
PROBLEMELE ENERGETICII REGIONALE 2 (54) 2022 

 114 

Fluidized Bed Seed Dewatering System 
 

Tîrșu M.Ș., Popescu V.S., Balan M.M., Kurdov I.S., Balan T.V., Rotari V.V. 

State Agrarian University of Moldova 

Kishinau, Republic of Moldova 

 
Abstract. The aim of this work is to improve the efficiency of the dehydration process of seeds of 

agricultural plants by applying the fluidized bed treatment method. In order to achieve the aim of the 

work, an experimental plant for the dehydration of seeds in fluidized layer was developed, based on 

which the research was carried out. Convection and SHF were used as sources of fluidized bed seed 

treatment. The efficiency of the dehydration process with the application of the developed 

experimental plant was estimated for 3 types of seeds of agricultural alleaginous plants: grape seeds, 

flax seeds and white buckthorn seeds. These types of seeds were selected for research because at 

present their dehydration is a problem and they have a great potential for the food industry, traditional 

medicine, cosmetic industry, pharmaceutical industry, etc. The main results obtained in the 

application of the developed plant to the treatment of seeds of agricultural plants in a fluidized layer 

are: increase of the dehydration process speed, reduction of the treatment time, reduction of electricity 

consumption, increase of the seed quality and reduction of the processing costs. Again, the plant is 

simple in terms of construction, easy to use, low in cost and during operation has demonstrated a high 

level of operational safety. The significance of the results obtained lies in the efficiency of the process 

of dehydration of oilseeds of agricultural plants, based on fluidized bed treatment, mainly with a 

reduction in the cost of technological processing and an increase in the quality of these seeds, for 

subsequent use in the food industry, traditional medicine, cosmetics industry, pharmaceutical 

industry, etc. 
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Rezumat. Scopul acestei lucrări constă în eficientizarea procesului de deshidratare a semințelor de plante 

agricole aleaginoase, prin aplicarea metodei de tratare în strat fluidizat. Pentru atingerea scopului lucării, a fost 

elaborată o instalație experimentală pentru deshidratarea semințelor în strat fluidizat, în baza căreia au fost 

realizate cercetările. În calitate de surse de tratare a semințelor în strat fluidizat, au fost utilizate convecția și 

SHF. Eficiența procesului de deshidratare cu aplicarea instalației experimentale elaborate, a fost estimată pentru 

3 tipuri de semințe de plante agricole aleaginoase: semințe de struguri, semințe de in și semințe de cătină albă. 

Au fost selectate pentru cercetare aceste tipuri de semințe, deoarece la momentul actual deshidratarea lor este o 

problemă, iar ele prezintă un potențial avaloros pentru industria alimentară, medicina tradițională, industria 

cosmetică, industria farmaceutică, etc. Rezultatele principale obținute privind aplicarea instalației elaborate la 

tratarea semințelor de plante agricole aleaginoase în strat fluidizat sunt: creșterea vitezei procesului de 

deshidratare, micșorarea timpului de tratare, reducerea consumului de energie electrică, creșterea calității 

semințelor și micșorarea cheltuielilor de prelucrare. Tot o dată, instalația este simplă din punct vedere 

constructiv, este ușor de utilizat, are cost redus și pe parcursul funcționării a demonstrat un nivel înalt de 

siguranță în funcționare. Semnificația rezultatelor obținute constă în eficientizarea procesului de deshidratare a 

semințelor de plante agricole oleaginoase, în baza tratarării în strat fluidizat, preponderent cu reducerea 

costurilor de prelucrare tehnologică și creșterea calității acestor semințe, pentru utilizarea ulterioară în industria 

alimentară, medicina tradițională, industria cosmetică, industria farmaceutică, etc. 

Cuvinte-cheie:deshidratarea semințelor, metodă de tratare, instalație experimentală, strat fluidizat.  
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Установка для обезвоживания семян в псевдоожиженном слое 

Тыршу М.С., Попеску В.С., Балан М.М., Курдов И.С., Балан Т.В., Ротарь В.В. 

Государственный Аграрный Университет Молдовы 

Кишинев, Республика Молдова 

Аннотация. Целью данной работы является повышение эффективности процесса обезвоживания семян 

сельскохозяйственных растений путем применения метода обработки в кипящем слое. Для достижения 

цели работы была разработана экспериментальная установка для обезвоживания семян в кипящем слое, 

на основе которой проводились исследования. В качестве источников обработки семян в 

псевдоожиженном слое использовались конвекция и СВЧ. Эффективность процесса обезвоживания с 

применением разработанной экспериментальной установки оценивалась для 3 видов семян 

сельскохозяйственных алеагиновых растений: семян винограда, семян льна и семян облепихи белой. 

