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В роботі досліджується конструкція сушильної установки, яка 

використовується при виробництві сухого незбираного молока. 

З метою оцінки зміни параметрів процесу та якісних показників 

сухих продуктів було проведено відповідні вимірювання при роботі 

сушильної установки під час виробництва сухого незбираного молока 

до і після  реконструкції. Результати вимірювань наведено в таблиці 

1.  

Таблиця 1 – Результати досліджень 
 

Параметри процесу та продукту 

Величина 

до 

рекон-

струкції 

після рекон-

струкції 

Паспортні 

дані 

Загальні площа внутрішньої поверхні, м2 142,5 142,5 142,5 

Продуктивність сушильної установки по 

вологі, що випаровується, кг/год 

486 522 510 

Температура теплоносія на вході в  

сушильну камеру, оС 

180 180 180 

Температура відпрацьованого повітря на 

виході із сушильної камери, оС 

90 82 - 

Витрати теплоносія, м3/год. 19800 19800 19800 

Вологонапруженість сушильної камери, 

кг·с/м3 

3,26 3,50 3,4 

Розрядження в сушильній камері, Па 120 130 - 

Масова доля сухих речовин у згущеному 

продукті, % 

48 48 48 

Витрати згущеного молока 966 1042 980 

Масова доля вологи у сухому продукті, % 3,8 3,8 3,8 

Масова доля жиру у сухому продукті, % 25,2 25,2 25,2 

Індекс розчинності, мл сухого залишку <0,1 <<0,1 <<0,1 

Група чистоти сухого продукту 2 1 1 
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З таблиці 1 видно, що в результаті впорядкування швидкісних 

потоків теплоносія у сушильній камері, продуктивність сушильної 

установки зросла приблизно на 10%. Настільки ж зменшилися питомі 

енерговитрати, враховуючи, що загальне споживання енергії не 

змінилося. Зниження температури відпрацьованого повітря на виході 

з сушильної камери свідчить про більш повне використання тепла. 

Покращилася якість продукту, а саме зменшилася кількість 

пригорілих частинок завдяки зниженню закидання частинок продукту 

до периферійної стельової області. Особливо, слід зазначити, що 

позитивний результат був досягнутий шляхом реалізації технічного 

рішення, отриманого розрахунковим шляхом. Це підтверджує 

достовірність проведених досліджень. 

Загалом можна констатувати, що в прямоточній вертикальній 

сушильній камері з верхнім розташуванням повітророзподільника і 

розпилювального пристрою, біля стінки камери і в її центральній 

частині утворюється зворотний рух теплоносія, знизу вгору, і у 

верхній частині камери формуються застійні зони. Це зумовлено 

наявністю тангенціальної складової швидкості теплоносія, що 

надходить у сушильну камеру у вигляді затопленого струменя, що 

розширюється. Ця обставина знижує ефективність процесу сушіння. 

По-перше, відпрацьоване більш холодне повітря надходить у верхню 

частину камери і знижує тепловий потенціал теплоносія. По-друге, 

захоплені відпрацьованим повітрям частинки вже висушеного 

продукту перегріваються, що погіршує якість готового продукту. По-

третє, інтенсивні завихрення у верхній частині камери сприяють 

налипанню продукту на стінки та стелю, що є вкрай небажаним 

явищем. При цьому застійні зони не беруть участі в процесі сушіння 

і, по суті, їх можна вважати «паразитними». Таким чином, можна 

зробити висновок, що обсяг вертикальних прямоточних сушильних 

камер використовується нераціонально. 

Проведені дослідження дають змогу розробити конструкції 

прямоточних розпилювальних сушильних камер, максимально 

вільних від згаданих вище «паразитних зон». 

В результати досліджень проведені розрахунки вертикально 

розташованої сушильної камери продуктивністю 500 кг 

випаровуваної вологи на годину. За основу розрахунку було 

прийнято основні технічні рішення сучасних промислових 

сушильних установок у частині конструкції і взаємного розташування 

повітророзподільного та розпилювального пристроїв і флюїдного дна, 
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а також організації виходу відпрацьованого повітря. Особливістю 

схеми є конусне виконання верхньої частини, наближене до форми 

основного потоку теплоносія всередині камери. Розташування і 

розміри циліндричної частини, згідно з проведеними розрахунками,  

забезпечують потрапляння саме на неї всієї товщини основного 

струменя теплоносія. 

Вихідні дані в частині конструктивного виконання 

повітророзподільника і виходу відпрацьованого повітря відповідають 

аналогічним параметрам сучасних промислових сушильних 

установок такої самої продуктивності. Визначальним параметром, з 

точки зору досягнення часткою розпорошеного продукту кінцевої 

вологості, є час її перебування в потоці теплоносія, що відповідає 

часу проходження потоку від повітророзподільника до стінки 

сушильної камери протягом 0,23-0,25с. 

Конструктивна схема сушильної камери наведена на рисунку 1. 

Особливістю схеми є конусне виконання верхньої частини, 

наближене до форми основного потоку теплоносія всередині камери. 

Розташування і розміри вузької циліндричної частини, згідно з 

проведеними розрахунками, мають забезпечити потрапляння саме на 

неї всієї товщини основного струменя  теплоносія. 

 
Рисунок 1 – Конструктивна схема прямоточної вертикально 

розташованої сушильної камери з дисковим розпилюванням 

продукту: 1 – повітророзподільник; 2 – дисковий розпилювач; 3 – 

основна робоча частина; 4 – циліндрична частина; 5 – флюїдне дно; 6 

– витяжна труба 
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Отже, результати досліджень показали, що площа поверхні 

стінок сушильної камери, а, отже, їхня маса і вартість, у півтора рази 

менші порівняно з існуючими конструкціями аналогічної 

продуктивності. 
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З кожним роком в електроенергетиці з’являються нові технології 

що виводять електроенергетику на якісно новий рівень. 

Вдосконалюються електроспоживачі в сільському господарстві, 

промисловості, побуті. З’являються електромеханічні системи у 

виробництві, агропромисловому комплексі, транспорті. Це приводить 

до збільшення використання електричної енергії. Одночасно 

впроваджуються новітні технології виробництва електроенергії. 

Оскільки Україна знаходиться в стані війни з росією, централізоване 

електропостачання об’єктів забезпечити дуже важко через 

руйнування енергосистеми. Тому локальні джерела електроенергії 

мають перевагу і можуть створить споживачам надійне постачання. 

Основну роль в цій системі можуть відіграти відновлювальні джерела 

енергії: сонячна, вітрова енергетика, енергія біогазу. 

Сонячні електростанції є одним із найпростішим в монтажі і 

можна застосовувати на будь-яких поверхнях. Одним з недоліків є 


