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По результатам экспериментов сделаны следующие выводы: 

• увеличение напряженности электростатического поля ведет к увеличению тока и 

уменьшению времени копчения. Следовательно, чем выше сила тока, тем меньше продол-

жительность копчения;  

• увеличение интенсивности дыма приводит к росту тока и, следовательно, к сокраще-

нию времени копчения. 
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Abstract  

In today's world, one of the global problems is the contamination of the planet with solid 

domestic waste. The main task is waste recycling and utilization. We consider biotechnology as the 

main direction of plastic processing. 

Vermiculture is often used in the processing of organic waste, but the report details the 

observations of the life of flour worms in the process of feeding polymers. 

 

Аннотация 

В современном мире одной из глобальных проблем является загрязнение планеты твер-

дыми бытовыми отходами. Главной задачей является переработка и утилизация отходов. Мы 

рассматриваем биотехнологию, как основное направление переработки пластика. 
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Вермикультивирование довольно часто используется в переработке органических от-

ходов, но в докладе подробней рассказано о наблюдениях за жизнедеятельностью мучных 

червей в процессе питания полимерами.  

 

Ежегодно в Украине накапливается более 600 тон миллионов бытовых отходов, основ-

ную часть которых составляют использованная тара и упаковка на основе синтетических 

полимерных материалов. Проблема переработки пластика во всем мире стоит довольно 

остро. Несмотря на развивающиеся технологии и довольно широкий выбор способов утили-

зации, до сих пор нет единого безопасного для окружающей среды, хотя ученые многих 

стран мира уверенны в том, что в основе дружественных для человека и среды технологий 

утилизации должны быть природные процессы – биотехнологические.  

Приоритетное производство полимерной тары обусловлено тем, что значительная часть 

отечественной и импортной техники рассчитана на использование полимерных материалов. 

Производителями полимерных упаковочных материалов в Украине являются специализиро-

ванные заводы по переработке пластмасс: Киевский, Харьковский, Прилукский, Луцкий и 

Симферопольский, которые выпускают продукцию разной ширины и толщины, с печатным 

рисунком и без него, в том числетермоусадочную, а также мешки и пакеты на основе поли-

этиленовой пленки [1]. 

Довольно популярной во всем мире является упаковка TetraPak. Ее использование поз-

воляет сохранять продукт более длительный срок без дополнительного охлаждения или до-

бавления консервантов. Упаковка является асептической, что позволяет сохранить длительно 

пригодность пищевых продуктов. 

Жизненный цикл упаковки не должен заканчиваться вместе с ее содержимым. В меж-

дународной практике выработана следующая иерархия способов обращения с отходами упа-

ковки, которая на территории европейских государств законодательно закреплена в Дирек-

тиве Европейского парламента 2008/98/ЕС: 

 предотвращение;подготовка к повторному использованию;перерабатывание;другие 

виды утилизации (такие как вырабатывание энергии);ликвидация. 

По сравнению с некоторыми другими видами упаковки, которые могут применяться для 

упаковывания продуктов вторично, упаковка TetraPak не подлежит вторичному использованию 

в качестве первичной упаковки для пищевых продуктов. Но зато ее успешно перерабатывают в 

такие виды продукции, как картон, бумага для мешков или другой транспортной тары [2]. 

Производство пластика стремительно растет, но переработка и утилизация этого продукта 

сильно отстает, несмотря на то, что вторсырье довольно востребовано на рынке. Основная 

проблема состоит в реализации системы раздельного сбора мусора. Вторсырье довольно сложно 

и затратно выделять из общего потока отходов, но несмотря на это в многих крупных городах 

стали появляться отдельные контейнера для сбора РЕТ-бутылок и другого пластика.  

Отходы с высоким содержанием полимеров перерабатываются разными способами, напри-

мер, химическим или механическим измельчением. Но наиболее приемлемыми для окружаю-

щей среды являются биотехнологические способы. Уже известно, что полимеры  могут перера-

ботать в процессе своей жизнедеятельности некоторые виды бактерий, но ученые Стэндфордс-

кого университета совместно с учеными Пекинского университета работают над новым исследо-

ванием, связанным с переработкой пластика путем вермикультивирования [3].  

Известны факты бактериальной деградации пластика в кишечнике животного [4]. По-

нимание того, как бактерии в мучных червях выполняют этот подвиг, потенциально может 

дать новые возможности для безопасного управления пластиковыми отходами. 

В процессе наблюдения, было выявлено, что мучные черви при отсутствии обычного 

питания предпочитали пенополистирол. При этом численность особей уменьшилась не зна-

чительно, а состояние выживших было удовлетворительным. В процессе своей жизнедея-

тельности, черви выделяли углекислый газ, как и при любом другом источнике питания. 

В течение суток они выделяли основную массу оставшегося пластика в виде биодегра-

дированных фрагментов, похожих на крошечный помет кролика. Мучные черви на устой-
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чивой диете из пенополистирола были такими же здоровыми, как и питавшиеся нормальной 

пищей, их отходы оказались безопасными для использования в качестве почвы для посевов. 
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Abstract 

In consideration of droplet flash evaporation and film flash evaporation, a comprehensive 

mathematical model of vacuum flash evaporation cooling was presented in this paper. The model 

includes five heat exchange mechanisms. The droplet flash evaporation was modeled based on the 

diffusion-controlled evaporation model and convective heat exchange inside the drop. The droplet 

flash model coincided well with the experimental results reported in the literature. 

 

Аннотация 

В данной работе представлена комплексная математическая модель испарения капель и 

водяной пленки в вакууме. Математическая модель испарения была построена с учетом про-

цесса диффузии и конвективного теплообмена внутри капли. Полученные теоретические 

данные совпадают с экспериментальными результатами, приведенными в литературе. 

 

На сегодняшний день большинство существующих моделей охлаждения капли в вакууме, 

построены с учетом процесса диффузии. Shin и др. [1] теоретически и экспериментально иссле-

довали замораживание капли путем распыления воды в вакуумной камере. Им удалось получить 

сферические частицы льда размером менее 0,3 мм при давлении в камере ниже тройной точки 

воды. Теоретическая модель замораживания капли была построена с учетом процесса диффузии. 
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