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На ринку консалтингових послуг КЛ «ТЕРМА» з 1997р. 
Працівники КЛ «ТЕРМА» пройшли підготовку по програмі «TACIS» та 
отримали відповідні сертифікати. З 1999р. лабораторія має ліцензію 
(№026) на право проведення енергетичних обстежень підприємств та 
навчанню енергетичному менеджменту.

Напрямок діяльності КЛ «ТЕРМА»: науково – методологічна в 
сфері енергетичної ефективності, консалтингові послуги з 
енергетичного аудиту та менеджменту, наукові розробки та 
принципово нові конструкції енергоефективного обладнання, 
пропагандистка робота по підвищенню культури споживання енергії 
при підготовці молодих спеціалістів та серед населення регіону. 

Розробки КЛ «ТЕРМА»: концепція Енергетичних програм 
зернопереробної галузі та Одеського регіону; Програми підвищення 
енергетичної ефективності міст Одеси та Теплодара; енергетичні 
обстеження та обґрунтування норм споживання енергії на 91 об’єкті 
бюджетної сфери Одеського регіону та інш. 

КЛ «ТЕРМА» приймала участь в організації та проведенні 6 
Міжнародних конференцій «Інноваційні енерготехнології»; 5 
регіональних симпозіумах «Енергія. Бізнес. Комфорт»; міського 
молодіжного форуму «Енергоманія». 

КЛ «ТЕРМА» має значний досвід, професійних виконавців, 
сучасні мобільні прилади для проведення енергетичних досліджень 
та розробці обґрунтованих енергетичних програм різного рівня 
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Рис. 3. Відеокадр процесу виведення вологи. 

Результатами проведеного дослідження стали конструктивні рішення, 
щодо удосконалення конструкції сушильної мікрохвильової стрічкової 
установки кафедри ПОіЕМ ОНАХТ, з метою дообладнання МХ камер 
нагріву модулями фільтраційного сушіння. 

Загальний конструктив уніфікованого сушильного модуля для 
комплексної обробки вологих рослинних матеріалів за технологією АДЕ 
обговорювався науковцями кафедри на науково – практичній конференції та 
схвалений для подальшої практичної реалізації.
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также уменьшить коррозию аппаратуры и трубопроводов при хранении или 
последующей обработке этих материалов. От аппаратурно-технологического 
оформления и режима сушки зависит в большой степени качество продукта.
Сушке может предшествовать удаление влаги из материалов другими 
методами, например, отжимом на прессах, центрифугированием. Однако 
механическим способом может быть удалена только часть свободной влаги.
При сушке происходит удаление влаги из твердых влажных, пастообразных 
или жидких материалов (суспензий) путем ее испарения и отвода 
образовавшихся паров. Это сложный тепломассообменный процесс. Скорость 
его во многих случаях определяется скоростью внутридиффузионного переноса 
влаги в твердом теле.

Выбор метода сушки и типа сушилки осуществляется на основе 
комплексного анализа свойств пищевых материалов как объектов сушки.
Наиболее важным отличительными свойствами пищевого сырья, которые 
следует учитывать при выборе метода сушки, являются низкая теплоемкость, 
склонность к окислению и деструкции; склонность к короблению и потере 
товарного вида; неоднородность материала по начальному содержанию воды; 
наличие активных биохимических и химически активных веществ и ряд других 
особенностей. При анализе исследуют структуру высушиваемого материала, 
тепловые и сорбционно-десорбционные характеристики, на основании которых 
определяют формы связи влаги с материалом, а также адгезионно-когезионные 
свойства материала.

Кроме этого, требования, предъявляемые к выбору рационального метода 
сушки и типа сушилки, заключаются в достижении выгодных технико-
экономических показателей работы сушилки при получении продукта с 
заданными свойствами, обеспечении надежности работы, минимизации затрат 
энергии, снижении или исключении газовых выбросов в атмосферу.

Конструкции сушилок очень разнообразны и отличаются по ряду 
признаков. Во-первых - по способу подвода теплоты  (конвективные, 
контактные и др.) и по виду используемого теплоносителя (воздушные, 
газовые, паровые). Во-вторых -  по величине давления в сушильной камере 
(атмосферные и вакуумные) и по способу организации процесса 
(периодические и непрерывные). Соответственно, эти принципы реализуются в 
разных типах установок (камерные, распылительные, шахтные, ленточные, 
барабанные и пр.). Все они имеют и достоинства и недостатки. 

