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сырья. При этом для равномерного нагрева сырья 

по всему объёму предварительно включается пере-

мешивающий механизм и нагнетательный шнек 

с помощью электродвигателя. Частота вращения 

валов регулируется с помощью ременных передач 

и редуктора. Нагретое сырьё попадает в нагнета-

тельный шнек через окно его корпуса. С помощью 

последнего через матрицу выдавливаются костные 

отходы, а вытопленный жир стекает через фильтр 

в приёмную ёмкость, откуда с помощью насоса 

перекачивается в специальный накопитель. Вся 

установка находится в экранирующем корпусе.

Установка работает в непрерывном режиме, 

обеспечивая параллельное измельчение жиросо-

держащего сырья, его нагревание, вытопку жира, 

нагнетание и формование костного отхода. Винты 

нагнетательного шнека и матрица позволяют до-

полнительно измельчать костный отход в виде 

костной муки с регулируемым размером крупиц.

цессы измельчения жиросодержащего сырья и 

вытопки жира за счёт эндогенного нагрева, раз-

деление на 2 фракции, такие, как костная мука и 

вытопленный жир. Высокая надёжность, простота 

монтажа, эксплуатации и обслуживания, низкие 

удельные затраты электроэнергии обеспечивают 

высокую эффективность применения установки в 

целях переработки жиросодержащего сырья. Ка-

чество готовой продукции зависит от совместного 

действия двух факторов: температуры эндогенного 

нагрева и дозы воздействия ЭМПСВЧ [5].
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Вывод. Конструктивные особенности разрабо-

танной установки позволяют осуществлять про-

М.В. Белова, к.т.н., Н.Т. Уездный, аспирант,

Чувашская ГСХА

Физические свойства, химический состав и 

биологическая ценность крови убойных животных 

определяют различные направления их исполь-

зования. Наличие в крови высокоценных белков 

указывает на целесообразность преимущественного 

применения их для производства кормовых доба-

вок [1]. В связи с этим поиск энергосберегающих 

технологий, обеспечивающих качественную пере-

работку крови убойных животных и использование 

её в виде белкового корма для животных, актуален. 

Материал и методика исследований. В теорети-

ческих исследованиях применены основы теории 

электромагнитного поля, теории процесса ди-

электрического нагрева. Экспериментальные ис-

следования в лабораторных и производственных 

условиях проводили в соответствии с частными 

методиками [2, 3]. Основные расчёты и обработ-

ка результатов экспериментальных исследований

выполняли с применением методов математиче-

ской статистики и регрессионного анализа при 

использовании теории активного планирования 

многофакторного эксперимента. Параметры уста-

новки измеряли с помощью современных циф-

ровых приборов, а структуру сырья и качество

готового продукта оценивали через органолеп-

тические, физико-химические показатели по ме-

тодикам, рекомендованным соответствующими 

стандартами.

Результаты исследований и их обсуждение. Для 

крови, содержащей влагу различных форм связи, 

большое значение имеет соотношение частоты 

колебаний электромагнитного поля и частоты ко-

лебаний молекул воды. При достижении резонанса 

указанных частот возможен переход влаги в менее 

прочную форму связи, что даёт определённый 

энергетический эффект [4]. Так, порядок частоты 

колебаний молекул воды составляет примерно 

1010–1012 Гц, что близко частоте ИК-излучения, 

и энергия потока квантов-фотонов может быть 

достаточна для преодоления энергии связи ад-

сорбционной влаги.

При СВЧ-воздействии преобразование энергии 

электромагнитного поля в теплоту происходит 

полностью в объёме материала, что обусловли-

вает ещё большую интенсификацию процесса. 

Значительные перспективы имеет применение 

комбинированных методов энергоподвода.

Использование СВЧ-техники для термообработки
крови убойных животных

Показатель Значения
Производительность, кг/ч
Мощность, кВт
Габаритные размеры, мм

30–35
1,5

1360×1090×680

Техническая характеристика установки
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Технологический результат заключается в ин-

тенсификации процесса термообработки крови 

сельскохозяйственных животных в непрерывном 

режиме и в повышении качества готового продук-

та. Установка для термообработки крови убойных 

животных содержит на монтажном столе с блоком 

управления цилиндрический экранирующий кор-

пус 1, внутри которого расположен ротор 2 в виде 

колеса (рис. 1, 2). По всему периметру ротора вер-

тикально вмонтированы, посредством шарнирных 

петель 3, нижние части цилиндрических резона-

торных камер 4, внутри которых под углом уста-

новлены диэлектрические контейнеры 13. Верхние 

части резонаторных камер 5 жёстко закреплены под

СВЧ-генераторами 6 так, что излучатели направле-

ны внутрь камеры, а СВЧ-генераторы и ИК-лампы 

7 расположены с чередованием по периметру на 

верхнем основании экранирующего корпуса 1, 

куда установлены дозатор 11, мотор-редуктор 8 для 

привода ротора 2, и имеется дверца. На боковой 

поверхности, в области расположения упорного 

элемента 15, вмонтирован выгрузной лоток.

Для контроля опрокидывания нижних частей 

резонаторных камер имеется дверца 12. На боковой 

поверхности экранирующего корпуса установ-

лен выгрузной лоток 14. В его секторе имеется 

специальный упорный элемент 15, способствую-

щий опрокидыванию резонаторных камер (ниж-

них частей) и возвращению их в вертикальное 

положение.

Процесс термообработки крови убойных живот-

ных происходит следующим образом. Включают 

привод ротора с помощью мотор-редуктора и 

привод дозатора.

