
Ïðèìåíåíèå óëüòðàçâóêîâûõ òåõíîëîãèé 

â ïèùåâîé îòðàñëè

Êàê èçâåñòíî, äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ðàçëè÷íûõ

ñìåñåé â ïèùåâîé îòðàñëè, à òàêæå â ôàðìàêîëî-

ãèè, ïðè ïðîèçâîäñòâå êîñìåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è

ïð. îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ìèêñåðû.

Èõ ïðèíöèï äåéñòâèÿ íàèáîëåå ïðîñò, îäíàêî íå

âñåãäà îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìûé óðîâåíü ãîìî-

ãåííîñòè (îäíîðîäíîñòè) ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà:

ïî ïðîøåñòâèè íåñêîëüêèõ ÷àñîâ èçãîòîâëåííàÿ

ñìåñü ìîæåò ïðîñòî–íàïðîñòî ðàññëîèòüñÿ. Ïðè-

÷åì îñîáåííî òðóäíî ñìåøèâàòü òàêèå êîìïîíåí-

òû, êàê âîäà è æèðû, âîäà è ýôèðíûå ìàñëà, —

äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íîãî ðîäà ýìóëüñèé, ïî-

òðåáíîñòü â êîòîðûõ áûâàåò âåñüìà âûñîêà. Íà-

ïðèìåð, âîäíî–ìàñëÿíûå ýìóëüñèè àêòèâíî ïðè-

ìåíÿþòñÿ â õëåáîïå÷åíèè.

Ìåæäó òåì íåîáõîäèìûé óðîâåíü ñìåøèâàå-

ìîñòè, ïðè êîòîðîì ðàçìåð ÷àñòèö ïîëó÷àåìîé

êîíñèñòåíöèè äîñòèãàåò âñåãî 1–5 ìêì, ìîæåò

îáåñïå÷èâàòüñÿ áëàãîäàðÿ ñîçäàíèþ â îáðàáàòû-

âàåìîì ïðîäóêòå êàâèòàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñ èñ-

ïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêà*. «Èäåÿ ïðèìåíåíèÿ

óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé äëÿ ñîçäàíèÿ êàâèòà-

öèîííîãî ýôôåêòà ñóùåñòâóåò åùå ñ 1940–50–ûõ

ãîäîâ, — ðàñ-

ñ ê à ç û â à å ò

Èãîðü Íóðæà-

íîâ, ãåíåðàëü-

íûé äèðåêòîð

ÍÏÊ «Ðåçî-

íàíñ». — Ýòà

èäåÿ áûëà ðåà-

ëèçîâàíà íà

ïðàêòèêå â ñî-

âåòñêîå âðåìÿ

ïðè ðàçðàáîòêå

àãðåãàòîâ, êî-

òîðûå îáëàäà-

þò î÷åíü âûñî-

êèì ýíåðãåòè-

÷åñêèì ïîòåí-

öèàëîì è âûïîëíÿþò ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå çàäà-

÷è: ñâàðêà òâåðäûõ ìåòàëëîâ è çàêàëåííîé ñòàëè,

ñïàéêà èñêóññòâåííûõ òêàíåé, ñîçäàíèå îòâåð-

ñòèé ñëîæíîé êîíôèãóðàöèè â àëìàçàõ (â þâåëèð-

íîé îòðàñëè), î÷èñòêà âîäû, ïîëó÷åíèå îäíîðîä-

íûõ ýìóëüñèé è ëàêîêðàñî÷íûõ ìàòåðèàëîâ è ïð.

Îäíàêî òîãäàøíèé óðîâåíü òåõíîëîãèé íå ïîçâî-

ëÿë ñîçäàâàòü äîñòàòî÷íî íàäåæíûå è êîìïàêò-

íûå àãðåãàòû. Íàïðèìåð, ãåíåðàòîð òîêà çàäàí-

íîé ÷àñòîòû, âûïóñêàâøèéñÿ Ìîñêîâñêèì ýëåê-

òðîòåõíè÷åñêèì çàâîäîì, âåñèë îêîëî ïîëóòîííû.

