
������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 37 139

)����! ��	������ ����� ����!�@ , #� ��	������ 	�!	������ �������$� ����� �����@ ����� � – ����-

������� �	�
���, ��� �	�������$ � �� �	
�. B� ��!�����$ ����� �� ���������� 	�%�� ���	��!��	�%����

������������� �� ���� �	��
�� ��	����� �	������� � ��	�����$��� �	���������� ����	��. 
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Theoretical bases of technology of clearing of vegetable oils with use of centrifugal forces and influences of 

a ultrasonic field are considered. The main working factors of an intensification of existing technologies with the 

help of use of a physical field are shown.

�,1) #8 &, #$: �������
��, ����!����  �������$, ����	����� ���, /�	����$�� ���
���, �����	���

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

0��	��� �	�%��� ����$ � ���
���	���� ����� @ ��������� �����	��� � �	�
���� ���#���� 	�������=

���=. C�#� ���
���	��� ���� �������$ ������ ���� �� � 	�����$���� ���	����, �� ��$�	�!��� �������@

�	�
�� =��$�= �������
�=, #� �����#�@ �����������$ 
���	����������. 1����� �������@ ������$����$

���� ������������ !�����$: 

1. �����	���� �����! �������
�= ������ � ���� ���
���	���� ���. 

2. /���������� 	�!������ ��$�	�!���� � ��’@�� 	�����= !��� ���#���� �����. 

"�	 � !������� ������@ !����� �	��������	������ ������ ���� ��, ������������ #��$����� ���-

��	����� )(δf , �� δ  — 	�!��	 ������. "�����$�� 	�!��	 ������ @ ��������� ��������, �� ��� ���-

����@ ���
���$���� ��!�������.  ����	���	� ������$ � �� �	���� ���	%��� ������	 /�	����, ������	

,�	� �� ������������ ������	�.  ����� 	����� 	�!�����@�$�� ������������� �� ��’@�� ������	. B� ��!��-

��@ !�'�!��� 
�� ������	 �! ����� ������ 	�������

3

6
ρδ

π
=m (1) 

�� ρ  — #��$����$ ����	���� ���� ��. 

���� #� �	� �������
�= ���� ������ ���� ����= ������ ��	����@ ���� =���� ���

21 mmm += , 

�� ! (1) ������@ ��	���� ������	� ����= ������

3 3
2

3
1 δδδ += (2) 

 !����$���� ������� ���	������ !����� #��$����� �����	����� )(δf ��������, � ����	���� !�-

���� �	����������$�� ������	������ �����	������ ip ! ������

�
=

=
n

i

ip
1

1 , 
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�� ip  — �����	����$ �	�����%����� ������ ��������� ����	����  

niii ≤≤− �� 0;1 δδδ

+	���
� ������ iδ ����	��$ ����� ������������$, ���	��� ��� ����	����� ���� �����	����� �����!�. 

 
�� 	����� �	���
� ������ ��!������$�� !� !������

1
3 2 −×= ii δδ , (3) 

#� @ ��������� ��	��������� (2) � ������� ��	��������� ���� ��������$��� ��������� ���	�
� ��	�-

������ �����	������ �	� �������
�= ���� ������. 

"�����������$ (3) ����!����� ��!����@ ���	�
� ��	������� �����	������
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' ������$��� 	���� 
�@= ���	�
� 1=nnp , ��#� ����	 n �	������� ��������� ����	����

∞≤− �δδ 1n

-��������� !�����$ ijp ����	��$ ����	��� �! ������������� ��������� ���	�
�� [1]. 

1. -��������� ���%��� ����	���� ����� !������� ������ i -�� � j -�� ������. 

2. "	����������� ����	����� ����� !������� ������ �������� �������
�@� ������ ������	���. 

3. "	����������� ��	������� �����	������ � ������� ������	����� �����	������. 

4. -��������� ������	����� �����	������. 

 ����� ������ ���� ��	����� ���	�
� (4) �	� n = 8. B� !������� n ��@  �	��� �� �	���� � ����-

�$�� ������������ ������%�����, ���'�!���� ! �����	���� �����!��. "	�������, #� ��������� �	���

�����$ � �������
�= ��%� �� ���$ � ���� ������, ���	%��� ! ���	�
� ) �����
� 1 �����	������ ��	���-

�� )( jip ij ≥ . 

�$3,�4% 1 – 5 #8"� &�8 +�"�( 2'

   J 

    i 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 0 0,165 0,168 0,145 0,135 0,131 0,129 0,127 

2 0 0 0,199 0,180 0,165 0,157 0,150 0,150 

3 0 0 0 0,231 0,210 0,194 0,181 0,183 

4 0 0 0 0 0,276 0,252 0,249 0,221 

5 0 0 0 0 0 0,347 0,317 0,339 

6 0 0 0 0 0 0 0,462 0,538 

7 0 0 0 0 0 0 0 1 

8 0 0 0 0 0 0 0 1 

��� �� �	�
�� �������
�= �����	�%�@ ����@�� !������� #��$����� �����	����� )(δf , #� ��!����-

@�$�� ����@��� ������	����� )( tp i , ��������� ������ ����	����� ���, ���� ��	����@
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�
�

�
�
�

�
=

0τ
τ

t
, (5) 

�� [�] — 
��� ������� ����� �, 

t  — ������ ����

0τ  — ��� ���$���� �	����� ������ �� !�������� ! �� �� �������. 