Эти виды семян были выбраны для исследования потому, что в настоящее время их обезвоживание 

является проблемой, и они имеют большой потенциал для пищевой промышленности, народной 

медицины, косметической промышленности, фармацевтической промышленности и т.д. Основными 

результатами, полученными при применении разработанной установки для обработки семян 

сельскохозяйственных растений в псевдоожиженном слое, являются: увеличение скорости процесса 

обезвоживания, сокращение времени обработки, снижение расхода электроэнергии, повышение качества 

семян и снижение затрат на обработку. Опять же, установка проста по конструкции, удобна в 

использовании, имеет низкую стоимость и в процессе эксплуатации продемонстрировала высокий 

уровень эксплуатационной безопасности. Значимость полученных результатов заключается в 

эффективности процесса обезвоживания семян масличных сельскохозяйственных растений, 

основанного на обработке в кипящем слое, в основном при снижении технологических затрат на 

переработку и повышении качества этих семян, для дальнейшего использования в пищевой 

промышленности, народной медицине, косметической промышленности. применение разработанной 

установки существенно увеличивает скорость процесса обезвоживания и сокращает продолжительность 

тепловой обработки, способствуя обеспечению качества семян. 

Ключевые слова: обезвоживание семян, метод обработки, экспериментальная установка, кипящий слой. 

 

 

 
Introducere 

Actualmente, creșterea prețurilor la 

resursele energetice impune eficientizarea 

tehnologiilor din toate sectoarele, inclusiv și cele 

de prelucrare primară a produselor agricole. 

Modernizarea complexului agro-industrial poate 

fi asigurată, atât prin perfecționarea tehnologilor 

existente, cât şi prin elaborarea şi implementarea 

unor noi metode de procesare [1-6, 9-14, 20-26].  

Astfel, efortul cercetătorilor din domeniu 

este direcționat îndeosebi spre reducerea 

consumului de energie electrică și a costurilor de 

prelucrare, creșterea productivității și a calității 

produselor [4-8,15-19, 21-23].  

O problemă actuală din domeniul 

prelucrării primare a produselor agricole este și 

lipsa unei tehnologii eficiente de deshidratare a 

semințelor [16-23]. Neajunsurile principale ale 

tehnologiilor de deshidratare existente sunt 

durata mare a procesului și consumul esențial de 

energie electrică [2-8,11-18, 21-25].  

Mai mult ca atât, problema dată se 

acutizează îndeosebi în cazul uscării semințelor 

oleaginoase, deoarece sunt bogate în grăsimi 

vegetale, care sunt instabile la procesele de 

tratare termică [1-6, 9-15, 20-23]. Astfel durata 

mare a procesului de deshidratare în baza 

tehnologiilor existente, afectează semnificativ 

calitatea semințelor [1-5, 8-13, 17-22].  

De aceea, pentru identificarea soluților cu 

privire la problema respectivă, a fost elaborată o 

instalație experimentală pentru deshidratarea 

semințelor de plante agricole oleaginoase, prin 

metoda de tratare în strat fluidizat.  

Cercetările efectuate cu privire la 

deshidratarea semințelor, au confirmat că, 

aplicarea instalației elaborate, crește esențial 

viteza procesului de deshidratare și reduce durata 

de tratare termică, contribuind la asigurarea 

calității semințelor, pentru utilizarea ulterioară în 

industria alimentară, medicină, cosmetologie, 

farmaceutică, etc. Mai mult ca atât, instalația 

elaborată este fiabilă și permite reducerea 

consumului de energie și a cheltuielelor de 

prelucrare în ansamblu. 

 

MATERIALE ȘI METODE 

Instalația experimentală, elaborată pentru 

realizarea cercetărilor, cu privire la deshidratarea 

semințelor în strat fluidizat, este prezentată în 

Figura 1. În baza acestei instalații a fost estimată 

eficiența procesului de deshidratare prin metoda 

de tratare în strat fluidizat a semințelor, iar 

rezultatele au fost comparate cu cele obținute 
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prin metoda de deshidratare clasică. Instalația 

elaborată, este compusă din următoarele 

elemente constructive: Pe carcasa 1 sunt montați: 

tubul aerodinamic 6, la care este racordat 

buncherul de alimentare 5; panoul de comandă 3; 

invertorul 2; ventilatorul 4, motorul 

ventilatorului 13; filtrul 11; generatorul de 

microunde 15; camera de tratare 14, care este 

montată pe suportul 8; manetele de fixare-reglare 

12; ghidajele 7; țeava de evacuare a produsului 

9; receptorul perforat 10. Instalația funcționează 

în felul următor: Produsul granular este încărcat 

în buncherul de alimentare 5 și în procesul de 

prelucrare nimerește în zona inferioară a tubului 

6, unde este antrenat pe verticală în sus de către 

ventilatorul 4. Ventilatorul aspiră aerul prin 

intermediul filtrului 11, fiind acționat de motorul 

electric 13.  

