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Â ïèùåâîé, õèìè÷åñêîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé è äðóãèõ îáëàñòÿõ 

ñóùåñòâóåò ðÿä òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò 
ïîñëåäîâàòåëüíóþ ðåàëèçàöèþ òàêèõ îïåðàöèé, êàê èçìåëü÷åíèå, 
ïåðåìåøèâàíèå, ïîäîãðåâ è ïåðåêà÷èâàíèå ðàáî÷åé ñðåäû. Ïðîäóêò, 
êîòîðûé ïîëó÷àåòñÿ â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðîöåññîâ, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ãèäðîñìåñü: êåò÷óïû, êðåìû, ïàñòû, ìàçè, ðàçíîîáðàçíûå 
ìíîãîêîìïîíåíòíûå ñóñïåíçèè è ïðî÷åå. 

Êàê ïðàâèëî, äëÿ òàêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ èñïîëüçóåòñÿ 
óçêîôóíêöèîíàëüíîå îáîðóäîâàíèå äëÿ ðåàëèçàöèè îòäåëüíûõ îïåðàöèé. 
Ñ öåëüþ ðåñóðñî-, ýíåðãîñáåðåæåíèÿ è ñíèæåíèÿ êàïèòàëüíûõ çàòðàò íà 
ïðèîáðåòåíèå îáîðóäîâàíèÿ ïðåäëàãàåòñÿ êîìáèíèðîâàíèå 
âûøåóïîìÿíóòûõ îïåðàöèé â ïðåäåëàõ îäíîãî àãðåãàòà. Òàêèì îáðàçîì, â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò ïåðåõîä îò ñóõîãî ïîìîëà òâ¸ðäûõ 
âêëþ÷åíèé ê ãèäðîïîìîëó ñ îäíîâðåìåííûì èíòåíñèâíûì 
ïåðåìåøèâàíèåì, ïîäîãðåâîì è ïåðåêà÷èâàíèåì ðàáî÷åé ñðåäû. 

Îäèí èç âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðåàëèçîâàòü ýôôåêò 
ãèäðîèçìåëü÷åíèÿ, – ýòî âíåäðåíèå â óïîìÿíóòîå ïðîèçâîäñòâî 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî òåïëîãåíåðèðóþùåãî àãðåãàòà (ÒÃÀ) [1, 2]. 
Èìåííî ýòà ìàøèíà ïðåäóñìàòðèâàåò îäíîâðåìåííóþ ðåàëèçàöèþ 
ïðîöåññîâ èçìåëü÷åíèÿ, ïåðåìåøèâàíèÿ, ïîäîãðåâà è ïåðåêà÷èâàíèÿ. 
Âîçìîæíîñòè ïðåäëàãàåìîãî ÒÃÀ îòêðûâàþò øèðîêèé ñïåêòð äëÿ åãî 
ïðèìåíåíèÿ â ðÿäå ñïåöèôè÷åñêèõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè â 
âèäå ãèäðîñìåñè. Ñïåöèôèêà ðàçíûõ òåõíîëîãèé íå ïîçâîëÿåò îäíîé 
êîíñòðóêòèâíîé ñõåìîé ÒÃÀ çàìåíèòü ñóùåñòâóþùåå îáîðóäîâàíèå, à 
íóæäàåòñÿ â ñîçäàíèè ìàøèí, â êîòîðûõ ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå 
óäåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè ìåæäó îòäåëüíûìè îïåðàöèÿìè. Íàïðèìåð, äëÿ 
ïðèãîòîâëåíèÿ ñîåâîé ïàñòû èç ñûðîãî ñûðüÿ íàèáîëåå âàæíûì åñòü 
ïðîöåññ ïîäîãðåâà (òåðìè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîäóêòà ïî òåõíîëîãèè 
ïðèãîòîâëåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå íå ìåíåå 105°Ñ), à 
äîïîëíèòåëüíûìè ïðîöåññàìè ÿâëÿþòñÿ èçìåëü÷åíèå è ïåðåìåøèâàíèå 
[3-7]. Îòíîñèòåëüíî ñïèðòîâîãî ïðîèçâîäñòâà îñíîâíûì ïðîöåññîì 
ÿâëÿåòñÿ èçìåëü÷åíèå, êîòîðîå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé 
ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ çåðíîâîãî çàìåñà [1, 2]. Âñïîìîãàòåëüíûå 
ïðîöåññû – ýòî ïîäîãðåâ, ïåðåìåøèâàíèå è ïåðåêà÷èâàíèå 
ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà. Â ñëó÷àå ïðèãîòîâëåíèÿ áèîäîáàâîê 
äîìèíèðóþùèì ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåøèâàíèå, à âñïîìîãàòåëüíûìè – 
ïîäîãðåâ è ïåðåêà÷èâàíèå. 

