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A NEW PROCESSING METHOD: DRYING IN A SUSPENDED LAYER OF GRAPE SEEDS

Summary. Grape seeds are the raw material from which vegetable oil is subsequently extracted. One of the press-
ing problems of the drying processes of wet vegetable products is the long duration of their thermal processing, which
leads to increased energy consumption and decreased quality indices. This problem is exacerbated by the drying of
seeds, which are rich in fatty acids and receptive to oxidation processes. For seeds, including grape seeds, it is beneficial
to dry in a suspended layer with the application of microwaves. The application of currents with super high frequency
essentially intensifies the drying process, ensuring a much higher quality of seeds. This method allows the automatic se-
lection of already dried particles from the total seed mass and their removal from the heat treatment area, thus ensuring
a maximum reduction in the heat treatment time, and therefore in the favorable conditions for oxidation of fatty acids.

Keywords: grape seeds, drying, process, suspended layer, aerodynamic properties, installation.

Rezumat. Semintele de struguri reprezinta materia prima din care ulterior este extras uleiul vegetal. Una dintre
problemele stringente ale proceselor de uscare a produselor vegetale umede constituie durata mare de tratare termica
a lor, care duce la cresterea consumului de energie si micsorarea indicilor de calitate. Problema data se acutizeaza in
cazul uscarii semintelor, care sunt bogate in acizi grasi, receptivi la procesele de oxidare. Pentru seminte, inclusiv de stru-
guri, este beneficd uscarea in strat suspendat cu aplicarea microundelor. Aplicarea curentilor cu frecventa supra inalta
intensifica esential procesul de uscare, asigurand o calitate superioard semintelor. Aceasta metoda permite selectarea
automata a semintelor deja uscate din masa totald de seminte si inlaturarea lor din zona de prelucrare termica, reducand
la maximum durata de tratare termica si a conditiilor favorabile de oxidare a acizilor grasi.

Cuvinte-cheie: seminte de struguri, uscare, proces, strat suspendat, proprietati aerodinamice, instalatie.
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INTRODUCERE

Actualmente, o societate dezvoltatd din punct
de vedere economic si social nu poate exista fara un
sistem energetic eficient, pe care sa-1 gestioneze tinand
vectorul spre eficientizarea tehnologiilor de producere
si implementarea lor in practici. In aceasta ordine de
idei, buna administrare a complexului agroindustrial
poate fi asigurata atat prin modernizarea tehnologiilor
existente, cat si prin elaborarea si implementarea noi-
lor metode si procedee de procesare [1]. Printre aces-
tea se numara si cele de uscare, menite sd impiedice
dezvoltarea microorganismelor si sa sporeasci durata
de péstrare a materiei prime sau a produsului final.

Semintele de struguri, un valoros produs derivat
de la procesele vitivinicole [2; 3], sunt supuse diverse-
lor metode de uscare pand a fi preluate in procesul teh-
nologic de producere a uleiului. Procesul de uscare are
loc pana la atingerea umiditatii de pastrare a semin-
telor si presupune evacuarea umiditatii din acestea.
Anume aici rezida una dintre problemele principale
ale procesului de uscare care continue s suscite efor-
tul cercetétorilor de a oferi noi solutii, si anume durata
mare de tratare termica a semintelor care, in consecin-
td, duce la diminuarea indicilor de calitate a acestora
(4], precum si faptul ci semintele de struguri sunt bo-
gate in acizi grasi, receptivi la procesele de oxidare,
fiind, prin urmare, mai vulnerabile la pastrare [5].

Iata de ce, pentru semintele de struguri se do-
vedeste a fi beneficd uscarea in strat suspendat cu
aplicarea microundelor. Folosirea curentilor cu frec-
ventd supra inaltd intensificd esential procesul, asi-
gurand o calitate superioard semintelor uscate [6]. In
plus, aceasta metodd, elaboratd in cadrul Universita-
tii Tehnice a Moldovei, permite selectarea automata
a particulelor deja uscate din masa totald de semin-
te si evacuarea lor din zona de prelucrare termica,
contribuind astfel la reducerea maxima a duratei de
tratare termica si a conditiilor favorabile de oxidare
a acizilor grasi.

Pentru a asigura procesul de uscare in strat sus-
pendat a semintelor de struguri au fost analizate
aprofundat particularitdtile lui tehnologice etapizat
[7]. Semintele de struguri au fost introduse intr-un
tub vertical cu sectiune transversala variabild si su-
puse unui debit de aer care sd le mentind in strat sus-
pendat in timpul procesului de uscare. Cercetarile au
finalizat cu elaborarea unei instalatii de laborator de
uscare in strat suspendat a semintelor de struguri,
care asigura energoeficienta procesului tehnologic si
calitatea inaltd a produsului.

