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У роботі підтверджено перспективність промислового впровадження роторно-пульсаційних апаратів.  
Проаналізовані варіанти їх застосування у сучасних інноваційних технологіях. Встановлені переваги ви-
користання та деякі особливості роботи роторно-пульсаційних апаратів у виробничих умовах. Визначені 
тенденції апаратурного оформлення виробництв з використанням обладнання цього типу. Зазначені мож-
ливі напрями вдосконалення технологій.
Ключові слова: виробництво, інновація, ефективність, роторно-пульсаційний апарат, технологія.

Постановка проблеми. Роторно-пульса-
ційні апарати (РПА) – високоефективні 

компактні універсальні апарати, що поєднують 
функції диспергатора, гомогенізатора, насоса, 
і призначені для приготування однорідних сус-
пензій та емульсій (у тому числі із високим вміс-
том дисперсної складової), інших комплексних 
рідинних систем із компонентів, що важко змі-
шуються, а також для інтенсифікації гідромеха-
нічних та тепло- і масообмінних процесів.

Технологічна досконалість РПА зумовлена 
тим, що при обробці рідке гетерогенне серед-
овище піддається багатофакторному впливу: 
механічний вплив елементів конструкції, зсувні 
напруження та зрізаючі зусилля у зазорах між 
робочими органами, акустична і гідродинамічна 
кавітація, гідравлічні удари і турбулентні пуль-
сації, пульсації тисків в локальних об’ємах ріди-
ни при пульсаціях та зхлопуванні кавітаційних 
бульбашок, кумулятивний вплив, все це дає змо-
гу значно інтенсифікувати хіміко-технологічні 
процеси і досягнути великих значень щільності 
гідродинамічної та гідроакустичної енергії [1].

Переваги РПА зумовлюють постійне вдо-
сконалення їх конструкцій та знаходження но-
вих шляхів застосування, що відкриває подаль-

ші перспективи для впровадження цього типу 
апаратів як складових інноваційних технологій 
і прогресивних виробництв.

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
РПА широко застосовуються у промисловості, 
насамперед, у харчовій, фармацевтичній, хіміч-
ній галузях, сільському господарстві, виробни-
цтві будівельних матеріалів. Впровадження РПА 
у промислових технологіях дозволяє значно ско-
ротити тривалість виробничого циклу, кількість 
операцій та використаного обладнання, підвищи-
ти якість продукції та вихід цільових компонен-
тів. У деяких випадках використання РПА до-
зволяє зменшити частку дефіцитних або дорогих 
компонентів в оброблюваних продуктах або замі-
нити їх менш дефіцитними та недорогими скла-
довими [2].

Питанням промислового застосування РПА 
приділено увагу в [1; 2; 3; 4], де розглянуто кон-
струкції таких апаратів, варіанти їх компону-
вання у технологічних лініях, приклади роботи 
у реальних виробництвах. Проте, наведені у цих 
джерелах відомості розкривають особливості ді-
ючих тривалий час виробництв і не відобража-
ють сучасного стану розвитку технологій з ви-
користанням РПА.



«Young Scientist» • № 3 (55) • March, 2018 217

ТЕ
Х

Н
ІЧ

Н
І 

Н
А

У
К

И

Виділення невирішених раніше частин за-
гальної проблеми. Сталий розвиток технологій 
з використанням РПА вимагає проведення огля-
ду новітніх розробок з виявленням тенденцій 
вдосконалення у цьому напрямі. Особливої уваги 
потребують дані щодо промислового застосуван-
ня РПА в останні 10-15 років та їх порівняння 
з результатами проведених раніше впроваджень, 
оскільки відзначається недостатня кількість та-
ких відомостей. Окремий інтерес викликає ана-
ліз компонування РПА в технологічних лініях 
і оцінка можливостей підвищення ефективності 
виробництв.

Мета статті. Мета дослідження полягає 
у аналізі і систематизації інформації щодо за-
стосування роторно-пульсаційних апаратів у су-
часних інноваційних технологіях.

