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гідробіонтів. Представлені результати патентного пошуку існуючого 

сушильного обладнання для проведення процесу сушіння термолабільних 

продуктів і описані їх недоліки. Розроблено нову конструкцію сушильної 
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The article is devoted to the development of technical equipment for the 

drying process of thermolabile hydrobionts (non-fish products of the sea). Modern 

methods of drying hydrobionts with the use of warm air are described and their 

main drawbacks are found concerning their main drawbacks regarding the drying 

of thermolabile hydrobionts (non-fish products of the sea). The urgency of the 

development of new energy-efficient equipment designs, in particular, for drying 

process of thermolabile hydrobionts (non-fish products of the sea) in the fluidized 

layer is given. It will allow to determine optimal parameters of the process, the 

correct choice of which will improve the quality of the initial products, increase 

energy saving and intensity of the drying process. The results of the patent search 

for the existing drying equipment for drying the hydrobionts (non-fish products of 

the sea) are presented, and their shortcomings are described. The ways for the 

improvement of the methods and equipment are proposed to develop resource-

saving technology for drying thermolabile hydrobionts (non-fish products of the 

sea). A new industrial equipment (drying plants) is developed to carry out the drying 

process for various types of thermolabile hydrobionts (non-fish products of the sea) 

in a fluidized bed using oscillation and a vibro-boiling layer. The article describes 

the design of the proposed drying plants for the intensification of thermolabile 

hydrobionts (non-fish products of the sea) drying. The advantages of the proposed 

equipment for the intensification of thermolabile hydrobionts (non-fish products of 

the sea) drying are determined. The developed new constructions of drying 

equipment, in particular, for drying the thermolabile hydrobionts (non-fish products 

of the sea) makes it possible to reduce metal and energy consumption, intensify the 

mixing of the product, obtain a large amount of the product of specified humidity, 

mass exchange, reduce the pelletization of the product. 

Keywords: hydrobionts, thermal lability, process, drying, equipment, 

fluidization, vibro-boiling, layer 

 

Постановка проблеми у загальному вигляді. Видобуток, 

переробка та зберігання нерибних продуктів моря – найважливіші 

народногосподарські завдання рибної промисловості. Така продукція 

обробляється на місці промислу і транспортуванню не підлягає. Її 

обробка ведеться на спеціалізованих суднах або на прилеглих до місця 

промислу підприємствах [1]. 

Розвиток суспільства визначається як створенням нових технологій 

виготовлення, переробки й консервації продуктів харчування, так і 

вдосконаленням та інтенсифікацією існуючих. Одним із методів 

консервації продукції, шо найбільш використовуються в різних вироб-
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ництвах, є сушіння. Сушіння нерибних продуктів моря (кальмари, 

трепанги, мідії, краби тощо) дозволяє забезпечити перевезення товару до 

місця призначення, не вимагаючи спеціальною морозильного обладнання, 

а також сушений продукт має тривалий термін зберігання із збереженням 

показників якості [2]. 

Тому актуальною сьогодні стає розробка нових конструкцій 

обладнання, зокрема, для здійснення процесу сушіння в псевдо-

зрідженому шарі, що надасть можливість визначати оптимальні 

параметри проведення процесу, правильний вибір яких сприятиме 

покращенню якості вихідної продукції, підвищить ресурсозбереження 

та інтенсивність процесу сушіння [3]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для сушіння 

термолабільних матеріалів використовуються сублімаційні сушильні 

установки, які дозволяють максимально зберегти харчосмакові переваги 

сировини й отримати сушений продукт низького вологовмісту з високим 

ступенем відновлення (≤ 95%), проте вимагає значних енерговитрат [4]. 

Прогресивним обладнанням для зневоднення харчових 

продуктів є сушарки зі змішаним теплопідведенням (ЗТП-сушарки). Їх 

особливістю є критичність, за якої 3ТП-сушіння блокується, тобто 

значно збільшується тривалість процесу зневоднення матеріалу, а 

також виникає нестача тепла для підтримання умов випаровування в 

обсязі функціональної ємності [5]. 

