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The object of research is gas condensate reservoirs, which is be­
ing developed under the conditions of the manifestation of the water 
drive of development and the negative effect of formation water on 
the process of natural gas production. The results of the performed 
theoretical and experimental studies show that a promising direction 
for increasing hydrocarbon recovery from fields at the final stage of 
development is the displacement of natural gas to producing wells by 
injection non-hydrocarbon gases into productive reservoirs. The final 
gas recovery factor according to the results of laboratory studies in 
the case of injection of non-hydrocarbon gases into productive reser­
voirs depends on the type of displacing agent and the level heteroge­
neity of reservoir. With the purpose update the existing technologies 
for the development of fields in conditions of the showing of water 
drive, the technology of injection carbon dioxide into productive 
reservoirs at the boundary of the gas-water contact was studied us­
ing a digital three-dimensional model of a gas condensate deposit. 
The study was carried out for various values of the rate of natural 
gas production. The production well rate for calculations is taken at 
the level of 30, 40, 50, 60, 70, 80 thousand m3/day. Based on the data 
obtained, it has been established that an increase in the rate of natu­
ral gas production has a positive effect on the development of a pro­
ductive reservoir and leads to an increase in the gas recovery factor. 
Based on the results of statistical processing of the calculated data, 
the optimal value of the rate of natural gas production was deter­
mined when carbon dioxide is injected into the productive reservoir 
at the boundary of the gas-water contact is 55.93 thousand m3/day.  
The final gas recovery factor for the optimal natural gas production 
rate is 64.99 %. The results of the studies carried out indicate the 
technological efficiency of injecting carbon dioxide into productive 
reservoirs at the boundary of the gas-water contact in order to slow 
down the movement of formation water into productive reservoirs 
and increase the final gas recovery factor.
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The object of research is gas condensate fields at a late stage of 
their development under conditions of a decrease in reservoir pres­
sure below the pressure of condensate separation from a gaseous 
state. Reservoir losses of condensate during the development of 
deposits in depletion mode can reach 78 %, which entails the need to 
use various methods of stimulating the reservoir system to remove 
it. The most acceptable method is the use of a cycling process by re-
injection (recirculation) of the produced and separated gas into the 
formation. A significant disadvantage of the cycling process is the 
long-term conservation of gas reserves as a result of its re-injection 
into the reservoir and significant capital and operating costs for dry 
gas injection. From a technological point of view, the use of the cy­
cling process is constrained by the low value of the sweep efficiency. 
Dry gas that is injected has a lower viscosity in terms of the gas-

condensate mixture is withdrawn from the reservoir, and under the 
conditions of the heterogeneous structure of the reservoir, its rapid 
breakthrough from injection to production wells takes place and, as 
a result, a decrease in the efficiency of condensate recovery. As an al­
ternative to the cycling process for extracting retrograde condensate 
from the reservoir, it has been proposed to squeeze it out with water.

The paper proposes a unified waterflooding system, actually dis­
placing condensate with water or a gas-water mixture. This is achieved 
by controlled operation of injection and production wells. First, gas is 
taken from the wells, and with the appearance of water in the product, 
methods of intensifying the transfer to the surface are used. If neces­
sary, the wells are switched to forced production mode. The results of 
laboratory studies carried out on real samples of core material from 
the Andriyashivske gas condensate field (Ukraine) are presented. The 
directions of the implementation of gas-water repression in gas con­
densate fields with the parallel use of restrained reservoir gas available 
in the reservoir are substantiated. The technology allows to extract up 
to 50 % of the condensate dropped out in the reservoir.

Keywords: gas condensate fields, retrograde condensate, cycling 
process, unified waterflooding system, gas-water repression.
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The object of research is the structure of flows in the absorber of 
hydrogen chloride. One of the most problematic areas in the study 
of flow hydrodynamics in chemical-technological devices are both 
technological and technical difficulties, when the device is exposed 
to random disturbances and/or the supply of a standard indicator is 
impossible due to a violation of the technological regulations.

A method for studying the hydrodynamic structure of flows in  
a shelf absorber of hydrogen chloride of the «Korobon-KA» 
type (Germany) in the normal operation of a chemical apparatus  
using the theory of random functions is proposed. An industrial ex­
periment was carried out on the operating equipment to determine 
the input and output concentrations of the components of the gas 
flow. The absorber of hydrogen chloride is considered as a one-di­
mensional object, at the input of which a random function acts – the 
concentration of hydrogen chloride in the input stream, and at the 
output there is a random variable – the concentration of hydrogen 
chloride in the output stream. The method for determining hydrogen 
chloride and chlorine in a gas stream is based on the absorption of 
chlorine by a solution of potassium iodide, followed by titration of 
the released iodine with sodium thiosulfate. In parallel, portions of 
acid were sampled at the inlet and outlet, and then the density and 
temperature of the hydrochloric acid solutions were determined.

