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Таким образом, перспективы использования гибридных систем двухфаз-

ного терморегулирования, характеризующихся высокой энергетической эффек-
тивностью и гибкостью конструкции, определяются возможностью обеспече-
ния высоких теплоотводов без проигрыша в компактности и надежности систе-
мы.  

 
Балагура В.В., магистрант ф-та ЭТО и ТД 

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса 
 

ЕНЕРГОТЕХНОЛОГІЧНА МОДЕЛЬ МОДУЛЬНОЇ СТРІЧКОВОЇ МІК-
РОХВИЛЬОВОЇ СУШАРКИ 

 
Для сучасних технологій сушіння характерне загострення трьох основних 

проблем: енергетична ефективність процесу вологовидалення, екологічна без-
пека технології сушіння та безпека отриманих висушених продуктів. 

При всій різноманітності існуючих методів вологовидалення абсолютна 
більшість з них використовують конвекційній механізм енергопідводу. Викори-
стання замість нього електромагнітного мікрохвильового поля, вимагає нових 
підходів до конструювання та моделювання сушильних МХ апаратів, до прин-
ципів управління і контролю за процесом сушіння. 

На кафедрі ПОтаЕМ було постановлено задачу отримати аналітичну мо-
дель і побудувати  алгоритм розрахунку модульної стрічкової мікрохвильової 
сушарки. На рис. 1 приведена фізична схема переносу енергії в мікрохвильовій 
сушарці. 

 

 
Рис. 1 – Фізична схема модульної мікрохвильової сушарки 

 
 Для моделювання була обрана одна секція сушарки, а сам процес сушін-

ня був розглянутий відносно однієї осі (Z).  
Приведемо рівняння, що описують протікаючи процеси по ділянках: 

1) Z > Z4 – Рівняння Навьє-Стокса, рівняння енергії та рівняння сплошності; 
2)  Z = Z4 – Граничні умови II і III роду; 
3) Z4 < Z >Z2 – Рівняння енергії; 
4) Z = Z2 – Граничні умови IV роду; 
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5) Z = Z1 –  рівняння енергії. 
Алгоритм розрахунку модульної стрічкової мікрохвильової сушарки пот-

ребує наступні вхідні данні: температура і витрати повітря (tв, Gв), коефіцієнти 
теплопровідності та тепловіддачі продукту (λп, αп), геометричні розміри каналу 
сушіння (lк,bк,hк), товщина слою продукту (hп), швидкість руху стрічки (υтр), а 
також потужність мікрохвильового випромінювача (qмв). 

Спочатку  розраховуються теплофізичні властивості повітря; 
Одержавши кінетичний коефіцієнт в’язкості (ν) та число Прандтля (Pr) 

розраховується число Нусельта (Nu). Знаючи Nu знаходимо коефіцієнт тепло-
віддачі від повітря до продукту; 

Виходячи с того, що процес є нестаціонарним  далі розраховується число 
Біо (Bi) та безрозмірна температура тіла ( ); 

Наприкінці розраховується число Фур’є з якого знаходитися час за який 
температура в нижній частині продукту стане заданою.  
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МОДЕЛЮВАННЯ ПРОЦЕСУ ВАКУУМ-ВИПАРЮВАННЯ ЦУКРОВИХ 
РОЗЧИНІВ В УМОВАХ ДІЇ МІКРОХВИЛЬОВОГО ПОЛЯ 

 

Концентровані і сухі екстракти смакових, ароматичних і біологічно акти-
вних речовин з дорогої рослинної сировини, мають тривалі терміни зберігання, 
зручні для транспортування та використання як у харчових і фармацевтичних 
виробництв, так і в побуті.  

В процесі концентрування екстрактів випарюванням їхня теплопровід-
ність зі збільшенням вмісту сухих речовин зменшується. За рахунок цього у бі-
льшості існуючих випарних апаратів не забезпечується рівномірне підведення 
енергії до продукту, що веде до його «пригорянню», тобто термічному пошко-
дженню, а також знижує енергетичну ефективність процесу [1].  

При мікрохвильовому підведенні енергія надходить безпосередньо до 
молекул води в продукті, оскільки сухі речовини як правило радіо прозорі. 
Осередки пароутворення виникають у всьому об’ємі і виконують функцію грі-
ючої поверхні. Таким чином площа поверхні теплообміну повинна збільшува-
тись на порядки. Реалізується схема підведення енергії, яка показала високу 
ефективність у технологіях сушіння [2, 3]. 

Метою проведених досліджень було визначення впливу параметрів про-
цесу (кількість підведеної енергії, тиск, поверхня випаровування) на швидкість 
видалення вологи з продукту і використання одержаних залежностей для побу-
дови математичної моделі процесу і розробки інженерної методики розрахунку 
відповідного обладнання. Швидкість протікання процесів випарюваня в умовах 
мікрохвильового підведення енергії визначається складними взаємодіями бага-
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