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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ðàñòåò èíòåðåñ ê èçâëå÷åíèþ öåííûõ ôðàêöèé ìàñëà èç
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ íà îñíîâå ñâåðêðèòè÷åñêèõ òåõíîëîãèé. Ïðîöåññ ýêñòðàêöèè ñâî-
äèòñÿ ê òîìó, ÷òî ýêñòðàãåíò (âåùåñòâî â ñâåðõêðèòè÷åñêîì ñîñòîÿíèè � ôëþèä) ôèëü-
òðóåòñÿ ÷åðåç çàñûïêó, ñîäåðæàùóþ ìîëîòîå ðàñòèòåëüíîå ñûðüå, ðàñòâîðÿåò â ñåáå
çàïàñåííîå ìàñëî è âûíîñèò åãî ê âûõîäíîìó ñå÷åíèþ àïïàðàòà. Îäíà èç èçâåñòíûõ
ìîäåëåé äëÿ îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â ÷àñòèöàõ çàñûïêè è â ïîðîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå àïïàðàòà, íàçûâàåòñÿ "ìîäåëü ñóæàþùåãîñÿ ÿäðà"(ìîäåëü SC)[1,2]. Îíà ïîä-
ðàçóìåâàåò, ÷òî â ÷àñòèöàõ ðàçìåðà a (ðàäèóñ ñôåð â ñôåðè÷åñêîì ïðèáëèæåíèè è ïî-
ëóòîëùèíà ïëàñòèíîê â ïëîñêîì ïðèáëèæåíèè) â êàæäûé ìîìåíò âðåìåíè âûäåëÿþòñÿ
äâå çîíû. Â ÿäðå 0 ≤ r ≤ R(t) çàïàñû ìàñëà ðàâíû íà÷àëüíûì, à â çîíå èñòîùåíèÿ
R(t) ≤ r ≤ a ìàñëî ïîëíîñòüþ âûðàáîòàíî. Äëÿ ó÷åòà ïîëèäèñïåðñèè çàñûïêè ââî-
äèòñÿ â ðàññìîòðåíèå ôóíêöèÿ f(a) � ïëîòíîñòü îáúåìíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî
ðàçìåðàì. Â áåçðàçìåðíûõ ïåðåìåííûõ ñèñòåìà óðàâíåíèé ìîäåëè SC èìååò âèä çàäà÷è
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Çäåñü t � âðåìÿ, z ∈ [0; 1] � ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîîðäèíàòà, îòñ÷èòûâàåìàÿ îò âõîäíîãî
ñå÷åíèÿ àïïàðàòà, χ(a, z) � ïëîòíîñòü îáúåìíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì
â ñå÷åíèè àïïàðàòà íà âûñîòå z, n � ïàðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé ôîðìó ÷àñòèö, ðàâåí
îäíîìó äëÿ ïëàñòèíîê è òðåì äëÿ ñôåð. Ôóíêöèè ϕ(s) è S ≡ ϕ−1 îïðåäåëåíû íà îòðåç-
êå [0; 1] è ìîíîòîííî âîçðàñòàþò. Ôóíêöèÿ S(x) ôîðìàëüíî ïðîäîëæàåòñÿ íóëåì ïðè
x < 0 è åäèíèöåé ïðè x > 1. Îñíîâíîé ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò ôóíêöèÿ
íàêîïëåííîé äîáû÷è

y(t, z) =

∫ t

0

C(τ, z)dτ,

ãäå C(t, z) � êîíöåíòðàöèÿ â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå àïïàðàòà.

Äëÿ ìîäåëè SC â ïîñòàíîâêå (1)-(2) ðåøåíà çàäà÷à îïòèìàëüíîé óïàêîâêè çàñûïêè
â ñìûñëå íàèìåíüøåãî âðåìåíè ýêñòðàêöèè t+ ïðè çàäàííîì îãðàíè÷åíèè íà ôóíêöèþ
χ, êîòîðîå îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèåé f . Èíòåãðèðóÿ óðàâíåíèå (1) ïî z íà îòðåçêå [0; 1] è
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Òàê êàê 0 ≤ S ≤ 1, òî ñ ó÷åòîì (2):

t+ = max
z∈[0,1]

(a2
max(z) + z),

ãäå amax(z) � ïðàâàÿ ãðàíèöà íîñèòåëÿ ôóíêöèè χ(a, z) ïðè ôèêñèðîâàííîì z. Íàèìåíü-
øåå çíà÷åíèå ôóíêöèîíàëà t+[χ] äîñòèãàåòñÿ ïðè âûáîðå ôóíêöèè χ â âèäå δ(a− a(z)),
ãäå a(z) îïðåäåëÿåòñÿ èç óñëîâèÿ �èäåàëüíîé ñîðòèðîâêè�:

z = 1− F (a), a ∈ Ω,

ãäå F (a) � ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïëîòíîñòè f(a), à Ω � íîñèòåëü
f . Îïòèìàëüíîå âðåìÿ to+ âûðàçèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

to+ = max
Ω

(a2 + 1− F (a)) < 1 + a2
max

Âåðõíÿÿ îöåíêà äîñòèãàåòñÿ â ñëó÷àå �èäåàëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ�, êîãäà χ(a, z) = f(a).
Äëÿ ýòîãî ÷àñòî ðåàëèçóåìîãî íà ïðàêòèêå ñëó÷àÿ áûëà ñôîðìóëèðîâàíà îáðàòíàÿ

çàäà÷à îïðåäåëåíèÿ F (a) ïî êðèâîé âûõîäà ìàñëà Y (t) ≡ y(t, 1), îïðåäåëÿåìîé ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ ïëîñêèõ ÷àñòèö (n = 1) ïîñòðîåíî àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå. Îíî
ñâîäèòñÿ ê ðåøåíèþ ôóíêöèîíàëüíîãî óðàâíåíèÿ (3) îòíîñèòåëüíî âñïîìîãàòåëüíîé
ôóíêöèè G(t) è åå äèôôåðåíöèðîâàíèþ (4):

G(Y ) = G(t− Y ) + 1 (3)

F (a) = −2a2 d

da

(
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)
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Äëÿ ÷àñòèö ñôåðè÷åñêîé ôîðìû n = 3 ïðåäëàãàåòñÿ ðåøàòü ëèíåéíîå ôóíêöèîíàëüíîå
óðàâíåíèå A3f = Y (îïåðàòîð A3 îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìîé (1)-(2)) ïðèáëèæåííî íà îñ-
íîâå äâóñëîéíîãî èòåðàöèîííîãî ïðîöåññà, êîãäà â êà÷åñòâå ðàçðåøàþùåãî îïåðàòîðà
âûáèðàåòñÿ îïåðàòîð A1 äëÿ ïëîñêèõ ÷àñòèö.
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