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Annotation. Blood of lethal animals is valuable raw material for production of fodder purpose. On statistical 

data the average volume of blood of animals in meat-packing plants of Russia is made with 400 thousand tons a 

year. From them 150 thousand tons use for manufacture of fodder albuminous additives, т. е. 37,5 %. In private 

enterprises receive blood of lethal animals in volume 780 in a year, from them for manufacture of albuminous addi-

tives it is maybe used 292, 5 in a year, т. е. In each meat-packing plant of average capacity it is possible to process 

58, 5 in a year of blood. In this connection search the energy saving technologies providing qualitative processing 

of blood of lethal animals, and its use in the form of albuminous forage for animals, is actual [1, 2, 3]. Now cook-

ing of blood up to a readiness carry out the ferry in the coagulators of various designs. 

Their analysis testifies to following lacks: at coagulation of blood by vapor process of heating proceeds non-

uniformly and is long, and on a surface of heating the layer of the coagulative fibers which worsens a heat transfer, 

therefore a significant amount of the microbes occurring blood is formed, does not perish; the coagulative weight of 

blood contains up to 86 % of a moisture; through everyone 3 … 4 hours of  works of the coagulators are necessary 

for clearing it of a layer of the blood sticking to coils auger. Therefore at design of installation for heat treatment of 

blood of lethal animals on a new principle it is necessary to create the conditions allowing at lowered power ex-

penses to cook and disinfect raw material in a line mode, excepting overheating [4]. It is known, that microwaves 

possess sterilizing effect concerning pathogenic microorganisms [5, 6]. Therefore we develop installation for heat 

treatment of blood of lethal animals with use of energy of electromagnetic radiations of different lengths of waves. 

Keywords. Blood of lethal animals, auger, heat treatment, microwaves, electromagnetic radiations, energy ef-

ficiency, the volumetric resonator, installation for heat treatment, ultrahigh frequency. 
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Аннотация. Известно, что в области сантиметровых волн для передачи энергии применяют волново-

ды и объемные резонаторы. Исследованию электромагнитных процессов в волноводах посвящены работы 

многих ученых: Б. А. Введенского, С. М. Рытова В. И. Ивашова [1, 2], С. А. Бредихина [3], А. И. Пелеева, 

В. М. Горбатова, И. А. Рогова, М. Л. Файвишевского [4] и др. 

В диапазоне сантиметровых волн применяют колебательные системы в виде объемных резонаторов. 

В них тепловые потери малы, а потери на излучение практически отсутствуют, так как электромагнитное 

поле в диэлектрике экранировано оболочкой из неферромагнитного материала. Индуктивность и емкость 

резонатора имеют незначительные величины. Поэтому собственная добротность объемного резонатора 

весьма высока (до 10
4
) [5, 6]. Разрабатываемое оборудование с использованием энергии электромагнитных 

излучений разных длин волн, осуществляющие технологические операции по переработке животного сы-

рья в пищевые, кормовые, технические продукты, предназначены для термообработки: крови, эндокринно-
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ферментного сырья; кишечного сырья (обезжиривания и обеззараживания); кератиносодержащего сырья и 

щетины; жиросодержащего сырья и т. п. [7].  

Эффективность функционирования оборудования выражается техническими и технологическими па-

раметрами, такими как производительность; энергетическая мощность; режимы работы; качество выраба-

тываемой продукции; габаритные размеры и т. п. [8]. 

Существующие рабочие камеры сверхвысокочастотных (СВЧ) установок позволяют транспортиро-

вать сырье через объемный резонатор в случае содержания запредельных волноводов и специальных шлю-

зов, ограничивающих мощность потока излучений [15, 16, 20, 21]. Все эти дополнительные узлы сложны по 

конструкции, а также возникают трудности при настройке электродинамической системы на необходимую 

частоту. Поэтому разработка установки с передвижными объемными резонаторами, позволяющими сни-

зить мощность потока излучений через загрузочные и выгрузные люки, актуальна [18, 19, 22]. 

