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Очевидное достоинство технологий – высокое качество продукта. Технологии 
выпаривания практически исчерпали свой резерв энергетической эффективности, в то 
время как при криоконцентрировании этот параметр до настоящего времени продолжа-
ет сохранять довольно значительную величину.

Научный руководитель – д.т.н., Терзиев С.Г.

ПУТИ ПОВЫШЕНИЯ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЙ ЭФЕКТИВНОСТИ 
ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ ВОДЫ

Трач А.Р., ст. преподаватель кафедры КСиУБП
Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одеса, Украина

Ежегодно в мире расходуется 5000 км3 пресной воды, что составляет около 11% 
годового стока всех рек мира. Доступные природные ресурсы пресной воды крайне не-
равномерно размещены на нашей планете, значительная часть крупнейших рек мира 
протекает в малонаселенных регионах. На текущий момент примерно одна треть насе-
ления Земли испытывает дефицит пресной воды. 

К 2025 году в связи с ростом численности населения, ситуация существенно 
ухудшится. Такие перспективы значительно повышают важность очистки воды. До сих 
пор основным методом очистки воды остается ее дистилляция, однако энергетическая 
эффективность такого метода не слишком высока. В связи с этим широко распростра-
няются альтернативные способы очистки воды. Из всего объема опресненной воды, по-
лучаемой в мире, 96% приходится на долю дистилляционных опреснительных устано-
вок, 2,9% - электродиализных, 1% - осмотических и 0,1% - на долю замораживающих и 
ионообменных опреснительных установок. Однако планомерно растет интерес к ис-
пользованию низкотемпературных технологий водоподготовки и, в частности, к техно-
логиям блочного вымораживания. Это связано с их высокой энергоэффективностью, 
поскольку для преобразования воды в пар к ней нужно подвести 2252 кДж/кг тепла, а 
для преобразования воды в лед (вымораживание) необходимо отвести 335 кДж/кг теп-
ла. То есть затраты энергии на льдообразование в 6,7 раза меньше затрат энергии на 
испарение.

Исходя из требований энергоэффективности, исследование методик управления 
процессом теплопередачи при направленной кристаллизации представляет большое 
научное и практическое значение для решения проблем обеспечения чистой водой. 
Экспериментально было установлено, что пористость структуры льда оказывает значи-
тельное влияние на процессы тепло- и массообмена. Таким образом, актуальной стано-
вится теоретическая разработка методов для исследования и моделирования пористо-
сти, а также подходов к ее уменьшению. В идеальном теплофизическом представлении 
процесс направленной кристаллизации должен проходить при выращивании подложки 
с нулевой пористостью. Такой консервативный способ управления процессом должен 
протекать при минимальной разнице температур, практически при криоскопической 
температуре. Теоретически обеспечится нулевая пористость, однако скорость форми-
рования блока льда будет бесконечно низкой. Было предположено, что организация ло-
кального воздействия ультразвуковым генератором на поверхность фазового контакта 
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«лед-вода», позволит осуществлять формирование блока льда с плотной упаковкой 
кристаллов, а на стадии сепарирования – более обеспечит эффективную эвакуацию рас-
творов из пористого объема блока льда. Проведенные опыты по определению концен-
трации солей в блоке льда свидетельствуют, что применение ультразвука снижает кон-
центрацию солей в блоке льда, а, следовательно, и его пористость. Исходя из опытов, 
можно сделать вывод, что применение ультразвуковых интенсификаторов в установках 
блочного вымораживания позволяет улучшить параметры блока льда и увеличить энер-
гетическую эффективность процесса. 

Научный руководитель – к.т.н., Тришин Ф.А.

ЕНЕРГЕТИКА СУШІННЯ ДИСПЕРСНИХ 
ХАРЧОВИХ ПРОДУКТІВ

Шишов С.В., аспірант кафедри процесів, обладнання 
та енергетичного менеджменту,  

Тараненко Є. магістр ІІ курсу факультету ЕТОіТД, 
Борисенко О. магістр ІІ курсу факультету ЕТОіТД

Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса, Україна

Проведено аналіз стану зерносушильної техніки на харчових підприємствах 
України. Виявлено, що в 48% випадків експлуатуються шахтні агрегати вітчизняного
виробництва, 38 % шахтних сушарок закордонного виробництва, 10 % підприємств од-
ночасно використовують вітчизняні і закордонні сушарки, близько 4 % аграріїв вико-
ристовують інші типи сушильного устаткування. Систематизовано режими сушіння, 
виявлені недоліки та переваги шахтних зерносушарок. Проведено аналіз роботи зерно-
сушарок, що використовують водяну пару в якості тепло- вологоносія, розроблено їх 
класифікацію. Значним недоліком сучасних конвективних зерносушарок є високі енер-
говитрати 5 МДж/кг і вище, та викид відпрацьованого теплоносія в атмосферу, тепло-
місткість якого всього лише на 10–15 % менше, ніж гарячого повітря, що подається в 
сушильну камеру. Запропоновано нові принципові технологічні схеми сушіння зерноп-
родуктів, що базуються на рекуперації теплоти, застосуванні термосифонів, теплових 
насосів, суміщенні в апараті декількох технологічних процесів. Розроблено методоло-
гію дослідження процесів сушіння зернопродуктів в апаратах на базі термосифонів. Ро-
зроблено конструкції стендів для дослідження тепло- масообміну в апаратах на базі 
термосифонів. Створено стенди: рекуперативна зерносушарка, сушарка на базі рота-
ційного термосифона, рекуперативна зерносушарка з використанням теплоти відпра-
цьованого повітря. Отримано кінетичні залежності процесів тепло- масообміну в реку-
перативній зерносушарці. Розроблена інженерна методика, за допомогою якої можливо 
проводити розрахунок тривалості процесу сушіння з точністю не нижче 14 %. Резуль-
тати експериментальних досліджень і комп'ютерного моделювання показують, що ене-
рговитрати рекуперативної зерносушарки 2,8…3,5 МДж/кг. Енерговитрати нижче іс-
нуючих конвективних сушарок. На основі даних обчислювального експерименту роз-
роблено проект рекуперативної зерносушарки продуктивністю 12 т/год. 

У порівнянні з установкою ДСП-12 питомі енерговитрати знижуються на 30 %, 
тривалість сушіння скорочується на 10 % при практично однакових габаритних пара-
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