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Дослідження та розробки інноваційних технологій в ІТТФ НАН України 
останніх років, у т.ч. продуктів та препаратів з фосфоліпідними наноструктура-
ми, показали доцільність застосування структуруючихбіополімерних добавок, 
якісприяють покращенню реологічних властивостей, однорідності дисперсного 
складу крапель у факелі розпилу і рівномірності їх висушування,підвищенню 
термостійкості і досягненню ефекту мікрокапсулювання цінних складових ма-
теріалу. За таких умов утворення структури часток з покращеними паропровід-
ними,міцнісними та структурно-механічними властивостями дозволяє отриму-
вати високоякісний порошок низької вологості з терміном зберігання до2 років.

Література
1. Долинский А.А., Иваницкий Г.К. Оптимизация процес сов распыли-

тельной сушки. К.: Наукова думка, 1984. 240с.
2. Долинский А.А., Малецкая К.Д.Распылительная сушка.В 2-х томах. T. 

1: Теплофизические основы. Методы интенсификации и энергосбережения. Ки-
ев: Академпериодика, 2011. 376 с.

3. Долинский А.А., Малецкая К.Д. Распылительная сушка. в 2-х томах. T. 
2: Теплотехнологии и оборудование для получения порошковых материа-
лов.Киев, 2015. 390 с.

ТЕОРІЯ ПРОЦЕСУ КОАГУЛЯЦІЇ ДОМІШОК ПРИ
ОЧИСТЦІ РОСЛИНИХ ОЛІЙ.

Осадчук П. І., к-т. техн. наук, доцент
Одеський державний аграрний університет, м. Одеса

Анотація. Зміна дисперсного складу домішок при коагуляції розгляда-
ється на основі поняття анізотропії вільного пробігу часток і спеціальної шкали 
класових інтервалів гістограми розподілу їхніх розмірів. Імовірності класових 
інтервалів обчислюються методами теорії марковських ланцюгів.

Біологічна повноцінність і екологічна безпека харчових, зокрема жирових, 
продуктів - найважливіше завдання при їхньому виробництві. У виробництві 
рослинних олій екологічна чистота досягається технологічними обробками, що 
приводять до видалення небажаних з'єднань і домішок.

Для створення необхідного встаткування є потреба у розробці математичних 
апаратів для розрахунків протікання тих або інших технологічних процесів на різ-
номанітному обладнанні.

Аналізуючи літературні джерела ознайомились з роботами пов’язаними з 
використанням математичних моделей при різних засобах коагуляції рідинних 

о
сперсн

підвищщщщщееенннннннннню
складддддооооовииииииихххх ма-
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субстанцій, так у де яких роботах запропоновані: фізико-математична модель, 
заснована на рівнянні Смолуховського, що описує динаміку зміни функції роз-
поділу часток рідинно-крапельних аерозолів за розмірами з урахуванням ульт-
развукового впливу. Розглядаються властивості фундаментальних математич-
них результатів, пов’язаних між собою з базовими моделями, які описують 
процеси коагуляції. В якій розмір кластера є дискретною величиною. Розгляда-
ється рівняння Смолуховського, Беккера-Дорінга та більш загальні моделі, 
включаючи коагуляцію.

На підставі аналізу літературних джерел прийшли к висновку практичної 
відсутності математичних моделей розрахунку процесу коагуляції у в’язких рі-
динах, якими є рослинні олії. Процес коагуляції є одним з основних при очи-
щенні рослинних олій, тому рішення цієї задачі є актуальною.

Метою досліджень є отримання математичного опису протікання процесу 
коагуляції при очищенні рослинних олій. Який дозволить розраховувати опти-
мальний час коагуляції на обладнанні, яке використовується при первинному і 
вторинному очищенні рослинних олій.

Для досягнення цієї мети необхідно: - розглянути зміну дисперсного 
складу домішок при коагуляції на основі поняття анізотропії вільного пробігу 
частинки; - розробити спеціальну шкалу класових інтервалів гістограми розпо-
ділу їх розмірів; - розрахувати імовірності класових інтервалів методами теорії 
марковських ланцюгів.

У дисперсних потоках зважено несуче середовище має поле швидкостей, 
що породжує друге поле швидкостей, де є присутнім новий параметр - розмір 
частки . Цей параметр входить у розподіл часток по швидкостях, що є основ-
ною причиною принципової відмінності кінетики молекул газу від кінетики ча-
сток домішки. Якщо в кінетичній теорії газів довжина вільного пробігу не за-
лежить від напрямку, то ймовірність зіткнення частки залежить від напрямку її 
руху. Звідси потреба доцільності введення поняття анізотропії вільного пробігу 
часток. У роторних машинах варто розрізняти довжини вільних пробігів у раді-
альному й тангенціальному напрямку, а при пласко - паралельному русі - у поз-
довжньому й поперечному напрямку. Тому надалі під швидкістю частки буде-
мо розуміти одну з її компонентів (ту, у напрямку якої відбувається найбільше 
число зіткнень)

Приймаючи час вільного пробігу за одиницю дискретного часу, можна 
будувати матриці перехідних ймовірностей Марковського ланцюга.

Коагуляцію часток дисперсного середовища визначає не стаціонарний 
випадковий процес із функцією розподілу часток по розмірах для будь-якого 
моменту часу. Якщо діапазон розмірів розділити на n класів, то стан системи 
яка складається із цих класів буде описувати вектор 

)),(),.....,(),......,(),(()( 21 tptptptptp ni (1) де )(tpi  - імовірність приналежності ро-
зміру частки до i- го класу в момент t.