Кровь (сырьё) подают в горловину дозатора, 

откуда с помощью вращающегося затвора обеспе-

чивается равномерная подача крови в резонаторные 

камеры (в нижние части) по мере их передвиже-

Рис. 1 – Установка для термообработки крови убойных животных:
  а) вид сбоку, при открытой боковой поверхности экранирующего корпуса); б) пространственное изображение; 

1 – цилиндрический экранирующий корпус; 2 – ротор; 3 – шарнирная петля; 4, 5 – цилиндрическая резонаторная 
камера (нижняя часть 4, верхняя часть 5); 6 – СВЧ-генератор с излучателем; 7 – лампы ИК-нагрева; 8 – мотор-
редуктор с цепной передачей; 9 – натяжной ободок, 10 – блок пускозащитной аппаратуры (блок управления), 
11 – дозатор; 13 – силиконовое покрытие; 14 – выгрузной лоток; 15 – упорный элемент
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Рис. 2 – Расположение нижних частей резонаторных 
камер на роторе установки для термообра-
ботки крови убойных животных

ния за счет вращения ротора с помощью мотор-

редуктора. По мере прохождения резонаторных 

камер с сырьём под соответствующим источником 

их необходимо включать последовательно. При 

стыковке движущейся части резонаторной камеры 

с неподвижным верхним её основанием от источ-

ника СВЧ-энергии (магнетрона-излучателя) поток 

электромагнитных излучений будет направлен 

внутрь цилиндрической резонаторной камеры.

Кровь подвергается воздействию электро-

магнитного поля сверхвысокой частоты и эн-

догенно нагревается за счёт токов поляризации. 

Далее, за пределами СВЧ-генератора, сырьё в 

цилиндрической части резонаторной камеры при 

транспортировании подвергается экзогенному на-

греву благодаря ИК-лампам. За счёт чередования 

эндоэкзогенного нагрева происходит приращение 

температуры сырья до 95–100°С. Затем за счёт 

специального упорного элемента каждая резо-

наторная камера (нижняя часть) опрокидывает-

ся, продукт сползает в выгрузной лоток за счёт 

силиконового покрытия, имеющегося в каждой 

резонаторной камере. За счёт шарнирных петель 

и направляющих резонаторные камеры возвраща-

ются в вертикальное положение, а далее и в них 

дозируется новая порция сырой крови. Варёная 

кровь, выгруженная через лоток, фасуется в спе-

циальную потребительскую тару и размещается в 

холодильную камеру. Срок хранения при темпе-

ратуре 0–8°С не более двух суток.

В испытательной лаборатории ФБУЗ «Центр 

гигиены и эпидемиологии в Чувашской Респу-

блике – Чувашии» проводили контроль мощности 

потока излучений от установки для термообработки 

крови убойных животных (протокол № Ф-087_2013 

от 16.09.2013 г.). Графики изменения мощности 

потока СВЧ-энергии в зависимости от расстояния 

до источника, а также зависимость продолжитель-

ности работы персонала от мощности потока из-

лучений СВЧ-энергии показывают, что мощность 

потока СВЧ-энергии на расстоянии 0,2–1,5 м от 

установки для термообработки крови убойных 

животных составляет 0,1–0,04 Вт/см2. Данную 

установку по безопасной норме СВЧ-излучения 

можно обслуживать на расстоянии 1–1,2 м в те-

чение 6–8 часов [5].

Вывод. Исследования показывают, что наи-

более перспективным для термообработки крови 

убойных животных является сочетание электромаг-

нитного поля инфракрасного и СВЧ-диапазонов. 

Это способствует значительной интенсификации 

процесса термообработки сырья, повышению ка-

чества продукта и создаёт благоприятные условия 

для автоматизации технологической линии по 

производству кормовых биологических добавок.

Разработанная установка позволяет провести 

термообработку крови убойных животных произво-

дительностью 40–60 кг/ч, энергетические затраты 

составляют 0,16 кВт · ч/кг.

Литература
 1. Файвишевский М.Л. Переработка крови убойных животных. 

М.: Колос, 1993. 726 с.
 2. Новикова Г.В., Григорьева Т.М. Установка для варки мяс-

ного фарша // Механизация и электрификация сельского 
хозяйства. 2011. № 12. С. 30–31.

 3. Антипов С.Т., Кретов И.Т., Остриков А.Н. и др. Машины и 
аппараты пищевых производств. М.: Высшая школа, 2001. 
703 с.

 4. Гинзбург А.С. Сушка пищевых продуктов. М.: Пищепром-
издат, 1990. 300 с.

 5. Белова М.В., Новикова Г.В., Понамарев А.Н. Зависимость 
мощности потерь СВЧ-энергии от напряжённости элек-
трического поля // Вестник Чувашского государственного 
педагогического университета им. И.Я. Яковлева. Чебок-
сары, 2011. № 2(70). С. 119–122.

И.В. Матвейкин, к.т.н., Оренбургский ГАУ

При рассмотрении функционирования ор-

ганов управления предприятиями технического 

сервиса (ТС) или его структурной единицы как 

сложной иерархической человеко-машинной си-

стемы обработки информации следует выделить 

явно выраженную цикличность в порядке выра-

ботки принимаемых решений. Цикл управления 

охватывает стадию подготовки управленческого 

воздействия и стадию его реализации. Каждая 

из стадий реализуется через основные функции 

системы управления [1].

 – сбор информации об управляемом объекте;

 – анализ ситуации в контролируемой сфере и 

определение тенденций её развития;