���� ����@�� ������	��� �	�
��� �������
�= ��	����@ �����	� p . 

k
App = , 

�� ][
0τ

t
k = , 

)0().....;0(;);........0();0(( 210 ni ppppp =  — ���������� �����	 ������	���. 

,�	���� (5) �����	�%�@ ����� ��	������� ���
���� ��� ����� �	�
��� �������
�= ���� ��. )�$��	-

�������� ����� ����	��������$ ��	������ �	�
��� ! ����	����� ������ ������ � ��!��	�	���� �����. 


$��� ������� i -� ���� ��!����@ �	�����%����$ ������ ���� �� i -�� �����, � !������� )( tp i ��-

!����@ 	� ���� ������� 	�����$ �������	��� �	� ���������� ������

�
=

==
n

i

iii qqp
1

1;)0(

-����� ������ �������$ �! ������ �%�	��� ����	��
�=: �����	����� ������ ���� �� � ����������

������ ���� �������
�=. )�	��	�� ����
�� )(δf �������� � == �	��� ���������� �� ����� ����	����=

������	���. ������$ � �� �	���� �	� �������� ������	�� �����	����� ������ ���	%��� ������, ����-

�����
���� � �������	���� ������. "	� ����	������� �������� ������ �	��� ��	�	������� ������	����

�������� ����	����� ������	�� ���	����� ��� � ������	���� �������� ����	����� ���������� �� ��	����

(3). 1����������� ������ ��	������� ���
���� !	������ !� ��������� ������� ����	������ ���� (��	�-

���	 �� ��	���� (5)), �� ����	������@�$�� ������� ���� ���$���� �	�����. ��� ��	�� ����	������, #� 
�

������� �	��
����� ���	�!��@�$�� ��� ������������ ������� � ��������	��-���������� ���	�=, � ����

 �������� ������� ������ ��!� 	�!�������� �� ������ !�����.  ������� ���� �� !����� 	�!������

 ��������� ���	�!����$�� !���%�� ��� ���� ������, � �����
� ����	������ ���� ��	����@ ����� ����

���%��� ���$���� �	����� �� ����!����=  ��������, ��� !���%��$ ��� �����	����� ������ ������. "���-

��� �, #� ������� !������$ ������ !���%��$ ��� ����!����=  �������� �� ���
���	�
�= ������, ������@��

��%����� �����	 �	�
��� �������
�=: ����!��. 

:�	��� �� ����� ������� ����, #� ��$�	�!���� �	����	���$ ����!�� [2], ��	����@�� �������� ��-

�
�%�� �! �	$�� �����: 

1. �$�	�!��� �	����	�@ ����!��

2. ����!�� �	����	�@ �������
��

3. �������
�� �	����	�@ ��������� ���� ��. 

��� ������@ ���������� !������� �� �	���� ��$�	�!���� � 	�������� ���= � �	�
��� ���� ���#����. 

���	������� ������� �������� ��$�	�!���� @ ����$��� 	�������, #� ����	��$�� ! 	�!�������� �����	-

���� ����  ��������� �� ���� �	���@��� �����= �����	��= ����
�= ϕ �� 	���	� �����= �����	��= ����-


�= " , �����

Arotgrad += ϕϑ , (6) 

�� ϑ — �����	  ��������, 

ϕ — �����	��� �����
��� ���� ϑ

"  — �����	��� �����
��� 
$��� ����

��� �����	��� �����
��� ��	����	�!�@ ��!���%�� �	�%�� �����, � �����	��� — ����	����. -�����

�����
���� ��!������$�� �! ����$����� 	�������
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t� ∂

∂
×=∆

ϕ
ϕ

, 

2

2

2
2

1

t

A

�
A

∂

∂
×=∆

 (7) 

��� �1 � �2 –  �������� ��!���%��� � ����	����� ����$ ����������. 