Ключевые слова: жировые ткани, кишечное сырье убойных животных, микрофлора, обезжиривание, 

обеззараживание, резонансная камера, сверхвысокочастотный генератор, техническая обработка, ультра-

звук.  

 

Разработан новый способ обработки кишеч-

ного сырья убойных животных, позволивший вы-

явить закономерности кинетики нагрева кишечного 

сырья в установке с ультразвуковым (УЗ) и сверх-

высокочастотным (СВЧ) энергоподводами. Уста-

новка содержит сферические передвижные перфо-

рированные резонаторные камеры, обеспечиваю-

щие достаточную напряженность электрического 

поля для достижения технологической эффектив-

ности, оцененной на основе органолептических, 

физико-химических и микробиологических показа-

телей обезжиривания и обеззараживания кишечно-

го сырья. Кишечное сырье со шлямами при нахож-

дении в сферической резонаторной камере, погру-

женной в моющую жидкость, подвергается воздей-

ствию ультразвуковых колебаний (рисунок 1). 

Технологический процесс обезжиривания и 

обеззараживания кишечного сырья с использовани-

ем УЗ и СВЧ-генераторов осуществляется следую-

щим образом. Кишечное сырье со шляпами, при 

нахождении в сферической резонансной камере, 

погруженной в моющую жидкость, подвергается 

воздействию ультразвуковых колебаний. Это обес-

печивает раздробление не только жировых тканей, 

но и колоний микроорганизмов. При воздействии 

электрического поля определенной напряженности 

СВЧ-диапазона, происходит затормаживание раз-

вития бактериальной микрофлоры, а слои жира 

растапливаются и выводятся с моющей жидкостью 

за пределы тороидального экранирующего корпуса. 

Обезжиренное и обеззараженное кишечное сырье 

выгружается путем опрокидывания нижних перфо-

рированных полусфер резонаторных камер. СВЧ-

генератор обеспечивает обеззараживание сырья в 

процессе раздробления жировой ткани, в том числе 

и колоний микроорганизмов, за счет воздействия 

УЗ колебаний. Разрушительное воздействие уль-

тразвуковой кавитации на колонии микроорганиз-

мов способствует снижению бактериальной обсе-

мененности кишечного сырья, освобожденного от 

жировых тканей при наложении электрического 

поля СВЧ-диапазона. Предложен нетрадиционный 

подход обработки кишечного сырья убойных жи-

вотных, заключающийся в многократном воздей-

ствии электромагнитного поля сверхвысокой ча-

стоты и ультразвуковых колебаний в процессе 

обезжиривания и обеззараживания кишечного сы-

рья убойных животных, имеющая новое конструк-

тивное исполнение рабочего органа в виде пере-

движных сферических перфорированных резонато-

ров СВЧ-генраторов с возможностью их опрокиды-

вания, расположенных в кольцевом волноводе, вы-

полняющем функции резервуара УЗ генератора и 

экранирующего корпуса, содержащего загрузочное 

и выгрузное окна. Исследованы элементы теории 

электродинамической системы СВЧ-установки, 

позволяющие согласовать ключевые параметры и 

режимы работы, обеспечивающие эффективную 

обработку кишечного сырья убойных животных.  

Изучены факторы (физико-механические и 

диэлектрические характеристики сырья), влияющие 

на комплекс конструктивно – технологических па-

раметров установки (напряженность электрическо-

го поля, добротность и емкость, удельная мощ-

ность), оптимизированных по энергетическим за-

тратам и качеству кишечного сырья [17, 23].  