An algorithm for calculating the impulse function estimates is 
developed. The obtained experimental data are smoothed. As a result 
of processing the experimental data, autocorrelation and cross-corre­
lation functions were obtained, the Wiener-Hopf equation was solved, 
and the impulse weight function was obtained. Having calculated the 
moments of the obtained impulse weight function, it was proved that 
the structure of flows in the «Korobon-KA» absorber can be satisfac­
torily described by the ideal displacement model. The calculations 
were carried out in software environments MathCAD, Matlab.

According to the results obtained, the proposed method for de­
termining the hydrodynamic structure of flows will find application 
in the study of chemical-technological devices, when the object is 
exposed to random disturbances and the supply of a standard indica­
tor is impossible due to violation of technological regulations. This 
makes it possible to find the parameters of flow hydrodynamics in the 
apparatus in the mode of its normal operation.

Keywords: flow hydrodynamics, dynamic characteristics, auto­
correlation function, cross-correlation function, Wiener-Hopf equa­
tion, distribution function.
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The object of research is the efficiency of dust collection of fine 
dust in an apparatus with an intense turbulent mode of phase interac­
tion. One of the most problematic areas of the existing dust and gas 
cleaning equipment is the low efficiency of collecting fine dust. Ef­
fective cleaning of exhaust gases from dust involves the use of multi-
stage cleaning systems, including wet and dry dust cleaning devices, 
which entails high capital and operating costs. These disadvantages 
are eliminated in the developed design of the cyclone-vortex dust 
collector with two contact zones. The device implements both dry 
and wet dust collection mechanisms, which allows for high efficiency 
of dust removal at high productivity.

The conducted studies of the total and fractional efficiency 
of dust collection when changing the operating parameters of the 
developed device showed that the efficiency of collecting fine dust 
is 98–99 %. The increase in the efficiency of dust collection in the 
dry stage of the device is due to an increase in centrifugal force. In 
the wet stage of contact, the efficiency reaches its maximum values 
due to the vortex crushing of the liquid in the nozzle zone of the 
apparatus. Studies of the fractional efficiency of the apparatus show 
that with an increase in the diameter of the captured particles, the 
efficiency of the dust collection process for dry and wet stages, as well 
as the overall efficiency, increases. With an increase in the density of 
irrigation, the overall efficiency of dust collection in the apparatus 
increases. It has been established that an increase in the efficiency 
of capturing highly dispersed particles occurs due to turbulent diffu­
sion, the value of which is determined by the frequency of turbulent 

pulsations and the degree of entrainment of particles during the 
pulsating motion of packed bodies. To describe the results obtained, 
a centrifugal-inertial model for a dry contact stage and a turbulent-
diffusion model of solid particle deposition for a wet contact stage 
are proposed, which make it possible to calculate the dust collection 
efficiency of the contact stages, as well as the overall efficiency of the 
cyclone-vortex apparatus.

The results obtained show the prospects of using devices of this 
design at heat power plants and other industries.

Keywords: dust and gas emissions, complex cleaning, centrifugal 
force, regular packing, vortex interaction, dust collection efficiency.
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It is known that one of the main causes of spoilage of fats (in 
particular vegetable fats), as well as products made with their use, 
is an increase in acid and peroxide numbers. Physicochemical 

indicators have a significant impact not only on the quality and or­
ganoleptic characteristics of the product, but also on its safety. For 
this purpose, the dependence of the indicators of acid and peroxide 
numbers of the created blend of vegetable oils in the technologies of 
milk-containing products during storage has been investigated. The 
object of research is experimental samples of a three-component 
blend of vegetable oils and milk fat isolated from milk-containing 
curd paste and milk-containing sour cream sauce. The subject of 
research is the dynamics of the growth of acid and peroxide num­
bers of samples and changes in their organoleptic quality indicators.

The obtained data on the kinetics of oxidation of a blend 
of vegetable oils indicate that the increase in acid and peroxide 
numbers during the studied shelf life does not differ in intensity. 
The average threshold for an increase in acid and peroxide num­
bers is insignificant and amounts to 0.02–0.03 mgKOH/h and 
0.2–0.21 mmol1/2O/kg for 5 days. In accordance with the obtained 
results of the kinetics of oxidation of the released fat of milk-
containing curd paste, there is a slight increase in acid and peroxide 
numbers, namely: at the end of 7 days – up to 0.3 mgKOH/h and 
1.9 mmol1/2O/kg, respectively, and in at the end of 10 days – up 
to 0.32 mgKOH/h and 2.3 mmol1/2O/kg. Based on the obtained 
results of the kinetics of oxidation of the released fat from the 
milk-containing sour cream sauce, there is a tendency to a gradual 
increase in the acid and peroxide numbers with an increase in the 
oxidation time. It is noted that the maximum values of acidic – 
0.3 mgKOH/h and peroxide numbers – 2.2 mmol1/2O/kg at the 
end of the shelf life of 21 days are reached. According to the results 
obtained for the organoleptic evaluation of experimental samples 
of the blend and the released fat from milk-containing products, no 
significant changes were found during the studied shelf life.