Íå ñëèøêîì óäà÷íûìè áûëè è èñïîëüçîâàâøèåñÿ

ìàãíèòîñòðèêöèîííûå ïðåîáðàçîâàòåëè — óñò-

ðîéñòâà, êîòîðûå ïðåîáðàçóþò ãåíåðèðóåìóþ ãå-

íåðàòîðîì ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ â ìåõàíè÷åñ-

êóþ ýíåðãèþ óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé». 

Ñî âðåìåíåì ðàçâèòèå òðàíçèñòîðíûõ òåõíîëî-

ãèé ïîçâîëèëî ñîçäàâàòü áîëåå êîìïàêòíûå ãåíå-

ðàòîðû. Ïàðàëëåëüíî â ìèðå ñòàëè àêòèâíî âûðà-

ùèâàòü ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå ìîíîêðèñòàëëû, êî-

òîðûå îêàçàëèñü óäà÷íîé çàìåíîé (â ïëàíå êîì-

ïàêòíîñòè è íàäåæíîñòè) ìàãíèòîñòðèêöèîííûì

ïðåîáðàçîâàòåëÿì. Êðîìå òîãî, íîâûå òåõíîëîãèè

ñäåëàëè âîçìîæíûì ïðîèçâîäèòü îáñëóæèâàíèå

óëüòðàçâóêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ ñèëàìè ðÿäîâûõ

ñîòðóäíèêîâ ïðåäïðèÿòèé, òîãäà êàê ðàíüøå äëÿ

ýòîãî òðåáîâàëèñü âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå

èíæåíåðû. 

Â èòîãå èçãîòàâëèâàåìûå ñåãîäíÿ óëüòðàçâóêî-

âûå àãðåãàòû ïîðîé óäèâëÿþò íåïîñâÿùåííûõ

ñâîèìè íåáîëüøèìè ðàçìåðàìè è êàæóùåéñÿ

ïðîñòîòîé. Õîòÿ íà ñàìîì äåëå äàííûé òèï îáîðó-

äîâàíèÿ äîâîëüíî ñëîæåí â ðàçðàáîòêå è èçãîòîâ-

ëåíèè. Íàïðèìåð, â ñîâðåìåííûõ ðîññèéñêèõ óñ-

ëîâèÿõ ïðîèçâîäñòâî óñòðîéñòâà äëÿ ïîëó÷åíèÿ

îäíîðîäíûõ ñìåñåé (ãîìîãåíèçàòîðà) ìîæåò çà-

íèìàòü äî 2,5–3 ìåñÿöåâ. 

Åñëè ðàíüøå ÑÑÑÐ îïåðåæàë ìíîãèå ñòðàíû ïî

óðîâíþ ïðîðàáîòêè óëüòðàçâóêîâûõ òåõíîëîãèé,

òî ñåãîäíÿ ñóùåñòâóåò îïàñíîñòü òîãî, ÷òî ìû ìî-

æåì îòñòàòü â ýòîé ñôåðå íå òîëüêî îò òàêèõ ðàç-

âèòûõ ñòðàí, êàê Ãåðìàíèÿ, ÑØÀ èëè Êàíàäà, íî è

îò íåêîòîðûõ «àçèàòñêèõ òèãðîâ»: Þæíîé Êîðåè è

ÊÍÐ. Äåëî â òîì, ÷òî íà äàííûé ìîìåíò â Ðîññèè

ñóùåñòâóåò íå òàê ìíîãî ñïåöèàëèñòîâ, ñïîñîáíûõ

ðàçðàáàòûâàòü è ïðîèçâîäèòü ñåðèéíîå óëüòðà-

çâóêîâîå îáîðóäîâàíèå. Â ÷àñòíîñòè, â ïîäîáíûõ

ðàáîòàõ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå íàó÷íàÿ ãðóïïà, â êî-

òîðóþ âîøëè ä.ò.í. è ïðîôåññîð Ñ.Â. Çâåðåâ, çàâå-

äóþùèé ëàáîðàòîðèåé íîâûõ òåõíîëîãèé ÂÍÈÈ

Àòîìíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ

Â.Â. ×èëàï, ê.ò.í. À.Ä. Ëîáàíîâ è äð. 

