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1. ІНТЕНСИФІКАЦІЯ МАСООБМІНУ В ЖИВИЛЬНИХ СЕРЕДОВИЩАХ ШЛЯХОМ ГІДРОДИНАМІЧНОГО
ОБРОБЛЕННЯ

2. Intensification of Mass Transfer in Nutrient Media by Means of Hydrodynamic Treatment

Реферат:
1. Мирончук А.О. Інтенсифікація масообміну в живильних середовищах шляхом гідродинамічного
оброблення. – Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за спеціальністю 144 –
Теплоенергетика. – Інститут технічної теплофізики НАН України, Київ, 2025. Робота присвячена підвищенню
ефективності масообмінних процесів у гідропонних системах за допомогою гідродинамічного оброблення
методом дискретно-імпульсного введення енергії (ДІВЕ). Актуальність. Гідропоніка є перспективним
напрямом аграрної сфери, проте традиційні методи підготовки розчинів не забезпечують однорідності,
стабільності та стерильності. Це спричиняє утворення осадів і біоплівок та знижує біологічну цінність
середовищ. Потрібні сучасні енергоефективні технології. Мета дослідження – інтенсифікація масообміну та
стабілізація параметрів поживних розчинів гідропонних систем із використанням ДІВЕ. Методи. Створено



експериментальну установку з роторно-пульсаційним апаратом; використано стандартні методи
аналітичної хімії; застосовано математичне моделювання (рівняння Нав’є–Стокса та
Брінкмана–Дарсі–Форхаймера). Основні результати. Встановлено вплив швидкості та напруження зсуву і
часу оброблення на мікробіологічні показники середовищ. При напруженні 185–190 Па чисельність
мікроорганізмів зменшується у 2,5–3 рази. При швидкості зсуву 3,55–3,8×10⁵ c⁻¹ змінюються фізико-хімічні
параметри (рН, ОВП, вміст кисню). Оброблення ДІВЕ знижує розчинений кисень на 60%, що підвищує
стабільність середовищ. Підвищується біодоступність елементів живлення та знижується накопичення
органічних сполук. Практичне значення. Енерговитрати знижено на 20%. Використання реагентів скорочено
на 55–65%, води – до 90%. Урожайність зростає на 20–30%. Технологія апробована в промислових умовах
(ТОВ «АГРОСвіт-Житомир»). Ключові слова: гідропоніка, живильне середовище, гідродинамічне оброблення,
дискретно-імпульсне введення енергії, масообмін, енергоефективність.

2. Myronchuk A.O. Intensification of Mass Transfer in Nutrient Media by Means of Hydrodynamic Treatment. –
Dissertation for the degree of Doctor of Philosophy in specialty 144 – Heat Power Engineering. – Institute of
Engineering Thermophysics, NAS of Ukraine, Kyiv, 2025. The dissertation addresses the intensification of mass
transfer in hydroponic nutrient media through hydrodynamic treatment using the discrete-pulse energy input
(DPEI) method. Relevance. Increasing agricultural efficiency under limited resources and climate change is a global
challenge. Hydroponics ensures stable yields, but conventional preparation of nutrient solutions often lacks
homogeneity and stability, leading to sediments, biofilms, and reduced biological value. Aim. To improve mass
transfer and stability of hydroponic nutrient solutions using DPEI. Methods. A closed-loop experimental setup with
a rotor–pulsation apparatus was developed. Analytical chemistry (potentiometry, titrimetry, microscopy) was
applied. Mathematical modeling combined Navier–Stokes with Brinkman–Darcy–Forchheimer equations to
describe mass transfer under pulsed hydrodynamic loads. Results. Key hydrodynamic factors identified: shear rate,
shear stress, treatment time. At 185–190 Pa shear stress, microorganisms decreased 2.5–3 times. At 3.55–3.8×10⁵ s⁻¹
shear rates, physicochemical parameters changed (pH, redox potential, oxygen). DPEI reduced dissolved oxygen by
60%, affecting microbiological stability. Treatment improved nutrient bioavailability, reduced organic
accumulation, and enhanced system stability. Practical outcomes. Energy consumption reduced by 20% compared
with conventional methods. Reagent use cut by 55–65%, water savings up to 90%. Crop productivity increased by
20–30% in industrial phytotesting. Technology successfully tested at LLC “AGROSvit-Zhytomyr.” Scientific novelty.
Defined threshold hydrodynamic conditions for microbial control and nutrient solution stabilization; confirmed
mechanisms of pulsed treatment effects on mass transfer; proposed a model for porous media under DPEI.
Keywords: hydroponics, nutrient medium, hydrodynamic treatment, discrete-pulse energy input, mass transfer,
energy efficiency.
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