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e WirtSChaftlichkeit der Sublimationstrocknung hingt von dem Auspumpenverfahren des
Mpfgemisches ab, besonders von der Wirksamkeit der Dampfverfliissigung auf den Kiihlober=
fl.a.chen.
vie Daximale Anngherung von Elementen des Verfliissigers und des Trockengutes sichert die
vel'l‘ingerung des Trockenzyklus, darum ist es zweckméPig, diese Elemente unmittelbar im
erflﬁssiger anzuordnen. In diesem Falle ist eine s¢hnelle Regenerierung notwendig, die
“uzeh den Elementenauxbéu des Vertliissigers garantiert ist, sowie eine hohe spezifische
i Wetrische Biskepazit8t des Verflilssigers, gewdhrleistet durch die reihenweise Ein-
::, Ltung seiner Sektionén, und die Intensifizierung des Kdltemittelsiedens.

* den K&ltemittelsieden, und zwar des Ammoniaks, in engen Kanlen, deren Breite dem

I‘ej‘Bend«urchmesser der Dampfblasen entspricht, und unter Aufrechterhaltung eines opti-
Wlen pyg
8t : : :

B Tomes gesichert und die Wirmellbergangszahlen steigen auf das 2 = 2,5 —fache.
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g die Wirkung der Warmestromdichte, des Sattigungsdruckes, der Umlaufgeschwindig-
kei‘t und
un

> 2, Eiln oo o PR . . e P . =
ssigkeitstandes in der ganzen KanalhGhe wird das Aufschaumregime des Zweiphasen:

der geometrischen Kanaldimensionen auf "den inneren Waérmelibergang festgestell?t
(o} .
de Rechengleichungen gefunden.

I”‘PRC
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zt::Ze drying efficiency is known to depend upon the technique of ajlr-vapour mixture re—
: and, especially, upon vapour condensation rate on suriaces peing cooled. |
the a.m Proximity ot the condensing elements and the product dried has been stefltec? to cut
re:%e% drying vime. Therefore, it is practicable %o place these elements within the
. 28 Qriep,
Why, S case the necessary conditions are quick frost removal off the c.:onc.lensing ?lements
ey 1s to be provided by their design and the high specific volulfletrlc 1<.;e holding capa=
We). L the condenser which is effected by gradually switching in its sections, as well as
Tthu:zoby intensifying retrigerant boili?lg. ‘ ; ke S
Wt Ut the height of the condensing elements ioamec.i pattern of two-phase :dth fp
which ].33’ boiling refrigerants, ammonia in particular, in narrowq channels the v.‘l 'o.
the l?’:' Commengurable with the detached diameter of vaP?UJ-‘ buol-)les, ?ﬂd b}i'malntamlng
The eitlmum liquid level, the heat transfer coefficients :an?easmg 2525 times.
a Tects of heat flow rate, saturation pressure, circulation rate, channel geometry
Slzeg Were studied and the calculation equations were derived.
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CONDENSEURS INTENSES DES INSTALILATIONS INDUSTRIELIES DE LYOPHILISATTION
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Le rendement économique de la lyophilisation dépend considérablement du mode de llevﬁdi
tion du mélange air-vapeur et surtout de llefficacité de la condensation de la vapeurge
les surfaces refroidies. La présence inévitavle de l'air dans 1'installation industri?ﬂﬁ
et de petites différences de pression déterminent la nécessité des constructions spé®*
des condenseurs de dép8t sous vides i
On a établi que le rapprochement maximum des éléments du condenseur au produit a 1y0PEV
liser garantit la réduction considérable de la durée du cycle de lyophilisation. C'es?
pourquoi il est rationnel de placer les éléments directement dans le lyophilisateursp
exemple dans les segments latéraux libres au corps cylindrique. Dans ce cas on a oesoiﬂ
d'une régénération rapide qui est assurée par la construction spéciale des éléments du’
condenseur, proposée par nouse. En outre dans ces conditions on a besoin d'une grande
pacité spécifique volumétrique de glace du condenseur qu'on assure en branchant ses 59
tions en série a partir de la plus éloignée du produit a lyophiliser, de m&me que par b
1'intensification de 1'ébullition de l'agent frigorifique. Au cours de nos recherchesﬂf
avons établi qu'avec l'organisation de 1'ébullition des agents frigorifiques (de 1'
niac en pariviculier) dans les canaux trés éGroitvs, dont la largeur est commensurabl€ &
diumeétre ue uebachement des bulles de vapeur e tout en maintenent le niveau statiqueo
timal du liquide & toute la hauteur du canal est assuré le régime moussé de l'écoulmwnﬁ
biphasé avec lequel les coefficients de transmission de chaleur augmentent en 2 = 2,5f0
dans les conditions de l'installation frigorifiques

