
������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, 
.2  177 


+! "+
" $��������� �������� ��� ����%� ����	��%� ���� ��	�� ����	������� �	�!��� ���������, ���-

!���� �������� ��������, ����	��, �� ���� ���������, �������� ���������� �� �	������� � 	���������

����������, �	���������� � ����	���	�; 

" �	����������� � ���, ��� ���������� ����	# �������� �	� ��%	������� �	�������� �� ����

����#)���� '�����������%� ������	� (������ %�$	�) ��	������� ��)# ��������, ��� ��	�����  ����-

�	���������� �����	 ��%	�������� ����	������; 

" � �	�
���� '��������
�� ����� ����� ��������� �������� %��	���������%� �	����, ����	�� ��-

��� !��#)�� ��������������# �� ���������� ����	# �������� �� ��	� ��%	�������; 

" �� �	������ ����� ����� ��������������� ��	����	 	���� ���	��������� ��%	������� � �	�
����

'��������
�� ������!�����%� ����	���, �!����������� ��������� ������ ��������� �	� �	�������-

��� ����	��%� ���� ��	�� ����	��; 

" ���������� ����� ������� �	� �	�����	������ (����� ����	������) ����!���� �������� ������-

���, ��� ��� ����� ������� 84 ����#)���� ������ %�$	� �� 2,66 �� �	������ � ����	�� ��������

80 �*�; 

" ���������� ����� ������� � �	�%�� ���	��� ����� �	������ � �������� ���	���� � ������� �

$����������� ����#)���� �	����� �� ��������� ������!������� �� ������. 
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The detailed analysis and classification of existing methods and equipment for thermal processing of food 

raw materials was performed to determine future directions for their improvement. 

��/0 !B '� !�: ��	���� ��	�����, �����	��, ������� �!	�!��, ��������. 
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� '��� !�� �# 6��-�. (������ ���� �����	���%� ��	�!��
��� – ��	�!����� ��	����� �	�������, 

 � ����# �	����� ��	���� �!�	�%���� �	� �!�	������ ��	����� � �������� �������. 

+�	������ ��� ��	�!��
��� �����	��� ������# $	����, �����, ������, 	�!� � ��)� �	������,  � ��

��������� ���� ����# �!������ ��	���� �!�	�%����. & ��	�M�� ��	�!��L�#�� ����� 1000 ����������#

�����	��� � 	�������M ��	�����, 	�!� � 	�!��	������� �� �	������� ���	����
���. ,� �������	������, 

����, �������, �����, �������, �'���-	�������, 	�!��, �������, �'���� �� ��)� ���� �����	���.  


������ ���	�����
�� L ���!��#) 	������������� � �������� �����!�� �����	������� ��	�����

�	�������. .��� 
�� �����! �’������  � � ���
� .VIIK – �� ������� .K. ��������, �������%�� �	�
��� ���-

����� ����������L�#��. & ���������, ����� ���	������ �� ���	� ���� ������ %�����M �	����
�M, ��� ��-

�������# )����� �����)�#�%� �%���� !���� � �� �	%�������������, ��������� �� !����	����%������ ��-

��������� ������ �����	��� �� �!��#)���� ����������M �$���������� �	�
��� �!	�!��. 

����B1 !B" -�$ '� ' 6B! ��  6��"����2 "�2 �!� ���!� C  6# 6�� $�#0 ! C '�# !���. 

+��	�����
�� %�	������� ������	���� !���� � �	������� �	� �����	���	� ����� 100
�
+ ���������#

� ��	�����#��� ���������� ��	�������M ��M  <6-�/&-2 �� <6-�/&-4. 5 1987 	��� M� �������� �� /&-2 �

/&-4 [1]. +��	�����
�� � 
�� ���������� ���� ������������� � ��	����� �� �������� ��	����� ��. *��-

������ ���� � ������� ����	�L�#�� � ����	���L�#�� �����	���� ����	���	��. 

