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&����������
�� �	�
���� ����� ���	���
����' ������� ���%�� �	��������� � ��� ������' ��-

�	������� : ���'����� �������� ������� �	����
�� � ���������� ��������� !�$����� ����	���. ��

������������� �	�
���� ����� ������ ��!��	���	� �	�"$�� ����	 �����, ���'������ �������� � ����-

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

������ ���%�� ���������� �	�!�	�� 358…363 �, ��� ������������ ����������!� ����	���" ����� �

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

!�������!����� ����	���. 

�� ��������� �'������%���' �������� ��������� �'��������������' ���������' ���
���	�-

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

�����������
�� �	�
���� �����.  

���	��������� �����	��
�� ����	��� ��������� ���������
�	����� �	�
��� ����� � �������� ����-

������'� ���������'� ���
���	��'.  ����'� !���� ������� �� �	�!������ �	����	��������� ���	���

�	������ � �������"$�� ��� ������ � ����! ��	����������! ���������! 	���	��-��������! ������-

��! ����	��� � ����	 �����" ���	��� 2,5 !
2
. 2������� ���'����� � ����	���	� ��� ��� ���$���������

	��	������' �� ������ 	���������� ����	���	�' �����	�!�������' ������������. 

+� ������������ � �!� �	�
���� ����� ���������' ���
���	���� ������� �� ��!�	���	�%�"$���-

�� ����	���	�; �����	���� �����	�������� ������ ��� ������� ���%�' ���������' ���
���	����; ��-

!�	' ���	���; ������ ��	������������ ����������� 	���	��-���������� ����	��� � ����	 �����" ���-

����!��� 2,5 !
2
; �!������ ��� ���	� � ����� �������� �'��������� ������������ ���
���	��� � �����. 

#����� ���	�!���' �� ������� � �� ��� �	���������� ���������' ���
���	���� 	���������' 

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

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

/ �	�
���� ������������ ���	�������� � �����	�!�������� ��������� ������ ���������� �����-

����' ���
���	���� ����������' !���� � �����; ����������' ����!����'� 	�%�!' � ������!�	��-

��� �	�
���� ����� ���������' ���
���	���� ����������' !����; 	��	������' !���!��������� ���-

����� �	�
���� ����� ���������' ���
���	���� ����������' !����. )	����%��' 	������'� ������-

!���� ��� ��	�������� ���	���� � ������������ �	�
���� �����; 	��	������� ����� �� ������������

� �!� 	������
�� �	�
���� ���	��� � ����� ���������' ���
���	���� � ��������'!� ����������'!�

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

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

���
���	���� 	���������' !����.  

/'������ ��	�����"$�� ������� ��������� ��	������ �'	�� �� �����������
�" �	�
���� ����� �

��������� �������� �������� �	������. *��������' 	�
�������'� ��	�!��	' �	����	��������� ���	���

���������' ���
���	���� 	���������' !����.  

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

��	��-��������! ����	��� ���	�$��� ���	�����	��' �� 10-15 %, �� 	���� ����������'� ���������� ��-

������ �	������. 

�� 66.084.8 

�	����������@ ��������@��@ �������� 
	�
�
����-
�������� ���
���E

	'5)1+9� 3 �.�., ".$.�., (#)*�+)#
�&7<)�&/9� 3 $�%�<0� 3 '�<1�#+ $�$ ��#&=�  «� =1+9� 3 ()/<$�%�<0� 3 <�+$ $'$», .. � =1

��#� � �.�., ,")6'1&0
�<�� 79� 3 �&7<)�&/9� 3 &5#&#� 3 '�<1�#+ $�$, .. �<�� 7:

+��������� ����	����� ���� ��������	
� ��������������� ���
��	
����� ����������� ��������-

�� ���� ��� �(��(�� ��������
����� �
�����-����������� ��������)� � ������ ���
. 

Considered radically new design of ultrasonic kavitation flow- type extractor for processing technology 

liquid dispersion medium in a thin layer. 

