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SISTEM PENTRU DESHIDRATAREA FRUCTELOR
CU EFICIENTA ENERGETICA iNALTA
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Abstract. The paper is dedicated to streamlining the process of fruit dehydration, by microwave treatment
in the tunnel, mainly by reducing electricity consumption. To address this issue, an experimental system for fruit
dehydration was developed, thus the research being conducted applying a tunnel-type dehydrator. The experiments
were performed on the example of apricots, peaches and plums. The results obtained with the application of the
experimental system were compared with those obtained based on the classical dehydration technology. Fruit de-
hydration based on the developed system reduces the consumption of electricity by about 1.37 times, compared to
the application of classical technology.
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Rezumat. Articolul este consacrat eficentizarii procesului de deshidratare a fructelor prin tratarea cu microunde
in tunel, urmarindu-se in prim plan reducerea consumului de energie electrica. Pentru abordarea acestei probleme
a fost elaborat un sistem experimental pentru deshidratarea fuctelor care aplica un deshidrator de tip tunel, in baza
caruia au fost realizate cercetdrile. Experimentele au fost realizate pe exemplul caiselor, piersicilor si prunelor.
Cercetarile au demonstrat ca deshidratarea fructelor in baza noului sistem propus, permite reducerea consumului
de energie electricd de circa 1,37 ori in comparatie cu tehnologia clasica.
Cuvinte-cheie: Sistem de deshidratare; Deshidratarea fructelor; Tratare cu microunde; Efect tunel; Consum
de energie.

INTRODUCERE

Actualmente, procesul de deshidratare a fructelor se bazeaza pe tehnologii traditionale si instalatii cu
consum sporit de energie. Sporirea eficientei energetice a proceselor tehnologice de procesare primara a
fructelor si legumelor poate fi realizatd numai pe baza aplicarii unor sisteme noi de prelucrare (Esposito,
B. et al. 2020; Figiel, A. 2010; Kelley, K. et al. 2015; Panzella, L. et al. 2020; Pagotto, M., Halog, A.
2016; Sharma, Y. et al. 2019; Horabik, J., Molenda, M. 2016).

in scopul perfectionarii tehnologiilor de deshidratare a fructelor au fost realizate mai multe cercetri
stiintifice in diferite tari, insa acestea nu au rezolvat problemele aferente deshidratarii produselor vegeta-
le, indeosebi consumul sporit de energie electrica (Zhu, H. et al. 2007; Castrica, M. et al. 2019; Sharma,
Y. et al. 2019; Horabik, J., Molenda, M. 2016; Kelley, K. et al. 2015; Panzella, L. et al. 2020; Pagotto,
M., Halog, A. 2016; Nowicka, P. et al. 2015; Nedeft, V. et al. 2008; Chou, S., Chua, K. 2021).

Dupa cum remarca cercetdtorii din domeniu, cresterea vitezei procesului si reducerea duratei de us-
care determind o reducere evidentd a consumului de energie electricd, fapt ce contribuie la micsorarea
costurilor de prelucrare tehnologica (Sharma, Y. et al. 2019; Horabik, J., Molenda, M. 2016; Panzella,
L. et al. 2020; Pagotto, M., Nedeft, V. et al. 2008; Chou, S., Chua, K. 2021).

Actualmente, cele mai raspandite tipuri de uscatoare aplicate de intreprinderile specializate in des-
hidratarea fructelor sunt uscatoarele convective, care au fost analizate de multi cercetatori in studiile
lor privind deshidratarea produselor vegetale pomicole (Pagotto, M., Halog, A. 2016; Jajcevic, D. et al.
2013; Kelley, K. et al. 2015; Panzella, L. et al. 2020; Chou, S., Chua, K. 2021; Sharma, Y. et al. 2019;
Horabik, J., Molenda, M. 2016). Rezultatele utilizarii acestor deshidratoare au aratat ca odata cu ridi-
carea temperaturii creste viteza de uscare si se reduce timpul de uscare, insd dezavantajele majore ale
acestor uscatoare sunt consumul ridicat de energie electricd, cheltuielile mari de prelucrare si eficienta
scazutd a procesului.