VHTEHCUSHKALMA JECYBIMMATOPOB CYBJIUMALUMOHHHX YCTAHOBOK
doMelyiiro, l1.C.Maakos, I'.H.lauunosa, I'.UM.Maaorus

Je umHrpaACK Mk TEXHOJOTHYECKMA MHCTUTYT XONOAMNBHON MPOMHEMIEHHOCTH
r.Jeuunrpaz CCCP

JKOHOMMYHOCTD CYGAMMALIMOHHOT'O BHCYNMBAHMA SABUCHT OT CMOCOGA OTKAYKM naponoslly"’oﬂ
cMecu, 0coGeHHo oT 3PPERTUBHOCTH KOHACHCALMM NADA HA OXABKAAEMHX TOBE[XHOCTAX .

MaxcumanbHaA GAM3OCTH DAEMEHTOB AECYGAMMATODA ¥ CYNHMOTO NpoAyKTa ofecrnevnsacT °°$,
pameHne LuMKNa CYNKH, MOITOMY LEJecoo6pas’HO pacrolarars 3AEMEHTH HemocpeAcTBeHHO B CF
uatope. B aTom cayuae HeoGxoauma GucTpad pereHepalusf, KoTopasd odecrneyexa &onc'rpyxuﬂeH
3AEMEHTOB JAECyCAMMATOpA, M €I'0 BHCOKAS yJeXbHasd OGHEMHAS JbZOEMKOCTS, ocyuec'rnmeuBﬂ
NOpAAHHM BKINYCHUEM CEKUHMHA, a Takxe MHTeHcHOUKAUMEH KMNEHMA XJAaAaATeHTA.

[lpu KMNEHHM XABZATEHTOB, B UACTHOCTH BMMHAKA, B EAHANAX MAJOW WMDHHH, cousnepuuoﬁc
OTDHBHHM AMAMETDOM NAPOBHX MySHpE#, M MOANEPKAHMM ONTUMANBHOTO ypPOBHA EUAKOCTH mo B ¢
BHCOTE KaHala OGecnevyuBaeTCs BCTEHEHHHA pexuM AByx(PasHOro MOTOKA, NMpPU KOTODOM xoa®@“uﬂ,
TH TENAOOTAAYM yBeXHunBanTCs B 2¢2,5 pasa. Onpesese Ha creneHb BAMAHWA HA BHyTpEHHOD
F0OTZAYY MAOTHOCTH TENAOBOTO NMOTOKA, ZABACHMA HACHEEHMST, CKODOCTH LUpKyAAuum, reoMe?P’
YeCKMX DASMEPOB KaHaXa M MOAyYEHH PACYETHHE YpaBHEHMA.

(”
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mﬂEHCM@MKAuMH JIECYBIUMATOPOB CYBIUMALIMOHHHX YCTAHOBOK
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e ~
RUKTDACKRUK Tex HONOTHYE CMi MHCTHUTYT XOJOAMABHOK MPOMHEIEHHOCTH
r.Jeuuurpan CCCP

onpe3K°HOMuqaocrb CYGAMMALKOHHOTO BHCYNMBAHMA NMUEEBHX MPOAYKTOB B SHuQHTean0;®Mepe ¥

HOCTzenﬁeTcs padoTo#t yCTpPOWCTB AJA OTKAYKM MAPOBOSAYNHOA CMECH H, 0COGEHHO, 9 e;rua

°Gecun Zecy6aumanuu BoasHOTO napa. [loBumehne oPPeKTMBHOCTH AECYCAUMATODOB MOKET OHTD
SY€HO BunoxHeHMeM creZyomux TPEGOBAHMIAL

T MaKCuManbHoe NpUGAMKEHME OXJAXAAEMHX JJEMEHTOB K CYWMMOMY MDOAYKTY;

~ TOBumeHye yaeXbHOW JBAOEMKOCTH A€CYCAMMATODR;

~ JCKopeuue perenepaluu AeCcyCAMMATODA B NEpEepHBAX MEXAY LMKAaMA CYNKM MIH B XOAE HEE.