В работе поставлена задача создать установку, которая характеризовалась 
бы минимальными расходами энергии (на уровне контактных, радиационных), 
высоким уровнем сохранения целевых компонентов (на уровне вакуумных) и 
одинаковыми условиями термической обработки всего объема сырья (что 
характерно для конвективных сушилок).

В настоящее время наибольшее распространение получили конвективные 
сушилки. Но энергетические проблемы требуют пересмотреть отношение к 
этим конструкциям. В конвективных сушилках интенсификация процесса 
тепловлагопереноса связана с необходимостью повышения скорости потока 

ру
. Однна

одной ввввлллаааагги
пастооооооббббррррраааааазных 

рения иии  оооотттвввввооооода 
й процццццццеееееесссссссс. Скороооосссттттььььь  

иффузионнннннннннннооооооого переноссссаааа 

осущесссстттттттвввввввллллллляяяяяяяеееееетттссяя нннннннааааааа оооооооссссссннноове 
ериалов как объеееееекккктттттттов сссссссууууууушшшшшшшки.

вами ппппииииииищщщщщщщеееевого сыррррррььььььяяяяяяя,, которые
шки, являяяяююююююютттттттсссссссяяяяяяя нннниииииизззззззкккккккааааая теееееееппплллллллоемкост

; склооонностььььььь ккккккк  ккоооорррроооооббббббблллллллееннниииииииюююююю и по
ериала пппппооооо нннннааачалььььььннннннноооооооммммуууу содержанию

и химически аааааккктттттииииивныыыыыыыххххх вввввввеществ и р
ледуюююююттттт ссструктттттууууурррруууууу выыыыысссуушшшшшшшиииииииваемог

рбционныее ххххаааррррраааааккккктттеееерристииииикккккиии,,,, на осно
лаги сс  мммммммааааааатттттттееееееерррррррииаллллооооммммммм,, а также адгези

бованияяяяяяя, пппппппредъявляяяяееееееемммммммыыыыыые кккк ввввыбору
ушилки, ззааааааакккккккллллллючаются в достиже

показателей ррррррраааааабббббботы сууууууушшшшшшшииииииилки п
ойстваааамммми, обеспечччччееееееенннннииииииииииии нннннннааадддддддеееежност

иженииииииии ииииллли исключении газовых в
струккцццциииииии сушшшииииииилллллллоооооооккккккк очень разно

аков. ВВВВВоооо-пппппееерввввыыыыыххххх - пппппппоо способ
тактнныыыыее и ддддрррр.))))))) ииии по ввиииииииду исп

газовыыыыееее, пппппппаровые). ВВВВооооо-втттттоооооррррыыыых -  
(атмммммоооосссфффферррррннныыыыее и ввааааккуууууууумные)
((пппппееееерррррииодичессссскккккиииееее и непрерывны
рааааазззззнныыыыыххх типах уууууссссттттановок (
барааааабббббббанннннннннные и пр.)))))). Все о

ВВВВ рррррааабббббоооооте поставл
бббббыыыы минимммммаааааллллььььными
вввыыыыссоким уровне
одддддииииннннааааковыми
арааааккктерно

В н



Матеріали конференції «ЕНЕРГІЯ. БІЗНЕС. КОМФОРТ» 26 листопада 2020, м. Одеса

  19

теплоносителя у поверхности продукта, т.е. увеличения расхода теплоносителя. 
Однако, одновременно повышаются потери энергии с отработавшим 
сушильным агентом, что в условиях стабильно растущих цен на топливо 
существенно. Удовлетворительных решений этих противоречий в настоящее 
время нет. Требуются инновационные подходы.

Предлагается в качестве источников энергии использовать инфракрасные 
или микроволновые генераторы, которые хорошо себя зарекомендовали в 
разных отраслях техники. Высокое качество термолабильного продукта 
обеспечить условиями низкотемпературной вакуумной сушки. Равномерность 
обработки всего объема сырья достичь в барабанном исполнении сушильной 
камеры.

