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Науково-практичні аспекти сталого розвитку малотоннажних підприємств  

агропромислового виробництва. Матеріали Всеукраїнської науково-практичної 
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Збірник матеріалів Всеукраїнської науково-практичної конференції імені 

В. А. Дідура «Науково-практичні аспекти сталого розвитку малотоннажних 

підприємств  агропромислового виробництва» репрезентує широкий спектр 

наукових досліджень, спрямованих на вирішення ключових проблем розвитку 

аграрного сектору України, зокрема наукові основи інженерного забезпечення 

малотоннажного агровиробництва, сучасні технології виробництва та глибокої 

переробки сільськогосподарської сировини, проєктування засобів технічного 

забезпечення технологічних процесів малотоннажного агровиробництва, 

енергоефективність та відновлювана енергетика в агровиробництві, 

цифровізація, автоматизація та Smart-технології в агровиробництві 

 У збірнику також розглянуто питання енергоефективності агротехнологій, 

використання штучного інтелекту, агровольтаїки, відновлюваних джерел 

енергії, удосконалення технічних процесів у сільському господарстві. Вагоме 

місце займають дослідження з екологічної безпеки, оцінки якості вод, 

поводження з відходами, реставрації ландшафтів після військових дій та 

забезпечення екосистемних послуг в агроландшафтах. Матеріали збірника 

становлять науковий і практичний інтерес для науковців, викладачів, 

аспірантів, здобувачів вищої освіти, фахівців аграрного виробництва та 

представників органів управління, сприяючи впровадженню інноваційних 

підходів і формуванню засад сталого розвитку агропромислового комплексу 

України.  
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The obtained results indicate the expediency of implementing such drying units in 

industrial practice and the necessity of further improvement of their design in order to 

increase energy efficiency. 
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ШЛЯХОМ ВИКОРИСТАННЯ РЕЦИРКУЛЯЦІЙНИХ СУШАРОК 

Паляничка Надія, кандидат технічних наук, доцент 

Ковальов Олександр, кандидат технічних наук 
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Моторного 

У сучасній харчовій промисловості одним із ключових завдань є 

забезпечення тривалого зберігання продукції з мінімальними енергетичними 

витратами при збереженні її споживчих властивостей. У цьому контексті 

особливої актуальності набуває процес сушіння як ефективний метод 

консервування, що ґрунтується на видаленні вологи з харчової сировини до 

рівня, який запобігає розвитку мікрофлори та виникненню небажаних 

біохімічних процесів [1]. 

Сушіння широко застосовується під час переробки фруктів, овочів, 

зернових культур, м‘ясної, рибної та молочної сировини, забезпечуючи 

виробництво продукції з тривалим терміном зберігання та зручними 

логістичними характеристиками. Важливу роль у реалізації цього процесу 

відіграє технологічне обладнання, яке визначає інтенсивність тепло- і 

масообміну, рівномірність видалення вологи та якість кінцевого продукту. У 

практиці харчової промисловості використовуються різні типи сушарок, 

зокрема конвективні, розпилювальні, барабанні, стрічкові, вакуумні та 

сублімаційні установки, кожна з яких має власні конструктивні особливості та 

сфери раціонального застосування. 
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Особлива увага приділяється питанням енергоефективності процесу 

сушіння, оскільки він є однією з найбільш енергоємних операцій у харчовій 

промисловості. Підвищення ефективності сушильного обладнання досягається 

шляхом оптимізації режимів роботи, інтенсифікації тепло- і масообміну, 

використання рециркуляції теплоносія, впровадження теплових насосів, а 

також удосконалення конструкції робочих елементів. Це дає змогу зменшити 

питомі витрати енергії та підвищити продуктивність установок без погіршення 

якості продукції. 

Порівняно з традиційними методами консервування, такими як 

стерилізація або пастеризація, сушіння має низку переваг, серед яких 

зменшення маси й об‘єму продукту, спрощення умов транспортування та 

зберігання, а також можливість тривалого зберігання без використання 

герметичної упаковки. Крім того, за умови правильного підбору технологічних 

параметрів забезпечується високий рівень збереження харчової та біологічної 

цінності продукції. 

У контексті реалізації зазначених переваг особливого значення набуває 

вибір ефективного сушильного обладнання. Серед сучасного різноманіття 

сушарок доцільно виділити рециркуляційні установки, які характеризуються 

підвищеною енергоефективністю та широким практичним застосуванням [2]. Їх 

популярність зумовлена можливістю раціонального використання теплової 

енергії, що сприяє зменшенню експлуатаційних витрат та підвищенню 

загальної ефективності процесу сушіння. 

Використання рециркуляційних сушарок забезпечує зниження 

енергоспоживання під час процесу сушіння, що досягається завдяки 

розміщенню охолоджувального елемента безпосередньо в повітряному потоці. 

