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CINETICA PROCESULUI DE USCARE A CATINII ALBE CU
APORT DE ENERGIE UHF iN IMPULSURI
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Universitatea Tehnica a Moldovei

Rezumat: In lucrare este studiati cinetica procesului de uscare a catinii albe in cdmp
electromagnetic de inalta frecventa (UHF) cu aport de energie in impulsuri. Cercetarile
realizate au demonstrat cd la utilizarea acestei metode creste unul din parametrii procesului
de uscare — gradientul de temperatura. Ca rezultat, in comparatie cu uscarea prin convectie
s-a obtinut o intensificare a procesului de uscare a catinii albe cu 19,6 %, insotita de o
reducere a consumului de energie cu 21,8 %.

Cuvinte cheie: uscare, catind albd, camp de 1naltd frecventa, transfer de masa si céaldura,
impuls.

INTRODUCERE

In ultimii ani au loc reevaluiri complexe ale proceselor de tratare a organismului uman.
Tot mai des se trece de la tratamentul traditional medicamentos la utilizarea plantelor
medicinale. In particular, o asemenea planti medicinald este si citina albi
(Hippophaérhamnoides L), cel mai valoros component al careia este uleiul [1]. De regula,
uleiul de catina alba se obtine prin doud metode — prin presare (la fierbinte sau la rece) si prin
extragere. Indiferent de metoda aplicatd, produsul este supus in prealabil unui proces de
uscare care, de reguld, este de durata si insotit de un consum sporit de energie. Intensificarea
procesului, cu reducerea concomitentd a consumului de energie, este usor realizabild prin
marirea temperaturii agentului termic la uscarea prin convectie sau a produsului la uscarea in
camp electromagnetic [2, 3]. Avand in vedere faptul cd aceasta plantd, cétina alba, este
caracterizatd prin continutul bogat de acizi grasi de valoare nutritivd superioard care sunt
sensibili la temperaturi inalte, aceastd metoda de intensificare a procesului nu este dorita.

Studiul fenomenelor de transfer de masa si de caldura a demonstrat posibilitatea
reducerii duratei de uscare §i a consumului de energie prin aplicarea campului
electromagnetic in impulsuri. Aceasta permite marirea considerabild a unui parametru al
fenomenelor de transfer in procesul de uscare, si anume a gradientului de temperaturd (V7) la
temperaturi relativ joase ale produsului.

MATERIALE $1 METODE

In lucrarea de fati este prezentat studiul procesului de uscare a citinii albe prin aplicarea
unei surse interne de cildurd — a cAmpului electromagnetic de inaltd frecventda (UHF). S-a
studiat aportul continuu si periodic de energie, in impulsuri formate din perioada activa, de
incalzire, si perioada pasiva, de relaxare (lipsa de sursa de energie).

Pentru studiu a fost folosita catina alba de soiul ,,Crusinovidnaia” cu umiditatea initiala
de 89 %. Pana la atingerea umiditatii de 25 % ea a fost uscatd in mod traditional, prin
convectie, apoi cu aplicara campurilor electromagnetice. Aplicarea campului electromagnetic
ceea ce provoca descarcari electrice insotite de arsuri locale ale produsului.

Procesul de uscare s-a realizat la o instalatie de laborator care permite aportul de energie
prin diferite metode: prin convectie, in camp de frecventa ultrainalta UHF si combinata — prin
convectie in camp UHF. In procesul uscirii, la calculator se inregistrau in regim on-line
scaderea de masd masuratd cu balanta electronica SC-132 (cap. 300 g, div. 0.01 g),
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temperatura agentului de uscare masurata cu termocuplul, temperatura in centrul stratului de
produs si la suprafatd masurata cu termometrul de rezistentda Nc W-1.617.

In baza parametrilor inregistrati au fost obtinute curbele de uscare, curbele vitezei de
uscare, dependenta temperaturii medii a produsului si variatia gradientului de temperatura ca
functie de timp.