Trebuie de mentionat cd, in timpul deshidratdrii fructelor, este necesard o monitorizare riguroasa a
procesului, iar uscatoarele actuale nu asigura un control adecvat al parametrilor tehnologici, ceea ce
duce la scaderea eficientei procesului si la consumul Tn exces de energie electrica.

Unii cercetdtori remarca in lucrdrile lor ca uscarea produselor in conditii controlate si cu monitorizarea
riguroasa a parametrilor este un proces strict necesar pentru reducerea consumului de energie, dar totodata
dificil (Castrica, M. et al. 2019; Kelley, K. et al. 2015; Panzella, L. et al. 2020; Nowicka, P. et al. 2015).
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Deshidratarea cu microunde este o tehnologie moderna, care prezintd interes sporit datoritd
confirmate de multiple cercetdri sunt: viteza mai mare a procesului, durata mica de prelucrare tehno-
logica si consumul redus de energie electrica (Sharma, Y. et al 2019; Kelley, K. et al. 2015; Panzella,
L. et al. 2020; Nedeff, V. et al. 2008; Chou, S., Chua, K. 2021). Cu toate acestea, metoda data are si o
serie de dezavantaje si probleme caracteristice procesului de uscare cu microunde, cum ar fi caracterul
neuniform al incalzirii in procesul deshidratarii si consumul specific de energie.

Pentru identificarea solutiilor privind reducerea esentiald a consumului de energie electrica in proce-
sul de deshidratare a fructelor a fost elaborat un sistem experimental care aplica tratarea cu microunde
intr-un deshidrator de tip tunel, in baza caruia au fost realizate cercetarile, iar rezultatele obtinute au fost
comparate cu cele ale deshidratarii traditionale.

Rezultatele cercetarilor efectuate au demonstrat ca aplicarea noului sistem experimental la deshidra-
tarea fructelor, pe exemplul caiselor, piersicilor si prunelor, permite reducerea semnificativa a consumu-
lui de energie electrica, de circa 1,37 ori, fapt ce ofera posibilitatea reducerii esentiale a cheltuielilor de
prelucrare tehnologica si a costului final al produselor procesate.

MATERIALE SI METODE

Schema tehnologica a sistemului experimental elaborat si utilizat pentru deshidratarea fructelor este
prezentata in Figura 1.

Sistemul elaborat de noi permite utilizarea in procesul de uscare a fructelor atat a microundelor, cat si a
convectiei, iar in procesul de realizare a experimentelor oferd oportunitatea de a examina uscarea fructelor,
atat dupa metoda clasica de uscare, cat si dupd metoda propusa — cu aplicarea tratérii cu microunde in tunel.

Cercetarile privind uscarea fructelor cu aplicarea instalatiei elaborate au fost realizate pe exemplul caise-
lor, piersicilor si prunelor. Au fost selectate aceste fructe deoarece, la momentul actual, procedeele existente
de procesare si deshidratare aplicate 1n cazul lor au eficienta redusa din punct de vedere energetic (Castrica,
M. etal. 2019; Sharma, Y. et al. 2019; Horabik, J., Molenda, M. 2016; Kelley, K. et al. 2015; Panzella, L. et al.
2020; Pagotto, M., Halog, A. 2016; Nowicka, P. et al. 2015; Nedeft, V. et al. 2008; Chou, S., Chua, K. 2021).
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Figura 1. Schema tehnologica a sistemului experimental elaborat pentru deshidratarea fructelor
(1- ventilator; 2 — schimbator de caldurd; 3 — hota de intrare a aerului cald; 4,7 — senzor de temperatura
si umiditate a aerului; 5 — senzor de temperatura pentru produs; 6 — senzor al vitezei aerului; 8 — calcu-
lator; 9 — generator SHF; 10 — camera de uscare; 11 — tava cu produs; 12 — senzor de masa; 13 — hota de
evacuare a amestecului de aer si vapori din camera de uscare)

