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Fluidized Bed Seed Dewatering System
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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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Istalatie pentru deshidratarea semintelor in strat fluidizat
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Rezumat. Scopul acestei lucrdri consta in eficientizarea procesului de deshidratare a semintelor de plante
agricole aleaginoase, prin aplicarea metodei de tratare in strat fluidizat. Pentru atingerea scopului lucérii, a fost
elaboratd o instalatie experimentald pentru deshidratarea semintelor in strat fluidizat, in baza careia au fost
realizate cercetdrile. In calitate de surse de tratare a semintelor in strat fluidizat, au fost utilizate convectia si
SHF. Eficienta procesului de deshidratare cu aplicarea instalatiei experimentale elaborate, a fost estimata pentru
3 tipuri de seminte de plante agricole aleaginoase: seminte de struguri, seminte de in si seminte de catina alba.
Au fost selectate pentru cercetare aceste tipuri de seminte, deoarece la momentul actual deshidratarea lor este o
problemd, iar ele prezintd un potential avaloros pentru industria alimentara, medicina traditionala, industria
cosmeticd, industria farmaceuticd, etc. Rezultatele principale obtinute privind aplicarea instalatiei elaborate la
tratarea semintelor de plante agricole aleaginoase in strat fluidizat sunt: cresterea vitezei procesului de
deshidratare, micsorarea timpului de tratare, reducerea consumului de energie electrica, cresterea calitatii
semintelor si micsorarea cheltuielilor de prelucrare. Tot o data, instalatia este simpla din punct vedere
constructiv, este usor de utilizat, are cost redus si pe parcursul functionarii a demonstrat un nivel inalt de
siguranta in functionare. Semnificatia rezultatelor obtinute consta in eficientizarea procesului de deshidratare a
semintelor de plante agricole oleaginoase, in baza tratararii in strat fluidizat, preponderent cu reducerea
costurilor de prelucrare tehnologica si cresterea calitatii acestor seminte, pentru utilizarea ulterioara in industria
alimentara, medicina traditionald, industria cosmetica, industria farmaceutica, etc.

Cuvinte-cheie:deshidratarea semintelor, metoda de tratare, instalatie experimentald, strat fluidizat.
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YceraHoBKa /111 00€3BOKUBAHUSI CEMSIH B TICEB/I00KMKEHHOM CJI0e
Teipmy M.C,, Ilonecky B.C., Banan M.M., Kypaos U.C., Banan T.B., Poraps B.B.
TlNocynapctBenHsiit ArpapHblii Y HuBepcuteT MogoBbI
Kummnes, Pecrrybnmnka MonmoBa