*����	��� �����
��� ��	����	�!�@ �������$��� 	�� ������ 	�������= ���=, � ���= �� �	�@�$�� ��$-

�	�!���. '�����, #� ���� � ′ , ����� ����� ��� 	������%���, !�'�!���� !� �����	��� �����
����� 	��-

����� [2] 

t
�

∂

∂
−=′

ϕ
ρ (8) 

� !������$��@ �����

2

2

2

1

t

�

�
�

∂

′∂
=′∆

)��������� ���������� #��$����� ��� 	������%��= !������$��@ 	�������

2

2

2

1

t� ∂

′∂
=′∆

ρ
ρ , 

� ���� !������� ����% ��	�%�@�$�� ��	�! �����	��� �����
���

t��

�

∂

∂
−=

′
=′

ϕρ
ρ

22  (8�) 

,�	���� (8,8�) ����!���$, #� ��������� ����� � ��$�	�!������� ������ ��%� � ������ 	�!�� ��	�-

��#��� ���������� �������� ���������� ����$. 1������ ������� ��������� ����� � 	����� ����	���$�� ��

!������$ ����	� �� 	�!	��� ��
��$����� (���#� ������
�=). ���� 	�!	���, #� ����$ ��� �	����� ����	-


��, !������$, ��	��������� �����#���� �����, #� ��%� �������� �����$ � �����$ ����� �������	. B��

������@�$�� ���, #� �	����$, � 
�� ��� 	������$�� ���� �� �� %��� �	����!�� #� ��	�������$ � 	�����. 

1�������� %���� �	����!��� ��	��@ �����	�!�
�=, #� ����% @ ��	����� �������� �	� ��	��
� 	�������=

���= ��$�	�!�����. 

0����������$ !����������� ��$�	�!���� ��%� ���	%��� ���������� �
���� !� ��������� �����	����

�����
����, �� ����� 	�!	�����@�$�� �����	 ������. E���	��
�� �	� �����	 ������ ��@ ��%���� !�������, 

���� #� �	� !���$ ���� ������� ���%��� ����� ��$�	�!���� �����%�@�$�� �� ��������, ��	�������= !

��%��������	���� ����������, #� ������@ �� ��	����	� �� ���	������ ��	�����#�. B� @ �	������ !��-

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

��
�= �	� ����� ��$�	�!���� �� ��	���� 	�������= ���= @ �����	��� �	���@��. ������, !����� �����	���

�	���@��, ��%�� ��!������ ����������-�������� ��	����	������ �	�%��� ����$, #� !������$ ���������-

�� 	�������= ���=. 

&� ���� 	������� (7) ��� ���������	������ !������� ��	����� � �������

� += ctkzkrkJbtzr nnnnn sin))(sin(),,( 22
0 λϕ

, (9) 

��
0R

R
r =  — ��!	�!��	��� 	�����

H

Z
z =  — ��!	�!��	�� ������, 

0R  — 	����� ����	� �$�= ������ 	�����= !���  
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H  — ���%��� (������) 	�����= !���. 

/����$ �	�%����� ���	���	� ��  �������$ �� �	���� ��$�	�!���� � 	��������� �����, � ����% ���-

���	���� ��	����	� ���	���	� h � l ���'�!��� ! ������� �������� ω ��	������

n

n
n

El
b

γ

αω2
)1( 1−−= , 

222

sin
arcsin

1

n

n
n

l

l γαω

γ
λ

−
=

���

0

,
2

)12(

R
k

l

n n
nn

απ
γ =

+
=

nα — ��!������� ��	��$ ���$���= ����
�= :������, 

)(0 xJ  — ���$��� ����
�� :������. 

,���
�� (9) ��%�� �	��������� � ������� ����	��!�
�= ��	�����, � ����� ���	��� �� ! ���, � ���� ��-

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

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

��&� #��
-�	����� 	�!��$���� ����!���$ ������� ����� �����	� �����������
�= ���������= ���#���� 	�����-

��= ���=: ���
���	��� ������ ���� � ��$�	�!������ �����. -����� �����	� ��%�� !������������ ���������

��� ����������. "�����$�� �������
�� ���� �� �	����	�@ ��������� =� �! !���, �� � ���������= ���#����

���= ��	������ �����	��� �	��� �	������ ������  �������$ 	���	� �� �	����� ������� ���	���	�. 
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	$48 �$,:��* ��(�8)��* '�8#�"&���� ��"$;��"��;#&:��* + ,8��(�8)��* 8�&���'�" 

!��������� ��������� ����� ������	
& � �������� � ��������� ������� , �� �* ������� �
�-

����
���� ��
� 
 �����
 �����
��
 ����
	
*��� � �����
������ �������. 

The mathematical model of absorption in devices with the regular nozzle having low hydraulic resistance 

and high mass-transfer factors in gas-fluid systems is considered. 

�,1) #8 &, #$: ����	�
��, ��!��� ���� , ����������� �����$

��� �	�������� ������������ �	�
���� � ���������� ���	���� ���	�����$�� !����� �� ��, #�

���’�!���, ������$ �� ��	��, ! ������� ��	����� ���	�������� 	���	���, ��� ��	�������$�� �� ����-

����� ���	��������� ���	� �	� �	����%���� ��!���= ��!� �	�!$ ����	��, � ����% !���!�������� ���� ��-

������$�� ������� �������� ��!� ! 	������[1, 3]. -����$�� ���$����$ ���	�������� 	���	��� ����%���, �

��	����$ =� �������� � ��!��	�	��� !	����@, �� !��� ���� ���	�� �� �	�������� ������������� �	�
���� @

��%����� !�������� �� ���$�� ��� �	�=��, ��� � ��� �������= ���������. 