Pentru realizarea cercetarilor si pentru estimarea eficientei aplicarii sistemului experimental elaborat,
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fructele supuse procesului tehnologic de uscare au fost prelucrate, pentru comparatie, atat dupa tehnolo-
gia clasica de uscare, cat si dupa tehnologia cu aplicarea tratarii cu microunde in tunel.

Pentru uscarea fructelor cu aplicarea convectiei, in cadrul instalatiei elaborate se utilizeaza ventila-
torul (1), care antreneaza jetul de aer prin schimbatorul de caldura (2) si prin hota de intrare (3), spre
camera de uscare (10), in care este amplasata tavaua cu produsul pentru prelucrare (11), care apoi iese
impreuna cu vaporii de umiditate prin hota de evacuare (13).

Pentru uscarea cu aplicarea microundelor se utilizeaza ventilatorul, care antreneaza aerul pe aceeasi
cale si conecteaza generatorul (9) pentru tratarea fructelor cu microunde, cu diapazonul de frecventa de
2-2,5 GHz si cu puterea reglabild a regimurilor in diapazonul de 180-360 W.

Pentru monitorizarea procesului de uscare se conecteaza calculatorul (8) si softul specializat
IgiCOM&UT Dryer—V.2.0, care este in conexiune cu senzorii de temperatura, umiditate, viteza a aeru-
lui, masa (4, 5, 6,7, 12).

In cercetarea procesului de uscare a fructelor, pentru fiecare metoda aplicatd au fost urmariti urma-
torii parametri: viteza procesului de uscare, timpul de prelucrare termica, consumul de energie electrica
si calitatea fructelor uscate.

REZULTATE SI DISCUTII

In procesul deshidratarii fructelor in baza sistemului experimental elaborat s-a constatat ci pentru a
reduce consumul de energie este necesar de a majora rata de difuzie a umiditatii din produs in timpul
uscarii. Acest lucru este posibil numai prin inlocuirea aportului de caldurad din exterior pe unul din in-
terior, iar aceasta se poate realiza prin aplicarea microundelor sau prin combinarea microundelor si a
convectiei, utilizand prelucrarea in deshidratorul de tip tunel.

S-a observat ca consumul de energie este Intr-o stransa legatura cu viteza procesului de deshidratare,
iar durata scaderii umiditatii de la valoarea initiala pana la cea finald variaza in functie de regimul de
prelucrare tehnologica. Aceasta din urma depinde, la randul sau, de tehnologia aplicata si de intensitatea
parametrilor de tratare termica.

Astfel, s-a stabilit ca pentru tehnologia clasica durata procesului de deshidratare este cuprinsa intre
186 si 202 minute, iar la aplicarea sistemului nou-elaborat durata variaza de la 137 la 149 de minute, in
functie de tipul fructelor si umiditatea acestora.

Pentru procesarea cu microunde 1n tunel, la aplicarea noului sistem experimental au fost examinate
mai multe regimuri de tratare si s-a elaborat cinetica deshidratarii fructelor.

In figura 2 se prezintd, pentru ilustrare, viteza deshidratirii fructelor procesate pentru diferite regi-
muri, in diapazonul de putere cuprins intre 180 si 360W, cu frecventa sursei de prelucrare tehnologica de
2,5 GHz, viteza aerului de 2,0m/s, umiditatea relativa a aerului de 65% si temperatura acrului de 25°C.

