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Випарювання – процес концентрування (згущення) розчинів, суспензій та емульсій при кипінні 
розчинника. Відомо, що теплопровідність харчових продуктів (соки, екстракти) зі збільшенням 
вмісту сухих речовин зменшується. Це ускладнює процес передачі теплоти від гріючої поверхні до 
продукту і викликає «пригоряння»..  

Проблему рівномірності підведення енергії можна вирішити з використанням  мікрохвильових 
технологій. Мікрохвилі – неіонізуючі хвилі частотою від 300 МГц до 300 ГГц і в електромагнітному 
спектрі розташовуються між рентгенівським та інфрачервоним промінням [1]. При цьому 
допускається що нетермічна дія мікрохвиль на хімічні сполуки відсутній. Квант мікрохвильової 
енергії виражається звичайним рівнянням W = hν. В діапазоні частот 300 МГц – 300 ГГц, відповідні 
енергії складають 1,24·10-6 – 1,24·10-3 еВ, що значно нижче енергії іонізації біологічних сполук (13,6 
еВ), енергії ковалентних зв’язків типу ОН (5 еВ), водневих зв’язків (2 еВ), міжмолекулярної 
взаємодії Ван-дер-Ваальса (менше 2 еВ) і навіть менше енергії, пов’язаної з Броунівським рухом при 
37 ºС (2,7·10-3 еВ). З цієї позиції прама мікрохвильова активація молекул виключається [2]. 

Принцип нагрівання мікрохвилями базується на їх безпосередній взаємодії з полярними 
матеріалами і розчинниками і керується двома явищами: іонною провідністю і обертанням диполів, 
які в більшості випадків відбуваються одночасно. Іонна провідність пояснюється 
електрофоретичною міграцією іонів під дією змінного електричного поля. Опір розчину міграції 
іонів викликає тертя, яке нагріває розчин. Обертання диполів означає що молекули перебудовуються 
за змінним електричним полем, вібрують і внаслідок тертя виникає тепло [1]. 

Відомі зразки мікрохвильових вакуум-випарних установок з мішалкою невеликої продуктивності 
для закладів громадського харчування [3]. 

На кафедрі процесів, апаратів та енергетичного менеджменту, розроблено вакуум-випарну 
установку з мікрохвильовим підведенням енергії. 

Схема установки наведена на рис. 1. 
 

 
Рис. 1 – Мікрохвильова вакуум-випарна установка 

Установка працює наступним чином. В інвертор ній мікрохвильовій камері 1 розміщена 
реакційна ємність 2 з термостійкого радіопрозорого матеріалу. В ємність заливається випарюваний 
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екстракт. Для запобігання локальних перегрівів продукту ємність приводиться у рух 
електродвигуном 3. Пари екстрагенту надходять у конденсатор 4, до якого холодний теплоносій 
подається з холодильної установки 5. Вакуум в системі створюється вакуум-насосом 6 і 
контролюється вакуумметром зразковим 7. Дистилят стікає з холодильника в приймальну ємність 8. 
Вакуум підтримується на рівні –90…92 кгс/см2. 

Застосування мікрохвильових технологій дозволяє досягти рівномірності підводу енергії до 
продукту у випарному апараті і виключити проміжний теплоносій. При цьому енергія підводиться 
безпосередньо до води (полярного екстрагенту) у продукті.  
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