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VISCOSITY OF SPIRIT SUSPENSIONS  

OF CRUSHED SUNFLOWER SEEDS 

(reviewed) 
 

The purpose of the research has been the analysis and determination of viscosity spirit 

suspensions of the crushed sunflower seeds for the developed «green technology» of production 

of vegetable oils. 

Keywords: sunflower seeds, ethanol, viscosity, preparation of raw materials.  

 

Реологические характеристики спиртовых суспензий измельченных семян 

подсолнечника имеют значение для разрабатываемой «зеленой технологии» производства 

растительных масел, обоснованию которой посвящен конгресс [1] и проводятся 

исследования [2-4]. 

Как правило, уравнения течения структурированных систем имеют смысл только 

для конечного равновесного состояния течения. Феноменологические модели 

стационарного течения сводятся к реологическим уравнениям течения 

неструктурированной суспензии соответствующим уравнению Эйнштейна  

 
где ηо – вязкость жидкой дисперсионной среды, Ф – объемная концентрация дисперсной 

твердой фазы, k = 2,5 коэффициент для сферических частиц [1]. В качестве 

дисперсионной среды используется этанол, а в качестве дисперсной твердой фазы 

суспензия измельченных семян подсолнечника при различных скоростях сдвига и 

температурах.  

Таблица 1 – Вязкость этанола (жидкого) в зависимости от температуры 
 

Температура, С Вязкость, сП 

0 1,770 

40 0,826 

75 0,465 

 

Вязкость этанола (таблица 1) описывается уравнением: 
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(2) 

где Т (К); A’=-3,8334; B’=788,913; T’=-94,111. Погрешность составляет 2%.  

Для получения обобщенного уравнения подставим (2) в(1): 

 
 

k(γ,T,Ф) – коэффициент для агрегатов суспензии измельченных семян подсолнечника при 

различных скоростях сдвига, температурах и концентрации дисперсной твердой фазы. Для 

получения этой функциональной зависимости преобразуем (3) к явному виду 

относительно k(γ,T,Ф): 

 
 

 

Оценка экстраполяции формулы (4) по коэффициенту для агрегатов суспензии 

измельченных семян подсолнечника может быть проведена на основании вариабельности 

этой функциональной зависимости относительно объемной концентрации дисперсной 



твердой фазы. Если вариабельность статистически не значима то формула (3) 

преобразуется к виду: 

 

 
 

и может быть использована для описания вязкости в широких пределах изменения 

объемной концентрации дисперсной твердой фазы. Для оценки этой вариабельности 

используем данные изменения вязкости различных образцов суспензия измельченных 

семян подсолнечника при различных скоростях сдвига и температурах (таблица 2). 

Эти данные демонстрируют наличие значительной вариабельности вязкости 

суспензии при одной и той же скорости сдвига. В этой связи были определены вариации 

коэффициента уравнения (1) в зависимости от вязкости по формуле (4). Обобщая 

полученные данные, получили степенные зависимости этого коэффициента относительно 

скорости сдвига (рисунок 1). 

