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Ñâåðõêðèòè÷åñêàÿ �ëþèäíàÿ ýêñòðàêöèÿ (ÑÔÝ) ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì �èëüòðàöèè

ðàñòâîðèòåëÿ ÷åðåç ïîðèñòûé çåðíèñòûé ñëîé, êîòîðûé ñîñòîèò èç ïîëèäèñïåðñíûõ ÷àñòèö

èçìåëü÷åííîãî ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî öåëåâûå èçâëåêàåìûå âåùåñòâà � ìàñëî.

Âî âðåìÿ ýêñòðàêöèè ðàñòâîðèòåëü ïðîíèêàåò â ñûðüå è ðàñòâîðÿåò â ñåáå ìàñëî, êîòîðîå

çàòåì äè��óíäèðóåò ïî âíóòðåííèì ìåæêëåòî÷íûì êàíàëàì è âûíîñèòñÿ �èëüòðóþùèì-

ñÿ ïîòîêîì ê âûõîäíîìó ñå÷åíèþ àïïàðàòà [1℄

Ïîëíàÿ ìîäåëü êîíâåêòèâíî-äè��óçèîííîãî ìàññîïåðåíîñà â äâóõ�àçíîé ñðåäå ñîñòî-

èò èç äâóõ ïîäìîäåëåé. Ïåðâàÿ, ìàêðîìàñøòàáíàÿ, îïèñûâàåò ìàññîïåðåíîñ â ìàñøòàáàõ

àïïàðàòà è �îðìóëèðóåòñÿ â ïðèáëèæåíèè ðåàêòîðà èäåàëüíîãî âûòåñíåíèÿ. Ñîîòâåòñòâó-

þùåå óðàâíåíèå ìàòåðèàëüíîãî áàëàíñà ïðèíèìàåò âèä óðàâíåíèÿ ïåðåíîñà ñ èñòî÷íèêîì

â ïðàâîé ÷àñòè. Îñíîâíîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ìèêðîìàñøòàáíàÿ (âíóòðåííÿÿ) ïîäìî-

äåëü, îïèñûâàþùàÿ ïðîöåññû ðàñòâîðåíèÿ è äè��óçèè ìàñëà âíóòðè ñûðüÿ.

Ñ�îðìóëèðîâàíà îáùàÿ âíóòðåííÿÿ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùàÿ êëåòî÷íîå ñòðîåíèå ñûðüÿ,

à òàêæå äâà âèäà ñîïðîòèâëåíèÿ òðàíñïîðòó âåùåñòâ èç êëåòîê ñûðüÿ ê ïîâåðõíîñòè ÷à-

ñòèö. Ïåðâîå ñîïðîòèâëåíèå îáóñëîâëåíî äè��óçèåé ïîïåðåê êëåòî÷íîé ìåìáðàíû, îãðà-

íè÷èâàþùåé èçíà÷àëüíóþ îáëàñòü ëîêàëèçàöèè ìàñëà. Âòîðîå � òðàíñïîðòîì ïî êàíàëàì

ñûðüÿ, ðîëü êîòîðûõ âûïîëíÿþò êëåòî÷íûå ñòåíêè è ìåæêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî. Îò-

íîøåíèå äâóõ õàðàêòåðíûõ âðåìåí äè��óçèè (ïîïåðåê ìåìáðàíû è ïî êàíàëàì) ðàâíî

îäíîìó èç áåçðàçìåðíûõ êîìïëåêñîâ çàäà÷è, êðèòåðèé M. Âòîðîé êðèòåðèé ïîäîáèÿ çà-

äà÷è, Θ, õàðàêòåðèçóåò ìàñëè÷íîñòü ñûðüÿ.

Íà îñíîâå ñ�îðìóëèðîâàííîé ìîäåëè ïðîâåäåíà êëàññè�èêàöèÿ ìèêðîìàñøòàáíûõ ðå-

æèìîâ ýêñòðàêöèè, êîòîðûå ãëàâíûì îáðàçîì îïðåäåëÿþòñÿ çíà÷åíèÿìè êðèòåðèÿ M.