 

 

              
1- carcasă; 2-invertor; 3-panou de comandă; 4-ventilator; 5- buncher de alimentare; 6-tub 

aerodinamic; 7-ghidaje; 8-suport; 9-țeavă de evacuare a produsului; 10-receptor perforat; 11-filtru; 12-

manete de fixare-reglare; 13-motorul ventilatorului; 14-camera de tratare; 15-generatorul de 

microunde. 
Figura 1.  Instalația elaborată pentru deshidratarea semințelor în strat fluidizat. 

 

1- housing; 2-inverter; 3-control panel; 4-fan; 5- feeding buncher; 6-tube aerodynamic; 7-guides; 8-

support; 9-product outlet pipe; 10-perforated receiver; 11-filter; 12-fixing-adjusting levers; 13-fan 

motor; 14-treatment room; 15-microwave generator. 

Figure 1. The plant developed for dehydrating the seeds in a fluidized layer. 

 

 

 

Din zona inferioară a tubului 6, produsul 

nimerește în zona de mijloc, a cărei secțiune 

transversală este mai mare ca cea a zonei 

inferioare și cea a zonei superioare. Zona de 

mijloc a tubului se află în interiorul camerei de 

tratare 14, a generatorului de microunde 15, care 

supun produsul procesului de deshidratare. În 

zona respectivă produsul este antrenat într-o 

mișcare continuă, datorită micșorării vitezei 

liniare în secțiunea aceasta a tubului. Respectiv 

când masa produsului începe să scadă datorită 

procesului de deshidratare, la aceeași valoare a 

vitezei liniare în zona de mijloc a tubului, el este 

atras în zona superioară a tubului unde valoarea 

vitezei liniare este mai mare, datorită îngustării 

secțiunii transversale.  

Astfel produsul deshidratat este evacuat 

din instalație prin intermediul țevii de evacuare 
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9, ulterior la ieșire fiind separat prin intermediul 

receptorului perforat 10. De asemenea procesul 

de deshidratare a produsului, poate fi reglat 

datorită manetelor de fixare-reglare 12, prin 

deplasarea pe verticală a camerei de uscare pe 

ghidajele 7, în raport cu zona de mijloc a tubului. 

Pentru măsurarea vitezei aerului, debitului de aer 

și temperaturii a fost utilizat anemometrul CPS-

AM50 cu precizia ±1,5%, termometru cu fir cald 

TESTO 400 cu precizia ±1%. 
 

REZULTATE ȘI DISCUȚII 

În rezultatul cercetării procesului de 

deshidratare cu aplicarea instalației 

experimentale elaborate, a fost estimată eficiența 

procesului de deshidratare în strat fluidizat, 

pentru 3 tipuri de semințe oleagionoase: semințe 

de struguri, semințe de in și semințe de cătină 

albă. Au fost selectate pentru cercetare aceste 

tipuri de semințe, deoarece la momentul actual 

deshidratarea lor este o problemă, iar ele prezintă 

un potențial avaloros pentru industria alimentară, 

medicină, cosmetologie, farmaceutică, etc. 

Analizând procesul de uscare a semințelor, 

a fost determinată cinetica deshidratării, iar 

rezultatele obținute prin metoda de tratare în strat 

suspendat, au fost comparate cu cele obținute 

prin metoda clasică de uscare. Astfel, s-a 

determinat pentru fiecare metodă de uscare: 

viteza de micșorare a umidității în semințe, 

durata procesului și consumul de energie 

electrică.  
 

 

 

 
 

Fig. 2. Curbele reducerii umidității semințelor tratate în strat fluidizat cu aplicarea convecție. 

Fig. 2. Moisture reduction curves of seeds treated in a fluidized layer with the application of convection. 

 

Aplicând metoda de tratare în strat 

fluidizat cu ajutorul convecției, semințele au fost 

deshidratate până la umiditatea optimală de 

10,3% și în rezultatul examinării a 5 regimuri de 

uscare: 60ºC, 70 ºC, 80 ºC, 90 ºC, 100 ºC, a fost 

determinată durata procesului pentru fiecare 

regim de tratare, respectiv: 446,3 minute, 405,8 

minute, 385,4 minute, 344,8 minute și 324,9 

minute.  

