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Виробники продуктів харчування стикаються із жорсткими 

регламентаціями щодо якості харчових продуктів, енерговитрат й екологічної 

безпеки підприємства. Ключовими процесами виробництва є концентрування, 

термообробка, сушіння, які відрізняються високою енергоємністю. 

Вищеперераховані проблеми, зумовлюють необхідність розробки нових 

ефективних апаратів. 

Об'єктами досліджень є, як увесь технологічний ланцюг виробництва й 

енергоємне устаткування, так і продукти, що обробляються. Експериментальні 

дослідження проводились за періодичною схемою. Варіювались режимні 

параметри: кут нахилу ротаційного термосифону (РТС) ; частота обертів РТС, 

n; тиск у конденсаторі РТС, Р; потужність, що підводиться. Початкова 

вологість продуктів вибиралась згідно технологічним вимогам н, %. 

Зволоження зерна перед дослідженнями, розрахунки коефіцієнтів тепло-

масовіддачі проведено за стандартними методиками. 

На початку процесу в апараті із РТС відбувається інтенсивне 

пароутворення над поверхнею зерна. Температура зернового шару 

збільшується, кількості вологи в зерні зменшується. Пшеницю сушили до стану 

нижче рівноважної вологості. Середня вологість повітря в лабораторії – 80 %. 

Середня температура зерна в експериментах – 60…80 оС. За таких умов 

рівноважна вологість зерна становить 14...16 %. Температури зерна в деяких 

експериментах перевищують технологічно припустимі. Такі режими обрані з 

метою максимально розширити діапазон експериментальних значень, 

визначити можливості експериментальної установки. 
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Згідно результатів експерименту, прогрів амаранту відбувається в 3,3 

рази швидше гороху, в 1,7 разів швидше пшениці, що пояснюється його 

теплофізичними властивостями, а також розміром зерен. При сушінні вареного 

гороху в апараті з РТС сполучаються два технологічних процеси – сушіння й 

плющення вареного гороху. Визначено, що продукт після сушіння в апараті із 

РТС містить більший відсоток менших фракцій, що задовольняє технологічні 

потреби виробництва. Досліджено вплив кута нахилу РТС, частоти обертання 

РТС, витрат й властивостей продукту на інтенсивність тепловіддачі при 

випарюванні харчових ННР. Концентрація при випарюванні яблучного пюре 

при частоті обертання РТС n= 14 об/хв, і куті нахилу =30о збільшується, 

наближаючись до теоретичної границі.  

При зміні кута нахилу РТС з =30о до =45о період нагрівання розчину до 

температури кипіння при інших рівних параметрах зменшується у 2 рази. При 

збільшенні кута нахилу РТС поліпшуються внутрішні гідродинамічні умови 

для повернення конденсату у випарник РТС, зменшується термічний опір 

стінки конденсатора. Коефіцієнт теплопередачі зростає. Збільшення частоти 

обертання в 14 разів прискорює процес нагрівання в 2 рази. Інтенсивність 

випарювання зростає.  

Відбувається підвищення сухих речовин у продукті на 36 %. Дослідження 

з випарювання томатної маси в апараті із РТС дозволили отримати 

концентрацію 18,5 % СР, що змінюється за експонентною залежністю. Період 

нагрівання томатної маси до температури кипіння при інших рівних параметрах 

зменшується до 30 хв. При обробці томатної маси підвищення частоти 

обертання конденсатора в 7 разів призводить до підвищення вмісту сухих 

речовин у продукті в 1,7 разів.  Визначено коефіцієнти тепловіддачі до 

продукту () при випарюванні томатної маси, яблучного пюре. Для 

досліджуваних рідин спостерігається ріст  зі збільшенням частоти обертання 

РТС, що пов'язано з руйнуванням теплового граничного шару безпосередньо 

поверхнею теплопередачі; зі збільшенням кута нахилу РТС, що зв'язано з 

поліпшенням гідродинамічних умов усередині конденсатора РТС. Збільшення 
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концентрації розчину призводить до збільшення його в'язкості й зменшенню .  
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Проблема ефективного використання та раціональний підхід до 

розподілення ресурсів – вкрай актуальна проблема для людства. Відсутність 

системного підходу до дослідження енерготехнологічних проблем, досвіду у 

вирішенні завдань ефективного використання ресурсів можуть стати причиною 

економічної кризи у країні. 

У даній науковій роботі поставлено і вирішується завдання організації 

технологій направленої енергетичної дії (НЕД). Спрямоване, селективне 

підведення енергії до тих елементів сировини, які вимагають енергетичного 

впливу є інноваційним засобом організації процесів масоперенесення. Така 

організація процесу дозволить зберегти термолабільні елементи сировини, які 

повинні мінімально піддаватися енергетичному впливу.  

Для харчових систем зниження кількості спожитої енергії не тільки 

підвищить енергетичний ККД процесу і знизить собівартість продукту, але і 

зменшить рівень термічного впливу на продукт. Це призведе до збереження 

термолабільних і біологічно активних компонентів харчової сировини. 

Наприклад, харчові продукти і кулінарні вироби, отримані за НЕД, стануть 

відповідати вимогам функціонального харчування. 

Революційним напрямком можна вважати безградієнтні принципи НЕД, 

що мають перспективи в організації масообмінних процесів: сушіння, 

екстрагування, кристалізації. Вони здатні вирішувати науково-технічні 


