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Ó ñòàòò³ ðîçãëÿíóòà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ðîòîðíî-äèíàì³÷íèõ 

ãîìîãåí³çàòîð³â äëÿ óäîñêîíàëåííÿ òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè ìîëîêà øëÿõîì 
³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó ãîìîãåí³çàö³¿. Ïðîâåäåíî ³íôîðìàö³éíèé îãëÿä 
êîíñòðóêòèâíèõ ñõåì ãîìîãåí³çàòîð³â. Âèñâ³òëåíî ¿õ ïåðåâàãè òà íåäîë³êè. 
Îá´ðóíòîâàíà ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³ äëÿ ðîçðàõóíêó 
åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê àãðåãàòó. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèïðîáóâàíü îáëàäíàííÿ ç ð³çíèìè êîíñòðóêòèâíèìè 
ïàðàìåòðàìè ïðè çì³ííîìó íàïðÿìêó îáåðòàííÿ. 

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òåïëîãåíåðóþ÷èé àãðåãàò, ãîìîãåí³çàòîð, 
áàãàòîôóíêö³îíàëüíå ïðèçíà÷åííÿ, ðîáî÷å êîëåñî. 
 

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðîòîðíî-äèíàìè÷åñêèõ 
ãîìîãåíèçàòîðîâ äëÿ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ìîëîêà 
ïóòåì èíòåíñèôèêàöèè ïðîöåññà ãîìîãåíèçàöèè. Ïðîâåäåí èíôîðìàöèîííûé 
îáçîð êîíñòðóêòèâíûõ ñõåì ãîìîãåíèçàòîðîâ. Ðàññìîòðåíû èõ ïðåèìóùåñòâà è 
íåäîñòàòêè. Îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
äëÿ ðàñ÷åòà ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àãðåãàòà. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èñïûòàíèé îáîðóäîâàíèÿ ñ ðàçëè÷íûìè êîíñòðóêòèâíûìè 
ïàðàìåòðàìè ïðè ïåðåìåííîì íàïðàâëåíèè âðàùåíèÿ. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåïëîãåíåðèðóþùèé àãðåãàò, ãîìîãåíèçàòîð, 
ìíîãîôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå, ðàáî÷åå êîëåñî. 
 

Íà ñüîãîäí³øí³é äåíü â ³ñíóþ÷èõ óìîâàõ ðèíêîâî¿ åêîíîì³êè êîæíà 
ãàëóçü áóäü-ÿêîãî âèðîáíèöòâà ïðàãíå äî ìàêñèìàëüíîãî çäåøåâëåííÿ 
ñâîº¿ ïðîäóêö³¿ ç³ çáåðåæåííÿì ¿¿ ÿêîñò³ òà âëàñòèâîñòåé. Äëÿ ðåàë³çàö³¿ 
òàêèõ ïðîãðàì íåîáõ³äíî îñíàùåííÿ ï³äïðèºìñòâ ñó÷àñíîþ òåõí³êîþ, 
ñòâîðåííÿ ïðèíöèïîâî íîâèõ òåõíîëîã³é, ùî çàáåçïå÷óþòü êîìïëåêñíó 
áåçâ³äõ³äíó ïåðåðîáêó ñèðîâèíè, ³ îðãàí³çàö³þ âèðîáíèöòâà åêîëîã³÷íî 
áåçïå÷íèõ, á³îëîã³÷íî ïîâíîö³ííèõ êîìá³íîâàíèõ ïðîäóêò³â õàð÷óâàííÿ ç 
óðàõóâàííÿì ïîòðåá ð³çíèõ â³êîâèõ ãðóï ³ ñòàíó çäîðîâ'ÿ íàñåëåííÿ. 

Ó õàð÷îâ³é, ÿê ³ â áàãàòüîõ ³íøèõ ãàëóçÿõ ïðîìèñëîâîñò³, äîñèòü 
ïîøèðåí³ ïðîöåñè ãîìîãåí³çàö³¿ òà äèñïåðãóâàííÿ (ïðèãîòóâàííÿ äåñåðò³â, 
ìîðîçèâà, ïàñò, íàïî¿â, ìàéîíåç³â, à òàêîæ øèðîêîãî ñïåêòðà 
íàï³âôàáðèêàò³â). Îáëàäíàííÿ, ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ñüîãîäí³øí³é 
äåíü, ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â º ìîðàëüíî çàñòàð³ëèì ³ íå â³äïîâ³äàº 
ïðèíöèïàì åíåðãîåôåêòèâíîñò³. Òîìó çàâäàííÿ âäîñêîíàëåííÿ ³ñíóþ÷èõ 
êîíñòðóêö³é º áåçóìîâíî àêòóàëüíèì. 

