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Наявність в конструкції машини секції для «сухого миття» дозволяє 
відокремити до 70 % забруднень, тим самим значно знизити витрати чистої 
води для завершального етапу миття коренеплодів, збільшити коефіцієнт 
завантаження і першої і другої секції машини і тим самим збільшити про-
дуктивність. 
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КІНЕТИКА ПРОЦЕСУ ДЕМІНЕРАЛІЗАЦІЇ МОРСЬКОЇ ВОДИ 

 
Вода - найпоширеніша речовина природи. Вона посідає особливе міс-

це серед природних багатств Землі: її неможливо нічим замінити, вона 
впливає на життєдіяльність людини як безпосередньо, в разі використання 
її для пиття та побутових потреб, так і через харчові продукти, якість яких 
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залежить від складу води, що використовується для зрошення, через про-
дукцію промислового виробництва, що неможливе без наявності води не-
обхідної якості. Забруднення водних об’єктів, джерел питного водопоста-
чання тягне за собою погіршення якості питної води та створює серйозну 
небезпеку для здоров’я населення в багатьох регіонах України. [1] 

За запасами прісної води в світі Україна серед 152 країн посідає 111 
місце, лідерами є Бразилія, Росія, Канада, Китай та Індонезія. Найбільшого 
ризику браку води мають такі регіони, як Одеський, Херсонський, Микола-
ївський, Дніпропетровський та Запорізький [2]. 

Одним із рішень проблеми водозабезпечення в Одеському регіоні є 
використання морської води як джерела для прісної, придатної для людст-
ва, води.  

Інноваційним методом отримання прісної води з морської є викорис-
тання низькотемпературних установок блочного виморожування, які від-
повідають комплексу сучасних вимог та мають великий попит серед світо-
вих виробників. За допомогою даного методу можливе отримання не тіль-
ки отримання опрісненої води, а також концентрату високої якості.  

Доцільність даного методу формується на основі наукової гіпотези: 
"Використання принципів спрямованої кристалізації на поверхні, організа-
ція процесу виморожування при обґрунтованому, ефективному поєднанні 
режимних і конструктивних факторів, які реалізують ефект "теплового па-
радоксу" дозволить отримувати високоякісні концентрати при мінімально 
можливих енергетичних витратах". 

Експериментальні дослідження кінетики процесу демінералізації мор-
ської води проводились на установці, яка приведена на рис. 1.  

 

  
Рис. 1. Схема експериментальної установки 

1 - лід; 2 - концентратор; 3 - кристалізатор; 4 - продукт; 5 - дросельний-
вентиль 6 - конденсатор; 7 - компресор; 8 - вимірювальні прилади. 
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Морська вода (продукт) 4 попередньо охолоджувався і заливався в 
концентратор 2, який виконаний у вигляді теплоізольованої прямокутної 
ємності. Концентратор мав можливість вертикального переміщення. По осі 
концентратора нерухомо встановлені 2 кристалізатора 3, виконані у вигля-
ді пластин. Така форма кристалізатора забезпечувала простоту знімання 
блоку льоду 1 з поверхонь кристалізаторів.  

Кристалізатор виготовлений з нержавіючої пластини, всередині якої 
змонтована система випарних і паровідводних каналів. Витрата холодиль-
ного агента регулювався за допомогою дросельного вентиля 5. Температу-
ри рідини і поверхні випарника вимірюються за допомогою пірометра. 
Тиск і температуру кипіння хладону в кристалізаторі визначаються за по-
казаннями моновакууметра [3].  

Після завершення процесу виморожування блок льоду разом з криста-
лізатором витягували з розчину. Знімання блоку льоду з кристалізатора 
здійснювали шляхом зміни напрямку руху теплового потоку. Для цього, 
перемикач режимів встановлювали в положення «Відтайка». Напруга по-
давали на соленоїдний вентиль, і пари гарячого холодильного агента з 
компресора, минаючи конденсатор, надходили в кристалізатор.  

У дослідах періодично вимірювалися геометричні розміри блоку льо-
ду, об'єм розчину морської фоди і вміст у ньому солі. Солевміст розчину 
вимірювалася за допомогою солеміру. Результати досліджень процесу льо-
доутворення наведені на рис. 2. 

 

 
 

Рис. 2. Кінетика утворення блоку льоду при початковому солевмісті х=12,74 ms  
(6,74 мг/л) 

 
В процесі утворення блоку льоду підвищується солевміст в розчині 

морської води (рис. 3). 
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Рис. 3. Кінетика підвищення солевмісту при початковому солевмісті х=12,74 ms  
(6,74 мг/л) 

 
Ефективність технології опріснення виморожуванням визначається не 

тільки інтенсивністю процесу кристалізації, але і від процесу сепарування 
розчину з пористої структури блоку льоду.  

Дослідження процесу сепарації проводилися за наступною методи-
кою. Періодично збиралися стоки з блоку льоду і вимірювалися за допомо-
гою солеміру їх солевміст. Результати досліджень представлені на рис.4 

 

 
 

Рис. 4. Зміна солевмісту в стоках при початковому х=12,74 ms  
(6,74 мг/л) 

 
Видно, що солевміст першої порції стоків в 4 рази вище, ніж вихідна 

концентрація розчину. 
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Під час процесу сепарування з утвореного блоку льоду було отримано 
воду з вмістом солей 0,46 ms (0,24 мг/л), яка відповідно класифікації води 
[4] відноситься до прісної води.  
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АНАЛІЗ ЖИРНОКИСЛОТНОГО СКЛАДУ ЕКСТРАКТІВ ТА 

ОЛІЙ КАВИ 
 
Відходи виробництва кави створюють значне навантаження на навко-

лишнє середовище і потребують переробки. Проте шлам та лушпиння кави 
містять ароматичні речовини, кофеїн та олію, які можуть бути використані 
у харчовій, фармацевтичній та парфумерно-косметичній промисловості 
[1]. 

Зменшити витрати енергії та збільшити вихід цільових компонентів з 
відходів кавового виробництва дозволяють технології адресної доставки 
енергії до мікро- та наномасштабних структур сировини. На кафедрі про-
цесів, обладнання та енергетичного менеджменту ОНАХТ створено мікро-
хвильове екстракційне обладнання, в якому реалізується даний механізм. 

У мікрохвильовому екстракторі одержано ряд продуктів зі шламу та 
лушпиння кави: водні та спиртові екстракти, олію кави. 

Після аналізу вмісту олії та її жирнокислотного складу виявлено, що 
водні екстракти шламу та лушпиння містять дуже незначні кількості ліпі-
дів (0,98% та 0,77% сухих речовин відповідно). У складі переважають оле-
їнова та поліненасичені жирні кислоти. У спиртових екстрактах шламу ка-
ви вміст олії складав 52…71% сухих речовин, в залежності від температу-
ри екстрагування, в той час, як в екстрактах лушпиння – 26…28%. Всі зра-
зки виявили високий відсоток поліненасичених жирних кислот. Крім того 
виявлено присутність насиченої бегенової кислоти, яка не рекомендована 
до вживання в їжу через негативний вплив на вміст холестерину в крові. 
Проте олії, багаті цією кислотою ефективно застосовуються у косметичних 
засобах [2]. Вміст жирних кислот наведено у таблиці 1. 
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