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òóðíîãî ñóø³ííÿ áóðÿêîâîãî æîìó çà ð³çíèõ ïàðàìåòð³â: ïî÷àòêîâîãî âîëîãîâì³ñ-
òó, òåìïåðàòóðè ñóøèëüíîãî àãåíòà, øâèäêîñò³ ðóõó ñóøèëüíîãî àãåíòà. Îòðè-
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© Í.Â. ²âàùåíêî, Ñ.Ì. Âàñèëåíêî, Â.Â. Øóòþê, 2012

Öóêðîâà ïðîìèñëîâ³ñòü Óêðà¿íè áóëà ³ çàëèøàºòüñÿ íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîç-
âèòêó åêîíîì³êè îäí³ºþ ç íàéðîçâèíóò³øèõ ãàëóçåé íàðîäíîãî ãîñïîäàðñòâà, ÿêà çà
ê³ëüê³ñòþ ï³äïðèºìñòâ, ð³âíåì òåõí³÷íîãî îñíàùåííÿ, âèðîáíè÷îþ ïîòóæí³ñòþ, çà-
áåçïå÷åííÿì êâàë³ô³êîâàíèìè ïðàö³âíèêàìè, à òàêîæ çà îáñÿãîì âèðîáëåíî¿ ïðî-
äóêö³¿ ïîñ³äàº îäíå ç ïðîâ³äíèõ ì³ñöü â åêîíîì³ö³. Àëå îñòàíí³ì ÷àñîì ÿê íà ðèíêó
öóêðó, òàê ³ â áóðÿêîâ³é ãàëóç³ ïî÷àëè âèíèêàòè äîñèòü ñåðéîçí³ ïðîáëåìè. Â òàá-
ëèö³ ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè ñåçîí³â âèðîáíèöòâà öóêðó 2011/2012 òà 2012/2013
(ñòàíîì íà 3 ãðóäíÿ 2012�ð.). ×³òêî â³äñë³äêîâóºòüñÿ òåíäåíö³ÿ ñêîðî÷åííÿ
ï³äïðèºìñòâ, ïîñ³âíèõ ïëîù öóêðîâîãî áóðÿêó, òàêîæ çìåíøóþòüñÿ ³ ÿê³ñí³ ïîêàç-
íèêè âðîæàéíîñò³. Äëÿ âèõîäó ç êðèçè ãàëóç³ ïîòð³áíèé á³ëüø ÷³òêèé òà ïðîäóìà-
íèé ïëàí ðîçâèòêó òà ìàðêåòèíãó.

Òàáëèöÿ. Îñíîâí³ ïîêàçíèêè âèðîáíèöòâà öóêðó òà öóêðîâèõ áóðÿê³â
â Óêðà¿í³ (2011/2012 òà 2012/2013 ðð.)

Äåòàëüíèé àíàë³ç äîñë³äæåíü ðèíêó öóêðîâîãî âèðîáíèöòâà, ïðîâåäåíèé Àãåí-
òñòâîì Ïðîìèñëîâèõ Íîâèí, ïîêàçàâ, ùî âèÿâëÿº äîñòàòíþ àêòèâí³ñòü ³ º äîñèòü
êîíêóðåíòíèì ðèíîê «Æîì áóðÿêîâèé, áàãàñà, â³äõîäè öóêðîâîãî âèðîáíèöòâà iíøi».
Âèðîáíèöòâî ïðîäóêö³¿ àñîðòèìåíòíîãî ðÿäó â Óêðà¿í³ â 2011 ð. ñòàíîâèëî â ñóì³
ïîíàä 184 ìëí 300 òèñ. ãðí. Àëå êîìïëåêñíèé ï³äõ³ä äî ïðîáëåìè óòèë³çàö³¿ æîìó
íà â³ò÷èçíÿíèõ öóêðîâèõ çàâîäàõ äîñ³ íå âèð³øåíî. Îäíèì ç ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿìê³â
éîãî ïåðåðîáêè º îòðèìàííÿ ïåêòèíó ³ õàð÷îâèõ âîëîêîí. Æîì äëÿ âèðîáíèöòâà