Ó òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè ìîëîêà ñóòü ïðîöåñó ãîìîãåí³çàö³¿ ïîëÿãàº â 
ïîäð³áíåíí³ æèðîâèõ êóëüîê äî ñòàíó, êîëè ìàñîâà ÷àñòêà æèðó 
ïðèáëèçíî âð³âíîâàæóºòüñÿ îáîëîíêîþ æèðîâî¿ êóëüêè. Ïðè öüîìó 
æèðîâà êóëüêà ïåðåáóâàº â ñòàá³ëüíîìó êîëî¿äíîìó ñòàí³. Âåëè÷èíà 
êóëüêè ñòàíîâèòü ïðèáëèçíî 1 ìêì. Ãîìîãåí³çàö³þ ìîëîêà â á³ëüøîñò³ 
âèïàäê³â ðåàë³çóþòü çà äîïîìîãîþ ïëóíæåðíèõ ãîìîãåí³çàòîð³â 
êëàïàííîãî òèïó (ðèñ. 1) [1], â ÿêèõ ìîëîêî ï³ä ä³ºþ âåëèêèõ òèñê³â (15-
20 ÌÏà), ïðîäàâëþþòüñÿ ÷åðåç âóçüê³ ù³ëèíè. Ó ðåçóëüòàò³ òàêèõ 
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íàâàíòàæåíü âåëèêà æèðîâà êóëüêà âèòÿãóºòüñÿ ³ ðîçïàäàºòüñÿ íà áåçë³÷ 
äð³áíèõ. Ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ³íôîðìàö³éíîãî îãëÿäó ³ äåòàëüíîãî âèâ÷åííÿ 
îñîáëèâîñòåé åêñïëóàòàö³¿ âñòàíîâëåíî, ùî òàêèé ïðèñòð³é çàäîâîëüíÿº 
íåîáõ³äí³ òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêè, àëå ìàº âèñîêó ìåòàëî- òà 
åíåðãîºìí³ñòü êîíñòðóêö³¿. Êð³ì öüîãî, ïëóíæåðíèé ãîìîãåí³çàòîð 
ïðàöþº ç ïîñò³éíîþ ïîäà÷åþ ³ ïîçáàâëåíèé ìîæëèâîñò³ ¿¿ ðåãóëþâàííÿ, 
ùî äëÿ áàãàòüîõ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â º íåïðèéíÿòíèì.  

 

    
Рисунок 1 - Плунжерний гомогенізатор та гомогенізуюча головка 

 
 

Íèí³ ³ñíóº âåëèêà ð³çíîìàí³òí³ñòü êîíñòðóêòèâíèõ ñõåì ðîòîðíèõ 
ãîìîãåí³çàòîð³â â³ò÷èçíÿíîãî ³ çàêîðäîííîãî çðàçê³â, ïðîòå äîñèòü 
ãîñòðîþ çàëèøàºòüñÿ ïðîáëåìà äîñòóïíîñò³ òà çäåøåâëåííÿ öüîãî âèäó 
ìàøèí ç³ çáåðåæåííÿì íåîáõ³äíèõ ÿêîñòåé ³ âëàñòèâîñòåé âèõ³äíîãî 
ïðîäóêòó. 

Ïåðåäóìîâîþ ðîçâèòêó çàçíà÷åíîãî íàïðÿìêó áóëî ñòâîðåííÿ òà 
ïðîìèñëîâ³ âèïðîáóâàííÿ âèõðîâèõ ãîìîãåí³çàòîð³â [2] äëÿ ð³çíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â: 

− ãîìîãåí³çàö³ÿ ìàéîíåç³â (ÒÎÂ «Çàâîä ïðîäòîâàð³â», Ñóìñüêà îáë., 
ÒÎÂ «Àâ³ñ», Â³ííèöÿ); 

− ãîìîãåí³çàö³ÿ ñîê³â (ÒÎÂ «Ôåì³äà-²íòåð». Ëóöüê); 
− ãîìîãåí³çàö³ÿ âîäíî-æèðîâèõ ñóì³øåé ï³ä ÷àñ âèðîáíèöòâà 

