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УДК 621.565 (075.6) 

Сучасні проблеми холодильної техніки та технології / Збірник тез доповідей XI Всеукраїнської
науково-технічної конференції. – Одеса: ОНАХТ, 2017. – 243 с.

У збірнику наведені матеріали XI Всеукраїнської науково-технічної конференції «Сучасні 
проблеми холодильної техніки та технології» та розглянуто різні аспекти науково-технічних питань, 
пов’язаних з проектуванням, виготовленням та експлуатацією холодильного обладнання різного 
призначення, дослідженням робочих тіл та процесів в елементах холодильних та кріогенних систем, 
застосуванням нано та когенераційних технологій, використанням холоду в харчових технологіях, 
застосуванням і впровадженням нетрадиційних джерел енергії. 

В сборнике представлены материалы ХI Всеукраинской научно-технической конференции 
«Современные проблемы холодильной техники и технологии» и рассмотрены различные аспекты 
научно-технических вопросов, связанных с проектированием, изготовлением и эксплуатацией 
холодильного оборудования различного назначения, исследованием рабочих тел и процессов в 
элементах холодильных и криогенных систем, применением нано и когенерационных технологий, 
использованием холода в пищевых технологиях, применением и внедрением нетрадиционных 
источников энергии. 

Рекомендовано до видання Вченою Радою Одеської національної академії харчових технологій 
протоколом №6 від 07.11.2017 р.

Відповідальність за достовірність інформації несе автор публікації. 
Матеріали публікуються мовою оригінала, наданого автором.

© OHАХТ
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УДК 641.78:664

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОЦЕСУ ФІЛЬТРАЦІЙНОГО СУШІННЯ ПІД ДІЄЮ 
ВИСОКОГО ТИСКУ

Потапов В.О., Гриценко О.Ю, 
Харківський державний університет харчування та торгівлі. м. Харків,

potapov@bigmir.net 

Розробка та впровадження енергоощадних та екологічно чистих технологій сушіння є 
актуальною задачею. На процеси сушіння витрачається до 25% споживаної енергії у промислово 
розвинених країнах, а в харчовій і переробній промисловості до 30%. У той же час великі питомі 
енерговитрати сучасних конвективних сушарок обумовлені тим, що 20...30% втрат енергії припадає 
на втрати з сушильним агентом, який викидається в навколишнє середовище при підвищеній 
температурі, що призводить також до погіршення екологічної ситуації. 

Зважаючи на це у Харківському державному університеті харчування та торгівлі розроблено 
новий спосіб фільтраційного сушіння при підвищеному тиску у замкненому тепло-масообмінному 
циклі [1]. Згідно з цим способом, дрібнодисперсний або зернистий вологий матеріал розміщується в 
герметичному тепло-масообмінному модулі (ТМОМ), в якому створюється надлишковий тиск за 
допомогою зовнішнього компресора. В результаті стиснення повітря в компресорі воно нагрівається 
до необхідної температури (рис 1). 

Показано, що теоретична енергоощадність адіабатного процесу стиснення у компресорі вище 
ніж ізобарного нагрівання у калорифері фільтраційної конвективної сушарки в разів (показник 
адіабати для повітря  =1,4). Це обумовлено тим, що в ізобарному процесі теплота dQ, що 
підводиться до повітря витрачається не тільки на підвищення внутрішньої енергії газу dU, але й на 
роботу його розширення pdV

Ізобарний процес:  

pdVdQdU .      (1) 

Адіабатний процес: 

dQdU .  (2)

Рис. 1. Порівняння схем фільтраційного сушіння: а) фільтраційна  сушарка (ізобарний 
процес), б) фільтраційна сушарка  з компресором (адіабатний процес). 

1 – сушильна камера з сировиною; 2 – калорифер; 3 – вентилятор; 4 - компресор; 5 –
дросель ; 6 – ТМОМ з сировиною.

На рис. 2 наведено схема експериментальної установки для дослідження процесу сушіння під 
дією підвищеного тиску.  При фільтрації повітря через пористий матеріал воно повністю насичується 
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за рахунок випаровування вологи. При цьому сушильний агент повністю використовує свій 
сушильний потенціал. Парорідинна суміш, яка утворилась, під дією надлишкового тиску виводиться 
з ТМОМ та охолоджується в теплообміннику і дроселюється. Конденсат надходить у 
вологовідокремлювач, а осушене повітря знову нагнітається компресором у ТМОМ 

Рис.2. Схема експериментальної установки для дослідження процесу сушіння під дією 
підвищеного тиску: 1 - компресор; 2,6 - датчики температури;  3,5 - датчики тиску; 4 - тепло-
масообмінний модуль; 7 - дросель; 8 - теплообмінник; 9 - вологовідокремлювач.

Перевагами такого способу сушіння є його реалізація у замкненому термодинамічному циклі 
з тепловою трансформацією ентальпії сушильного агенту. При цьому відсутні втрати теплоти з 
відпрацьованим сушильним агентом, відсутні викиди відпрацьованого сушильного агента в 
навколишнє середовище, відсутній калорифер, оскільки енергія адіабатичного стиснення у 
компресорі безпосередньо перетворюється в теплоту, реалізуються високі коефіцієнти тепло-
масообміну за рахунок фільтрації під високим тиском. Крім цього наявність вологовідокремлювача 
дозволяє збирати ароматичні та пігментні речовини, що відходять з парою. Таким чином, у 
запропонованому способі сушіння вирішуються кілька завдань: підвищення енергоефективності, 
ресурсозбереження та екологічності виробництва.

Проведений комплекс теоретичних та експериментальних досліджень показав, що 
запропонований спосіб сушіння при підвищеному тиску у замкненому тепло-масообмінному циклі 
має ряд переваг: зменшуються енерговитрати на випаровування вологи мінімум в 1,5…2 рази у 
порівнянні з традиційними режимами фільтраційного сушіння; знижується матеріаломісткість 
обладнання, оскільки функції калорифера і вентилятора суміщені в одному пристрої (компресорі), 
відсутні викиди відпрацьованого сушильного агента в навколишнє середовище (повна утилізація 
теплоти в замкненому контурі), з'являється можливість концентрування ароматичних і пігментних 
речовин, що відходять з парою.
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