Âàæíîé çàäà÷åé, êîòîðàÿ âûçûâàåò çàèíòåðåñîâàííîñòü ñî ñòîðîíû 
íàóêè è ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ÒÃÀ, ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîçèðîâàíèå 
íåîáõîäèìîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ ìåæäó ïðîöåññàìè, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò 
â ìàøèíå. Èíòåðåñíûì ÿâëÿåòñÿ îáîñíîâàííàÿ óïðàâëÿåìîñòü 
ïðîöåññàìè, ïðèðîäà êîòîðûõ ïîëíîñòüþ íå èçó÷åíà. Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ 
âîçìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì ïðåäñòàâëåíèÿ ôèçèêè êàæäîãî èç ïðîöåññîâ, 
îáúÿñíåíèå èõ ïðîõîæäåíèÿ, à òàêæå èññëåäîâàíèå èõ âçàèìíîãî 
âëèÿíèÿ. Õîòÿ áû ÷àñòè÷íîå ðåøåíèå ýòîãî âîïðîñà äàåò âîçìîæíîñòü 
áîëåå øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ ÒÃÀ. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñîñòîÿíèå èññëåäîâàíèÿ òåïëîãåíåðèðóþùèõ 
àãðåãàòîâ ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê òåîðåòè÷åñêèìè ðàçðàáîòêàìè, òàê è 
ïðàêòè÷åñêè äåéñòâóþùèìè ìàøèíàìè, êîòîðûå áûëè ñîçäàíû íà 
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êàôåäðå ïðèêëàäíîé ãèäðîàýðîìåõàíèêè Ñóìñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
óíèâåðñèòåòà. 

Áàçîâûì âàðèàíòîì ïðè ñîçäàíèè ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ àãðåãàòîâ 
òèïà ÒÃÀ ÿâëÿåòñÿ àãðåãàò ÒÃÀ-2 äëÿ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèé 
êîðìîïðèãîòîâëåíèÿ â æèâîòíîâîäñòâå [3, 4]. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 
óêàçàííûå àãðåãàòû èñïîëüçóþòñÿ íà ðÿäå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñîåâîé ñóñïåíçèè (ìîëîêà), æèäêèõ 
êîðìîâûõ ñìåñåé èëè ïîäîãðåâà âîäû. Íåñìîòðÿ íà íåîáõîäèìîñòü 
ïðîòåêàíèÿ â àãðåãàòå òàêèõ ïðîöåññîâ, êàê èçìåëü÷åíèå çåðíîâûõ 
êóëüòóð, ïåðåìåøèâàíèå ðàáî÷åé ñðåäû, îñíîâíûì ïðîöåññîì ÿâëÿåòñÿ 
ïðîöåññ íàãðåâà [6, 7]. 

Ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ÒÃÀ [3] (ðèñ. 1) âûïîëíåíà èç 
íåðæàâåþùåé ñòàëè, ñîñòîèò èç ðàáî÷åãî êîëåñà 2 ñ ïëîñêèìè 
ðàäèàëüíûìè ëîïàñòÿìè, êîòîðîå âðàùàåòñÿ ìåæäó ñòàòîðíûìè 
ëîïàòêàìè 3. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ óòå÷åê ðàáî÷åé æèäêîñòè 
ïðåäóñìîòðåíî ñàëüíèêîâîå óïëîòíåíèå 4 èç ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå 
òåðìîðàñøèðåííîãî ãðàôèòà.  