5�������� !������ ��	���� ����	���# � �������� (	��. 1) �� ����	���#� ����%	���� �� 40 – 50 
�
+ ��-

��� [2]. *����  ��#��%� ���	������� �	�)�� 1 ����	�����# ��	���� ������#. *	������� �	�� 15 ���

������� �����	� ���	�����# �	� ����� ������ �������������M ��	� � ����.  

��'. 1 – 
�#�����(��* �!� ���! �
-2  ��'. 2 – �!� ���!��* ��# %�! #/!�0

*	���%�� ��	)�� 20 – 25 ��. ��%	������ ��������� � ����� ����� �����	���	� ������L ����� ���-

���# ����,  � ���%�L �	�����L� �����, ���� ����	�L�#�� ���	����� �����M !����. &������� ����� �

��������� ��	�%� ����������� ��� �����%� ���� �����	��� � 	����	� !���� �� ����!�%�L �	��� �	�)�� �

!����. 0�%�����# MM )����� ������� �� ���	���� ���� � ���������. 

(���������� !���� � �����	���� ����� ���������� ���	�����
�M �	������# �!�	���� � ������

���������. ��� 
#�%� � �������� ������# �� �������, � ����%	��� ���� ���#�� ��� �������� �����	���	� �

��	�� 20 – 25 ��. ��������� ����)���# ����. *	� �����	���	� �����������M ���� 40 – 45°+,  � ����-

���# � ���������, ���� ����)���# �� ���#���%� ��������, ����	�����# �������� � �����������# ��	����

� !������. 

��������� ����� ���������� L ��,  � M� ��������� ������������� !�� ���	���#�%� ���	��� �������M

���	%�M (��	�), �� ����# ���
� ������ ��	��� ����� �	� �	�����	������� ��	� ��� ���	��� ���������� (��-

���#��) �� ���������. 

/���������� ��	�����	���� (	�� 2) ������L %�	������� L�����# ���������, � ��� ������������ ��-

	�%���	���	,  � ������L�#�� � 	���������� 	�����, ������������ �������M ���	%�M �� ���	���������. 

*	� 
#���, ���	�������� �������M ���	%�M ��L ������� $�	��, ��� ������# � L�����# ���������. 2��

L������ ��������� � ��	�%���	���	�� ����������� ��	�������� � ����	��, � ����������� �������M ���	%�M
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	����)������ ��� ���	���������� �������M ���	%�M � ��	���������. ��������� �������L !��#) �$����-

��� ����	���������� ������� ���	%�� �� 	������ �$���� “��	���M !���”, � ����� ����	����� ����������

���)������ �!�������� �	� ��%� ���������
�M [3].  

&���	������� ����M ��������� ���	������L�#�� �������� ��	����� ������� � ����	�
#������ ��-

	��,  � �����L MM ��%��#�� ���	%������ �$���������#. 

>��������
�� ���������� ������� � !�� ���	���#�%� ���	��� �������M ���	%�M, � ����)���� ��	��

���	%�M ����%�� �� 	������ �������� � ��	��� ��������� ����������	���%	������ (
>���). ,� ��!������L

�!��#)���� � ����	���� �����	���	� �� � 100°+ !�� ������ ������M ��	� �� �������� ���	%�M �� 	������

����)���� ��	�� �����	����	%�M � ��	��� ��������, � ��	������� � ��	����� ������� �	� �	�����	�����-

�� ��	� ��� �����#�� �� ��������� [4]. /������� ���������# �����	����, ���������# ����� ���,  �!

���� �������� ���	��� !����, � %�	������� ���	�����# �	�)���. *���� �������# �����	��������� �

������# ���	�%� �� 
>��. &��� ��%	���L�#�� �� �����	���	� ���	�����
�M. (�������� � ����� �����

�����	���	� �	����L ���� � ���������,  � �������L ����%���� 	����� ���	�����
�M, ���� ��	��!�����

�%���� �������%����%� 	�%�������. 

