsele de origine vegetală, sunt caracteristice trei perioade de uscare: perioada de încălzire, apoi perioada cu viteză constantă și perioada cu...
	Valoarea vitezei de uscare maximală, după cum se observă din figura 2, crește odată cu valoarea temperaturii agentului de uscare. Așadar, la temperatura de 60 C ea constituie 0,32 %/minut, iar la temperaturile 70, 80, 90 și 100  C corespunzător 0,39; ...
	După cum s-a constatat, viteza de deshidratare pentru temperatura de 100  C și cea de 60  C este mai mare de circa 2 ori, însă o dată cu creșterea temperaturii agentului de tratare termică pentru sporirea vitezei de deshidratare, se intensifică tendin...
	Conform studiilor de cinetică realizate, s-a constatat că, perioada vitezei maximale de deshidratare pentru temperatura agentului de uscare de 60  C constituie 20 % din durata totală a procesului de uscare, iar pentru t = 70  C, durata este 22 % și co...
	S-a observat, că odată cu intensificarea temperaturii agentului de tratare, perioada vitezei constante de deshidratare se intensifică.
	Astfel, a fost evidențiată neuniformitatea uscării și carbonizarea stratului superficial al produselor, mai ales la suprafețele semințelor dinspre direcția fluxului de aer cald, îndeosebi la temperaturile crescute de 80 C, 90 C și mai ales 100 ºC. Car...
	Produsele deshidratate neuniform și cu defecte, utilizate ulterior ca materie primă în alte industrii pentru diverse scopuri, nu pot garanta obținerea unui produs calitativ, cu proprietăți organoleptice corespunzătoare.
	Aplicând metoda propusă de uscare convectivă în suspensie, pentru probe similare de produse și în aceleași condiții, iar în rezultatul examinării mai multor regimuri de tratare cu aplicarea instalației experimentale elaborate, a fost stabilită cinetic...
	Așadar, în Figura 3 se prezintă, ca exemplu, curbele de viteză a deshidratării semințelor, uscate prin metoda propusă de tratare termică în suspensie cu aplicarea instalației elaborate, pentru probe similare de produse, după cum au fost examinate și p...
	Fig. 3. Curbele de viteză a deshidratării prin metoda propusă.
	Fig. 3. Proposed method for dehydration speed curves.
	Astfel, pentru cele 5 regimuri convenționale de bază examinate: de 60ºC, 70ºC, 80ºC, 90ºC și 100ºC, durata procesului pentru fiecare este respectiv invers proporțională intensității regimului termic: 395 de minute, 365 de minute, 340 de minute, 315 de...
	Rezultă că durata procesului de uscare în suspensie scade o dată cu creșterea temperaturii agentului termic de la 60 la 100  C, de circa 1,36 ori.
	Cu toate că au fost aplicate aceleași regimuri de uscare ca și în cazul metodei clasice pentru aceleași probe și condiții similare, utilizarea instalației propuse a exclus definitiv apariția defectelor de uscare neuniformă și a efectului de carbonizar...
	Aceasta a fost posibilă datorită duratei mai scurte de procesare comparativ cu metoda clasică și a faptului că produsele în timpul prelucrării nu stau în tava, dar stau suspendate în aer conform procedeului tehnologic propus, ceea ce favorizează uscar...
	Mai mult ca atât, metoda asigură o uscare uniformă pentru toate produsele examinate, chiar dacă ele diferă semnificativ din punct de vedere a: dimensiunilor și formei geometrice, masei, densității, conținutului de umiditate și de acizi grași, rugozită...
	Din analiza curbelor de viteză a deshidratării prin metoda propusă, sa observat la fel că sunt caracteristice cele 3 perioade de uscare: perioada 1 - are loc evident încălzirea produsului și viteza deshidratării crește; perioada 2 - viteza deshidratăr...
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