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Проблеми якості та очищення води порушуються у великій кількості спеціалізованої літератури. 
Основним сучасним методом отримання якісної води залишається її дистиляція. Разом з тим, все 
ширше розповсюджуються нетрадиційні технології очищення води. 

В даний час зростає інтерес до холодильних технологій опріснення води. Серед таких технологій 
водопідготовки особливе місце займають виморожуючі опріснюючі установки блокового типу. Їх 
перевагою є простота і надійність конструкції, компактність і висока енергетична ефективність. 
Принцип блочного виморожування усуває системні втрати холоду, які характерні для традиційних 
установок кріоконцентрування. Подальші дослідження по вдосконаленню технологій блочного 
виморожування спрямовані на інтенсифікацію процесів масопереносу в процесі формування льоду. 
Саме кристалізація визначає тривалість процесу виморожування, як в установках блочного типу, так 
і в традиційних кріоконцентраторах. 

Перспективним методом інтенсифікації масопереносу при кристалізації є акустичні хвильові 
поля. Підтвердженням цього є численні результати досліджень, які не стосуються безпосередньо 
процесів кристалізації, але свідчать про позитивний вплив ультразвуку на перенос тепла 

Для двофазних систем «лід – розчин» у зв'язку з різноманіттям динамічних структур, їх складним 
і невизначеним характером можливість загального математичного опису кристалізації з розчину в 
умовах комбінованих впливів в даний час сумнівна. Тому, при моделюванні цього завдання доцільно 
максимально використовувати ті підходи, які відомі при аналізі двофазних потоків при відсутності 
зовнішніх впливів, а, також, дослідження з інтенсифікації теплообміну за допомогою різних полів. 
Природно, що завдання ускладнене фазовими переходами з рухомою межею поділу фаз. 

Визначальними в процесі спрямованої кристалізації є енергетичні процеси. У загальному 
випадку диференціальне рівняння Фур'є–Кірхгофа має вигляд: 
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Ліва частина співвідношення відображає повну зміна ентальпії продукту в даній точці. У правій 
частині перша складова характеризує мікрокінетичний перенос теплоти (теплопровідністю і 
дифузійної теплопровідністю). Друга складова – це теплота кристалізації, обумовлена фазовим 
переходом потоку маси (IVk). Третя складова (dP/d) відображає роботу сил тиску. Наступна 
складова є джерелом теплоти за рахунок дисипації енергії руху, тобто за рахунок роботи сил 
внутрішнього тертя, обумовлених тензором в’язких напруг для рідини (). Передостання складова 
відображає перенесення теплоти за рахунок дифузійного потоку маси, а останній член є джерелом 
теплоти, обумовленим роботою зовнішніх сил в процесі зовнішнього перенесення маси. 

Моделюванню підлягає складна системна задача, при сполученому протіканні гідравлічних, 
теплових і масообмінних процесів, ускладнена комбінованими впливами на продукт. Тому 
перейдемо до аналізу задачі методами теорії узагальнених змінних. 

З ростом потужності, що споживається генератором коливань, зростатимуть об'ємна витрата, 
перепад тисків і швидкість набігаючого потоку. При пульсації швидкості відбувається перенесення 
механічної енергії. Важливо організувати цей перенос на кордоні гідродинамічного прикордонного 
шару, результатом цього буде руйнування прикордонного шару. Видається, що загальну 
гідродинамічну ситуацію в апараті може характеризувати сумарна усереднена швидкість потоку та 



відповідне їй число Рейнольдса. Однак у цьому випадку число Рейнольдса повинно разом з числом 
Грасгофа характеризувати загальну гідродинамічну ситуацію в кріоконцентраторі. 

Після використання методу узагальнених змінних шукане рівняння прийме вигляд: 
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Визначення констант А, b, n, m, k є завданням експериментального моделювання. 
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