(����, ��������� ������%� ��������� L ��	������	����# �	�%	��� ��%	����#���� ���������� ��%�

��	������, � ����, � �!	�!������� �����	���. ���� �����	��
�� ��%	����#��� ��������� �� ���� ��!��-

������ ���#�������	���	�� ��%	������, � ���� ��� ��!��������� �������%����%� �	�
��� ���!�����

	���%	����� ��%	����#�� �������� �� ������M �����	���	�. *	� 
#��� ������L ������ 	����
� �����	���	

��� ��%	����#��� ��������� � �!	�!�������� �����	����. &����� ���#����# �������,  � ������L�#�� �

��������� ���� ��	���� ����	���� ��������!�������M �����
�M.  

+������ ��%	��� � ��������� (	��. 3) ��	�)�����L ��	�%	��� � ���������L ����%�� ������!������ [5]. 

&����� ��	���� 1 ��������� ����������� 	������ ���	���� � ������ ��� ��	�������� �!	�!������� ��	�-

!��, � ����� ��%	����#�� ��������, �������� ��	��, ������!������ � ���������	.  

��'. 3 – �!� ���! 1 ��.#B!��(��-� ���-����-�

0����)������ ��%	����#��� ��������� 8 �� ����	�)��� ����	��� �� ���� ������� 
�����	����M ���-

���� ��	���� ��������� �������L 	������	�� ��%	����� �������� � ��	�!. *���� %�	������
�M ��������� �

��	�!�� 7 ��	�� %�	������� ��	�������� 14 ������# ���	�%� �� ��%	����#�� �������� 8, ��� �� ������-

%�� ������
�M ��	�����# ����� �� �������� ��	�� 16. &��������	 18 ����	�L 
�	����
�� ������ �����	�

� 	�!���� ����, ��� �!������ �������� ��	���� 16 � ��� ��� ��%	��� 	������	�� ��	���L ����� ��	�!� 7, 

 � ������������ �� ����� 6. &�	�! 7 ���	���L�#�� ������ ��� �	� ������� �����	���	�. *���� ����������

�������%����%� �	�
��� ��%	����#�� �������� 8 ��������#��. *���� �����L�#�� ������!������ 17, ����

��������L �����	�. +������������ 	����� ������L�#�� � ���������.  

+��� ���������,  � ������ ���	��� �����	����	%�M �� �	�
��� ��%	��� �� ����������� �����	�, ����-

�������	��
�M ��������� �� �!	�!������� ��	�!��, ��� ���������# �� 	������ ��%	����#��� ���������, 

������!������� �� ���������	�, ����L�� �������# ��%��#�� ���	%��$���������# ���������.  

5� ��	����� ��!��� !��#)�%� ��)�	���� ��������� ��	�������M ��M %�	�������#��%� ����, � ���� 	�-

�����	�� �	�%	������ ��!������L�#�� ����������� 
�	����
�L� ���������� (��������� ���) �� �!�	���-

��� ������ (	���
����� ���) � �	�
��� ���	�����
�M. ���!��#)� ��	���%� �������	�L �����! �	�)���� ��-

���, ���	)� ���	���������� � 	����������� $	��
��#��� $�	��� , “Steriflow”. �����	��, 	���� ��� �

����������� ��	�����, �!	�!����#�� ��	������� %�	���M ���� � �����	���� �	���������, ��� �������

������� ���	���L ����� ��������, ��!��������� ����������� � 	������	��� �	�%	�� ������ �����	���. 

,�� ����� ����� ������� �����	���-�	����#���, �����#�� ��� ���	����L�#�� ��� ���	�����
�M � ����������

����	�����%� ����, � ���� �!	�!�� �������L�#�� !������	���#� � ������� ��	����� � [6]. 
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(���� � �������� ��������� �����	��
�M ��������� (	��. 4) L ������������� ������!������ 6, ����

	����)������ ���� ���������� � �’L������ � ��� �	�!��	������ 5. ,�	����
����� ����� 9 ����	�L 	��

	�!���%� ��	����� � �� �	�!��	����� ��	�� ������!������ �	� �	�������� �	�
��� ���	�����
�M. � ��	-

���� ������� ��������� 	���� ���� 	�������#��� �	���	�� 3. 5������ ������� �	������� 
�	����
�M,  �

��������# !���#�� 400 	���� �	���%�� ����LM %�����, ��!������L�#�� 	������	�� �!	�!�� ���LM ���	�����-

����M ��	�����. &���	������ � �	�
��� ���� �!�	�L�#�� � ������� 12. 0������� ���	���� 11 �	��������

��� ��	�������� ��	��� � �	����
�L� �	� ������������ � 	������������ ��������� [1]. 