REZULTATE $I DISCUTII

In scopul determinrii eficientei aplicarii cAmpurilor electromagnetice in procesul de
uscare a catinii albe, a fost cercetata cinetica procesului de uscare cu aport de energie UHF
atat In regim continuu, cat i in impulsuri.

Pentru asigurarea regimului de impulsuri, au fost deduse formulele de calcul al duratei
active (de aport de energie) si pasive (de repaus) a unui impuls ca functie de parametrii
procesului de uscare: intensitatea campului electromagnetic, temperatura produsului si a
mediului si proprietatile electrofizice si termofizice ale acestuia [4].
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unde 7, este durata activa de aport de energie a impulsului, in s; & — coeficientul de transfer de
caldura, in W/m'K; A — coeficientul de conductibilitate termica, in W/mK; d — dimensiunea
caracteristica a materialului, in m; Oy — puterea sursei interne de caldura, W/m’; Tg —
temperatura suprafetei materialului, in K; 73, — temperatura mediului, in K; 7, — durata pasiva
a impulsului, n s; 4 — grosimea stratului de material, in m; a, ~ coeficientul difuziei molare,

in m?/s.

Aportul de energie UHF in impulsuri cu parametrii calculati in baza formulelor 1 si 2
permit menginerea gradientului de temperaturd la valori maxime pe toata perioada de uscare.

Cinetica procesului de uscare a fost studiatd la temperatura agentului de uscare de 20
C, la care, in regim de aport continuu de energie a cAmpului UHF, s-a constatat un consum
minim de energie in comparatie cu temperaturile mai inalte.

Intensitatea cAmpului electromagnetic a fost calculata cu formula (3) [4]:

a(TC _TM)
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in care T¢ este temperatura in centrul stratului de produs, in °C; Ty — temperatura mediului, in
9C; R — grosimea stratului de produs, in m.

Calculul s-a realizat astfel ca VT sd se obfind la temperatura medie de 60°C a
produsului, temperaturd la care deja are loc descompunerea fermentilor din produs, dar care
este acceptabila pentru pastrarea acidului ascorbic.

Pentru mentinerea valorilor maxime ale gradientului de temperaturd in acest regim,
conform formulei 3, s-a acceptat intensitatea campului electric de 17,8 kV/m.

In fig. 1 sunt prezentate curbele de uscare W = f(r) a citinii albe in cAmp UHF in
regim de impulsuri (curba 1) si de aport continuu de energie (curba 2). Caracterul grafic
general al curbelor de uscare in impulsuri corespunde intru totul caracterului curbelor de
uscare cu aport continuu de energie, cu exceptia unei mici devieri in timp. Aceasta inca o data
confirma concluzia teoreticienilor Likov A.V., Ginzburg A.S.; Krasnikov V.V., Grisin M.A.
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s.a. [2, 3, 5] conform careia caracterul curbelor Tn mare masura este functie de structura
fizico-mecanica a produsului si de formele de legatura a umiditatii cu scheletul. Pe curbele de
uscare se evidentiaza perioadele cu aport de energie UHF (panta cu unghiul mare de inclinare)
si perioadele de relaxare (panta cu unghi de inclinare redus).

Din grafic se observa ca in cazul aportului de energie in impulsuri de la sursa interna,
durata de uscare s-a redus cu 15,1 % in comparatie cu aportul continuu de energie, fiind de
90,8 min.
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Fig. 1. Curbele de uscare si de temperaturd ale procesului de uscare a catinii albe cu
aport de energie UHF in impulsuri (curbele 1 si 17) si in regim continuu
(curbele 2 51 2%).

Pe curbele de uscare cu aport de energie UHF in impulsuri se evidenfiazd unele
ondulatii (curba maritd in cerc) cu aparitia extremelor. Aceasta indica faptul ca la momentul
deconectarii sursei de energie are loc redistribuirea formelor de rezistentd a transferului de
masa si de caldura in directia reducerii acestora, ceea ce favorizeaza transferul de umiditate.

