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проведені розрахунковий аналіз і порівняння з експериментальними даними для титанової 
капілярно-пористої структури у вигляді залежності T0 = f (q) для різних значень контактного 
термічного опору. Крім того, було проведено порівняння результатів розрахунку по 
одновимірної і двовимірної моделі. 

Спостерігається якісне відповідність розрахункових і експериментальних даних, а 
також результатів розрахунку за двома моделями. Кількісне розбіжність можна пояснити 
відсутністю точних даних про геометричні характеристики азимутальних каналів, товщини 
капілярно-пористої структури, коефіцієнта проникності, технологічними відхиленнями в 
значеннях цих величин.

У представленій доповіді зроблено певний крок у розробці єдиного теоретичного 
підходу до опису закономірностей тепломасообміну у випарник КТТ. Запропонований підхід 
дозволяє прогнозувати робочі характеристики КТТ, оптимізувати конструкцію, поліпшити 
розуміння роботи окремих елементів КТТ і їх взаємодію між собою
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РОЗРОБКА МІКРОХВИЛЬОВОЇ УСТАНОВКИ ДЛЯ ОБРОБКИ 
СИПУЧОГО МАТЕРІАЛУ
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Завдяки особливостям нагрівання діелектричних матеріалів у мікрохвильовому полі, 
застосування мікрохвильової обробки в різних технологіях представляється привабливим. 
Виявлення особливих теплових і нетеплових ефектів мікрохвильової взаємодії з матеріалами 
пояснює широке коло досліджень, які ставляться до дослідження процесів сушіння в 
мікрохвильовому (МХ) полі [1], процесів органічного синтезу [2, 3], процесів спікання 
технічної кераміки [4, 5] і металевих порошків [6]. Слід зазначити, що виявлена ефективність 
і унікальність мікрохвильового нагрівання матеріалів в основному отримана на 
лабораторних установках. Перехід до практичного застосування з використанням 
промислових пристроїв є складним. До виготовлення мікрохвильових промислових 
пристроїв варто застосовувати складний системний підхід, в основі якого лежить 
упорядкування процедури прийняття рішень. У цей час існує недолік реальних промислових 
установок, які реалізують отримані на лабораторних пристроях ефекти й переваги 
мікрохвильової обробки. Існує проблема переходу до більших потужностей мікрохвильових 
пристроїв і більших об’ємів оброблюваної продукції. Ця проблема пов'язана з питаннями 
сполучення основних компонентів мікрохвильових пристроїв, їхнього раціонального вибору 
для конкретної області застосування та зі змінами умов взаємодії мікрохвильового 
електромагнітного поля з оброблюваним матеріалом. Представляється раціональним 
виконати конструювання мікрохвильового пристрою для конкретного виду виробництв і 
його випробування. Актуальним питанням є термообробка матеріалів рослинного 
походження. Можливість поліпшення їхніх характеристик і зниження енергетичних витрат 

нстр

процццццццццеееееесеее са парараррроооооооо брбб азов
льна акадддддддддемемеммммемемемія харчовививививииих тех

Thermmmmmmal Engineeeeeeeeeeririiiririiririnngnnnnnnn . 20202020202020202 05.

operrrrrrrrataaa ion ofofofofofofofofof aaaaa llllllooooooooooooooop ppp pp p p p hehehehehehehheheat pip
ing. 200000009.99.9.9.9  – Voooooooool.ll 2222299. – P. 264

ИЛЬЬЬЬЬЬОООООООООВВВВВВВВВОООООООООЇЇЇЇЇЇЇЇЇ  УУУУССССССССТТТТАНОВК
ИПУЧЧЧЧЧЧЧЧЧОООООООООГО МММММММММАААААААААТТТТЕЕЕЕЕЕЕЕРРРІАЛ

Н.В., к.т.н., додддододооцецецецецецецееентнтн , , , , , , , БоБоБоБоБоБоБоБоБошков
ППоПППППП тапов М.ММММММММ ДДДДДДДДД., к.т.н

а націціціціціонононононональньньньньньньньннаааааа ааа акаааааа адемія ха

соблилилииивовововововостямм нннннагагагагагрірр ваававааававанннннннннн я ді
мікрррроохохохохххвивввивииивильльльльльовоооо ої обрбрбрбрбробобобобобо ки в

особлилилилилилллл виввв х теплплплплплововововових і нетеп
широке кккколололоо о дослслслслслідідідідідідджень

ильььььовооововоововомууууу ((((((МХМХМХМХМХММХМХ))) ) ) полі [1]
керарарарараміміміміммммікикикикики [4, 5555]]]]]]] і іііііі мета

стьььь мммммікрохвил
уссссстааатататататат новка

истро



286 
 

може бути визначена при застосуванні мікрохвильової установки, розробленої безпосередньо 
під рішення поставленого завдання.

Схема мікрохвильової установки, розробленої й виготовленої для обробки сипучих 
матеріалів у різних технологіях, представлена на рис. 1. 