ìàðãàðèí³â òà ñèð³â (ÒÎÂ «Àâ³ñ», Ëóöüê, ÒÎÂ «Ìîë³ñ», Çàïîð³çüêà îáë.); 
− ãîìîãåí³çàö³ÿ ëàê³â òà ôàðá (ÒÎÂ «²ìïóëüñ», Ñóìè); 
− ãîìîãåí³çàö³ÿ á³îäîáàâîê (ÒÎÂ «Êðîíîñ», ÒÎÂ «Á³îõåì»). 
Ïîïåðåäí³ âèïðîáóâàííÿ äîâåëè, ùî äëÿ ðÿäó òåõíîëîã³é âèõðîâ³ 

ãîìîãåí³çàòîðè (ðèñ. 2) çàáåçïå÷óþòü îòðèìàííÿ â³äïîâ³äíèõ íîðìàòèâíèõ 
ïàðàìåòð³â, àëå äëÿ äåÿêèõ òåõíîëîã³é ñòóï³íü îäíîð³äíîñò³ ê³íöåâîãî 
ïðîäóêòó âèìàãàº ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó ãîìîãåí³çàö³¿. 

Çäåøåâëåííÿ ïîä³áíèõ òåõí³÷íèõ ñèñòåì òà ï³äâèùåííÿ ¿õ íàä³éíîñò³ 
çà ³íòåíñèô³êàö³¿ ïðîöåñó ãîìîãåí³çàö³¿ ìîæóòü áóòè äîñÿãíóò³ çà ðàõóíîê 
âèêîðèñòàííÿ ðîòîðíî-äèíàì³÷íîãî ãîìîãåí³çàòîðà ìîíîáëî÷íîãî 
âèêîíàííÿ (ðèñ. 3). 

Ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó çàçíà÷åíèõ àãðåãàò³â òà ìåòîäè ïðîãíîçóâàííÿ ¿õ 
ðîáî÷èõ õàðàêòåðèñòèê ñóòòºâî óñêëàäíþþòüñÿ ³ ìîæóòü áóòè îòðèìàí³ 
ëèøå íà ï³äñòàâ³ ´ðóíòîâíèõ äîñë³äæåíü ³ ãëèáîêîãî àíàë³çó ðîáî÷îãî 
ïðîöåñó òàêèõ ìàøèí. 

 
Ðèñóíîê 1 – Ïëóíæåðíèé ãîìîãåí³çàòîð òà ãîìîãåí³çóþ÷à ãîëîâêà 
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Рисунок 2 – Вихровий теплогенеруючий агрегат гомогенізатор 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Роторно-динамічний гомогенізатор 
 

Íà ñòàä³¿ ïðîåêòóâàííÿ çà ìàøèíó àíàëîãà îáðàëè 
áàãàòîôóíêö³îíàëüíèé òåïëîãåíåðóþ÷èé àãðåãàò (ÒÃÀ) äëÿ ñïèðòîâîãî 
âèðîáíèöòâà [3], ðîçðîáëåíèé íà êàôåäð³ ïðèêëàäíî¿ ã³äðîàåðîìåõàí³êè 
Ñóìñüêîãî äåðæàâíîãî óí³âåðñèòåòó (ÏÃÌ ÑóìÄÓ). 

Íà åòàï³ ïðîåêòóâàííÿ ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè ðîòîðíî-äèíàì³÷íîãî 
ãîìîãåí³çàòîðà áóâ ïðîâåäåíèé ïîïåðåäí³é ðîçðàõóíîê ïàðàìåòð³â 
ïðîòî÷íî¿ ÷àñòèíè òà ïðîàíàë³çîâàíèé ¿õ âïëèâ íà ñïîæèâàíó ïîòóæí³ñòü 
àãðåãàòó çã³äíî ç ìåòîäèêîþ [4]: 

 

3 4
NN k l n dρ= , 

 

äå N  – âòðàòè ïîòóæíîñò³, Âò; 

Nk  – êðèòåð³é ïîòóæíîñò³, ÿêèé çàëåæèòü â³ä êîíñòðóêòèâíèõ 

ïàðàìåòð³â, âèòðàò ³ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé ñåðåäîâèùà; 
ρ  – ãóñòèíà ñåðåäîâèùà, êã/ì3; 

