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Складність зниження енергоємності сушіння та його інтенсифікації 

обумовлюється тим, що незважаючи на значне поширення даний процес є найменш 
дослідженим, у зв’язку із труднощами з якими зіштовхуються вчені при створенні 
математичної моделі одночасного перенесення теплових потоків, сухих речовин та 
вологи. 

Тому на даний час перед харчовою галуззю гостро стоїть завдання пошуку 
нових технологічних прийомів, що дозволять знизити питому енергоємність процесів 
сушіння 

Під час сушіння відбуваються наступні фізичні явища: передача теплоти від 
теплоносія до матеріалу; рух вологи з централь¬них шарів матеріалу до поверхневих; 
випаровування вологи з поверхні матеріалу та дифузія її в навколишнє середовище [1]. 

У харчовій галузі використовують конвективні, контактні, терморадіаційні, 
діелектричні, акустичні та сублімаційні методи сушіння. Найбільш поширеним 
залишається конвективне сушіння. Проте із розвитком технологій створюються 
передумови для переходу від традиційного конвективного сушіння до більш 
ефективних комбінованих способів, які дозволяють підвищити продуктивність 
сушильних установок та знизити затрати енергії. Зокрема перспективним є поєднання 
конвективного сушіння із впливом на продукт різного роду електромагнітного 
випромінювання. Так в роботі [2] наводяться результати експериментів, які свідчать, 
що використання інфрачервоного випромінювання при конвективному сушінні зерна 
ячменю підвищує швидкість сушіння та значно знижує споживання енергії. А в роботі 
[3] досліджено можливість інтенсифікації конвекції при сушінні за рахунок так званого 
«Іонного вітру» - фізичного явища, при якому повітря приводиться в рух за допомогою 
електромагнітного поля. Достатньо дослідженим на даний час є спосіб інтенсифікації 
процесу сушіння шляхом застосування НВЧ полів [4-6]. 

Проте має місце певна обмеженість застосування електромагнітних полів в 
процесах сушіння, що пов’язана із труднощами організації безпечності даних процесів 
для обслуговуючого персоналу [3] та їх негативним впливом на сам оброблюваний 
продукт. 

Крім наведених вище шляхів інтенсифікації процесу сушіння слід також 
відзначити наступні: сушіння перегрітою парою; підвищення турбулентності вільного 
потоку; застосування двофазного сушильного агента, коливання і вібрації, ультразвуку, 
електрокінетичних явищ, синергетичних ефектів та багатоступінчастого процесу 
сушіння [7].  

Також інтенсифікація сушіння може передбачати збільшення площі поверхні 
контакту для теплопередачі й масообміну. Цього можна досягти, наприклад, при 
проходженні сушильного агента крізь шар висушуваного матеріалу. Зокрема цей ефект 
реалізується при фільтраційному сушінні [8].  



Однак існуючі шляхи інтенсифікації сушіння за рахунок збільшення площі 
поверхні контакту обмежені розмірами дисперсних частинок матеріалу – площа 
поверхні контакту не може перевищувати сумарну площу усіх частинок матеріалу. 

Тому перспективним напрямком є збільшення площі поверхні контакту фаз 
(матеріалу та сушильного агенту) для теплопередачі та масообміну [1-4].  

Вказане збільшення площі поверхні контакту фаз забезпечується при 
компресійно-фільтраційному сушінні [11, 12]. Цей метод ґрунтується на тому, що деякі 
харчові маси мають пористу структуру та володіють пружно-пластичними 
властивостями. При дії навантаження на шар такої маси її частинки деформуються і, 
частка об’єму пор (пористість) зменшується. При припиненні дії навантаження 
частинки частково відновлюють свою попередню форму – їх пористість зростає [13, 
14]. В результаті цього пори, релаксуючи, заповнюються оточуючим середовищем. Цей 
ефект використовується при сушінні шляхом створення умов, при яких матеріал 
піддається тимчасовому навантаженню, після зняття якого його пори заповнюються 
сушильним агентом. 

Висновки. На даний час актуальними є шляхи зниження енергоємності процесів 
сушіння, які спрямовані на створення комбінованих способів на основі результатів 
досліджень закономірностей процесу та із врахуванням властивостей об’єкту сушіння. 
Зокрема перспективним напрямком є збільшення площі поверхні контакту фаз 
(матеріалу та сушильного агенту) для теплопередачі та масообміну. 
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