�/-0)1< +/)1&: ����	�������� ��	����, ����	����	, 	������-�����	��� ��	�����$�, ������
��, 

������

���	�������� ��	���� ��������� �� ���������, ��	��� ����	������5���� ��� 	������
�: ���������

�� ��������� �	�
����  �!����: ��  �	����: �	�!���������. #��������� ������� �� !�%���� �������
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�	� ����	������� ���� �������� �� : ��5�����. ���� ���� 	��������� !�%���� ��	�!��� �	� ����	����

�� ����	�!���� � ��	�����$�, $� ��	����5����, 	�%�!� 	��������: ������
�:. )	� 
��!� �������������

����	������ ��	����5 �������� ����� �� ������������ �� ��������� �	�
���� �� ������ ��	�!��� �	�-

������. 

*������! �����	�! ���������� �����������
�: �� ��������� �	�
���� �	� ����	������� ����	����-

���� �������� 5 ���$� ����	��������: ������
�:. #��������  ���� ������������" ��$� 2–5 /�/�!
2
������

	��	�����  �!���� ��’����. *������� ����� ����	��������: ������
�: �������5���� �� 	����  �!���� 	���
��

�������� ��������� ���� �� ����������� ����������, $� ��	�!�� ����� – ����	��������  �!���� 	�����	�

[1, 2]. )	��
����� � �!� ����	���	��  �!���� 	�����	�� ���	����"���� ������������" ��	���� ��	���-

��$� �� �	��������" �����!� (	��. 1). 

� – ���
��	
��� ����� � ������
����� �������-�����
������ �� ����
� �������
; ( –  

���������
������ ����
�-�����
�����; � – �������� ���
��	
��� ����� � ���������
�����  

�������-�����
������; �, � – �������� 	��
������� ���
��	
��� ����� � ��������-

�����
������� �� ����
��
� ��
��
� �������
; � – (����������� ,�������� ���
��	
��� ����� �  

������� ���������; ; – (����������� ,�������� ���
��	
��� ����� � 	��
�������� �(� �,�������

�����
����� ���������; - – �������� 	��
������� ���
��	
��� ����� � ���������
����� �������


 �
��	���� ��������� �����
�������; � – �������� ���
��	
��� ����� � ���������
����� �������

�� ���������� ��������� �����
�������

 +. 1 – �# �/&" +%�.� % #<;��9 '/9$#&,1'�)1 % �&1<$&7<3� % &(&#&$<1

>���"�� ����	�������� ���	��� ��	�� ����� �	���� �� !�%��� ���� � !����!�����" �����������"
����	������ � �� ���������!� �	�
��� ������
����: ��	���� 	������-�����	���: ��!��� 	��������� ��-
 ��%����. )�	� �� ���, ���� �	�������� ��� ��	���� � ��’5!� �� ��������� 	���� � ��������!� �����-
������!�, $��� ����	������, �����������!�. # ����% �� !�%��� ��	������ �� ��������� 	����� � 	�%�-
!� 	��������: ������
�: � �	������!� ��	�, $� ���� ���� � 	��� ��	���� �� ��������� 	���� � ����5��!�
�����������!� �����������!�. 

����������� ��	���� ���� ��	�����$ �� �����$��� �	������������ �	�
��� !�%���� ���� �� �!���
	������
�: �	������: � �!� ��	���� � �����!� ��	� � ����������� !��
�, �� � !���� �������������� ��
�����"������ �����	��� �	��
�� ��!���. 3�������� ��’5!� ��������� ��	���"����: 	����� !�%���� ��
	� ���� ����	������� �����%���: 	����� �������� ����	�������� ���������� �����!, $� �	�
""��
�� ���� ������
���� ��!�	�, ��� �	� 
��!� �	��� ��	������� ������� ���5!���� ������ ���������� 
�����!. 

+���! ����!, ����	�������� ������
���� ���	��� ��� ��	���� 	������-�����	��� ��	�����$ � �	�-
!������ �!��� ������� ����������� ���
� ��!��, ���	�!�: 

�����	�	���� ����� ��	�����$�; 
����������� �������� ���; 
	����!�	�� ��	���� ������ ��’5!� � 	�%�!� 	��������: ������
�:; 
������ ��’5!�� $�������� ����	��������: ���	��: �� 	� ���� :: ���
���	�
�: �	� ����!�����!� ���-

����� �������������; 
������������ ������: �	������������ �	�
���. 
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��� �����$���� ������������� ��	���� 	������-�����	��� ��	�����$ ���� 	��	������ �����	��-

�" ����	���������� ������
������ ����	����	� [3]. 

