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ПРОЦЕСИ СТРУКТУРОУТВОРЕННЯ
В ТЕХНОЛОГІЯХ РОЗПИЛЮВАЛЬНОГО СУШІННЯ

Турчина Т.Я.,к-т. техн. наук,
Малецкая К.Д.,д-р. техн. наук,
Авдєєва Л.Ю., д-р. техн. наук
Інститут технічної теплофізики НАН України, м. Київ

Широке використання метода розпилювального сушіння у світі обумов-
лене швидкоплинністю тепломасообмінних процесів при зневодненні крапли-
нок мікронних розмірів, і незначним термічним впливом за умов видалення ос-
новної маси вологи при температурі краплі близькій до температури «вологого» 
термометру (44-54оС). Саме тому більшість продуктів, добавок та препаратів 
для харчової, хімічної, мікробіологічної, комбікормової промисловості, сільсь-
кого господарства, медицини, ветеринарії, парфумерії та ін. галузей виробля-
ється саме на розпилювальних сушарках, де забезпечується їх висока якість.

Як відомо [1], при сушінні рідких матеріалів у розпиленому стані форму-
вання внутрішньої структури, стабілізація форми та розміру часток відбуваєть-
ся безпосередньо в процесі зневоднення краплі в камері сушарки.

Управління процесами структуроутворення може здійснюватися як шля-
хом корегування конструкції та режимів роботи розпилювальної сушарки або 
окремих її вузлів (розпилювального пристрою, система подачі теплоносія в ка-
меру, організації аеродинаміки двофазного потоку в камері та ін.), так і вибо-
ром раціональних параметрів вихідного рідинного продукту за концентрацією 
сухих речовин та їх фізико-хімічного складу, динамічною в’язкістю, темпера-
турою, ступенем дисперсності частинок нерозчинних фракцій та ін..

Величезний вклад у вирішенні цих питань вносить експериментальне мо-
делювання обстановки в реальному сушильному апараті на лабораторних стен-
дах[1, 2], де є можливість вивчати вплив самих різних чинників на кінетику 
сушіння та морфологію висушених часток, яка визначає сипкість порошку і йо-
го якість. За результатами аналізу отриманої інформації створюється модель 
технологічного процесу в умовах промислових розпилювальних сушарок.

Доведено [2, 3] нерозривний взаємозв’язок між кінетикою сушіння, зок-
рема, інтенсивністю внутрішніх процесів тепломасопереносу, та процесами фо-

V
, 233-2

ЕННЯЯЯЯЯЯ
ОГО СУШШШШШШШШШІННЯ

України, ммммммммм. КККККККККиииииииииїїїїїїїїїввввввввв

розпилюввввваааллллььььного сссссуууушшшшшіііііння у світі
обмінних проооццццццццессссііііввв пррррррррри зневоднен

чним ттттеееееееррррмммммічнииммммм вввввппппплллллиииииввввоооом ззззззззааааааааа умов в
ратурі крапппппллліііі ббббббблллллииииизззззькій дддооооо  ттттееееееееемперат

ме томммммммууууууууу ббббббббііііііііллллллллльььььььььшшшшшшшшшіссстттттььь пппппрррродуктів, доба
мікробббббббііііііііоооллллллллооогіічннноооооооооїїїїїї,,,, ккккккккооомммбббббііккооооорррррмової пр

едицинииииииии, ввввветеринаррріііііііііїїїїї, ппппарффффффууууумерії
илювальнииххххххххх сссссссссуууууушарках, ддддддддде ззззззззабезпечу

[1], при сушіннннннннннннннннііііі рррррррідких мммммммммааатттттттттееріалів
шньої сссссстттттррррруктури, стттааааааааабббббббббііііллііііііііззззааццццццццціііііііііяяяяяяяя форм

редньооооо вввв пппппррроцесі зневоднення крапл
правлінннннннняяяяя процццццееееееееесссссссссааааааамммммммммииииииии структуроутв

орегуууууввввввааанннннннннняяя кккккоонннннсссттттттрррррруккццццццццціїїї та режимі
ремих їїїїїїїїїї вввввуууузлівввв (((((ррооооооозззззпилюююввввввввваааааллллллллльного п

меру, оооооррррррргааааааанннннізації аееееррррродддддииинннннаааммммміііііки дв
роммммммм  ррррррааааацццціоооооннннналлллльььних паррраааааммммммееееетрів ви
ссссссууууууухххххииих речовввииииин ттттта їх фізико-х
туууррррроооююююю,,,,, ступенеееееммммм дддддииииисперсно

ВВВеееееллллличезнийййййййй вклад
ддддеееееллллюююююввванннннннннняяяяя оообстановк
дддддддааааахххх[1, 2], дддддддддеееее є мож
ссссууушшшшшіння та морф
гоо яяякккккііііііість. За

хннологіч
До
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рмування структури і форми висушеної частки в залежності від фізико-
хімічних характеристик продукту згідно класифікації матеріалів як об’єктів 
сушіння методом розпилювання. Зовнішнім режимом зневоднення, швидкістю 
дифузійного переносу розчинених компонентів та теплопередачею в краплі ви-
значається інтенсивність утворення та приросту твердої фази на стадіїкірко-
утворення, яка, в свою чергу, починає впливатина інтенсивність тепловолого-
переносу на подальших стадіях сушіння.

