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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОЦЕССА ОЧИСТКИ 
ВОДЫ МЕТОДОМ БЛОЧНОГО ВЫМОРАЖИВАНИЯ

Трач А.Р. старший преподаватель,  
Орловская Ю.В., аспирант кафедры ПОиЭМ,

Одесская национальная академия пищевых технологий, г. Одесса

Ученые прогнозируют, что к 2030 году около половины населения Земли будет 
испытывать трудности с доступом к качественной питьевой воде. Таким образом, раз-
работка энергоэффективных способов получения очищенной воды представляет прак-
тический и научный интерес. Значительные перспективы развития имеют выморажи-
вающие установки очистки воды, в первую очередь это касается систем блочного вы-
мораживания. 

Такие установки характеризуются простотой конструкции, компактностью и 
энергетической эффективностью, они позволяют избежать потерь холода на работу си-
стемы, характерных для традиционных вымораживающих установок. Показано, что 
энергоемкость производства 1 кг льда можно снизить с 1,1 МДж (что характерно для 
традиционных вымораживающих установок) до 0,055 МДж, с использованием установ-
ки с рециклингом льда. Экспериментально установлено, что пористость структуры льда 
оказывает значительное влияние на процессы тепло- и массообмена. 

Таким образом, актуальной становится разработка методов для уменьшения по-
ристости. Теоретически нулевую пористость подложки можно получить, если процесс 
протекает практически при криоскопической температуре, однако скорость формиро-
вания блока льда будет бесконечно низкой. Предложена гипотеза, что энергоэффектив-
ность процесса блочного вымораживания можно повысить с помощью воздействия 
ультразвука. 

Предполагается, что организация локального воздействия ультразвуковым гене-
ратором на поверхность фазового контакта «лед-вода» позволит осуществлять форми-
рование блока льда с более плотной упаковкой кристаллов, а на стадии сепарации – бо-
лее эффективную эвакуацию растворов из пористого объема блока льда. Установлено, 
что ультразвук увеличивает массу льда и интенсифицирует процесс замораживания. 
Зафиксировано увеличение массы блока льда на 15-20%, снижение содержания солей в 
стоках на 40% и снижение пористости блока льда на 22% Определена зависимость ки-
нетики сепарирования и кристаллизации блока льда от мощности и частоты ультразву-
ка. 

Методами теории подобия проведено обобщение полученных эксперименталь-
ных данных. Процесс сепарирования был рассмотрен как разновидность процесса 
фильтрования, для расчета констант фильтрования был применен эмпирический под-
ход, получены формулы, описывающие зависимость коэффициента фильтрации и по-
ристости от числа Эйлера, что позволяет проводить конструкторский расчет блочных 
вымораживающих установок. 

Установлено, что модифицированное авторами волновое число Эйлера удачно 
обобщает базы экспериментальных данных. Была получена зависимость Stw(Euw, Gr), 
которая также может быть использована для оптимизации и расчета установок блочно-
го вымораживания с ультразвуковым интенсификатором в диапазоне частот от 20 до 60 
КГц.

Научный руководитель – канд.техн. наук, Тришин Ф.А.
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