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ня тут нахилені під кутом  до осі Oz і є дві паралельні між собою прямі, які перетинають-
ся під прямим кутом. У зв'язку з цим зрушення в подовжньому напрямі відсутні зовсім, 
оскільки вони взаємно зрівноважені цими двома системами ліній ковзання. Насправді при 
коченні колеса по поверхні ґрунту виникає хвиля деформацій, що утворюється перед рушієм, 
супроводжуючи зрушення шарів, яка потім застигає в статичній рівновазі. 
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Савченко-Перерва М.Ю., асистент Якуба О.Р., д.т.н., проф., СНАУ 

РОЗРАХУНОК ВТРАТ ТИСКУ АПАРАТА ІЗ ЗУСТРІЧНИМИ ЗАКРУЧЕНИМИ 
ПОТОКАМИ ПІСЛЯ ВДОСКОНАЛЕННЯ ДЛЯ ХАРЧОВОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ. 

 
За допомогою методиці розрахунку В. Барта із застосуванням методів розрахунку полів 

швидкості інших авторів [1,2], гідравлічний опір експериментального вихрового пиловлов-
лювача АВЗП діаметром 100мм складає: 

а) вхідний опір, включаючи периферійний вихор (потік): 
2 2
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де aU - лінійна швидкість на стінці АЗЗП; ar  -  радіус апарата; 

       - густина повітря; iU - лінійна швидкість на межі розділення потоків; 

     r і нr  - радіус границі розділення потоків; 

б) опір виходу із апарата (від центрального вихору до вихідної труби): 
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де iV - осьова швидкість у внутрішньому вихорі; K - коефіцієнт (K=4,4 – циліндричний апа-

рат з тангенціальним входом; K=3,4 – уліточний вхід). 
1. Витрати тиску по вторинному каналу на вході АЗЗП: 

2 2
2

2

1,21 5,9 0,05 9,8 0,03
Pвх 9,8 58,34

2 0,03 0,05
Па

  
     

 
.                         (3) 

2. Витрати тиску по вторинному каналу на виході АЗЗП: 
4

2 23
2

1,21 9,8 9,8
Pвих 7,96 4,4( ) ( ) 280,5

2 7,96 7,96
Па

 
     

 
.                            (4) 

3.Загальні витрати тиску по вторинному каналу: 

2 2 2P Pвих 58,34 280,5 338,84Pвх Па        .                                 (5) 
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4. Витрати тиску по первинному каналу на вході АЗЗП: 
2 2

2
1

1,21 4,25 0,05 7 0,03
Pвх 7 30,07

2 0,03 0,05
Па

  
     

 
.                           (6) 

5. Витрати тиску по первинному каналу на виході АЗЗП: 
4

2 23
1

1,21
Pвих 7,96 4,4 0,9 0,9 177,7

2
Па

 
      

 
.                             (7) 

6.Загальні витрати тиску по первинному каналі: 

1 1 1P Pвих 30,07 177,7 207,8Pвх Па        .                              (8) 

Загальні витрати тиску. 
Теоретичне значення витрат тиску: 

2 2
a

T

V 2,8
19,8 1,21 94

2 2TP Па         .                                      (9) 

 

Shandyba A.B., Artyukhova N.A., Sumy National Agrarian University 

RATIONAL HOT AIR CONSUMPTION UNDER MULTISTAGE DRYING OF GRAIN 
MATERIALS IN FOOD INDUSTRY 

ABSTRACT.  This report deals with a theoretical approach to the multistage drying system for 
grain materials in food industry. The optimum hot drying air rate was evaluated under limited ener-
gy consumption. It was founded that the more effective stage demands more share of drying air rate 
according to mass-heat transfer intensity parameters. 

1. INTRODUCTION 
The multistage drying with differential distribution of hot/dried air on the stages is an efficient 

system for energy-saving. The typical example of this process refers to drying of grain materials in 
food industry. The cascade method developed in some works [1-4] utilizes the matter balance and 
kinetic equations under unequal efficiency and mass-heat transfer parameters of every stages (Fig-
ure 1). 

 
Figure 1.  Schema of multistage drying with differential hot air distribution on stages 

 
2. DRYING WITH DIFFERENTIAL HOT AIR DISTRIBUTION ON STAGES 
Assuming that moisture zones volume are identical idemqi 

'  on the every stage but the heat-

mass transfer Fourier numbers are unequal i i iFo A idem   we can find the optimal hot air distri-

bution for maximum efficiency [4,5]. In other words, it is aimed to define the fresh hot air feeding 

for every stage to deliver the minimum relation 
0

minNx

x
 under limited hot air consumption 

constQQ
N

iN  
1

                                                      (1) 

and efficiency of drying process depends in a complex way on the heat-mass transfer parameters 
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ООО «ТРИЗ» (Товарищество реализации инженерных задач) объединяет 

квалифицированных специалистов в области центробежных машин, их систем 
и узлов. Начало производственной деятельности предприятия – 1990 год. 

Имеет сертификат на проведение работ в химической, нефтехимической и 
газовой промышленности по проектированию, ремонту, модернизации и экс-
плуатации, авторскому надзору за изготовлением, испытанием, пусконаладке и 
вибродиагностическим обследованиям насосного, компрессорного, турбинного, 
турбогенераторного, газового оборудования, их отдельных узлов и систем 
управления. 

Основной вид деятельности - модернизация компрессорного и насосного 
оборудования по собственной технологии. В настоящее время успешно эксплу-
атируются более 130 наименований центробежного оборудования, прошедшего 
модернизацию по технологии «ТРИЗ». Результаты эксплуатации подтверждают 
высокую экономическую эффективность и надежность модернизированных аг-
регатов. 

Совместно с крупными химическими и нефтехимическими предприятиями 
Украины и России накоплен огромный практический опыт по диагностике, по-
вышению эффективности и надежности центробежного оборудования, который 
представлен в целом ряде публикаций, а также в докладах на отраслевых, меж-
отраслевых и международных семинарах и конференциях. Конструкторские 
разработки защищены патентами. 

«ТРИЗ» является учредителем и организатором семинара «Безопасность 
эксплуатации компрессорного и насосного оборудования», основная цель кото-
рого - возобновить традицию ежегодных собраний главных механиков пред-
приятий химической и нефтехимической промышленности. 

Нашими постоянными заказчиками являются: 
- Одесский припортовый завод; 
- концерн «Стирол» г.Горловка; 
- ОАО «ДнепроАЗОТ» г.Днепродзержинск; 
- НАК «АЗОТ» г.Новомосковск; и другие. 

В своей работе «ТРИЗ» применяет современное диагностическое оборудо-
вание, располагает мощной компьютерной сетью и пакетами оригинального 
программного обеспечения для проведения всех видов прочностных, динами-
ческих, тепловых, газодинамических и других видов расчетов. Конструкторская 
документация выполняется с использованием современных графических си-
стем. 

Предприятие динамично развивается, постоянно наращивает объемы произ-
водства и расширяя собственную производственную базу. 

 