Виклад основного матеріалу дослідження. 
При виготовленні агрохімікатів традиційно за-
стосовують різні типи перемішуючих пристроїв, 
що не забезпечують повною мірою якісне емуль-
гування та диспергування рідких добрив. Заміна 
апаратів з перемішуючими пристроями на РПА 
дозволяє отримати високу якість продукту при 
мінімальних енергетичних, фінансових і матері-
альних витратах.

За результатами дослідження [5] встановле-
но, що за оптимальних параметрів роботи РПА 
(зазор між ротором і статором – 0,27…0,29 мм, 
частота обертання ротора – 2200 об/хв., швид-
кість зсуву потоку (3,1…4,1) 105 с-1) зменшуєть-
ся час обробки компонентів, необхідний для за-
безпечення заданої гомогенності продукту, та на 
18…28% скорочуються витрати енергії.

Агрохімікати виготовлені з використанням 
РПА дозволяють істотно підвищити врожайність 
і якість зерна озимої пшениці: приріст валової 
продукції щорік в середньому склав 3,3%; збіль-
шився вміст клейковини в зерні озимої пшениці 
до 31,4%; збільшився вміст білка до 14,8%.

Використання РПА при виготовленні комбі-
кормів для тварин дозволяє отримати безвідход-
ні, високоякісні, легкозасвоювані кормові сумі-
ші з дрібнодисперсною однорідною структурою 
з розміром частинок менше 500 мкм, що збіль-
шує засвоюваність суміші на 17%, порівняно із 
засвоюваністю сухих кормів. Схема приготуван-
ня комбікормів на основі зерноовочевих сумішей 
наведена на (рис. 1). Технологія виробництва 
передбачає попереднє подрібнення складових 
суміші до розміру частинок 1…5 мм, їх подачу 
у завантажувальний бункер і додавання води, 
циркуляційну багатоциклову обробку в РПА, що 
включає насосну ступінь і пульсаційний вузол, 
до утворення продукту заданої якості. Перевагою 
застосування технологій виготовлення кормів на 
базі РПА є збереження корисних поживних ре-
човин у кінцевому продукті, а також підвищен-
ня продуктивності на 10…15% при зменшенні на 
15…18% енерговитрат, у порівнянні з існуючими 
технологіями [6].

Застосування РПА в технології бродильного 
виробництва при виготовленні спирту з крох-
мальовмісної сировини дозволяє скоротити три-
валість процесу з 72 до 40 годин, збільшити 
міцність бражки від 9,0% до 10,4%, зменшити 
витрати електроенергії а також покращити на 
20…30% фізико-хімічні показники бражки за ра-

Рис. 1. Схема приготування комбікормів:
1 – завантажувальний бункер; 2 – РПА;  

I – вода; II – сировина; III – продукт.

хунок суттєвого збільшення поверхні контакту 
між активними центрами ферментів дріжджів 
та субстратом, що у свою чергу дає можливість 
збільшити вихід спирту з одиниці сировини [7].

Використання РПА при дріжджовому ви-
робництві (рис. 2) на стадії змішування та куль-
тивації мікроорганізмів забезпечує збільшен-
ня коефіцієнта дифузії, поверхні контакту фаз 
та рушійної сили процесу, що сприяє збільшен-
ню швидкості розчинення кисню та швидкому 
транспортуванню його та інших поживних ре-
човин в дріжджову клітину. Це призводить до 
підвищення питомої швидкості росту дріжджів 
на 35…45% та збільшенню їх біомаси і виходу 
готової продукції з одиниці сировини. Виробни-
цтво може проводитись як у режимі безперерв-
ної рециркуляції за визначену кількість циклів, 
так із зупинками або в проточному режимі за 
один прохід [8].

Рис. 2. Схема дріжджових виробництв:
1 – перемішуючий пристрій; 2 – РПА; I – водний 

розчин солей і кислот; II – меласне сусло;  
III – дріжджова суспензія; IV – вуглекислий газ;  

V – технологічна вода; VI – повітря; VII – продукт.