Âåñíîé ýòîãî ãîäà ñ ïðèâëå÷åíèåì íàçâàííûõ

ñïåöèàëèñòîâ áûë îáðàçîâàí ÍÏÊ «Ðåçîíàíñ» ñ

èññëåäîâàòåëüñêîé è ïðîèçâîäñòâåííîé áàçîé â

Ñàðàòîâå è ãîëîâíûì îôèñîì è ëàáîðàòîðèåé â

Ìîñêâå. Ñåãîäíÿ ïðåäïðèÿòèå ñåðèéíî âûïóñêàåò

óëüòðàçâóêîâûå ãîìîãåíèçàòîðû, èëè ðåàêòîðû

ëèíåéêè ÐÓÇ (ðåàêòîð óëüòðàçâóêîâîé), â ÷àñòíî-

ñòè, ÐÓÇ 03–12 è ÐÓÇ 03–30 ïðîèçâîäèòåëüíîñ-

òüþ äî 3 è äî 6 êóáîìåòðîâ â ÷àñ ñîîòâåòñòâåííî.

Ïðè ýòîì âåñ àãðåãàòîâ ñîñòàâëÿåò âñåãî 35 è

55 êã. 

«Ïðè ðàçðàáîòêå àãðåãàòîâ ïðîõîäíîãî òèïà

ñåðèè ÐÓÇ ñòîÿëà çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ãàáàðèòîâ

è îïòèìèçàöèè ôîðì îáîðóäîâàíèÿ, — êîììåíòè-

ðóåò Èãîðü Íóðæàíîâ. — Â èòîãå àïïàðàò ñ ìîù-

íîñòüþ «ïî âîäå» 5 ò â ÷àñ ìîæíî ïåðåíîñèòü ñè-

ëàìè îäíîãî ÷åëîâåêà è òðàíñïîðòèðîâàòü â áà-

ãàæíèêå ëåãêîâîé ìàøèíû. Êðîìå òîãî, íàäî áû-

ëî ðåøèòü äîñòàòî÷íî ñëîæíûé âîïðîñ ðåãóëèðó-

åìîñòè àãðåãàòîâ, ÷òîáû ðàñøèðèòü ñïåêòð èõ

ïðèìåíåíèÿ. Â çàâèñèìîñòè îò òðåáóåìîé ñòåïåíè

îáðàáîòêè ïðîäóêöèè è ïðîèçâîäñòâåííûõ òåõíî-

ëîãèé ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå âèäû ðå-

ãóëèðîâîê: ïî ìîùíîñòè ðàáîòû ãåíåðàòîðà, ïî

âðåìåíè íàõîæäåíèÿ îáðàáàòûâàåìîé ñóáñòàí-

öèè â çîíå êàâèòàöèè, à òàêæå ïî ñîçäàíèþ äàâëå-

íèÿ â ðàáî÷åé çîíå (äî 3 àòìîñôåð). È íàêîíåö,

÷òîáû óâåëè÷èòü íàäåæíîñòü àãðåãàòîâ ìû ïîøëè

Ïèùåâîå îáîðóäîâàíèå â Ðîññèè, äåêàáðü 2005 – ÿíâàðü 2006 (№19–20)

14

ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ

ÊÀÊ ÑÄÅËÀÒÜ ÑÌÅÑÜ, 

ÊÎÒÎÐÀß ÍÅ ÄÀÑÒ ÎÑÀÄÊÀ?

