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(	�&������ ���9$ &���	����� � ���	�������� ���������: �&��� ��� &���	�����&����� ���������; 

��������� ��&��	���	� ������������� �� 85-90 °); �(� ��������� ��������� �� 92 % �� �	������" �

�	�������& - 72 %.  
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��A(�(/* �.�. #* &. '() .  *+#, 0-�4(!!�-, 1*7#$) �.�. *!0$-* '

��!#�/!#$% 8�!+&*-!'/(  =% '(#!'$�" =% + $/(-!$'(' $,( $ �.�. ��!=8$ *, 8. ��!#/*

 �������( ���������( ������������ 
������
������ ���	���� ���
(��� ���������(� 
���������

����� �������(� ��������������� �����	��.  ������� ���
������� ���(#���� '������������ ���-

	���� ���
(��� ��� ������������� ��������������� ����������� �� ���
(���� �������. 

Results of research of mass exchanged process of washing of textile materials after various technological 

operations are given. Possibility of increase of efficiency of process of washing is shown when using ultrasonic 

impact on washing solution. 

��62(/=( !��/*: ���������9� &���	���9, �	�&9���, ���9 ���� <������������, ����	���������

�����������. 

� $�&������� ��$����#�� ���������9$ &���	����� ���9 ���� <������������ ��$����#������$

�	�
����� ���������#� �	���������� ����������� �	�&9 �������� ����"��� ����� �� ��!��� �$ ��-

���. 7����9&� ��������"%�&� <������������ ����"��� �������������, ����	�� ��	������� ���	���� �

�	����!���������� �	�
����, � ������ �	����������������; <����&�������, �������� #�����#� &���	��-

��; <����#������� � �	�������������� ������������. ��� 	� ���� �����, �������9$ � ���9 ����& <�-

����������� ��$����#������$ �	�
����� ���������#� �	���������� ����������� �	�&9 ��������, �9-

�����9 ��&���	�"%�� �	�
���9, ����	9&� ����"��� &������&���9� �	�
���9 �	�&9��� �� 	������9$

��$����#������$ ��#	������� � �� �� [2, 7]. C�� �	�
���9 ����"��� <��	#�>&��&�, ����>&��&�, ��

&��#�& ��	�����"� �������� #����9$ ���������9$ &���	�����. 

�	�&� ��#�, �	� 	����� ���	��������, � ����	�& ���%���������� �	�
��� �	�&9��� ������$ ���-

������9$ &���	�����, ��	������� ���� �� ���������� �����9$ ���, ����	9� &�#�� ����	!��� %>����, 

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

���� (�	� �	�&9��� �����9$  �	����9$ ������), ����	$������-������9� ��%�����. 

*���& �� ���	�&���9$ ����� �������� 	���	�����	�#�"%�$ ��$����#�� �������� ���9 ���� �����-

�������� ��$����#������$ �	�
����� � ����������9& �9��	�& ������� �����������
��. 
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�9��	 ������� �����������
�� ���%��������� � ��>��& ������� ������ ��� ��=����� �	�&9���, �

������������ � ����������
��� &���	����� ��� ��=����� ��$����#������� ��	������, ������9& ������-

����& ����	�� �������� 	��&�	 ��	 ���������	���"%�$ ����&�	�� � ������� �� �$ ������, ��	�����"-

%�$ ������������ ���	��������� &���	���� �	� ��$����#������� ��	������ [1, 3]. 

(�������, ��� ��� �����������
�� &������&���9$ �	�
����� ������� ���������9$ &���	����� <�-

�������9& �������� ������������� ���������$ ����� (����	�������9$ � &�#����9$)[2 – 4]. 

(	������9 <����	�&�������9� ������������ �	�
���� �	�&9��� 	������9$ ���������9$ &���	��-

��� � �������������& ����	��������#� ����������� �� ��$����#������� 	�����	. 

�� ����	���	�9$ � �����	�&9 ������ ���������$ �� ���	����9&� � ��#	�!�9&� ����������&�

�������9 �	��9� �������� �	�&9���, ��	������9 	�
�������9� ��	�&��	9 ����	��������#� �����������. 

�9��	 ����	��������#� ���	�������� ���������� ���&�!�����" �#� ������������� � �������"%�&

�	�&9���& ���	��������, ��� �������� ��!��. 

(�������, ��� �	� ������������� ����	��������� �����������
�� �	����!���������� &������&��-

��#� �	�
���� �	�&9��� ���	�%����� �� 30–80 % � ������&���� �� ���� ������&�#� «��#	�������» �

���� �����, ����������� ���	�%����� 	��$�� ������ ���9 � <����	�<��	#��, ���������� � ��#	���>�-

����� �����9$ ���. 

