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Постановка проблеми та аналіз попередніх досліджень. Процеси 
фільтрації і відтиску біологічних матеріалів завади відносилися до 
енергозатратних і довготривалих процесів. Тому розробка і впровадження у 
виробництво енерго і ресурсозберігаючих технологій і їх інтенсифікація 
потребує створення нових процесів фільтрації і відтиску біологічних 
матеріалів. Одним з перспективних напрямків вирішення даної проблеми 
являється застосування вібраційних технологій, які дозволяють досягти 
значної інтенсифікації процесів неперервного відтиску для неоднорідних 
двофазних фільтраційних середовищ.

Формулювання цілей статті. Створення геометричної і математичної 
моделей процесу віброфільтрації в неоднорідних середовищах дозволяє 
значно здешевити і прискорити процес розробки і дослідження 
запропонованого процесу.

Основна частина. На рис.1, показано робочий експериментальний 
канал, яких обмежений двома поверхнями: зовнішньою напів проникною і 
внутрішньою не проникною (поверхня гвинтового преса). Фільтраційне 
середовище рухається вздовж осі симетрії циліндричного каналу з 
швидкістю Ь\ в напрямку виходу робочого каналу. Тверда фаза рухається 
вздовж осі конічного каналу і пресується в об’ємі, рідинна фаза рухається в 
перпендикулярному напрямку і виходить через пори фільтрувальної 
напівпроникної зовнішньої поверхні. Вібрації з частотою р  і амплітудою
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Ак(г),Вк(г) застосовуються з метою інтенсифікувати процес. Тут к - чї-с- 
секцій в каналі. Математична модель для такого процесу є такою.

Л  (t*r,z) І „я, = Л  {z)sinftt + В , ' .  

Рис. 1. Схема експериментального каналу.

Outflow surface

Математична модель процесу.
Побудувати обмежений розв’язок системи рівнянь в області 

; С>0, г  є  (Ї^Д ), 2  = У і 0<10 <1п+1 ~

<??к
дх ЬГ-

1 д (  д
+ в ;

д2 1
г дх І дх) Zk дгг \

Pk(t,T,z),

з початковими:
P kf t )r )z ; j !=Q= p 0k(r r , z ; - p 0

крайовими по п
Pk (і, х, г ) ! r=R0 = Ак ( z )  cos цХ + Вк ( г )ц  sin t;
Pkft,r,z>!r=R=PRlcft.z ; = 0;

крайовими умовами і умовами контакту по z : 

р , /  t . r .z  ; | г„10 = p10r t , r ; ;

(1»

(2>

P )
(4.

/ ї т ~ | Н - = 0 ;  (5)
Z-К» дъ

Pk ( t , r ,z ) -
& О ~Л- \ +i ( t - r ,z ) | |z=ik = 0 ,  (6i

Тут Рк - тиск [Ра] в рідкій фазі, г -  лінійна координата [ш] , г -  
циліндрична координата [ш ], Ь]к, Ь}~ компоненти коефіціста дифузії .
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В результаті отримуємо розв’язок задачі (1)-(6);

8 п+1 Чч -|
\ ( к г , г ) =  \  І  І і_Ч,к,Л,т,Д7^>Р(. 

аок1=І%і-1

і пН І *Ц г  і , .'і
“і  £  і ( Ніккі(і - г’т'Ко ^ І \ { ^ ' ) «в/л'+вк і • ч- 
оЧ=!!с{ [Чц-р 4

І % к, А ~ г; г, р; z; !<,> Р,о ( г, р) р ф
R0

dr

Числове моделювання і аналіз.
Початкові дані::/# = 1.0 -  початкове значення тиску

фазі; к = 1.0, т -  довжина канала; Я ~ 0.1 т -
товщина осаду; =0.0000001, т2/з ;  Ьг = 0.000001.

п = 10 -  число членів ряду' Фуре ; А  = 0 ,Ь Й ; Вк = 0 5с 
параметри;

z ~ z !h  ; r - r / R ;  t= h '! .. 4* Я2
4 = і ;  -

і?  ’ *  ьг и2
На рис. 2 показані числові розподіли приведеного "  

для приведеного часу г у відносних координатах г :  г
/=0,5,

Р(ї ,0.5,0.5) 

Р (т ,0.5,0.9) 

P kl(t,0 .5 ,0 .5) «

Р у (ї,0 .5 ,0 .9 )

і

Рис, 2. Розподіл тисків Р і Ркі від часу г і безрозмірних * 
z*=05; ОД г*=0,5



На риє. 3-4 поданий розподіл сухості матеріалу 5 (г) і 5*,(г) в 
каналі згідно (19) в залежності від частоти: д = 500 (ркс.З), 
и = 80О(рис.4),

Рис.З. Розподіл сухості матеріалу З (г) і $„(т), при р  = 500[в-1 |

Рис.4. Розподіл сухості матеріалу 5 (т) і Зкі(т), прир, =800[« ']

Висновки. Як випливає з результатів моделювання і аналізу 
процесу фільтраційного відтиску із застосуванням інтенсифікуючих 
вібраційних взаємодій на внутрішні непроникні поверхні гвинтового 
преса, сухість матеріалу' на 5-8% перевищує сухість матеріалу, який 
піддавався технологічній обробці за класичною схемою.

Застосування вібраційних технологій з використанням 
пропонованої математичної моделі і числового аналізу 
інтенсифікуючих чинників кінетики процесу € ефективним шляхом 
інтенсифікації пооцесів фільтраційного відтиску.

й Ц<т

о
.0,

0.1 0 .7. 0.4 0.5
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MATHEMATIC MODELLING AND INTENSIFICATION OF 
VIBROFILTRATION PROCESS IN HETEROGENEOUOS 

CYLINDRIC MEDIUMS.

M.Petruk, K.Dabulo, S.Baiaban

Summam

The methodology of application of activation of vibraticr 
movements for intensification of filter pressing of dispersed biologic*! 
materials is set up in the paper. Mathematical model of vibrofiitrati:■ 
pressing for a cylindrical nonregular filtration works channel b 
described. The exact analytical solution of model with application : 
integral Fourier and Bessel transform s is constructed. The numeric; 
modeling and analysis of process is executed and the comparative 
analysis with the classic schemes of a filtration (without application of 
vibration movements) is adduced