Annomayus. lenpio naHHON paOOTHI SIBISETCS MOBBIIICHNE Y((EKTHBHOCTH TIPOIiecca 00C3BOKMBAHUS CEMSIH
CEITbCKOXO3SIMCTBEHHBIX PACTEHHH ITyTeM MPHMEHEHHUS MeTo/a 00paboTKH B KHILIIIEM cioe. [ ToCTIKeHns
menu paboTel OblTa pa3paboTaHa SKCIEPUMEHTANbHAS YCTaHOBKA ISl 00E3BOYKUBAHHS CEMSH B KHITAIIEM CIIOE,
Ha OCHOBE KOTOPOM TPOBOAWINCH HCCIEAOBaHMS. B KadecTBe MCTOYHHKOB OOpaOOTKM CEMSH B
TICEBJIOOXKIKEHHOM CJIO€ HCIojb30Baich KoHBekims 1 CBY. DddexTnBHOCTh npolecca 00€3BOXKHUBAHUS C
NpUMEHEHHEeM pa3pabOTaHHOW SKCHEPUMEHTAIBLHON YCTAaHOBKM OLIEHMBaNach JUii 3 BHIOB CEMSH
CENIbCKOXO3SICTBEHHBIX aJICarHOBBIX PAcTEeHMH: CEMsIH BHHOTPaJa, CEMsH JIbHa U CeMsiH obnenuxu Oelou.
OTH BUABI CEMsH ObUIM BBIOpAHBI JUIS MCCIEAOBAHUS MMOTOMY, YTO B HACTOSIIEE BpeMs MX 00E3BOKHUBAHHUE
ABJSIETCS NPOOJIEMOM, ¥ OHM HMMEIOT OOJIBIIOW IOTEHIMAN JJsl MHINEBOM NPOMBIIUICHHOCTH, HApOJIHON
MEIUIMHBI, KOCMETHYECKOW IPOMBIIUIEHHOCTH, (hapMaleBTHYeCKOW NPOMBIIIIEHHOCTH M T.J. OCHOBHBIMHU
pe3ysibTaTaMM, IIONyYCHHBIMH TpPH TPUMEHEHHHM pPa3paOOTaHHONH YCTAaHOBKM Mg 0O0paboOTKM CceMsH
CEITbCKOXO3SICTBEHHBIX PACTCHHH B IICEBAOOXKIDKEHHOM CIIOE, SIBISIOTCA: YBEIMUCHHE CKOPOCTH IIpoIiecca
00€3BOXKMBaHMS, COKpAIICHNE BpeMEHH 00pabOTKH, CHIYKEHUE PAacXo0/ia IEKTPOIHEPTHH, TIOBBIIICHHE KaueCcTBa
CeMsSH M CHIKEHHE 3aTpaT Ha 00paboTky. OTSTh ’k€, yCTaHOBKa IpOCTa II0 KOHCTPYKLHWH, yIOOHa B
UCIIONIb30BaHUN, MMEET HHU3KYI0 CTOMMOCTh M B TIPOIECCe SKCIUTyaTaldd INPOAEMOHCTPHPOBAla BBICOKHH
YPOBEHb 3KCIUTyaTallMOHHOH 0e30macHOCTH. 3HAYMMOCTh MOJYYEHHBIX pE3yJbTaTOB 3aKIIOYacTcs B
apdeKkTUBHOCTH Tmpolecca OOE3BOKMBAHUS CEMSIH MAaCIMYHBIX  CEIIbCKOXO3SIMCTBEHHBIX — PaCTEHHHU,
OCHOBAaHHOTO Ha 00pa0OTKe B KHUIALIEM CIIO€, B OCHOBHOM NpH CHW)XEHHMH TEXHOJOIMYECKHX 3aTpar Ha
nepepa60TKy W TIOBBINICHHUH KayeCTBa OTHUX CCMsH, JIA HaﬂbHeﬁIﬂeFO HCIIOJIB30BaHUA B HI/IIlIeBOﬁ
MPOMBIIUICHHOCTH, HapOJHONW MEAMIMHE, KOCMETHYECKOH NPOMBINLICHHOCTH. NPHUMEHEHUE pa3paboTaHHON
YCTaHOBKH CYIECTBEHHO YBEJIMYUBAET CKOPOCTH Hpoliecca 00e3BOKUBAHUS U COKPAIIAET MPOA0JDKUTEIBHOCTD
TEIUTOBOH 00pabOTKH, CLIOCOOCTBYS 00CCIIEUCHUIO Ka9eCTBA CEMSH.

Knrouegvie cnosa: 06e3B0XUBaHNE CEMSIH, METO 00pabOTKH, SKCIIEPUMEHTAIbHASL YCTAHOBKA, KHIISIIUH CIIOH.

Introducere tehnologiilor existente, afecteaza semnificativ
calitatea semintelor [1-5, 8-13, 17-22].

De aceea, pentru identificarea solutilor cu
privire la problema respectiva, a fost elaborata o
instalatie experimentald pentru deshidratarea
semintelor de plante agricole oleaginoase, prin
metoda de tratare in strat fluidizat.

Cercetdrile efectuate cu privire la
deshidratarea semintelor, au confirmat ca,
aplicarea instalatiei elaborate, creste esential
viteza procesului de deshidratare si reduce durata
de tratare termicd, contribuind la asigurarea
calitatii semintelor, pentru utilizarea ulterioara in
industria alimentara, medicind, cosmetologie,
farmaceutica, etc. Mai mult ca atat, instalatia
elaboratd este fiabild si permite reducerea
consumului de energie si a cheltuielelor de
prelucrare in ansamblu.

Actualmente, cresterea preturilor la
resursele  energetice impune eficientizarea
tehnologiilor din toate sectoarele, inclusiv si cele
de prelucrare primara a produselor agricole.
Modernizarea complexului agro-industrial poate
fi asigurata, atat prin perfectionarea tehnologilor
existente, cat i prin elaborarea si implementarea
unor noi metode de procesare [1-6, 9-14, 20-26].

Astfel, efortul cercetatorilor din domeniu
este directionat 1indeosebi spre reducerea
consumului de energie electrica si a costurilor de
prelucrare, cresterea productivitatii si a calitatii
produselor [4-8,15-19, 21-23].

O problemda actuald din domeniul
prelucrarii primare a produselor agricole este si
lipsa unei tehnologii eficiente de deshidratare a
semintelor [16-23]. Neajunsurile principale ale
tehnologiilor de deshidratare existente sunt
durata mare a procesului si consumul esential de
energie electrica [2-8,11-18, 21-25].

