
Целью учебного пособия является обучение 
магистрантов: 

• фундаментальным  законам,  положенным 
в  основу  формирования,  протекания,  интенси-
фикации  и  повышения  энергоэффективности 
технологических процессов; 

• основам системного анализа при изучении 
энергетики технологических процессов АПК;

• методологии  расчета  энергоемкости  про-
дукции  на  основании  решений  балансовых 
уравнений;

• методологии  выявления  и  анализа  основ-
ных  факторов,  определяющих  энергоемкость 
продукции;

• обоснованию  направлений  интенсифи-
кации  процесса,  как  с  точки  зрения  снижения 
энергоемкости,  так  и  обеспечения  заданного 
технологией качества продукции;

• основам  моделирования  технологических 
процессов;

• основам оптимизации энергетических воз-
действий по выходным параметрам – энергоем-
кость продукции и энергоэффективность произ-
водства;

• методике  оценки  энергоэффективности 
при  интенсификации  электротехнологических 
процессов (ЭТП) сельскохозяйственного произ-
водства.

Овладение наукой об энергетике технологи-
ческих процессов в АПК позволяет обосновано 
решать следующие задачи:

1. При  эксплуатации  действующих  произ-
водств АПК:

• выбирать  наилучшие  (оптимальные)  тех-
нологические  режимы  электротехнологическо-
го оборудования; 

• снижать энергоемкость продукции; 
• повышать  коэффициент  энергоэффектив-

ности электротехнологического оборудования.
Повышение  производительности  электро-

технологического  оборудования,  улучшение 
качества  продукции,  решение  экологических 
проблем, снижение себестоимости продукции – 
составляющие  энергоэффективности  предпри-
ятий АПК.

2. При  проектировании  новых  производств 
АПК:

• разрабатывать энергоэффективные и мало-
отходные технологические схемы; 

• выбирать  наиболее  рациональные  типы 
аппаратов.

3. Производить технически грамотный и на-
учно  обоснованный  расчет  выбранного  обору-
дования  с  использованием  современных  ком-
пьютерных  технологий,  а  также  разрабатывать 
принципиально новые методы расчета электро-
технологических процессов и оборудования, ре-
ализующего эти процессы. 

4. При  проведении  научно-исследователь-
ских работ изучать основные факторы, опреде-
ляющие  снижение  энергоемкости  процессов, 

получать обобщенные зависимости для их рас-
чета и внедрять результаты исследований в про-
изводство.

Учебное  пособие  предназначено  для  маги-
странтов  энергетических  специальностей и  со-
ответствует  требованиям  государственного  об-
разовательного  стандарта,  а  также может  быть 
использовано  аспирантами,  научными  сотруд-
никами и инженерами, работающими в различ-
ных областях АПК.
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Криогенные  электромагнитные  механоак-
тиватороы  (КЭММА) представляют новый тип 
технологического  оборудования  для  механоак-
тивации  технологических  процессов  измельче-
ния,  перемешивания,  растворения,  адсорбции, 
экстракции и т.д. Анализ результатов теоретиче-
ских и  экспериментальных исследований элек-
тромагнитной  механоактивации  в  воздушных 
средах [1, 2, 3] показал возможность снижения 
энергоемкости  процессов  измельчения  и  пере-
мешивания при одновременном улучшении ка-
чества  готовой  продукции  и  полуфабрикатов 
сельскохозяйственного производства [4,5,6].

С целью расширения спектра обрабатывае-
мого в ЭММА сырья, имеющего различные фи-
зико-механические  и  реологические  свойства, 
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внедрена  технология  криогенного  измельчения 
с использованием жидкого азота.

Выявлены  преимущества  криогенного  из-
мельчения [7, 8, 9]:

- возможность  измельчения  термолабиль-
ных  веществ  с  сохранением  качества  чувстви-
тельных к нагреву продуктов;

- предотвращение  агрегации  тонкодисперс-
ных  частиц,  происходящей  в  результате  нако-
пления статического электричества;

- снижение  энергоемкости  при  помоле  ох-
рупченных материалов;

- сохранение биологически активных и аро-
матических веществ;

- увеличение сроков хранения переработан-
ной продукции;

- увеличение  пропускной  способности 
и рост производительности;

- отсутствие налипания продукта к рабочим 
органам оборудования;

- инертная  атмосфера обеспечивает  защиту 
от взрыва и окисления;

- минимальный  износ  измельчающего  обо-
рудования.

Внедрение в рабочий объем ЭММА регули-
руемых инертных низкотемпературных сред по-
зволяет  получать  высококачественный продукт 
при переработке эфиромасличного растительно-
го  сырья,  лекарственных  трав  (коры  крушины, 
листа шалфея, алоэ), пряностей, мышечных тка-
ней животных и т.д.

В  качестве  хладагента  в  разрабатываемой 
технологии  использован жидкий  азот,  который 
обладает  рядом  преимуществ  по  сравнению 
с другими сжиженными газами, например СО2:

- жидкий азот является наиболее эффектив-
ный хладагентом, соответствующим критериям 
быстрого замораживания;

- имеет  низкую  температура  кипения,  обе-
спечивающую охрупчивание материалов  с раз-
личными физико-механическими свойствами;

- испаряется  в  атмосферных  условиях  при 
температуре  –196°С  и  обеспечивает  высокий 
коэффициент теплопередачи;

- не имеет ни цвета, ни запаха, ни вкуса, яв-
ляется химически инертным газом и при непо-
средственном контакте не реагирует с ингреди-
ентами пищевых продуктов;

- обеспечивает  безопасность  для  рабочего 
персонала.

Для  интенсификации  процесса  дисперги-
рования в ЭММА применена технология непо-
средственного  погружения,  обеспечивающая 
возникновение  в  продукте  внутреннего  напря-
жения  с  образованием  дислокаций  и  трещин. 
Технология  криогенного  измельчения  исследо-
вана  на  электромагнитном  механоактиваторе, 
представляющим предмет изобретения (Патент 
РФ№78692) [10].

В  низкотемпературной  азотной  среде  про-
дукт  охрупчивается,  снижается  энергоемкость 

процесса  за  счет  исключения  энергетических 
затрат  на  объемное  деформирование  материа-
ла. Исследования показали [4, 9, 10, 11], что па-
раметр  эффективности  процесса  измельчения 
в ЭММА будет тем выше, чем больший прирост 
поверхности будет достигнут для более прочных 
материалов при меньших энергетических затра-
тах и минимальном рабочем объеме аппарата.
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Целью  оптимизации  технологических  про-
цессов  является  получение  максимальной  по-
верхности твердого вещества при минимальных 
затратах  энергии  [1,2,3,4].  Одним  из  наиболее 
перспективных  методов  решения  этой  задачи 
при  производстве  сухих  строительных  смесей 
является  механоактивация  [3,4,5].  Согласно 
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