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Серед усіх типів зернових продуктів особливий інтерес для низькотемперату-
рної сушіння представляють сорти дрібного зерна (ріпак, льон, просо, гірчиця, ама-
рант і ін.). Вони через незначну характерного лінійного розміру найбільш схильні до 
пошкодження при сушінні нагріванням. В даний час відсутні будь-які дані з кінети-
ки охолодження зерна і процесів тепломасообміну в цих умовах. Метою даної робо-
ти є вивчення особливостей режимів обробки їх зернових продуктів в широкому ді-
апазоні температур аналітичним методом. Розглянем режим охолодження ріпаку за 
допомогою модельних уявлень. Приведем оцінку кінетики (швидкості) охолодження 
зерна ріпаку в потоці холодного повітря від температури 35 °С до 4 °С. Для цього 
розглянем зернинку ріпаку як шар. Будемо вважати постійними при охолодженні 
температуру холодного теплоносія (повітря) – 4 °С і коефіцієнт теплообміну на по-
верхні зернинки ( = const). Для вирішення практичних задач технологічного про-
цесу нам потрібно знати температуру в центрі зернинки у всі періоди її холодильної 
обробки.

Рішення такої задачі має наступний вигляд:
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– постійна в рівнянні (1), яка являється коренем характерного рівняння, 
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Рівняння (2) має безчисельну кількість вирішень.Знайдемо рішення рівняння з 

використанням чисельних значінь числа Вi.В нашому випадку 
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де d – діаметр зернинки ріпаку, рівний 1,5…2,5 мм (приймаємо 2 мм);
λ- коефіцієнт теплопровідності зернинки ріпаку, Вт/(м·К).
Для малих значень Ві (Ві ˂0,1) максимальне чисельне значення λ складе
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Для умов Ві˂0,1 вирішення рівняння (1) буде мати вид:
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При вирішенні рівняння (4) маємо:

                                          31)435()( кнo tt °C.
R=1, так як вирішення рівняння (4) шукаємо для центра зернинки:
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Будимо варіювати чисельне значення = 0,8;1,8;2,0;100,0 Вт/(м2·К).
Розрахункові рівняння кінетики охолодження зернинки буде мати наступний 

вигляд:
                                                        431 At ,                               (5) 

                                              де 
)3exp(

3
3sin FoBi
Bi

BiA
.        

Графічні залежності, побудовані за рівнянням (5) показані на рис.1.

ВИСНОВКИ
Чисельні значення коефіцієнта теплообміну практично не впливають на про-

тікання процесу в початковому короткому періоді. Так охолодження зернинки від 35 
°С до 4 °С відбувається менш ніж за 1 с, як при низьких чисельних значеннях , так 
і при високо інтенсивних процесах. Це свідчить про те, що основний термічний опір 
процесу охолодження приходиться на теплопровідність.  В такій ситуації можна ре-
комендувати розробникам систем попереднього охолодження мілко зернового зерна 
не використовувати високонапорні енергозатратні вентилятори. 

0 Вт/(мм2222222·ККККККК)).
ки буде мааааааатиииииии наступнийййй 
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Рис. 1 – Кінетика процесів охолодження ріпаку в залежності від інтенсивності зо-
внішнього теплообміну: а) =2 Вт/(м2·К) ;   б) =1,8 Вт/(м2·К);  в) =0,8 Вт/(м2·К);  г) 

=100 Вт/(м2·К).
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Робоче тіло абсорбційного холодильного агрегату (АХА) - водоаміачних роз-
чин (ВАР) з добавкою інертного газу - водню, гелію або їх суміші абсолютно еколо-
гічно безпечно - має нульові значення озоноруйнівної потенціалу та потенціалу «па-
рникового» ефекту.

Холодильники з АХА мають і ряд таких унікальних якостей, як:
а) безшумність, висока надійність і тривалий ресурс, відсутність вібрації, маг-

нітних і електричних полів при експлуатації;
б) можливість використання в одному апарату декількох різних джерел тепло-

вої енергії - як електричних, так і альтернативних (теплота згоряння органічного па-
лива, сонячне випромінювання, вихлопні гази двигунів внутрішнього згоряння);

в) можливість роботи з неякісними джерелами енергії, в тому числі і електри-
чної в діапазоні напруги мережі 160 ... 240 В.

До переваг АХА слід віднести мінімальну вартість серед існуючих типів по-
бутового холодильного обладнання, що в багатьох випадках і визначає їх популяр-
ність у користувачів.

Холодильні апарати з АХА, оснащені пальниковими пристроями, широко ви-
користовуються туристами і мандрівниками, так як їм немає альтернативи в районах 
з відсутністю електроенергії.
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