���	�&�	, �	�
��� �	�&9��� �����9$  �	����9$ ������ (�� 760 #/&
2
), ��� �	�����, �	�������� ��

&� ���$ ��	���������#� ��������, �������� &��#��������9& � ������ 3,5 – 4 ����. '����� ���������-

��
�� �����#� �	�
���� ���!��, �.�. �	� �> 	� ���� ����$���&� ��	������� �����", �� ����	�� 
�����-

��	���� ������������ �9�	���9� �������������	 – ����	��������� �����������. 

'����� ����!������ ��&, ��� �	� �	�&9��� ��  �	����9$ ������ ��������� ��� ���� «��#	�������» – 

!�	��9� ��%����� � ���������	�����9� �	�������. (	� <��& ����� ����9������ �����&�!�9& �����	�-

&����� �����!���� ���$ ����������� �������� �	�&9���, �
������&9$ �� 7*)
. 

�� 	��. 1 �	������9 �	��9� �������� �	�&9��� �������  �	������ ������������� ����� � ����	$-

������� ���������" 760 #/�&
2
, ��������9� �� ����	���	��� ���������, #�� &�����	������ �	�
��� ��-

	���������� �	�&9��� �� !�	��9$ ��%����. 
�$����#������� 	�!�&9 ������ �	�&9���: ��	����

0A (30–35)°C, ��	���� AB (30–35) °C + �������� (,� (0,5 #/�), ��	���� BC (30–35) °C, ��	���� CD (30–

35)°C, ��	���� DE (20–25) °C.  ��� �����������
�� �������������� ����	��������� ����������� �� �	�-

&9���� 	�����	, � 	������ �������� 35 �7
. )��	���� ���!���� ����� ���������� 70 &/&��. 

1–��� ���
������ ���������������, 

2– � ���
������
 ��������������� (�����������). 

�$!. 1 – �$ ('$#* 0-�7(!!* 0-�,=/#$ 0��' �% A(-!'9 �% '� #�!+#�  �% '#* $

�� ��������� <����	�&�������9$ ������������ � ������� ��������9$ 	���������� �	����!�� ��-

%�%>��9� �������& �� ����	������ ������ !��������� ��	������ �����9$  �	����9$ ������ � &� �-

��$ ��	���������#� �������� � �������������& ����	������ � �������� �������������	�. *�	������9
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	�
�������9� �������� ��	�&��	�� ����	��������#� �����������: 	������ �������, �&������� ������-

���, &�%����� #���	���	� �� 100 �# �	�&9���&�� ����� [5]. 

5��	�������9� ������ ��������� ���	����� �	����!���������� �	�
���� �� 0,7 ����, �	� <��& ���-

�������� ���	�%����� 	��$�� ������ �	�&9���� � ������� ���9, � ���!� <����	�<��	#��. (	� <��&

��	&�����9� ���������� �������� &���	���� �� �$�� �"���. 

5��	�������, �	���	��� � �	�&9 ����9$ �������$ 	���	�����	�#�"%�� ��$����#�� �	�&9���

�����9$  �	����9$ ������, �������"%�� ������� ���
���	�
�" ����	$������–������9$ ��%���� �

�	�&9���& 	�����	�, ���	����� ������������� ����$ $�&������$ 	��#����� ��� ����
���	������� ����

� �������� �������. ������ 	���	�����	�#�"%�� ��$����#�� ��%�%��� �������& � �� �#� �������������

�	����� ��
����� ����&� �� ���������9$ �	���	����� #. 0����9 [5,6]. 

(	� �	�&9��� $���������&�!�9$ ������ ����� &�	��	���
�� �� ���	�&���9$ �9�������	����9$

&� ���$ � #�	����������� ���	����� ������#� ����������#� &���	���� � �������������& ����	������

��� �����������
�� 	��$�� ��$����#������#� 	�����	� ���!����� �� 15–20 %, � 	��$�� <����	�<��	#��

– �� 10–15 %. 

�� 	��. 2 �	������9 �	��9�, $�	����	���"%�� �������� ��&������ ������� �	�&9��� N $���������-

&�!��� ����� � ����	$������� ���������" 0 = 118 #/&
2
, �	� &����� �	�&9���� ����9 	����& 100 �

	��������� ��������� ����	��������#� ����������� �� ��=���� �	�&9��� 	����& 5 &&.

1–��� ���
������ ���������������, 

2– � ���
������
 ��������������� (�����������). 

