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При складанні математичної моделі процесу екстрагування під впливом інтенсифікуючих 

факторів доречно використовувати найбільш загальну схему побудови імітаційної математичної 
моделі –процес послідовних наближень. Він полягає в тому, що при опрацюванні моделі на кожному 
кроці її уточнення враховуються результати розрахунків. Задача полягає у визначенні (підборі) 
числових значень невідомих параметрів моделі таким чином, щоб різниця між даними спостережень 
і розрахунковими значеннями була мінімальною.  

Аналіз останніх досліджень. Проведені дослідження з вибору режимів процесу екстрагування для 
рослинної сировини під впливом НВЧ поля [1]. 

Постановка завдання. Метою роботи є узагальнення бази експериментальних даних та розробка 
математичної моделі процесу екстрагування розчинних речовин з насіння амаранту під дією 
електромагнітного поля. Об’єкт дослідження – екстракт олії амаранту, отриманий обробкою НВЧ 
поля. В якості екстрагенту використовували гексан, спирт, нефрас.  

Основний матеріал досліджень. Отримати структуру рівняння в узагальнених перемінних для 
розрахунку гідравлічних і гідродинамічних опорів та відповідних коефіцієнтів переносу можливе, 
використовуючи метод аналізу розмірностей. [2]. Для цього необхідно скористатися загальними 
принципами даного методу моделювання, що дозволяє встановити структуру рівняння для 
розрахунку коефіцієнту масовіддачі при комбінованому протіканні процесів екстрагування. 

В загальному випадку вплив на величину коефіцієнту масовіддачі β мають розмір частинок, 
густина потоку, в’язкість потоку, коефіцієнт дифузії. Функціональну залежність загального виду 
можна записати у вигляді: 
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Список цих параметрів представлений в таблиці 1. Всі параметри містять лише три основні 
розмірності: довжину (м), масу (кг) і тривалість процесу (с).  

Таблиця 1 – Список параметрів 

Параметр Символ Розмірність 
Середній коефіцієнт масовіддачі β 1 см  
Розмір частинки, яку піддають екстрагуванню d м 
Середня густина потоку ρ 3 мкг  
Середня в’язкість потоку μ 11   смкг  
Коефіцієнт дифузії D 12  см  
Теплота пароутворення r 22  см  
Потужність мікрохвильового поля N 32  смкг  
Різниця концентрацій ΔС 3 мкг  
Гравітаційна постійна g 2 см  
Маса продукту Gпр 1 скг  
Маса розчинника Gроз 1 скг  



Використовуючи метод аналізу розмірностей, замінимо невідому функцію залежністю між 
числами подібності. В даному випадку число перемінних n=11, число їх одиниць вимірювання m=3. 
Тоді, відповідно π–теоремі, число безрозмірних комплексів, які описують процес, дорівнює n – m = 
8. 

Методами аналізу розмірностей отримаємо співвідношення: 
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   (2) 
Комплекси, отримані в рівнянні використовуємо для пошуку комбінацій, які дають структуру 

рівняння в узагальнених змінних. 

Групи 


d
и 





D
 дають число Шервуда 

D

d
Sh


  

Відповідно   Gr
CdgdgC

ih











 








 
2

3

2

23










 (число Грасгофа) 

Для врахування впливу мікрохвильового поля пропонується новий безрозмірний комплекс, який 
отриманий в результаті наступної комбінації: 

Bu
rd

NdN

rd

gf











 





















3

2

22

2

 (число енергетичної дії) 

Число енергетичної дії показує відношення між енергією випромінювання і тією енергією, яка 
необхідна для перетворення в пар всього розчину, який проходить через екстрактор.  
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(співвідношення рідкої і твердої фаз) 
Таким чином, через числа подібності отримаємо: 

kmn BuГScАSh    
де, Sc – число Шмідта. 
В умовах суттєвої дії електромагнітного поля, гідродинамічна ситуація в екстракторі 

визначається числом Bu, тому впливом числа Gr можна знехтувати.  
Отже, розроблена математична модель досить добре описує технологічний процес, а коефіцієнти 

n, m, k мають конкретний фізичний зміст. Математичну модель (2) доцільно застосовувати для 
дослідження процесу екстрагування. 
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