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Построена и определена аналитическая зависимость между температурой охла-
ждающей среды, температурой объекта охлаждения и температурой греющего источ-
ника при условии максимального значения теплового коэффициента. По результатам 
расчетов и анализа предложена схема АВХМ с поджимающим бустер-компрессором 
перед конденсатором для работы в составе систем получения воды из атмосферного 
воздуха с источником тепла от СК с водным теплоносителем. Эти схемы, несмотря на 
дополнительные энергозатраты на привод компрессора, могут обеспечить работу 
АВХМ с источниками тепла от 80 °С, с повышение температуры греющего источника 
от 80 °С до 100 °С энергетическая эффектность АВХМ возрастает почти в 2 раза.

Проведенный сравнительный анализ энергетических характеристик цикла 
АВХМ с поджимающим бустер-компрессором перед конденсатором и цикла пароком-
прессионной холодильной машины, работающей по идеальному циклу Карно в том же 
диапазоне параметров температур объекта охлаждения и наружного воздуха, показал 
энергетическое преимущества АВХМ, начиная с уровня температур греющего источ-
ника 100 °С. В рассмотренном диапазоне температурных параметров оно составляет от 
11 до 24 %.

Технико-экономический анализ показал, что: а) выгоднее использовать проекти-
руемую АВХМ; б) использование СК вместо электросети значительно экономит сред-
ства, а также саму электроэнергию; в) даже с учётом более высокой стоимости капи-
тальных вложений в исследуемую АВХМ, мы будем иметь экономический эффект уже 
в первый год её использования.

Научный руководитель – д-р техн. наук, профессор Титлов А.С.

ПРОЯВЛЕНИЯ ОБЪЕМНОЙ ВЯЗКОСТИ В ПРОЦЕССАХ
СВЕРХКРИТИЧЕСКОЙ ЭКСТРАКЦИИ

Зейналов Джалал, магистр 2 курса факультета ПЭЭиНГТ
Одесская национальная академия пищевых технологий

г. Одесса, Украина

Моделирование процессов сверхкритической экстракции требует знаний коэф-
фициентов переноса, в первую очередь – коэффициента диффузии. Для его определе-
ния экспериментальным путем применяют метод Тейлоровской диффузии в ламинар-
ном потоке растворителя, суть которого заключается в импульсном введении вещества 
в трубку (капилляр), которое затем диффундирует в потоке, и полученное распределе-
ние концентрации фиксируется на выходе. Это распределение позволяет определить 
коэффициент диффузии, при этом при обработке результатов предполагается, что про-
филь скоростей по сечению является параболическим, что характерно для ламинарного 
режима движения. Однако в термодинамической окрестности критической точки, где 
существенно возрастает сжимаемость флюида, профиль может отличаться от парабо-
лического распределения. Для расчета распределения скорости по сечению канала при 
ламинарном движении жидкости для всей области изменения термодинамических па-
раметров состояния получена аналитическая зависимость (1):
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здесь R  - радиус поперечного сечения капилляра, r  - текущий радиус,  - ко-
эффициент динамической сдвиговой вязкости, '  - коэффициент объемной вязкости. 

Принято:
2

2'
3
4

z
wM  ,

dz
dpN 1  , 

dz
dp

pA
Gk

T

2 , 0I и 0K  - функции Бесселя 

мнимого аргумента, ν - коэффициент кинематической вязкости. 
Эта зависимость справедлива при следующих условиях и допущениях:

– рассматривается поток сжимаемой жидкости, движущейся в капилляре при отсут-
ствии внешних источников тепла при ламинарном режиме движения;

– течение является стационарным и изотермическим; давление в канале зависит 
только от продольной координаты z и принимается постоянным по сечению;– поток 
обладает осевой симметрией: 0w ;стратификация потока и флуктуационные явления 

не учитываются. В работе исследовалось околокритическое течение углекислого газа, 
для определения его термодинамических характеристик применялась программа 
ThermoC, разработанная проф. У.К. Дайтерсом. Анализ результатов расчета привел к 
выводу, что для получения точных значений скорости в непосредственной близости к 
КТ необходимы данные по коэффициентам объемной вязкости ' . Получено, что при 
приближении к КТ со стороны жидкости принятая модель приводит к неверным ре-
зультатам. В то же время при  отклонении удельного объема от КТ на 0,14 % со сторо-
ны жидкости и на 0,1 % со стороны газа в соответствии с анализируемой моделью про-
явлений объемной вязкости не наблюдается ( 0' ). Коэффициенты объемной вязко-
сти принимают аномально большие значения при приближении к КТ со стороны пара. 
Представляется, что в непосредственной близости к КТ в модели ламинарного течения 
флюида следует учитывать флуктуационные явления, которые становятся аномально 
большими, причем предполагается, что аномалии в коэффициентах переноса следует 
скорее ассоциировать с флуктуациями температуры, а не плотности.

Научный руководитель – д.т.н., доцент Бошкова И.Л.
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Вопрос энергетической эффективности является определяющим для большин-
ства технологических процессов. Одной из проблем, возникающих  при разработке но-
вых технологий, является снижение затрат потребляемой энергии при соблюдении тре-
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