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розрідженому шарі на інертному носієві, яке дозволяє зменшити матеріало- і енергоємність сушарок в 

порівнянні з розпилювальним сушінням і одержувати готовий продукт в вигляді порошку. 

Якість готового продукту, а також потужність сушарки при сушінні в псевдорозрідженому шарі на 

інертному носієві залежить не тільки від температури сушильного агенту, але й від товщини плівки матеріалу, 

яка утворюється на інерті. 

В реальному процесі практично неможливо прослідити залежність кінетики сушіння плівки продукту, 

що знаходиться на одиничній гранулі в псевдозрідженому шарі, від її товщини. Тому, експериментальне 

дослідження сушіння грибного пюре проводили на підложці. Дослідження процесу сушіння грибного пюре на 

фторопластовій підложці проводили на плівках товщиною 1, 1,5 і 2 мм, при температурі 60° С. 

Результати досліджень представлені на рис.1. Як видно з одержаних даних весь процес може бути 

поділений на два етапи – постійної та падаючої швидкості. В першому періоді постійної швидкості 

відбувається вилучення вільної вологи, зменшення вологовмісту відповідає лінійному закону за часом. 

Критична точка, що характеризує перехід від періоду постійної швидкості до періоду падаючої швидкості 

сушіння визначається вологовмістом для грибного пюре 90…172%, в залежності від товщини плівки. 

Отримані результати можуть бути використані при визначенні розрахункових залежностей для сушіння 

в псевдорозрідженому шарі на інертному носієві і встановленні раціональних режимів сушіння грибного пюре. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ КІНЕТИКИ КОНВЕКТИВНОГО СУШІННЯ КИЗИЛОВОГО ПЮРЕ 
 

Україна має великий потенціал з нарощування випуску продукції для виробництва харчових продуктів 

загального та спеціального призначення, у тому числі лікувально-профілактичної дії. Важлива роль у вирішенні 

цього завдання належить плодоовочевій галузі консервної промисловості. Виробництво з овочів, фруктів і ягід  

консервів, сушеної продукції, порошкоподібних продуктів, швидкозаморожених виробів та напівфабрикатів,  

дозволяє рівномірно на протязі року забезпечувати населення цією продукцією і створювати резерви для 

постачання її в неврожайні роки. 

Використання для вказаних цілей нетрадиційної сировини, зокрема  дикоростучих плодів та ягід, які є 

найважливішим джерелом незамінних біологічно активних речовин, потребує подальшого впровадження. 

У зв'язку з цим набуває актуальності задача розробки способів та раціональних режимів переробки 

плодів кизилу як біологічно цінної сировини при максимальному збереженні її якості у кінцевому продукті.   

На сьогодні потенціал заготівлі та переробки 

дикоростучої сировини на Україні майже не 

використовується. Причиною цього є насамперед 

відсутність прогресивних технологій її переробки, 

низька ефективність і значна енергоємність 

переробного обладнання. Переробка у промислових 

масштабах плодів кизилу дикоростучого, широко 

розповсюдженого на південному сході і півдні 

України відсутня.  

Консервування плодово-ягідної сировини 

шляхом видалення вологи використовується у світі 

все в більш широких масштабах, та є перспективним 

напрямком створення нових технологій переробки 

дикоростучих видів плодів та ягід. 

Переваги сушіння як методу консервування 

загальновизнані – спрощений процес первинної 

обробки,  мала маса, недефіцитна тара для фасування, 

хороша транспортабельність, можливість тривалого зберігання і перевезень продукції без застосування холоду і 

т. д. 

Сушіння як один з найефективніших способів консервації продукції для заготівлі кизилу в Україні  

застосовується тільки у побуті. 

Метою даної роботи є дослідження кінетики конвективного сушіння кизилового пюре в залежності від 

температури сушильного агенту. 

Проведена робота по пошуку ефективних методів одержання сухих порошків із плодової сировини, 

зокрема кизилового пюре. Одержані позитивні попередні результати  по дослідженню розпилювального 

сушіння пюре у псвдорозрідженому шарі на інертному матеріалі ( кубики фторопласту розміром 5 мм). При 

цьому встановлено, що мінімальна вологість кизилової суспензії, при якій можливе розпилювання, становить 

88% (відповідно вологовміст 750%). Оскільки сушіння на гранулах фторопласту являє собою одночасне 

Рисунок – Криві сушіння 1–3 та швидкості сушіння 

1′–3′ залежно від температури сушильного агенту: 1, 

1′ – 50° С; 2, 2′ – 60° С; 3, 3′ – 70° С 
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видалення вологи з плівки суспензії, її накопичення на гранулах, та відділення висушеного продукту від 

інертну, одержання даних по кінетиці сушіння викликає труднощі. Тому кінетика сушіння кизилового пюре 

нами досліджена на лабораторній конвективній сушарці, в якій матеріал, що підлягав висушуванню – кизилове 

пюре – наносилась плівкою визначеної товщини на фторопластову підложку, зв‘язаною з шальцями вагів. 

Товщина шару суспензії варіювалась в інтервалі 0,5…3 мм, температура теплоносія – повітря – в інтервалі 50- 

70
о 
С. Як приклад на рис.1 наведені експериментальні дані по впливу температури теплоносія на кінетику 

сушіння кизилового пюре. 