De mentionat ca metoda respectiva este valabila
pentru o diversitate larga de produse semincere.
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MATERIALE SI METODE

Uscarea reprezinta un proces inerent multor do-
menii ale industriei alimentare. Perfectionarea con-
tinud a tehnologiilor de uscare este conditionata de
solicitarea sporitd pe piata a unor produse de calitate
superioara. Indispensabil, imbunatitirea calitatii pro-
duselor alimentare sporeste semnificativ pretul lor de
piatd, cu atat mai mult ca astazi dezvoltarea noilor
tehnologii de uscare hibrida urmeaza si ia neaparat
in calcul impactul redus al acestora asupra mediului.

Numeroase tehnologii emergente sunt descri-
se si discutate in detaliu intr-un sir de studii [8].
Una dintre acestea, care si-a dovedit eficacitatea in
timp, este tehnologia inovationald de tratare ter-
mica a semintelor de struguri prin metoda uscarii
lor in strat suspendat. In vederea studierii cineticii
procesului respectiv in softul 3D SOLIDWORKS
[9], in cadrul Departamentului Inginerie Mecanica
a Universitdtii Tehnice a Moldovei (UTM) a fost
elaboratd o instalatie experimentala pentru usca-
rea semintelor de struguri in strat suspendat (figu-
ra 1). Prin intermediul acestei instalatii autorii si-au
propus sa reducd durata de uscare a produsului si,
totodata, sd imbundtéteascd calitatea uscarii. Or, de
obicei, produsul finit obtinut in urma procesului tra-
ditional de uscare se dovedeste a fi uscat neuniform
pe intreg volumul, ceea ce influenteaza negativ asupra
calitatilor sale organoleptice si tehnologice. Totodata,
procesul traditional de uscare a semintelor este mult
mai energointensiv comparativ cu procesul de uscare
in strat suspendat.

Instalatia de uscare a semintelor in strat suspen-
dat, elaborata la UTM, este alcdtuita din urmatoarele
elemente constructive: carcasa 1 si un tub 6, compus,
la r4ndul lui, din zona superioara A, zona de mijloc B
si zona inferioara C. Pe carcasa este asamblat panoul
de comanda 3, care pune in functie invertorul 2, ven-
tilatorul 4 ce aspird aerul, cu debitul de 430 m*/h, prin
intermediul filtrului 11, acesta fiind actionat de moto-
rul 13 de model C 15/2 T, cu puterea de 0,16 kW, pre-
cum si generatorul de microunde 15 dotat cu camera
de uscare 14. Pe ventilatorul 4 este montat tubul 6, la
care este racordat bunkerul de alimentare 5 pentru a
incdrca produsul. De asemenea, tubul 6 intersecteazd
in plan vertical camera de uscare 14, care este montatd
pe suportul 8 prin manetele de fixare-reglare 12 de ghi-
dajele 7. In partea de sus a tubului 6 este montati teava
de evacuare 9 a semintelor si receptorul perforat 10.

Elementul principal al instalatiei reprezinta tu-
bul aerodinamic cu trei zone, care serveste si drept
camera de uscare pentru semintele de struguri

(figura 2).
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Figura 1. Instalatie pentru uscarea
semintelor de struguri in strat
suspendat [10], model 3D.

Reiesind din parametrii geometrici si tehnologici
proiectati, instalatia data a fost construitd in conditii
reale de laborator (figura 3).

Instalatia de uscare a produselor granulare in strat
suspendat functioneaza in felul urmator: produsul este
incdrcat in bunkerul de alimentare 5, din care nimeres-
te in zona inferioara C, unde este antrenat pe verticala
in sus de cétre ventilatorul 4 ce aspira aerul prin inter-
mediul filtrului 11 fiind actionat de motorul 13. Din
zona inferioard C, produsul nimereste in zona de mij-
loc B, a cérei sectiune transversald este mai mare decat
cea a zonei inferioare C si superioare A. Zona de mijloc
B se afla in interiorul camerei de uscare 14 al genera-
torului de microunde 15, care supun produsul proce-
sului de uscare. In aceastd zona produsul este antrenat
intr-o miscare compusd, cuprinsa pe toata inaltimea
ei, datoritd micsorarii vitezei liniare in sectiunea data
a tubului. Respectiv, cdnd masa produsului incepe sa
scada in urma procesului de uscare, la aceeasi valoare a
vitezei liniare in zona de mijloc B, produsul este antre-
nat in zona superioard A unde valoarea vitezei liniare
este mai mare, datorita ingustarii sectiunii transversale
(figura 2).