1 – робоча камера, 2 – продуктопровід, 3–- завантажувальний трубопровід, 4 – випускний 
трубопровід, 5 – перегородки, 6 – шнек, 7 – приводний вузол, 8 – технологічний відсік, 
9 – мікрохвильові модулі, 10 – магнетрон, 11 – хвилевід, 12 – антенний випромінювач, 

13 – завантажувальний бункер, 14 – кришка
Рис. 1 – Схема мікрохвильової установки безперервної дії для термообробки сипучих 

матеріалів
Технічні характеристики установки такі:
Споживана потужність: 5 кВт; живлення: мережа однофазного струму, частота 50 Гц, 

напруга 220 вольтів; потужність енергії в мікрохвильовій робочій камері: 3 кВт; частота МХ-
поля в робочій камері: 2450 МГц; робочий цикл, що рекомендується: 50 хвилин робота, 19 
хвилин пауза; вид системи охолодження: примусова повітряна вентиляція. 

Мікрохвильова установка містить робочу камеру, у середині якої розміщений 
продуктопровід. Із продуктопроводом з'єднаний завантажувальний і випускний 
трубопроводи для проходження оброблюваного продукту. Стінки камери, перегородки й 
трубопроводи виготовлені з матеріалу, що не пропускає мікрохвилі. Внутрішній простір 
робочої камери виконано вологонепроникним щодо зовнішнього простору й від 
оброблюваного продукту. Продуктопровід виконаний у вигляді вологонепроникного 
трубопроводу й виготовлений з радіопрозорого матеріалу. У впускному трубопроводі 
розміщений шнек (гвинтовий конвеєр). Шнек установлений на консольному валу й з'єднаний 
із приводним вузлом. У технологічному відсіку встановлені МХ модулі, які складаються із 
джерела МХ енергії (магнетрона), хвилеводу й антенного випромінювача. Антенні 
випромінювачі закріплені на перегородці й розміщені усередині робочого об’єма камери 
таким чином, щоб відстань НЕ між торцевим вихідним патрубком випромінювача й 
центральною віссю продуктопроводу була кратна ¼ довжини хвилі МХ випромінювання: 
НЕ= k·¼ λ, де k – ціле число; λ – довжина хвилі в сантиметрах. Технологічний відсік 
відокремлений від зовнішнього простору кришкою, яка виключає витоку МХ 
випромінювання з установки. Надлишки тепла, які утворюються в результаті роботи 
магнетронів і допоміжного обладнання, відводяться з технологічного відсіку через 
допоміжні вікна або жалюзі кришки (на рисунку умовно не зображені). Довжина L1
впускного і L2 випускного трубопроводів виконана такий, щоб забезпечувати максимальне 
загасання електромагнітного опромінення до рівня, який є безпечним для обслуговуючого 
персоналу.
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СХЕМНІ РІШЕННЯ НИЗЬКОТЕМПЕРАТУРНОЇ СЕПАРАЦІЇ
ПРИРОДНОГО ГАЗУ

Волчок В.О., к.т.н.
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Залучення в розробку нових глибокозалегаючих газоконденсатних родовищ 
збільшило частку видобутого конденсатвмістного газу в загальному балансі видобутку 
природного газу. Товарний газ і рідкі вуглеводні є кінцевими продуктами промислової 
підготовки газів газоконденсатних родовищ [1]. Від якості продукції, що поставляється 
споживачам, залежить ефективність і безпека експлуатації газотранспортної системи, так як 
крім суміші вуглеводнів в газі знаходяться домішки у вигляді газів і крапельної рідини, 
тверді частинки, водяна пара, сірководень і вуглекислий газ.

На промислових установках комплексної переробки газ піддається попередній 
обробці з метою вилучення з його складу механічних домішок, вологи і фракцій 
низькокиплячих вуглеводнів. В основі цієї обробки лежить низькотемпературний вплив на 
потік природного газу, що надходить зі свердловини. В основному на практиці оперують 
такими процесами як дроселювання, теплообмін двох потоків, адіабатне стиснення і 
розширення, сепарація, конденсація, абсорбція і ректифікація. Вони спрямовані на одночасне 
розділення природного газу і виділення з його складу важких вуглеводнів в рідкому стані з 
подальшим транспортуванням по трубопроводу в однофазному стані.

Низькотемпературна сепарація (НТС) є найбільш поширеним і доступним способом 
низькотемпературної обробки газу. Їй характерні найменші експлуатаційні витрати, що 
пов'язано з можливістю зниження температури і тиску до досягнення рівноважних умов 
сепарації. В основі лежить принцип ступеневого охолодження видобутого газу з 
використанням дроселя або ежектора з подальшим поділом суміші на газ і сконденсовані 
вуглеводні С3-С4 [2]. Не сконденсовані з газу вуглеводні С5+ надходять в магістральний 
трубопровід.

Ізоентальпийний процес дроселювання газу забезпечує зниження його температури 
при досить великому перепаді тисків. Ежектор, на відміну від дросельного пристрою, дає 
можливість залучення низьконапірних газів в основний потік. Залишковий вміст і ступінь 
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