¹ ïîð. Ïîêàçíèêè 2011/2012 2012/2013

1 Âðîæàéí³ñòü, ò/ãà 36,8 34,4

2 Ïîñ³âí³ ïëîù³, òèñ. ãà 530,0 457,2

3 Ïðàöþþ÷³ öóêðîâ³ çàâîäè 77 61

4 Ç³áðàíî, ìëí ò 19,5 18,3

5 Òðàíñïîðòîâàíî, ìëí ò 19,0 17,5

6 Ïåðåðîáëåíî, ìëí ò 18,4 14,6

7 Âèðîáëåíî, ìëí ò 2,5 1,9
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ïåêòèíó ïîâèíåí çàãîòîâëÿòèñÿ â ïåð³îä ïåðåðîáêè öóêðîâèìè çàâîäàìè ñòèãëîãî ³
çäîðîâîãî áóðÿêó. Âèçíà÷àëüíèì ó òåõíîëîã³÷íîìó ïðîöåñ³ ï³äãîòîâêè âèñîêîÿê³ñ-
íî¿ ïåêòèíîâì³ñíî¿ ñèðîâèíè º ñïîñ³á ¿¿ ñóø³ííÿ, ùî ïåðåäáà÷àº ì’ÿêèé òåìïåðàòóð-
íèé ðåæèì ç âèêîðèñòàííÿì òåïëîíîñ³ÿ, î÷èùåíîãî â³ä ïðîäóêò³â çãîðÿííÿ ïàëèâà.
Áåðó÷è äî óâàãè ô³çèêî-õ³ì³÷í³ âëàñòèâîñò³ ïåêòèíó ³ îñîáëèâîñò³ éîãî âèðîáíèöòâà,
ñóø³ííÿ æîìó íåîáõ³äíî ïðîâîäèòè â ðåæèìàõ, ÿê³ âèêëþ÷àþòü ï³äãîðÿííÿ ïîâåðõí³
ñòðóæêè ³ ï³äâèùåííÿ òåìïåðàòóðè âèùå 80�°Ñ.

Ç ìåòîþ ï³äáîðó òà îïòèì³çàö³¿ ðåæèì³â íèçüêîòåìïåðàòóðíîãî ñóø³ííÿ áó-
ðÿêîâîãî æîìó áóëè ïðîâåäåíí³ äîñë³äæåííÿ ê³íåòèêè òà äèíàì³êè ðåæèì³â ñóø³í-
íÿ ïðè òåìïåðàòóðàõ â³ä 60 äî 120�°Ñ. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ åêñïåðèìåíò³â ç
äîñë³äæåííÿ ðåæèì³â ñóø³ííÿ áóðÿêîâîãî æîìó áóâ ñòâîðåíèé ìàñèâ åêñïåðèìåí-
òàëüíèõ äàíèõ, ÿêèé âðàõîâóº òàê³ ïàðàìåòðè: ïî÷àòêîâèé âîëîãîâì³ñò, òåìïåðàòóðó
ñóøèëüíîãî àãåíòà, øâèäê³ñòü ðóõó ñóøèëüíîãî àãåíòà. Íà éîãî áàç³ áóâ âèêîíàíèé
àíàë³ç äèíàì³êè ñï³ëüíîãî òåïëîìàñîîáì³íó. Îñê³ëüêè ³íòåíñèâí³ñòü ìàñîïåðåíåñåí-
íÿ îêðåìî íå âèçíà÷àëàñü, òî çà îñíîâíèé ïàðàìåòð áóâ ïðèéíÿòèé òàê çâàíèé
«îá’ºìíèé êîåô³ö³ºíò òåïëîâ³ääà÷³», Âò/(ì3 ⋅ Ê),

αv =
r∆G

∆τ�tса − tж	Vнас
 , (1)

äå ΔG — ê³ëüê³ñòü âèäàëåíî¿ âîëîãè çà ³íòåðâàë ÷àñó Δt, êã; r — òåïëîòà ïàðîóòâîðåí-
íÿ, Äæ/êã; t

ñà 
— òåìïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòà, Ê; t̅ æ 

— ñåðåäíÿ òåìïåðàòóðà çðàç-
êà â ³íòåðâàë³ ÷àñó Δt, Ê; V

íàñ
 — îá’ºì çðàçêà, ì3.