Використання РПА для активації дріжджів 
у хлібопекарському виробництві збільшує їх 
підйомну силу на 12…14% і тим самим на цю ж 
величину знижує їх масову долю при випуску 
одиниці готової продукції, що дозволяє знизити 
собівартість продукту [9].

Застосування РПА у технологічних схемах 
спиртових виробництв для виготовлення суспен-
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зій сусла на стадії тонкого подрібнення зерна 
та змішування з водою (рис. 3) дозволяє знизи-
ти витрати енергії на 30%, скоротити тривалість 
процесу у двічі, зменшити втрати при зброджу-
ванні з 8…10% до 2…4%, у порівнянні з тради-
ційними схемами. Подрібнення в РПА дозво-
ляє отримати частинки з розмірами менше ніж 
250 мкм, що збільшує вихід спирту в залежності 
від виду зерна на 2…5%, це пояснюється тим, що 
при тонкому диспергуванні зерна піддаються де-
струкції некрохмальні полісахариди з утворен-
ням зброджуючих сахаридів, за рахунок чого різ-
ко збільшується вихід спирту. Отриманий розмір 
частинок також дозволяє знизити температуру 
при розварюванні на 10 0С, що в свою чергу при-
зводить до зменшення витрати пари [10].

 

Рис. 3. Схема спиртового виробництва:
1 – завантажувальний бункер; 2 – плунжерній 

насос; 3 – парові контактні головки; 4 – розширювач; 
5 – РПА; 6 – пропарювач; 7 – витримувач 

паросепаратор; I – вода; II – сировина;  
III – пара; IV – продукт.

Виготовлення згущеного моло ка на установці, 
до складу якої входить РПА (рис. 4) дозволяє 
скоротити тривалість процесу на 35…40%, по-
ліпшити технологічні показники, збільшити три-
валість зберігання продукту з 12 до 16 місяців, 
знизити енерговитрати на 15…17%. Оптимальні 
параметри роботи РПА у режимі рециркуляції – 
частота обертання ротора 46…50 с-1, швидкість 
зсуву потоку суміші (100…400) 103 1/с, частота 
імпульсів прискорень і тисків 10…20 кГц. розрі-
дження (2,5…5,5)∙104 Па. Середній розмір крис-
талів лактози при обробці в РПА не перевищує 
7 мкм, а розмір жирових кульок – 1,5…2 мкм, 
тоді як при використанні інших технології приго-
тування ці розміри на 30…35% більші. Це дозво-
ляє отримати однорідну, гомогенну нероздільну 
емульсію (напівфабрикат для виготовлення згу-
щеного молока). Для отримання однорідної сумі-
ші, що в подальшому з часом не розділяється на 
компоненти потрібно 15…17 циклів [11].

Використання РПА у лінії приготування майо-
незу (рис. 5) для гомогенізації емульсії дозволяє 
підвищити зручність в експлуатації та надійність, 
компактність робочих модулів, знизити енергови-
трати на виробництво продукту та покращити його 
якість. Вказана лінія відрізняється універсальніс-
тю і за допомогою довстановлення окремих робо-
чих модулів легко переналаштовується для виго-
товлення кетчупу або ягідного пюре. Використання 

 

Рис. 4. Схема установки для виготовлення згущеного 
молока з використання РПА:

1 – купажний апарат; 2 – РПА; 3 – збірник готового 
продукту; I – інші складові; II – цукор;  

III – кондитерський жир; IV – сухе молоко;  
V – продукт на пастеризацію.

вакуумного приготування майонезу дає декілька 
переваг, таких як, введення в продукт соняшни-
кової олії тонкою цівкою через циркуляційний ка-
нал, що з’єднує РПА та перемішуючий реактор, 
що дозволяє скоротити час приготування продукту 
та забезпечити отримання стійкої емульсії [12].