Таблица 2 – Вязкость спиртовой суспензии измельченных семян подсолнечника  

в зависимости от скорости сдвига 
 

Вязкость Факторы Функции Модельные параметры 

ηэф, сП 

ско

рос

ть 

сдв

ига 

объемная 

концентра

ция 

дисперсн

ой 

твердой 

фазы 

тем

пер

ату

ра, 

K 

Коэффициен

т 
Y kср 

min max γ, с
-1
 Φ T kmin kmax kср kср

R
 σ Δ Min Max 

Вязкость измельченного ядра, 50% спирта, 23
о
С 

10900 13300 0,29 0,5 296 20239 24696 22467 15029 13161 18241 9306 40708 

4800 6600 0,58 0,5 296 8912 12254 10583 7751 6335 8779 4249 19362 

1800 3300 1,16 0,5 296 3341,4 6126,7 4734 3997 3068 4251 1666 8985 

1010 2000 1,45 0,5 296 1874,5 3712,8 2794 3230 1856 2573 937 5366 

700 900 2,9 0,5 296 1298,8 1670,2 1485 1666 877 1215 608 2700 

299 301 5,8 0,5 296 554,21 557,92 556 859 321 445 235 1001 

100 200 14,5 0,5 296 184,69 370,38 278 358 185 257 92 534 

90 100 29 0,5 296 166,12 184,69 175 185 102 141 74 316 

Вязкость измельченного ядра, 50% спирта, 50
о
С 

5660 9210 0,29 0,5 323 16663 27115 21889 16400 13676 18953 8214 40843 

2640 3650 0,58 0,5 323 7771,8 10745 9259 8458 5548 7690 3710 16948 

1210 2000 1,16 0,5 323 3561,5 5887,5 4725 4362 2965 4110 1759 8834 

700 1260 1,45 0,5 323 2060 3708,7 2884 3524 1858 2575 1026 5460 

430 690 2,9 0,5 323 1265 2030,5 1648 1818 1025 1421 622 3069 

250 340 5,8 0,5 323 735,06 1000 868 937 518 718 349 1586 

160 181 14,5 0,5 323 470,08 531,91 501 391 291 403 210 904 

150 180 29 0,5 323 440,64 528,96 485 201 283 393 201 878 

Вязкость измельченного ядра, 30% спирта, 23
о
С 

21400 98200 0,29 0,7 296 28383 130246 79314 66830 68491 94921 10824 174236 

8200 45800 0,58 0,7 296 10875 60746 35810 35550 32392 44892 3419 80702 

4800 21000 1,16 0,7 296 6365,5 27852 17109 18911 14594 20226 2515 37335 

3900 18100 1,45 0,7 296 5171,7 24006 14589 15433 12634 17510 1955 32099 



Вязкость Факторы Функции Модельные параметры 

ηэф, сП 

ско

рос

ть 

сдв

ига 

объемная 

концентра

ция 

дисперсн

ой 

твердой 

фазы 

тем

пер

ату

ра, 

K 

Коэффициен

т 
Y kср 

min max γ, с
-1
 Φ T kmin kmax kср kср

R
 σ Δ Min Max 

2100 9100 2,9 0,7 296 2784,3 12069 7427 8210 6319 8758 1107 16185 

1600 4400 5,8 0,7 296 2121,2 5834,9 3978 4367 2953 4093 1025 8071 

1010 1600 14,5 0,7 296 1338,6 2121,2 1730 1896 1073 1487 657 3216 

700 800 29 0,7 296 927,44 1060,1 994 1009 578 800 416 1794 

 

Как видно из представленных графиков (рисунок 1) температура в интервале от 23 

до 50 0C практически не оказывает влияние на этот коэффициент. В тоже время 

изменение объемной концентрации дисперсной твердой фазы оказывает существенное 

влияние на эту степенную зависимость. При этом найденные функциональные 

зависимости адекватно описывают экспериментальные данные, находясь в доверительном 

интервале от минимальных значений до максимальных значений вариации коэффициента 

уравнения (1).  
 

 

Рисунок 1. Функциональная зависимость вариации коэффициента уравнения (1)  

от скорости сдвига при изменении объемной концентрации дисперсной твердой  

фазы и температуры 
 

Таким образом уточненная зависимость уравнения (5) принимает следующий вид: 
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Для определения этой зависимости были построены следующие графики (Рисунок 

2)  

Таким образом, модельная формула коэффициента уравнения (1) от объемной 

концентрации дисперсной твердой фазы может быть представлена следующим 

уравнением: 

 

Подставляя (7) в (6) получаем зависимость вязкости от скорости сдвига, 

температуры и объемной концентрации дисперсной твердой фазы: 

 
Данная формула (8) адекватно описывает экспериментальное изменение вязкости 

данной системы при изменении концентрации дисперсной фазы от нуля до 70%. 
 

 

Рисунок 2. Зависимость коэффициента уравнения (1) от объемной концентрации  

дисперсной твердой фазы 

Выводы 

Получена зависимость для расчета вязкости спиртовой суспензии с измельченными 

семенами подсолнечника, которая учитывает влияние скорости сдвига, температуры и 

объемной концентрации твердой фазы. 
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