��'. 4 – �!� ���! &B#-� “Steriflow” 

(�������� ���������� 
#�%� ��������� L ������ ������ ���	%����	��� �� !�%����	���� 
�	����
��

	�!���%� ��	����� � – ����, ���������# 	�%�������� � ����	������ ������M �����	���	� � ����� � 	�!�-

��� ����	�, ������ %�!�	���� 	����	� ������!�������. 

& ��������� $�	�� “I. Lagarde” (	��. 5) 	�!���� ��	����� �� L ��	� �!� ��	������	��� ����). �� ��-

����� ��� ���������,  � ��������� �� 	��. 4, � ���	���������� ����� ��������� �����)��� ������!������. 

(����, �� ������%�� �������%� ���������	� 9 ����	���#�� 	���� ����� �������M �!	�!�� �� ��#���

�!’L�� ���������. 5������ ���� 	�!���%� ��	����� � ����	���L�#�� �� ������%�� �������� ������ 2 �

������� 3 �����	�. *����� ��	� � �������� ���������# �� ������%�� ������� 7. *	� ����������� ����-

��� ���� �������� 4 ����L�#�� � 	���������� �	���	��, � �������� 5 – � 	���������. ;�	�� ������# 8 �

��������� ��������# ��������� � ����������� ����. *	���� 6 ��!������L �!�	����� ���������	�, ����

����	�L ���������� ��	���)������ ��	������	���M ����)�, � ����, � ��	��������� �����	���	��%� ����

�� ��#��� �!’L�� ���������. 

*� ���������� �	�
��� ���	�����
�M � ��������� ���!���L�#�� ������ ��	������	���%� ��	����� � ��

����� �����	���, ����� ��%� ������L�#�� !������	���L ����������� �����	��� �������� �!� 	�
�	��-

������ �����. & �	�%��� ������� �	�
�� ����������� �’��)��, �����#�� �����������#�� ���� �����-

��� ���)�L�#�� � ����������� � ������ ������� ���������, � ����� ����L�#�� � 	�������#��� �	���	�� ���

�	�)���� �!	�!������� !���� � �	����
�L� [1]. 

��'. 5 – �!� ���! &B#-� “I. Lagarde” 

���������� 
#�%� ��������� L ���!�������# ����	������� �����)�#�%� ��	�%���	����%� �	���	�� ��

����������%� ������������ ��� ��������M ������ ��	� � �����	� ��� ������� ������,  � ����L�� ������-

��L �����	��
�� � �!��#)�L ��%��#�� %�!�	���� 	����	� �������%� �%	�%��� �� ���������%� �!��������. 
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&���	������� �� �����	���� ����	�L������ 	������������ �����	��
�� �!�������� ��� ����	)��#-

��M �������M �!	�!�� ��	����M ��	����� (����������, �����	�����	�� �� ���	�������	��), ������������ 	��-

��� ��%	������� �� ������������ 	�!���� ��	����� , ��� ���	������#�� �� �����!��� ������ �� �!	�!-

������ �	����
�� �!� �� �	��
���� 	�!���, ����%�L ��������� �����$���
�M �������� ���	����, ��� ��-

������ � ��!��
�. 

