
«Белогора»:  общий  азот –  1,4 %,  общий  фос-
фор – 0,9 %, общий калий – 1,5 %, Zn – 55 мг/кг,  
Mn –  31 мг/кг,  Mg –  9,6 мг/кг,  Fe –  5,7 мг/кг, 
Cu – 7,1 мг/кг, Se – 1,0 мг/кг, b – 6,0 мг/кг, Mo – 
2,7 мг/кг. 

Состав  «Покона»:  N = 7 %  (2,9 % –  нитрат-
ный;  1,8 % –  аммиачная  форма;  2,3 % –  в фор-
ме  мочевины),  P2O5  водорастворимый –  3 %, 
k2O  водо-растворимый –  7 %,  b –  0,02 %,  Cu – 
0,004 %, Fe – 0,04 %, Mn – 0,02 %, Mo – 0,002 %, 
Zn – 0,004 %. Изучение эффективности удобре-
ний  проводили  по  схеме,  включающей  вари-
анты:  1 –  контроль,  2 –  концентрат  микроор-
ганизмов  «Белогор»,  3 –  жидкое  минеральное 
удобрение  «Покон»  с микроэлементами.  По-
вторность вариантов – 3-х – кратная. Удобрения 
вносили 2 раза в мае. Полив проводили поверх 
растений  раствором  удобрений  (100 мл/10 л 
воды)  из  расчета  400 л/га.  Эта  концентрация 
рекомендована  производителями  удобрений). 
Растения контрольного участка поливали таким 
же  количеством  воды.  В качестве  морфомето-
рических  показателей  изучалась  высота  расте-
ний, и диаметр куста. В результате многолетних 
исследований  (2009–2014 гг.)  на  черноземах 
обыкновенных  карбонатных  при  возделыва-
нии  эхинацеи  пурпурной  (Echinacea purpurea 
Moench.)  и лакфиоли  (Cheiranthus cheiri)  было 
установлено,  что  различные  виды  удобрений 
(микробиологическое «Белогор» и минеральное 
«Покон»)  оказали  положительное  влияние  на 
морфометрические  показатели  растений  через 
1 месяц и 3 месяца после их внесения. Наиболее 
эффективное действие на изменение основных 
морфологических  показателей  лекарственных 

растений  оказал  концентрат  микроорганизмов 
«Белогор», что объясняется усилением минера-
лизации гумуса. Количество элементов питания 
в почве увеличивается, соответственно улучша-
ется  корневое  питание  растений  и повышается 
урожайность  сельскохозяйственных  культур. 
Таким образом, внесение в почву под эхинацею 
пурпурную  и лакфиоль  органических  и мине-
ральных  удобрений  положительно  влияет  на 
развитие и рост растений и приводит тем самым 
к увеличению  продуктивности  и формирова-
нию большей фитомассы [1;3;4;5].

Работа выполнена в рамках проекта ЮФУ 
213.01-2014/007.
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Приоритет  в новом  направлении  иссле-
дований  электромагнитного  способа  диспер-
гирования [1,  2,  3]  принадлежит  разработке 
электромагнитных механоактиваторов (ЭММА) 
цилиндрического  исполнения [4,  5].  Соглас-
но  классификации  разработанная  конструкция 
ЭММА  С технологией  криогенного  дисперги-
рования [6,  7]  относится  к группе  цилиндри-
ческих  устройств  с униполярными  обмотками 
управления (ОУ), коаксиально расположенными 
роторами  и содержащими  одну  помольную  ка-
меру. Ротор выполняет многоцелевую функцию, 
интенсифицирующую  в совокупности  с други-
ми  конструктивными  признаками  и способами 

