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КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ 

ТЕПЛОВОГО ПОТОКА В ИК-СУШИЛКЕ 
 

В статье представлено усовершенствования структуры питания населения путь введение в 

рацион растительного плодоягодного сырья. Исследованиями доказано, что использование 

ИК-излучения в технологии сушки плодоягодного сырья, позволяет максимально сохранить 

БАВ в продукте. На основании результатов исследований спроектирована вертикальная ИК-

сушилка, преимущества которой заключаются в: снижении продолжительности процесса 

сушки за счет вынужденной конвекции; повышении качества готового продукта за счет 

мягкого обогрева и низкого температурного режима; равномерном тепловом поле на 

приемной поверхности за счет цилиндрической формы ИК-сушилки; уменьшении 

геометрических размеров и простоты конструкции за счет прямоугольной формы 

карбонового ИК-нагревателей в рабочей камере; интенсификации процесса сушки за счет 

возможности контроля количества поступающего свежего воздуха в рабочую камеру и 

использования вторичного тепла в процессе ИК-сушки, а так же моделирование 

распределения теплового потока в рабочей камере с помощью компьютерной программы 

TracePro. 
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Постановка проблемы. В связи с ухудшением экологического 

положения в Украине и в других Европейских странах главной задачей 

пищевой промышленности Украины, является усовершенствование и 

разработка технологических процессов, позволяющих сохранить 

максимальное количество биологически активных веществ (БАВ) в 

растительном сырье. [1]. Теоретическими и экспериментальными 

исследованиями доказано, что использование инфракрасной энергии для 

сушки растительного сырья позволяет сохранить БАВ в продукте, за счет 

мягкого температурного процесса (40…60 оС) и способу извлечения 

влаги из сырья [2]. 
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Цель работы. Главной целью работы является исследование про-

цесса ИК-сушки растительного сырья, а так же создание вертикальной 

ИК-сушилки и моделирование распределения теплового потока в 

рабочей камере с помощью компьютерной программы TracePro. 

Анализ последних исследований и публикаций. В результате 

литературного анализа процессов сушки растительного сырья с 

использованием ИК-излучения было предложено создать 

экспериментальную установку для исследования процессов сушки, с 

подбором актуального и энергоэффективного ИК-генератора, и 

возможностью дальнейшего компьютерного моделирования 

распространения ИК лучей в рабочей камере [3]. 

На сегодняшний день для создания ИК-сушилок предлагается 

использовать пленочной электронагреватель (ПЛЕН), который устойчив 

к температуре и влажности, а изоляционный материал PET Maker 

помогает выдерживать перепады напряжения. Нагреватель широко 

распространяется во всем мире, поскольку имеет простоту монтажа, 

легкость конструкции нагревателя и низкую энергоемкость. 

Двухлинейный шаг и конфигурация карбоновых полос нагревательной 

пленки, нейтрализует электромагнитное поле от нагревателей, а 

соединение их с медной шиной происходит с помощью защитного 

серебряного напыления, что препятствует нагреву медной шины и 

гарантирует ее долговечность. Основными технологическими 

параметрами нагревающей пленки являются: температура на 

поверхности ленты 45 °С; температура плавления пленки 256 °С; 

толщина 0,3 мм; длина волны ИК-излучателя составляет 10 мкм, а 

потребляемая мощность 210 Вт. Именно эти технологические данные 

позволяют использовать нагревающую карбоновую пленку для мягких 

процессов сушки плодоягодного сырья, при низких температурах. 

Результаты исследований. Предложено создать эксперименталь-

ную вертикальную ИК-сушилку, позволяющую снизить энерго- и метал-

лоемкость существующих конструкций (рис.1), а форма камеры обеспе-

чивает максимальную равномерность теплового потока в рабочей камере 

и на лотках с продуктом. 
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Рис. 1. Экспериментальная ИК – сушилка: 1 – вертикальная цилиндричес-кая 

рабочая камера; 2 – стойки; 3 –  распределительная решетка; 4 – регулирую-щая 
задвижка; 5 – кольцевой барботер; 6 – продольные оси рабочей камере карбо-новые 
прямоугольные ИК-излучатели; 7 – отражающая фольга с теплоизолирую-щим 
листовым алюфомом; 8 – крышка с затяжными фиксаторами; 9 – вытяжной 
вентилятор; 10 – канал; 11 – регулирующая задвижка; 12 – нагнетающий вентиля-
тор; 13 – фиксаторы; 14 – штатив;  15 – сетчатые лотки; 16 – монтажные шпильки 

 

Работа аппарата заключается в следующем: плодоягодное сырье за-

гружается на сетчатые лотки 15, которые фиксируются с помощью мон-

тажной шпильки 16 на штатив 14. После чего штатив с лотками устанав-

ливается в фиксирующем устройства 13 крышки 8 с затяжными фиксато-

рами и вытяжным вентилятором 9 и загружается в цилиндрическую вер-

тикальную рабочую камеру сушилки 1, установленной на стойках 2, где 

сырье сушится при температуре 40...60 оС. Отработанный и подогретый 

воздух нагнетается вентилятором 9 в канал 10, где при открытой 

задвижке 11 нагретый вторичный воздух от нагнетающего вентилятора 
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12 поступает в кольцевой барботер 5, которой установлен у ИК-

нагревателей, создавая в пристеночном слое турбулентный режим. 

Для исследования распределения теплового потока в рабочей каме-

ре с установленными лотками использовали компьютерную программу 

TracePro [4]. Ее используют для моделирования процессов, которые 

описываются законами оптики и, в частности, тех, которые основывают-

ся на утверждении – угол падения луча равен углу отражения. Програм-

ма моделирует ход лучей в рабочей камере и позволяет задавать спектр 

потока и мощность ИК-излучателей, что дает возможность получить 

количественные характеристики тепловых потоков. Перед моделирова-

нием в TracePro сначала устанавливается необходимая мощность ИК-из-

лучателей и длина волны. После чего программа случайным образом вы-

бирает точки на поверхности излучателей и направление движения лучей 

и автоматически вычисляет их траекторию. На (рис. 2) представлено 

распределение теплового потока на приемной поверхности. 
 

 
Рис. 2. Распределение теплового потока на приемной поверхности 

 

Таким образом, констатируем, что все точки рабочей поверхности, 

как это и предсказывала теория, прогреваются равномерно, а незначи-

тельная неравномерность, которая изображается изменением цвета 

отдельных участков при переходе от одной точки рабочей поверхности к 
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другой, объясняется погрешностями метода вычислений, используемого 

программой TracePro. 

Выводы. На основании результатов исследований спроектирована 

вертикальная ИК-сушилка, преимущества, которой заключаются в: 

снижении энерго- и металлоемкости, поскольку потребляемая мощность 

210 Вт, а масса установки без загрузки – 5 кг; простоте конструкции и 

легкости в эксплуатации с минимальной автоматизацией, и использо-

вании компьютерной программы TracePro позволяет представить распре-

деление теплового потока в рабочей камере и на приемных поверхностях 

в зависимости от формы камеры конструкции и размещения карбоновых 

излучателей. На данную конструкцию сушилки получен патент Украины 

№ 106461 – «ІЧ-сушарка органічної рослинної сировини» 
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