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ABSTRACT

The paper presents the results of experimental research conducted on a tunnel-type dehydration

plant, developed by the research team of the Technical University of Moldova. The study includes a
comparative analysis of the temperature field distribution in the proposed plant and in a conventional
tunnel dryer, with the objective of evaluating thermal performance and optimizing the dehydration
process. The experimental investigations aimed at optimizing the positioning of the heat treatment
source and ensuring the uniformity of the temperature field inside the processing chamber. Based on
the research conducted, the temperature values were determined at each measurement point in the
processing chamber, finding that the use of the developed plant leads to a more uniform distribution
of the thermal field compared to the classic configuration of the tunnel dryer. The experimental results
obtained allowed establishing the main functional parameters of the plant, providing the premises for
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increasing the efficiency of the technological process by improving the temperature uniformity in the
processing chamber and increasing the quality of the products subjected to dehydration.

Keywords: dehydration plant; tunnel dryer; temperature field; thermal uniformity; functional parame-
ters; technological efficiency; product quality.

REZUMAT

Lucrarea prezinta rezultatele cercetarilor experimentale efectuate asupra unei instalatii de deshi-
dratare de tip tunel, elaborata de colectivul de cercetatori al Universitatii Tehnice a Moldovei. Studiul
include o analizé comparativa a distributiei campului de temperatura in instalatia propusa si intr-un
uscator tunel conventional, avand ca obiectiv evaluarea performantelor termice si optimizarea pro-
cesului de deshidratare. Investigatiile experimentale au vizat optimizarea pozitiondrii sursei de tratare
termica si asigurarea uniformitatii cimpului de temperaturd in interiorul camerei de procesare. Pe baza
cercetdrilor efectuate, au fost determinate valorile temperaturii in fiecare punct de masurare din came-
ra de procesare, constatandu-se ca utilizarea instalatiei dezvoltate conduce la o distributie mai unifor-
ma a cdmpului termic comparativ cu configuratia clasica a uscatorului tunel. Rezultatele experimentale
obtinute au permis stabilirea parametrilor functionali principali ai instalatiei, oferind premisele pentru
cresterea eficientei procesului tehnologic prin imbunatatirea uniformitatii temperaturii in camera de

procesare si sporirea calitatii produselor supuse deshidratarii.
Cuvinte-cheie: instalatie de deshidratare; uscdtor tunel; camp de temperaturd, uniformitate termicd;
parametri functionali; eficientd tehnologicd; calitatea produselor.

Introducere

In prezent, in procesarea produselor agricole
sunt utilizate diverse tehnologii de conservare si
valorificare, insa multe dintre acestea se carac-
terizeaza prin consum energetic ridicat si prin
imposibilitatea asigurdrii unei calitati constan-
te a produsului finit [1-4, 9-11]. Aceste limitari
evidentiaza necesitatea dezvoltarii si implemen-
tarii unor solutii tehnologice inovatoare, capabile
sa raspunda cerintelor actuale privind eficienta
energeticd si calitatea produselor procesate.

in Republica Moldova, potentialul de valori-
ficare a produselor agricole ramane insuficient
exploatat, in pofida resurselor importante de ma-
terie prima disponibile pentru industria alimen-
tara. Problema valorificdrii eficiente a productiei
agricole a devenit una de importantd strategica,
deoarece, in ultimii ani, cantitati semnificative de
fructe, in special din regiunile sudice, rdman necu-
lese sau se degradeaza din cauza lipsei unor teh-

nologii performante de procesare si conservare.
Totodatd, eficienta redusa a metodelor existente
conduce la diminuarea rentabilitatii activitatilor
agricole si determina abandonarea unor plantatii
in favoarea altor activitati economice [5-8].

In acest context, implementarea unor metode
inovatoare de deshidratare a fructelor si legu-
melor reprezinta o directie promitdtoare pentru
cresterea gradului de valorificare a productiei
agricole si reducerea pierderilor postrecoltare.
Totusi, dezvoltarea unor instalatii performante
necesita efectuarea unor cercetari complexe pri-
vind fundamentarea parametrilor constructivi si
tehnologici, precum si optimizarea regimurilor
de functionare.

Pornind de la aceste considerente, in cadrul
Universitatii Tehnice a Moldovei a fost elaboratd
o instalatie de deshidratare de tip tunel destinata
procesarii produselor vegetale. Cercetdrile reali-
zate au avut ca obiectiv analiza distributiei cam-
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pului de temperaturd in camera de procesare si
justificarea parametrilor constructiv-tehnologici
ai instalatiei din perspectiva cresterii eficientei
procesului de deshidratare. Solutia propusd
permite incalzirea produselor concomitent cu
sporirea uniformitatii tratamentului termic, con-
tribuind astfel la imbunatatirea conditiilor de
procesare si la obtinerea unor produse finite de
calitate superioara..

Rezultatele experimentale obtinute au fost
utilizate pentru determinarea pozitiei optime a
sursei de tratament termic si pentru evaluarea
gradului de uniformitate a cdmpului de tempera-
tura in camera de procesare. Pe baza acestora au
fost stabiliti principalii parametri constructiv-teh-
nologici ai instalatiei propuse, fiind creata baza
tehnico-stiintificd pentru optimizarea procesului
de deshidratare si cresterea performantelor teh-
nologice ale instalatiei.