подвода энергии процесс механоактивации про-
дуктов.  При  разработке  аппаратурного  оформ-
ления задача рационального использования ра-
бочего объема решена путем выполнения ротора 
с жестко закрепленными на нем пальцами, рас-
положенными  вблизи  и параллельно  наружной 
поверхности емкости. Эта конструктивная мера 
позволяет  разрушать  структурные  построения 
из  размольных  элементов  в зоне  «сильных» 
связей [8]  и интенсифицировать  процесс  из-
мельчения  за  счет  исключения  застойных  зон 
с увеличением числа и силы производственных 
контактов  между  рабочими  органами  аппарата 
и частицами  обрабатываемого  материала [3]. 
Выбор места расположения ОУ при проектиро-
вании  ЭММА  обусловлен  конструкцией  и ма-
териалом  магнитопровода  и функционально 
связан  с достигаемой  целью  интенсификации 
процесса. В зависимости от заданных техноло-
гией параметров электромагнитного поля в объ-
емах  обработки  продукта [4]  для  обеспечения 
рациональных  силовых  условий  процесса  из-
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мельчения [5],  а также  в зависимости  от  сте-
пени  насыщения  стали  на  отдельных  участках 
магнитопровода, ОУ располагается одновремен-
но  на  нескольких  частях  устройства.  С целью 
расширения спектра обрабатываемого в ЭММА 
сырья,  имеющего  различные  физико-механи-
ческие  и реологические  свойства [9,  10,  11], 
внедрена  технология  криогенного  измельчения 
с использованием  жидкого  азота [6].  В низко-
температурной  азотной  среде  продукт  охруп-
чивается, снижается энергоемкость процесса за 
счет исключения энергетических затрат на объ-
емное деформирование материала. Энергетиче-
ская эффективность Э – это отношение полезно 
достигаемого результата измельчения к суммар-
ным  энергетическим  затратам,  достигаемым 
в рабочем объеме аппарата: 

, 

здесь G –  производительность;  i –  степень из-
мельчения;  σ –  предел  прочности  материала, 
Па; ρ – плотность порошкообразного сыпучего 
продукта,  кг/м3; V –  рабочий  объем механоак-
тиватора, м3; N – затраченная работа в единицу 
времени, Дж; Е – модуль Юнга, Па). Параметр 
энегоэффективности  процесса  измельчения 
в ЭММА  будет  тем  выше,  чем  больший  при-
рост  поверхности  будет  достигнут  для  более 
прочных материалов при меньших энергетиче-
ских затратах и минимальном рабочем объеме 
аппарата.
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Методы  энергосбережения  в с/х  произ-
водстве  уже  продолжительное  время  разраба-
тываются  научной  школой  «Эффективное  ис-
пользование  энергии»  под  руководством  д.т.н., 
профессора Карпова В.Н. Многие из них прош-
ли  апробацию и опытную проверку [1,  2].  Рас-
смотрим  основные  понятия,  положенные  в ос-
нову методики.

Потребительская энергетическая си-
стема (ПЭС) и ее схема.  Отличительным 
признаком  ПЭС  является  наличие  в ней  энер-
готехнологических  процессов  (ЭТП)  трех  ви-
дов,  определяемых  результатом  использования 
энергии: ЭТП1 –  результат –  продукция  произ-
водства,  вспомогательных  ЭТП2  и обеспечива-
ющих условия жизнедеятельности ЭТП3. ПЭС 
не  только  отражает  переход  к процессовому 
анализу, но и выстраивает логику исследования: 
расчетное  (на  основе  научных  представлений 
процесса)  определение  минимального  расхода 
энергии  на  результат  каждого ЭТП,  измерение 
фактического  расхода  энергии  и определение 
наиболее энергоемких ЭТП и элементов [2].

Универсальный критерий энергоэффек-
тивности. Основной  критерий  эффективно-
сти –  энергоемкость продукции как отношение 
всей  потребленной  энергии  (включая  топливо) 
к объему произведенной продукции. Кроме ос-
новного критерия энергоэффективности в мето-
дику введен новый критерий – относительная 
энергоемкость,  определяемый  как  отношение 
подведенной к элементу энергии к энергии, от-
водимой от него (для передающих и преобразу-
ющих энергию элементов), линейно связанный 
с основным показателем. С помощью этих кри-
териев  можно  получить  энергоемкость  дохода 
предприятия  и перейти  к энергоемкости  вало-
вого  регионального  продукта.  Таким  образом, 
энергосбережение  как  вид  профессиональной 
деятельности агроинженера по управлению по-
требительской  энергетикой  обеспечено  обще-
принятыми критериями оптимизации и оценки. 
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