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Выводы 
В результате проведенных комплексных и экспериментальных подтверждена выдвинутая в работе 

гипотеза об эффективности управления процессами жизнедеятельности микроорганизмов с помощью 

регулирования удельной мощности электромагнитного поля. Показано, что время сквашивания кефира 

сокращается на 7 часов. 
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Розглянуті теоретичні основи технології очищення рослиних олій у центробіжному полі. Визначені 

поля швидкостей і тисків рослинної олії у середені центрифуги при її обертанні. Наведено аналітичне 
рішення системи рівннянь нерозривності та руху вя’зкої рідини. 

Theoretical bases of technology of cleaning of roslinikh of butters are considered in the centrobizhnomu 
field. Certain fields of speeds and tiskiv of vegetable butter in seredeni centrifuges at its rotation. The analytical 
decision of the system of rivnnyan' unbreak and motion of vya’zkoy liquid is resulted. 
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Центрифугування - один з основних методів [1] технології очистки рослинної олії. Поля швидкостей 

і тисків усередині центрифуги визначають явища масопереносу домішок у процесі очищення, звідки ви-

пливає актуальність дослідження динаміки рослинних олій усередині центрифуги. 

Визначені поля швидкостей і тисків рослинної олії усередині центрифуги при її обертанні. 

Позначення: 

ω  – кутова швидкість центрифуги, 

R  – радіус внутрішнєї стінки центрифуги, 

a  – ширина кишені пастки, 

h  – висота внутрішнєї стінки, 

ρ  – щільність рослинної олії, 

υ  – коефіцієнт кінематичної в'язкості рослинної олії 

Zr ,,ϕ  – циліндричні координати 

При зростанні кутової швидкості ротора центрифуги, пульсації швидкостей нестисливої рідини, 

якою є рослинна олія, згладжуються і поля швидкостей можна вважати стаціонарними і осесиметрични-

ми. У цьому випадку в диференціальних рівняннях нерозривності й руху зникає кутова координата, і ди-

намічна задача стає  осесиметричною. Для кожного елемента рідини усередині центрифуги введемо по-

няття власної площини, тобто такої площини, що проходить через елемент із координатами ( Zr,  ) і вісь 

центрифуги. Поставимо у відповідність кожній точці ( Zr,  ) вектор швидкостей ( Zr ϑϑ ,  ) і приймемо 

гіпотезу, що ротер елемента рідини лежить у власній площині: 
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Доповнюючи рівняння (1) рівнянням нерозривності нестисливої рідини, одержимо систему: 
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звідки після виключення осьової швидкості Zϑ  одержимо рівняння радіальної швидкості rϑ . 
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Відмітимо, що радіальна швидкість є головним чинником, що діє на інтенсивність влучення домішок 

у кишені-пастки центрифуги. Для поділу змінних у рівнянні (3) позначимо 
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Тоді з (3) слідує: 
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Уведемо константу поділу (
2λ−  ) і запишемо систему рівнянь 
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Яка приводиться до відомих рівнянь 
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Рішення (4) відомо [2] 
ZZ eaeaZY λλ −+= 21)( ;    (5) 
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де 2121 ,,, bbaa  - постійні, які підлежать визначенню; 

)(1 XJ  - функція Бесселя першого роду першого порядку, 

)(1 XN  - функція Неймана першого порядку. 

Функція Неймана в точці 0=r  маємо особливість тому 02 =b  й  
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Перший позитивний нуль обраний для того, щоб швидкість rϑ  у нутри інтервалу Rr pp0  

була позитивна. На дні центрифуги )0( =Z  радіальна швидкість також дорівнює нулю. Тому  
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Поєднуючи константи, остаточно запишемо 
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Обчислюємо осьову швидкість 
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Постійну інтегрування В знаходимо з умови 0)0,( =rrϑ . Тому В = -2 і 
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Для обчислення коефіцієнта А застосуємо рівняння Навье-Стокса для радіальної координати 
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Приймаючи тиск Р рівним сумі статичного тиску й динамічного напору, одержимо 
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Звідси попереднє рівняння приймає вид зручний для обчислення А 
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Якщо обидві частини цієї рівності обчислити в точці з координатами 
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Тому коефіцієнт А дорівнює кореню квадратного рівняння 
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Обчислення параметрів (8) просто реалізувати в програмах, що містить функції Бесселя )(
0

xJ  й 

)(
1

xJ . Тут отримані формули осьової й радіальної швидкості, а обчислення окружної швидкості можна 

зробити без операції інтегрування. Формулу тиску можна одержати інтегруванням по одній змінної, ви-

користовуючи рівняння Навье-Стокса. 

Висновки 

Допущення про орієнтацію ротора поля швидкостей дозволяє знайти аналітичне рішення системи рі-

внянь нерозривності та руху вя’зкої рідини. Динаміка рослинної олії в центрифузі визначається рішен-

ням стаціонарної задачі при досить великій кутовій швидкості. 
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ЭКСТРАГИРОВАНИЕ МАСЕЛ ИЗ РАСТИТЕЛЬНОГО СЫРЬЯ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МИКРОВОЛНОВОГО ПОЛЯ 
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Одним из важных направлений производства масла является интенсификация процесса экстраги-
рования. В наше время при производстве масла из растительного сырья почти не используют электро-

магнитный нагрев, который дает хороший результат. За счет влияния электромагнитного поля при 

экстрагировании можно получить больший процентный выход масла с наиболее ценными компонента-

ми, сократить длительность технологического процесса и интенсифицировать его, а также снизить 

затраты энергии. 

One of the important points in the production of oil is intensification of the extraction process. At present oil 

production from raw material does not use electromagnetic heating which gives a good result. Owing to the in-

fluence of the electromagnetic field we can get greater percent of the oil yield with more valuable components, to 

reduce time of the technological process, energy costs and  intensificate  this prosses. 

Ключевые слова: растворитель, экстрагирование, интенсификация, масообмен, микроволновая тех-

ника. 

 
Экстрагирование с помощью микроволновой техники (МВТ) является революционным методом из-

влечения целевых компонентов, основанном на селективном и ограниченном нагревании остаточной 

влаги в растительном материале [1]. Этот локализованный нагрев идет очень быстро и завершается раз-

рушением физической структуры исходного материала, что ведет к прямому перемещению целевых 

компонентов в растворитель. Этот процесс позволяет извлекать более широкий диапазон растворимых 

веществ, подбирая необходимый растворитель.  

Экспериментальное моделирование процесса экстрагирования масла из растительного сырья. 

Сведения об объеме експериментального моделирования приведены в табл. 1. 

Таблица 1 – Диапазон экспериментальных данных 

 

Сырье Гидромодуль Экстрагент Мощность, Вт Температура, °С Размер час-

тиц, мм 

Амарант 1:1 – 1:4 спирт, гексан 127 – 425 20 –  t кип 0,28 – 1,5 