Актуальним напрямом переробки м’яса нерибних продуктів 

моря є сушіння в активному аеродинамічному шарі (псевдо-

зрідженому), що дозволяє отримувати сушений продукт із високими 

показниками якості. Нерибні морепродукти являють собою 

термолабільний продукт, і його перегрівання неприпустиме [6]. 

Таким чином, розробка та впровадження на підприємствах 

рибної промисловості високопродуктивного обладнання для сушіння 

нерибних продуктів моря дозволять перевести галузь на сучасний 

рівень
 
переробки сировини з безвідходної технології, а також отримати 

нові похідні морепродуктів і при цьому значно знизити енергетичні та 

трудові витрати. 

Метою статті є розробка нового обладнання для 

ресурсозберігаючого сушіння нерибних продуктів моря. 

Виклад основного матеріалу дослідження. З аналізу 

існуючого сушильного устаткування можна зробити висновок, що за 

глибокого сушіння гідробіонтів, особливо термолабільних, виникає 

необхідність у розробці сушарок, близьких за гідродинамічною 

моделлю до апаратів ідеального витиснення з регульованими у 

широкому діапазоні часу перебування продукту в апараті [7]. 



 140  

Так, сьогодні відома установка для сушіння, яка складається з 

вентилятора подання повітря, електрокалорифера, камери сушіння та 

системи патрубків. Електрокалорифер виконано із шести секцій, які 

являють собою азбоцементні прокладки із закріпленими на них 

спіралями з ніхромової проволоки, а камера сушіння – шафа, 

внутрішня поверхня якої обшита листом із неіржавіючої сталі [8]. 

Недоліком цієї установки є великі питомі витрати електро-

енергії, неможливість досконало висушувати термочутливі з високою 

вологістю продукти, неможливість контролю вологості. 

Відома установка, що складається із сушильної камери, в якій 

розміщено вібропривід для двох лотоків, розділених боковими 

перегородками, парових калориферів, вентиляторів, віброізоляторів, 

розподільних решіток, розпушувачів [9]. 

Недоліком установки є те, що її застосовують тільки для 

сипучих термостійких матеріалів, а також великі питомі витрати 

електроенергії та недосконалість методу охолодження продукту. 

Відомий пристрій, у сушильній камері якого виконано модуль, 

що обертається, у вигляді шестигранної призми, на її горизонтальних 

ребрах розташовано сітчасті лотоки з можливістю поступального руху 

за заданою траєкторією, під модулем розташовані тени, а у пристрій 

додатково введено циклон [10].  

Недоліком цього конструктивного рішення є великі питомі 

втрати сушильного агента й підвищені енерговитрати. Швидке 

нагрівання поверхні м’яса мідій дуже гальмує процес переміщення 

вологи і відповідно уповільнює сушіння, тому що на поверхні м’яса 

мідій утворюється скоринка, яка зменшує зневоднення, приводить до 

тривалості процесу сушіння і не дозволяє отримати м’ясо мідій 

потрібної вологи.  

Із метою розробки енергоефективного методу сушіння 

термолабільних гідробіонтів на кафедрі устаткування підприємств 

харчової і готельної індустрії ім. М.І. Беляєва було розроблено установки 

з елементами інтенсифікації процесу сушіння м’яса гідробіонтів 

(нерибних продуктів моря), що представлено на рисунках 1, 2. 

В основу розробки поставлене завдання створення установки 

для сушіння м’яса мідій із забезпеченням ресурсозбереження шляхом 

удосконалення конструкції найбільш близьких установок-аналогів, що 

забезпечить зниження матеріалоємності, енерговитрат, інтенсифікацію 

процесу сушіння великої кількості сировини до потрібної вологості та 

підвищення якісних показників кінцевого продукту. 

Запропонована установка для сушіння м’яса нерибних 

продуктів моря у псевдозрідженому шарі з використанням осци-
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лювання (рис. 1) складається з корпусу 1, що кріпиться на стійках 2, 

ланцюгового конвеєру 3 з підвішеними до нього перфорованими 

корзинами 4. Корзини з продуктом завантажують до сушильної камери 

5, що поділена на верхню 6 і нижню 7 частини, в останній розташовані 

термобокси 8, у яких є калорифери 9 для подачі повітря. У корпусі 1 

передбачені завантажувальні двері 10, оглядові вікна 11 і витяжна 

труба 12 для відводу відпрацьованого повітря, а під корпусом 1 

розташована зона відстою 13 корзин для «відлежування» продукту. 

