
сравнению с при V/ = 40 % уменьшается в 1,5 раза, а при V/ = 70 % -  в 4 раза.
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Электрический ток как комплексный технологический фактор, оказывающий 
термическое, элекфофизическое, электрохимическое и биологическое действие, используют 
в различных технологических процессах. Наибольший эффект обеспечивается при обработке 
растительных материалов, биологических сред, в основе деструкции или преобразований 
которых лежат физико-химические процессы К ним можно отнести технологии 
электрохимической обработки волы с целью ее очистки, активации, получения полезных 
растворов; электрохимического изменения свойств органических дисперсных г идросистем, 
например, обработка кормовых материалов, коагуляция и извлечение белков, жиров и 
других веществ; электролитической регуляции активности микрофлоры в различных 
биологических процессах и др. [1...4].

В общем виде процессы термохимической обработки органических дисперсных 
гидросистем (ОДГС), к которым можно отнести материаты растительного и животного 
происхождения, представляют собой гетерогенные реакции ионного обмена между 
клеточной мембраной дисперсной частицы и жидкой фазой, скорость которых выражается 
уравнением

С
кт)'

где |9- скорость реакции, моль/(с м'’); К -  константа скорости реакции, зависящая от 
физико-химических свойств реагирующих веществ; У,,, -  удельная площадь реакционной

поверхности, м^/м^ С.^. С“ -  концентрация активных ионов на поверхности мембраны 
клетки и в объеме раствора, моль/м  ̂ и моль/м’; О - энер| ия активации химической реакции, 
Дж/моль; й - универсальная газовая постоянная, Дж/(моль К); Т -температура, К.

Электрохимическая обработка основана на изменении концентрации активных ионов и 
температуры путем пропускания электрического тока через среду, расположенную между 
электродами, разделенными ионопроницаемой мембраной. В этом случае от количества 
электричества зависит концентрация ионов на поверхности клеточной мембраны дисперсной 
частицы и концентрации ионов в жидкой фазе [4]:

7б о г
с '  =  Г "  ±  - ( 2)
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где д -  удельное количество электричества, Кл/м^; д -  толщина диффузного слоя, м; 
Д п “  разность чисел переноса ионов в мембране и растворе; г -  заряд ионов, Кл; Р -  
постоянная Фарадея, Кл/моль; О -  коэффициент диффузии ионов в растворе, м^/с; г - 
время обработки, с.

В формуле (2) знак (+) соответствует концентрации ионов на анодной и катионов на 
катодной сторонах клеточной мембраны, а знак (-) -  кониенграции анионов на катодной и 
катионов на анодной сторонах клеточной мембраны.

Концентрация ионов в жидкой фазе

^  ' (3)Г  = С“

где С"" -  начальная концентрация активных ионов в жидкой фазе, моль/м"*; 7]^, 7]^ - 
выход по току анионов и катионов, соответственно.

Концентрация ионов в среде и на поверхности мембраны влияет на заряд дисперсной 
частицы и на потенциал ее поверхности.

Суммарная плотность поверхностного заряда частицы [5]

С + ( | -  + А - . ) С , - ь ^

(4)

где -  плотность поверхностного заряда основных и кислотных групп
соответственно, Кл/м^; С^. - концентрация ионов, например И*, моль/м^; К ^ , К д , -  
константы диссоциации кислотной, основной групп и воды соответственно.

Потенциал на поверхности частицы

<Р„ 2 е,
Ы

Л + , ■ + н^
(5)

где суммарная плотность поверхностного заряда клетки, Кл/м^; И -

соответственно радиус поры и толщина стенки мембраны клетки, ,м; 8 .̂ - диэлектрическая 
проницаемость среды, Ф/м.