Keywords: milk-containing curd paste, milk-containing sour 
cream sauce, blend of vegetable oils, acid number, peroxide number.
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The object of research is the process of infrared drying of grain 
of agricultural crops. In the process of processing seeds of cereals and 
oilseeds is a fairly large number of technological operations, among 
which one of the most important is drying. Maintaining the required 
grain moisture is a major factor influencing its shelf life and quality. 
Therefore, an urgent and important problem is the intensification 
of the process of drying seeds of cereals and oilseeds at low energy 
consumption.

The process of infrared drying of grain has significant advantages 
over the most common convective drying due to the fact that no 
organic fuel is used. Infrared rays are characterized by high thermal 
action of products, so the demand for the use of infrared radiation 
in agricultural, food and processing industries for drying grain, bulk 
ingredients, thermal disinfection, etc. is growing. The principle of 
operation of the infrared method is that the moisture inside the 
grain absorbs infrared rays, due to which it is heated. In other words, 
energy is directly supplied to moisture, which is why we managed to 
achieve not only high efficiency but also high efficiency.

To increase the efficiency of removing moisture from the grain 
by infrared irradiation, it is necessary to increase the area of contact 
of grains with infrared rays. Given the permeability of infrared rays 
and the layer of grain on the working body of the conveyor, it is 
possible to use several ways to increase the area of irradiation. The 
first method is to apply the vibration of the working body to mix 
the layers of grain, which contributes to a more uniform processing 
of products. The second method described in this paper is to use  
a larger number of emitters, which are located not only above the tray 
of the conveyor, but also below it. The tray must be made of infrared-
permeable material.

Keywords: infrared grain drying, vibration transportation, tray 
conveyor, vibration mixing, fluidized bed.

References

1.	 Zhilinskii, Iu. M., Kumin, V. D. (1982). Elektricheskoe osveschenie  

i obluchenie. Moscow: Kolos, 272.
2.	 Primenenie elektroenergii v selskom khoziaistve (1974). Moscow: 

Kolos, 623.
3.	 Kozinskii, V. A. (1991). Elektricheskoe osveschenie i obluchenie. Mos­

cow: Agroprom-izdat, 239.
4.	 Burdo, O. G. (2008). Energeticheskii monitoring pischevykh proiz

vodstv. Odessa: Poligraf, 244.
5.	 Snezhkin, Iu. F., Paziuk, V. M., Petrova, Zh. A., Mikhailik, T. A. 

(2010). Issledovaniia vliianiia parametrov sushki na kinetiku i vskho­
zhest semian rapsa. Promyshlennaia teplotekhnika, 32 (3), 37–42.

6.	 Paziuk, V. M. (2019). Teplotekhnichni osnovy sushinnia nasinnievoho 

zerna. Kyiv, 355.
7.	 Korinchuk, D. M., Demchuk, D. Yu. (2015). Fizychna model protsesu 

infrachervonoho sushinnia termolabilnykh materialiv. Naukovi pratsi 

ONAKhT, 47 (2), 98–100.
8.	 Bandura, V. M., Kiriienko, O. O. (2015). Rozvytok infrachervonoi 

tekhniky dlia obrobky zerna. Tekhnika, enerhetyka, transport APK,  

3 (92), 53–57.
9.	 Afzal, T. M., Abe, T., Hikida, Y. (1999). Energy and quality aspects 

during combined FIR-convection drying of barley. Journal of Food 

Engineering, 42 (4), 177–182. doi: http://doi.org/10.1016/s0260-
8774(99)00117-x 

10.	 Brooker, D. B., Bakker-Arkema, F. W., Hall, C. W. (1992). Drying and 

storage of grains and oilseeds. New York: Van Nostrand Reinhold, 450.
11.	 Jayas, D. S., Ghosh, P. K. (2006). Preserving quality during grain dry-

ing and techniques for measuring grain quality. Department of Biosys­
tems Engineering, E2-376 Engineering and Information Technology 
Complex. University of Manitoba, 969–980.

12.	 Khir, R., Pan, Z., Salim, A. (2006). Drying Rates of Thin Layer 
Rough Rice Drying Using Infrared Radiation. ASABE Annual In-

ternational Meeting. Available at: https://www.researchgate.net/
profile/Zhongli_Pan/publication/43262362_Drying_Rates_of_ 
Thin_Layer_Rough_Rice_Drying_Using_Infrared_Radiation/links/ 
54b55c1c0cf28ebe92e50bd6/Drying-Rates-of-Thin-Layer-Rough-
Rice-Drying-Using-Infrared-Radiation.pdf

13.	 Liu, Q., Bakker-Arkema, F. W. (2001). A model-predictive control­
ler for grain drying. Journal of Food Engineering, 49 (4), 321–326.  
doi: http://doi.org/10.1016/s0260-8774(00)00229-6 

14.	 Prvulovic, S., Tolmac, D., Lambic, M. (2007). Convection Drying 
in the Food Industry. Agricultural Engineering International: the 