. ™ Tpecomanns HAMAYYHAM OGDASOM DEANM3YNTCA MDA MCMOXb3OBAHUA BCTPOEHHHX AeCyCIM-
To
PB cneunansuo#t KoHCT pyRUMH.

s PaspaGOTaHa M OKCIJyaTHpyeTCs MPOMHEAEHHAS CyCAMMALMOHHAA yCTAHOBKA C € AMHO B pEMEeHHO 7
r Siskoﬁ I Touun npoaykra/ I/, B KoTOpO# OxJIaxiaeMHe SJEMEHTH AecyCiuMaTopa pacroia-
BROJBH B 330601HHX G0KOBHX CETMEHTAX LMIMHADMYECKOrO Koprnyca CyGAMMaTopa CKAByg czzszu

oMy BCeH nauuu mpoAyKTOBHX TENEXEK M B HEMOCDPEACTBEHHOW GJAMSOCTH K HuM. AECyOIH P

HQQHHOHOBﬂH MS MATH NPOAOAbHHX TPySYaTHX CEKUMA, BKADYAEMHX B LHUKIEC CYMKH nooqepenﬂo:
Hy Q&H C CaMux yZal€HHHX OT MPOZYKTa. 3a CYeT BTOT'0 NMPOMCXOAUT MEPHOANIECKOE 0GHO BIE
le XAexzaemux NOBEpXHOCTEH HAa MyTH ABMXEHUA naporaaoa?ﬁ cMecu, uYTo ofecnevyyBaeT NOA~
303M::He SaZaHHOW BEAUYMHH JABACHMS B CyGAMMATOpe. TaKOi CHOCOO BKIDYEHMA ceKuui Aen::r_
netuaHHM KOHCTPyHpOBATh MX C MAXHMU PACCTOAHMAMA MEXAY BEPTHKAILHHMA Tpy6aMu, 4TO OGec
(<300 ST Bucokyn ( 57 kr/m’) yZeibHyD AbAOEMKOCTb ASCYSAMMATODA MpH YMEDEHHO HMSKUX

ipo TeMneparypax kunenus xiajarera. JlecySammaTop TaKo¥ KOHCTPYKLMM o6ecreyuBacT

Aag Hsuum”eﬁﬂoﬂ yCTaHOBKE BHCYmMBAHKME MsgcHoro dapma B cioe A? 25 MM 33 6+8 yacos. Kaf_
R°ﬂleKT§eKuMﬁ ABAAETCA OOGHYHOW KOPOTKOMJAAHI'OBOM HCHapMT?HbHOM daTapeeit, OZHAKO HMKHM;T
ROHQTP Kp €e npusapeH K TuAbHOX ( MO XOAy ABMKEHMA napa) CTOPOHE BEPTHKANBHHX TPyG. Jra
ﬂonnqey Unt (puc.I) nosBoiAeT GHCTPO pereHEpUPOBATH AECYGAMMATOD MyTeM COpPOCA ABAA MDH
Ry Ysez CeKUMM Temaoro XAaJATEHTa, GeS MOJNHOr'0 PACNAABIEHMA HAMODOXEHHOrO HA Tpy6ax AbZ8 .
Me UMeHKA ynenbHO# NBJOEMKOCTM AECYGAMMATODA M YMEHBHNEHHS PACXOAA XOJOJA paspadoTaH
Be "K:HTQHCWbuKauMH TEnnoo6MeHa CO CTOPOHH XJAAJATEHTA MYTEM OpPraHMSAlWM KUMEHAA B Y3KOM

IBHOM mexnesoM Kamale.
‘HAROC::§ OCHOBAH Ha COBZAHMM B MCMADATENbHHX KaHAXAX Bszﬁe%Horo pexuMa reqegnﬂ n:po;
xluﬁﬁreﬁ,ﬁ CMecn, oGecrneuyuBapmero NMpU SafaHHHX IABAEHUU /5 ( TEMIOEPATYDPE Lo ) KUNCHU
& M maOTHOCTM TEMAOBOrO MOTOKA Q, SHAYNTEAbHOE YBEAUYEHUE CPeAHEro Koodduime H-

&
en
Tootzaauy of CPABHATEJBHO C KMMEHMEM B Tpy6ax [2,3,4].