�� ������ ����	���������� ������
������ ����	����	� (3�9) � �����: 
�	������ ������
���� ����	�������� 	��������� ��!�	�; 
����	��������� ����	���	 �����	���� ��������. 

��%�<0�< 1 .)5 
0������ �������� �’5�������	������ ��	����	"����, �1
……..22; 
#!������� �������� 	�����: ������� �	���	�", !�! ………….5–20; 
>������������ �����, /�/�!

2
 ……………………………………....5–30; 

#���!������ ����	�!���� 	�����: 	���������: ������� ��	����	"����; 
���	��� %������� ����	���������� ����	���	� ����%����, /…220; 
)	���	�� ������5���� � 
�����	����: �	������: ��!�	� � ������� ������
���� �� ��	������ ������:

�	���, ���	����� ���: ����������� ����������� ��������� �	���, ���������� ����	 !�% ���!� ��	���"5
�������� ���%���  ���� ����	!�
�: � 	�����, $� ��	�����5����  (	��. 2). 

����% �	��� 	��!�$�5���� ��-
������ ���
�� � ����	��������!� ��-
�	�!��"����!�, $� ��5 !�%�������
����������� ���� ���� ����%�����
��������	�. )	� ������������ ������-
�� �	�� ����	�������� ���	�!�-
�"����� ���� ���� �	� ������� ��-
�%���  ���� �	�%�� 	��������-
��������� ��������. +	��� !�5 ��
��	
� ����
�, �� ����!���" ��� 
���	�� ��������"5���� � �� �������-
�� !�����	���. 

*�	���� �� �	�����	������� ��-
 ���������: ��!��� ��	��������
�	������� ��� �����! �	��� ����	
!�% ���!� ����������� 	��!�$���!�
������������!� �	���!�. ���	����-
���� ���	�!��"����, $� 	��!�$����
�����% ���������: �	��� �� ���-
�%�"���� ��� ����	���	�, �������-

"�� ����������� ���� ���� ����%����� ��������	�. -����!� ��	������ �������5 	����"���� ��������-
����� ���	�!��"����� � !�%�  5–30 /�/�!

2
. 

)��������� ���������: ���	��: �� ���������: �	��� ������"5���� �� ����!���" ����	�������� ��-
�	�!��"�����, ��� $����� �	������"���� �� :: ���������: ���	��: ����	 ��.  ����!� ������� �� ��	���-
5���� ��	!��������� �	��� �� ������5���� �������� � �������������� � 	�!���� ������
������ ���	���. ��-
�	�������� ���	�!��"���� 	��!�$��� � �������� ���������:  ���� ����	!�
�:. 

/ ������ ����	���������� 	����������� �	�����-���	�!��"���� ��%��� ����� ��������
�’5�������	����� ��	����	"��� =��%�����. 3����������� � ������ ����%����� ����	�������� ��������
�’5�������	����: ��	�!��� ��	���� ������� ��!�, $� �������� ����� ��	�!��� ���������5 :� !��%� � 2,5 
	��� ������� ��� � ��	������� � !��������	��
����!� ��	����	"����!�. 

����� �������� ��	����	"��� (	��. 3), ������5���� � ���������� !� ������ �’5�����   ���	�!��""-
��: ��������, �’5����	�!������ ������ �� ��!���"��: ��������, �	��������: ��� �����%���� (���%����) 
�������. 

���� ���� �������� 	���������: ������� ����-
���� �’5�������	������ ��	����	"���� ������5����
����	�! ��������� 	��!�	�� �� ������������ !�-
��	���� ��!���	� �� �	�����	!���	� ���������. 

���	� ���� 	���������: ������� ���������: �	�-
�� 	��	� ������� �� ����%����� [4]: 

23 1
2

1



r

c
f

���

+=

π

, 

�� 
  – ��������� 	��������-������  ���� � ��	�-

	��� �	���; ���r  – ��	����� 	����� �	���. 