Создание предлагаемой сушильной установки требует детальных 
исследований в области термодинамики, теплопередачи и влагопереноса. 
Оптимизация режимов сушки связана с исследованием статики процессов 
обезвоживания (физико-химической механике, формах связи влаги с влажными 
конкретными видами пищевого сырья) и кинетики сушки.

Представляется, что предлагаемая схема позволит интенсифицировать 
процесс сушки, снизить расход энергии. Преимуществами разработки является 
возможность эффективного управления кинетикой и производительностью 
процесса при строгом соблюдении регламентированных режимов сушки в 
зависимости от вида сырья, его исходных характеристик. В конструкции 
используются экологически чистые, безинерционные источники энергии. 
Предусмотрена возможность регулирования числа оборотов барабана, уровня 
его заполнения, циклов работы. Для контроля режимов работы в камеру 
вводятся компьютерный глаз, датчики температур, влагосодержаний. Все это 
предопределяет отношение разработки к классу SMART-оборудования.

ІННОВАЦІЙНІ ПІДХОДИ ДО ПРОЦЕСУ СУШІННЯ ОЛІЙНОГО 
НАСІННЯ

Бандура В.М., к.т.н., проф.
Вінницький торговельно-економічний інститут Київського національного 

тороговельно-економічного університету

Якість свіжозібраного насіння залежить в основному від стану стиглості,
вмісту вологи в період збирання і подальшого зберігання. Партії олійного 
насіння після збирання врожаю мають ряд особливостей. Свіжозібрана
насіннєва маса неоднорідна за вологістю і ступенем стиглості окремих зерен, 
має високу фізіолого-біохімічну і мікробіологічну активність, незадовільні
технологічні властивості, тому нестійка при зберіганні.

Потрібно враховувати, що насінина соняшнику має специфічну будову. У 
її центральній частині знаходиться ядро, вкрите лушпинням. Між ядром і 
лушпинням наявний повітряний прошарок, який слугує як теплоізолятор, 

то

нфракрррраааассснннныые
коменнддддооовввваааааали в 

льноггооооо ппппрроооодддууууукккккта 
шки. РРРРРРаааааааввввнномернооооссстттььььь 

исполненииииииииииииии  сушильноойййй 

новки тттттттррррррреееееееббббббуууууууеетт дддддддееееееетттттттааааааалллллллььььнных 
лопередачи и влллллллагггггггоппеееерррррррееееееенннннннооооса. 

сследооовввваааааннннннниииииииеееем статиккиииииии процессов
ике, формммммммаааааххххххх сссссссвввввввяяяяяяязиииииии вввввввлллллаги сссс вввввввлажным

кинетттииики сушшшшшшшкккккккииии.
мая схееемммммаа пппозвооооооолллллллиииииттт интенсифици

ргии. Преимууууущщщщщщееееессствааааааамммммммиииииии  разработки
равленннннииииияяяя киннеееееттттииииккккккоооооййййй и ппррррррроизвод

юдении рееееггггллаааамммммееееннннттттировааааанннннннннныыыыыых реж
рья, еггггггооооооо ииииииисссссссхххххххооднннныыыххххххх характеристик

ески ччччииииииисссссссттыеееее, ббббббееееееззииннннеееррррцццционные 
жностьь рррррреееееегулировааааанннннннииииииияяяяяя чииииссссслллла обор

иклов рабббббббоооттттттты. Для кооооооонннннтттроля ре
ютерный глаз, дддаааааатттчики ттттееееееемммммммппппператур

ет отнноооошшение разрааааааббббббботтттттткккккккиииииии ккк ккккккллассу S

ІНННООООВВВВААААААЦЦЦЦЦІЙЙЙЙЙННННННІІІІІІ ПППППППІІІІІІІДДДДДДДХХХХХХХОДИ ДО П
НАС

ББББаааннннндддддуууурррра В.М., кккк...ттт.нннн., проф
Віннииицццццьььккккиииий торговельн

тооооорррррогггггооооовельно-ееееекккккооонннномічного

ЯЯЯЯЯкккккіссстттттьь свіжозібр
ввввмммміііісту вооолллллоооогггги в п
нннаааассссіння після 
нааааасссссііінннннннєва мас
ає високу

