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визначення оптимальних режимів сушіння для різних видів сировини та розробка нових епос 
ролю технологічних параметрів процесу сушіння.

Висновки. Перспективний крок в еволюції сушильних установок пов'язаний із завданням 
часткового механічного зневоднення, що можливо при комбінації бародифузійних технологій 
пів фільтраційного сушіння. Результати комплексних досліджень розробленого експериментам 
зка мікрохвильової сушильної установки підтвердили перспективність запропонованих технічі 
лля багатоцільової .мікрохвильової обробки рослинної сировини. Природно, що запропоновані 
вимагають ряду конструкторських рішень для забезпечення поточності, безпеки і продуктивне 
слових установок
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ЕЛЕКТРОІМПЕДАНСНА ТОМОГРАФІЯ ЯК МЕТОД НАТУ 
ВЕРИФІКАЦІЇ МАТЕМАТИЧНИХ МОДЕЛЕЙ МАСОПЕРЕІ

РЕЧОВИНИ
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Промович Ю.Б.
Тернопільський національний технічний університет імені Івана Пу.тюя. м. Терн : г

Доведено доцільність використання електроімпедансної томографії. як мет.уг. -£ 
контролю за процесами масопереносу, зокрема сушіння, представлено струкггут 
електроімпедансного томографа і результати дослідження процесів розподілу вологу і т  
напружень під час сушіння зразків цегли-сирцю в лабораторних умовах.

Practicability o f using the electro impedance tomography as the technique o f non-destructive test 
transfer processes, drying in particular, is proved; the structural scheme o f electro im pedatce torn 
proposedthe results o f  investigating the moisture destruction and the stress concentration «M e 
brick rov. sam ples in the laboratory are analyzed.

Ключові слова: електроімпедансна томографія, масоперенесення, сушіння, вадогкпъ, пел

Постановка проблеми. З поміж технологічних процесів хімічної, харчової та спорідзе-л 
галузями промисловості, сушіння виділяється складністю, довготривалістю. енерги 
дороговизною. В окремих випадах, наприклад, під час конвективного сушіння з лер-.одичне 
теплоносія, необхідно контролювати не тільки загальну вологість, але й розподіл золоти з 
матеріалу. Від такої інформації залежить тривалість періодів подачі сушильного агенту.
Для вирішення поставлених завдань дголонуеться використовувати неруйнізні методи кс 
розподілом вологи.

Впровадження у виробництво щ м н и и м  і ефективних методів сушіння, зокрема п ш  
сушіння з періодичною подачею супншыпго агента, вимагає використана безперервних в  
засобів контролю за вологістю виробів, що піддаються сутінню. Оскільки, якість і ефект па т е  
залежать від рівномірності видиханих ящюбав, важливо при цьому щ івш в івт встановити 
циклів подачі сушильного агенту і вистоювання. Отже, запропонований спосіб аів ірив



зиг-с-бів. що пі т лаються сушінню. Перелічені 
•течи томографію [1].

. - __  .-ну томографію (ЕІТ) в основу якої покладено
і » : о х _ змісту вологи у матеріалі. ЕІТ є новим напрямком

. ':. т :м: гра6п. доволі простий у реалізації та використанні.
— -x_n . і ' . ЕП для виявлення хвороб та ушкоджень

хшгз:«гггз2 - геопс нчної розвідки [2, 3].
вед структурі виробів, що піддаються сушінню, запропоновано

-  томограф, в якому подання зондуючого струму та вимірювання спадів 
. дат::-: електродів вимірювальної системи [4]. Це дозволяє

і. »« • _ ~~ • • ти  дія задачі пошуку розподілу вологи в товщі твердого
тта . ■ т • • для вимірювання вологості матеріалів , що характеризуються 

ш  вгяі»~ пр та однорідністю структури, наприклад цегли -  сирцю, або деревини, 
г т .  Ексдд д- і .-.-і мткливосіі використання ЕІТ для моніторингу розподілу вологості у 

_■ т -  = ■ - 1 : •— -. . ' і . Визчення особливостей використання біполярної ЕІТ
з-: д . гостг три конвективному сушінні цегли-сирцю.

Дні приведення досліджень розподілу вологи під час конвективного сушіння 
єзхед біполярного томографа, схема якого приведена на рис. 1. Особливістю 

д: гніді являється використання в якості вимірювального перетворювача
pa DampFinder виробництва Laserliner , Німеччина. Томограф такої 

; : багатоканальним кондуктометричним вологоміром, оскільки в ньому подання
ту і дз вимірювання спадів напруги проводяться одночасно однією парою електродів

з -л : д етовували зразки циліндричної форми діаметром D = 60 мм і довжиною
їх н _ ; пд зводили на п’яти однаково підготовлених зразках і за результати дослідів 
: значення. При цьому використовували 8-ми електродний макет біполярного
з : т п .  вимірювальної системи розташовували на бокових поверхнях циліндричних

гн>: з гнили у сушильній установці, яка дозволяє реалізувати схему конвективного 
~ к — подачею сушильного агента. Для нагрівання сушильного агента до заданої 
ддт с гнання параметрів на необхідному рівні сушильна установка обладнана

- та нагрівальними елементами потужністю 220 Вт і 75Вт.

- Г - - структурна макету томографічної системи на основі вологоміра DampFinder
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Рис. 2 '-  Циліндричний зразок виготовлений із цегли-сирцю з накладеними електродами

Особливістю досліджуваного приладу є використання кондуктометричного вологоміра, що дає змогу 
дослідити динаміку7 зміни розподілу вологості всередині зразка в межах (0,2-2,2)% з точністю ±0,05%. 
Дослідження проводили при температурі сушильного агента 80°С. Результати сушіння представлені на 
томограмах розподілу провідності (Рис. 3.4), які відбирались через однакові проміжки часу. 
Опрацювання даних та візуалізація проводились з використанням системи МаїїаЬ". Приведені томограми 
розподілу вологи по товщині дослідного зразка показують розподіл вологи на 750-й та 1500-й секундах 
експерименту.

Відносний ро*поділ солегм по товарні матеріал? ЛІнІГ оди наковоГволого оті

Вднооннн ро?поД  Л ВОЛОГИ ПО ТОВЩИНІ ките ріал ?

о о

На прд м  р а д існ і? в оло га

Рис. З -  Томограма відносного розподілу вологи в циліндричному зразку з цегли-сирцю на 750-й 
секунді від початку сушіння при температурі 80°С

%
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і jmm* ^  » « » e ra  а «  т с а з р т і  ш т » ? і и ; Лін if с & н a  mm> t «o m re mt

наді f*«*M i» « *g an т /  e ft л«п*

:ама вілносного розподілу вологи в циліндричному зразку з цегли-сирцю на 1500-й 
секунді від початку сушіння при температурі 80°С

т : гідність досліджуваного зразка залежить не тільки від вмісту вологи, але й від 
неких в ньому солей і, в цілому, для кожного часткового випадку щоб отримати не лише 

кількісну інформацію про характер розподілу вологи потрібно проводити калібрування 
П у  використанні диференціального режиму вимірювання отримані відносні зображення 

м и  ~ : ті нити величину градієнта вологості.

Я ^ п ^ н і  вкісні результати свідчать про можливість застосу вання біполярної електроімпедансної 
в значення розподілу вологи в середині твердих тіл. 

н_-а-:чи на те, що при проведенні експерименту використано лише S з можливих 32 
електроди отримані зображення досить інформативні.

Я е .б подальші дослідження для забезпечення розширення діапазону вимірювань, розробки 
: рування та повірки томографа.
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