Íà ðèñ.1 ïîêàçàíî ôóíêö³îíàëüíó çàëåæí³ñòü îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà òåïëî-
â³ääà÷³. Çà íåþ ìîæíà ïðîñòåæèòè ³ñíóâàííÿ ÷³òêî¿ çàëåæíîñò³ äàíîãî êîåô³ö³ºíòà
â³ä ïàðàìåòð³â ïðîöåñó ñóø³ííÿ. Äëÿ ïî÷àòêîâîãî âîëîãîâì³ñòó Wc

0�
=�525�% îòðè-

ìàíî êðèâ³ àíàëîã³÷íîãî õàðàêòåðó äëÿ øâèäêîñòåé ñóøèëüíîãî àãåíòà â ä³àïàçîí³
w�=�1…4,5�ì/ñ äëÿ ³íòåðâàëó òåìïåðàòóð ñóøèëüíîãî àãåíòà t

ca�
=�60…120�°Ñ.

Ç ìåòîþ óçàãàëüíåííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â, íà îñíîâ³ òåîð³¿ ïîä³áíîñò³ ðîç-
ãëÿíóòî ñèñòåìó çì³ííèõ, ùî îïèñóþòü ïðîöåñ, ìåòîäîì àíàë³çó ðîçì³ííîñòåé. Â
ðåçóëüòàò³ çàïðîïîíîâàíî êîìïëåêñ áåçðîçì³ðí³ñíèõ ÷èñåë ïîä³áíîñò³, ç âèêîðèñòàí-
íÿì ÿêèõ åìï³ðè÷íó çàëåæí³ñòü, ùî ìàòåìàòè÷íî îïèñóº ïðîöåñ, ìîæíà ïðåäñòàâè-
òè ó âèãëÿä³ α*�=�f�(ω*;W).

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà òåïëîâ³ääà÷³ â³ä ïîòî÷íîãî
âîëîãîâì³ñòó ïðè Wc

o
�=�525�%, øâèäêîñò³ ðóõó ñóøèëüíîãî àãåíòà

ωω�=�1 ì/ñ ³ òåìïåðàòóðàõ °C: 1 — 70; 2 — 80; 3 — 90.
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Âïëèâ øâèäêîñò³ ðóõó ñóøèëüíîãî àãåíòà íà ïðîöåñ ñóø³ííÿ âðàõîâóºòüñÿ
ââåäåííÿì áåçðîçì³ðí³ñíî¿ øâèäêîñò³ ñóøèëüíîãî àãåíòà

ω∗ =
ωca
3

gνса
 (2)

äå n
ñà
 — ê³íåìàòè÷íà â’ÿçê³ñòü ñóøèëüíîãî àãåíòà, ì2/ñ; ω

ñà
 — øâèäê³ñòü ñóøèëüíî-

ãî àãåíòà, ì/ñ.
Äëÿ âðàõóâàííÿ âïëèâó çì³íè òåïëîô³çè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê ìàòåð³àëó, ùî

âèñóøóºòüñÿ, à òàêîæ ôàêòîðà óñàäêè ìàòåð³àëó ââîäèòüñÿ áåçðîçì³ðí³ñíèé êî-
åô³ö³ºíò îá’ºìíî¿ òåïëîâ³ääà÷³, ÿêèé ðîçðàõîâóâàëè ÿê:

α∗ =
αvδж2

λж
 (3)

äå d
æ
 — âèñîòà øàðó áóðÿêîâîãî æîìó, ì; l

æ
 — êîåô³ö³ºíò òåïëîïðîâ³äíîñò³ áóðÿêî-

âîãî æîìó, Âò/(ì⋅Ê).
Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóëè îáðîáëåí³ â ñåðåäîâèù³ FindGraf äëÿ çíàõîäæåííÿ

óçàãàëüíþþ÷î¿ õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåñó, ÿêà á âðàõîâóâàëà íàâåäåí³ ôàêòîðè. Ïðè àï-
ðîêñèìàö³¿ ôóíêö³¿ äîñòîâ³ðí³ ðåçóëüòàòè îòðèìàí³ ïðè âèêîðèñòàíí³ çàëåæíîñò³ âèäó
α*�=�K�B

1
(ω*)B2, äå äîïîì³æí³ êîåô³ö³ºíòè Â

1 
òà Â

2
 âðàõîâóþòü çàëåæí³ñòü îòðèìàíîãî

ðåçóëüòàòó â³ä ïîòî÷íî¿ âîëîãîñò³ ïðîäóêòó (ðèñ. 2, 3), K — áåçðîçì³ðí³ñíèé êîåô³ö³ºíò.