In aceeasi fig. 1 este prezentatd variatia temperaturii citinii albe pe parcursul procesului
de uscare (curbele 1" si 27). Dupa cum se observa din grafic, in ambele cazuri de aport de
energie (regim continuu si in impulsuri), odatd cu cresterea duratei de uscare, temperatura
produsului creste pana la atingerea unei oarecare valori maxime.

Valoarea maximad a temperaturii obtinute este functie dependentd de intensitatea
campului electromagnetic, proprietatile electrofizice si termofizice ale produsului si metoda
de aport de energie. In cazul aportului continuu al energiei UHF, la intensitatea cAmpului de
17,8 kV/m s-a obtinut temperatura produsului de 59,4°C (curba 2'). In cazul aportului de
energie UHF in impulsuri, valoarea maximi a temperaturii a fost de 56,1°C (curba 1").

Durata de crestere a temperaturii produsului pani la valoarea maxima a constituit 34 min. In
continuare, pentru ambele metode ale aportului de energie temperatura produsului s-a
mentinut relativ constanta, toata energia aplicatd produsului consumandu-se la evaporarea
umiditatii aflate in stare liberd si depasirii rezistentelor la deplasarea acesteia prin capilare
catre straturile exterioare. Totusi, in cazul aportului continuu de energie se observa o reducere
a temperaturii cu cca 5 % (curbele 2°). Scaderea temperaturii produsului, la Incélzirea
continud, este cauzatd de cresterea consumului de energie la ruperea legdturilor chimice si
mecanice dintre umiditate si scheletul produsului si de reducerea cantitatii de caldura degajata
in produs ca o consecinta a reducerii numarului de molecule polare de apa, lucru mentionat si
in [6]. Fenomenul de scadere a temperaturii produsului in perioada a doua de uscare practic
dispare la incélzirea In impulsuri. Aceasta se datoreaza redistribuirii uniforme a umiditatii pe
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perioada de relaxare.

Unul din parametrii de bazi ai procesului de uscare este gradientul de temperatura. in
fig. 2 este prezentatd variatia valorii gradientului de temperatura pe parcursul procesului de
uscare in cazul aportului de caldura in impulsuri (curba 1) si continuu (curba 2).
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Fig. 2. Variatia gradientului de temperatura in procesul de uscare a catinii albe cu
aport de energie UHF in impulsuri (curba 1) si continuu (curba 2).

0

Din grafic se observa ca la incélzirea continud in camp UHF, gradientul de temperatura
pentru E = 17,8 kV/m creste pani la 6,6°C/m si apoi scade pani la cca. 0,3°C/m (curba 2).
Aplicarea In impulsuri a sursei interne de cdldura din momentul atingerii valorii maxime a
gradientului de temperaturd a permis mentinerea valorilor Tnalte ale acestui gradient pe tot
parcursul procesului de uscare (curba 1). Astfel, dacd la aportul continuu de energie UHF
viteza maximi de scddere a gradientului de temperaturd a fost de 0,21°C/(m'min), apoi la
aportul in impulsuri a energiei UHF — numai 0,09°C/min. Deci, gradientul de temperaturi pe
parcursul uscarii s-a mentinut la valori de cca. 2,3 ori mai inalte.

In fig. 3 este prezentati variatia duratei perioadei active (de aport de energie) si a
perioadei pasive (de repaus) a unui impuls de energie UHF in functie de durata procesului de
uscare. Din grafic se observad cd 1n cazul mentinerii intensitatii constante a campului (17,8
kV/m), atat durata perioadei active, cat si durata perioadei pasive a impulsului pe parcursul
uscarii sunt In crestere. Cu atdt mai mult, durata perioadei active creste mai rapid in
comparatie cu durata perioadei pasive.

