
Реферат
роботи, яку подано на здобуття державної премії України в галузі науки і техніки «Інноваційні технології підвищення ефективності харчових виробництв на основі перехідних режимів тепло- і масообміну»

переробка сировини рослинного, тваринного та мікробіологічного поход​ження супроводжується сукупністю значної кількості процесів, завданням яких є поступове перетворення вхідних матеріальних потоків у напівфабрикати і готову продукцію.

До них відноситься механічні, гідравлічні, гідромеханічні, теплові, масо​обмінні, мікробіологічні, хімічні, біохімічні тощо або різні комбінації з таких процесів.

Завдання мінімізації собівартості продукції тісно пов’язані з підвищенням виходу, зниженням питомих енергетичних витрат, прискоренням перебігу про​цесів, підвищенням рівня утилізації, рекуперації енергетичних потоків. Саме тому названі складові завжди в центрі уваги виробничників, науковців, розроб​ників нових технологій і обладнання.

Разом з тим розширення асортименту продукції, постійне підвищення можливостей сучасного обладнання, досягнення в науковому підґрунті хіміч​них, біологічних, біохімічних, мікробіологічних, фізичних структур і процесів, інженерної генетики тощо відкривають все нові перспективи в розвитку тех​нологій вищого ґатунку. Останнє означає зростаючу роль резервів інтенсифі​кації їх складових. До загальновизнаного переліку інтенсифікації тепло- і масо​обмінних процесів відносяться механічні, конструктивні, фізичні, комплексні та технологічні заходи.

Математичний опис перебігу процесів масо- і теплообміну супроводжу​ється введенням в диференціальні рівняння рушійних факторів, які за умов стабілізації мають сталі значення або наближаються до них. При цьому така стабілізація може стосуватися не лише рушійних факторів, а, наприклад, по​верхні масопередавання, утримувальної здатності по газовій фазі, відносної швидкості фаз в двофазних або кількафазних системах тощо.

Новий підхід до вирішення задачі створення новітніх методів інтенси​фікації масо- і теплообмінних процесів автори цієї роботи вбачають у вико​ристанні примусового створення режимів перехідних процесів, використанні енергетичних потенціалів циркуляційних контурів, масових сил в потоках, накопиченні енергетичних потенціалів систем з наступними швидкоплинними їх змінами тощо.

Зміна термодинамічних, гідродинамічних параметрів або рушійних фак​торів означає організацію процесів на рівні перехідних режимів.

Мета проекту. Метою проекту було розроблення новітніх способів інтен​сифікації масообмінних процесів, що стосуються харчових технологій і при​скорюють їх перебіг, обмежують питомі енергетичні витрати, підвищують якісні показники продукції тощо. До основних завдань проекту відносились: поглиблене вивчення і математичне моделювання пульсаційних форм органі​зації дискретно-імпульсного введення, перерозподілу і концентрації енергії в просторі та часі, визначення амплітудно-частотних характеристик газорідинних систем за створення в них пружних і квазіпружних коливальних процесів, моделювання ефектів гідравлічних ударів в газорідинних потоках і циркуля​ційних контурах та створення резонансних режимів, організації і керування па​раметрами поліваріантних енергетичних впливів в умовах масовіддачі і екст​ракції цільових речовин із сировини рослинного походження, моделювання масообмінних процесів на основі синергетичних підходів за нелінійних фізико-хімічних ефектів, створення теоретичної бази інтенсифікації за використання потоків зі спеціальними траєкторіями і в умовах використання різних комбіна​цій потенціальних полів відцентрових сил та в умовах створення фазових пе​реходів і інверсії фаз тощо.