CIGR Ejournal, IX (9). Available at: https://ecommons.cornell.edu/ 
bitstream/handle/1813/10679/Invited%20Overview%20Tolmac% 
20final%2030June2007.pdf?sequence=1

15.	 Hu, X., Wu, P., Zhang, S., Chen, S., Wang, L. (2018). Moisture 
conversion and migration in single-wheat kernel during isothermal 
drying process by LF-NMR. Drying Technology, 37 (7), 803–812.  
doi: http://doi.org/10.1080/07373937.2018.1459681 

16.	 Bandura, V. M., Palamarchuk, V. I. (2012). Eksperymentalni doslid­
zhennia kinetyky sushinnia ripaku ta soi v nerukhomomu shari  
v infrachervonomu poli. Naukovi pratsi Odeskoi natsionalnoi akademii 

kharchovykh tekhnolohii, 41 (2), 110–113.
17.	 Bandura, V. M., Tsurkan, O. V., Palamarchuk, V. I. (2015). Eksperi­

mentalnoe issledovanie tekhnologicheskikh parametrov protsessa 
infrakrasnoi sushki dvizhuschegosia shara syria maslichnykh kultur. 
MOTROL. Commission of Motorization and Energetics in Agriculture, 

17 (4), 211–214.
18.	 Palamarchuk, I. P., Bandura, V. M., Palamarchuk, V. I. (2012). Ob­

gruntuvannia konstruktyvnoi ta tekhnolohichnoi skhemy konveier­
noi vibratsiinoi susharky. Vibratsii v tekhnitsi ta tekhnolohiiakh,  

2 (66), 116–125.
19.	 Palamarchuk, I. P. (2015). Justification of constructive-technological 

scheme of infrared vibrowave conveyor dryer for post-harvest pro­



ABSTRACTS AND REFERENCES: FOOD PRODUCTION TECHNOLOGY

52 TECHNOLOGY AUDIT AND PRODUCTION RESERVES — № 1/3(57), 2021

ISSN 2664-9969

cessing of granular agricultural products. Proceedings of VNAU.  

A series of technical science, 1 (1 (89)), 117–123. 
20.	 Palamarchuk, I. P., Palamarchuk, V. I., Drachyshyn, V. I. (2013). 

Grounding parameters of flexible element in drive mechanism with 
combined kinematic vibroexcitation. Eastern-European Journal of 

Enterprise Technologies, 6 (7 (66)), 25–30. Available at: http://jour­
nals.uran.ua/eejet/article/view/18826

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.225531

QUALITY CONTROL AND IDENTIFICATION OF ORGANIC 
BISCUITS

pages 39–44

Alina Tkachenko, PhD, Associate Professor, Department of Com-

modity Research, Biotechnology, Examination and Customs, Pol-

tava University of Economics and Trade, Poltava, Ukraine, e-mail: 

alina_biaf@ukr.net, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-5521-3327

Ivan Syrokhman, Doctor of Technical Sciences, Professor, Department 

of Commodity Science, Technologies and Food Quality Management, 

Lviv University of Trade and Economics, Lviv, Ukraine, e-mail: 

syrokhman@ukr.net, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-0467-4198

Liudmyla Huba, PhD, Associate Professor, Department of Com-

modity Research, Biotechnology, Examination and Customs, Pol-

tava University of Economics and Trade, Poltava, Ukraine, e-mail:  

lyudmika@gmail.com, ORCID: https://orcid.org/0000-0003-1008-6023

Yulia Basova, PhD, Associate Professor, Department of Commodity 

Research, Biotechnology, Examination and Customs, Poltava University 

of Economics and Trade, Poltava, Ukraine, е-mail: basovay5@gmail.com,  

ORCID: http://orcid.org/0000-0003-4057-7712

Khrystyna Kovalchuk, PhD, Associate Professor, Department of Com-

modity Research and Commodity Expertise, Lviv Institute of Economics 

and Touris, Lviv, Ukraine, e-mail: khristinakovalchuk1985@gmail.com,  

ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6894-9392

The object of research is children’s spelled biscuits Holle (Ger­
many) and Belgian children’s biscuits with pieces of Fleur Alpine 
chocolate (Belgium). Consumers often buy organic-branded tradi­
tional food products through unfair advertising and labeling viola­
tions. Due to the fact that organic products are often the subject of 
counterfeiting, quality expertise is especially important. Also, thanks 
to the conformity assessment of the labeling given in the work, it is 
possible to establish whether the product is really organic. The label­
ing of biscuits was analyzed for compliance with the Law of Ukraine 
«On Organic Production» and the Law of Ukraine «On Information 
for Food Consumers». The study showed that the labeling complies 
with legal requirements in both samples. It was also found that both 
samples of biscuits meet the requirements of regulatory documents 
for organoleptic indicators. Organoleptic characteristics were tested: 
shape, surface, color, taste and smell, appearance in the fault. The 
tasting assessment was carried out according to a 45-point scale 
developed by the authors. The total number of points in the tast­
ing score, taking into accounts the weight factor, for Fleur Alpine 
biscuits was 39.96, which corresponds to a quality level of 0.88; and 
Holle biscuits – 44, with a quality level of 0.97. Both samples meet 
the requirements of regulatory documents for such physicochemical 
indicators as humidity, alkalinity and moisture content. The moisture 
content of the biscuits was determined in an accelerated manner in 
an oven. Wetness was determined by the ratio of the weight of the 
items after wetting to the weight of the dry items. Alkalinity was 
determined by titration of the product filtrate. The moisture content 
for Fleur Alpine biscuits was 9.3 % and for Holle biscuits it was 8.0 %. 

