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В последние три десятилетия наблюдается взрывной рост исследований в поиске эф-
фективных технологий сушки. Этот рост стимулирован энергетическим кризисом и увеличе-
нием потребительского спроса на более качественную продукцию [1, 2]. Основой для органи-
зации сушки материалов является нагрев, и этот процесс, наиболее распространенный про-
мышленности за последние 50 лет [3], в то же время наименее контролируемый. В операциях 
сушки диэлектрический нагрев от микроволнового поля часто имеет некоторые преимуще-
ства, включающие высокую энергетическую эффективность [15]. В [16] отмечается, что мик-
роволновые технологии относятся к разряду энергосберегающих в силу их естественной спе-
цифики, однако для создания действующего оборудования необходимо проведение комплекс-
ных исследований с целью определения условий процесса, при которых будет достигаться вы-
сокая скорость сушки в сочетании с энергетической эффективностью, обеспечиваться равно-
мерность поля внутри камеры, безаварийность и безопасность работы. Авторы [17] отмечают, 
что сушку в микроволновом поле целесообразно вести при значениях влагосодержания на 
уровне 20%, что в основном соответствует влагосодержанию зерновых культур на входе в су-
шильный аппарат.  Имеющиеся на настоящее время данные позволяют рекомендовать мик-
роволновые технологии к разработке. Однако, как показывает современная практика, попытки 
создания нового оборудования, в частности, для микроволновой сушки, и его дальнейшее ис-
пользование без предварительного исследования кинетики процесса не приводили к желае-
мому результату. Основой для конструирования новых установок являются экспериментально 
определенные требования к режимным параметрам процесса и условиями. Целью работы яв-
лялось определение эффективности МВ сушки при пульсирующем и непрерывном подводе 
энергии.  

При пульсирующем режиме периоды микроволнового подвода чередуются с паузами. 
Изучается влияние длительности включения магнетрона МВ  и пауз п  на закономерности из-
менения температур и влагосодержания материала, скорость сушки и удельные энергоза-
траты. Проводятся 3 серии опытов, различающихся длительностью микроволнового подвода. 
Каждая серия включает 4-5 опытов с разной длительностью пауз varп   при idemМВ  . 
Каждый опыт заканчивается паузой. Количество включений магнетрона и количество пауз во 
всех опытах одинаково: idemn МВ , idemn п .  

В опытах измеряют мощность магнетрона, начальные и конечные массы ( 0m , кm ) и 
температуры ( 0t , кt ), продолжительность и количество включений магнетрона ( МВ , МВп ) и 
пауз ( п , пn ). При обработке данных определяют следующие величины:  

- убыль влаги: к0 mmm  , кг; начальное и конечное влагосодержание материала: 

сух

0
0 m

mu  ,      
сухm

mu к
к  , кг/кг                                            (1) 

где сухm  - масса абсолютно сухого материала, 
- общую продолжительность процесса сушки  

ппМВМВ nn   , с                                                  (2) 
- скорость сушки: 
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





к0 uuN , с-1                                                         (3) 

- суммарные энергозатраты: 
МВМВc nNQ                                                          (4) 

- полезный тепловой поток, израсходованный на испарение влаги и нагрев материала: 

 0к.
к0

пол 2
ttсmmrmQ мвл 


 , Дж                                    (5) 

где м.влс  - теплоемкость влажного материала, Дж/(кгК) 
При непрерывном микроволновом подводе проводят несколько опытов при idemNc  , 
varМВ . В каждом опыте измеряют 0m , кm , 0t , кt , МВ . Обработку данных ведут по выше-

приведенным формулам. 
Расчет затрат энергии на единицу массы удаленной влаги проводился по формуле: 

тNQ c  /м , где м  - полное время работы магнетрона, т  - масса удаленной из зерна 
влаги, cN  - мощность магнетрона. Во всех опытах начальное влагосодержание зерна состав-
ляло 20%, масса образца – 100 г, толщина слоя – 57,5 мм, мощность магнетрона – 600 Вт. 
Получено, что наибольшая скорость сушки соответствует непрерывному МВ нагреву. По 
сравнению с непрерывным МВ подводом продолжительностью 30 с, при переходе к пульси-
рующему режиму наблюдается резкое снижение скорости сушки, после чего при увеличении 
длительности пауз падение скорости сушки становится незначительным.  Получено, что 
увеличение продолжительности МВ воздействия приводит к увеличению скорости сушки в 
1,6 раз, и снижению удельных затрат энергии – в 1,7 раза. Температуры слоя при этом разли-
чались незначительно (70,3 оС и 73,7 оС). Отличие наблюдалось в длительности опытов: 90 с - 
3 включения магнетрона по 10 с, и 180 с - 6 включений магнетрона по 10 с. Результаты иссле-
дований показали, что при пульсирующей МВ сушке основное количество влаги удаляется в 
периоды подвода МВ энергии, а паузы позволяют предотвратить перегрев материала.  
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