 
Ïðèíöèï ðàáîòû ÒÃÀ çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì [3, 4]: æèäêîñòü 

ïîñòóïàåò â ïðîòî÷íóþ ÷àñòü àãðåãàòà ÷åðåç îêíî 5, ãäå ïðîèñõîäèò å¸ 
ðàçãîí ëîïàñòÿìè ðàáî÷åãî êîëåñà 2 ñî ñëåäóþùèì òîðìîæåíèåì íà 
ñòàòîðíûõ ëîïàòêàõ. Ïóòåì îáðàçîâàíèÿ âèõðåâûõ ñòðóêòóð ïðîèñõîäèò 
ïðåîáðàçîâàíèå ìåõàíè÷åñêîé ýíåðãèè â òåïëîâóþ. Íà âûõîäå èç ðàáî÷åãî 
êîëåñà çà ñ÷åò öåíòðîáåæíûõ ñèë æèäêîñòü âûáðàñûâàåòñÿ ÷åðåç 
òàíãåíöèàëüíûå îêíà 6, ÷òî îáåñïå÷èâàåò íàñîñíûé ýôôåêò ïðîòî÷íîé 
÷àñòè. 

Åù¸ îäíèì, äîâîëüíî ïåðñïåêòèâíûì è ìíîãîîáåùàþùèì 
íàïðàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ 
òåïëîãåíåðèðóþùèõ àãðåãàòîâ äëÿ íóæä ñïèðòîâîãî ïðîèçâîäñòâà [1, 2]. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïîäàâëÿþùåå áîëüøèíñòâî îòå÷åñòâåííûõ 
ñïèðòîâûõ çàâîäîâ ðàáîòàåò ïî òåõíîëîãèè ñòàðîãî îáðàçöà [8, 9]. 
Òåîðåòè÷åñêèå ðàçðàáîòêè â ñïèðòîâîé îáëàñòè óêàçûâàþò íà òî, ÷òî 
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Ðèñóíîê 1 - Ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ÒÃÀ 

äëÿ êîðìîïðèãîòîâëåíèÿ 
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êà÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ñïèðòà, à òàêæå ýíåðãîçàòðàòû íà åãî 
ïðîèçâîäñòâî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò êà÷åñòâà ïðîâåäåíèÿ 
èìåííî ñòàäèè èçìåëü÷åíèÿ çåðíà. Äëÿ êà÷åñòâåííîãî ñóõîãî 
èçìåëü÷åíèÿ íåîáõîäèìî âûäåðæàòü ðÿä òðåáîâàíèé ê ñûðüþ. Îäíèì èç 
îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ñûðüÿ ÿâëÿåòñÿ åãî âëàæíîñòü, êîòîðàÿ íå äîëæíà 
ïðåâûøàòü íîðìàòèâíûõ âåëè÷èí. Ôàêòè÷åñêè æå çåðíî ïåðåä 
íåïîñðåäñòâåííîé çàãðóçêîþ íà èçìåëü÷åíèå èìååò âëàæíîñòü, êîòîðàÿ 
ïðåâûøàåò ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ âëàæíîñòè. Ýòî ïðèâîäèò 
ê óõóäøåíèþ ñóõîãî èçìåëü÷åíèÿ, êîòîðîå ïðèìåíÿåòñÿ íà ñïèðòîâûõ 
çàâîäàõ [8, 9]. Âñëåäñòâèå ýòîãî çíà÷èòåëüíûé îáúåì ñûðüÿ èìååò íå 
êà÷åñòâåííîå èçìåëü÷åíèå, ïîýòîìó íå îáåñïå÷èâàþòñÿ íåîáõîäèìûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà. Ïîñëåäíåå, â ñâîþ î÷åðåäü, 
îòðèöàòåëüíî âëèÿåò íà äàëüíåéøèå ïðîöåññû â òåõíîëîãèè ïðîèçâîäñòâà 
ñïèðòà è â êîíå÷íîì èòîãå ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó ñíèæåíèþ êàê 
êîëè÷åñòâåííûõ, òàê è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñóùåñòâóþùàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà 
ïðåäóñìàòðèâàåò ðàçäåëüíûé ïîäõîä ê êàæäîé ñòàäèè ïðîèçâîäñòâà, 
èñïîëüçóÿ äëÿ ýòîãî óçêîôóíêöèîíàëüíûå ìàøèíû è óñòàíîâêè. Ýòèì 
óñëîæíÿåòñÿ òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ è ïîâûøàåòñÿ åãî ýíåðãîåìêîñòü. 