The alkalinity was 1.6 and 1.4 degrees, respectively, and the wetness 
was also within the normal range with values of 120 and 110 %. The 
results indicate the quality of the studied samples in terms of organo­
leptic and physicochemical indicators.

Keywords: organic products, organic production, organic bis­
cuits, organoleptic indicators, biscuit labeling, physical and chemical 
indicators.
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MEASURING METHODS IN CHEMICAL INDUSTRY

CHEMICAL AND TECHNOLOGICAL SYSTEMS
DOI: 10.15587/2706-5448.2021.225603
ВПЛИВ ТЕМПУ ВИДОБУТКУ ПРИРОДНОГО ГАЗУ НА КОЕФІЦІЄНТ ГАЗОВИЛУЧЕННЯ ПРИ НАГНІТАННІ ДІОКСИДУ ВУГЛЕЦЮ НА 
ПОЧАТКОВОМУ ГАЗОВОДЯНОМУ КОНТАКТІ  сторінки 6–11

Матківський С. В.

Об’єктом дослідження є газоконденсатні родовища, що розробляються в умовах прояву водонапірного режиму та негативного 
впливу пластової води на процес видобування природного газу. Результати проведених теоретичних та експериментальних дослі­
джень доводять, що перспективним напрямом підвищення вуглеводневилучення з родовищ, які знаходяться на завершальній стадії 
розробки, є витіснення природного газу до видобувних свердловин шляхом нагнітання в продуктивні поклади невуглеводневих газів. 
Кінцевий коефіцієнт вилучення газу згідно з результатами лабораторних досліджень у випадку нагнітання невуглеводневих газів  
в продуктивні поклади залежить від типу витіснювального агенту та ступеня неоднорідності колектору. З метою вдосконалення існу­
ючих технологій розробки родовищ за водонапірного режиму досліджено технологію нагнітання діоксиду вуглецю в поклад на межі 
початкового газоводяного контакту з використанням тривимірної моделі газоконденсатного покладу. Дослідження виконано для різ­
них значень темпу видобутку природного газу. Дебіт видобувної свердловини для проведення розрахунків прийнято на рівні 30, 40, 50, 
60, 70, 80 тис. м3/доб. На основі отриманих даних встановлено, що збільшення темпу видобутку природного газу позитивно впливає на 
процес розробки продуктивного покладу та призводить до збільшення коефіцієнтів газовилучення. За результатами статистичної об­
робки розрахункових даних визначено оптимальне значення темпу видобутку природного газу при нагнітанні діоксиду вуглецю в про­
дуктивний поклад на межі початкового газоводяного контакту, що становить 55,93 тис. м3/доб. Кінцевий коефіцієнт газовилучення для 
наведеного оптимального значення темпу видобутку природного газу становить 64,99 %. Результати проведених досліджень свідчать 
про технологічну ефективність нагнітання діоксиду вуглецю в продуктивні поклади на межі початкового газоводяного контакту  
з метою сповільнення просування пластової води в продуктивні поклади та збільшення кінцевого коефіцієнту газовилучення.

Ключові слова: 3D модель родовища, газоконденсатний поклад, водонапірний режим, защемлений газ, нагнітання діоксиду вуглецю.

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.225212
РОЗРОБКА ТЕХНОЛОГІЇ ВИЛУЧЕННЯ ГАЗОВОГО КОНДЕНСАТУ З ПЛАСТА В УМОВАХ РЕТРОГРАДНОЇ 
КОНДЕНСАЦІЇ  сторінки 12–15

Дорошенко В. М., Тітлов О. С., Купер І. М.

Об’єктом дослідження є газоконденсатні родовища на пізній стадії їх розробки в умовах зниження пластового тиску нижче за тиск 
виділення конденсату з газоподібного стану. Пластові втрати конденсату при розробці покладів на режимі виснаження можуть сягати до 
78 %, що спричиняє необхідність застосування різноманітних методів дії на пластову систему для його вилучення. Найбільш прийнят­
ним методом є застосування сайклінг-процесу шляхом зворотного нагнітання в пласт (рециркуляція) видобутого та відсепарованого 
газу. Суттєвим недоліком сайклінг-процесу є тривала консервація запасів газу внаслідок його зворотного нагнітання в пласт та значними 
капітальними та експлуатаційними витратами на закачування сухого газу. З технологічної точки зору використання сайклінг-процесу 
стримується низьким значенням коефіцієнту охоплення пласта витискуванням. Сухий газ, який нагнітається, має меншу в’язкість за 
газоконденсатну суміш, що вилучається з покладу, і в умовах неоднорідної будови колектору має місце швидкий його прорив від нагні­
тальних до видобувних свердловин і, як результат, зменшення повноти вилучення конденсату. Як альтернативу до сайклінг-процесу для 
вилучення ретроградного конденсату з пласта запропоновано його витискування водою.