ÊÀÊ ÑÄÅËÀÒÜ ÑÌÅÑÜ, 

ÊÎÒÎÐÀß ÍÅ ÄÀÑÒ ÎÑÀÄÊÀ?

*  Êàâèòàöèÿ — îáðàçîâàíèå â êàïåëüíîé æèäêîñòè ïîëîñòåé, çàïîëíåííûõ ãàçîì, ïàðîì èëè èõ ñìåñüþ. Àêóñòè÷åñêàÿ êàâèòàöèÿ ëåæèò â îñíîâå áîëüøèíñòâà
ïðàêòè÷åñêèõ ïðèìåíåíèé óëüòðàçâóêà. Óëüòðàçâóê — óïðóãèå âîëíû ñ ÷àñòîòîé êîëåáàíèé îò 20 êÃö äî 1 ÃÃö — íàøåë øèðîêîå ïðèìåíåíèå â áèîëîãèè, ìåäèöèíå,
ôèçèêå. Â ÷àñòíîñòè, îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îáðàáîòêè òâåðäûõ è õðóïêèõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå äëÿ äåôåêòîñêîïèè (îáíàðóæåíèå ðàçëè÷íûõ äåôåêòîâ ìàòåðèàëîâ áåç
èõ ðàçðóøåíèÿ, ñàìûé èçâåñòíûé ïðèìåð — ÓÇÈ ãîëîâû).

Óëüòðàçâóêîâîé ãîìîãåíèçàòîð

Ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð
íàó÷íî–ïðîèçâîäñòâåííîé

êîìïàíèè ÎÎÎ «ÍÏÊ Ðåçîíàíñ» 
Íóðæàíîâ Èãîðü Âëàäèìèðîâè÷



íà íåêîòîðîå ñíèæåíèå èõ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.

Òàê, ïðè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ÊÏÄ 75–80 %

íàøå îáîðóäîâàíèå èìååò ýòîò ïîêàçàòåëü â ðàì-

êàõ 45–50 %. Â ðåçóëüòàòå àãðåãàò ÐÓÇ 03–12 ñ

íîìèíàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 5 ò â ÷àñ ïðè

èçãîòîâëåíèè ñîêà ñ ìÿêîòüþ íà ñàìîì äåëå ðàç-

âèâàåò ìîùíîñòü äî 6,5 ò â ÷àñ».

Âàæíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñîçäàííûõ àãðåãàòîâ

ÿâëÿåòñÿ èõ óíèâåðñàëüíîñòü. Òî åñòü îäíî è òî

æå îáîðóäîâàíèå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ñî-

çäàíèÿ ñîêîâ ñ ìÿêîòüþ, âîññòàíîâëåíèÿ ñóõîãî

ìîëîêà è ñûâîðîòêè, èçãîòîâëåíèÿ äåòñêîãî ïèòà-

íèÿ, ðàçëè÷íûõ ýìóëüñèé, êðåìîâ è ìàçåé, à ñ íå-

êîòîðûìè äîðàáîòêàìè — äàæå äëÿ âûïóñêà ëà-

êîêðàñî÷íûõ èçäåëèé è ðàçëè÷íûõ òåõíè÷åñêèõ

ñìàçîê. Èñïîëüçîâàíèå êàâèòàöèîííîãî ýôôåêòà

ïîçâîëÿåò äîáèâàòüñÿ î÷åíü íåáîëüøîãî ðàçìåðà

÷àñòèö ïîëó÷àåìîãî ïðîäóêòà, ÷òî îñîáåííî âàæ-

íî ïðè èçãîòîâëåíèè äåòñêîãî ïèòàíèÿ è ðÿäà êîñ-

ìåòè÷åñêèõ èçäåëèé. Ïðè ýòîì â ïðîäóêöèè ñîõðà-

íÿåòñÿ âñÿ âèòàìèííàÿ ãðóïïà. 