Cresterea duratei active (aport de energie) a impulsului pe parcursul uscarii este o
consecintd a reducerii continutului de umiditate, deci si a cantitalii de caldurd degajata in
unitatea de timp sub actiunea campului electromagnetic. Durata pasiva (de relaxare) creste
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Fig. 3. Variatia duratei de aport de energie UHF (tuciv) st de repaus (Tpasiv) pe parcursul
unui impuls n procesul de uscare a catinii albe cu aport de energie UHF in
impulsuri.

Aplicarea energiei campului electromagnetic in impulsuri a permis reducerea duratei
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totale de tratare termica a catinii albe in camp UHF de 0,84 ori sau cu 14,2 min (durata totala
a tuturor perioadelor de repaus ale impulsurilor pe parcursul uscarii).

In fig. 4 sunt prezentate curbele vitezei de uscare a catinii albe cu aport de energie UHF
in impulsuri (curba 1) si continuu (curba 3). Curba 2 este functie de regresia curbei 1.
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Fig. 3. Curbele vitezei de uscare a miezului de simbure de migdal: 1 - aport de energie
UHF 1n impulsuri; 2 —regresia functiei 1; 3 — aport de energie UHF continuu.

Din figura se observa ca curba vitezei de uscare la aplicarea energiei UHF in impulsuri
(curba 1), in medie, are aceeasi forma ca si curba vitezei de uscare in cAmp UHF continuu, dar
prezintd un caracter oscilant. Extremele maxime ale oscilatiilor (impulsului) corespund
perioadei active (de aport de energie), iar extremele minime — perioadei de repaus (de
relaxare). Astfel, viteza de uscare maxima a catinii albe in perioadele active ale aportului de
energie a fost de 0,328 %/min si in perioadele pasive de 0,218 %/min. In comparatie cu viteza
de uscare maximad in cazul aportului continuu de energie, s-a observat o crestere cu 16 % in
perioadele active si o diminuare cu 23 % in perioadele pasive.

Analiza comparativa a consumului specific de energie la uscarea produselor oleaginoase
cu aport de energie UHF in impulsuri in raport cu aportul de energie continuu a aratat o
reducere de la 0,553 kW/kg pana la 0,452 kW/kg, ceea ce constituie 21,8 %.

Aceste reduceri ale consumului de energie sunt cauzate de reducerea duratei de uscare
la aceeasi intensitate a cAmpului, de faptul ca deshidratarea are loc si in perioadele de repaus
(de relaxare) prin consumul energiei cumulative si utilizarea mai eficientd a efectelor de
inertie, precum si de valorile Tnalte ale gradientului de temperatura ce reduc rezistentele la
deplasarea umiditatii prin capilare. Totodatd, reducerea consumului de energie este o
consecinta si a Inlaturarii partiale a umiditatii de pe suprafata produsului in stare lichida sub
actiunea energiei cinetice a fluxului de aer.

CONCLUZII

In urma studiului cineticii procesului de uscare a citinii albe s-a confirmat oportunitatea
aplicarii sursei interne de caldurd, si anume a energiei UHF in impulsuri. Aceasta a dat
posibilitate de a reduce durata de tratare termica a produsului cu 16 min (de 0,85 ori) in
comparatie cu aportul continuu de energie. Reducerea duratei de tratare termica a permis i o
diminuare considerabild a consumului specific de energie cu 21,8 %.

Aplicarea in impulsuri a energiei UHF a permis reducerea cu 5 % a temperaturii medii a
produsului la aceiasi intensitate a cdmpului de 17,8 kV/m.

Reducerea temperaturii produsului si a duratei de tratare termicd va influenta benefic
indicii calitativi ai elementelor nutritive continute in migdal, indeosebi a acizilor grasi.