Основу электролитической активации микробиологических процессов составляют 
явления диффузии ионов через поры мембраны клетки [6],

вРф„Р>Ф = Р>«ехр\ -
КТ

(6)

где д . ,  д .■'ф, -̂̂ 0 -  соответственно коэффициенты диффузии ионов в порах мембрань]

клетки и в среде, м^/с; в  -  эмпирический коэффициент;
При выделении белков методом электрохимической коагуляции используют энергию 

электростатического отталкивания и диполь - дипольного взаимодействия частиц.
Энергия электростат ического отталкивания частиц [7]

\ 2  /  X -ха{5-2 )КТ
(Н Ф .- -А а ^

(7)Ш  )  8  ’
где -  электрическая постоянная, Ф/м; 8  ̂-  диэлектрическая проницаемость среды; 

(р„ -  полный потенциат; г,- валентность иона; к - постоянная Больцмана, Дж/К; а -

размер частицы, м; у  •. 8д'е‘ ^ « ,г ,
пара.метр Дебая -  Гюккеля, м 5 = -  + 2; 

а
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расстояние между частицами, м; и ,. число зарядов 1-го сорта I 
Энергия диполь-дипольного взаимодействия частиц

единице объема, м'"

-ха ( 8)

где а  -  постоянная Гамакера, Дж; Е -  напряженность электрического поля, В/м. 
Анализ уравнений (1)...(8) показывает, что факторы, определяющие 

электрокинетические явления и скорость химических реакций, определяются параметрами 
обрабатываемой среды и электрического поля. В частности, количество электричества, 
протекающее через органическую дисперсную гидросистему, влияет на концентрацию 
ионов, поверхностный заряд и потенциал частицы, который является главным фактором, 
лимитирующим тот или иной электротехнологический процесс.

Применительно к органическим водным растворам основными активными ионами 
являются Н* и ОН', которые и создают на поверхности мембраны клетки кислотные и 
основные группы зарядов. Как следует из рис. 1, характер изменения щелочности и 
кислотности при электрообработке зависит от вида корма и расхода тока. Вид корма влияет 
на ионный состав электролита и его изменение в процессе обработки.

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
,3 ,

Рисунок 1 -  Зависимость рН соломенной (1) и зерновой массы (2) от удельного 
количества электричества

Минимальное сопротивление, оказываемое мембраной диффузии молекул и ионов из 
внешней среды в клетку, и, следовательно, максимальная обработка будут в случае, когда 
мембрана электрически нейтральна, в этом случае концентрация ионов Н* и ОН', а также 
величина рН соответствует оптимальному значению;

С „ -К, Ра~ Рз
'^Рз

Г

[Ра-Рз) , а:,,/7̂

рНопп, = ̂ ёК„*\е,\ Ра-Рз I (Ро^Рз) I
 ̂ 2/з| КаК^р^

Таким образом, приведенные аналитические выражения

(9)

(10)

определяют
электрохимический характер процессов происходящих в материалах при прохождении по 
ним электрического тока.

Результаты экспериментальных исследований подтверждают теоретические 
заключения изменением в процессе обработки электрическим токо.м интегральных 
показателей среды: повышением или уменьшением проводимости, кислотности или 
щелочности (рис.1), определенными зависимостями переваримости корма (рис.2) ог 
параметров среды, вольтамперных, поляризационных и других характеристик от параметров
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электри ческого  т о к а  [1].

р Н
Рисунок 2 -  Зависимость переваримости зерна ячменя (1,2) и ржаной соломы (3, 4) от 

удельного количества электричества постоянного тока: 1 ,3 -  кислая; 2, 4 -  щелочная среда
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРООБРАБОТКП НА ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
МОЛОЧНОЙ СБ1ВОРОТКИ

Заяц Е.М., д.т.н., профессор, Кривовязенко Д.И., ст. прейолавате.ть
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г. Минею, Республика Беларусь

Ежегодно в Беларуси производится около 900 тыс. тонн молочной сыворотки. 
Промышленной переработке подвергается не более 20%. Использование белка сыворотки 
могло бы дать народному хозяйству до 9 тыс. тонн высокоценного белка, снизить 
отрицательное воздействие сточных вод молочных предприятий на окружающую среду 
Одним из нерспекгивных способов выделошя белка является электрокоагуляция. Реализация 
способа требует изучения физических характеристик молочной сыворотки,

В работе исследована молочттая сьтворотка с содержанием сухих веществ 6-7%, 
начальным рН 4,8 -  5. Измерения проводили в специальных ячейках, наиболее 
соответствующих технологии обработки молочной сыворотки Измерительная ячейка 
представляла собой камеру прямоугольной формы из диэлектрического материала с 
плоскопаразлельными электродами из трафита, разделенную полна,мидной мембранной
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