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Сушіння - один з найбільш енергомістких процесів, що 
використовується у виробництві харчових продуктів. 
Витрати енергії в сушарках сягають 23 мДж/кг вилузуваної 
вологи При цьому корисно використовується, як правило, 

більше 30% початкового теплового потенціалу сушильного 
агента, а значна частина теплоти викидається в атмосферу 
з відпрацьованим сушильним агентом, що являє собою 
пароповітряну суміш. Ця суміш має за відносно низьких 
температур значну ентальпію, суттєва частка якої припадає 
на тепловміст водяної пари. Ентальпія насиченої 
пароповітряної суміші за температури ДОХ становить 167 
<Дж/кг, Під час охолодження суміші тільки на один градус 
виділяється 8,18 кДж/кг теплоти, якої достатньо для 
нагрівання такої ж кількості повітря на 8 °С. 

За кордоном розроблені й успішно експлуатуються 
«інструкції обладнання для утилізації теплоти відпрацьованих 
а сушарках теплоносіїв. Найпростіша утилізаційна установка 
являє собою рекуперативний теплообмінник, де свіже повітря 
загрівається відпрацьованим у сушарці теплоносієм. Можливі 
схеми утилізації теппоти з використанням теплових насосів, 
де відпрацьоване повітря у випарники теплового насоса 
віддає теплоту киплячому робочому тілу, пари якого, 
стискаючись у компресорі, потрапляють у конденсатор. 
Атмосферне повітря нагрівається в конденсаторі парами 
ообочого тіла, що конденсуються. Якщо вологість 
відпрацьованого повітря низька, доцільно це повітря 
охолодити в теплообміннику-утилізаторі, після чого 
спрямувати у випарник теплового насоса. При потребі для 
підвищення температури теплоносія до заданої після 
конденсатора може встановлюватись калорифер. 
Використання теплонасосного осушника а 
^епповентиляційній схемі дозволяє одержати замкнутий 
повітряний контур. У випарнику вологе повітря 
охолоджується нижче точки роси (висушується) і надходить 
з конденсатор теплового насоса, де нагрівається до 
потрібної температури, Байпасування частини повітря поаз 
випарник використовується для зменшення потрібної для 
-агріеання повітря кількості теплоти. 

В Україні сьогодні, за невеликим винятком, відсутні 
-еплоеентиляційні системи з попереднім нагріванням 

атмосферного повітря відпрацьованим сушильним агентом. 
Існуючі конструкції теплообмінників у таких схемах 
використовувати невигідно через високу ціну матеріалів для 
виготовлення теплообмінної поверхні. Оскільки в 
теплообмінкиках-утилїзаторах різниця температур не 
перевищує 100 *С, то можливо використовувати як 
теплообмінні поверхні не тільки нержавіючу сталь, а й скло. 
Такий рекуперативний теплообмінник-утилізатор з трубами 
із нержавіючої сталі та скла розроблений Українським 
державним університетом харчових технологій. Він 
забезпечує економію до 30% теплоти, що витрачається на 
сушіння, при повному насиченні відпрацьованого теплоносія 
вологою (>100%). 

Випробування скляного теплообмінника-утилізатора 
показали, що у разі конденсації вологи з пароповітряної суміші 
теплообмінні поверхні практично не забруднюються 
суспензією, оскільки остання стікає разом з плівкою конденсату. 
Цьому сприяє вертикальна орієнтація теплообмінних труб. 

Слід відзначити, що застосування теплообмінника-утилізатора 
ефективне у багатьох галузях харчової промисловості, наприклад 
у зерносушінні, де відпрацьований теплоносій у шахтних сушарках 
має температуру 40-50 *С і ентальпію 80-90 кДж/кг, або при сушінні 
солоду, початкова вологість якого становить 48 %, а 
відпрацьований агент має високий ступінь насиченості вологою. 
Сушіння зерна і солоду часто проводиться теплоносієм, 
підготовленим у вогняних калориферах, де продукти згоряння 
викидаються в атмосферу. В цьому разі доцільно застосувати 
тепловентиляційну систему, де продукти згоряння зміщуються з 
відпрацьованим теплоносієм до теплообмінника-утилізатора, що 
підвищує тепловий потенціал гріючого теппоносія за рахунок 
охолодження продуктів згоряння. Охолодження продуктів згоряння 
дає можливість використовувати частину вищої теплотворної 
здатності палива, в окремих випадках вирішує екологічні проблеми 
(дозволяє утилізувати шкідливі складові продуктів згоряння). 
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