В роботі запропоновано уніфіковану систему заводнення, власне витискування конденсату водою або газоводяною сумішшю. Це дося­
гається керованою експлуатацією нагнітальних та видобувних свердловин. Спочатку із свердловин відбирають газ, а з появою води в про­
дукції застосовують методи інтенсифікації її винесення на поверхню. При необхідності свердловини переводяться в режим форсованого 
відбору. Наведено результати лабораторних досліджень, які виконувалися на реальних зразках кернового матеріалу Андріяшівського газо­
конденсатного родовища (Україна).Обґрунтовано напрямки реалізації газоводяної репресії на газоконденсатних родовищах з паралельним 
використанням защемленого пластового газу, наявного в покладі. Технологія дозволяє видобути до 50 % конденсату, що випав у пласті.

Ключові слова: газоконденсатні родовища, ретроградний конденсат, сайклінг-процес, уніфікована система заводнення, газоводяна 
репресія.

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.225023
ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРИ ПОТОКІВ ТЕХНОЛОГІЧНИХ АПАРАТІВ З ВИКОРИСТАННЯМ ТЕОРІЇ ВИПАДКОВИХ 
ФУНКЦІЙ  сторінки 16–20

Безносик Ю. О., Бугаєва Л. М.

Об’єктом дослідження є структура потоків в абсорбері хлористого водню. Одним з найбільш проблемних місць дослідження 
гідродинаміки потоків в хіміко-технологічних апаратах є як технологічні труднощі, так і технічні, коли апарат схильний до дії випад­
кових збурень та/або подача стандартного індикатора неможлива через порушення технологічного регламенту.
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Запропоновано метод дослідження гідродинамічної структури потоків в поличному абсорбері хлористого водню типу «Коро­
бон-КА» (Німеччина) в режимі нормальної експлуатації хімічного апарату за допомогою теорії випадкових функцій. Було проведено 
промисловий експеримент на діючому обладнанні по визначенню вхідних і вихідних концентрацій компонентів газового потоку.  
Абсорбер хлористого водню розглядається як одновимірний об’єкт, на вхід якого впливає випадкова функція – концентрація хло­
ристого водню у вхідному потоці, а на виході спостерігається випадкова величина – концентрація хлористого водню у вихідному  
потоці. Методика визначення хлористого водню та хлору в газовому потоці заснована на поглинанні хлору розчином йодистого ка­
лію з наступним титруванням йоду, що виділяється, тіосульфатом натрію. Паралельно проводився відбір порцій кислоти на вході та 
виході, а потім визначалася щільність і температура розчинів соляної кислоти.

Розроблено алгоритм обчислення оцінок імпульсної функції. Проведено згладжування отриманих експериментальних даних. 
В результаті обробки експериментальних даних отримані автокореляційна та взаємокореляційна функції, вирішено рівняння Віне­
ра-Хопфа та отримана імпульсна функція ваги. Розрахувавши моменти отриманої імпульсної функції ваги, доведено, що структура 
потоків в абсорбері «Коробон-КА» може бути задовільно описана моделлю ідеального витіснення. Розрахунки велися в програмних 
середовищах MathCAD, Matlab.

Згідно з отриманими результатами, запропонована методика визначення гідродинамічної структури потоків знайде застосування 
при дослідженні хіміко-технологічних апаратів, коли об’єкт схильний до дії випадкових збурень і подача стандартного індикатора 
неможлива через порушення технологічного регламенту. Завдяки цьому забезпечується можливість знаходження параметрів гідро­
динаміки потоків в апараті в режимі його нормального функціонування.

Ключові слова: гідродинаміка потоків, динамічні характеристики, автокореляційна функція, взаємокореляційна функція, рівнян­
ня Вінера-Хопфа, функція розподілу.

FOOD PRODUCTION TECHNOLOGY

ECOLOGY AND ENVIRONMENTAL TECHNOLOGY
DOI: 10.15587/2706-5448.2021.225328
ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ОЧИЩЕННЯ ВІДХІДНИХ ГАЗІВ У АПАРАТА ЦИКЛОННО-ВИХОРОВОЇ ДІЇ  сторінки 21–25

Торський А. О., Волненко О. А., Пляцук Л. Д., Гурець Л. Л., Жумадуллаев Д. К., Абжапбаров А. А.