1 – ���(�; 2 – ��������� ���(�; 

3 – ������������
 �����
�����


 +. 2 – �%�.& (# +$#)- "/: '/9$#&,1'�)1)=  
�&1<$&7<3�)= )6#)6� #<" �� % +�#�")1 2 ' $)��).' ;&#<

1 ()$)7<

 +. 3 – �%�.& �&(<1%1 /9)1)5) +�/&"��)5)
(’C,)�/��$# 0�)5) (�#�$1)#-1&0&  
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)	� ����%���� 	��������� �	������, 	��!�$��� � �������� ������ �� � �!�" (	��. 4), ����
�	� ������� �������� �����"����� �	������ �� �����	������ ����	���	� ��������. ������ ���������:
���	��: �������5���� ������������" ����	�������� ��������, 	��!�	�� ���	�!��"����� �� �	������:
��!�	�. 

���	��������� ������
����� ����	����	 �	�
"5
��������! ����!. 

)����������� �� ��������� ��	�����$� ��� �����
� �	����	 !�% ��������! 1 �� ����	����! 2 
�����	�!�.  
)����� ��������������: ���	��� ��	�����5 ����%����
!� ������ �������� � ���	�!��"����  3, ��� ��	���- 
"�� ���	��" ����	�������� �������� �	��� 1. /  
�������� ����%�"���� 	��������� 	��������-���������  
�� ������%���-��������� ���������, ��� ��	�����"��  
���������� � ��’5!� 	����� !�% ������!� �	������:
��!�	� �� ����	 ��" ���	�!��"���� 	����!�	��  
	��������: ������
�: ���� ����: �������������. )	���- 
������� ��!��� ��� �����! �������5 �����$���
������������� ������
����: ��	����. 

3��	���������� 3�9 5 �������" 	���������"  
����������" �����!�", � ���� �������� �	������  
	��������-������ �� ������%���-������ ���������  
��������. /���	������� ���	���������: � �!�  
�������5 ������� � ��’5! ��������� ������:

������������� �� 	� ���� ����	������� ������: ��������� ����	�������� ��	����	"�����, ��� !�%���
���� 	��!�$��� �� ��	�!��	� �� ����������� ��’5!� �� �����% ���� ���, � ����% ���������5 !�%�������
�	������� ��� ��%���� ��	�����$� � ���� ����	��������: ������
�:. 

�#&�$ 0�� 1 �)# +$&��:
9����	�!�������� ������%���� �	�
��� �����	�������-����	�������� � ����	��������!� ���� [5], 

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

�� �� ���������: ��!���, ����	���: 	������! ������� ����-
��� � ���� � ���
���	�
�5" 15...30%, ������� �����������!
�� 	����"������! �����������! ��!��� ������������ �	�
���
���	���5���� �� �������� �� 30 !! ��� ���	�"��: ����	 ��
����	���������� �	�����-���	�!��"���� �	� �������������
����	��������:  ���� � !�%�  2...10 /�/�!

2
. 

���	��������� ������
����� ����	����	 ��� ���������
������� � 	�������: ��	����� ��� �!��������� �� ���	���-
����� �� +*/ “)	����	���–>�” �� /#+ “/>��>7�+” (	��. 
5). 

� +�)1� 
1. >���"�� � �!� ����	���������� ������
������

���������� �� ���������"�� �������: �� ���������:
	������
�: ��	���� 	������-�����	��� ��	�����$, $�
���’����� � �����������!� ����	� ��	!� ������
����:
��!�	�, � ��!�%�����" ������� 	������"�%���� ��������
�� ��	����!�	����" � �� ���������!� ��’5!�. 

3��	��������� � �!� 3�9 ��� ������
����:
��	���� �� ���������: ��!��� � ��	� ��� �����$���!  

�

 +. 4 – �%�.& #),$&;'1&��: #�,)-

�&�+� % (# 1)"<1 () (�#�#<,' $#'6 ,
'#&%'1&��:. *&,�)+$< =% (<"�/-0���:

 +. 5 – ���� "/: " +(�#5'1&��:-

��+$#&5'1&��: (��$ �' , #)+/ ��)=
+ #)1 � 
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�����!. )	���	�� ���������5 ������ ������������ ������
����: ��	���� �� 	� ���� ����%���� �  

�����	����� �	��� ������
����: ��!�	� 	��������� 	��������-��������� �� ������%���-��������� 
��������. 

3������ ���������! �����	�������! 	������! ����	��� 3�9 ��� ����������� ��	����
���, $�
���������5 	����!�	�� ��	���� ������ ��’5!� 	����� � �����!� ��	� � 	��������" ������
�5" �� ������!
	����! ������������� ����	������. 
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