Масообмін в культуральних середовищах для вирощування мікроорга​нізмів в аеробних умовах лімітується концентрацією розчиненого кисню, який доставляється за рахунок барбо​тажної аерації. Вирішення задачі підвищення ефективності останньої досягалося на шляху підвищення рівня дисперс​ності газової фази в рідинній за рахунок об'єднання зон енерговведення і утворення міжфазної поверхні. Штучне підтримання перехідних процесів у масообмінних системах характеризується переходом на нові гідродинамічні режими, у тому числі і за рахунок створення комбінацій зовнішніх впливів, використання сполучень потенціальних полів відцентрових сил, створення ударних режимів, гідравлічних ударів тощо.
Опис структури наукового дослідження: у відповідності до плану ро​боти наукове дослідження складалося з двох частин. Перша з них стосувалася оцінки енергетичного підґрунтя в масообмінних системах, складання енерге​тичних балансів і визначення досяжних швидкостей трансформацій енерге​тичних потенціалів, а друга була присвячена розробці математичних моделей систем, в яких зміни останніх спрямовуються на інтенсифікацію масообмінних процесів. В основу зазначених підходів покладена присутність енергетичного потенціалу в середовищах у формі теплової енергії, кінетичної енергії органі​зованих або самоплинних потоків, потенціальної енергії набухлого шару га​зорідинних систем або розчинених газів в рідинних фазах, потенціальної енергії попередніх комбінацій у зв’язку з гідростатичними тисками тощо. З точки зору інтересів масообміну принципове значення має створення енергетичних ім​пульсів за рахунок трансформацій вказаних потенціалів. Так теплова енергія середовища за рахунок його вакуумування здійснює перехід до адіабатного утворення в ньому диспергованої парової фази, кавітаційних ефектів, руйнуван​ня структур тощо. Трансформації потенціалів кінетичної енергії передбачалося здійснити за рахунок створення циркуляційних контурів змінних напрямків в газорідинних середовищах та штучного створення гідравлічних ударів. Реаліза​ція технологій інтенсивного масообміну за вказаними напрямками можлива на основі технічних рішень, відображених в патентах.

Інтенсивний масообмін в газорідинних середовищах, що відбувається в габаритних реакторах, оцінюється проблематичним.

Стосовно таких процесів для їх інтенсифікації пропонується створення пульсаційних впливів у повному об’ємі середовищ. Проте до останнього часу залишалося відкритим питання про частоту власних коливань газорідинних систем, які за фізичною суттю можливо розглядати пружними з розподіленими масами. На основі використання принципу Релея вперше здійснена матема​тична формалізація газорідинних систем як пружних середовищ з визначенням їх частотних характеристик, що відкриває можливість наближення частот зовнішніх впливів до резонансних.

Друга частина досліджень пов’язана з напрямком інтенсифікації масо​обмінних процесів за рахунок використання кінетичної енергії рідинних або газорідинних потоків для створення полів масових сил. Важливо, що за рахунок геометрії потоків досягається можливість одержання програмованих частот і амплітуд інерційних впливів. На основі таких феноменологічних міркувань запропоновано і підтверджено відповідним патентним захистом способи інтен​сивного масообміну, у тому числі з генеруванням м'яких динамічних ударів в потоках та створенням локальних поперечних потоків змінних напрямків, які накладаються на основний потік з одночасною пульсацією тисків.
У зв’язку з викладеним формула процесу наукового дослідження має вид у послідовних діях:

фізичний і енергетичний аналіз масообмінних процесів → 
математична формалізація зв’язків між матеріальними і

енергетичними потоками →
можливості і методи накопичення енергетичних

потенціалів та їх швидкоплинної трансформації → 
пропозиції щодо апаратурного оформлення процесів інтенсивного масообміну.

Дослідження здійснено у відповідності до вказаного алгоритму і завдання на проект.
Структура роботи представлена вступом і 6-ма розділами. У вступі об​ґрунтовується необхідність і можливість вирішення задачі по використанню новітніх підходів у тепло- і масопередаванні для інтенсифікації вказаних проце​сів, які є складовими харчових технологій.

Розділ 1 присвячений загальним положенням, що стосуються перехідних процесів, викладається їх структура стосовно харчових технологій, оцінюються перспективи їх використання.

