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МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ОБРАЗОВАНИЯ КАПЛИ ИЗ ПОТОКА 

МИЦЕЛЛЫ ХЛОПКОВОГО МАСЛА ИСПОЛЬЗУЯ ЭНЕРГИЮ ОСТРОГО ВОДЯНОГО 

ПАРА 

Нарзиев М.С., Жумаев Ж., Курбонова Г.И. Фазлитдинов Ж.   

ст-ты гр. 704-22 ТМЖ (кс) Бухарского инженерного технологического института 
Введения. Процессы перегонки инертным газом растворов высокой концентрации является 

одним из сложных при производстве растительных масел. Учёными мира для осуществления 

этого процесса предложены разновидные конструкции аппаратов и методы расчета. Учёный 

Сиерде отмечает что самым хорошим способом введения процессов  перегонки, это распылением 

общего потока на капли, при этом тем меньше диаметр капли тем интенсивно будет протекать 

процесс массобмена между фазами. 

Ключевые слова: масс обмен, мицелла, инжектор, жидкая фаза 

Наши исследования направлены на распыление общего потока мицеллы хлопкового масла 

использованием энергию острого водяного пара, т.е. острый водяной пар инжектирует мицеллу. 

Разработка метода расчета параметров как, скорость, радиус каплей образуемых при 

инжектированные общего потока мицеллы  является определяющим фактором массобмена 

между острым водяным паром и мицеллой. 

При экспериментальных исследованиях по изучению процесса распыления жидкости за 

счет энергии острого пара, технологические параметры определяли исходя из начальных  

значений параметров реального процесса  окончательной дистилляции, который используется в 

настоящее время на заводах по производству растительного масла экстракционным способом. 

В нашем случае для экспериментальных исследований  выбраны следующие параметры 

жидкой фазы-мицеллы: начальный массовый расход мисцеллы- 𝐺𝐿, кг/сек начальный плотность 

мицеллы-𝜌𝐿, кг/м3 радиус капли-𝑟соп, м диаметр сопла 𝑑соп. 
Образование капель при распылении использованием энергии острого водяного пара 

зависит  от скорости последнего, которое характеризуется числом Вебера и скорости мисцеллы. 

Компоненты скорости и координаты каждой движущейся капли описываются следующими 

уравнением: 
𝑑𝜔𝑘

𝑑𝑡
=

3

2

𝐶𝑑

𝑅𝑘
(

𝜌∞

𝜌𝑘
)|𝜔𝑘 − 𝜔∞||𝜔𝑘 − 𝜔∞|      (1) 

c начальным условием (𝜔𝑘)0 = 𝜔0. 

Здесь Сd – коэффициент сопротивления определяется стандартным образом в 

предположении сферичности капель: 

𝐶𝑑 = {
24

𝑅𝑒
(1 +

1

6
𝑅𝑒

2

3) ,    𝑅𝑒 < 1000

0,424,      𝑅𝑒 > 1000
          (2) 

В (2) индекс k означает, что это относиться к капле, индекс ∞ означает, что это относиться 

к окружающему среду капля. 

Тепловой поток qt при теплообмене капли с окружающей средой учтём по формуле: 

𝑞𝑡 = 𝑠 ∙ 𝛼(𝑇∞ − 𝑇𝑘)            (3) 

В (3) 𝑠 = 4𝜋𝑅𝑘
2 - площадь поверхности капли, 𝛼 = 𝜆/𝑅𝑘-коэффициент конвективного 

теплообмена, λ-коэффициент теплопроводности газа. Подставляя s и α в (3) получим: 

𝑞𝑡 = 4𝜋𝑅𝑘
2 𝜆

𝑅𝑘
(𝑇∞ − 𝑇𝑘)                (4) 

Таким образом, для изменения количества тепла в капле в единице времени можно писать  

𝑐𝑚
𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 4𝜋𝑅𝑘

2 𝜆

𝑅𝑘
(𝑇∞ − 𝑇𝑘)   (5) 

с начальным условием 𝑇0 = (𝑇𝑘)0 

 В (3) пока не учтены унос энергии вместе с испаряющейся массой. 

 Предполагая сферичность капли жидкости, изменение его массы можно выразить как  
𝑑𝑚

𝑑𝑡
= −

𝐷∙𝜌𝑔

𝑅
∙ 4𝜋𝑅2               (6) 
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C другой стороны  𝑚 =
4

3
𝜋𝑅3𝜌ж, поэтому взяв производную с обеих сторон этого равенства, 

получим 
𝑑𝑚

𝑑𝑡
=

4

3
𝜋𝜌ж

𝑑𝑅3

𝑑𝑡
= 4𝜋𝜌ж𝑅2 𝑑𝑅

𝑑𝑡
   (7) 

Если приравнять правые стороны (6) и (7), сделав некоторые упрощения, то получим, 
𝑑𝑅

𝑑𝑡
= −

𝐷

𝑅
∙

𝜌г

𝜌ж
     (8) 

(8) будем преобразовать к виду 

𝑅 ∙ 𝑑𝑅 = −𝐷 ∙
𝜌г

𝜌ж
𝑑𝑡            (9) 

Проинтегрировав (9) и учитывая начальное условие, получим 

𝑅2 − 𝑅0
2 = −2 ∙ 𝐷 ∙

𝜌г

𝜌ж
𝑡        (10) 

Отсюда 

𝑅 = √𝑅0
2 − 2 ∙ 𝐷 ∙

𝜌г

𝜌ж
𝑡         (11) 

В производстве пар в смесительную камеру подают в пределах 150-2000С, для этих 

пределов плотность пара можно принимать примерно 
38 /g kg m = , а массовый расход пара через 

сопло держать 0,063 /gmq kg sek= , исходя из возможностей предприятия.  . Диаметр форсунки 

0,005 .gd m=   

Таким образом по разработанной математических описаний каждого явления при 

распылении общего потока мисцеллы на капли, можем определить её радиус, скорость а также 

количество, которое является основными факторами массообмена между фазами.   
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