�$!. 2 – �*/$!$,�!'" !'(0( $ 0-�,=/#$ )��02*'�.+,*: �% '#* $ 0�!�( ,(-!(-$5*7$$ �'  

0-�&��:$'(�" �!'$ 0-�,=/#$ .(5 $!0��"5�/* $9 +�"'-*5/+#* $ ! 0-$,( ( $(,  

+�"'-*5/+#�/�8� /�5&(%!'/$9  * 0-�,=/ �% -*!'/�-

(	� ������������� ���������
�	������#� ��$����#������#� 	�!�&� ��	&����!������� ��	������

���������� �	�&9��9$ &� �� � �	�&9���� �����, �	� ����&����& ��=>&� �9������&�� �	����
��, 

���	�%����� �� 30–35 %. '��	��9 �� &�"%�� �	������, ���������� ���!���� �$ ���
���	�
�� � ��$��-

��#������& 	�����	� � �#� 	��$���, ���	�%�"��� �� 25 %. 

)��	�%���� �	����!���������� �	�
���� �	�&9��� ������� �� $�	����	����� ����� � ��	�&��	��

�	�&9���#� 	�����	� � ��������� ����"���� �� 	�����#� 
���� �� 2 �� 4-$ �	�&9��9$ &� ��, �&���-

 ��� 	��$�� <����	�<��	#�� �� 15–20 %, �&��� ��� 	��$�� �	�&9���� � ������� ���9, ���&�!�� ���-

!���� ���
���	�
�� $�&������$ 	��#����� � �	�&9���& 	�����	� � ��#	���>������ �����9$ ���. 

(	� <��& ���9 ����� �	�������������� � <����#������� ������������ � ���������& �	���������� ���-

�������#� �	���	�����. ��	&�����9� ���������� �������� #�����#� &���	���� �� �$�� �"���. 

5���>� �	�&��� �	�&9��� �	�������� �� �	������" [1, 2, 7]: 

( )
( ) ( )[ ]

,
1

ln
00

0

B-CC

B-CM

��

��

n −−′′−′

−′′
=

η

η

β
τ (1) 
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#�� M — ����	$������� ��������� �����; 

nβ — �	�������� ���������� �������� ��<���
����� &������	�����; 

η — �	����&�� ������� �	�&9���; 

0C′ — ��������� ���
���	�
�� ��$����#������#� ��#	������� � �����; 

��C′ — �	�&�!������� � ��!�%���� ��������� ���
���	�
��, �����������"%�� ���
���	�
�� 	��-

�	������&�#� ��&������� � ���
� 	���&��	����&�#� ��	����; 

B — ���&����������� ���
���	�
�� 	���	������&�#� ��&�������, �	��������"%�� ���&����� � S-

��	����� ������������ �	����. 

(	� <����	�&��������& ��	�������� ��	�&��	�� ��C′ � B �	�&������� ����%���� � ��&, ���  ���-

���� �	�
���� �	�&9��� �	��������� �� ������� �� &�� ����� <����	�&��������� ���������, � ������-

��, ��	������&�� ��	�&��	�& nβ , ��%�������� �������. 

39�� �	������9 ������������ �������� �	�&9��� � �	�&9 ����9$ �������$, �������� �� ����-

���� �������� �����������#� ��	�&��	� nβ [7]. 

(������9 �	������� ��� ��	�������� ��	�&��	�� �	������� (1) ��C′ � B �	� �	�&9��� �� �	�&9�-

�9$ &� ���$ � ��	��������� � #�	����������� ���	����� ��� &���	����� ����������9$ � ��	� ���9$

	������9&� �	�������&� ($���������&�!�9� � �&����9� �����, �	�����!�9� �������): 

( ) ( )

( ) ( )

0,240 0.304

0,066 0,006

0,762 100 10

0,922 100 10 ,

�� �

�

C C M V

B C M V

− −

− −

′ ′=

′= =

#�� �-′ — ��������� ���
���	�
�� ��$����#������#� ��#	������� � ����������& &���	����; 

�-′ — �������� ���
���	�
�� ��$����#������#� ��#	������� � ����������& &���	����; 

��� ��	����� 	���������� ����	���	�9$ ������������ �� �	�&9 ����9� ������� �������������

&����, � ������ ����	�#� ��!�� ����%���� � ��&, ��� �	� ��������9$ ��������$ �����	��, ����9��"-

%�$ ������� �� �	�
��� �	�&9���, ������ ���� ��<���
������ &������	����� ��� �	�&��� �	�&9���, 

����������"%�$ ��	��������" ������� �	�&9��� �	� ���$ 	������9$ ��������$ ����#� �����	� ���

�	� 	���&��	���� �������������#� �����	�,  ���!�� ���������� ��������9& ��� ��� &��������, ��� �

��� �	�&9 ������ �	�&9���� &� ��9. *����� �	� <��& �������� ��<���
������ &������	����� ���

�	�&� �	�&9��� �� &�������� � �	�&9 ������ &� ��� &�#�� ��%�������� 	����������. 