��6��)2 1 – ���'�&B��)B2  6��"����2 "�2 ���� ! C  6# 6�� $�#0 ! C '�# !���

A

�/�
�����$���
���� ������

A

�/�

�� �!��������

1.1 ��#B "�0� C "BC
1 5� �	��
���� ��M

1.2 <����	�	���M ��M

2.1 &�	�����#��
2 5� 	���� �����

2.2 7 #�1 ����(�B
3.1 �������

3.2 & ��	�����  

3.3 & ������

3.4 �� ������

3.5 � �������

3 
5� �����!�� ������������ ��	� �

�	�������

3.6 �� '����4�$

4.1 5 ����L� ��	�����

4.2 5 ����� ��	������4 
5� ������ ��	���,  � ���������-

��#��  
4.3 5 ����	�� ��	������

5.1 
(!��������,  � �	�
�L �	� �����$�	���� �����  

(����	���%� ����) 
5 

5� ������ ��	����� �, � �����

���!���L�#�� ���	�����
��
5.2 

�6��"����2, 3 �#�)/E �#� ��'�%, 2��* ��#�-

!�3%E ��- '&�#��*
6.1 &�����

6.2 *�	���

6.3 *�	������	���

6.4 *�	������	��� � ������� �	�)�����

6.5 � !B�#2�B

6 
5� ����� ��	����� �, � �����

���!���L�#�� ���	�����
��

6.6 1�����

7.1 � �#�-%' ! / )�#�%�2)BE/
7 

5� �����!�� 
�	����
�M �������-

��� 7.2 5 �	�	����� 
�	����
�L�

8.1 5 ���������� �����	�� 	�����
8 5� �����!�� %�	������
�M

8.2 5 %��	���������� �����	�� 	�����

9.1 �����L	�� �!��������

9.2 0���	�� �!��������
9 

5� �����!�� ��	��� ���� ��	� �

��	������ �	� ���	�����
�M
9.3 

�6��"����2, ! 2� -% ��#� 1 �# "%�)BE/ 1��$ -

"��('2 ��#%$ - 
10.1 >����	���� (������, �����	����)  

10.2 ���������%� ��%	���  

10.3 *�	�%���	���	�  
10 

5� ����� �����%���	����� �	�-

��	�M�  

10.4 ��# "���-B0�B  
11.1 5 	�����  

11 5� �����!�� ��	�������
11.2 5 ������������  

12.1 � ��#%!���2- �#�! "��- "!�.%� -  

12.2 5 �	����#��� ��	�������  12 5� �	���	�L� ��	������

12.3 5 ���!�������� ��	�������  

13.1 +��!��������

13.2 *	�%	����13 5� ������� ��	������

13.3 +��������

N�	��� )	�$��� �������� �������%���� �� �����	������� ������ �!��������, ��� L ��	����������

��� �����#)�%� ������������� � ��!���L 	������� � ��!�	���	�M ��$��	� �	�
���� �� �!�������� ��	�	�-

!��� � ��	����� ��	�!��
�� ����� �	�$���	� *.+. <�	���� &����
#��%� ��
�����#��%� �%	�	��%� �����	-
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������. 5� ����� �����$���
�L� ��%� ����� �������� �� ��������� ��	�������M ��M � %�	�������#��� 	�-

��� ����� 	�!���M ����	�, ��� �	�
�L �	� �����,  � ��	��� �L �����$�	���, � ��	� � �	������� 	��-

�� �L�#�� �� �������� � �	�!���L � �����	����� ��	����� � � ��	����������� ��%	����. 

&�	�!���� [7–9] ���� !��� 	��%������ ������� �!�������� ��	����������%� ��%	��� �� ��	����� ��%�

����	������� � �������%����� �	�
���� 	����� %������ �	�����������, � ����� ���	��������� 	��	�!��-

�� �!�������� – �������� �� 	�
�	����
����� ��	����������� ��%	������ ��� �������M �!	�!�� ��	����M

��	����� (	��. 6).  
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��'. 6 – �!� ���! 1 ��# "���-B0��- ��.#B! - "�2 ���� ! C  6# 6�� $�#0 ! C '�# !���

&��������� �� �������%�M ���	�����
�M � ���������#������ %�	�������� 	�!���� ����	� 1 �� �	����� ��-

�������%� ���� ����	�L�#�� �� ����	���L�#�� ���!������ �����	���	��� 	���� � 	����#���� ����	��-

����� 	�
�	����
����%� ��	����������%� ��%	��� ������ ���������� �� ��%� ����� �� ������%�� ����	�-

��	�. 