Така конструктивна особливість сприяє зменшенню вологості сушильного 

агента та інтенсифікації процесу видалення вологи з продукту. Крім того, 

організація рециркуляції повітря дає змогу скоротити загальні витрати енергії, 

необхідні для реалізації технологічного процесу. 

На рисунку 1 наведено конструктивну схему рециркуляційної сушарки [3]. 

Вона складається з вентилятора, охолоджувача, патрубка для відведення 

конденсату, повітропроводу, що забезпечує з‘єднання між охолоджувачем і 

повітронагрівачем, повітронагрівача, виконаного у вигляді конденсатора 

холодильного агрегату, додаткового конденсатора, з‘єднувального патрубка, 

перфорованої основи сушильної камери, корпусу, а також рециркуляційного 

повітропроводу. Вентилятор разом з охолоджувачем встановлені на вході 

установки, при цьому охолоджувач виконує функцію випарника холодильного 

агрегату. Патрубок для відведення конденсату розташований у нижній частині 

повітропроводу. Повітронагрівач, конструктивно реалізований як конденсатор 

холодильного агрегату, встановлений перед входом у сушильну камеру. Вихід 

камери з‘єднаний з рециркуляційним повітропроводом, через який повітря 

повертається до вентилятора для повторного використання. 
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Рис. 1. Схематичне зображення принципу роботи рециркуляційної 

сушильної установки: 1 – вентилятор; 2 – охолоджувальний теплообмінник; 3 

– лінія відведення конденсату; 4 – повітропровід подачі повітря; 5 – 

повітронагрівач; 6 – конденсатор основного контуру; 7 – з‘єднувальний елемент 

(патрубок); 8 – перфорована опорна поверхня; 9 – сушильна камера; 

10 – рециркуляційний повітропровід. 

Під дією вентилятора повітряний потік спрямовується через охолоджувач, 

після чого надходить до повітронагрівача. Охолоджувач функціонує як 

випарник холодильного агрегату. При зниженні температури повітря після 

проходження через охолоджувач до значень нижче точки роси надлишкова 

волога конденсується у вигляді крапель. Утворений конденсат відводиться 

через патрубок, розташований у нижній частині повітропроводу, що з‘єднує 

охолоджувач із повітронагрівачем. Осушене таким чином повітря надходить у 

повітронагрівач, конструктивно виконаний як конденсатор холодильного 

агрегату. Для забезпечення стабільної роботи холодильної системи передбачено 

додатковий теплообмінний елемент – конденсатор. 

Після етапу нагрівання повітря зі зниженим рівнем відносної вологості 

через патрубок і перфоровану основу подається у внутрішній об‘єм сушильної 

камери. Формування середовища сухого повітря забезпечує інтенсивне 

випаровування вологи з оброблюваного матеріалу, яка видаляється з камери 

разом із повітряним потоком. Частина відпрацьованого повітря через 

рециркуляційний повітропровід спрямовується назад до вентилятора, що 

дозволяє повторно використовувати теплову енергію повітряного потоку та 

підвищує загальну ефективність процесу. 

Таким чином, застосування рециркуляційних сушильних установок є 

ефективним напрямом удосконалення процесів сушіння у харчовій 

промисловості. Використання принципу рециркуляції повітря дає можливість 

суттєво знизити питомі енергетичні витрати за рахунок повторного 

використання теплової енергії, а також забезпечує стабільність технологічних 
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параметрів процесу. Одночасно досягається високий рівень якості кінцевого 

продукту завдяки інтенсифікації процесів масообміну та оптимізації умов 

сушіння. Отримані результати свідчать про доцільність впровадження таких 

сушильних установок у промислову практику та необхідність подальшого 

вдосконалення їх конструкції з метою підвищення енергоефективності. 
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Сучасний розвиток агропромислового комплексу вимагає впровадження 

високоефективної сільськогосподарської техніки, робочі органи якої працюють 

в умовах інтенсивного абразивного зношування, корозійного впливу та значних 

механічних навантажень. Одним із ключових матеріалів для виготовлення 

таких деталей є корозійностійка хромиста сталь 40Х13, яка поєднує в собі 

високу міцність та стійкість до агресивних середовищ. 

Сталь 40Х13 широко використовується для виготовлення деталей, що 

безпосередньо контактують із біологічними та мінеральними середовищами, де 

звичайна конструкційна сталь швидко втрачає свої експлуатаційні властивості 

через корозію. Зокрема, дана сталь застосовується для виробництва різальних 

вузлів збиральної техніки (ножі жаток, сегменти косарок та подрібнювачів 

комбайнів); деталей насосів та арматури для обприскувачів при внесенні рідких 

добрив та пестицидів; елементів ґрунтообробних знарядь, які працюють у 

вологих та кислих ґрунтах, де необхідний захист від корозії; деталей 

обладнання для переробки продукції (вали, шнеки, ножі сепараторів), де 

вимагається висока чистота поверхні та гігієнічність матеріалу. 