Об’єктом дослідження є ефективність пиловловлювання дрібнодисперсного пилу в апараті з інтенсивним турбулентним режи­
мом взаємодії фаз. Одним з самих проблемних місць існуючого пилогазоочисного обладнання є низька ефективність уловлювання 
дрібнодисперсного пилу. Ефективне очищення газів, що відходять, від пилу передбачає використання багатоступінчастих систем 
очищення, які включають мокрі та сухі пилоочисні апарати, що вимагає великих капітальних і експлуатаційних витрат. Ці недоліки 
усунені в розробленій конструкції пиловловлювача циклонно-вихрової дії з двома зонами контакту. В апараті реалізуються одночасно 
сухий та мокрий механізми пиловловлювання, що дозволяє забезпечити високу ефективність очищення від пилу при великій продук­
тивності. Сухе пиловловлювання відбувається в циклонній зоні апарату, а мокре – в зоні з регулярною рухомою насадкою.

Проведені дослідження загальної та фракційної ефективності пиловловлювання при зміні режимних параметрів роботи роз­
робленого апарату показали, що ефективність уловлювання дрібнодисперсного пилу складає 98–99 %. Зростання ефективності 
пиловловлювання в сухому ступені апарату обумовлене збільшенням відцентрової сили. У мокрому ступені ефективність досягає 
максимальних значень за рахунок вихрового дроблення рідини в насадковій зоні апарату. Дослідження фракційної ефективності апа­
рату показують, що зі збільшенням діаметру уловлюваних частинок ефективність процесу пиловловлювання сухої та мокрої стадії,  
а також загальна ефективність апарата зростає. Зі збільшенням щільності зрошування відбувається зростання загальної ефективності 
пиловловлювання в апараті. Встановлено, що підвищення ефективності уловлювання високодисперсних часток відбувається за ра­
хунок турбулентної дифузії, величина якої визначається частотою турбулентних пульсацій та мірою захоплення частинок при пуль­
саційному русі насадкових тіл. Для опису отриманих результатів запропонований відцентрово-інерційна модель для сухого ступеня 
контакту та турбуленто-дифузійна модель осадження твердих частинок для мокрого ступеню контакту, які дозволяють розрахувати 
ефективність пиловловлювання на кожному ступені контакту, а також загальну ефективність циклонно-вихрового апарату.

Отримані результаті показують перспективність використання апарату цієї конструкції на підприємствах теплоенергетики та 
інших галузей промисловості.

Ключові слова: пилогазові викиди, комплексна очистка, відцентрова сила, регулярна насадка, вихрова взаємодія, ефективність 
пиловловлення.

DOI: 10.15587/2706-5448.2021.225530
ОЦІНКА ОКИСНОЇ СТІЙКОСТІ МОЛОКОВМІСНИХ ПРОДУКТІВ НА ОСНОВІ КУПАЖУ РОСЛИННИХ ОЛІЙ  сторінки 26–33

Белемець Т. О., Радзієвська І. Г., Точкова О. В., Ющенко Н. М., Кузьмик У. Г., Михалевич А. П.

Відомо, що однією з головних причин псування жирів (зокрема рослинних), а також продуктів, виготовлених з їх використанням, 
є підвищення кислотного та пероксидного чисел. Фізико-хімічні показники мають суттєвий вплив не лише на якість та органолеп­
тичні характеристики продукту, але й також на його безпечність. З цією метою досліджено залежність показників кислотного та 
пероксидного чисел створеного купажу рослинних олій у технологіях молоковмісних продуктів під час зберігання. Об’єктом дослі­
дження є експериментальні зразки трьохкомпонентного купажу рослинних олій та молочного жиру, виділених з пасти молоковмісної 
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сиркової та соусу молоковмісного сметанного. Предметом дослідження є динаміка зростання кислотного та пероксидного чисел 
зразків та зміни їх органолептичних показників якості.

Отримані дані кінетики окислення купажу рослинних олій свідчать, що підвищення показників кислотного та пероксидного чисел 
упродовж дослідженого терміну зберігання не відзначаються інтенсивністю. Середній поріг збільшення кислотного та пероксидного 
чисел є несуттєвим та становить 0,02–0,03 мгКОН/г та 0,2–0,21 ммоль1/2О/кг за 5 діб. У відповідності до отриманих результатів 
кінетики окислення виділеного жиру пасти молоковмісної сиркової відзначається деяке підвищення показників кислотного та пе­
роксидного чисел, а саме: наприкінці 7 діб – до 0,3 мгКОН/г та 1,9 ммоль1/2О/кг, відповідно, та наприкінці 10 діб – до 0,32 мгКОН/г 
та 2,3 ммоль1/2О/кг. На підставі отриманих результатів кінетики окислення виділеного жиру з соусу молоковмісного сметанного 
спостерігається тенденція до поступового наростання показників кислотного та пероксидного чисел зі збільшенням часу окислення. 
Відмічається досягнення максимальних значень кислотного – 0,3 мгКОН/г та пероксидного чисел – 2,2 ммоль1/2О/кг наприкінці 
граничного терміну придатності – 21 доби. Згідно отриманих результатів здійснення органолептичної оцінки експериментальних 
зразків купажу та виділеного жиру з молоковмісних продуктів суттєвих змін на протязі дослідженого терміну зберігання не виявлено.

