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Видалення вологи з матеріалів (сушіння) є складовим елементом 

процесу виробництва великої кількості як нехарчових так і харчових 

продуктів. Це визначає великий обсяг робіт, спрямованих на 

створення і вдосконалення різних типів сушильних установок, 

призначених для вироблення різноманітних продуктів. 

З огляду на ряд переваг, пов'язаних з якістю кінцевого продукту 

та простоти здійснення процесу, найбільше поширення, для сушіння 

молочних продуктів, отримали розпилювальні сушарки. Найбільш 

поширений сучасний тип сушарок являє собою вертикальну 

циліндричну сушильну камеру з верхнім розташуванням 

відцентрового розпилювача і розподільника гарячого повітря, 

конусним днищем і відведенням відпрацьованого сушильного агента 

через центральний патрубок, отвір якого розташований по осі 

сушарки трохи вище місця переходу циліндричної частини камер у 

конусну. 

Внутрішній об'єм сушильної камери не повинен містити 

додаткових пристроїв, через погіршення аеродинамічної обстановки 

та створення сприятливих умов для утворення на поверхні шару 

налиплих частинок. 

Виняток становлять сушильні камери з вбудованим пристроєм 

для досушування продукту в киплячому шарі, так званим флюїдним 

дном. Таке технічне рішення дає економію енергії на сушіння до 20% 

і дозволяє виробляти сухі молочні продукти найвищої якості. 

Ще однією умовою одержання продуктів високої якості є 

правильна організація потоків теплоносія та продукту у робочих 

камерах сушильних установок. Конструкція повітророзподільного та 

розпилювального пристроїв, а також їхнє взаємне розташування 

повинні забезпечувати подачу теплоносія безпосередньо в корінь 

факела розпилу. Цим досягається найбільша економічність процесу 

сушіння та зменшується небезпека осідання порошку на 
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конструктивних елементах розпилювальної сушарки в зоні високих 

температур. 

На підставі літературних даних можна говорити про наявність у 

сушарках даного типу цілком упорядкованих потоків теплоносія. 

Знання структури та закономірностей формування дозволить 

визначити раціональну конфігурацію сушильних камер. У той же час, 

різноманітність варіантів конструктивного виконання сушильних 

камер, повітророзподільних пристроїв та систем відведення 

відпрацьованого сушильного агента свідчить про наявність 

емпіричних підходів до їх вдосконалення та необхідність подальшого 

розвитку інженерних розрахунків розпилювальних сушарок. 

Існуючі методи розрахунку сушильних камер мають низку 

недоліків. Методи, засновані на використанні поняття величини 

питомої вологонапруги дозволяють досить легко і швидко обчислити 

об'єм сушильної камери розпилювальної сушарки та визначити 

співвідношення її геометричних розмірів. Однак, їх застосування 

вимагає введення суттєвих коефіцієнтів запасу, що призводить до 

збільшення габаритів та металоємності конструкцій, а також до 

значних витрат на доведення обладнання. Методи, засновані на 

об'ємних співвідношеннях тепло- і масообмену не знайшли широкого 

поширення через те, що вони більш трудомісткі порівняно з 

попередніми методами, а результати їхнього використання настільки 

ж приблизні. Методи, засновані на вирішенні рівнянь гідродинаміки 

та випаровування одиночної краплі та переносі отриманих 

результатів на всю сукупність частинок, що висушуються, 

передбачають введення великої кількості різних припущень. При 

цьому аеродинамічна ситуація в сушильних камерах враховується 

досить умовно. Методи, що ґрунтуються на макрокінетичних 

уявленнях з урахуванням впливу ступеня перемішування на рушійну 

силу процесу припускають розв'язання громіздких систем 

диференціальних рівнянь. При цьому велике значення має  

обґрунтоване завдання граничних умов. Останнє викликає часом 

значні труднощі, неточність у їх визначенні може призвести до 

недостовірності остаточних результатів розрахунку. Усі згадані 

методи пов'язані з наявністю цілого ряду припущень та вимагають 

експериментальної перевірки, особливо при внесенні в конструкцію 

сушильної установки будь-яких нових технічних рішень. 