Mai mult ca atit, problema datd se
acutizeaza indeosebi in cazul uscarii semintelor
oleaginoase, deoarece sunt bogate in grasimi
vegetale, care sunt instabile la procesele de
tratare termica [1-6, 9-15, 20-23]. Astfel durata
mare a procesului de deshidratare in baza

MATERIALE SI METODE

Instalatia experimentald, elaboratd pentru
realizarea cercetarilor, cu privire la deshidratarea
semintelor in strat fluidizat, este prezentatd in
Figura 1. In baza acestei instalatii a fost estimata
eficienta procesului de deshidratare prin metoda
de tratare in strat fluidizat a semintelor, iar
rezultatele au fost comparate cu cele obtinute
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prin metoda de deshidratare clasica. Instalatia
elaboratd, este compusd din urmatoarele
elemente constructive: Pe carcasa 1 sunt montati:
tubul aerodinamic 6, la care este racordat
buncherul de alimentare 5; panoul de comanda 3;
invertorul  2;  ventilatorul 4, motorul
ventilatorului  13; filtrul 11; generatorul de
microunde 15; camera de tratare 14, care este
montata pe suportul 8; manetele de fixare-reglare
12; ghidajele 7; teava de evacuare a produsului

9; receptorul perforat 10. Instalatia functioneaza
in felul urmator: Produsul granular este incarcat
in buncherul de alimentare 5 si in procesul de
prelucrare nimereste in zona inferioara a tubului
6, unde este antrenat pe verticala in sus de catre
ventilatorul 4. Ventilatorul aspird aerul prin
intermediul filtrului 11, fiind actionat de motorul
electric 13.

1- carcasa; 2-invertor; 3-panou de comanda; 4-ventilator; 5- buncher de alimentare; 6-tub
aerodinamic; 7-ghidaje; 8-suport; 9-teava 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. Instalatia elaborati pentru deshidratarea semintelor in 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 inferioarda a tubului 6, produsul
nimereste in zona de mijloc, a cérei sectiune
transversald este mai mare ca cea a zonei
inferioare si cea a zonei superioare. Zona de
mijloc a tubului se afla in interiorul camerei de
tratare 14, a generatorului de microunde 15, care
supun produsul procesului de deshidratare. in
zona respectivd produsul este antrenat intr-0
miscare continud, datoritd micsordrii vitezei
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liniare in sectiunea aceasta a tubului. Respectiv
cand masa produsului incepe sd scadd datorita
procesului de deshidratare, la aceeasi valoare a
vitezei liniare in zona de mijloc a tubului, el este
atras 1n zona superioara a tubului unde valoarea
vitezei liniare este mai mare, datoritd Tngustarii
sectiunii transversale.

Astfel produsul deshidratat este evacuat
din instalatie prin intermediul tevii de evacuare
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9, ulterior la iesire fiind separat prin intermediul
receptorului perforat 10. De asemenea procesul
de deshidratare a produsului, poate fi reglat
datorita manetelor de fixare-reglare 12, prin
deplasarea pe verticala a camerei de uscare pe
ghidajele 7, in raport cu zona de mijloc a tubului.
Pentru masurarea vitezei aerului, debitului de aer
si temperaturii a fost utilizat anemometrul CPS-
AMS50 cu precizia +£1,5%, termometru cu fir cald
TESTO 400 cu precizia =1%.

REZULTATE SI DISCUTII
In rezultatul cercetirii procesului de
deshidratare cu aplicarea instalatiei
experimentale elaborate, a fost estimata eficienta
procesului de deshidratare 1n strat fluidizat,
pentru 3 tipuri de seminte oleagionoase: seminte
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de struguri, seminte de in si seminte de catind
albd. Au fost selectate pentru cercetare aceste
tipuri de seminte, deoarece la momentul actual
deshidratarea lor este o problema, iar ele prezinta
un potential avaloros pentru industria alimentara,
medicind, cosmetologie, farmaceutica, etc.

Analizand procesul de uscare a semintelor,
a fost determinatd cinetica deshidratarii, iar
rezultatele obtinute prin metoda de tratare 1n strat
suspendat, au fost comparate cu cele obtinute
prin metoda clasica de uscare. Astfel, s-a
determinat pentru fiecare metodd de uscare:
viteza de micsorare a umiditatii in seminte,
durata procesului si consumul de energie
electrica.
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Fig. 2. Curbele reducerii umiditiitii semintelor tratate in strat fluidizat cu aplicarea convectie.
Fig. 2. Moisture reduction curves of seeds treated in a fluidized layer with the application of convection.