Ключові слова: паста молоковмісна сиркова, соус молоковмісний сметанний, купаж рослинних олій, кислотне число, пероксидне число.
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ІНТЕНСИФІКАЦІЯ ПОТОКОВОГО ПРОЦЕСУ СУШІННЯ ЗЕРНА ЗА ДОПОМОГОЮ ДВОСТОРОННЬОГО ІНФРАЧЕРВОНОГО 
ОПРОМІНЮВАННЯ  сторінки 34–38

Паламарчук В. І., Гирич С. В., Василишина О. В., Пахомська О. В.

Об’єктом дослідження є процес інфрачервоного сушіння зерна сільськогосподарських культур. В процесі переробки насіння зер­
нових та олійних культур проходить досить велика кількість технологічних операцій, серед яких однією із найважливіших є сушіння. 
Підтримання потрібної вологості зерна є основним фактором впливу на його термін зберігання та якісні показники. Тому важливою 
проблемою є інтенсифікація процесу висушування насіння зернових та олійних культур при низьких енерговитратах.

Процес інфрачервоного сушіння зернових має суттєві переваги порівняно з найбільш розповсюдженим сушінням конвективним 
методом через те, що не використовується органічне пальне. Інфрачервоні промені характеризуються високою тепловою дією на про­
дукцію, тому зростає попит на використання інфрачервоного випромінювання у сільськогосподарському, харчовому та переробному 
виробництвах для сушки зерна, сипких інгредієнтів, теплової дезінфекції та ін. Принцип роботи інфрачервоного методу полягає  
у тому, що волога, яка знаходиться всередині зернини, поглинає інфрачервоні промені, через це відбувається її нагрівання. Іншими сло­
вами, енергію безпосередньо підводять до вологи, через це і вдалося досягти не лише високої ефективності, а й високої економічності.

Для підвищення ефективності видалення вологи із зерна за допомогою інфрачервоного опромінювання треба збільшувати площу 
контакту зернин з інфрачервоними променями. Враховуючи проникність інфрачервоних променів та шар зерна на робочому органі 
транспортера можна використати декілька способів підвищення площі опромінення. Першим способом є застосування вібрації ро­
бочого органу для перемішування шарів зерна, що сприяє більш рівномірній обробці продукції. Другим способом, що описується  
в даній роботі, є використанні більшого числа випромінювачів, які розташовані не тільки над лотком транспортера, а також і під ним. 
При цьому лоток повинен бути виконаний із проникного для інфрачервоних променів матеріалу.

Ключові слова: інфрачервоне сушіння зерна, вібраційне транспортування, лотковий транспортер, вібраційне перемішування, 
псевдозріджений шар.
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КОНТРОЛЬ ЯКОСТІ ТА ІДЕНТИФІКАЦІЯ ПЕЧИВА ОРГАНІЧНОГО  сторінки 39–44

Ткаченко А. С., Сирохман І. В., Губа Л. М., Басова Ю. О., Ковальчук Х. І.

Об’єктом роботи є печиво спельтове дитяче органічне Hole (Німеччина) та печиво дитяче бельгійське зі шматочками шоколаду 
Fleur Alpine (Бельгія). Через недобросовісну рекламу та порушення маркування споживачі часто купують під маркою органічної тра­
диційну харчову продукцію. У зв’язку із тим, що органічна продукція часто стає об’єктом фальсифікації, експертиза якості набуває 
особливо важливого значення. Також завдяки оцінці відповідності маркування, наведеній в роботі можна встановити, чи є справді 
продукт органічним. Маркування печива було проаналізовано на відповідність Закону України «Про органічне виробництво» та 
Закону України «Про інформацію для споживачів харчових продуктів». Дослідження показало, що маркування відповідає вимогам 
законодавства у обох зразків. Також встановлено, що обидва зразки печива відповідають вимогам нормативних документів за орга­
нолептичними показниками. З органолептичних показників перевірялися: форма, поверхня, колір, смак і запах, вигляд у розломі. 
Дегустаційна оцінка здійснювалася за розробленою авторами 45-баловою шкалою. Загальна кількість балів дегустаційної оцінки з 
урахуванням коефіцієнта вагомості для печива Fleur Alpine склала 39,96, що відповідає рівню якості 0,88; а печива Holle – 44, із рівнем 
якості 0,97. Обидва зразки відповідають вимогам нормативних документів за такими фізико-хімічними показниками, як вологість, 
лужність та намочуваність. Вологість печива визначали прискореним способом у сушильній шафі. Намочуваність визначали відно­
шенням маси виробів після намокання до маси сухих виробів. Лужність була визначена титруванням фільтрату продукту. Вологість 
печива Fleur Alpine склала 9,3 %, а для печива Holle – 8,0 %. Лужність склала 1,6 та 1,4 градусів, відповідно, а намочуваність також 
була у межах норми із значеннями 120 та 110 %. Отримані результати свідчать про якість досліджуваних зразків за органолептичними 
та фізико-хімічними показниками.
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