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УДК 542.816 
 

СТВОРЕННЯ РЕСУРСОЗБЕРІГАЛЬНОГО ОБЛАДНАННЯ 
ДЛЯ МЕМБРАННОЇ ОБРОБКИ ХАРЧОВИХ РІДИН 

 
Г.В. Дейниченко, В.В. Гузенко, З.О. Мазняк, 

О.О. Удовенко, О.В. Омельченко 
 

Обґрунтовано новий підхід до питання технічного оснащення процесу 
м ембранної обробки харчових рідин. Подано результати патентного пошуку 
існуючого м ембранного обладнання для проведення м ембранного концент-
рування й очищення харчових рідин, описано його недоліки. Розроблено нову 
конструкцію промислового обладнання для м ембранної обробки різних видів 
харчових рідин. Описано будову розробленого м ембранного обладнання і його 
принцип роботи. 

Ключові слова: харчова рідина, процес, м ембранна обробка, 
обладнання, ультразвук. 
 

СОЗДАНИЕ РЕСУРСОСБЕРЕГАЮЩЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ МЕМБРАННОЙ ОБРАБОТКИ ПИЩЕВЫХ ЖИДКОСТЕЙ 

 
Г.В. Дейниченко, В.В. Гузенко, З.А. Мазняк, 

О.А. Удовенко, А.В. Омельченко 
2 

Обоснован новый подход к вопросу технического оснащения процесса 
м ембранной обработки пищевых жидкостей. Представлены результаты 
патентного поиска существующего м ембранного оборудования для прове-
дения м ембранного концентрирования и очистки жидкостей, описаны его 
недостатки. Разработана новая конструкция пром ышленного оборудования 
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для м ембранной обработки различных видов  жидкостей. Описано строение 
разработанного м ембранного оборудования и его принцип работы. 

Ключевые слова: пищевая жидкость, процесс, м ембраная обработка,  
оборудование, ультразвук. 

 
CREATION OF RESOURCE-SAVING EQUIPMENT 

FOR THE MEMBRANE TREATMENT OF FOOD LIQUIDS 
 

G. Deynichenko, V. Guzenko, Z. Mazniak, O. Udovenko, A. Omelchenko 
 

The article is devoted to a new approach to the issue of technical equipment 
for membrane treatment of food biological liquids and development of resource-
saving equipment for its implementation. The role of equipment in the membrane 
treatment of food biological liquids, as well as the types of constructions for modern 
membrane installation for obtaining purified concentrates from various types of 
food liquids and the issues for their further improvement are described. The 
necessity of creating new industrial resource-saving membrane equipment with the 
purpose of increasing efficiency of obtaining purified concentrates from food raw 
materials is determined. The results of patent search of the existing membrane 
equipment for the membrane treatment of food liquids are presented and their 
essential shortcomings are described. A new design of an industrial plant for 
obtaining purified concentrates from various types of food biological liquids and 
their further use was developed. The device of the developed plant for the membrane 
treatment of food biological liquids and its operating principles are described. The 
developed device can be used in food, pharmaceutical and microbiological 
industries during the membrane treatment of high molecular biological liquids 
(albumen-carbohydrate milk raw material, juices, various extracts from vegetable 
raw materials, brine), water, that require the concentration and treatment from low 
molecular substances. The advantages of the proposed device for membrane 
treatment of food biological liquids are to facilitate its maintenance and ensure the 
continuity of operation, simplify the replacement of the stirring element, intensify the 
process of purified concentrates from various types of food biological liquids and 
reduce the working cycle, and reduce the resource costs. 

Keywords: food liquids, process, membrane treatment, equipment, 
ultrasonic. 

 
Постановка проблеми у загальному вигляді. Мембранні  

процеси обробки, зокрема ультрафільтрація, рідких високо-молеку-
лярних полідисперсних систем належить до передових техно-логій 
сучасності. Висока ефективність використання ультрафільтрації в 
різних промислових технологіях, а також її екологічність сприяли 
стрімкому зростанню в останні десятиріччя наукових та прикладних 
досліджень [1]. 

Незважаючи на те, що процеси мембранної обробки успішно 
використовуються в харчових галузях промисловості під час 
виробництва різних видів харчової продукції сьогодні технічне за 
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безпечення процесу ультрафільтрації для переробки харчових 
біологічних рідин має ряд складнощів [2]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. На сьогодні немає 
єдиної думки щодо способів ефективного впливу на інтенсивність 
прояву концентраційної поляризації. Багато авторів погоджуються з 
думкою, що найбільш перспективним напрямом усунення 
концентраційної поляризації є визначення гідродинамічних умов  
проведення баромембранного процесу, що сприяють зниженню 
інтенсивності формування шару на поверхні мембрани і, як наслідок – 
зменшенню забрудненості  мембранної пов ерхні частинками 
дисперсної фази [3]. 

