
шинства капель лежат в ин тервале от 20–40 до 
100–150 мкм. Так, например, при работе вер-
тикально-дискового рас пылителя для овощех-
ранилищ образуется аэрозоль, размеры капель 
которого лежат в диапазоне дисперсности от 
25 до 70 мкм. Дисковый распылитель ОСХИ 
и ЦЭКТБ [1], предназначенный для карто феле- 
и овощехранилищ, генерирует аэрозоль с разме-
рами капель 20–120 мкм. Однако на ряду с ука-
занными каплями образуются и более крупные, 
достигающие в диаметре 300 мкм и более. При 
этом энергия, затраченная на образование круп-
ных капель, практически не используется в про-
цессе повышения влажности вентиляционного 
потока. Аппараты перечисленных типов имеют 
свои достоинства, однако общим их недостат-
ком является высокая энергоём кость процесса 
увлажнения.

В результате теоретических и эксперимен-
тальных исследований установлено, что венти-
ляционный поток целесообразно увлажнять аэ-
розолем, полученным принципиально отличным 
от вышерассмотренных способов – с помощью 
ультразвуковых (УЗ) колебаний, в частности, 
диспергированием воды в «УЗ фонтане» [1, 2]. 
Данный способ имеет сравни тельно низкую 
энергоёмкость, а также позволяет генерировать 
увлажняющий агент в виде высокодисперсного 
водного аэрозоля (тумана), который обладает 
высокой скоростью испа рения в вентиляцион-
ном потоке, благодаря чему высокоэффективен 
и безопасен для храня щегося продукта. В этой 
связи потери массы продукта от болезней, спро-
воцированных кон тактом капельно жидкого ув-
лажнительного агента с его поверхностью, ис-
ключены. Наибо лее значимым достоинством 
является возможность генерировать моноди-
сперсный весьма тонкий аэрозоль с размера-
ми капель, не превышающими 10–20 мкм при 
сравнительно низ кой энергоёмкости процесса. 
Выявлено, что для генерирования единицы мас-
сы высокодис персного аэрозоля с размерами ка-
пель в диапазоне 10–15 мкм требуется затратить 
примерно в 10 раз меньше энергии, чем при 
распылении вращающимся диском (при усло-
вии равенства степени дисперсности аэрозолей 
в обоих случаях). 

УЗ увлажнительные ап параты имеют не-
большие габариты и в рабочем режиме прак-
тически не оказы вают теплового и механиче-
ского воздействия на окружающую газовую 
среду. При этом процесс включе ния/выклю-
чения увлажнителя может быть, как само стоя-
тельно автоматизирован, так и адап тирован 
к автоматической системе «Климат-контроль» 
хранилища, работающей с увлажни телями дру-
гого типа. УЗ увлажнительные аппараты мно-
гофункциональны и кроме увлажне ния возду-
ха могут быть использованы для распыления 
водных растворов фунгицидов и ре гуляторов 
роста. К достоинствам также относится произ-

вольность расположения распыли тельной си-
стемы в пространственных осях (т.е. отсутствие 
жёстких требований к способу и месту монта-
жа), надёжность и простота в эксплуатации, ре-
монтопригодность, низкая ме талло- и материа-
лоёмкость, малоинерционность и сравни тельно 
низкая стоимость.

Таким образом, УЗ распылители-увлажни-
тели, адаптированные для работы в усло виях 
картофелехранилищ, являются не только альтер-
нативой существующим средствам ув лажнения 
вентиляционного потока, но и их достойной за-
меной как более экономичные и технологичные.
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Какаовелла составляет 15 % от массы доро-
гостоящего импортного сырья семян какао-бо-
бов и является побочным продуктом (отходом) 
перерабатывающей промышленности. Между 
тем, в какаовелле содержится белок, крахмал, 
дубильные вещества, алкалоид, ами нокислоты 
(лейцин, изолейцин, аланин, валин, тирозин, 
фениланин), клетчатка, крахмал, пектин и пен-
тазан. На долю углеводов приходится 41–46 %, 
массовая доля белка, клетчатки и пентозанов 
превышает их массовую долю в ядре. Содержа-
ние витаминов в какаовелле в два раза выше, 
чем в ядре какао – бобов. Использование тако-
го ценного по химическому со ставу вторичного 
сырья в произ водстве комбикормов ограничено 
отсутствием технологии переработки, обеспе-
чивающей его энергоэффективное обеззара-
живание и дезинсекцию. При использовании 
существующих способов дезинсекции (терми-
ческая обработка, облучение СВЧ) теряются 
витамины и полез ные свойства продукта. При 
дезинсекции инсектицидом, фосфином и бро-
мистым метилом на обрабатываемых продук-
тах остаются следы этих ве ществ. Дезинсекция 
какаовеллы инфра красным объемным облуче-
нием в псевдоожиженном слое с ультазвуковой 
активацией по зволяет избежать данных недо-
статков [1, 2]. 