м
атемат

кі опииииссссуууююююють
ною. РРРРоооозззгггггглляда-

загалллььььнннніііі  ммммодддддеееелі, 

к висноввввввкккккууууууу практичннооооїїї 
у коагууляціііїїїїїїї ууууууу в’язких рі-

однимм ззззззз оооооосснооооовввввввнниииииииххххххх пппппппрррррррии очи-
актуальною.

ичноггоооо ооооооопппппппиису протікааааааанннннннння процесу
Який дозвввввввоооолллллллииииииитттттттьььь рррррррооооооозззззззррррррраховввввввуууувввввввати опт

ке використоооооовввввуууууууєєтььссссяяя пппппппррррррриии пппппппеееееееррррвинно

еобхідно: - рррррооозззззгггляннннннууууууутттттттииииии зміну ди
на осннноооооовввві поняяятттттттттяяяя ааааанннннііііізззотттттттррррррроооооооппппії вільн

ьну шкаллллуууу ккккллллааасссссооооввввиииих інннтттттееерррррвввввааллів гіс
ати імооооовввввввіііііірррррррннннннноосттіііі клллллллааааасових інттервалі

отоках зззззззвааааааажено несссссууууууучччччеееееее сееррррееееедддддовище
поле швиииииииддддддкккккостей, де єєєєєєє пппппприсутнім

араметр входииииииитьььььь  уу розподддддддііііііллллллл часток
ю приннцципової відддммммммміінннннннннннооооооосссссстттттттііііііі кккккііііннетики

ки. Яккккщщщщщоооо в кінетичній тееооріііії газів
ід наппрррряяяяммммкку, тоо ййййййймммммммовірність зіткне

Звідси пппппоооотттррррреееба ддддддооооцццццццііііііілллллллььььььнооооооості введенн
ток. УУ рррроооттттторнннниииихххх ммммммаааааашинааххххххх ввввввварто ро

льноммммуууу ййййййй ттангенцііііаааальььььннннномммммуууууу нннннапрям
довжжжжнннььььоооомммммууууу йййй попереччччнннноммммуууу напря
ммооооо  рррооооозумітиииии одддднннну з її компоне
чииииссслллллооооо зіткненььььь)))))

ПППППррррриймаючииииии час ві
бууууудддддуууувввваааттттиии ммммматриці пере

Коааггггуууууулллллляцію ч
вииииппадковий проц
мммммооооомммееееннту часу
ка скл

((



Одеська національна академія харчових технологій

20 
Збірник тез доповідей ХVIII Міжнародної наукової конференції «Удосконалення процесів 

та обладнання харчових та хімічних виробництв» 12-16 жовтня 2020 р.

У такий спосіб дослідження коагуляції часток можна звести до вивчення 
систем з дискретним числом станів, застосовуючи для цього теорію марковсь-
ких ланцюгів, графічну інтерпретацію стану марковського ланцюга зображує 
гістограма гранулометричного состава в момент t. Щоб одержати вектор p ,
треба визначити границі класів так щоб матриця перехідних ймовірностей ijp

мала найбільш простий вид , тобто мала як можна більше число нулів. Очевид-
но що 0ijp , якщо ji . Ця властивість слідує з того, що при склеюванні двох 
часток нова частка не може мати еквівалентний розмір менше кожної з них. 

При відомих значеннях щільності потоків обчислення вектора (1) зво-
диться до рішення системи рівнянь Колмогорова з початковими умовами

n

i
inn ppppppP

1
00022011 .1;)0(;.....;)0(;)0(

Для розрахунку процесу коагуляції використовуємо перехідну ймовір-
ність ijP , і одержимо матрицю перехідних ймовірностей. 

Розглянули докладно процес зміни гранулометричного складу часток до-
мішок в результаті коагуляції за перший інтервал 0 . Відповідно до теорії ма-
рковських ланцюгів за перший крок зміни стану системи вектор стану її стане 
рівним APPPPP ),........,,,( 080302011 , тут iP0 класова ймовірність прибуван-

ня частки в i класі.
8

1
0 1

i
iP . Керуючись цим можна представити данні гістог-

рами у табличному виді.
Провівши необхідні розрахунки отримана таблиця перехідних ймовірнос-

тей часток у класових інтервалах у результаті злипання після першого зіткнен-
ня. Наведені результати були використані при виборі оптимального часу пере-
бування олії в робочій зоні машини.

ІНІЦІЮВАННЯ МЕХАНОДІФУЗІЙНОГО РЕЖИМУ 
ВОЛОГОВІДВЕДЕННЯ В ПРОЦЕСАХ СУШІННЯ РОСЛИННОЇ 

СИРОВИНИ

Яровий І.І., к-т. техн. наук, доцент, 
Алі В.П., аспірант
Одеська національна академія харчових технологій, м. Одеса

Процес сушіння є одними з найбільш поширених енергетично витратних 
процесів в галузі переробки харчової сировини. Найбільш поширеним спосо-
бом теплопередачі в процесах сушіння є конвективний. Одним з загальнови-
знаних недоліків даного способу є багаторазова конверсія потоку енергії в ході 

бр
векторрррр

ірносттттеееейййй ijp

о нулівввв. ООчччччееееевид-
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ймовірностттттттеееееййййййй. 
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