Розвиток нанотехнологій дозволив створити ряд мембран 
нового покоління, які мають широку сферу застосування. Це сприяло 
створенню нових технологій, у тому числі в умовах переробки 
харчових рідин [4; 5]. 

З усіх способів активного впливу на формув ання шару 
концентраційної поляризації найбільш прийнятними з точки зору 
збереження нативних властивостей компонентів сировини, що 
розділяється, є гідромеханічні способи [6]. Незважаючи на те, що в 
літературі  описана значна кількість способів і пристроїв 
гідромеханічного запобігання утворенню поляризаційного шару на 
поверхні мембран, їх потенційні можливості далеко не вичерпані [7]. 

Сьогодні для одержання очищених концентратів часто 
використовуються такі апарати, що мають корпус, колектори для 
підведення та відведення сиров ини, напівпроникні мембрани, рельєфні  
елементи, розподільні камери, герметизуючий матеріал, патрубок для 
подачі рідини, патрубки для відведення концентрату та пермеату [1]. 

Недоліками таких апаратів є швидке утворення на поверхні  
напівпроникної мембрани поляризаційного ш ару високомолекулярних 
речовин, низька продуктивність модуля, його висока матеріалоємність. 

Поширена також конструкція апарата для мембранної обробки 
біологічних рідин, що складається зі стискуючих та проміжних плит, 
колектора, мембранних елементів, дренажних рамок, ущільнюючих 
прокладок, патрубків уведення та виведення рідини, що розділяється, 
патрубка виведення  пермеату, шпильок для з’єднання [2]. Основними 
недоліками цього апарата є складність обслуговування, ремонту 
пристрою, заміни робочих елементів, швидке утворення 
поляризаційного шару на поверхні  напівпроникних мембран та 
неможливість використання модуля для мембранної обробки багатьох 
видів сировини. 

Найбільш близьким за технічним рішенням до винаходу є 
пристрій, що складається з основи, проміжних і опорних пластин, 
ущільнювачів проміжної та опорної пластин, напівпроникних 
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мембран, гнучкої гумової прокладки, манометра, ексцентрикового 
вібратора, що поєднаний із системою перфоров аних пластин у вигляді 
дисків за допомогою порожнистого штока, де зроблені отвори для 
відведення пермеату, напірних каналів з отворами та вертикальними 
каналами для введення рідини, що розділяється, та відведення 
концентрату [3]. 

Недоліком цього пристрою є часткове утворення на поверхні  
напівпроникних мембран поляризаційного шару, зниження про-
дуктивності, виникнення вібраційних напруг, підвищений знос деталей 
модуля, підвищені енерго- та матеріалоємність. 

Метою статті є розробка нового мембранного обладнання для 
мембранної обробки харчових біологічних рідин. 

Виклад основного матеріалу дослідження. Із метою 
підвищення енергоефективності мембранної обробки різних видів 
харчових біологічних рідин нами розроблено конструкцію пристрою 
для мембранної обробки біологічних рідин, що схематично зображено 
на рисунку. 

В основу розробки покладено завдання створення вдосконаленої  
конструкції пристрою для мембранної обробки біологічних рідин 
шляхом установлення ультразвукового генератора з дисковими п’єзо-
електричними випромінювачами, що забезпечить видалення поля-
ризаційного шару з пов ерхні напівпроникних мембран, полегшення 
обслуговування пристрою, зменшення тривалості процесу, енерго- та 
матеріалоємності, а також інтенсифікацію процесу мембранної  
обробки сировини різного походження загалом. 

Запропонований пристрій для мембранної обробки харчових 
біологічних рідин (рис.) складається з основи 1, опорної пластини 2, 
ущільнювачів проміжної та опорної  пластин 3, проміжної пластини 4, 
напівпроникних мембран 6, розташованих у напірних каналах 
пристроїв для ультразвукової обробки рідини 7. Напірні канали 
з’єднані отворами 5 та 14 із вертикальними каналами для відведення 
концентрату 8 та пермеату 13. У в ерхній частині пристрою 
розташований ущільнювач 10 між корпусом та кришкою 11, до якої 
вмонтовано ультразвуковий генератор 12 із дисковими п’єзоелектрич-
ними випромінювачами 7. Канал уведення рідини, що розділяється, 16 
поєднаний за допомогою отворів 15 із напірними каналами (робочою 
камерою пристрою). Тиск у каналі подачі сировини регулюється за 
допомогою реле тиску 17 і контролюється манометром 18. Для щільної 
герметизації пристрою використовується стяжка 9.  