 

 
 

Рис. 1. Установка для сушіння м’яса гідробіонтів  

у псевдозрідженому шарі з використанням осцилювання: 1 – корпус,  

2 – стійки, 3 – ланцюговий конвеєр, 4 – корзина, 5 – сушильна камера,  

6 – верхня частина камери, 7 – нижня частина камери, 8 – термобокс,  

9 – калорифери, 10 – завантажувальні двері, 11 – оглядові вікна,  

12 – витяжна труба,  13 – зона відстоювання корзин 

 

Робота установки для сушіння м’яса нерибних продуктів моря 

полягає в такому. Через завантажувальні двері 10 м’ясо мідій 

завантажують у перфоровані кошики 4, які підвішують на ланцюговий 

конвеєр 3, що переміщається до сушильної камери 5, потрапляючи у 

верхню її частину 6 для підсушування продукту протягом 15 хвилин 

повітрям до +40°С з метою усунення злипання продукту. У нижній 

частині 7 камери 1, у термобоксах 8 знаходяться калорифери 9, які 

подають сушильний агент (повітря) під решітку, що ділить камеру 5 на 

верхню 6 і нижню 7 части для підтримування «кипіння» у шарі 

продукту з необхідною швидкістю. Повітря проходячи термобокс 8, 

нагрівається до потрібної температури, після чого корзини 4 

переміщуються за межи камери 5 в зону відстою 13 для 
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охолоджування за температури +15...+25°С протягом 20 хвилин, з 

метою розподілу вологи за об’ємом продукту, тобто процес сушіння 

продовжується і за межами камери 5. Після чого корзини 4 знов 

потрапляють до верхній частині 6 камери 5 для подальшого сушіння 

досягаючи потрібної вологості. Відпрацьоване повітря виходить через 

витяжну трубу 12. Таким чином, конструкція дозволяє виконувати 

технологічний процес сушіння протягом 3–5 циклів, доки продукт не 

досягне необхідної вологості. 

Особливості конструкції установки для сушіння м’яса нерибних 

морепродуктів захищені патентом на корисну модель UA № 58885 

від 26.04.11. 

Використання запропонованої установки дозволяє знизити 

металоємність, енерговитрати, а також інтенсифікувати технологічний 

процес і підвищити якість висушеного продукту, отримати сушене 

м'ясо мідій потрібної вологості і дозволить використовувати її для 

процесів сушіння термолабільних, схильних до злипання матеріалів, на 

підприємствах. 

Установка для сушіння м’яса гідробіонтів у віброкиплячому 

шарі (рис. 2) складається із сушильної камери 14, що кріпиться на 

стійках 20, ланцюгового конвеєра 1 з підвішеними до нього 

перфорованими корзинами 19 на пружніх підвісах 6, що рухаються від 

електродвигуна 15 через редуктор 16. Корзину 19 з продуктом 

завантажують до сушильної камери 14, що поділена на верхню 3 та 

нижню 8 частини, які розділяються перфорованою пластиною 2, що 

закріплено на пружних елементах 12 із закріпленим до неї 

вібропристроєм 17, рух якого здійснюється за допомогою електро-

двигуна 10 через пасову передачу 11. У нижній частині – термобоксі 8, 

встановлено калориферно-вентиляційний пристрій 7 для подання 

гарячого повітря за допомогою двигуна 18. У корпусі 14 передбачені 

завантажувальні двері 5, оглядові вікна 4 і витяжна труба 13 для 

відведення відпрацьованого повітря, а під корпусом 14 розташована 

зона відстою 9 корзин для «відлежування» продукту. 

Установка для сушіння м’яса гідробіонтів працює таким чином. 