Aplicind metoda de tratare in strat
fluidizat cu ajutorul convectiei, semintele au fost
deshidratate pana la umiditatea optimald de
10,3% si in rezultatul examinarii a 5 regimuri de
uscare: 60°C, 70 °C, 80 °C, 90 °C, 100 °C, a fost
determinatd durata procesului pentru fiecare
regim de tratare, respectiv: 446,3 minute, 405,8
minute, 385,4 minute, 344,8 minute si 324,9
minute.

In Figura 2 se prezinti, ca exemplu,
curbele reducerii umiditatii, in cazul deshidratarii
semintelor de struguri, tratate in strat fluidizat cu
aplicarea convectiei.

Utilizand metoda de tratare in strat
fluidizat cu ajutorul SHF, semintele au fost
deshidratate pana la acelasi nivel de umiditate de
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10,3% si in rezultatul examinarii a 5 regimuri de
tratare: 200W, 300W, 450W, 600W, 750W, a
fost determinatd durata tratdrii pentru fiecare
regim, respectiv: 103,2 minute, 76,8 minute, 53,5
minute, 43,4 minute, 33,2 minute.

In urma procesului de deshidratare a
semintelor, a fost determinatd cinetica
procesului, iar rezultatele obtinute in baza
aplicarii medodei de deshidratare in strat
fluidizat, au fost comparate cu cele obtinute prin
metoda de deshidratare clasica.

In Tabelul 1 se prezintd, ca exemplu,
compararea  rezultatelor  obtinute  privind
deshidratarea prin metodele analizate, in cazul
semintelor de struguri, pentru puterea sursei de
tratare de 450 W.

Timpul, Time,

440
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Fig. 3. Curbele reducerii umidititii semintelor tratate in strat fluidizat cu aplicarea SHF.
Fig. 3. Moisture reduction curves of fluidized bed treated seed with SHF application.

Tabelul 1. Rezultatele privind deshidratarea semintelor
Table 1. Seed dehydration results

Sursa de tratare
aplicata la
deshidratare
Treatment source
applied to
dehydration

Parametrii
procesului de
deshidratare

Parameters of the
dehydration process
applied to
dehydration

Metoda de deshidratare a semintelor
Seed dehydration method

Metoda de
deshidratare clasica
Classical
dehydration method

Metoda de
deshidratare in strat
fluidizat
Fluidised bed
dewatering method

SHF
Super
High frequency

Viteza de
deshidratare,
%/minut
Dehydration rate,
%/minute

1,41

1,76

Durata
deshidratarii,
minute
Duration of
dehydration,
minutes

94,60

53,50

Consumul de
energie electrica,
kWh
Electricity consum

0,709

0,401

Convectia
Convection

Viteza de
deshidratare,
%/minut
Dehydration rate,
%/min

0,71

0,97

Durata
deshidratarii,
minute
Duration of

344.,8

285,4
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dehydration,
minutes

Consumul de
energie electrica,
kWh
Electricity
consumption,
kWh

2,586 2,140

Analizind rezultatele obtinute, observam
cad la deshidratarea prin convectie in strat
fluidizat, pe exemplul semintelor de struguri,
durata de deshidratare este cu 59,4 minute mai
redusa decét la deshidratarea prin convectie dupa
metoda clasica. La fel si viteza de deshidratare in
strat fluidizat prin convectie fiind cu 0.26
%/minut mai mare decat la metoda clasica.

Totodata analizdind ambele metode cu
aplicarea SHF, observim ca la deshidratarea in
strat fluidizat, durata de deshidratare este cu 41,1
minute mai redusd decat la deshidratare prin
metoda clasica. La fel si viteza de deshidratare in
strat fluidizat cu aplicarea SHF este cu 0,35
%/minut mai mare ca la aplicarea SHF prin
metoda clasica.

La deshidratarea prin convectie in strat
fluidizat, pentru exemplul semintelor de struguri,
consumul de energie electrica este mai redus
decat la deshidratarea prin convectie dupa
metoda clasica, cu 0,446 kWh. La fel si la

o,

deshidratarea in strat fluidizat cu aplicarea SHF,
consumul de energie electricd este mai redus,
decat la deshidratarea cu SHF prin metoda
clasica, cu 0,308 kWh.

Daca sa comparam ambele metode de
deshidratare, reiesind din sursa de tratare
aplicatd, se recomanda de utilizat deshidratarea
semintelor in strat fluidizat cu aplicarea SHF.
Metoda respectivd este caracterizatd de viteza
sporitd a procesului de deshidratare si durata
redusa a procesului, pentru toate cele 3 tipuri de
seminte examinate: seminte de struguri, seminte
de in si seminte de catind alba.

