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УТИЛІЗАЦІЯ ВИКИДІВ ПАРОВИХ СУШИЛЬНИХ УСТАНОВОК 

 
Якщо в паровій сушарці немає втрат випареної вологи, виникає надмірна кількість 

перегрітої пари з низькою ентальпією. Економічне використання цієї пари, як правило, є 
основою успіху парового сушіння [1]. Ця пара переважно має тиск близький до 
атмосферного, і найімовірніше за все забруднена твердими домішками, що містяться у 
матеріалі сушіння, де пара поглинає волокна і пил. Для повторного використання в процесі 
сушіння перегріта пара повинна бути очищена. Необхідний ступінь очищення (за допомогою 
рукавних фільтрів, циклонів, електрофільтрів тощо) залежить від способу подальшого 
використання пари у технологічному процесі. Важливо забезпечити режим в системах 
очищення пари, що не допускає утворення конденсату [3]. Схему з трьох можливих способів 
використання надлишкової пари, утвореної в паровій сушарці показано на рисунку 1. 
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Рисунок 1 - Спрощені технологічні схеми конфігурацій сушіння перегрітою парою для використання 
енергії відпрацьованого сушильного агента: 

а –з рекуперацією парою високого тиску; б – з термокомпресією та перегріванням; в – з повторним 
стисканням механічним компресором 
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Технологію рекомпресії відпрацьованої пари широко використовують у 
безперервних випарних установках. Так, у цукровій промисловості нині існують дві 
основні ділянки застосування механічних компресорів для досягнення суттєвої економії 
енергії. Одна з них ― використання одночасного стискання відпрацьованої пари з 
сушильної установки і вторинної пари з решти корпусів випарної установки, в результаті 
чого зменшується кількість корпусів випарної установки або підвищується її 
ефективність. Друга основна ділянка використання стискання пари, з якої вилучають гази, 
що не конденсуються у атмосферу, полягає у відновленні її сушильного потенціалу. У 
такій системі для регенерації пари низького тиску використовуються теплообмінники з 
прихованою теплотою пароутворення відпрацьованої пари сушильної установки. 
Тепловий компресор підвищує потенціал пари низького тиску до необхідного значення. 

Для стискання пари також можуть бути використанні механічні компресори 
(наприклад поршневі, осьові, турбінні). Р. Бенстад [2] порівняв два способи стискання 
компресором: перший полягає у використанні звичайного стискання, за якого компресор 
перегрівається; другий – у вприскуванні в компресор води разом із всмоктуванням пари. 
Ефективність останнього становить  10 % за рахунок зменшення об’єму пари за нижчої 
температури. 

Нині неможливо досягти узагальнених принципів щодо економічності стискання 
пари термокомпресією (наприклад парових ежекторів) у порівнянні з механічною 
компресією для промислового сушіння. Вартість встановлення такої системи 
розглядається тільки для високопродуктивних безперервних парових сушарок з 
продуктивністю по випареній волозі понад 100 т на 1 год [4]. Парові компресори для 
таких установок коштуватимуть понад $ 500 000 (1990, оцінка для Північної Америки). До 
цього слід додати витрати на запасні частини та технічне обслуговування. 

Важливо зазначити, що сучасні технології компресії пари не можуть задовольнити 
вимоги деяких парових сушарок, особливо якщо потрібен дуже високий ступінь 
перегріву. Часто потрібні два відцентрових компресори для підвищення тиску пари до 
необхідного рівня (наприклад на 0,3 МПа від атмосферного тиску). Збільшення тиску 
нагнітання зазвичай вимагає збільшення швидкості обертання крильчатки. У деяких 
випадках це може перевищувати розрахункову швидкість комерційно доступних 
компресорів. Отже, можуть виникнути деякі нові проблеми в конструкційних рішеннях 
для отримання необхідного тиску пари. 

Висновок 
У детальному проектуванні й техніко-розрахунках у тісній співпраці з 

виробниками компресорів, струменевих парових ежекторів і парових сушарок потрібно 
враховувати експлуатаційні витрати для повторного оптимального використання 
(утилізації) пари в парових сушарках. 

Література 
1. Шутюк В.В., Василенко С.М., Бессараб О.С. Перспективы использования перегретого 
пара в пищевой промышленности.// Научни трудове на УХТ. – Пловдив. – 2012. – Т. LIX. 
– С. 994-996. 
2. Benstead, R. 1982. Steam compression drying. Proc. 3rd International Drying Symposium, 
Birmingham. Drying Research Ltd., Wolverhampton, England, pp. 274–284. 
3. Mujumdar, A. S. 2007. Superheated steam drying. In: Handbook of Industrial Drying. A. S. 
Mujumdar (Ed.). 3rd edition. Taylor & Francis. Boca Raton, FL, pp. 439–452. 
4. Woods, B., Husain, H. and Mujumdar, A. S. 1994. Techno-economic assessment of potential 
superheated steam drying applications. Canadian Electrical Association Report 9138U888, 
Montreal, Canada. 


