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Анотація 
У статті розглянуто сучасні математичні моделі сушіння сипучих будівельних матеріалів у 

віброциркуляційних апаратах. Проведено аналіз основних підходів до моделювання, зокрема 

феноменологічних, детерміністичних і стохастичних методів. Визначено основні переваги та недоліки 

кожного підходу, а також окреслено основні невирішені питання у цій сфері. Запропоновано 

порівняльний аналіз моделей за ключовими критеріями.  
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Abstract  
The article examines modern mathematical models of drying bulk building materials in vibrocirculatory 

apparatuses. The main approaches to modeling, including phenomenological, deterministic, and stochastic 

methods, are analyzed. The key advantages and disadvantages of each approach are identified, along with the 

main unresolved issues in this field. A comparative analysis of models based on key criteria is proposed.  

Keywords: drying, bulk materials, vibrocirculatory apparatuses, mathematical modeling, heat and 

mass transfer, optimization.. 

 

Вступ 

 

Сучасні виробничі процеси потребують використання ефективних та енергозберігаючих 

технологій сушіння сипучих будівельних матеріалів. Використання сушильного устаткування 

спрямоване на забезпечення: підвищення ефективності сушіння; зниження енергоспоживання; 

зменшення впливу на навколишнє середовище; забезпечення стабільної якості продукції; 

адаптації до різних типів сипучих матеріалів з урахуванням їх специфіки [1]. Традиційні методи 

сушіння, такі як конвективне, інфрачервоне та вакуумне, мають ряд недоліків: високі 

енерговитрати; нерівномірний розподіл температури та вологості в матеріалі; довготривалість 

процесу сушіння.  

Одним із перспективних методів інтенсифікації сушильного процесу є застосування 

віброциркуляційного апарату, який забезпечує рівномірне нагрівання матеріалу, прискорення 

масообміну та зменшення енергетичних витрат. Віброциркуляційні апарати поєднують 

механічну обробку сипучих матеріалів із сушінням за рахунок теплового впливу [2 - 4]. 

Оптимізація процесів сушіння сипучих будівельних матеріалів є складною задачею. 

Метою роботи є аналіз математичних моделей сушильного процесу, який отримує 

інтенсифікацію завдяки віброциркуляційній технології, а також експериментальне 

підтвердження ефективності такого методу у порівнянні з традиційними способами сушіння. 

 

Результати дослідження 

 

Математичні моделі сушіння сипучих будівельних матеріалів у віброциркуляційних 

апаратах є важливим напрямом досліджень. Ці моделі дозволяють оптимізувати процеси 

сушіння, підвищуючи ефективність виробництва та якість кінцевого продукту. Дослідженнями 

в галузі математичного моделювання сушіння сипучих матеріалів у віброциркуляційних 

апаратах займаються вчені Украіни [2- 6]  та інженери з країн з Польщі, Німеччини та Китаю. 

Сучасні математичні моделі сушіння сипучих матеріалів у віброциркуляційних апаратах 

можна розділити на такі категорії: 



1. Феноменологічні моделі: Ці моделі базуються на емпіричних залежностях та 

експериментальних даних. Вони описують процеси сушіння без глибокого врахування фізичних 

явищ, що відбуваються під час сушіння. 

2. Детерміністичні моделі: Враховують фізичні та хімічні процеси, що відбуваються під 

час сушіння, такі як теплоперенос, масоперенос та кінетика сушіння. Ці моделі базуються на 

рівняннях теплопровідності, дифузії та кінетичних рівняннях. 

3. Стохастичні моделі: Враховують випадковий характер процесів сушіння та 

використовують ймовірнісні підходи для опису змінних параметрів. 

Порівняльний аналіз математичних моделі сушіння сипучих матеріалів представлено в 

таблиці 1. 

Таблиця 1- Порівняльна таблиця математичних моделей 
Критерій Феноменологічні 

моделі 

Детерміністичні 

моделі 

Стохастичні моделі 

Врахування фізичних процесів Низьке Високе Середнє 

Точність прогнозування Середня Висока Залежить від моделі 

Складність реалізації Низька Висока Середня 

Потреба в експериментальних даних Висока Середня Висока 

Гнучкість щодо різних матеріалів Низька Висока Середня 

Незважаючи на значний прогрес у розробці математичних моделей, існують невирішені 

питання: 

 врахування складної геометрії частинок: більшість моделей спрощують форму частинок 

до сферичної, що може не відображати реальної ситуації. 

 моделювання взаємодії між частинками: взаємодія між частинками під час сушіння 

впливає на ефективність процесу, але її врахування у моделях є складним завданням. 

 врахування нерівномірності розподілу температури та вологості: реальні процеси 

сушіння супроводжуються нерівномірним розподілом температури та вологості, що 

потребує більш точного моделювання. 

 

Висновки 
 

Математичне моделювання сушіння сипучих будівельних матеріалів у віброциркуляційних 

апаратах є актуальним напрямом досліджень, що сприяє підвищенню ефективності будівельних 

технологій. Різні підходи до моделювання мають свої переваги та недоліки, і вибір конкретної 

моделі залежить від поставлених завдань та доступних ресурсів. Подальші дослідження повинні 

бути спрямовані на вирішення існуючих проблем, таких як врахування складної геометрії 

частинок та взаємодії між ними, для підвищення точності та надійності математичних моделей. 
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