Виконано аналіз стосовно оцінки параметрів впливу на гідродинаміку газорідинних систем, оцінюються енергетичні показники систем аерації куль​туральних середовищ, структура енергетичних потоків, оцінюються енерге​тичні потенціали розчинених газів, кінетична енергія циркуляційних контурів, енергія створення міжфазної поверхні, визначаються параметри інтенсифікації масообміну у тому числі за рахунок дискретно-імпульсних впливів, особливості масо- і енергообміну в системі азот–середовище та діоксид вуглецю–середо​вища. Визначено енергетичні впливи явищ коалісценсії, розглянуто особливості енерго- і масообміну в самозасмоктувальних диспергаторах, оцінено можливос​ті використання кінетичної енергії циркуляційних потоків для інтенсифікації масообміну, розглянута динаміка газорідинних систем у формі пружних тіл на основі принципу Релея.

Розділ 3 присвячено гідродинамічним методам інтенсифікації масооб​мінних процесів у тому числі за врахування масових сил, особливостей взаємо​дії однонаправлених і різнонаправлених газорідинних потоків з врахуванням ударних явищ взаємодії, гідравлічних ударів в газорідинних системах, здійс​нено моделювання гідродинаміки в реакторах зі значними об’ємами.

Четвертий розділ присвячено вакуумній обробці середовищ, оцінці впли​вів вакууму на біологічні об’єкти, особливостям вакуумного пакування, каві​тації і закономірностям, що стосуються вакуумної обробки.

Розділ 5 присвячено особливостям використання процесів гідродинаміки газорідинних середовищ в умовах дискретно-імпульсних технологій, визначен​ню параметрів перехідних процесів, особливостям масообміну в умовах техно​логій різкого зменшення тисків (ТРЗТ), оцінці впливів ТРЗТ на мікро- і макро​рівнях, структурі перехідних процесів в умовах ТРЗТ, опису схем по впровад​женню ТРЗТ.
У розділі 6 розглядаються впливи осмотичних тисків і стабілізація про​дуктів харчування у тому числі за рахунок поєднання вакуумної обробки се​редовищ і осмомолекулярної дифузії. Розглядаються закономірності зміни ос​мотичного тиску середовищ в умовах протікання хімічних і біохімічних реак​цій, узагальнюється інформація щодо впливу на осмотичні тиски і масообмін фізичних і хімічних факторів. Пропонуються елементи теорії осмотичних ти​сків, наводяться результати по визначенню впливів осмотичних тисків сере​довищ на рівень летальних ефектів в умовах вакуумування.
Отримані наукові і науково-технічні результати, їх наукова новизна та значимість: До числа основних отриманих наукових результатів відносить​ся наступне:

1. Розроблено методику розрахунку системи трансформації кінетичної енергії циркуляційних газорідинних контурів в реакторах з системами аерації в енергію пульсаційних інерційних впливів. Складено енергетичні баланси таких систем.

2. Показано аналогію в дії на дисперговану газову фазу потенціального поля сил тяжіння та інерційних полів. Створено методику визначення їх впливів на газовий потік у сумарній дії за рахунок накладання вібрацій на газорі​динні системи.

3. Доведено, що за рахунок конструктивних заходів генерування сил інерції в циркуляційних контурах може бути підсилено або послаблено. Розроблено методику оцінки силових впливів на газорідинні середовища в режимі віль​ного падіння та за сумісної дії сил тяжіння і ге​нерованих інерційних полів.

4. Визначено, що інтенсифікація масообмінних процесів в газорідинних по​токах є результатом суто механічних впливів і у тому числі сил інерції, що генеруються за рахунок геометрії оболонок. Розроблено методики оцінки інерційних локальних впливів, що генеруються у напрямках переміщення потоків і у поперечних напрямках.

5. Запропоновано розглядати середовища харчових і мікробіологічних техно​логій як енергетичні концентратори, енергія яких за певних втручань може бути трансформована в інші види енергії на користь масообмінних процесів.