Пристрій для мембранної обробки харчових біологічних рідин 
працює таким чином. Під час збирання пристрою напівпроникні  
мембрани 6 монтують до основи 1 між опорною 2 та проміжною 4 
пластинами з ущільнювачами 3. Для герметизації кришки 11 пристрою 
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встановлюють ущільнювач 10 та стяжку 9. Вихідна рідина, що 
подається через  канал 16 та отвори 15, потрапляє до напірних каналів 
(робочої камери пристрою), де проходить процес мембранної обробки. 
Потрібний тиск в ультрафільтраційному модулі  (0,01–1,00 МПа) 
створюють за допомогою реле тиску 17 та контролюють манометром 18. 

 

 
 
Рис. Пристрій для мембранної обробки харчових біологічних рідин: 

1 – основа; 2 – опорна пластина; 3 – ущільнювач проміжної та опорної 
пластин; 4 – проміжна пластина; 5, 14, 15 – отвори напірних каналів;  
6 – напівпроникна мембрана; 7 – дискові п’єзоелектричні випромінювачі; 
8 – канал для відведення концентрату; 9 – стяжка; 10 – ущільнювач;  
11 – кришка; 12 – ультразвуковий генератор; 13 – канал відведення 
пермеату; 16 – канал уведення рідини, що розділяється; 17 – реле тиску; 
18 – манометр 

 
Після заповнення напірних каналів вихідною сировиною та 

створення необхідного тиску вмикають ультразвуковий генератор 12, 
який утворює ультразвукову хвилю, що потрапляє до напірних каналів 
через дискові п’єзоелектричні випромінювачі 7 певної інтенсивності. 
При цьому потік ультразвукової хвилі спрямований до поверхні  
мембран 6, де відбувається руйнування поляризаційного шару в исоко-
молекулярних речовин. Утворені під час мембранної обробки 
концентрат і пермеат відводяться крізь отвори 5, 14 та вертикальні 
канали 8, 13. 
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Особливості конструкції присторою для мембранної обробки 
біологічних рідин захищено патентом на корисну модель № 117240 від 
26.06.17. Запропонований пристрій для ультрафільтрації біологічних 
рідин дозволяє усунути утворення на поверхні напівпроникних 
мембран поляризаційного шару високомолекулярних речовин і значно 
збільшити проникнення (продуктивність) мембран та швидкість 
процесу ультрафільтрації. 

Промисловий ультрафільтраційний модуль із перфорованими 
вібруючими пластинами  може бути використаний для підприємств  
малої, середньої і великої потужності. Продуктивність модуля можна 
регулювати, збільшуючи або зменшуючи в ньому кількість напірних 
каналів. 

Висновки. Після ретельного дослідження конструкцій 
існуючого обладнання для мембранної обробки харчових рідин 
запропонов ано пристрій, який може бути використаний у харчовій, 
фармацев тичній, мікробіологічній промисловості для проведення 
мембранної обробки рідких високомолекулярних полідисперсних 
систем. 

Застосування розробленого пристрою для мембранної обробки 
харчових біологічних рідин має низку переваг: полегшене його 
обслуговування, зменшення тривалості процесу, енерго- та матеріало-
ємності, запобігання утворенню поляризаційного шару на поверхні  
напівпроникних мембран, інтенсифікація процесу мембранної обробки 
біологічних рідин різного походження. 
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УДК 641.5 

 
ІМІТАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ 

ТЕМПЕРАТУРНОЇ КІНЕТИКИ ІНФРАЧЕРВОНОГО 
ЖАРЕННЯ М’ЯСНИХ НАПІВФАБРИКАТІВ 

 
В.О. Потапов, С.М. Костенко 

3 
Проведено імітаційне м оделювання кінетики температури м ’ясних 

напівфабрикатів  під час інфрачервоного жарення. Створена м одель дозволяє 
визначати середню тем пературу внутрішніх шарів  продукту відповідно до 
зм іни типу м ’ясної сировини та потужності випромінювача апарата. 

Ключові слова: імітаційна м одель, інфрачервоне жарення, кінетика 
тем ператури, м ’ясний напівфабрикат. 
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