Через завантажувальні двері з оглядовими вікнами м’ясо мідій 

завантажують у перфоровану корзину, підвішену за пружні підвіси на 

ланцюговий конвеєр, який рухається через редуктор від електро-

двигуна. Корзина переміщається до сушильної камери, потрапляючи у 

верхню її частину для підсушування продукту з метою усунення його 

злипання. Калориферно-вентиляційний пристрій, який знаходяться в 

термобоксах нижньої частині сушильної камери, за допомогою 

електродвигуна подає нагрітий до потрібної температури  
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сушильний агент (повітря) під перфоровану пластину на пружних 

елементах, що ділить сушильну камеру на верхню й нижню частини. У 

той же час перфорована пластина піддається вібрації за допомогою 

вібропристрою через пасову передачу від двигуна для підтримання 

віброкипіння у шарі продукту з необхідною швидкістю. При цьому 

вібруюча перфорована пластина контактує з нижньою поверхнею 

корзин, що завдяки пружнім підвісам піддаються додатковій вібрації, 

для більш рівномірного розподілу повітря між продуктом, який 

піддається сушінню. Наприкінці першого циклу сушіння корзини 

переміщуються за межі камери в зону відстоювання для 

охолоджування та розподілу вологи за об’ємом продукту. Після чого 

корзини повертаються до верхньої частині камери для подальшого 

сушіння та досягнення потрібної вологи. Відпрацьоване повітря 

виходить через витяжну трубу. Процес сушіння в запропонованій 

конструкції здійснюється циклічно, доки продукт не досягне 

необхідної вологи. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

Рис. 2. Установка для сушіння м’яса гідробіонтів у віброкиплячому 

шарі: 1 – ланцюговий конвеєр, 2 – перфорована пластина, 3 – частина  

для підсушування продукту, 4 – оглядові вікна, 5 – завантажувальні двері,  

6 – пружні підвіси, 7 – калориферно-вентиляційний пристрій,  

8 – термобокс, 9 – зона відстоювання корзин, 10 – електродвигун,  

11 – пасова передача, 12 – пружинні елементи, 13 – витяжна труба,  

14 – корпус, 15 – електродвигун, 16 – редуктор, 17 – вібропристрій,  

18 – двигун, 19 – корзина, 20 – стійки 
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Особливості конструкції установки для сушіння м’яса мідій 
захищені патентом на винахід UA № 110848 від 05.03.14. 

У запропонованій установці для сушіння м’яса гідробіонтів у 
віброкиплячому шарі процес сушіння проходить із застосуванням 
віброкиплячого шару, а також за звичайних умов псевдозрідження. 

Висновки. У ході дослідження конструкцій існуючого 
сушильного обладнання запропоновані установки для сушіння 
термолабільних гідробіонтів (нерибних продуктів моря) в 
псевдозрідженому шарі з використанням осцилювання та у 
віброкиплячому режимі. 

Застосування зазначених установок для сушіння м’яса мідій 
дозволяє знизити металоємність, енерговитрати, інтенсифікувати 
перемішування продукту, одержати велику кількість продукту заданої 
вологості, підвищити поверхню масообміну, зменшити грудкування 
продукту, а також дозволить використовувати їх для процесів сушіння 
термолабільних матеріалів на підприємствах переробної 
промисловості. 
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РОЗРОБКА УНІВЕРСАЛЬНОЇ ІЧ-СУШАРКИ 

ОРГАНІЧНОЇ ПРИРОДНОЇ СИРОВИНИ  

 

Л.В. Кіптела, А.М. Загорулько, О.Є. Загорулько, Б.В. Ляшенко 
 
Сушіння органічної природної сировини є складним технологічно-

конструктивним завданням для сучасної інженерії, під час виконання якого 

розроблено принципово нову універсальну ІЧ-сушарку органічної природної 

сировини безперервної дії з раціональною формою робочої камери, 

призначеною для сушіння одночасно до чотирьох різновидів сировини. Висока 

якість сушених напівфабрикатів досягається за рахунок використання 

низькотемпературного випромінювача (ГПРЕнВТ), вібрації та 

енергоощадного пристрою. 

Ключові слова: розробка, універсальна ІЧ-сушарка, органіка, 

ГПРЕнВТ, вібрація, енергоощадність. 
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