Ïîñòðîåí ãëàâíûé ÷ëåí àñèìïòîòè÷åñêîãî ðàçëîæåíèÿ ðåøåíèÿ âíóòðåííåé çàäà÷è ïðè

Θ → 0. Èññëåäîâàíû ïðåäåëüíûå ðåæèìû, îòâå÷àþùèå ìàëûì è áîëüøèì çíà÷åíèÿì M,

êîòîðûå â ëèòåðàòóðå ïðèíÿòî íàçûâàòü ñîîòâåòñòâåííî ìîäåëüþ öåëûõ è íåïîâðåæäåí-

íûõ êëåòîê [2℄ è ñõåìàòèçàöèåé ñæèìàþùåãîñÿ ÿäðà [1, 3℄.

Ïîêàçàíî, ÷òî â îáùåì ñëó÷àå âåñü ïðîöåññ ýêñòðàêöèè ÷àñòèöû âûñîêîìàñëè÷íîãî

ñûðüÿ ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ñòàäèè. Íà ïåðâîì ýòàïå ìàñëî âñþäó ñóùåñòâóåò â äâóõ

�àçàõ: íàñûùåííûé ðàñòâîð è íåðàñòâîðåííûå êàïëè. Íà âòîðîì ýòàïå âãëóáü ÷àñòèöû

ïðîäâèãàåòñÿ �ðîíò èñòîùåíèÿ, ðàçäåëÿþùèé âíóòðåííþþ ìàñëîñîäåðæàùóþ îáëàñòü è

âíåøíþþ çîíó, ñîäåðæàùóþ ìàñëî òîëüêî â âèäå íåíàñûùåííîãî ðàñòâîðà. Íà òðåòüåì

ýòàïå ýêñòðàãèðóåòñÿ îñòàâøååñÿ, ðàñòâîðåííîå ìàñëî.

Â çàâåðøåíèå äîêëàäà îáñóæäàþòñÿ ïîäõîäû ê èäåíòè�èêàöèè ìèêðîìàñøòàáíîãî ðå-

æèìà ýêñòðàêöèè â ïîëèäèñïåðñíîì ñëîå ÷àñòèö ïî èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêå ïðîöåñ-

ñà, èçìåðÿåìîé â õîäå ëàáîðàòîðíîãî îïûòà.

�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå �ÔÔÈ è �åñïóáëèêè Òàòàðñòàí â ðàì-

êàõ ïðîåêòîâ 15-41-02542 ð_ïîâîëæüå_à è 16-31-00007 ìîë_à, à òàêæå çà ñ÷åò ñðåäñòâ

ñóáñèäèè, âûäåëåííîé Êàçàíñêîìó �åäåðàëüíîìó óíèâåðñèòåòó äëÿ âûïîëíåíèÿ ãîñóäàð-

ñòâåííîãî çàäàíèÿ â ñ�åðå íàó÷íîé äåÿòåëüíîñòè.

1



Êîí�åðåíöèÿ ¾Ëîìîíîñîâ 2017¿

Èñòî÷íèêè è ëèòåðàòóðà

1) Åãîðîâ À.�., Ñàëàìàòèí À.À., Ìàêñóäîâ �.Í. Ïðÿìûå è îáðàòíûå çàäà÷è ñâåðõêðèòè-

÷åñêîé ýêñòðàêöèè èç ïîëèäèñïåðñíîãî çåðíèñòîãî ñëîÿ ðàñòèòåëüíîãî ìàòåðèàëà //

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. 2014. Ò. 48. � 1. Ñ. 43-51.

2) Sovova H. Rate of the vegetable oil extration with superritial CO2-I. Modelling of

extration urves // Chemial Engineering Siene. 1994. V. 49. � 3. P. 409-414.

3) Goto M., Roy B.C., Hirose T. Shrinking-ore leahing model for superritial �uid

extration // J. Superritial Fluids. 1996. V. 9. � 2. P. 128-133.

Èëëþñòðàöèè

12

�èñ. 1. Ñõåìà äâèæåíèÿ âåùåñòâ â ðàñòèòåëüíûõ òêàíÿõ. 1 � êëåòêà; 2 � òðàíñïîðòíûå êàíàëû;

ñòðåëêè � äè��óçèÿ ïî òðàíñïîðòíûì êàíàëàì; ïóíêòèðíûå ëèíèè � ïðîíèöàåìûå êëåòî÷íûå

ìåìáðàíû (ïëàçìàëåììà), îãðàíè÷èâàþùèå íà÷àëüíóþ îáëàñòü ëîêàëèçàöèè ìàñëà (ñåðûé öâåò).

2


