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робочі тіла, як однокомпонентні так і на основі суміші   низькотемпературних газів 
метану, етану, пропану і бутану.  
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Рис. 1. Схема силової теплоенергетичної установки ре газифікації природного газу.

В анализуємій системі регазификації переохолоджений  ЗПГ , який направляється 
до  регазифікатору, спочатку підігрівається від  - 159о С до температури випарову-
вання – 87 оС. Після випаровування його температура підвищується до -25о С з  по-
дальшим перегрівом  до температури 10 оС в теплообміннику пароперегрівачі

Проведені розрахунки установки регазифікації на основі силового теплоенергети-
чного циклу показують, що при  регазифікації  50 тон ЗПГ на годину     можливо 
отримувати електричну потужність  турбіни паросилової установки 650 квт.
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Нині існує велика потреба в швидкій розробці нових фармацевтичних продуктів, 
до того ж сушіння – досить дорогий процес. З усіх видів сушіння ліофілізаційне є 
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найбільш дорогим з точки зору як капітальних, так і експлуатаційних витрат. Існує 
ряд причин, по яких метод ліофілізаційного сушіння широко використовується в 
промисловості. Найбільш важлива причина, загальна для усіх галузей промисловос-
ті, полягає в тому, що у більшості випадків продукти, що піддаються ліофілізації, 
чутливі до нагрівання і не можуть бути висушені з використанням інших методів із-
за високих робочих температур. Розробка як складу, так і умов протікання процесу 
ліофілізаційного сушіння лікарських препаратів для перорального прийому і ін'єк-
ційного введення зазвичай відбувалася шляхом проб і помилок. Проведення сублі-
маційного сушіння в традиційних умовах в результаті виливається в тривалий час 
процесу, підвищене енергоспоживання і значні виробничі витрати. Основне завдан-
ня оптимізації процесу ліофілізаційного сушіння при розробці складу препарату і 
технології його отримання полягає в тому, щоб звести до мінімуму час сушіння, збе-
рігши показники якості продукту, які будуть відповідати конкретним вимогам.

Попри те, що сучасна промисловість отримала безперечну користь завдяки іс-
нуючим знанням про ліофілізаційне сушіння, основні поняття в деяких її областях 
досі не визначені. Існує необхідність в систематизації знань фізичної хімії процесів 
заморожування і сублімаційного сушіння, матеріалознавства і механізмів тепло- і 
масообмінних процесів, що відбуваються на різних стадіях сушіння [1, 2]. 

Рис. 1 – Принципова схема сублімаційної сушарки для медичних препаратів

На рис. 1 представлена принципова схема сушарки сублімації для лікарських 
препаратів промислового призначення. Апарат складається з сушарної камери, 
вакуумного насоса, конденсатора, компресора і блоку управління, а також 
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овні ппооооооннннннняяття в деякиххххххх їїїїїїїїїїїї областях 
тизації ззззнннннннаааааанннннннььььььь  фффффффіііііізззззззиииииииччної хіііііімммммммііііііїїїїїїї процесів

матеріалознавввввввстттттттвва іііііі ммммммеххаааааннннннніііііііззззммммммміііівввв тепло
на різнниииихххххх ссстадіяххххххх сууууууушшшшііііннннннння [[[[[1111111, 2222222]]]]. 

РРРРиииис. 1 –

На ри
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допоміжного устаткування. Типовий процес ліофілізації протікає таким чином: 
частково закупорені скляні флакони наповнюють рідким продуктом або водним 
розчином, після чого поміщають на охолоджені полиці ліофілізаційної сушарки. 
Потім температуру полиць знижують і заморожують продукт до рівномірно 
розподіленої, заздалегідь заданої температури. Після заморожування тиск в 
сушарній камері знижують до величини, меншої, ніж тиск пари льоду при 
підтримуваній температурі, для того, щоб почати сублімаційне сушіння.

Було проведене теоретичне дослідження двоступеневої холодильної машини 
для ліофілізаційного сушіння на семи сумішах чотирьох робочих речовин (метан, 
етан, пропан, пропілен). Деякі з результатів представлені на рис. 2.

Рис. 2 – Залежність холодильного коефіцієнту COP від температури конденсації tk

- - - - - – пропан (0,30) – метан (0,15) – етан (0,55)

-■-■-■-■- – пропан (0,25) – метан (0,10) – етан (0,65)

-▲-▲-▲-▲- – пропан (0,25) – метан (0,05) – етан (0,7)

-x-x-x-x- – пропан (0,1) – етан (0,9)

-ж-ж-ж-ж- – пропан (0,2) – етан (0,8)

- - - - - – пропілен (0,1) – етан (0,9)
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