Astfel, produsul uscat este eliminat din instala-
tie prin intermediul tevii de evacuare 9, fiind separat
ulterior la iesire de aer prin intermediul receptorului
perforat 10. De asemenea, zona de uscare a produsului
poate fi reglata cu ajutorul manetelor de fixare-reglare
12, prin deplasarea pe verticald a camerei de uscare
pe ghidajele 7, in raport cu zona de mijloc a tubului.
Pentru masurarea vitezei aerului, a debitului de aer si a
temperaturii a fost utilizat anemometrul CPS-AM50 cu
precizia £1,5 % si termometrul cu fir cald TESTO 400
cu precizia 1 % [11].

Figura 2. Tubul aerodinamic
pentru stratul suspendat,
model 3D.

Figura 3. Instalatie pentru uscarea se-
mintelor de struguri in strat suspendat
(implementata la nivel de laborator).

In figura 4 este reprezentatd grafic cinetica de us-
care a semintelor de struguri prin metoda clasica cu
aplicarea convectiei, apoi cu aplicarea microundelor
(SHF) (figura 6). In figura 5, sunt reprezentate vite-
zele de uscare prin convectie, iar in figura 7 - prin
microunde. Semintele de struguri au fost deshidratate
péana la umiditatea de 10,3 %.

In figura 4 sunt reprezentate cinci regimuri de
uscare: 60 °C, 70 °C, 80 °C, 90 °C, 100 °C, fiecare re-
gim avand, respectiv, durata de 500 min., 450 min.,
420 min., 370 min., 350 min.

In figura 5 sunt reprezentate grafic curbele de us-
care convectivd prin metoda clasicd, pentru fiecare
regim de uscare. Viteza maxima de uscare pentru re-
gimul maxim de uscare la 100 °C este de 0,63 %/min.

In figura 4 este reprezentatd grafic cinetica de usca-
re a semintelor de struguri cu aplicarea microundelor
prin metoda clasicd. Umiditatea in timp a semintelor
de struguri scade pana la 10,3 % la cinci regimuri de
uscare: 200 W, 300 W, 450 W, 600 W, 750 W. Respec-
tiv, fiecare regim are o duratd de: 145 min., 115 min.,
85 min., 60 min., 40 min.

In figura 5 sunt reprezentate grafic curbele de us-
care cu aplicarea microundelor prin metoda clasic,
pentru fiecare regim de uscare. Viteza maxima de us-
care pentru regimul maxim de uscare la 750 W este de
2 %/min.

In figura 6 este reprezentati grafic cinetica de
uscare in strat suspendat a semintelor de struguri cu
aplicarea convectiei, apoi cu aplicarea microundelor
(figura 8). In figura 7 sunt reprezentate vitezele de
uscare in strat suspendat cu aplicarea convectiei si cu
aplicarea microundelor (figura 11). Semintele de stru-
guri au fost deshidratate pand la umiditatea de 10,3 %.
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Figura 4. Graficul scaderii de umiditate,
uscarea prin convectie, metoda clasica
(agent de uscare: aer; viteza agentului: 1,5 m/s).
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Figura 5. Graficul vitezei de uscare prin convectie,
metoda clasicd
(agent de uscare: aer; viteza agentului: 1,5 m/s).
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Figura 6. Graficul scaderii de umiditate,
uscarea prin SHE, metoda clasica
(regimuri: 200 W, 300 W, 450 W, 600 W, 750 W;
agent de uscare: aer; viteza agentului: 1,5 m/s).

Figura 7. Graficul vitezei de uscare prin SHE,
metoda clasica
(regimuri: 200 W, 300 W, 450 W, 600 W, 750 W;
agent de uscare: aer; viteza agentului: 1,5 m/s).
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Figura 8. Graficul scaderii de umiditate, uscarea in strat
suspendat, asistata de convectie
(agent de uscare: aer; viteza agentului: 11,5 m/s).

Figura 9. Graficul vitezei de uscare in strat suspendat,
asistata de convectie
(agent de uscare: aer; viteza agentului: 11,5 m/s).
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Figura 10. Graficul scaderii de umiditate, uscarea in strat
suspendat, asistatd de SHF
(regimuri: 200 W, 300 W, 450 W, 600 W, 750 W;
agent de uscare: aer; viteza agentului: 11,5 m/s).

In figura 6 sunt reprezentate grafic cinci regimuri
de uscare: 60 °C, 70 °C, 80 °C, 90 °C, 100 °C. Respectiv,
fiecare regim are o durata de: 440 min., 400 min.,
380 min., 340 min., 320 min.

