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Общий эксергетический КПД определялся как сумма потерь на отдельных эле-
ментах. 

При проведении анализа приняты следующие начальные параметры: температу-
ра в морозильных камерах минус 18 °С;  температура  окружающей среды  32 °С; тем-
пературные напоры в теплообменных аппаратах 5…10 °С; КПД мотор-компрессора: 
индикаторный - 0,45; механический - 0,7 и электрический - 0,8; среднестатистический 
КПД получения и транспортировки электроэнергии ( в условиях Украины) – 0,3; КПД 
горелочных устройств 0,84. 

В результате анализа получены следующие выводы.
1. При работе аппаратов от сетевой электроэнергии термодинамические пре-

имущества имеют компрессорные модели; при этом основные потери имеют место в 
процессах получения и транспортировки электроэнергии; 

2. Для АДБХА, в отличие от компрессионных, имеется способ улучшить эксергети-
ческие показатели путем использования в качестве источника энергии органического 
топлива; при этом возрастают потери в термосифон – генераторе, однако, ввиду отсут-
ствия потери при транспортировки энергии, общий эксергетический КПД АДМ увели-
чивается ~ в 3 раза, а по сравнению с компрессионными моделями в ~ 1,7 раза; во 
столько же раз уменьшается расход первичного топлива, что весьма существенно в ус-
ловиях Украины.

Научный руководитель – д-р. техн. наук, профессор Титлов А.С. 

PARTICLE FORMATION IN THE MATHEMATICAL MODELING 
OF THE EXTRACTION PROCESS FROM VEGETABLE MATERIALS

Heorhiiesh K., candidate of technical sciences  
Odessa National Academy of Food Technologies, Odessa 

When investigating the extraction of substances from vegetable materials, which is cur-
rently relevant for obtaining data on the process of yield of biologically active components, it 
is necessary to take into account the shape of the particles obtained after grinding the material. 
Diffusion models are used to describe extraction kinetics, in which the coefficients of molecu-
lar diffusion are replaced by effective diffusion coefficients. Such an approach does not take 
into account the real laws of the process, since the extraction of target components (TC) from 
small pores, whose fraction is many times larger than the fraction of large pores, is accom-
plished exclusively by molecular diffusion.  

Thus, for the construction of a mathematical model for the extraction of extractive sub-
stances from raw materials in the form of an unrestricted plate that belongs to the first class 
bodies, the expediency of modeling is determined by the fact that more intensive extraction 
for the raw material under investigation is observed when grinding into petals due to the more 
developed phase contact surface and very small thickness, which determines the decrease in 
the tortuosity of the capillaries. The mathematical model of extraction for bodies, the shape of
which is taken in the corresponding ball form, takes into account the process of mass transfer 
of the target component (oil) inside the particle, the main mechanism of which is the diffusion 
transfer through the intercellular channels.  
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Also known dependences for calculating the relative concentration of components, taking 
into account the actual processes of molecular diffusion in a capillary-porous material of cy-
lindrical shape, but this form is not characteristic for the extraction process from plant mate-
rials. The mathematical model of extraction for bodies, the shape of which is taken in the cor-
responding ball form, takes into account the process of mass transfer of the target component 
(oil) inside the particle, the main mechanism of which is the diffusion transfer through the in-
tercellular channels. 

All existing models, whose aim is to obtain exact analytical solutions of the mass transfer 
problems from a solid to an extractant, are based on known theoretical positions, taking into 
account the differential mass transfer equation. 

During the calculations, the class of particles is determined depending on the aspect ratio 
and fits into the existing mathematical models, which leads to an error in the results. As one 
of the solution methods, it is suggested to consider bodies that are approximately classed as 
bodies of the third form in the form of particles of a real form, namely in the form of a cube, 
the shape of which more closely corresponds to the crushed plant material.  

The basis of this refinement is a special property of the concentration field, thanks to 
which a complex three-dimensional field of real bodies can be approximately found from the 
formulas for one of the classical bodies.  

The justification for the application of this method is the analogy of the processes of heat 
and mass transfer. In accordance with the principle of stability, the flows passing through the 
surfaces of the real and classical body of the same class are equal.  

Calculation of the process of extracting the CC from a material of an arbitrary shape is 
proposed to be carried out according to the formulas for bodies of the corresponding class; at 
the same time, in the diffusion number Bio, it is necessary to introduce a correction factor of 
the shape, taking into account the ratio of the surface area of the real body to the area of the 
main (classical) body. 

Thus, taking the principle of stability of the mass flow, it is possible to refine the calcu-
lated data on the concentration of the target component as a function of the characteristic par-
ticle size. 

ИЗУЧЕНИЕ СПОСОБОВ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ТРАНСПОРТИРОВКИ ВЫСОКОВЯЗКИХ НЕФТЕЙ 

В ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫХ ЦИСТЕРНАХ

Иванов В. В., магистр факультета НГиЭ
Одесская национальная академия пищевых технологий, Одесса

В настоящее время добываются значительные объемы нефти, обладающих вы-
сокой вязкостью при обычных температурах или содержащие большое количество па-
рафина и, вследствие этого, застывающие при высоких температурах. Транспортировка 
таких нефтепродуктов при низкой температуре становится очень затруднительной, по-
этому их перевозят в специальных железнодорожных цистернах. Чтобы облегчить 
транспортировку, приём и хранение в условиях низких температур, осуществляют по-
догрев нефтепродуктов непосредственно в резервуарах и цистернах. Сливно-наливные 
устройства для железнодорожных цистерн, а также их возможные схемы представляют 
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