5��������9 �	�������9$ ������������ ������� ������� ��� 	��	������ 	���&����
�� �� ��������-

����" ����	��������#� ���	�������� �� �� ���9$ �	�&9��9$ &� ���$. 

'��	��9 �� �	���	������ � ��������� ����	��������#� ���	��������, ��� �����9��"� 	���>�9, �	�-

���>��9� ���&����� �� ���
�������&� �� ����	��������&� ���	�������", �������� &����, ��& �� ����

#��. 

����	���� 	���	�����	�#�"%�� ��$����#�� �	�&9��� ������$ ���������9$ &���	����� ���������, 

�����	�&���� � ��%��������� <����&��� <����	�<��	#��, ������#� ��	�, ���9 � $�&������$ 	��#�����, 

���9���� �	�������������" � <����#������" ������������ �	�
����� $�&������� ��$����#�� �������-

��#� �	���������� ����������� �	�&9 ��������. 


=/�&=

1. :�����������, �	����>��9� � ����	���	�9$ � �	�&9 ����9$ �������$, �������� ���&�!�����

�����������
��, �	� ��%��������� <����&�� &���	�����9$ � <��	#��������$ 	���	���, �	�
���� �	�-

&9��� ���������9$ &���	����� �� 	������9$ ��$����#������$ ��#	������� �	� ������������� ����	�-

�������#� ����. 

2. 5��	������9 	���&����
�� �� ������������" ����	��������#� ���	�������� �� �	�&9��9$

&� ���$ ��	���������#� � ���	�	9���#� �������� �	� �	�&9��� ���������9$ &���	�����. 
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�������
��	
� ���	��� 
 �
��#���� ������ �����
�. 8���� �� ��������� ����#�� ������������ � ���
����-

��� �
����. 

Existent methods and devices are considered for heating and melting fats which have a low coefficient of 

heat conductivity. A method and devices of their thermocontact heating and melting for intensification of process 

and diminishing of expenses of energy is offered. A method and devices was passed by tests pilot-scale. 

����
�����( ��)�����$)�� 
����( � ��������� ��� ���������� � ��������� �����, �����(�

�
�$� ������ ��'���	���� ����������������.  ��������( 
���� � ��������� �� ���
����������-

�� ������� � ��������� ��� �����������	�� ���	���� � �
���#���� ������ '������. 8���� � ���������

���#�� ���(����� � ���
(#����(� ��������. 

��62�/� !��/*: ��������� !�	��, ��	&����������� ��#	��

*���& � ����� �	��� �$ �	�
���� � $�	�����, ��	&�
��������, ��	�	�����, $�&����� �� �� �$ #���-

��$ �	�&��������� � �	�
�� ��#	��� � ��������� �������’����$ 	������ � ������& �����
�����& ������-

	��������� – !�	�� � ����. *�’����& ��������� &�!��� ���� 	���� 	������� �� 	�������#� � ���	����#�, 

��� � &���	�����#� ��$��!����. ����&�, %� �������� �	�
��� ��#	��� �� ��������� ����!��� �� ������ ���

������������ 	�������, � � ��� �������������#� &����� ���������. )�	����	�� � &�	����#���� �&��� 	�-

�����, ��� �������"���� �	� 
�$ �	�
���$, &�"�� ������ ��������, ��&� %� �������"�� ������ ���	!�-

����#� �	������. ��� 
� ���&���"� 	���� ��&�#� �� �	�
��� ��������� ��!��� 	�������, � ��!�, �� 	�-

!�&� ��#� �	�������� � ��&�#�� 	��	���� ����������#� ����������. 

��&�#� �� ���������� ��� ��#	��� �� ��������� �������’����$ 	������ � ������& �����
�����& ��-

����	��������� �������"���� �� ������ ����&� ��#�����&� ��&�#�&� �� �����&�������, �	������, �	��-

����� �����#��������, � � ���
������&� ��&�#�&�, ��� � �����������&� – ���	�!���� ���������$ ����-

�������� �	������: ����� ���#� ��#����, �����	�, �&���, ����$�, ���$�&����$ �� $�	����$ ������������ �

������, ����� ���� ��	&��� ���	�#����, ������������ ����������$ �����	������$ ��	&. 


�&� �� ��	�&��	� �������#� ������ �� 	�������, �� �	�������� 
��#� �� &�!��� ���� ��	��� ������-

��, � ������� ��������"������ ��� ��!��� ����	����� 	������� �� ������ ������!��� �	�
���� �����&�-

����&���, ��� �������"���� � ���&�. 3�#��� ���� � !�	�� � ��	&���������&� 	�������&�. ���� �� ���	�-

&�"�� ������$ ��&��	���	 �� �	�����#� ��#	������. 