Использование объёмного облучения в дис-
персной среде – какаовелле, находящейся во 
взвешенном состоянии, позволяет осуществлять 
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технологический процесс дезинсекции принци-
пиально новыми воз можностями [3]: 

– значительно снижать неравномерность об-
лучения материала;

– осуществлять циклический процесс об-
лучения с любыми временными па раметрами 
цикла;

– проводить одновременно многоцелевую 
обработку материала при оптимальных пара-
метрах псевдоожиженного слоя;

– автоматизировать управление процессом 
по качеству.

Использование ультразвука [4] обеспечи-
вает импульсное псевдо ожижение, способст-
вующее устранению застойных зон и агломера-
ции твердой фазы, увели чению тур булизации 
потока, снижению продольного перемеши-
вания, уменьшению внешне диффузи онного 
сопро тивления, что улучшает качество псев-
доожижения при одновременном снижении 
энергоза трат. 

Математическое моделирование цирку-
лирующего псевдоожиженного слоя методом 
Трассёра [5] позволило спрогнозировать ожи-
даемые изменения показателей процесса дезин-
сек ции какаовеллы при масштабном переходе 
и выявить условия проведения процессов пе-
рера ботки (структуру потоков, температурные 
и концентрационные поля, степень облучен-
ности) в крупнотоннажных комбикормовых 
производствах.

В результате проведенных теоретических 
и экспериментальных исследований выявлены 
следующие преимущества дезинсекции како-
веллы в псевдоожиженном слое объемным об-
лучением:

– экономия энергии при дезинсекции;
– сохранение витаминов и полезных свойств 

кормового сырья – какаовеллы;
– отсутствие остаточных химических ве-

ществ на обработанном продукте;
– аналитически прогнозируемые параме-

тры процесса дезинсекции при масштабном 
пе реходе к крупнотоннажным комбикормовым 
производствам.
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В связи с расширением жилищного стро-
ительства существенно возросла потребность 
в стеновых строительных материалах, в том 
числе и в силикатном кирпиче. Современные 
дизайнерские решения требуют расширения ас-
сортимента стеновых материалов с высокими 
эстетико-потребительскими свойствами. Ис-
пользование низкотемпературной плазмы по-
зволяет не только интенсифицировать процесс 
глазурования, но и существенно расширить 
ассортимент изделий за счёт получения новых 
видов глазурованных стеновых материалов ав-
токлавного твердения.

Нами разработаны технология глазурования 
стеновых строительных материалов автоклав-
ного твердения. Технология предусматривает 
плазменное оплавление лицевой поверхности 
силикатного кирпича с одновременным напыле-
нием порошков цветных стёкол.

Прочность сцепления глазурного слоя с ос-
новой достигала 3,8 МПа, а морозостойкость – 
50 циклов замораживания–оттаивания.

Время глазурования одного силикатного 
кирпича составляло 25–30 с. Разработанная тех-
нология рекомендуется к широкому промыш-
ленному внедрению.

ОПИСАНИЕ НАДЁЖНОСТИ БИЗНЕС-
ПРОЦЕССОВ ОРТОГОНАЛЬНОЙ 

СТРУКТУРЫ ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ 
ОТРАСЛИ ТЕНЗОРНЫМ МЕТОДОМ
Петров М.Н., Лещин М.Б., Орленко А.И.
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железнодорожного транспорта;

Иркутского государственного университета путей 
сообщения, Красноярск, e-mail: mnp_kafaes@mail.ru

В данной статье рассмотрен метод анализа 
надёжности бизнес-процессов ортогональной 
структуры в железнодорожной отрасли. Ана-
лиз надёжности бизнес-процессов современ-
ными методами является важной задачей [1]. 
В данной статье предлагается использовать но-
вый подход к анализу бизнес-процессов на ос-
нове тензорного метода [1, 2]. Бизнес-процесс 
представлен в виде ортогональной структуры – 
схема рис. 1. 

Для удобства изложения представлен кон-
кретный пример. Суть тензорного анализа изло-
жена в работах [12]. Основные характеристики 
надёжности представлены в работе [3]. В дан-

110

INTERNATIONAL JOURNAL OF EXPERIMENTAL EDUCATION  №5,  2012

MATERIALS OF CONFERENCES