Одержані дані можуть бути використані при математичному моделюванні процесу та створенні 

відповідної конструкції сушарки з псевдо розрідженим шаром. 
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ТЕОРЕТИЧНІ ПЕРЕДУМОВИ ВИКОРИСТАННЯ БЛОКОВАНОГО ПСЕВДОЗРІДЖЕНОГО ШАРУ  

ЯК СЕРЕДОВИЩА ДЛЯ РОЗДІЛЕННЯ КОМПОНЕНТІВ ВОРОХУ ЦИБУЛІ 
 

На теперішній час, не дивлячись на існування механізованих технологій, процес відділення домішок 

(ґрунтових грудок, каменів і рослинних залишків) з вороху цибулі вимагає значних витрат праці. Механічні 

засоби, що застосовуються у виробництві, в основному оснащені сепараторами просіваючого типу, які не 

виділяють з вороху рівновеликі з цибулинами ґрунтові домішки; їх видалення доводиться виконувати вручну на 

перебиральних столах.  

Аналіз технічних засобів для сепарації цибулі показав, що сепаратори, в яких розділення компонентів 

вороху здійснюється за декількома характерними ознаками, є найбільш перспективними.   

Дослідженнями, проведеними Л.П. Безруким щодо визначення домінуючих ознак, які характеризують 

відмінність властивостей компонентів вороху овочевих культур, встановлено, що повне відділення домішок від 

цибулин теоретично можливо способами, заснованими на відмінності їх фізичних властивостей. Щільність 

окремих компонентів вороху цибулі є однією з ознак, що найбільш розрізняються. Основна умова, що дозволяє 

здійснити процес розділення за цією ознакою, – наявність середовища з проміжною щільністю. Таким 

середовищем може бути псевдозріджений шар.   

Використання псевдозріджених середовищ для розділення компонентів вороху картоплі і цибулі за 

щільністю досліджували в своїх роботах такі вчені, як Зінов'єв Ю.І. і Зубков В.Є. В цих роботах доведена 

можливість повного розділення компонентів вороху в зернистому і блокованому псевдозрідженому шарах.  

Блокований псевдозріджений шар (БПШ) – це система, утворена з пакету гірлянд, прикріплених до 

повітророзподільних решіток і обмежених бічними стінками ванни. Кожна гірлянда є гнучкою ниткою із 

зафіксованими на ній через певні відстані дисками, що імітують зерна матеріалу, що зріджується. Під дією 

повітряного потоку гірлянди випрямляються по його напряму і утворюють рухоме середовище з вищим, ніж у 

повітря, гідростатичним потенціалом, що зростає від поверхні, утвореної вільними кінцями гірлянд, до 

повітророзподільних решіток. Наявність значного гідростатичного потенціалу і рухливість – ознаки, властиві 

рідинам і псевдозрідженому шару, дозволяють розглядати цю систему також як псевдозріджену. 

У зв‘язку з цим нами запропоновано концепцію підвищення ефективності технологічного процесу 

сепарації вороху цибулі шляхом розробки і застосування пневмофрикційного сепаратора, що здатний розділяти 

компоненти вороху цибулі за щільністю та фрикційними властивостями їхніх поверхонь. 

Ефективність розділення вороху цибулі сепаратором залежить від властивостей і стану робочого 

середовища – БПШ – і характеру руху компонентів вороху при взаємодії з елементами, що формують його, – 

гірляндами. У зв'язку з цим необхідно обґрунтувати пропоновану систему «гірлянда – повітря» як середовище, в 

якому можливе розділення вороху цибулі за щільністю. 

Результати теоретичних досліджень показали, що БПШ все ж таки залишається псевдозрідженою 

двофазною системою, не дивлячись на те, що його структура видозмінена у зв'язку з постановкою специфічних 

технологічних завдань. 

Для підтримки гірлянд в стані псевдозрідження (горизонтально) необхідний безперервний обмін 

енергією між ними і зріджуючим агентом (повітрям). Енергія, що віддається повітрям, витрачатиметься на 

подолання тертя повітря о поверхню зерен гірлянд, і утримання їх в горизонтальному положенні. Ця енергія, 

що підводиться в одиницю часу (потужність) Е, Вт, визначатиметься швидкістю повітряного потоку ω0, м/с, 

площею поперечного перетину шару fш, м
2
, і його гідравлічним опором, (тобто перепадом тиску на 

елементарній ділянці при русі повітря) ΔP, Па. 

Розглянувши взаємодію сил, що діють на зерна гірлянди, нами отримані математичні вирази для 

визначення основних параметрів, що характеризують стан досліджуваного середовища. Це швидкість початку 

зрідження ω0 і перепад повного тиску в шарі ΔP. Ці вирази дозволяють побудувати залежність ΔР = f (ω), за 

допомогою якої можна оцінити стан БПШ при будь-якому швидкісному режимі. 

Отримані залежності дозволили зробити висновок, що у відмінності від кривої псевдозрідження 

зернистого шару, де після подолання критичної швидкості перепад тиску стає постійним, в БПШ ΔP постійно 