5������ ����#���� ������������ 	�
�	����
����-��	����������%� ��%	����� �� ����	�������� ���!-

�����%� ����� – ����	���	��� �%	�%���� ����%�L�#�� 	������	����# ��%	��� �� ��#��� �!’L�� 	�!���M

����	�, ���������# �����%� 	�%�������� �����	���	� � ���!�����%� ����� 
�	�������%� ����������. 

(�	�� ��%�, ���� ��������� L !��#) �	���� � ��%���������, ��������� �� �������� �	���������� �� ����

����������
�M � ��	������� � �������� �����	������ �� ��	����� �����%���	������ �	���	���� [1-6]. 


�'� !��
& 	����#���� �	�������� �����#��%� ������� � ����	���� �����$���
�M �������� �����!�� �� �!���-

����� ��� �������M �!	�!�� ��	����M ��	����� !��� ����������� �����#)� ���	���� M� �������������, 

���	���, ���������� ������ ��!��������� 	������	����� ��%	��� ��	����� �� ��#��� �!’L�� 	�!���M ����-

	�, ��	������ ���������� �����%� 	�%�������� �����	���	� � ���!�����%� ����� 
�	�������%� � 	�!�-

��� ����	� ����������. *	�������� ������ ����� ���������# ��!�	� ��� �����#)�%� ����������� � ��	�-

!����� �	�������� 	��������
�� ��� ��	�!����%� ������������ ���������� �� ��	����������� ��%	����

��� �������M �!	�!�� ��	����M ��	�����, �� �����,  � ����# �������� ��	���%� � ��	������� �� �������

��	����� �!��������� ��� ���	�����
�M �����	���. 
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1 �%#" �.7., 
2 � ' * �.
., 

2 �� 6 "��/� �.�., 
2 � �"#����� �.�., 

1 �"�''��2 ��)� ���(��2 ���"�-�2 ��3�!+$ ��$� � .�*, 
2 �"�''��2 . '%"�#'�!����2 ���"�-�2 $ � "�

#��������� �������� $������
���������� ������ � 
������� ������������ ������������� �����-

������ ��� ��������������� �� ��� ����������� ������������. ���������!��� ���
������� �����-

��� ��
��!�������������� ��
������� ��� �������� ���	�����.  #����������� ���������� ��������

������������ ���	����� ��������������� �� ��� ����������� ������������. 

 Description of the experimental setup and the methods of investigation of the intensity of boiling heat trans-

fer on profiled surfaces. Considered possibilities to create computerized systems for studying heat transfer proc-

esses. The results of thermal evaporation processes on profiled surfaces are presented. 

��/0�!+� '� !�: �������, �������	��� ����	�����#, ����������	������� '����	�����. 


!�"����. *	�!���� ������$���
�� �	�
����� ��	��!	�������� �������� ������#��� � 	��������

��	����� �������. ?�� ����	��� �!�	�������� �� ���� �	���������, ����	����� �������#��� ��)��, 

������� ���������� �������%	������� '�������� ������� '��	%�����, ������� '����	����� � �	. (��-

!�� �������� '�� �	�!���� ����� �	� 	�)���� ����� �������� ���������� ������ ���������� � ��	��-

���!�����
�� ��� �������#��� ����	����, � ����������� �������%���, � ������� �������� �	�!.  

-�������, ��� ���
���#��� �!	�!���� ����	������ ������!���� � ������#�� 	�� �����!�� �������#

��'$$�
���� ����������� � ����	���� � ����$����� ��������������. 0�������%� 	��� �����	�!	�����, 

�����������, ��������� ����	������ �����#������ ��� ����	)����������� ����	���� � �������#���

������� � �������� �	�!�� [1].  +	��� '��%� 	�����!	���� �����	��
�� ����	������� ������!���� ���-

!�� ��	�������� ����� ����	����� � 	�%���	��� �	�$���	������� ��	����	��. -����� ����� �����-

	��
�� ����	������ ��%�� ����# �	����#��� ���������������� � %��	���������� ��	����	������ ���

����	����� 	������ 	�!���. 6�	�� � 	����	� �	�$���	������� ������� �������� ���!���� ��	����-
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