Åùå îäíî ïðåèìóùåñòâî óëüòðàçâóêîâûõ ãîìî-

ãåíèçàòîðîâ ïðîõîäíîãî òèïà — âîçìîæíîñòü âû-

ïîëíåíèÿ íà íåáîëüøîé ïëîùàäè ñðàçó íåñêîëü-

êèõ âèäîâ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Ïðè ñìå-

øèâàíèè, íàïðèìåð, êàêîãî–ëèáî ïîðîøêà ñ âî-

äîé è æèðàìè îäíîâðåìåííî ïðîèñõîäèò äèñïåð-

ãèðîâàíèå ïîðîøêà (ðàçäåëåíèå åãî ÷àñòèö íà áî-

ëåå ìåëêèå) è ãîìîãåíèçàöèÿ æèðîâ (èõ ðàâíî-

ìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå). Ïðè ýòîì íå òðåáóåòñÿ

äîïîëíèòåëüíûé ïîäîãðåâ ñîçäàâàåìîé êîíñèñ-

òåíöèè, òàê êàê ïðîöåññ ìîæåò âåñòèñü ïðè êîì-

íàòíîé òåìïåðàòóðå, ÷òî îçíà÷àåò äîïîëíèòåëü-

íóþ ýêîíîìèþ ýëåêòðîýíåðãèè. Äðóãîé âàæíûé

àñïåêò — òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñîâìåñòèìîñòü îáîðó-

äîâàíèÿ ñ ñóùåñòâóþùèìè ïðîèçâîäñòâàìè, òî

åñòü óëüòðàçâóêîâîé ãîìîãåíèçàòîð ìîæåò ñòàí-

äàðòíî çàìåíÿòü ñóùåñòâóþùèå ìåõàíè÷åñêèå

óçëû. Íà äàííûé ìîìåíò êîíå÷íàÿ ñòîèìîñòü àã-

ðåãàòà êëàññà ÐÓÇ 03–12, âêëþ÷àÿ ãåíåðàòîð, ñî-

ñòàâëÿåò 374 òûñ ðóáëåé.

Ïîìèìî íàçâàííûõ îòðàñëåé, óëüòðàçâóêîâîå

îáîðóäîâàíèå ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ â âèíîäåëèè —

äëÿ ïðîèçâîäñòâà àëêîãîëüíûõ íàïèòêîâ è ýêñ-

òðàêòîâ ñ âûñîêèìè âêóñîâûìè ïîêàçàòåëÿìè.

Âîçìîæíî èñïîëüçîâàíèå äàííîãî òèïà òåõíèêè â

ïèâîâàðåíèè è ïðè èçãîòîâëåíèè êâàñà — äëÿ àê-

òèâèçàöèè ïðîöåññîâ áðîæåíèÿ. Îäíàêî çäåñü

ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ ïèâíîé îòðàñëè êàæäûé

ðàç òðåáóåòñÿ èçãîòîâëåíèå èíäèâèäóàëüíûõ îá-

ðàçöîâ. Ñåðèéíûå æå àãðåãàòû ìîãóò íàõîäèòü

ïðèìåíåíèå íà ïðåäïðèÿòèÿõ, âûïóñêàþùèõ æèä-

êèå ïèùåâûå äîáàâêè, ìàéîíåçû, êîìáèíèðîâàí-

íûå ìàñëà, íàñòîéêè è ëèêåðû, à òàêæå ìèíåðàëü-

íóþ âîäó. Ïðè÷åì òàêàÿ âîäà èìååò ñâîéñòâî íå

ïîðòèòüñÿ äîñòàòî÷íî äîëãîå âðåìÿ, òàê êàê óëüò-

ðàçâóê îáëàäàåò áàêòåðèöèäíûìè ñâîéñòâàìè. 