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñïèðòîâîå ïðîèçâîäñòâî Óêðàèíû èìååò 
ïîòðåáíîñòü â îáîðóäîâàíèè äëÿ ãèäðîïîìîëà çåðíà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ 
ïðîìåæóòî÷íîãî ïðîäóêòà – ïîäâàðåííîãî çåðíîâîãî çàìåñà. Êðîìå ýòîãî, 
ââåäåíèå â òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ ïðîèçâîäñòâà ñïèðòà ìàøèíû, 
êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò ãèäðîïîìîë, ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ ýíåðãîçàòðàò íà 
ïðîèçâîäñòâî ñïèðòà ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì åãî êîëè÷åñòâåííûõ è 
êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé, ê ñíÿòèþ èç ýêñïëóàòàöèè ðÿäà 
îäíîôóíêöèîíàëüíûõ ìàøèí [2]. 

Êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà ìàøèíû äëÿ ðåàëèçàöèè âûøåóêàçàííîãî 
ïðîöåññà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 
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Ðèñóíîê 2 - Ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ÒÃÀ 

äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñïèðòà 
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Ïðîöåññ èçìåëü÷åíèÿ ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì [2]. Çåðíîâîé 
çàìåñ (ãèäðîìîäóëü: âîäà/çåðíî - 3/1) ÷åðåç îñåâîé âõîä 1 ïîïàäàåòñÿ â 
ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ìàøèíû. Ïîñëå ïðåäûäóùåãî èçìåëü÷åíèÿ â ïåðâîé 
ñòóïåíè 2 ðàáî÷àÿ ñðåäà ïåðåõîäèò âî âòîðóþ ñòóïåíü 3, ãäå çà ñ÷¸ò 
ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ñòàòîðíûå 4 è ðîòîðíûå 5 çóáöû ïðîèñõîäÿò òîíêîå 
èçìåëü÷åíèå, ïîäîãðåâ, ïåðåêà÷èâàíèå çàìåñà, êîòîðûé ïîòîì âûõîäèò ñ 
ÒÃÀ ÷åðåç êîëüöåâîé îòâîä 6. 

Óêàçàííûå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûå ÒÃÀ â îòëè÷èå îò ïðåäûäóùèõ 
íóæäàþòñÿ â èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññîâ èçìåëü÷åíèÿ è ïåðåêà÷èâàíèÿ. 

Äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ àãðåãàòà èçãîòàâëèâàþòñÿ 
îïûòíûé îáðàçåö è èñïûòàòåëüíûé ñòåíä äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè ÒÃÀ è êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé çàìåñà. 

Ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè ÒÃÀ ïîçâîëÿþò ïðèìåíèòü ìàøèíó åùå 
â îäíîì íàïðàâëåíèè. Ïðîðàáîòàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ÒÃÀ â òåõíîëîãèè ïðèãîòîâëåíèÿ áèîäîáàâîê, 
êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé âîäíûé ðàñòâîð ñîëåé (îêñèä öèíêà, ìåäè è 
ò.ä) è àìèíîêèñëîòû. Òåõíîëîãèÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ýòèõ áèîäîáàâîê 
ïðåäóñìàòðèâàåò ïîëíîå ðàñòâîðåíèå êðèñòàëëîâ ñîñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ 
ðàñòâîðà â âîäå. Ñïåöèôèêà ïðèãîòîâëåíèÿ òàêîé ãèäðîñìåñè 
çàêëþ÷àåòñÿ ïðåæäå âñåãî â îáåñïå÷åíèè èíòåíñèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ 
ñìåñè ïðè îïðåäåëåííîé òåìïåðàòóðå, ÷òî ïîçâîëÿåò èíòåíñèôèöèðîâàòü 
ïðîöåññ ðàñòâîðåíèÿ ñîñòàâíûõ êîìïîíåíòîâ ñìåñè. Îñîáåííîñòü ÒÃÀ-
ãîìîãåíèçàòîðà ñîñòîèò â ïåðåðàñïðåäåëåíèè óäåëüíûõ ýíåðãîçàòðàò â 
ïîëüçó ïðîöåññà ñìåøèâàíèÿ. Âñïîìîãàòåëüíûìè ôóíêöèÿìè äëÿ ýòîãî 
ïðîöåññà áóäóò ïåðåêà÷èâàíèå è ïîäîãðåâ ñìåñè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íà ìíîãîôóíêöèîíàëüíîì ÒÃÀ äëÿ 
êîðìîïðèãîòîâëåíèÿ â æèâîòíîâîäñòâå áûëî ïðîâåäåíî ïðèãîòîâëåíèå 
äàííûõ áèîäîáàâîê ñ ïîñëåäóþþùèì àíàëèçîì â ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé 
ëàáîðàòîðèè ÒÎÂ «Áèîõåì». Ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åííûé 
ðàñòâîð îòâå÷àåò íåîáõîäèìûì òðåáîâàíèÿì. 

Íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíûõ èñïûòàíèé áûëà ïðîâåäåíà ðàáîòà ïî 
ñîçäàíèþ îïûòíîãî îáðàçöà ÒÃÀ-ãîìîãåíèçàòîðà, â êîòîðîì îñíîâíûì 
ïðîöåññîì ÿâÿëÿåòñÿ ïåðåìåøèâàíèå è âñïîìîãàòåëüíûìè - 
ïåðåêà÷èâàíèå è ïîäîãðåâ. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà êîíñòðóêòèâíàÿ ñõåìà 
ìàøèíû. 
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Ðèñóíîê 3 -  Ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ÒÃÀ 
äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áèîäîáàâîê 
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Ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ ïðîäóêòà ïðîèñõîäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Âîäà ñ äîáàâëåííûìè â íå¸ ñîñòàâíûìè êîìïîíåíòàìè – îêñèäà öèíêà è 
àìèíîêèñëîòû – â çàäàííûõ ïðîïîðöèÿõ ïîäàþòñÿ ÷åðåç îñåâîé âõîä 1 â 
ïðîòî÷íóþ ÷àñòü ìàøèíû. Â ïðîòî÷íîé ÷àñòè ÒÃÀ ïðîèñõîäèò 
èíòåíñèâíîå ïåðåìåøèâàíèå ðàáî÷åé ñðåäû ïóòåì ïðîõîæäåíèÿ å¸ ÷åðåç 
ñèñòåìó ñòàòîðíûõ 2 è ðîòîðíîãî 3 ýëåìåíòîâ. Ïðîöåññ ïåðåìåøèâàíèÿ 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷¸ò îáðàçîâàíèÿ â ïðîòî÷íîé ñèñòåìå ìàøèíû 
êðóïíîìàñøòàáíûõ âèõðåâûõ ñòðóêòóð. Ïîñëå ýòîãî ãèäðîñìåñü âûõîäèò 
÷åðåç êîëüöåâîé îòâîä 4. Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàñîñíîãî ýôôåêòà 
êîíñòðóêòèâíî ïðåäóñìîòðåí âûõîä ðàáî÷åãî êîëåñà çà ãðàíèöû 
ñòàòîðíîé ñèñòåìû. 