 

Рис. 5. Схема виготовлення ягідного пюре,  
кетчупу та майонезу:

1 – завантажувальний пристрій; 2 – РПА; 3 – апарат 
з перемішуючим пристроєм; I – вихідні компоненти; 

II – продукт.

Для інтенсифікації екстрагування цільових 
компонентів з різних видів рослинної сирови-
ни в технологічних лініях використовують РПА, 
оскільки вони забезпечують високу швидкість 
вилучення цільового компоненту, подрібнення си-
ровини та можливість проведення процесу при 
більш низькій температурі. Важливою умовою 
для інтенсифікації процесу екстракції в схемах 
з РПА є подрібнення частинок крупних фракцій 
сировини. Для підвищення ефективності подріб-
нення рослинної сировини та найбільш повного 
вилучення цільового компоненту за мінімальний 
проміжок часу необхідно використовувати багато-
ступінчасті РПА. У більшості випадків для прове-
дення екстрагування застосовуються технологічні 
схеми із зовнішньою циркуляцією оброблюваного 
середовища через РПА, замкнений на ємкість або 
апарат з перемішуючим пристроєм [13].

Виготовлення пастоподібних сирів з викорис-
танням РПА передбачає застосування двостадій-
ного виробничого циклу: на першій стадії готу-
ється знежирена емульсія з сухих інгредієнтів 
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і води, на другій стадії додається твердий або 
розплавлений жир або вершкове масло і форму-
ється сирна емульсія. Лінія, у якій втілено такий 
спосіб виробництва (рис. 6) відрізняється просто-
тою, легкістю обслуговування та достатньо висо-
кою продуктивністю. Тривалість одного виробни-
чого циклу складає 5…10 хвилин [14].

Установка для обробки сиру на базі РПА 
(рис. 7) дозволяє покращити однорідність готово-
го продукту при одночасному зменшенні часу об-
робки, позбавитись проблем пов’язаних з пере-
кисанням згустку. Закритий тип обробки в РПА 
дозволяє мінімізувати піноутворення. Розігрівання 
сиру в РПА, що відбувається внаслідок дисипації 
підведеної енергії дозволяє проводити подрібнення 
нерозмороженого сиру, тим самим значно скоро-
чуючи час розморожування і підвищуючи якість 
продукту. Установка відрізняється малою метало-
ємністю і габаритами, а також простотою техноло-
гічного і санітарного обслуговування, у порівнянні 
з обладнанням аналогічного призначення [15].

Рис. 7. Схема установки для виробництва сирної маси:
1 – бункер-живильник; 2 – РПА;  

I – необроблений сир; II – сирна маса.

Рис. 6. Схема виготовлення сирів:
1, 6 – бункер довготривалої пастеризації с перемішуючим пристроєм та гідроконтуром; 2 – воронка  

для загрузки сухих компонентів; 3 – РПА; 4 – дозуючий бункер; 5 – сироплавник; I – сухі компоненти; 
II – вода живильна; III – вода холодна; IV – гостра пара; V – твердий жир; VI – розплавлений жир  
або вершкове масло; VII – додаткові сухі інгредієнти; VIII – вода технічна; IX – готовий продукт.

Технологія виготовлення водо-вугільного па-
лива за схемою, наведеною на (рис. 8), перед-
бачає попереднє подрібнення вугілля у молот-
ковому млині до розмірів частинок 3…5 мм, їх 
змішування з водою та спільну обробку у РПА 
у циркуляційному режимі з прокачуванням че-
рез апарат з перемішувальним пристроєм [16].

Рис. 8. Схема виготовлення водо-вугільних палив:
1 – завантажувальний бункер; 2 – конвеєр;  

3 – молотковий млин; 4 – шнековий живильник;  
5 – РПА; 6 – перемішуючий пристрій;  
7 – насос подачі палива; I – вугілля;  

II – стиснене повітря; III – вода; IV – продукт.

Використання РПА для тонкого подрібнен-
ня твердих частинок з утворенням стабільної 
суспензії дозволяє отримати однорідну по кон-
систенції та стійку при зберіганні суміш з част-
кою вологи 30…35% (мас.) та калорійністю до 
17…20 МДж/кг.