Materiale si metode

Cercetarile experimentale au fost realizate uti-
lizand doua tipuri de instalatii de uscare: un usca-
tor tunel conventional si o instalatie de deshidra-
tare de tip tunel elaborata de autorii studiului. In
cadrul investigatiilor, au fost aplicate metode ex-
perimentale, fizico-chimice si electronice de ma-
surare, precum si metode de simulare numerica
destinate analizei proceselor de transfer termic si
de masa.

Monitorizarea parametrilor tehnologici din
camera de procesare a fost efectuata cu ajutorul
senzorilor DALLAS 8820, care au permis inregis-
trarea temperaturii si a umiditatii relative a aeru-
lui cu precizii de £0,1°C si, respectiv, £0,5%. De-
terminarea pierderilor de masa ale produsului in
timpul procesului de deshidratare s-a realizat uti-
lizand cantarul electronic de inalta precizie G&G
JJ2000B, cu o eroare de masurare de +0,01 g. Pa-
rametrii mediului de lucru au fost monitorizati su-
plimentar cu instrumente de masurare din gama
Testo, asigurand controlul si validarea datelor ex-
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perimentale obtinute.

Continutul de umiditate al produselor a fost
determinat prin metoda substantelor uscate so-
lubile, utilizand un refractometru. Pentru evalua-
rea modificarilor proprietatilor fizico-chimice ale
produselor supuse deshidratarii au fost aplicate
metode complementare de analizd, inclusiv de-
terminarea fermitatii cu penetrometrul, deter-
minarea umiditdtii prin metoda gravimetricd,
masurarea aciditatii active (pH), cuantificarea
continutului de compusi polifenolilici prin meto-
da Folin-Ciocalteau si evaluarea activitatii antio-
xidante prin metoda DPPH.

Analiza distributiei campului termic si a
circulatiei agentului de uscare in instalatie a fost
realizata prin simulare numerica utilizand progra-
mele SolidWorks si Ansys. Aceste aplicatii au per-
mis modelarea proceselor aerodinamice si termi-
ce din interiorul camerei de procesare, facilitand
evaluarea influentei parametrilor constructivi
asupra uniformitatii tratamentului termic.

Datele experimentale obtinute au fost prelu-
crate statistic si analizate cu ajutorul programe-
lor Excel, Statgraphics si Matlab, ceea ce a permis
efectuarea unei evaluari cantitative si compa-
rative a performantelor instalatiilor investigate
si fundamentarea concluziilor privind eficienta
solutiei tehnologice propuse.

Rezultate si discutii

In prima etapa a cercetarilor experimentale a
fost investigata influenta distributiei campului de
temperatura asupra procesului de tratament ter-
mic in uscatorul tunel clasic. Analiza a avut drept
scop evaluarea uniformitatii distributiei tempera-
turii in camera de procesare si identificarea even-
tualelor zone cu regim termic neuniform, care
potinfluenta eficienta procesului de deshidratare
si calitatea produsului finit. Pentru realizarea ex-
perimentelor, produsul supus deshidratdrii a fost
amplasat in camera de uscare, iar monitorizarea
parametrilor termici s-a efectuat prin intermediul



unui sistem de masurare distribuit in 16 puncte
distincte. Punctele de masurare au fost amplasate
astfel incat sa permita caracterizarea distributiei
spatiale a temperaturii pe intreaga suprafata
de procesare si identificarea variatiilor termice
existente in interiorul instalatiei. Configuratia si
amplasarea punctelor de masurare sunt prezen-
tate schematic in Figura 1. Datele experimentale
obtinute au constituit baza pentru evaluarea gra-
dului de uniformitate a cdmpului de temperatura
si pentru analiza influentei acestuia asupra dura-
tei procesului de uscare in configuratia clasica a
uscatorului tunel.
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Figura 1. Reprezentarea zonelor de mdsurare
a temperaturii
Sursa: elaboratd de autori in baza cercetdrilor proprii.

Pentru efectuarea masuratorilor experimen-
tale, a fost utilizat un termometru cu infrarosu
(IR), care permite determinarea temperaturii
suprafetelor fara contact direct si asigura monito-
rizarea rapida a parametrilor termici din camera
de uscare. Dupd punerea in functiune a sistemu-
lui de incalzire si a ventilatorului, valorile tempe-
raturii au fost inregistrate la intervale regulate de
2 minute in fiecare dintre cele 16 puncte de ma-
surare stabilite anterior.

Datele experimentale obtinute au fost utilizate
pentru determinarea distributiei spatiale a cam-
pului de temperatura in camera de uscare si pen-
tru analiza evolutiei regimului termic in functie
de durata tratamentului. Pe baza rezultatelor in-
registrate a fost evaluatd corelatia dintre timpul
de procesare si valorile temperaturii din diferitele
zone ale instalatiei, ceea ce a permis aprecierea
gradului de uniformitate a tratamentului termic.
Rezultatele analizei sunt prezentate schematic in
Figura 2.
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Figura 2. Distributia campului de temperatura
la uscatorul clasic
Sursa: elaboratd de autoriin baza cercetdrilor proprii.

