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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТУ МЕХАНОДИФУЗІЇ 
 

Молчанов М.Ю., аспірант кафедри ПОЕМ, 

Сиротюк І.В., PhD, асистент кафедри ПОЕМ 

Одеський національний технологічний університет, м. Одеса 

 

З плином часу в світі постійно шукають та знаходять нові методи екстрагування, 

сушіння та випарювання різноманітної сировини, загалом вони пов’язані з використанням 

електродинамічних технологій, що характеризуються високими питомими по потужності 

впливами на сировину, розташовану в камері. 

Для екстрагування головними цілями пошуку та модернізації нового обладнання є 

зменшення на них часу обробки сировини та мінімізація кількості спожитої енергії.  

Використання в процесі екстрагування електродинамічних технологій, а саме 

мікрохвильових технологій, дозволяє ініціювати в сировині процес механодифузії, який 

значно підвищує ефективність процесу екстрагування навіть при кімнатних температурах і 

дозволяє знизити величину витрат електричної енергії за рахунок адресного підведення 

енергії до сировини. 

Процес механодифузії – це процес утворення парових бульбашок з рідини, що 

знаходиться в глибині капілярів сировини і відповідно підвищення тиску в них. Під дією 

тиску парова бульбашка «виривається» з капілярів сировини і частково виштовхує до 

поверхні поділу фаз розчинні, слаборозчинні і нерозчинні компоненти, що знаходяться у 

капілярі, тому рушійною силою процесу механодифузії є різниця тисків (1). Для ініціювання 

цього процесу механічний потік повинен подолати опори сил в’язкості та місцевих опорів, 

сил гідростатики та сил поверхневого натягу: 
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На потужність даного ефекту діє багато факторів, але головними є приведена 

потужність та температура. 

Для визначення впливу різних параметрів на процес механодифузії проведено ряд 

експериментів. Як капіляри були прийняті два набори скляних радіо прозорих трубок 2,3 – 3 

мм та 3 – 4 мм. по 30 штук у пучку заповнені підфарбованою рідиною. Для вимірювання 

даних параметрів використовувались пірометр GM320 та лабораторні ваги Radwag.  

При проведенні досліджень визначено наступне: 

1. Зміна діаметру капіляра впливала на час утворення тиску в глибині капілярів, 

виявлено що у капілярах більшого діаметру, потрібно було більше часу на утворення тиску в 

глибині капіляра, приблизно на 5–10 секунд. 

2. Зменшення потужності магнетрона зменшувало інтенсивність процесу. 

3. При початковій температурі в приблизно 15 °С інтенсивність процесу була нижче в 

2 рази ніж при початковій температурі 40 °С, енергетичні витрати на процеси при 

початкових температурах 15 та 40 °С, та часу експерименту в 50 секунд. становили 2,36 та 

https://doi.org/10.15587/1729-4061.2020.210684
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1,7 МДж/кг відповідно, це говорить що при більш високій початковій температурі 

енерговитрати були менші більш ніж на половину. 

4. При проведенні експерименту на протязі 60, 50 та 40 секунд енергетичні витрати 

становили 1,87; 1,76 та 1,58 МДж/кг а кількість видаленої вологи 48,53; 42,8 та 38,3 г із 

загального об’єму 56 г відповідно, це говорить що немає сенсу вводити довгу обробку 

сировини намагаючись витягнути з неї максимум екстрактивних речовин за один цикл і 

краще за для більшої інтенсивності та менших енерговитрат проводити обробку короткими 

але інтенсивними циклами. 

 
Рис. 1 – Порівняння кількості вилученої вологи з капілярів у відсотках 

 

 
Рис. 2 – Порівняння енерговитрат зі зміною часу 

Зміна діаметру капілярів у пучку впливала лише на час коли почалися викиди рідини, 

для більшого діаметру потрібно було більше часу, інтенсивність викидів не змінювалась 

відносно меншого діаметру, тому енергоефективність процесу була нижче і скала для 60, 50 

та 40 секунд 1,88; 1,67 та 2,1 МДж/кг а кількість видаленої вологи 48,2; 45,10 та 28,75 г із 

загального об’єму 57,3 г відповідно. Можна побачити що 40 секунд було недостатньо для 

початку найбільш інтенсивного режиму викидів, а 60 надто багато і енергія витрачалась на 

режим затухання коли процес вже був не такий інтенсивний. Середнє значення в 50 с було 

найбільш вдалим що також підтверджує попередній висновок. 

Висновок. При проведенні експериментальних досліджень питомі витрати на 

видалення вологи були в діапазоні 1,58–2,1 МДж/кг у порівнянні з розрахунковими 
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енерговитратами основаними на теплоті фазового переходу води 2,25 МДж/кг, це говорить 

про те що значна частина рідини була видалена без перетворення в парову фазу.  

Це спостереження говорить що даний процес механодифузії є енергоефективним і 

перспективним не лише для екстрагування де він допоможе витягнути більшу частину 

компонентів сировини за менший час, а й у процесі дегідратації де від допоможе витягнути 

рідину з глибини сировини на її поверхню за менший проміжок часу ніж традиційно і вже 

потім перетворити її на пару або дати можливість іншому модулю зробити це. 

 

Науковий керівник – д-р техн. наук, професор Бурдо О.Г. 
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Сучасне виробництво лікарських препаратів, зокрема екстрактів з лікарської 

рослинної сировини, ставить високі вимоги до переробки сировини. Ці вимоги пов’язані зі 

зростаючим попитом на екстракти з рослинної сировини, необхідністю максимально повного 

та швидкого виснаження сировини і вилучення якомога більшої кількості біологічно 

активних речовин, мінімальні вилучення баластних речовин, зменшення негативного та 

руйнівного впливу таких факторів, як температура, вплив мікроорганізмів та ферментів, 

зменшення трудомісткості процесу. На сьогодні в промисловості переважають більш 

традиційні методи отримання екстрактів, такі як, ремацерація, перколяція та реперколяція, 

протиточне екстрагування та ін. Аналіз літературних джерел [1-5], дав змогу виділити 

ключові переваги та недоліки традиційних та перспективних методів екстрагування 

лікарської рослинної сировини. 

Мацерація, або настоювання – це найстаріший метод отримання настоянок та 

екстрактів. На сьогоднішній день мацерація, у «класичному» варіанті використовується лише 

в окремих випадках через невідповідність сучасним вимогам виробництва. Мацерація 

проводиться у спеціальних мацераційних ємностях. Сировину попередньо подрібнюють а 

потім заливають екстрагентом. Настоювання зазвичай проводять 7 діб при температурі 15-

20 °С з періодичним перемішуванням. Головними перевагами даного методу вважають 

простоту методу та дешевизну устаткування, гарну освоєність технології та можливість 

незначної модернізації. До недоліків відносять неповноту вилучення цільових компонентів 

та великий вміст баластних речовин, високу тривалість процесу, трудомісткість що полягає у 

завантаженні та розвантаженні ємностей, негативний вплив мікроорганізмів та ферментів на 

витяг через високу тривалість процесу. 

Ремацерація, або дробова мацерація, цей метод заснований на тому, що загальну 

кількість екстрагента ділять на 3-4 частини і послідовно настоюють рослинну сировину з 
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