Ra“ﬁxgz USyYeuns sdpexTMBHOCTH BTOrO Ccrocoba M °“P€ﬂeﬁ%§$§%§§gﬁﬁxpﬂqeCKHX Xa& paKTe pHCTUK
NPUMEHUTeNBHO X DAEMEHTAM ZEeCYGAMMATODOB MpoBEZEHO! Ha CTEAAe MpH €CTEeCTBEHHOH
"auczzneﬂﬂ°ﬁ UMPKyAALMK BMMUBKA [5]. O6peKTOM HCCAEZOBAHMA Ouia Tpy6a AMAMETDOM 45x2 MM
Hopg on A » paBHO# I500 MM, B KOTODO# yCTaHaBAWBAXUCH LUMAMHADUHUECKHE BCTABKM DA SIHY-
QQKAHQMeTPQ IAf 06pas0oBaHMA BEPTUKAABHHX KOJBLEBHX KAHAJOB C 3KBSB&KGHTHHM Aﬁ&HeTpoz
(¢, * ™BHuM 3211 wy. Onuru nposomumucs npw @ = 1000+I4000 Br/wC, f, =12:10+29-10 T,

=3
Bapay 08-~10°C), Craru — vecrn ypOBEHH SATONHEHAS KaHAIA XHAKWM XJAJATeHTOM Away

By, : Baxcs or onrumansHoro Aonr 20 TONHOI'O SAMOJHEHMS KAaHAJA . OnTuMalbHHE ypo-
Are 00TBercr R0 pan eXuMy Ge3 peresepaliuy XMAKOro xiajareHra. CKOpOCTh XUAKOTO XJajh~
e g, .

© B HaUANBHOM CEYeHWM KaHAXA W3MEHAAM HacocoM B mpeaerdax ot 0 zo 0,8 M/c.

Cr
TQHQBO AHOBXEHO, yro B ycROBMAX , XAPAKTEDHEX AAA PACOTH AECYCIMMATODPOB MPOMHEJEHHHX yC-
13
Ouy, e B SaBucumoctu or coorHomenns & , ‘o (Lo @sx , Wo 10 BHCOTE TPYGH MOTYT

o OCHOBHKX pexuma TeueHUsA: oZHODASHHHA (xuaKocTB), MySHPbKOBHA M BCMEHEHHHH, noc—




JenHUi XapaKTepusyeTca HAMGOJbmER MHTEHCUBHOCTHD remi00d”
uera (puc.2). Illpu @s4= 3 uu ( cousMepum ¢ OTpHBHHM AHE”
METPOM NMAPOBHX NySHpe#d) M MOAZEpKAHMM ONTUMAIBHOTO yPOP
SanoJHEHMA KaHala XMAKUM XJaJATEHTOM BCMEHEHHHHA pEXUM
PACIPOCTPaHAETCS HA BCW BHCOTY HCNMADUTENBHOTO KaHai8. lig
aToM ol B 243 pasa Bume, YEM B USBECTHHX AecyéﬂuMaTOP“'
loAyueHHHE Ha CTeHAe AaHHHE MOATBEPKAEHH B NpOMumAeHHHX
JCJO BUAX .