Analiza rezultatelor experimentale evidentiaza
existenta unor variatii semnificative ale tempera-
turii intre cele 16 puncte de masurare amplasate
in camera de procesare a uscatorului tunel clasic.
Distributia neuniforma a campului termic indicd
prezenta unor zone cu temperaturi diferite, ceea
ce demonstreaza ca transferul de caldura in vo-
lumul de lucru nu se realizeaza in mod omogen.
Aceste diferente de temperatura pot influenta di-
rect intensitatea procesului de deshidratare, de-
terminand rate diferite de eliminare a umiditatii
in functie de pozitia produsului in camera de
uscare. Ca urmare, neuniformitatea regimului
termic poate conduce la prelungirea duratei
procesului tehnologic, la cresterea consumului
energetic si la obtinerea unor produse finite cu
caracteristici neomogene din punct de vedere
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calitativ. In etapa urmatoare a cercetarilor experi-
mentale a fost investigata distributia cdmpului de
temperaturd in camera de procesare a instalatiei
de deshidratare dezvoltate de autori. Pentru a
asigura comparabilitatea rezultatelor, masura-
torile au fost efectuate in conditii identice celor
aplicate in cazul uscatorului tunel clasic. Monito-
rizarea parametrilor termici s-a realizat in aceleasi
16 puncte de mdsurare amplasate in camera de
procesare, valorile temperaturii fiind inregistrate
la intervale regulate de 2 minute cu ajutorul ter-
mometrului cu infrarosu. Aceasta abordare expe-
rimentala a permis evaluarea distributiei spatiale
a temperaturii si analiza comportamentului ter-
mic al instalatiei in timpul procesului de uscare.

Pe baza datelor experimentale obtinute a fost
determinatd corelatia dintre durata tratamen-
tului termic si evolutia temperaturii in diferitele
zone ale camerei de procesare. Rezultatele anali-
zei, care reflecta distributia campului termicin ca-
zul instalatiei propuse, sunt prezentate schematic
in Figura 3.
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Figura 3. Distributia campului de temperaturd la
uscdtorul nou
Sursa: elaboratd de autori in baza cercetdrilor proprii.

Pe baza rezultatelor obtinute in cadrul serii-
lor de experimente, au fost determinate valorile
temperaturii pentru fiecare dintre punctele de
mdsurare amplasate in camera de procesare.
Analiza comparativa a datelor experimentale a
demonstrat ca instalatia de deshidratare propusa
asigura o distributie mai uniforma a cdmpului de
temperatura decat uscatorul tunel clasic, redu-
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cand diferentele termice dintre diversele zone ale
volumului de lucru.

Uniformizarea regimului termic contribuie la
imbunatatirea conditiilor de transfer de caldura si
de masa in timpul procesului de deshidratare, fa-
vorizand desfasurarea mai omogena a procesului
tehnologic pe intreaga suprafatd de procesare.
Acest aspect este deosebit de important pentru
obtinerea unor produse finite cu caracteristici ca-
litative uniforme si pentru diminuarea riscului de
supraincadlzire sau de procesare insuficienta a pro-
duselor amplasate in diferite zone ale instalatiei.

Totodatd, rezultatele experimentale obtinute
au permis identificarea principalilor parametri
functionali ai instalatiei si evaluarea influentei
acestora asupra distributiei campului termic. Da-
tele obtinute constituie baza pentru optimizarea
parametrilor constructiv-tehnologici ai instalatiei
si demonstreaza potentialul acesteia de crestere
a eficientei energetice si tehnologice a procesului
de deshidratare, concomitent cu imbunatatirea
calitatii produselor procesate.

Concluzii

in urma cercetarilor experimentale efectuate,
au fost determinate valorile exacte ale tempera-
turii in toate punctele de masurare amplasate in
camera de de procesare, ceea ce a permis evalu-
area distributiei campului termic si analiza com-
portamentului instalatiilor investigate in timpul
procesului de deshidratare.

Rezultatele obtinute au demonstrat ca
instalatia de deshidratare de tip tunel elabora-
ta de autori asigura o distributie mai uniforma
a temperaturii in comparatie cu uscatorul tunel
conventional. Reducerea variatiilor termice dintre
diferitele zone ale camerei de procesare contribu-
ie la crearea unor conditii mai favorabile pentru
desfasurarea procesului de transfer de caldura si
de masa.

Uniformizarea campului termic permite op-
timizarea procesului tehnologic prin intensifi-



carea procesului de deshidratare, reducerea du-
ratei de procesare si diminuarea consumului de
energie. Totodata, aceasta contribuie la cresterea
uniformitatii uscarii si la imbunatatirea caracteris-
ticilor calitative ale produselor finite.

Rezultatele cercetdrii confirma eficienta
solutiei constructive propuse si constituie o baza
tehnico-stiintifica pentru dezvoltarea si imple-
mentarea unor instalatii performante destinate
deshidratdrii produselor vegetale.
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