Вказана технологія дає можливість виготов-
ляти водо-вугільне паливо без використання 
присадок або подрібнення у декількох послідовно 
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встановлених дезінтеграторах. При цьому забез-
печується середній розмір частинок до 10 мкм 
та стабільність паливної суміші – більше 24 го-
дин при виготовленні без використання присадок.

Використання РПА в технологічних схемах ви-
готовлення біодизельного палива (рис. 9) дозволяє 
ефективно проводити перемішування компонентів 
та інтенсифікувати процес переетерифікації без 
значних витрат енергії та часу на виготовлення 
палива, що зумовлене безперервним протікан-
ням виробничого циклу. Обробка та змішування 
в РПА забезпечує дроблення капель рідини та їх 
гомогенізацію, що дозволяє отримати емульсії 
з розміром капель 3…8 мкм [17].

 

Рис. 9. Схема виробництва біодизельного палива:
1 – реактор змішувач; 2, 3 – підігрівачі; 4 – фільтр; 
5 – РПА; 6 – трубчастий реактор; 7 – відстійник;  

I – спирт; II – каталізатор; III – олія; IV – гліцерин; 
V – теплоносій; VI – біопаливо.

Застосування установок, створених на базі 
РПА при одержанні емульсійних мастил (рис. 10) 
дозволяє підвищити продуктивність виробни-
цтва, виготовляти в одному апараті прямі та зво-
ротні емульсії, що зберігають стабільність про-
тягом 3…6 місяців, знизити в’язкість і наносити 
мастило більш тонким шаром [18].

 

Рис. 10. Схема виробництва емульсійних мастил:
1 – дозуюча ємність; 2 – РПА; 3 – циркуляційна 
ємність; 4 – насос; I, II, III – компоненти емульсії; 

IV – продукт.

Для диспергування паперової маси в промис-
ловості застосовуються РПА прохідного типу. 
При цьому обробка середовища здійснюється за 
1…3 проходи. Зміна степеню помелу для довгово-
локнистої суспензії складає приблизно 1 0ШР за 
один прохід, а для коротковолокнистих суспен-
зій – 0,2 0ШР за прохід. У промислових умовах 

в рамках вдосконалення технології масопідготов-
чого відділу макулатурної маси використання 
РПА дозволяє підвищити степінь диспергуван-
ня паперової маси, що в свою чергу підвищує 
однорідність фарбування паперу. РПА встанов-
люється в потік, після попереднього розпуску 
макулатури на гідророзбивачах та очищення на 
центриклинерах, для одночасно перекачуван-
ня та диспергування макулатурної маси разом 
з фарбником, що подається по окремому патруб-
ку з дозатором в РПА [19].

Забезпечення технологічної лінії виробництва 
нітроцелюлози проміжним реактором і РПА, по-
слідовно встановленими між нітратором і цен-
трифугою таким чином, що проміжний реактор 
з'єднаний з РПА, а РПА з'єднаний з проміжним 
реактором і центрифугою (рис. 11) дозволяє під-
вищити питому поверхню частинок нецелюлоз-
них домішок целюлозовмістного матеріалу при 
його етерифікації з подальшим прискореним 
хімічним руйнуванням диспергованих частинок 
домішок при стабілізації і отриманням високоя-
кісної нітроцелюлози [20].

 

Рис. 11. Схема виробництва високоякісної 
нітроцелюлози:

1 – бункер дозатор; 2 – нітратор; 3 – проміжний 
реактор; 4 – РПА; 5 – центрифуга; I – целюлозо-

вмісний матеріал; II – нітросуміш; III – транспортна 
кислота; IV – ністроцелюлоза; V – фугат.

