
Всеукраїнська науково-практична конференція 
"Актуальні проблеми хімії та хімічної технології79 

Моделювання парової бульбашки в системі кристал цукру 
меншої комірки-розчин сахарози меншої комірки-парова 

бульбашка-розчин сахарози більшої комірки-кристал цукру 
більшої комірки в трьохвимірному випадку при масовому 

уварюванні цукрового утфелю 
Т. М. Погорілий 

Національний університет харчових технологій, Київ 

Постановка проблеми. Однією з основних проблем в харчовій або 
хімічній промисловості,— є математичне моделювання того чи іншого процесу, з 
метою покращення його проходження та зниження енерговитрат на його 
проведення. В цукровій промисловості найскладнішим, найбільш енергетично 
ємнісним та таким, що найважче піддається описанню, є процес кристалізації 
цукру з розчину сахарози при масовому уварюванні утфелів в промислових 
умовах. Для створення математичної моделі процесу кристалізації сахарози, яка 
в найповнішій мірі описувала б цей процес, передує створення геометричної 
моделі розглядуваної системи. Цукровий утфель представляє собою складну 
багатофазну дисперсну систему, яку будемо розглядати з точки зору комірчастої 
моделі в наступному вигляді: кристал цукру меншої комірки-розчин сахарози 
меншої комірки-парова бульбашка-розчин сахарози більшої комірки-кристал 
цукру більшої комірки. Заключним етапом при створенні математичної моделі 
тепло- та масообміну в комірках цукрового утфелю розглядуваної системи в 
трьохвимірному випадку,— є моделювання парової бульбашки. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Останні дослідження ряду 
авторів [1, 2, 3] в створенні математичних моделей процесу масової кристалізації 
сахарози вказують на те, що, в силу складності протікання даного процесу, і 
особливо в промислових умовах, на сьогоднішній день не існує єдиного підходу 
та не вироблено єдиної загальноприйнятої теорії, яка б дала відповіді в повній 
мірі на всі питання стосовно процесу кристалізації сахарози. Необхідно створити 
математичну модель, яка б описувала в повній мірі цей процес в промислових 
умовах. 

Мета. Таким чином, з метою подальшого створення математичної 
моделі [4] нестаціонарного процесу тепло- та масообміну між комірками 
сахарози при масовому уварюванні цукрового утфелю, необхідно розглянути 
питання створення геометричної моделі парової бульбашки в трьохвимірному 
випадку. 

Матеріали і результати дослідження. На основі експериментальних 
даних уварювання цукрових утфелів [3], приймаємо спрощену модель парової 
бульбашки у формі кулі (сфери) (рис. 1). Оскільки при масовому уварюванні 
цукрових утфелів розміри парової бульбашки в десятки разів перевищують 
розміри комірок міжкристальних розчинів, приходимо до висновку, що не вся 
частина парової бульбашки буде приймати участь в процесі теплообміну з 
комірками міжкристального розчину. Тому, виділимо в кулі (сфері), що являє 
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собою модель парової бульбашки, саме ту область (рис. 1), яка приймає участь в 
процесі теплообміну з комірками розчину сахарози вказаної вище моделі 
дисперсної системи. 

контакту. 
Ця область представляє собою прямокутну піраміду, вирізану в кулі 

(сфері). Кути при гранями при вершині піраміди приймаємо 2(3 (проти середньої 
сторони комірки міжкристального розчину) та 2у (проти меншої сторони комірки 
міжкристального розчину). 

Висновки. Створено об'ємну геометричну модель парової бульбашки. На 
основі створеної трьохвимірної геометричної моделі парової бульбашки в 
комірчастій моделі системи: кристал цукру меншої комірки-розчин сахарози 
меншої комірки-парова бульбашка-розчин сахарози більшої комірки-кристал 
цукру більшої комірки, а також на основі попередньо створених об'ємних 
моделей кристалів цукру та комірок міжкристальних розчинів, стає можливим 
моделювання трьохвимірної геометричної моделі всієї комірчастої системи. 
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