În Figura 2 se prezintă, ca exemplu, 

curbele reducerii umidității, în cazul deshidratării 

semințelor de struguri, tratate în strat fluidizat cu 

aplicarea convecției.  

Utilizând metoda de tratare în strat 

fluidizat cu ajutorul SHF, semințele au fost 

deshidratate până la același nivel de umiditate de 

10,3% și în rezultatul examinării a 5 regimuri de 

tratare: 200W, 300W, 450W, 600W, 750W, a 

fost determinată durata tratării pentru fiecare 

regim, respectiv: 103,2 minute, 76,8 minute, 53,5 

minute, 43,4 minute, 33,2 minute. 

În urma procesului de deshidratare a 

semințelor, a fost determinată cinetica 

procesului, iar rezultatele obținute în baza 

aplicării medodei de deshidratare în strat 

fluidizat, au fost comparate cu cele obținute prin 

metoda de deshidratare clasică.  

În Tabelul 1 se prezintă, ca exemplu, 

compararea rezultatelor obținute privind 

deshidratarea prin metodele analizate, în cazul 

semințelor de struguri, pentru puterea sursei de 

tratare de 450 W. 
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Fig. 3. Curbele reducerii umidității semințelor tratate în strat fluidizat cu aplicarea SHF. 

Fig. 3. Moisture reduction curves of fluidized bed treated seed with SHF application. 

 

Tabelul 1. Rezultatele privind deshidratarea semințelor  

Table 1. Seed dehydration results 

Sursa de tratare 

aplicată la 

deshidratare 

Treatment source 

applied to 

dehydration 

Parametrii 

procesului de 

deshidratare 

Parameters of the 

dehydration process 

applied to 

dehydration 

Metoda de deshidratare a semințelor 

Seed dehydration method 

Metoda de 

deshidratare clasică 

Classical 

dehydration method 

Metoda de 

deshidratare în strat 

fluidizat 

Fluidised bed 

dewatering method 

SHF 

Super 

High frequency 

 

 

Viteza de 

deshidratare, 

%/minut 

Dehydration rate, 

%/minute 

1,41 1,76 

Durata 

deshidratării, 

minute 

Duration of 

dehydration, 

minutes 

94,60 53,50 

Consumul de 

energie electrică, 

kWh 

Electricity consum 

0,709 0,401 

Convecția 

Convection 

Viteza de 

deshidratare, 

%/minut 

Dehydration rate, 

%/min 

0,71 0,97 

Durata 

deshidratării, 

minute 

Duration of 

344,8 285,4 
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dehydration, 

minutes 

Consumul de 

energie electrică, 

kWh 

Electricity 

consumption, 

kWh 

2,586 2,140 

 
 

Analizînd rezultatele obținute, observăm 

că la deshidratarea prin convecție în strat 

fluidizat, pe exemplul semințelor de struguri, 

durata de deshidratare este cu 59,4 minute mai 

redusă decât la deshidratarea prin convecție după 

metoda clasică. La fel și viteza de deshidratare în 

strat fluidizat prin convecție fiind cu 0.26 

%/minut mai mare decât la metoda clasică. 

Totodată analizând ambele metode cu 

aplicarea SHF, observăm că la deshidratarea în 

strat fluidizat, durata de deshidratare este cu 41,1 

minute mai redusă decât la deshidratare prin 

metoda clasică. La fel și viteza de deshidratare în 

strat fluidizat cu aplicarea SHF este cu 0,35 

%/minut mai mare ca la aplicarea SHF prin 

metoda clasică. 

La deshidratarea prin convecție în strat 

fluidizat, pentru exemplul semințelor de struguri, 

consumul de energie electrică este mai redus 

decât la deshidratarea prin convecție după 

metoda clasică, cu 0,446 kWh. La fel și la 

deshidratarea în strat fluidizat cu aplicarea SHF, 

consumul de energie electrică este mai redus, 

decât la deshidratarea cu SHF prin metoda 

clasică, cu 0,308 kWh.  

Dacă să comparăm ambele metode de 

deshidratare, reieșind din sursa de tratare 

aplicată, se recomandă de utilizat deshidratarea 

semințelor în strat fluidizat cu aplicarea SHF. 

Metoda respectivă este caracterizată de viteză 

sporită a procesului de deshidratare și durată 

redusă a procesului, pentru toate cele 3 tipuri de 

semințe examinate: semințe de struguri, semințe 

de in și semințe de cătină albă. 