Puc.I. Cexunsa aecyGaumaTopa Oxcne puMeHTaAbHEe AaHHwe (mpu A&wq= H ) oGosmens ©
CO CMEMEHHHM HIKHMM XMAKOCT- MCMOAbSOBAHMEM KDUTEDUEB MOMOGUA, B.BeAcHHHX Mak-Henahs
HHM KOJJIEKTOPOM BUJI€ ypaBHEHUA
I -~ BepruxkaabHue TPYOH 055 - 0.69 ,, 03/ ' a3/
J - i O e
2 = NapoBO# KOJAEKTOP Nu = 051 R Pz /(/i “}37/"7]
3 = XMAKOCTHO# KOAIEKTO
. P A/~o¢»f'd5f<./g :..La/ﬂ_‘f-/;_cﬂf _ﬁfé{'
LOHHMKO rze u———'—‘l y €y 2pJ Z*Ti /(pf— g

Fig. 1. Freeze-drying condenser o/ s
[lpy onTUMANBHOM YPOBHE 3aMOJHEHMA KaHala o[o,,r= m?

section with the non-coaxial x
=o[H'é'H) &, HAXOMTCA B COOTBETCTBMM ¢ rpaduxamm Ha puC”’

lower liquid collecting tube

1 - vertical tubes PaspaGoTaHHu? AECYGAUMATOD MMEET CJAELyDmUE TexHMKO™
L4
2 = vapor mainfold 9KOHOMMYECKNE NDEHMymMEeCTBA MNEepel JecysiuMaTopamy puHOCH?
3 = liquid collecting tube ro Tuna.
i ’
e B I. YcropeHue mpoliecca CymKu 38 CYET YMEHBHNEHMUA conp?

4
TUBAEHUA TPAHCNOPTY Napa OT CYEMHMOTO NMPOAYKTA K oxax38°

MHM DJEMEHTAM U GONEE DABHOMEDHOTO BHCYmUBAHMA MpoAyKT
o6peMe CyGaMMATODA.

2. YMeHbmEHHe BEpOATHOCTH MOATAKKM NMPOAYKTA NpH Sarpyske ero ,au60 MpH HapymeHuH ﬁa:
KyyMHO# MAOTHOCTHM YCTAHOBKM 32 cYeT MHTEeHCUBHOI'O OXJAXAEHUA CpPEZH B CyOaumaTope npel'a
PUTENBHO BKADYEHHHM NECYGIMMATODPOM.
> 3, llopumeHue JKCMAYATALMOHHOA HAZEKHOCTH YCTAHOBKM 38 CHUET MCKJNYCHUA BaKyyMHHX 3%
BOpPOB MEXAY KOpIyCaMH cy6auMaTopa K IeCcyGAMMaToOpPoB M CYMECTBEHHOTO yMEeHbHEHUA xonmqecr’
BA XJalareHTa B CHUCTEME,

4, CHueHME KanuTadbHHX M TEKymux SaTpaAT Ha CYGAMMALIMOHHYD YCTRHOBKY npousmllcy
BEHHHE MOMEmEeHMs 3a CYeT MCKINYEHHUA HaJOOHOCTH B CHNELMAJBHHX KOpIycax ANA Aecyénuuafo'
poB, AODPOrOCTAAMMX BAKYYMHHX 3aTBOPOB, COKpAMEeHUs Yncia MOTPEOHHX BaKyyMHHX HACOCOB I
XOJNOZMAbHHX MANKH, .

5. CoxpameHue SaTpaT 3HEprud Ha MPABOA BAKYYMHACOCOB M KOMIIPECCOPOB XOJNOAUABHHX w
mMH B CBASH C YMEHbHMEHMEM KOJMYECTBA EAMHMI 060pYAOBAHUA M MOBHIEHMEM TEMIIEPATYPH K#~
neHus xJIajareHTa Sa cyeT HHTEeHcuPukalmM STOTO Mpoli€cca B ySKMX BEPTURAIDHHX KaH8XAX «
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M Koxbuesoi menu & S BIIS_ DB STUYHHX ¥e¢u- BOT'Q MOTOKA npgy41= -10%=29-I0%IIa.
<" ABMmeHus noroxa npy A=12-10%29. 107k I-dsc=3uM, 2= =l4Ium.

NYSHPLKOBH/t MOTOK, C—-BCMEHEHHH! MOTOK,

Fip oL
i:lg“ 2. Mean heat transfer coefficient Fige 3. m’%y vs. heat flow rate at
oy annular slot de9q= % mn for various P = 12 104 - 29 104

OW patterns at PU = 12 l(.)l1L - 29 104 Pa )

1l - a/egu =% .mm

- f : =
aible flow oL de9t¢= 49

=~ foamed flow °
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