Ïî ñëîâàì Èãîðÿ Íóðæàíîâà, ïðåäïðèÿòèå «Ðå-

çîíàíñ» ñòàâèò ïåðåä ñîáîé çàäà÷ó ñîçäàòü âåñü

ñïåêòð óëüòðàçâóêîâîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ ïðî-

ìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ. Ðå÷ü èäåò î íàëàæèâà-

íèè íå òîëüêî ñåðèéíîãî ïðîèçâîäñòâà, íî è î âû-

ïóñêå íåñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ òåõíèêè ïîä íóæ-

äû êîíêðåòíîãî çàêàç÷èêà. Â ïåðñïåêòèâå êîìïà-

íèÿ áóäåò âûïóñêàòü ãåíåðàòîðû è ïðåîáðàçîâà-

òåëè äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, è

óëüòðàçâóêîâûå ñòàíêè äëÿ þâåëèðíîé è ìåòàëëî-

îáðàáàòûâàþùåé îòðàñëåé, è ãîìîãåíèçàòîðû,

àïïàðàòû äëÿ ëàêîêðàñî÷íîé è íåôòåõèìè÷åñêîé

èíäóñòðèè è äð. Ýòè ïëàíû, âîçìîæíî, ìîãóò ïîêà-

çàòüñÿ ÷åðåñ÷óð ãðîìàäíûìè, îäíàêî îíè âïîëíå

ðåàëèçóåìû, ÷òî ïîêàçàë ïðèìåð îäíîé íåìåöêîé

êîìïàíèè, êîòîðàÿ óæå ñåãîäíÿ ñîçäàåò âåñü îç-

íà÷åííûé ñïåêòð óëüòðàçâóêîâîé òåõíèêè. 

Ïðèíöèï ðàáîòû óëüòðàçâóêîâîãî

ãîìîãåíèçàòîðà íà ïðèìåðå àãðåãàòà 

ÐÓÇ 03–12

Öåíòðîì àãðåãàòà ÿâëÿåòñÿ êîíñòðóêöèÿ, ñîñòî-

ÿùàÿ èç ïðîõîäíîé òðóáû èç íåðæàâåþùåé ïèùå-

âîé ñòàëè äèàìåòðîì 100 ìì è ïåðåõîäíûõ (âåðõ-

íåãî è íèæíåãî) êîíóñîâ êàæäûé äèàìåòðîì

50 ìì. Ïðîõîäíàÿ òðóáà çàêëþ÷åíà â ñïåöèàëü-

íóþ îáîëî÷êó, â êîòîðîé ðàñïîëîæåíû ïüåçîýëå-

ìåíòû, ïðåîáðàçóþùèå ýëåêòðè÷åñêóþ ýíåðãèþ,

ïîñòóïàþùóþ îò ãåíåðàòîðà, â ìåõàíè÷åñêèå êî-

ëåáàíèÿ. Òðóáà ñæèìàåòñÿ è ðàçæèìàåòñÿ ñ ÷àñ-

òîòîé 22 êÃö (òî åñòü 22 òûñ ðàç â ñåêóíäó), çà

ñ÷åò ÷åãî âíóòðè àãðåãàòà ñîçäàåòñÿ êàâèòàöèîí-

íûé ïðîöåññ. ×åðåç íèæíèé êîíóñ ïîñòóïàþò êîì-

ïîíåíòû äëÿ ñìåøèâàíèÿ, à âåðõíèé êîíóñ ñëóæèò

äëÿ âûâîäà óæå ïåðåðàáîòàííîé ïðîäóêöèè. Íà-

ïðèìåð, åñëè â êà÷åñòâå èñõîäíûõ êîìïîíåíòîâ

áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ âîäà è òûêâåííîå ïþðå, òî-

ãäà èç âåðõíåãî êîíóñà áóäåò âûõîäèòü òûêâåí-

íûé ñîê ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ îäíîðîäíîñòè, ïîñòó-

ïàþùèé â äàëüíåéøåì íà àâòîêëàâèðîâàíèå èëè

íà ðîçëèâ. 
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