Ìàøèíà ðàáîòàåò â ðåæèìå ðåöèðêóëÿöèè (ðèñ. 4) ÷åðåç ¸ìêîñòü Á 
çàäàííîãî îáúåìà. Òàêèì îáðàçîì, ðàáî÷àÿ ñðåäà ïðîõîäèò ÷åðåç ìàøèíó 
íåñêîëüêî ðàç ïðè çàêðûòîì êðàíå Ê2 è îòêðûòîì – Ê1. Ýòî â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ðàçðåøàåò èíòåíñèôèöèðîâàòü ïðîöåññ 
ïåðåìåøèâàíèÿ ïðîäóêòà, äîâîäÿ åãî äî íóæíîãî ñîñòîÿíèÿ. Ïîëíîñòüþ 
ãîòîâûé ïðîäóêò âûêà÷èâàåòñÿ ìàøèíîé ÒÃÀ ñ ¸ìêîñòè Á ïðè çàêðûòîì 
êðàíå Ê1 è îòêðûòîì êðàíå Ê2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñóíîê 4 – Ñõåìà óñòàíîâêè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áèîäîáàâîê 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Ðèñóíîê 5 – Âíåøíèé âèä óñòàíîâêè äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ áèîäîáàâîê 
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Ïðèãîòîâëåíèå ïèùåâûõ äîáàâîê ïðåäúÿâëÿåò äîïîëíèòåëüíûå 
òðåáîâàíèÿ ê ìàòåðèàëó, èç êîòîðîãî áóäåò èçãîòîâëåíà ïðîòî÷íàÿ ÷àñòü 
ÒÃÀ.  

Ïðîèçâîäñòâî ìíîãèõ ïðîäóêòîâ â óñëîâèÿõ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêè 
òðåáóåò ìàêñèìàëüíîãî óäåøåâëåíèÿ ïðîäóêöèè áåç ñíèæåíèÿ å¸ 
êà÷åñòâà. Â óêàçàííîì êîíòåêñòå íàèáîëåå ïðèîðèòåòíûì íàïðàâëåíèåì 
ÿâëÿåòñÿ ïîèñê ïóòåé ïî ðåñóðñî- è ýíåðãîñáåðåæåíèþ. Îäíèì èç òàêèõ 
íàïðàâëåíèé ÿâëÿåòñÿ çàìåíà ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ íà íîâîå, 
êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ ìåíåå ýíåðãî¸ìêèì, à òàêæå ïîèñê íîâûõ, áîëåå 
ðàöèîíàëüíûõ òåõíîëîãèé ïðîèçâîäñòâà. 

Ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé òåïëîãåíåðèðóþùèé àãðåãàò ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ìàøèíó ñ øèðîêîé ñôåðîé ïðèìåíåíèÿ. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ ïðåæäå 
âñåãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòüþ ìàøèíû, ò.å. ñïîñîáíîñòüþ ÒÃÀ 
êîìáèíèðîâàòü â ñåáå íåñêîëüêî ïðîöåññîâ. Êðîìå òîãî, óäåëüíîå 
çíà÷åíèå êàæäîãî èç ïðîöåññîâ òàêæå âîçìîæíî èçìåíÿò, â çàâèñèìîñòè 
îò çàäà÷, êîòîðûå ñòàâÿòñÿ ïåðåä ÒÃÀ, è èìåííî: ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé 
àãðåãàò äà¸ò âîçìîæíîñòü ñóùåñòâåííî ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû 
ïðîèçâîäñòâà ïðîäóêöèè çà ñ÷¸ò ñíÿòèÿ ñ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé 
óçêîôóíêöèîíàëüíûõ ìàøèí è óñòàíîâîê, êîòîðûå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ 
ñóùåñòâåííî óñëîæíÿþò è óäîðîæàþò ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ ìíîãèõ 
âèäîâ ïðîäóêöèè. 

Èñõîäÿ èç ýòîãî èìååò öåëåñîîáðàçíîñòü äàëüíåéøåå èññëåäîâàíèå 
ðàáî÷åãî ïðîöåññà ìíîãîôóíêöèîíàëüíûõ òåïëîãåíåðèðóþùèõ àãðåãàòîâ. 
 

SUMMARY  

CONDITIONS OF INVESTIGATION AND REALIZATION OF  
HEAT GENERATING UNITS 

A.A.Yevtushenko, S.F. Kovalyov, M.S. Ovcharenko, A.A. Papchenko 
Sumy State University, Sumy 
 

In the article the economic feasibility of use of introduction multifunctional generating the 
unit are proved. Certain priorities of use of the specified equipment are given Necessity of 
specific redistribution of energy between processes in units is proved: crushing, hashing, heating, 
pumping, etc. Constructive schemes of units for those or other spheres of use are presented. 
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