Створення на базі РПА установок для ви-
робництва будівельних матеріалів (пінобетону) 
дозволяє проводити механічну активацію це-
ментно-піщаного розчину та готової пінобетонної 
суміші в одному апараті. Варіант такої установ-
ки, зображений схематично на (рис. 12). Техно-
логія виробництва пінобетону з її застосуванням 
передбачає подачу до герметичного бункера води 
і її циркуляцію у контурі «бункер-РПА» під дією 
перепаду тиску, що створює РПА; дозування 
у бункер цементу і піску з утворенням у цирку-
ляційному контурі їх суміші з водою та її меха-
нічну активацію; приготування піни і її додаван-
ня до суміші; поризацію піною суміші в умовах 
їх багаторазового пропускання через РПА; від-
ливання пінобетону у формуючі пристрої.
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Рис. 12. Схема виробництва пінобетону:
1 – компресор; 2 – піногенератор; 3 – герметичний 
бункер; 4 – РПА; 5 – форм; I – вода; II – цемент; 

III – пісок; IV – піноутворювач; V – повітря.

Установка забезпечує підвищення продук-
тивності на 10…15%, покращення якості готового 
продукту, зниження витрат цементу та часу на 
отримання суміші при виготовленні пінобетону 
заданої щільності, здійснення транспортування 
суміші на відстань до зони заливки без викорис-
тання допоміжного обладнання. При використан-
ні цієї технологічної схеми значно (на 15…20%) 
зменшується витрата в’яжучих речовин, що зна-
чно зменшує собівартість продукту. Крім того, 
виробництво пінобетону за такою схемою до-
зволяє зменшити кількість обладнання, а отже 
металоємність та енерговитрати, що також по-
зитивно впливає на собівартість продукції [21].

Дослідження [22; 23] свідчать про те, що ме-
ханоактивація цементно-водної суспензії в РПА 
призводить до збільшення міцності бетонних ви-
робів, що пояснюється потраплянням у водне 
середовище великої кількості штучних зародків 
кристалізації, що утворюються при руйнуванні 
мікрочастинок (у тому числі цементу). Це дозво-
ляє пришвидшити процеси структуроутворення 
за рахунок прискорення кристалізації.

Використання РПА у лінії приготування моди-
фікованого колоїдного цементного клею (рис. 13) 
дозволяє турбулізувати потік та додатково за-
діяти віброактивацю, що інтенсифікує диспергу-
вання частинок і прискорює їх гідратацію. Пара-
метри роботи апарату: тиск 0,5…1 МПа, частота 
обертання ротора 1200 об/хв. [24].

Висновки за результатами дослідження.  
За результатами проведеного дослідження встанов-
лено, що РПА посідають провідні позиції серед пер-
спективних видів обладнання для створення новіт-
ніх виробництв, чому сприяє поєднання їх високої 
ефективності з рядом важливих для промислової 
експлуатації факторів, серед яких: невисока вар-
тість апаратів, простота конструкції і обслуговуван-
ня, низькі експлуатаційні витрати. Ці апарати легко 
вписуються в існуючі комунікації, що збільшує їх 
привабливість при виборі обладнання для модерні-
зації технологічних ліній на діючих підприємствах. 
Особливої уваги заслуговує можливість організації 
малих підприємств з використанням компактних 
установок на базі РПА. Такі рішення потенційно ці-
каві для малого і середнього бізнесу, і можуть спри-
яти розвитку регіональних виробників.

Аналіз результатів проведеного дослідження 
дає можливість визначити такі тенденції у за-
стосуванні РПА в сучасних технологіях:

1. Продовжується пошук нових варіантів
застосування РПА у харчовій промисловості 
та целюлозно-паперовому виробництві, активі-
зуються розробки з використанням РПА в енер-
гетиці та агропромисловому комплексі, розви-
ваються технології виробництва будівельних 
матеріалів.

2. Зростає кількість розробок, спрямована
на створення компактних установок на базі РПА 
у різних галузях виробництва.

3. В апаратному оформленні технологічних
процесів спостерігається відмова від РПА зану-
реного типу, що забезпечують внутрішню цир-
куляцію оброблюваного середовища через робочі 
органи пульсаційного вузла встановленого всере-
дині ємкісного обладнання. Апарати такої кон-
струкції не використано у жодній з розглянутих 
схем виробництва.

