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Гідравлічні дослідження є важливою складовою при розробці та проектуванні нового 
обладнання. Вони дають змогу визначення основних залежностей та характеристик, що виникають у 
апараті, дають змогу вироблення принципових інженерних рішень, які допоможуть підвищити 
надійність, енергетичну та економічну ефективність конструкції.  

Метою представленого дослідження було встановлення основних витратних характеристик для 
кавової сировини, визначення гідродинамічних властивостей продукту, оцінка надійності 
масообмінних модулів. 

Гідродинамічні властивості продукту необхідно враховувати при налагодженні процесу його 
переробки, в даному випадку – створенні модулів у яких буде проводитись процес екстрагування. На 
відміну від кавового шламу пори та капіляри всередині кавових зерен заповнені не водою, а 
повітрям. Щільність кавових зерен значно поступається щільності води, вона приблизно дорівнює 
щільності деревини і кавові зерна не занурюються у воду, а плавають на її поверхні. Капіляри у 
кавових зернах представляють собою нанорозмірну структуру що дозволяє молекулам води 
проникати до них. [1] 

В залежності від температури екстрагенту, через деякий час капіляри у зернах кави 
наповнюються водою і зерна повністю занурюються у воду. При нормальних умовах (температура 
повітря 20˚С, води – 16˚С, атмосферний тиск близько 756 мм.рт.ст.) кавові зерна тонуть у воді через 
4,5 – 5 годин. При підвищенні температури цей процес пришвидшується. Для цілих кавових зерен 
процес осадження протікає довше ніж для дробленого і меленого зерна через те, що оболонка зерна 
непорушена и утворює додаткову перешкоду проникненню води вглиб зерна. Для кави різних 
фракцій властиві різні режими протікання екстрагенту, проте після насичення продукту водою, ці 
розбіжності практично нівелюються.  

Основні параметри масообмінних модулів подано у вигляді функціональних залеж-ностей витрат 
(V) від різниці тиску (ΔР), який виникає в залежності від товщини слою рідини у масообмінному 
модулі і його гідравлічним спротивом (R), що визначається в залежності від висоти слою продукту у 
масообмінному модулі (δ). 

Таблиця 1 – Конструктивні характеристики масообмінних модулів 
Висота, 
h·102, 

м 

Довжина, 
l·102, 

м 

Ширина, 
b·102, 

м 

Кількість 
вихідних 

патрубків, шт. 

Живий перетин 
патрубків, 
f ·106, м2 

Живий 
перетин слою, 

Fсл, м
2 

3,5 2,2 13,5 1 15,9 2,3…6,5 

Оцінка гідравлічних характеристик проводились на експериментальному стенді, що складається 
зі штатива, на якому у горизонтальному положенні було зафіксовано модуль, наповнений 
продуктом. Напірну ємність з гнучким трубопроводом, що поєднує ємність з модулем було 
встановлено на постійній висоті. Екстрагент, що пройшов через модуль збирався до мірної ємності. 
Швидкість напору визначалась ваговим способом, який гарантує високу точність вимірів. За 
допомогою зміни положення регулюючого клапану встановленого на гнучкому трубопроводі, через 
який екстрагент подається до масобмінного модулю, регулювалась швидкість напору. Час 
заповнення мірної ємності визначався за допомогою повіреного секундоміру.  

Досліди за методикою, що було використано у роботі Т.Л. Макієвської [2] було проведено з 
використанням цілих кавових зерен, 1/2 зерна, 1/4, дроблені зерна розмірами від 3 до 2,5 мм, від 2,5 



до 2, від 2 до 1 мм і для дрібно розмолотої кави фракцією розміром від 0,8 мм. Розділення кави на 
фракції було проведено за допомогою лабораторних сит з різним розміром сітки.  

Гідравлічний модуль (касета) заповнювався продуктом на 10 мм. При зміні швидкості подачі 
екстрагента рівень продукту у касеті вимірювався зануренням мірного пристрою у касету з 
продуктом. Було досліджено, що більш дрібно розмелена кава утворює більший гідравлічний 
спротив, через те, що часточки продукту щільно прилягають одна до одної. Такі особливості можуть 
спричинити переповнення масообмінного модулю екстрагентом, що може слугувати причиною 
припинення циклу екстрагування у мікрохвильовому екстракторі. На основі результатів цього 
дослідження буде обрано розмір фракції подрібнення кавових зерен для подальшого завантаження у 
масообмінні модулі екстрактора.  
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