In figura 7 sunt reprezentate grafic curbele de
uscare in strat suspendat asistata de convectie, pen-
tru fiecare regim de uscare. Viteza maxima de usca-
re pentru regimul maxim de uscare la 100 °C este de
0,7 %/min.
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Figura 11. Graficul vitezei de uscare in strat suspendat,
asistata de SHF
(regimuri: 200 W, 300 W, 450 W, 600 W, 750 W;
agent de uscare: aer; viteza agentului: 11,5 m/s).

In figura 8 este reprezentati grafic cinetica de usca-
re a semintelor de struguri in strat suspendat cu apli-
carea microundelor. Graficul reprezintd scdderea de
umiditate in timp a semintelor de struguri in procesul
de uscare pand la 10,3 % la cinci regimuri de uscare:
200 W, 300 W, 450 W, 600 W, 750 W. Respectiv, fiecare
regim avand o duratd de: 100 min., 75 min., 50 min.,
40 min., 30 min.
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Tabelul 1
Valori de referinta pentru cinetica de uscare in strat suspendat
Convectie SHF
Metoda Sursa . Viteza de uscare, . Viteza de uscare,
Durata, min. . Durata, min. .
%/min. %/min.
Uscarea} in strat suspend'at 440 0.7 100 25
a semintelor de struguri
Uscarea. semintelor de 'stfugun 500 0.63 145 5
prin metoda clasica

In figura 9 sunt reprezentate grafic curbele de us-
care in strat suspendat, asistata de microunde (SHF),
pentru fiecare regim de uscare. Viteza maxima de us-
care pentru regimul maxim de uscare la 750 W este de
2,5 %/min.

In urma procesului de deshidratare a semintelor
de struguri a fost elaboratd cinetica de uscare. A fost
studiat procesul de uscare in strat suspendat, in raport
cu procesul de uscare clasic. S-a elaborat pentru fie-
care metoda graficul sciderii de umiditate (figirile 4,
6, 8, 10). Reiesind din graficele enumerate, pentru fi-
ecare metodd s-au obtinut graficele vitezei de uscare
(figurile 5,7, 9, 11).

Analiza rezultatelor obtinute (tabelul 1) arata ca
la uscarea prin convectie in strat suspendat durata de
uscare este cu 60 min. mai scurta decét la uscarea prin
convectie in variantd clasica. Viteza de uscare in strat
suspendat de 0,7 %/min. este si ea mai mare decét cea
asiguratd de metoda convectiva clasicé (0,63 %/min.).
Totodata, analizand ambele metode cu aplicarea SHE,
deducem ca la uscarea in strat suspendat cu aplicarea
curentilor de frecventd suprainalta, durata de uscare
este cu 45 min. mai scurta decat la uscarea SHF prin
metoda clasicd. Iar viteza de uscare in strat suspendat
cu aplicarea SHF este de 2,5 %/min. mai mare decat la
uscarea SHF prin metoda clasica (2 %/min).

Daci ne referim in general la ambele metode re-
iesind din sursa de céldurd aplicati, se recomanda de
utilizat uscarea semintelor de struguri in strat suspen-
dat prin SHE Metoda data dispune de o durata redusa
de uscare - de 100 min., viteza procesului fiind una
sporitd - de 2,5 %/min. Acesti parametri tehnologici
sunt esentiali pentru un proces de deshidratare care
presupune cheltuieli reduse de energie si o calitate
sporitd a produsului uscat.

CONCLUZII

O importanta majora in vederea avansarii econo-
miei nationale are proiectarea si implementarea noilor
tehnologii. In acest articol este analizati cinetica pro-
cesului de uscare in strat suspendat a semintelor de
struguri, care presupune:

1. Reducerea duratei de tratare termica:

»aplicarea convectiei in strat suspendat reduce
tratarea termica cu 60 min.;

» aplicarea microundelor in strat suspendat reduce
tratarea termica cu 45 min,;

2. Cresterea vitezei de uscare:

= aplicarea convectiei in strat suspendat creste vi-
teza de uscare cu 0,07 %/min.;

» aplicarea microundelor in strat suspendat creste
viteza de uscare cu 0,5 %/min.

Totodatd, metoda respectiva de deshidratare se
incadreaza in ciclul unei tehnologii non-deseuri, in-
trucat semintele de struguri sunt produse derivate in
urma prelucrdrii primare a strugurilor si deseori sunt
aruncate ca deseu. Utilizarea metodei inovative de us-
care in strat suspendat a semintelor de struguri asigu-
rd astfel ciclul inchis al tehnologiei non-deseuri.
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