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Сушіння зернової сировини за допомогою озоноповітряної суміші має ряд 

особливостей. У перший період сушіння частина озону вступає в окислювальні 

реакції на поверхні зерна з органічними і неорганічними речовинами, 

утворюючи при цьому вибухові леткі речовини й очищаючи поверхню 

матеріалу. В результаті цього опір потоку вологи зменшується. З іншого боку, 

частина поверхневої вологи витрачається на реакцію з утвореними озонідами [1]. 

При проходженні через зернову масу озон розкладається на О2 і О, 

виділяючи теплоту, яка становить142 кДж/моль. Атомарний кисень зв’язує 

вологу навколо себе у вигляді крапель, які виносяться потоком повітря. Після 

видалення поверхневої вологи озон може впливати на проникність клітинних 

мембран, наявність атомарного кисню сприяє руху вологи з клітин назовні. 

Наступний етап сушіння – відведення сорбційно зв'язаної вологи. На цьому етапі 

велику роль відіграють теплота, що виділяється при розпаді озону, наявність 

атомарного кисню та іонів різної полярності. Електричні сили можуть сприяти 

ослабленню дипольних зв'язків молекул води із стінками поверхні. Все це 

істотно впливає на швидкість сушіння зерна [2]. 

При направленні озону на поверхню рослинного матеріалу виникають 

процеси, які швидко поширюються у внутрішніх тканинах. По суті, це зводиться 

до передачі енергії, яка вивільняється на молекулярних мішенях верхнього шару 

зернівки або харчового продукту, у внутрішні тканини і, звичайно, змінюється 

сумарний енергетичний потенціал. Причому частину надлишкової енергії беруть 

на себе фізико-хімічні перетворення, внаслідок яких змінюється структура 

клітинних мембран, окислювально-відновлювальний потенціал, іонна 

проникність та інші властивості клітини. Частина енергії перетворюється в 

тепло, що прискорює розвиток наступних процесів. 

Озоноповітряна суміш, яка використовується як сушильний агент, впливає 

на поверхневу мікрофлору не тільки завдяки зниженню вологості, але і завдяки 

знезаражуючій дії озону, яка обумовлена його концентрацією і температурним 

режимом сушіння. Використовуючи озонований сушильний агент з 

концентрацією озону 8-10 мг/м3, можна досягти збереження і навіть покращення 

якісних показників матеріалу, що обробляється. При цьому кількісний показник 

фітопатогенної мікрофлори зменшується порівняно з тепловою обробкою у 2,2 

раза. Також зменшується кількість пліснявих грибків і бактерій залежно від 

концентрації озону та початкової зараженості. Плісняві гриби при концентрації 

10 мг/м3 зникають на початку сушіння продуктів. 

Слід зазначити, що при озоноповітряному сушінні продуктів некротичні 

зміни у рослинному матеріалі практично відсутні. Після закінчення сушіння вже 

через 3-18 годин відновлюються клітинні мембрани і пошкоджений покривний 

шар. Продукція, яка оброблена при концентраціях до 40 мг/м3, не втрачає свою 



біологічну цінність. Вживання цієї продукції людиною не викликає в її організмі 

гістологічних і морфологічних змін. 

Віброозонуюча сушарка з перемішуючими лопатями і маятниковими 

механізмами вільного ходу (рис. 1) працює таким чином: від віброзбуджувача 3, 

що обертається з кутовою швидкістю ωв, передаються кругові коливання в 

вертикальній площині U-подібній камері 1, в торцевих стінках якої встановлені 

підпружинені маятники 24. Гармонійні коливання, що генеруються приводом, 

кінематично збуджують крутильні коливання маятників 24. Власні частоти 

коливань маятників із вантажами необхідно вибрати приблизно рівними частоті 

коливань камери, але вони не повинні дорівнювати одна одній для створення їх 

протифазних коливань. Через пружини, які з’єднують маятники, крутильні 

коливання передаються від маятників 24 до маятників 23. Останні через зовнішні 

обойми механізмів вільного ходу з’єднані з втулкою 21, яка, у свою чергу, 

з’єднана з корпусами 6, 7 підшипників 8, 9, що нерухомо з’єднані з лопатями-

перемішувачами. Крутильні коливання маятників 23 перетворюються в 

обертовий рух лопатів-перемішувачів 10-13. Завдяки пружним вставкам 29 між 

втулкою та камерою коливання камери на пустотілий циліндр не передаються, 

тому на механізми вільного ходу не впливають коливання і заклинювання 

роликів відбувається своєчасно. Варіюючи величинами мас вантажів m1 i m2 та 

жорсткостями пружин с1 і с2 у широких межах здійснюється регулювання 

величин крутного моменту і кутової швидкості обертання лопат-перемішувачів. 

Крім того, через з’єднувальну пружину із жорсткістю с2 не передається вібрація, 

а тільки пружні деформації[3]. 

 
Рис. 1. Віброозонуюча сушарка з перемішуючими лопатями і 

маятниковими механізмами вільного ходу: 1 – камера U-подібної форми;  

2 – пружини ; 3 – віброзбуджувач; 4 – газорозподільна решітка; 5 – зернова 

сировина; 6, 7 – корпуси підшипників; 8, 9 – підшипники; 10-13 – лопаті-

перемішувачі; 14-17 – еластичні скребки; 18, 19 – опори; 20 – система подачі-

відбору сушильного агента; 21 – втулка; 22 – маятникові механізми;  

23, 24 – маятники; 25 – пружини; 26 – перфороване днище; 27 – дифузор;  

28 – еластичне з’єднання; 29, 30 – пружні вставки; 32 – завантажувальний отвір; 

33 – розвантажувальний лоток 

 

Представлена схема сушарки надасть можливість забезпечити узгоджений 

вплив інтенсифікуючих і рушійних факторів не тільки на вільну, а й на зв’язану 

вологу, що знаходиться у зерні. Це призведе до зменшення енерговитрат, часу 

обробки та зараженості зернової сировини грибками і бактеріями за рахунок 



використання озоноповітряної суміші як сушильного агента, забезпечить 

рівномірну обробку зерна за рахунок постійного оновлення його поверхні 

завдяки механічним коливанням. Виконання привода перемішуючих лопатів у 

вигляді маятників з механізмами вільного ходу не потребуватиме  

використання енергії та додаткових приводних елементів для їх обертання [4].  

У час постійного здорожчання енергоносіїв і суворого дотримання вимог 

до якості сільськогосподарської продукції все гостріше постає питання 

зменшення витрат, строків і підвищення кондиційних властивостей зерна у 

період проведення його післязбиральної обробки. У запропонованій 

енергоефективній схемі віброозонуючої сушарки з перемішуючими лопатями і 

маятниковими механізмами вільного ходу досягається рівномірність обробки 

зерна сушильним агентом, що забезпечує отримання продукції високої якості, а 

використання озоноповітряної суміші як сушильного агента інтенсифікує процес 

сушіння зернової сировини та знижує енерговитрати і тривалість його 

виконання. Оригінальним є привод перемішуючих лопатей, який не потребує 

використання електричної енергії і додаткових приводних механізмів. 