6. Розроблено методики оцінки енергетичних потенціалів зброджуваних сере​довищ за показником розчиненого діоксиду вуглецю. За умови зброджуван​ня цукровмістких середовищ в герметичних реакторах накопичуваний по​тенціал може бути використаним для організації регульованих пульсаційних впливів.

7. Розроблено теоретичну базу для оцінки градієнту середовищ за показником сталої насичення по СО2 у зв’язку з гідростатичними тисками, що відповідає закону Генрі. Показано, що значення вказаних градієнтів стосовно промис​лових апаратів вказують на можливість організації вертикального перемішу​вання середовищ і їх гомогенізації.

8. Запропоновані аналітичні моделі дозволяють прогнозувати перспективні напрямки інтенсифікації масообмінних процесів з раціональним викорис​танням внутрішніх потенціалів середовищ. Достовірність, точність та корек​тність отриманих результатів гарантуються їх підґрунтям у формі закону збереження енергії, принципу суперпозиції, законів механіки, гідродинамі​ки, масообміну тощо. Промислові дослідження з запропонованими методами інтенсифікації масообмінних процесів підтвердили їх ефективність.

Розроблені аналітичні моделі доповнюють теоретичну базу в прогнозах і оцінках перспективних напрямків стосовно масообмінних процесів і разом з тим відкривають нові можливості їх подальшого удосконалення.  

Відмінні риси і перевага отриманих результатів над вітчизняними або зарубіжними аналогами чи прототипами: Інтенсивний масообмін в газорідинних системах пов'язаний з необхідністю подолання опорів в рідинних плівках на поверхні поділу фаз для газів обмеженої розчинності і в газовій плівці для легкорозчинних газів. До газів обмеженої розчинності відноситься кисень, що в багатьох випадках стосується аеробних процесів вирощування мікроорганізмів, а стосовно процесів бродіння можливо вважати, що утворю​ваний діоксид вуглецю є легкорозчинним газом. В обох випадках інтенси​фікація масообміну пов’язана зі швидкістю обміну поверхні контактування фаз. В значній мірі останнє пов’язане зі швидкістю відносного переміщення фаз. В умовах барботажних процесів рівень дисперсності газової фази в рідинній визначається фізико-хімічними параметрами складових системи і співвідно​шенням Архимедових сил і сил опору середовища. При цьому принципове значення має рівень енергетичного забезпечення процесу диспергування газової фази в рідинній, а тому до числа рекомендацій відносяться пропозиції ство​рювати локальні зони підвищених гідродинамічних режимів взаємодії між фазами. Останнє може досягатися як за рахунок використання диспергувальних пристроїв (що знайшло відображення у відповідних патентах на винаходи) та у пропозиціях стосовно створення високоенергетичних локальних зон за рахунок швидкості контактування фаз на рівні 45–50 м/с. Така рекомендація пройшла лабораторну та промислову перевірку, що дало можливість досягти геомет​ричних розмірів повітряних бульбашок в середовищах с параметрами близь​кими до води на рівні 1,2–2 мм.


В локальних зонах диспергувальних пристроїв газові бульбашки мали розміри 0,5–1 мм, що суттєво впливало на швидкість спливання диспергованої газової фази і утримувальну здатність середовища по газовій фазі. Порівнюючи вказані данні, вкажемо на те, що за рекомендованих і використовуваних в наш час барботажних аераційних пристроях швидкостей контактування фаз на рівні 25–30 м/с розміри газових бульбашок знаходяться в межах 5–8 мм. Це означає, що за показником величини міжфазної поверхні має місце збільшення його в 4–6 разів.


Пропозиція віднести газорідинне середовище до числа пружних систем вперше дозволила на основі принципу Релея визначити амплітудно-частотні характеристики і отримати можливість організації зовнішніх впливів у формі пульсацій тиску з певним наближенням до резонансних.