Проведена модернизация математической 

модели для расчета конструкционных параметров 

резонаторной камеры установки для обработки ки-

шечного сырья убойных животных с применением 

УЗ и СВЧ-генераторов с учетом ее конфигурации, 

передвижения и изменения диэлектрических пара-

метров кишечного сырья убойных животных. Со-

зданы научно обоснованные практические реко-

мендации по разработке установки с маломощными 

недорогими СВЧ и УЗ генераторами, без использо-
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вания каких-либо схем слежения и управления 

электродинамической системой.  

 Доказана перспективность использования 

эндо-, экзогенного нагрева кишечного сырья убой-

ных животных и наличие закономерностей распре-

деления потока электромагнитных излучений СВЧ-

диапазона в сферических передвижных резонатор-

ных камерах.  

Разработаны методические рекомендации по 

аппаратурно-технологическому оформлению про-

цесса обработки кишечного сырья с использовани-

ем энергии электромагнитных излучений СВЧ и УЗ 

диапазонов, обеспечивающих высокую техно-

логическую эффективность и меньшие экс-

плуатационные расходы. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1 – Схема технологического процесса  

воздействия ЭМП СВЧ и ультразвуковых                         

колебаний на сырье: 

 

1 – СВЧ-генератор с магнетроном и излуча-

телем; 2 – экранирующий тороидальный корпус;        

3, 4 – сферический резонатор, состоящий из верх-

ней (3) и нижней перфорированной (4) частей;            

5 – патрубок для  подачи омывающей жидкости;         

6 – диэлектрический ободок для направления ниж-

них частей объемных резонаторов; 7 – опорные ро-

лики; 8 – шарнирное соединение; 9 – ведущая звез-

дочка на валу электродвигателя; 10 – зубчатый ве-

нец; 11 – пьезоэлектрические элементы ультразву-

кового генератора; 12 – патрубок для слива отрабо-

танной жидкости; 13 – дверца для выгрузки обра-

ботанного сырья; 14 – сырье (черевы, пищеводы и 

пузыри);  15 – жидкость. 
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Annotation. It is known, that in the field of centimetric waves for transfer of energy apply wave guides and 

volumetric resonators. In wave guides works of many scientists are devoted to research of electromagnetic process-

es: B. A. Vvedenskiy, S. M. Rytova, V I.Ivashov [1, 2], S. A. Bredihina [3], A. I. Peleeva, V. M. Gorbatov, I. A. 

Rogova, L.Fajvishevskogo's M. [4], etc. 

In a range of centimetric waves apply oscillatory systems in the form of volumetric resonators. In them 

thermal losses are small, and losses on radiation practically are absent, as an electromagnetic field in dielectrics 

shielded  an envelope from not ferromagnetic material. Inductance and capacity of the resonator have insignificant 

sizes. Therefore own good quality of the volumetric resonator is very high (up to 104) [5, 6]. The developed 

equipment with use of energy of electromagnetic radiations of different lengths of the waves, carrying out techno-

logical operations on processing animal raw material in food, fodder, technical products, are intended for heat 

treatment: blood, endocrine-fermental raw material; intestinal raw material (degreasing and disinfecting); carote-

nodermia raw material and a bristle; fat-containing raw material, etc. [7]. 

     Efficiency of functioning of the equipment is expressed by technical and technological parameters, such 

as productivity; power capacity; modes of operation; quality of developed production; overall dimensions, etc. [8]. 

     Existing working chambers of super high-frequency (microwaves) of installations allow to transport raw 

material through the volumetric resonator in case of a content of other-worldly wave guides and the special sluices 

limiting capacity of a stream of radiations [15, 16, 20, 21]. All these additional units are complex on a design, as 

well as there are difficulties at adjustment of electro dynamic system for necessary frequency. Therefore develop-

ment of installation with the mobile volumetric resonators, allowing to lower capacity of a stream of radiations 

through loading hatches, is actual [18, 19, 22]. 

     Keywords: degreasing, disinfecting, fatty fabrics, intestinal raw material of lethal animals, micro flora, the 

resonant chamber, the super high-frequency generator, technical processing, ultrasound. 

 

 

 

 