Натомість слід відзначити поширення вико-
ристання РПА проточного типу, встановлених 
у зовнішньому циркуляційному контурі, і пра-
цюючих на ємкісний апарат, який у може бути 
оснащений переміщувальним пристроєм (як 
у схемах на рис. 2-6, 10-13), або ж навіть працю-
ючих «на себе» (наприклад, схеми на рис. 1, 7).

4. Потенціал циркуляційних схем залиша-
ється не повністю задіяним. Так, не використо-
вується схема рециркуляції з послідовним пере-
вантаженням оброблюваного середовища через 
РПА у один з двох ємкісних апаратів, що до-
зволяє досягти більш високої якості обробки, по-
рівняно з циркуляцією на ємкісний апарат, за-
вдяки строго визначеній кратності циркуляції 
середовища через РПА. Робота за такою схемою 
у деяких випадках дозволила б інтенсифікувати 
масообмінні процеси. Також не використовується 
схема обробки в РПА з проміжною класифікаці-

Рис. 13. Схема виготовлення модифікованого 
колоїдного цементного клею:

1 – бункер цементу; 2, 3, 4 – термоємкості соапстока, 
лігносульфанатів, води; 5, 6, 7, 8 – ємкості водного 
розчину прискорювача твердіння, волластоніту, 

трегера, дрібного заповнювача; 9 – ємкість з 
підігрівом та перемішуючим пристроєм; 10 – РПА; 
11 – перемішуючий апарат; 12 – збірник готового 

продукту; I, II, III, IV, V, VI, VII, VIII – компоненти 
цементного клею; IX – готовий продукт.
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єю, що передбачає рециркуляцію оброблюваного 
середовища з роботою РПА на гідроциклон. Ро-
бота за цією схемою відкриває можливості для 
підвищення ефективності процесів, що прово-
дяться, насамперед, у рідких потоках з твердою 
дисперсною фазою.

5. Тільки у двох з чотирнадцяти розгляну-
тих технологій, у яких використано РПА про-
точного типу, організовано роботу апарата на 
прохід, хоча саме цей режим дозволяє досягти 
максимальної продуктивності виробництва.

Таким чином в ході дослідження встановле-
но, що важливим напрямом подальшого розвитку 
технологій є вдосконалення схем включення РПА 
у технологічні лінії, що дозволить підвищити їх 
ефективність і забезпечити високу якість продук-
ції. Раціональний вибір конструкцій пульсаційних 
вузлів та конфігурації робочих органів на основі 
науково обґрунтованих залежностей і рекоменда-
цій відкриває нові можливості для подальшого роз-
витку технологій та актуалізує продовження про-
ведення досліджень протікання процесів у РПА.
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ПРИМЕНЕНИЕ РОТОРНО-ПУЛЬСАЦИОННОГО АППАРАТА 
В ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ

Аннотация
В работе подтверждено перспективность промышленного внедрения роторно-пульсационных аппара-
тов. Проанализированы варианты их применения в современных инновационных технологиях. Уста-
новлены преимущества использования и некоторые особенности работы роторно-пульсационных аппа-
ратов в производственных условиях. Определены тенденции аппаратурного оформления производств 
с использованием оборудования этого типа. Указаны возможные направления совершенствования тех-
нологий.
Ключевые слова: производство, инновация, эффективность вакуумные пульсационный аппарат, тех-
нология.
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APPLICATION OF ROTOR-PULSATING APPLIANCES 
IN INNOVATION TECHNOLOGIES

Summary
The work confirms the promise of industrial introduction of rotary-pulsating apparatus. The variants 
of their application in modern innovative technologies are analyzed. The advantages of using and some 
features of rotor-pulsating apparatus operation in production conditions are established. The trends of 
hardware design of production using the equipment of this type are determined. The indicated possible 
directions of technology improvement.
Keywords: production, innovation, efficiency, rotary-pulsation apparatus, technology.