Порівняно з існуючими аналогами пропозиції щодо створення газорідин​них систем з генеруванням в них масових сил означає можливість викорис​тання енергії потоків з пульсаціями тисків. Останнє досягається використанням криволінійних масообмінних ділянок зі змінними радіусами кривини їх траєкторій або за рахунок зміни площ поперечних перерізів масообмінних трубопроводів. Відмінністю цих пропозицій є використання криволінійних траєкторій зі змінними знаками кривини та лінійних масообмінних ділянок у яких на поздовжній потік середовища накладаються поперечні потоки. В обох випадках кінетична енергія потоків використовується для інтенсифікації масо​обміну на поверхнях поділу фаз, що є новим для сучасного оформлення масо​обмінних процесів в вітчизняних та закордонних технологіях.


Вперше запропоновано поєднувати вакуумну обробку ягідної і фруктової сировини з осмомолекулярною дифузією, що привело до розробки нової техно​логії зі стабілізацією продукції без теплового оброблення.
Практична цінність результатів роботи: за результатами виконання проекту отримана наступна науково-методична продукція:


- розроблено методики розрахунків, пов’язаних з акумулюванням потен​ціальної енергії газорідинних систем і визначенням енергетичних балансів;


- розроблено методики оцінки швидкості трансформації енергетичних по​тенціалів середовищ;


- розроблено методики моделювання перехідних процесів в умовах їх штучного підтримання;


- здійснено математичну формалізацію перехідних процесів як засобу ін​тенсивного масообміну;


- одержано методики розрахунків інтенсивних процесів масообміну за ра​хунок генерування в потоках масових сил.


Результати у формі науково-технічної продукції стосуються наступного:


- розроблено пропозиції щодо заходів по накопиченню енергетичних по​тенціалів в газорідинних та рідинних середовищах;


- запропоновано примусове підтримання перехідних процесів тепло- і ма​сообміну як засобів їх інтенсифікації;


- запропоновано апаратурне оформлення щодо різних заходів інтенсифі​кації масообмінних процесів та рекуперативного повернення енергетичних по​токів;


- запропоновано технологію виробництва нефільтрованого пива з подов​женим терміном зберігання;


- розроблено технологію виробництва плодово-ягідної продукції з подов​женим терміном зберігання і високою біологічною цінністю, придатною для безпосереднього споживання або в якості наповнювачів-інгредієнтів морозива, соків, напоїв, молочної продукції, продуктів дитячого харчування;


- розроблено систему асептичної підготовки склотари у виробництвах на​поїв, соків, мінеральних вод тощо;


- розроблено конструкторську документацію на пастеризатор тунельного типу з рекуперативними системами щодо енергетичних потоків з замкнутою гідравлічною системою. Пропозиції щодо створення замкнутих локальних систем енерго- і водокористування на тунельних пастеризаторах впроваджені у промисловість;


- розроблено конструктивні вирішення систем беззаторного переформу​вання матеріальних потоків скляної продукції у виробництвах соків, напоїв, консервованої продукції;


- виконано розробки щодо використання імпульсних методів інтенсифіка​ції масообмінних процесів і екстракції цільових компонентів з сировини рос​линного походження на основі електрогідравлічних ударів і розрядів в оброб​люваних середовищах.
На основі вказаного прийнято до промислової експлуатації наступні си​стеми з розробкою їх апаратурного оформлення і патентним захистом та еконо​мічним ефектом:
1. ВАТ Узинський цукровий завод ТОВ Агрокомплексу Узин (інтенси​фікація масообміну у газорідинному середовищі сатураційних апа​ратів) – економічний ефект 241 тис.грн.;

2. ВАТ «Стиролбіотех» (інтенсифікація масообміну в культуральних се​редовищах апаратів для вирощування хлібопекарських дріжджів за рахунок пульсаційних тисків з підвищенням виходу біомаси мікроор​ганізмів і якісних показників продукції) – економічний ефект 265 тис.грн.;

3. Цибулівський цукровий завод (підвищення рівня екстракції цукру з бурякової стружки на основі ТРЗТ з використанням діоксиду вуг​лецю та на основі ТРЗТ в комбінації з вакуумуванням) – економічний ефект 273 тис.грн.;