олог



Матеріали конференції «ЕНЕРГІЯ. БІЗНЕС. КОМФОРТ» 26 листопада 2020, м. Одеса

  43

ЗМІСТ

СЕКЦІЯ І
Екологічний та енергетичний менеджмент та моніторинг

Поян А.А. Тенденции вторичной переработки пищевых 
технологических отходов масложировых предприятий  
………………. 3
Бурюжа С.А., Беркань І.В., Гаврюк О.О., Росовський В.К. Інтеграція 
кліматичного обладнання в систему internet of things (IOT) для 
готельного бізнесу………………………………………………………… 4

СЕКЦИЯ II
Альтернативна енергетика

Шипко Г.И. Система отопления, кондиционирования и горячего 
водоснабжения на базе теплового насоса ………………………………. 6

СЕКЦІЯ ІІІ
Енергоефективні технології та обладнання

Ружицька Н.В., Акімов О.В. Перспективи та можливості одержання 
крохмалю зі жмиху амарнту ……………………………………………. 11
Яровий І.І., Алі В.П. Ініціювання механодифузійного режиму 
видалення вологи в процесах сушіння рослинної сировини ………….. 12
Кравченко А.Ю. Принципиальная схема энергоэффективной 
установки для сушки пищевого сырья …………………………………. 17
Бандура В.М. Інноваційні підходи до процесу сушіння олійного 
насіння …………………………………………………………………….

19

Янаков В. П. Оценка эффективности технологий замеса ……………… 20
Сиротюк І.В., Щербич М.В. Дослідження процесів екстрагування та 
концентрування при переробці відходів харчових виробництв ……… 23

СЕКЦІЯ ІV
Моделювання енерготехнологій

Суліма Ю.Є., Рожкова П.В., Свірська А.І. Перспективи використання 
віртуального цифрового одягу як альтернативного напряму 
енергозбереження………………………………………………………… 24
Аскаров Н.А. Энерготехнологическая модель стекловаренной печи 26

торингггг

пищеееееееввввыыыыыыых 
предприяяяяяяяттииииииий  

3
кий В.КК. ІІІІІІІннттттееееееегггггггрррррррааааааацццііііііяяяяяя  

t of things (IOT) дддддддлллляяяяяяя 
……………………………………………………………………………………… 4

ЦИЯ IIIIII
ивна енеррррргггггееетттттииика

ния, кооооооонннддддиииициооооннннниииирррроовввввааааанннииииияяя ииии горяч
вого насосаа ……………………………………………………

СЕККЦЦЦЦЦЦЦІІІІІЯЯЯЯЯЯ ІІІІІІ
ргоефеккккккктииииииивні техноолллллллооооооогггії таа облад

Акімов О.В. Пеееерррррррспппппппеееееективииииии ттттааааааа можли
жмихуууу ааааммммммарнту …………………………………………………………

, Алі ВВВВ.ППППП... ІІІніціювання механодифу
ня волллллооооггггггииии в пррррооооооцццццццесааааахххххх сушіння росл

ченко АААА.ЮЮЮЮЮЮ. ППППППрррринцццццциииипппппппиальная
тановккккииии ддддллля сушшшшккиииииии пищееевввввввоооооггггггго сырь

Бандууууррррааааа ВВВВВ...М. Іннооввввааацццццііііііййййййннніііі підхо
насііііііннннннннннняяя …………………………………………………………
ЯЯЯЯЯнааааакккков В. ПП. ОООООццццеееенка эффекти
Сирррррооотттттюююк І.В., ЩЩЩЩЩЩеееееррррррбич М В
коннннццццценннннннтрррррууууування при пер

ліма Ю
ал



Матеріали конференції «ЕНЕРГІЯ. БІЗНЕС. КОМФОРТ» 26 листопада 2020, м. Одеса

  46

Підписано до друку 30.12.2020.
Формат 60×84/16. Ум. друк. арк. 5

Наклад 500 прим. Замовлення № 1879
Надруковано РВЦ «Технолог»

 

ППППППіііідддддддппиииииссссссаннннннно до друку
ФФФФФФФоорматт 6666660000000×84/16

ННННааааклллллаааааддддд 55555000000000 прим
ННННаддддррррукова


