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Анотація 

Результатом фізико-математичного моделювання досліджуваного процесу віброхвильового терморадіа-

ційного сушіння  стало отримання рівняння масообміну при застосуванні другої теореми подібності та 

введення у математичну модель критеріїв Стантона, Фруда, Бурдо, величини яких відображаються через 

основні фактори впливу та були знайдені експериментально. 
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Вступ 

За терморадіаційного сушіння коефіцієнт теплообміну має значну величину та протяжність процесу 

сушіння порівняно з конвективним або кондуктивним способом зменшується у 30…100 разів [1,2]. За 

рахунок співпадання напрямів градієнтів температур та вологовмісту швидкість такого сушіння значно 

перевищує швидкість конвективного сушіння, хоча реалізація його вимагає у 3…4 рази більше енергови-

трат [3, 4]. Конструктивне удосконалення терморадіаційних сушарок протягом останніх років дозволило 

зрівняти енерговитрати при їх експлуатації з конвективними апаратами, а застосування вібраційних та 

хвильових ефектів дало можливість значно зменшити теплові навантаження на шари продукції; що зумо-

вило актуальність розробки перспективних схем процесів та обладнання для сушіння в умовах інфрачер-

воного опромінення.  

Метою роботи є отримання математичної залежності між основними параметрами процесу інфраче-

рвоного сушіння на основі опрацювання результатів експериментальної оцінки сушіння та віброхвильо-

вого транспортування сипких мас ріпаку та сої при використанні критеріїв подібності та теорії розмірно-

стей. 

 
Результати дослідження 

Під час обробки харчової сировини в полі інфрачервоного опромінювання за умов відк-

ритого робочого простору полягає в тому, що електромагнітні хвилі від джерела випроміню-

вання проникають у продукт на глибину до 2 мм і частково або повністю поглинаються в ньо-

му. При цьому електромагнітна енергія перетворюється у теплову,  що викликає нагрівання 

продукту. Змонтовані у котках стрічки механічні віброзбуджувачі  створюють на поверхні гну-

чкого вантажонесучого органу біжучої або стоячої хвилі [5, 6] забезпечує як транспортування 

продукції, так і інтенсивне її перемішування. Тим самим зменшується теплова інтенсивність на 

поверхневий шар при збереженні достатньо високої швидкості потоку. При цьому достатньо 

забезпечити коливання тільки даних котків для підтримання високої кінетики досліджуваного 

процесу, що значно зменшує енерговитрати на привод порівняно з існуючими віброконвеєрни-

ми терморадіаційними установками. 

Експериментальний аналіз таких параметрів процесу як питома маса продукції РS, швид-

кість транспортерної стрічки υс, розміри часток сировини dз, густина вологи ρВ, коефіцієнт темпера-

туропровідності а, об’ємна продуктивність процесу за вологою Пv, питома температура пароутво-

рення r, потужність опромінення Nоп , енергія QВ для пароутворення при застосуванні чисел подіб-

ності та теорії розмірностей дозволили отримати рівняння масообміну досліджуваного процесу 

терморадіаційного сушіння ріпаку. 



  

1,08 1,2 1,2 1,56

3

1
2 ( ) ( )V SП r P d

St Pe Bu
a 

=    

Представлена модель дозволяє отримати математичну інтерпретацію залежності між основ-

ними характеристиками процесу з можливостю подальшого аналізу закономірностей їх зміни. 

 

Висновки 

За даними експериментальних досліджень, при використанні методу «аналізу розмірностей» 

та теореми Федермана- Букінгема було побудовано критеріальне рівняння процесу масообміну 

при інфрачервоному сушінні у рухомому шарі продукції, що визначається критеріями Пекле, 

Стантона, Бурдо, функцією, яка характеризує продуктивність досліджуваного процесу; та до-

зволяє сформувати рекомендований ряд параметрів робочого режиму. 
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The mass exchange equation of the infrared drying process of canola with vibratory wave transportation of 

the product 

 

Abstract 

The result of physical-mathematical modeling of the investigated process of vibration-wave thermoradiation 

drying was obtaining the mass transfer equation when applying the second theorem of similarity and introducing 

into the mathematical model the Stanton, Froude, Bourdeau criteria, the values of which are displayed through 

the main influencing factors and were found experimentally. 
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