Ðèñ. 2. Çàëåæí³ñòü
äîïîì³æíîãî êîåô³ö³ºíòà
Â

1 
â³ä ïîòî÷íî¿ âîëîãîñò³

ïðîäóêòó ïðè
Wc

0
�=�525�%, øâèäêîñò³

ðóõó ñóøèëüíîãî àãåíòà
ωω�=�1…4,5�ì/ñ ³

òåìïåðàòóðàõ 70…120�°C

-200

550

1300

2050

2800

-200

0,35 0,345 0,55 0,65 0,65 0,85 0,95

В1

W

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü
äîïîì³æíîãî êîåô³ö³ºíòà
Â

2 
â³ä ïîòî÷íî¿ âîëîãîñò³

ïðîäóêòó ïðè Wc
o
�=�525�%,

øâèäêîñò³ ðóõó ñóøèëüíîãî
àãåíòà ω�=�1…4,5�ì/ñ ³

òåìïåðàòóðàõ 70…120�°C.

0,120

0,165

0,210

0,255

0,300

0,35 0,345 0,55 0,65 0,65 0,85 0,95

W

В2



87Íàóêîâ³ ïðàö³ ÍÓÕÒ ¹ 47

ÏÐÎÖÅÑÈ ÒÀ ÀÏÀÐÀÒÈ ÕÀÐ×ÎÂÈÕ ÂÈÐÎÁÍÈÖÒÂ

Íàâåäåíà àïðîêñèìàö³ÿ äàº çìîãó îáðàòè äîñòîâ³ðíó â³äïîâ³äí³ñòü äîñë³äíèõ
äàíèõ çà ê³íåòèêîþ òà äèíàì³êîþ ñóø³ííÿ ç ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíê³â çà íåþ
(R2�=�0,89).

Âèñíîâîê. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ðîçðîáëåíî åìï³ðè÷íó çà-
ëåæí³ñòü ì³æ îá’ºìíèì êîåô³ö³ºíòîì òåïëîâ³ääà÷³ òà ïàðàìåòðàìè ïðîöåñó ñóø³ííÿ
â ä³àïàçîí³ øâèäêîñòåé ñóøèëüíîãî àãåíòà ω�=�1…4,5�ì/ñ â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð
ñóøèëüíîãî àãåíòà t

ca�
=�70…120�°Ñ.
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Â.Â. Øóòþê

Îáîáùåíèå äèíàìèêè îáùåãî òåïëîìàññîîáìåíà ïðè ñóøêå ñâåêëîâè÷íîãî
æîìà ñ ïîìîùüþ îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà òåïëîîòäà÷è

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ðàññìîòðåíû êèíåòèêà è äèíàìèêà ðåæèìîâ íèçêî-
òåìïåðàòóðíîé ñóøêè ñâåêëîâè÷íîãî æîìà ïðè ðàçëè÷íûõ: íà÷àëüíîì âëàãîñîäåð-
æàíèåì, òåìïåðàòóðîé ñóøèëüíîãî àãåíòà, ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ñóøèëüíîãî àãåí-
òà. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áûëè îáðàáîòàíû â ïðîãðàììå FindGraf.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóøêà, æîì, êèíåòèêà, äèíàìèêà.
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V. Schutyuk

Generalization of dynamics general heat transfer is at drying
of beet bagasse for help by volume coefficient of heat emission

In the real article kinetics and dynamics of the modes of the low temperature
drying of beet bagasse are considered for different: initial âîëîãîâì³ñòó, temperatures
of drying agent, rate of movement of drying agent. The got results treated in the
environment of FindGraf.
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