Totodatd, pentru analiza  calitatii,
semintele deshidratate prin metoda clasica si cele
deshidratate in strat fluidizat au fost analizate
microscopic. In Figura 4 se reprezinti analiza
microscopicd a suprafetei semintelor, care au
fost deshidratateprin metoda clasica.

DET: SE Delector

DATE:

09/16/20

Fig. 4. Analiza microscopica a suprafetei semintelor deshidratate prin metoda clasica.
FIG. 4. Microscopic analysis of the surface of dehydrated seeds by the classical method.

Din aceasta figurd se observa cd pe
suprafata semintei deshidratate prin metoda
clasica, in procesul de prelucrare s-au format
microfisuri. Aceasta se intimpla, deoarece prin
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aceastd metodd, in procesul deshidratarii,
semintele sunt supuse actiunilor mecanice, care
cauzeaza aparitia fisurilor sau a altor defecte pe
suprafata lor. Aceste microfisuri influienteaza
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negativ stabilitatea semintelor la procesul de
oxidare, fiindcd acestea sunt mai sensibile la
contactul cu oxigenul din aer, care are loc prin
intermediul  fisurilor aparute 1n procesul
deshidratarii clasice.

In Figura 5 se reprezinti analiza
microscopica a suprafetei semintelor, care au
fost deshidratate in strat fluidizat.

Din figura se observa ca pe suprafata
semintei deshidratate 1n strat fluidizat, nu s-au
format microfisuri. Aceasta se datoreaza
faptului, ca, prin aceastd metoda, semintele nu
sunt supuse actiunilor mecanice negative, ca
prin metoda clasica, iar acest fapt impedica
aparitia fisurilor sau a altor defecte pe suprafata
lor. Deci, metoda propusa de deshidratare in strat

SEM MAG: 295 x
Hv: 20.0 kv

i o |
DET: SE

DATE:

fluidizat a semintelor, exclude aparitia
microfisurilor si impedica oxidarea uleiului
vegetal din continutul lor.

Astfel, rezultatele cercetarilor efectuate au
confirmat ca, aplicarea instalatiei experimentale
creste seminfivativ viteza deshidratarii si reduce
durata de tratare termica, contribuind la cresterea
productivitatii procesului.

Mai mult ca atit, consumul de energie
electrica se reduce semnificativ la aplicarea
deshidratarii in strat fluidizat, fatd de metoda
clasica, iar instalatia elaboratd este simpla din
punct vedere constructiv, este usor de utilizat,
are cost redus si pe parcursul functiondrii a
demonstrat un nivel inalt de sigurantd 1in
functionare.

b7,
Detector
09/16/20

200 pm

Fig. 5. Analiza microscopica a suprafetei semintelor deshidratate in strat fluidizat.
FIG. 5. Microscopic analysis of the surface of dehydrated seeds in a fluidized layer.

Totodata, cercetarile au demonstrat, ca, in
timpul procesului de deshidratare 1n strat
fluidizat, semintele nu sunt supuse actiunilor
mecanice, iar riscul de aparitie a fisurilor pe
suprafata semintelor sau a altor defecte este
absolut exclus. Deci este exclus si riscul de
oxidare a grasimilor vegetale din continutul
semintelor oleaginoase, care poate avea loc la
contactul cu oxigenul, prin intermediul acestor
fisuri sau deformari. Acest fapt este destul de
important pentru pastrarea calititii semintelor
bogate in uleiuri vegetale, pentru utilizarea
ulterioara 1n industria alimentara, medicina,
cosmetologie, farmaceutica, etc.

CONCLUZII
Rezultatele cercetarilor au demonstrat ca
instalatia  elaborata  pentru  deshidratarea
semintelor de plante agricole in strat fluidizat
permite  cresterea  eficientei  procesului,
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preponderent cu reducerea costurilor de
prelucrare tehnologica si cresterea calitatii
acestor seminte.

Astfel s-a demonstrat ca tratarea in strat
fluidizat  permite  cresterea  vitezei  de
deshidratare, reducerea duratei procesului si a
consumului de energie electricd pentru toate cele
3 tipuri de seminte examinate: seminte de
struguri, seminte de in si seminte de catina alba.

Cercetdrile au demonstrat, cd, instalatia
elaborata nu permite aparitia defectelor in
procesul de deshidratare a semintelor si asigura
pastrarea calitétii lor, pentru utilizarea ulterioara
in industria alimentara, medicina, cosmetologie,
farmaceutica, etc.

Totodata, instalatia de deshidratare in strat
fluidizat este simpld din punct vedere
constructiv, este usor de utilizat, are cost redus si
pe parcursul functionarii a demonstrat un nivel
inalt de siguranta in functionare.
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