4. Смілянський цукровий завод (на основі використання змішувачів рі​динних і газових потоків в системах підготовки вапна і сатура​ційного газу та в процесах основної дефекації) – економічний ефект 183 тис.грн.;

5. ТОВ "Південний регіон" (збільшення виходу на основі використання технологій насичення виноградної суслоягідної суміші діоксидом вуг​лецю з наступним різким зменшенням тиску в де сатураторі) – еконо​мічний ефект 132 тис.грн.;

6. Київське АТ "Пивзавод на Подолі" (впровадження на ділянках пивза​воду за рахунок рекуперативних технологій і подовження термінів збе​рігання продукції) – економічний ефект 684 тис.грн.;
7. Київський завод шампанських вин "Столичний" (на ділянці отримання виноградного сусла і внутрішніх ділянках заводу за рахунок впровад​ження ТРЗТ технологій та технологій активованого масообміну за рахунок використання масових сил) – економічний ефект 188 тис.грн.

Сумарний економічний ефект від впровадження розробок і рекомендацій склав 1966 тис.грн.
Оригінальність всіх розробок за результатами виконання проекту підтверджується 100 авторськими свідоцтвами на винаходи та патентами України. Результати досліджень відображені у 10 підручниках і монографіях і 109 наукових статтях і доповідалися на наукових конференціях, семінарах, представлялися на тематичних виставках тощо. За результатами роботи захищено 3 докторські дисертації та 4 кандидатські, продовжуються прикладні розробки теорії і обладнання стосовно аераційних систем в технологіях очищення стічних вод харчових виробництв, теорії взаємодії матеріальних і енергетичних потоків, використання енергетичних потоків, використання енергетичних потенціалів газонасичених середовищ тощо.

Висновки. Виконані теоретичні дослідження і їх лабораторна і промисло​ва перевірки дозволяють відмітити наступні результати і висновки.
1. Перехідні процеси в загальній їх реалізації дозволяють в кілька разів або навіть на порядок підвищити швидкість масообмінних процесів. Особливо це стосується газорідинних систем, в яких здійснюється масообмін між складо​вими фазами середовищ;

