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При всій різноманітності конструкцій сучасних екстракторів періодичної 

та безперервної дії існують загальні недоліки, обумовлені недостатньою пору-
ватістю і низькою проникністю для екстрагента підготовленої до перероблення 
дрібнофракційної рослинної сировини. Внаслідок цього, практичне забезпечен-
ня умов оптимального ведення процесу екстрагування традиційними методами 
ускладняється. Серед відомих апаратів найбільш перспективними для цих цілей 
є віброекстрактори. Апарати такого типу здатні працювати в режимі інтенсив-
ної знакозмінної турбулізації робочого потоку струменями суміші вібраційних 
перемішувальних пристроїв, що розміщені в робочому об’ємі апарата. Разом з 
тим, конструювання апаратів такого типу стримується недостатньою вивченіс-
тю їх гідродинаміки та масоперенесення [1]. У віброекстракторах коливальні 
потоки двофазового середовища характеризуються певними регулярними змі-
нами їх швидкості або тиску в них і залишається усталеними у всьому діапазоні 
режимних амплітудно-частотних параметрів роботи апарата. Конструкції осно-
вних вузлів віброекстракційних апаратів мають значні відмінності від тради-
ційних екстракторів, що викликає необхідність моделювання та розроблення їх 
віброперемішувальної і, в окремих випадках, одночасно вібротранспортуваль-
ної систем. Залишається нез’ясованим ряд важливих питань, пов’язаних з теорі-
єю та практикою віброекстрагування, зокрема — особливостями фізичної при-
роди дії пульсуючих турбулентних потоків, створених вібрувальною системою 
в апараті, на стадії їх генерації і, далі, в період їх розповсюдження в робочому 
об’ємі апарата. 

Ставилась задача дослідити гідродинамічні особливості роботи віброекс-
трактора безперервної дії та розробити математичну модель розповсюдження 
пульсуючих струменів, генерованих конструктивними елементами вібропере-
мішувальних пристроїв. Досліди виконувались на розробленій та виготовленій 
в умовах НУХТ моделі віброекстрактора безперервної дії з транспортувальни-
ми та фільтрувальними елементами спеціальної конструкції [1], здатними в 
процесі роботи до протитечійного розділення фаз. Визначалась швидкость 
пульсуючих струменів, генерованих вібротранспортувальними пристроями за 
допомогою трубки Піто-Прандтля та рідинного дифманометра. Частота f коли-
вань вібротранспортувальної системи становила до 10 Гц, амплітуда А (5; 10; 
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15)·10-3 м. Розраховувалась середньоінтегральна за період коливань та середня 
по перерізу струменя швидкість пульсуючих потоків на віддалені L вимірюва-
льної трубки від середнього положення тарілки wL, яку відносили до початкової 
за період коливання швидкості пульсуючих потоків w0. 

Встановлено, що відносна швидкість WL/ W0 при пульсаційному критерії 
Рейнольдса Rеп>5000 визначається величиною відносного віддалення від віб-
руючої тарілки L/dc, де dc – діаметр сопла. Експериментальні дані, що узагаль-
нені графічними залежностями WL/ W0 = f (1+L/dc) в основному відповідають 
універсальному профілю відносної швидкості в поперечному перерізі турбуле-
нтних струменів, розрахованому за рівнянням Шліхтінга [2], разом з тим відхи-
лення від універсального профілю мають систематичний характер. Дальність 
поширення струменя залежить від прийнятого граничного ступеня загасання β, 
який в дослідах приймався рівним 0,85. Тому для опису закономірностей зага-
сання пульсуючих потоків при β > 0,5 запропонована відповідна залежність, 
можливість застосування якої підтверджується узагальненою S-подібною гра-
фічною кривою для ламінарної та турбулентної зон, що демонструє вплив кри-
терію Рейнольдса та параметрів коливань вібротранспортної системи на даль-
ність дії пульсуючих турбулентних струменів, генерованих відкритими елемен-
тами тарілки. Встановлено, що дальність поширення пульсуючих потоків L0 
зростає зі збільшенням пульсаційного критерія  Рейнольдса Rеп, досягає грани-
чного значення при Rеп= 5000 і надалі практично не залежить від параметрів 
коливань. Шукана величина L0 входить в критерій Струхаля, що є відношенням 
часу руху пульсуючих струменів на віддалення L0 зі швидкістю W0, до періоду 
коливання тарілки Sh=L0·ε/ 2A (1- ε) де A і ε — відповідно амплітуда та загаль-
ний живий переріз (відношення площі отворів тарілки та зазору до площі попе-
речного перерізу апарата). Як підсумок ― встановлені на тарілках патрубки [3], 
посилюють гідравлічний опір перетоку робочого середовища в протилежному 
транспортуванню твердої фази напрямі, тим самим збільшуючи продуктивність 
апарата по твердій фазі та зменшуючи дальність розповсюдження турбулентно-
го пульсуючого струменя і, як результат, знижуюється загальний рівень поздо-
вжнього перемішування в апараті. Названі ефекти залежать не тільки від режи-
му роботи апарата, а й в рівній мірі від геометрії транспортувальних і фільтру-
вальних елементів віброперемішувальних і одночасно транспортувальних тарі-
лок. Тому оптимальними слід вважати співвідношеннях висоти патрубків до їх 
діаметра та діаметра патрубків до діаметра транспортувальних елементів в ме-
жах 1,5–3 та 2–3 відповідно. Отримані розрахункові рівняння та рекомендовані 
геометричні параметри транспортувальних елементів можуть бути використані 
при конструюванні та оптимізації роботи віброекстракторів безперервної дії. 
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The increased rhythm of life has affected the culture of food consumption, and 

today the food direction - fast food products - is gaining popularity. The main ad-
vantages of this direction are that it takes little time to prepare dishes from individual 
products (for example, pea puree). However, it is important, that the food is also use-
ful. 

Almost all fast food products available on the modern market contain dry 
products. Drying preserves raw products, that have a short shelf life, reduces the 
weight of the product, concentrates biological substances 6-8 times, makes transpor-
tation, easy use possible and increases their shelf life. 

In Institute of Engineering Thermophysics of the NAS of Ukraine developed a 
whole complex of natural dry quick-cooking products was developed (borscht, pea 
and buckwheat puree soups, oat-carrot porridge with milk, pumpkin porridge with 
milk, etc.), which were developed on the basis of functional powders and according 
to the classification of the main plant functional ingredients [1]. 

During transportation and storage in warehouses of such dry quick-cooking 
products, the equilibrium humidity is a great importance, for the purpose of determin-
ing which research was carried out on the adsorption properties of the studied sam-
ples. 

Desiccators with values of relative humidity were used to determine the equi-
librium humidity φ = 0.4; 0.6; 0.8; 0.9 [2, 3]. Water vapor adsorption isotherms of 
carotene-containing functional powders and quick-cooking products based on them 
were constructed on the basis of experimental data on the equilibrium moisture con-
tent. 

In fig. 1 presents isotherms of water vapor adsorption of carrot, pea, functional 
pea-carrot powder and pea-carrot puree soup. Functional pea-carrot powder is the 
main ingredient in the recipe for pea-carrot puree soup.  