Основні положення, які необхідно враховувати при розробці 

методу конструктивного розрахунку розпилювальних установок, 
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призначених для сушіння молочних продуктів, можна сформулювати 

в такий спосіб. 

Частинки розпорошеного молока у сушильній установці за дуже 

коротке час (менше секунди) проходять обидві ділянки з постійною 

та падаючою швидкістю випаровування. При цьому кінцева 

допустима температура частинок висушених в сушильній камері 

частинок молочних продуктів обмежена величиною 45°С. 

Температура теплоносія, що поступає в сушильну камеру, 

обмежена необхідною вологістю кінцевого продукту. Чим вища ця 

температура, тим складніше забезпечувати необхідну величину 

масової частки вологи в кінцевому продукті. Для прямоточних 

сушарок з верхнім підведенням продукту та теплоносія температура 

останнього має становити величину не вищу 170-175°С. При більшій 

температурі необхідно додатково досушувати готовий продукт до 

стандартної вологості. 

Співвідношення швидкостей частинок продукту і теплоносія має 

максимальну величину у сфері їх перетину, тобто корені факела 

розпилу.  В решті об'єму сушильної камери це співвідношення не 

велике і мало впливає на процес сушіння. 

Конструкція сушильної камери визначає статику та динаміку 

сушильного процесу з урахуванням усіх вище перерахованих 

факторів та має забезпечувати необхідний профіль швидкостей 

теплоносія, розподіл у ньому частинок продукту, розподіл 

температур зонами і т.ін. 

Потік теплоносія в сушильній камері із зосередженим верхнім 

введенням теплоносія в корінь факела розпилу формується кільцевим 

каналом і лопатками розподільника повітря і може розглядатися як 

потік нестисливої рідини, зміна параметрів якого підпорядковується 

закономірностям теорії затоплених струменів Дане положення, 

очевидно, вимагає експериментальної перевірки швидкостей 

закінчення теплоносія з розподільника повітря сушарки. 

Потік, що розглядається, «захоплює» більшу частину 

розпорошених частинок, і саме в ньому відбувається основний процес 

сушіння. При цьому тангенціальна складова швидкості потоку сприяє 

формуванню закрученого руху теплоносія у верхній частині камери. 

У зв'язку з цим, можна стверджувати, що форма і параметри даного 

потоку повинні бути визначальними конструювання сушильних 

камер та повітророзподільчих пристроїв. Крім того, знання 
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характеристик цього потоку дозволило б зменшити непродуктивні 

«паразитні» зони об’ємі  в сушильної камери. 

При визначенні характеристик основного потоку теплоносія 

необхідно, звичайно, враховувати вплив на них розпилених частинок 

продукту, що висушується. Взаємний рух частинок і теплоносія 

носить ламінарний характер навіть при початковій швидкості 

продукту, що розпилюється. На вильоті крапля повністю гальмується 

повітрям і їх відносна швидкість, а отже, і число Рейнольдса 

наближаються до нуля. Розмір опору повітря руху частинки 

визначається за допомогою загальновідомого розрахункового 

співвідношення для частинок сферичної форми. Велика кількість 

виразів для розрахунку входить у це співвідношення коефіцієнта 

опору визначає необхідність їхньої порівняльної оцінки на 

достовірність. Крім того, необхідно враховувати безперервне 

зменшення маси розпилених частинок за рахунок втрати вологи в 

процесі сушіння. 

Вибір типу розпилюючого пристрою, дискового або 

форсуночного, не має вирішального значення під час створення 

конструкції сушильної камери. Більше того, останнім часом, вони все 

частіше стають взаємозамінними. Важливо тільки щоб 

застосовуваний розпилюючий пристрій забезпечував необхідні 

початкові параметри руху частинок та його розміри. 

Отже, проведений аналіз літературних джерел свідчить, що 

проблему раціонального апаратурного оформлення процесу сушіння 

молочних продуктів далеко не вичерпано. Існує ряд важливих питань 

з аеродинаміки теплоносія в робочих камерах прямоточних сушарок з 

дисковими розпилювачами і верхньою подачею теплоносія в основу 

факела розпилу, характеру взаємодії диспергованих частинок з 

потоком теплоносія, впливу технологічних та конструктивних 

параметрів на процес сушіння. Вивченню цих питань присвячено 

основні завдання даних досліджень. 
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