2. Принципове значення з точки зору інтересів досягнення високих рівнів дисперсності газової фази в рідинній має суміщення зон енерговведення газо​вих потоків і утворення міжфазної поверхні. Встановлено, що для середовищ з фізико-хімічними параметрами, близькими до параметрів води і повітря, необ​хідно підвищувати швидкість контактування фаз до 40-45 замість 20-25 м/с. Та​кий перехід гарантовано забезпечує одержання діаметрів газових бульбашок диспергованого середовища на рівні 1-2 замість 5-8 мм. Це означає суттєве під​вищення міжфазної поверхні і відповідний рівень інтенсифікації. Важливим за​ходом досягнення високого рівня дисперсності газової фази в рідинній є вико​ристання спеціального пристрою у формі лопатевої мішалки з подвоєними аеродинамічними профілями, які дозволяють здійснювати засмоктування газо​вої фази і її диспергування;
3.Рівень дисперсності газової фази в рідинній означає вплив на швидкість відносного руху фаз і швидкість оновлення поверхні фаз і разом з тим визначає величину утримувальної здатності по газовій фазі. Визначено співвідношення гідродинамічних параметрів систем, які дають можливість оптимізації газорі​динних систем з точки зору їх результативності по масообміну. Вперше газорі​динна система розглядається як пружне середовище, оскільки наявність газової фази і рівномірне розподілення її з урахуванням принципу отвердіння дозволяє рахувати його стабілізованим. Подібний перехід здійснюється з урахуванням методу Релея, за яким система з розподіленою масою замінюється такими ком​понентами як зібрана маса і пружний елемент. Одержана таким чином фізична модель дозволяє використати математичне моделювання з оцінкою впливів зов​нішніх силових параметрів. Таким силовим параметром цілком логічно обрати зовнішні по відношенню до газорідинного середовища тиски, які відносно лег​ко трансформуються, забезпечуючи різні закони впливу на систему;
4. Перехід до моделі газорідинного середовища у формі пружної системи означає можливість оцінки такого параметра, як частота власних коливань си​стеми. Це означає, що існує можливість наближення частоти зовнішніх впливів до резонансних зон. Така можливість у значній кількості досліджень ставилася за мету, однак хоча б часткове наближення було проблематичним у зв’язку з повною відсутністю визначення частоти власних коливань газорідинних систем;
5. До числа факторів інтенсифікації масообмінних процесів віднесено енергію циркуляційних контурів, примусове перевертання яких означає штучне формування режимів перехідних процесів. За рахунок такого підходу досяга​ється збільшення утримувальної здатності, швидкості оновлення міжфазної по​верхні і масообміну. Реалізація перехідних процесів може досягатися за ра​хунок спеціальної геометрії апаратів, дифузорів або масообмінних ділянок тру​бопроводів, яка приводить до генерування масових сил. При цьому в трубопро​водах досягаються інерційні впливи, у тому числі на рівні м'яких ударів програмованої частоти. Це знову означає можливість наближення взаємодії до рівня резонансу. Створено спосіб інтенсифікації масообміну в трубопроводах з інерційними впливами на середовище, а також з поперечним перемішуванням потоку;
6. Запропоновано використання енергетичного теплового потенціалу рі​динних або вологонасичених середовищ для швидкоплинної трансформації їх за рахунок вакуумування середовищ. Такий термодинамічний перехід означає переведення середовищ в режим адіабатного кипіння з кавітацією, руйнування середовищ і їх складових аж на клітинному рівні, інтенсивну масовіддачу тощо. Доповнення вакуумної обробки ягідної і фруктової сировини осмомолекуляр​ною дифузією у взаємодії з цукром привело до створення нових технологій на рівні асептичної обробки. Технологічний ефект при цьому супроводжується відсутністю теплової обробки середовищ, збереженням якісних показників продуктів харчування;

7. Створено новий напрямок інтенсифікації масообмінних процесів за допомогою екстракції, який ґрунтується на явищі насичення рідинної фази або вологовмістких середовищ діоксидом вуглецю. заданий рівень насичення дося​гається відповідними тисками і температурними режимами, що і означає ство​рення енергетичного потенціалу. Різке зменшення тиску у таких середовищах приводить до активної десорбції, яка супроводжується ефектами, подібними до ефектів у дискретно-імпульсних технологіях, тобто утворенням газової фази. Важливо, що такі процеси насичення досягаються за обмежених температур, що означає збереження вітамінних комплексів та інших біологічно цінних речо​вин під час переробки ягід, овочів, фруктів, бурякової стружки тощо на зразок процесу адіабатного кипіння середовищ за таких же обмежених температур;
8. Ефекти ТРЗТ на основі розчиненого СО2 знайшли використання в си​стемах одержання виноградного сусла для виробництва шампанських вин, ос​кільки руйнування рослинних структур ягід винограду забезпечило підвищення виходу на 25 % в умовах обмежених вимогами технології тисків пресування. Промислова перевірка ТРЗТ на буряковій стружці перед ошпарюванням під​твердила ефективність її використання. Додавання до сатураційних ТРЗТ ва​куумної десорбції газової фази дозволяє помітно підвищити результативність обробки і створювати рекуперативні по газовій фазі системи;
9. Виконано теоретичні дослідження і експериментальну перевірку влас​тивостей культуральних середовищ у їх впливах на мікроорганізми на основі осмотичних тисків. Показано, що саме останні слід розглядати як фактори впливу на мікроорганізми, у тому числі для створення бактеріостатичних впли​вів і умов досягнення летальних ефектів. Розроблено системи і технології для реалізації асептичних умов фасування і стабілізації показників харчової про​дукції.
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