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Вдосконалення виробництва різних продуктів на основі інноваційних 

методів ведення технологічних процесів вимагає розроблення нових конструкцій 

обладнання. Однією з проблем, на вирішення якої направлені інноваційні методи 

і технології, є максимальне вилучення корисних продуктів з сировини. Це 

стосується екстракції корисних речовин з рослинної сировини.  

У літературі повідомляється про різні методи екстракції біологічно 

активних речовин (БАР) з рослинної сировини, такі як звичайна екстракція 

розчинником, екстракція Сокслета та екстракція за допомогою ферментів. Крім 

того, представлено передові методи екстракції, засновані на мікрохвильовій 

екстракції, екстракції надкритичною рідиною двоокису вуглецю, екстракції 

високовольтними електричними розрядами та екстракції за допомогою 

ультразвуку. 

Екстракція за допомогою ультразвуку оцінюється як простіша та 

ефективніша альтернатива звичайним методам екстракції для вилучення БАР із 

природного продукту. Цей метод є «зеленим» процесом, який споживає менше 

енергії та часу і забезпечує більший вихід екстракту. 

Були проведені дослідження процесу екстракції продукту з рослинної 

сировини для циркуляційно-акустичного екстрактора. В процесі роботи 

генератора ультразвукового випромінювання виділяється теплова енергія що 

підвищує температуру середовища в екстракторі. Екстракція здійснюється 

метиленхлоридом, який має низьку температуру кипіння і при нагріванні 

починає інтенсивно випаровуватись. 

Для підтримки температури процесу екстракції необхідно забезпечити 

охолодження екстрагенту. Існують різноманітні способи охолодження, такі як 

розміщення змійовика для підведення охолоджуючої рідини всередині 

екстрактора, оснащення корпуса екстрактора сорочкою та використання 

виносних теплообмінних елементів, в яких циркулює екстрагент.  

Були проведені розрахунки для порівняння стандартного виносного 

теплообмінного елементу типу «труба в трубі» та запропонованої конструкції 

виносного теплообмінного елементу змієвикового типу для підтримки 

оптимальної температури процесу. 

Схему потоків теплоносія (екстрагенту) і температур холодоносія (води) 

виносних теплообмінних елементів типу «труба в трубі» та змієвикового типу 

показано на рисунках 1 та 2 відповідно. 
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Рис.1. Схема потоків екстрагенту та 

води у виносному теплообмінному 

елементі типу «труба в трубі» 

Рис.2. Схема потоків екстрагенту та 

води у виносному теплообмінному 

елементі змієвикового типу  

Результати дослідження показали, що при використанні виносного 

теплообмінного елементу змієвикового типу температура екстрагенту на виході 

знизилась на 4°С в порівнянні з виносним теплообмінним елементом типу «труба 

в трубі». Це обумовлено тим, що внутрішня труба, виконана у вигляді змієвика 

та за рахунок витків, має більшу довжину, що призводить до збільшення площі 

контакту змієвика з теплоносієм.  

Використання виносного теплообмінного елементу змієвикового типу 

дозволяє оптимізувати процес ультразвукової екстракції. Так як екстрагентом є 

летка, вибухонебезпечна та отруйна речовина, яка під дією ультразвуку 

нагрівається до високих температур, процес  охолодження дозволяє забезпечити 

безперервну циркуляцію екстрагенту в контурі апарату.  
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