FIZICA S| TEHNOLOGIILE MODERNE, vol. 9, nr. 1-2, 2011



Cercetare 25

REFERINTE
1. Hdy6posun U.U. llenebnas obnenuxa. — M.: Slyza: Dxkemo-IIpecc, 2000. — 128 c.
2. Manexuk N.®., Tapnes B.I1., Jlynamko A.C. KOHBEKTUBHO-BBICOKOYACTOTHAS
CyIIKa KOcTOYKOBBIX (ppykToB. Kummues: UTM, 2005. - 460 c.

3.  T'mnsdypr A. C., CaBuna 1. M. Macco-BnarooOMeHHbIE XapaKTePUCTUKH
MUILIEBBIX MPOAYKTOB. CripaBOYHHK. - M.: Jlerkasi v muineBasi POMBIIIICHHOCTb,
1982. — 280c.

4. Bernic M. Theoretical and experimental suppositions regarding the drying process
of oily products when using impulse heating sourse. / Buletinul Institutului
Politehnic din Iasi, Tomul LVI (LX) Fasc. 4B, Ed: Politehnica, lasi 2010, p.341-
346.

JIsikoB A.B. Teopus cymxku. — M.: Oneprus, 1968. 470 c.

6. Hughes M.K., Yanamala S., San Francisco M., Loneragan G.H., Miller M.F.,
Brashears M.M. Reduction of Multidrug-Resistant and Drug-Susceptible
Salmonella in Ground Beef and Freshly Harvested Beef Briskets after Exposure to
Commonly Used Industry Antimicrobial Interventions. // Journal of Food
Protection, Vol. 73,1 No. 7, 2010, pp. 1231-1237 (7).

7. Hussain, A.; Li, Z.; Ramanah, D. R.; Niamnuy, C.; Raghavan, G. S. V. Microwave
drying of ginger by online aroma monitoring. / Drying technology, Vol. 28 Issue
1, 2010, p. 42-48.

e

Primit la redactie: 23 martie 2011.

CERCETARI SI DESCOPERIRI RECENTE IN FIZICA

SUPERSIMETRIA CERCETATA CU ACCELERATORUL LARGE
HADRON COLLIDER

Teoria supersimetriei care reuneste cAmpurile fermionic si bosonic este consideratd ca o
posibild generalizare a Modelului Standard al particulelor elementare. Cu ajutorul detectorului
ATLAS de la Large Hadron Collider (LHC), a fost realizat un experiment de cautare a
efectelor prezise de modelele de supersimetrie pentru coliziuni PP cu energia de 7 TeV in
sistemul de coordonate al centrului de masa. Au fost cercetate procesele de transformare a
particulelor, in care in starea finald pot fi prezenti leptoni izolati, jeturi hadronice sau "impuls
pierduty (missing momentum), adica impulsul preluat de particulele supersimetrice cu
sectiune de interactiune foarte mica. Asemenea particule pot fi, In special, particulele de
materie intunecati din Univers, care incd nu poate fi inregistrati. In experiment nu s-au
inregistrat abateri de la previziunile Modelului Standard, fapt care impune noi constrangeri
asupra parametrilor din modelele supersimetrice. De exemplu, intr-una din variantele de
supersimetrie - supergravitatie minima cu mase egale ale squark-ului si gluino - masele sub
700 GeV ale squark-ului sunt excluse cu un nivel de incredere de 95%. O restrictie similard,
dar fard a se specifica modelul de supersimetrie, a fost obtinutd in experimentul CMS de la
LHC. Dupa rezultatele CMS, masa squark-ului trebuie sd fie mai mare de 400 GeV. Este de
asteptat ca aceastd masa sa fie mai mica de cativa TeV, pentru ca in acest caz supersimetria
rezolva elegant problema corectiilor radiative la masa bozonului Higgs. In acest caz, sansele
de a gasi efectele supersimetriei la LHC sunt suficient de mari.

Sursa: Phys. Rev. Lett. 106 131802 (2011)

Selectie si traducere — Stefan D. Tiron
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