0,40
= Ao 360
FR —e—315W
L ——270W
=
n = AD =J="051
= 2
w o ;
25 o 180 W
& o
if 11,20
&
= 010
< om

B0 g 200 300 400 SO0 E00 TR0 800 900

Continut de miditate (%)
Figura 2. Viteza deshidratarii fructelor cu aplicarea sistemului experimental propus de autori

In scopul determindrii consumului de energie pentru fiecare tehnologie aplicatd la deshidratarea
fructelor s-a monitorizat cantitatea de energie electricd absorbitd pe intreaga perioada a procesului de
deshidratare a fructelor, de la umiditatea initiald pana la cea finala, care variaza in functie de regimul de
tratare si durata procesului.
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In figura 3 se prezinta variatia consumului de energie la deshidratarea fructelor examinate in procesul
prelucrarii tehnologice cu aplicarea sistemului experimental elaborat.
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Figura 3. Consumul de energie electrica la aplicarea sistemului elaborat pentru deshidratarea fructelor

Astfel, utilizand tehnologia traditionald, pentru deshidratarea a 1 kg de fructe in rondele, la viteza
aerului de 2 m/s si temperatura optimald de 60°C, consumul de energie electrica constituie 1,86-2,21
kWh, in functie de tipul fructelor si umiditatea acestora, iar la aplicarea sistemului experimental elaborat
consumul variaza intre 1,25 si 1,71 kWh.

Consumul ridicat de energie electrica la deshidratarea prin metoda traditionald in comparatie cu apli-
carea sistemului elaborat se explica prin utilizarea ineficienta a sursei de tratare termica, care necesita
o putere mai ridicata si un timp mai indelungat pentru deshidratarea fructelor la umiditatea optimala.

Astfel, pentru a mentine constant temperatura de 60°C in procesul de deshidratare a fructelor este ne-
cesar ca sursa de Incalzire sa pastreze aceastd temperatura pe intreaga perioada a procesului. Respectiv,
pentru durata medie de 194 minute, cat dureaza deshidratarea conform tehnologiei traditionale, consu-
mul mediu de energie electrica constituie 2,03 kWh.

La aplicarea sistemului elaborat de noi pentru deshidratarea fructelor consumul mediu de energie elec-
trica este de 1,48 kWh, fiind de circa 1,37 ori mai mic fata de cel al tehnologiei traditionale, iar acest fapt
permite reducerea semnificativa a cheltuielilor de prelucrare tehnologica si a costului produselor procesate.

Reducerea consumului de energie electrica in cazul sistemului elaborat pentru deshidratarea fructelor
se datoreaza utilizarii eficiente a sursei de incélzire la tratarea termica, rezultat obtinut prin aplicarea
prelucrarii in baza deshidratorului de tip tunel, care permite eficientizarea actiunii agentului de tratare si
reducerea duratei procesului.

In afard de aceasta, sistemul experimental propus permite monitorizarea riguroasi a procesului de
deshidratare a fructelor, fapt ce asigura un control adecvat al parametrilor tehnologici, iar aceasta de
asemenea contribuie la cresterea eficientei procesului si la reducerea consumului de energie electrica.

CONCLUZII

In procesul deshidratirii fructelor cu aplicarea sistemului experimental s-a constatat ci pentru a
reduce consumul de energie electrica este necesar de a majora rata de difuzie a umiditatii din produs in
timpul deshidratarii, acest lucru fiind posibil prin Inlocuirea aportului de energie din exterior pe unul din
interior, cu aplicarea microundelor si prelucrarea in deshidratorul de tip tunel.

Cercetdrile efectuate au demonstrat ca deshidratarea fructelor cu utilizarea noii tehnologii permite
reducerea consumului de energie electrica de circa 1,37 ori fata tehnologia de deshidratare traditionala.
Acest rezultat se explica prin eficientizarea actiunii sursei de tratare termicd si reducerea duratei proce-
sului, ceea ce oferd posibilitatea micsorarii esentiale a cheltuielilor de prelucrare tehnologica si a costu-
lui final al produselor procesate.
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