В залежності від вимог до порошкового продукту обираються раціональні 
параметри теплоносія та рідкого продуктуі конструкція розпилювального при-
строю. Отриманий порошок може відрізнятись за формою, розміром та щільні-
стю часток. Форма висушеної частки, її міцнісні та структурні характеристики, 
в першу чергу, пов’язані з природою самого матеріалу, чому присвячені чис-
ленні роботи У. Маршалла, М.В. Ликова і Б.І. Леончика та ін. авторів, і техно-
логічними особливостями організації процесу розпилювального сушіння[1, 2]. 

Вплив різних теплотехнологічних параметрів розпилювального сушіння 
на формування форми, структури та дисперсного складу часток порошку де-
монструють морфологічні характеристики порошку екстракту кори крушини 
(рис.1) [3]. Більший вихід з камери порошку з покращеними структурно-
механічними властивостями за рахунок сферичності часток та більшій однорід-
ності дисперсного складу безумовно забезпечуєтьсяв умовах сушіння зразку 
(в).

   а   б    в
Рис. 1 Морфологія часток порошку екстракту кори крушини при різних 

умовах розпилювального сушіння
а) Со=69 %;
Твх=185оС; Твих=100оС;
dд=0,080 м; 
n=36000 об/мин.

б) Со=55 %;
Твх=160оС; Твих=95оС;
dд=0,120м; 
n=18000 об/мин.

в)Со=36,5 %;
Твх=140оС;  Твих=90оС;
dд=0,080м; 
n=36000 об/мин.

   аааа 
РРРРРиииис. 1 Морфоло

уууууммммоооовах рооооззззппппиииииилювал
а))))) ССо=69 %;
ТТТТТвхвхвхвхвх===111185оС; Тв
d =00000,000080 м;

д
краплі 

стадіїїїїккккіііррррккккко
ь тепллллоооовооооооллого-

раютььссссяяяяяяя ррррррааціонаааалллльннннніііі 
розпилюююююювввввааааааального прииии-

мою, ррррозмірррррррооммммммм та щільні-
структттттттууууууурррррррннннііііі ххааааааррррррраааааккккккктттттттеееееееррррррриииисстики, 

теріалу, чому прииииииисссвввввввяяяяячччччччееееееенннннннііііііі  ччччччиииис-
Леоннччччччииииииикккккккааааа та ін. автооооооорррррііііііів, і техно-

су розпилллллллюююююююввввввваааааааллллллльнннннннооооооогггггггоо сушшшшшшшіннннннння[1, 2]
параметрів ррррррроооооозззззззпиллллююювввввввааааааалььььььнннннннооооооогггго суші

дисперррссссссноооооггго склллллллаадддддддууу ччччасток порош
ристики поррррооооошшшшшкккккууу еккккккксстттттттрррррракту кори

америи ппппорошкккккууууу зззззз  пппппооооокррррррраааащщщщщщщеними
а рахунокк ссссффффееееррррриииииччнннноості чччччааассссстттттоокк та бі

безумооооовввввввнннннннооооооо ззаббббеееезззпппеееееечуєтьсяв умова

6000
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Дослідження та розробки інноваційних технологій в ІТТФ НАН України 
останніх років, у т.ч. продуктів та препаратів з фосфоліпідними наноструктура-
ми, показали доцільність застосування структуруючихбіополімерних добавок, 
якісприяють покращенню реологічних властивостей, однорідності дисперсного 
складу крапель у факелі розпилу і рівномірності їх висушування,підвищенню 
термостійкості і досягненню ефекту мікрокапсулювання цінних складових ма-
теріалу. За таких умов утворення структури часток з покращеними паропровід-
ними,міцнісними та структурно-механічними властивостями дозволяє отриму-
вати високоякісний порошок низької вологості з терміном зберігання до2 років.
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ТЕОРІЯ ПРОЦЕСУ КОАГУЛЯЦІЇ ДОМІШОК ПРИ
ОЧИСТЦІ РОСЛИНИХ ОЛІЙ.

Осадчук П. І., к-т. техн. наук, доцент
Одеський державний аграрний університет, м. Одеса

Анотація. Зміна дисперсного складу домішок при коагуляції розгляда-
ється на основі поняття анізотропії вільного пробігу часток і спеціальної шкали 
класових інтервалів гістограми розподілу їхніх розмірів. Імовірності класових 
інтервалів обчислюються методами теорії марковських ланцюгів.

Біологічна повноцінність і екологічна безпека харчових, зокрема жирових, 
продуктів - найважливіше завдання при їхньому виробництві. У виробництві 
рослинних олій екологічна чистота досягається технологічними обробками, що 
приводять до видалення небажаних з'єднань і домішок.

Для створення необхідного встаткування є потреба у розробці математичних 
апаратів для розрахунків протікання тих або інших технологічних процесів на різ-
номанітному обладнанні.

Аналізуючи літературні джерела ознайомились з роботами пов’язаними з 
використанням математичних моделей при різних засобах коагуляції рідинних 

о
сперсн

підвищщщщееенннннннню
складдддоооовииииииххх ма-

ними ппппаааррррооооппппррррооооовввввід-
ми доззвввввооооооолллллляяяяє отриииимммууууу-

м зберігааннннннннннннння до2 рокіівввв....
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ваниее  ддддля пооолллллуууууччччччееееенннииииияяя пппппппооооооорррррррошковы

ПРОЦЦЦЦЦЦЦЕЕЕЕЕЕЕСССССССУ КОАААААААГГГГГГГУУУУУУУЛЛЛЛЯЯЯЯЯЦЦЦЦЦІЇ ДО
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к П. І.,,,, кккк-т. техн. наууууууккккккк,,,,,,, ддоооооццццееееенннннннттттт
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