Totodată, pentru analiza calității, 

semințele deshidratate prin metoda clasică și cele 

deshidratate în strat fluidizat au fost analizate 

microscopic. În Figura 4 se reprezintă analiza 

microscopică a suprafeței semințelor, care au 

fost deshidratate prin metoda clasică.  
 

 

 

Fig. 4. Analiza microscopică a suprafeței semințelor deshidratate prin metoda clasică. 

FIG. 4. Microscopic analysis of the surface of dehydrated seeds by the classical method. 

 

Din această figură se observă că pe 

suprafața seminței deshidratate prin metoda 

clasică, în procesul de prelucrare s-au format 

microfisuri. Aceasta se întîmplă, deoarece prin 

această metodă, în procesul deshidratării, 

semințele sunt supuse acțiunilor mecanice, care 

cauzează apariția fisurilor sau a altor defecte pe 

suprafața lor. Aceste microfisuri influiențează 
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negativ stabilitatea semințelor la procesul de 

oxidare, fiindcă acestea sunt mai  sensibile la 

contactul cu oxigenul din aer, care are loc prin 

intermediul fisurilor apărute în procesul 
deshidratării clasice.  

În Figura 5 se reprezintă analiza 

microscopică a suprafeței semințelor, care au 
fost deshidratate  în strat fluidizat.  

 

Din figură se observă că pe suprafața 

seminței deshidratate în strat fluidizat, nu s-au 

format microfisuri. Aceasta se datorează 

faptului, că, prin această metodă, semințele nu 

sunt supuse acțiunilor mecanice negative, ca 

prin metoda clasică, iar acest fapt împedică 

apariția fisurilor sau a altor defecte pe suprafața 

lor. Deci, metoda propusă de deshidratare în strat 

fluidizat a semințelor, exclude apariția 

microfisurilor și împedică oxidarea uleiului 

vegetal din conținutul lor. 

Astfel, rezultatele cercetărilor efectuate au 

confirmat că, aplicarea instalației experimentale 

crește seminfivativ viteza deshidratării și reduce 

durata de tratare termică, contribuind la creșterea 

productivității procesului. 

Mai mult ca atît, consumul de energie 

electrică se reduce semnificativ la aplicarea 

deshidratării în strat fluidizat, față de metoda 

clasică, iar instalația elaborată este simplă din 

punct vedere constructiv, este ușor de utilizat, 

are cost redus și pe parcursul funcționării a 

demonstrat un nivel înalt de siguranță în 

funcționare. 

 

 

Fig. 5. Analiza microscopică a suprafeței semințelor deshidratate în strat fluidizat. 

FIG. 5. Microscopic analysis of the surface of dehydrated seeds in a fluidized layer. 

 

Totodată, cercetările au demonstrat, că, în 

timpul procesului de deshidratare în strat 

fluidizat, semințele nu sunt supuse acțiunilor 

mecanice, iar riscul de apariție a fisurilor pe 

suprafața semințelor sau a altor defecte este 

absolut exclus. Deci este exclus și riscul de 

oxidare a grăsimilor vegetale din conținutul 

semințelor oleaginoase, care poate avea loc la 

contactul cu oxigenul, prin intermediul acestor 

fisuri sau deformări. Acest fapt este destul de 

important pentru păstrarea calității semințelor 

bogate în uleiuri vegetale, pentru utilizarea 

ulterioară în industria alimentară, medicină, 

cosmetologie, farmaceutică, etc. 

 

 

CONCLUZII 

Rezultatele cercetărilor au demonstrat că 

instalația elaborată pentru deshidratarea 

semințelor de plante agricole în strat fluidizat 

permite creșterea eficienței procesului, 

preponderent cu reducerea costurilor de 

prelucrare tehnologică și creșterea calității 

acestor semințe. 

Astfel s-a demonstrat că tratarea în strat 

fluidizat permite creșterea vitezei de 

deshidratare, reducerea duratei procesului și a 

consumului de energie electrică pentru toate cele 

3 tipuri de semințe examinate: semințe de 

struguri, semințe de in și semințe de cătină albă. 

Cercetările au demonstrat, că, instalația 

elaborată nu permite apariția defectelor în 

procesul de deshidratare a semințelor și asigură 

păstrarea calității lor, pentru utilizarea ulterioară 

în industria alimentară, medicină, cosmetologie, 

farmaceutică, etc. 

Totodată, instalația de deshidratare în strat 

fluidizat este simplă din punct vedere 

constructiv, este ușor de utilizat, are cost redus și 

pe parcursul funcționării a demonstrat un nivel 

înalt de siguranță în funcționare. 
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