Ðèñóíîê 3 – Ðîòîðíî-äèíàì³÷íèé ãîìîãåí³çàòîð 

 
Ðèñóíîê 2 – Âèõðîâèé òåïëîãåíåðóþ÷èé àãðåãàò-ãîìîãåí³çàòîð 
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l  – ë³í³éíèé ðîçì³ð, ùî õàðàêòåðèçóº ãåîìåòð³þ ïîòîêó, ì; 
n  – ÷àñòîòà îáåðòàííÿ ðîòîðà, îá/ñ; 
d  – çîâí³øí³é ä³àìåòð ðîòîðà, ì. 
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äå öRe  – â³äöåíòðîâèé êðèòåð³é Ðåéíîëüäñà; 

pb  – øèðèíà ïðîð³ç³â ðîòîðà, ì; 

cb  – øèðèíà ïðîð³ç³â ñòàòîðà, ì; 

pz  – ê³ëüê³ñòü ïðîð³ç³â ðîòîðà; 

cz  – ê³ëüê³ñòü ïðîð³ç³â ñòàòîðà; 

cl  – âèñîòà ïðîð³ç³â ñòàòîðà, ì; 

Q  – âèòðàòà ãîìîãåí³çàòîðà, ì3/ñ; 

h  – âåëè÷èíà çàçîðó ì³æ çóáöÿìè ñòàòîðà ³ ðîòîðà, ì. 
Êîíñòðóêòèâíî ãîìîãåí³çàòîð º ïðîòî÷íîþ ÷àñòèíîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 

ðîáî÷îãî êîëåñà äâîñòîðîííüîãî âõîäó 2 ³ç ðàä³àëüíèìè êîíöåíòðè÷íèìè 
ê³ëüöÿìè, ÿêå êð³ïèòüñÿ áåçïîñåðåäíüî íà âàëó äâèãóíà (ìîíîáëî÷íà 
ñõåìà) ³ îáåðòàºòüñÿ ì³æ ñòàòîðíèìè ê³ëüöÿìè â³äïîâ³äíî ïåðåäíüîãî 3 ³ 
çàäíüîãî 6 äèñêàìè (ðèñ. 4). Äëÿ çàïîá³ãàííÿ âèòîê³â ðîáî÷î¿ ð³äèíè 
ïåðåäáà÷åíå òîðöåâå óù³ëüíåííÿ 7. Ð³äèíà íàäõîäèòü ó ïðîòî÷íó ÷àñòèíó 
àãðåãàòó ³ âèõîäèòü ç íå¿ ÷åðåç ç’ºäíóâàëüí³ ìóôòè 4 ³ 5 â³äïîâ³äíî. 
Ïðîòî÷íà ÷àñòèíà ìàøèíè êð³ïèòüñÿ äî ïðèâîäíîãî àñèíõðîííîãî 
åëåêòðîäâèãóíà 1. 

 
 

 
Рисунок 3 – Робоче колесо, передній та задній статори 

 
 
 
Íà áàç³ ïîïåðåäíüî âèêîíàíèõ ðîçðàõóíê³â íà êàôåäð³ ÏÃÌ ÑóìÄÓ 

âèãîòîâëåíèé åêñïåðèìåíòàëüíèé çðàçîê ãîìîãåí³çàòîðà. 
Ïðîâåäåíî åêñïåðèìåíòàëüí³ âèïðîáóâàííÿ öüîãî àãðåãàòó, ÿê³ 

ïåðåäáà÷àëè äåê³ëüêà åòàï³â: 
− âèçíà÷åííÿ íàñîñíî¿ òà åíåðãåòè÷íî¿ õàðàêòåðèñòèê 

ãîìîãåí³çàòîðà; 
− âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ãîìîãåí³çàö³¿ ìîëîêà. 
Åêñïåðèìåíòàëüíà õàðàêòåðèñòèêà ðîòîðíî-äèíàì³÷íîãî 

ãîìîãåí³çàòîðà áóëà âèçíà÷åíà øëÿõîì ïðîâåäåííÿ ô³çè÷íîãî 
åêñïåðèìåíòó íà ñòåíä³ êàôåäðè ÏÃÌ ÑóìÄÓ (ðèñ. 5). 

Ðèñóíîê 4 – Ðîáî÷å êîëåñî, ïåðåäí³é òà çàäí³é ñòàòîðè 
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Äî îñíîâíîãî îáëàäíàííÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî ñòåíäà âõîäèòü áàê 1, 
ÿêèé âñìîêòóâàëüíîþ òà íàï³ðíîþ òðóáàìè ç’ºäíàíèé ç ïðîòî÷íîþ 
÷àñòèíîþ ãîìîãåí³çàòîðà 2. Äëÿ âèçíà÷åííÿ òèñêó ïåðåä ãîìîãåí³çàòîðîì 
òà çà íèì âñòàíîâëåíî ìàíîìåòðè 4 ³ 5. Ïîäà÷à âèçíà÷àëàñÿ çà äîïîìîãîþ 
óëüòðàçâóêîâîãî âèòðàòîì³ðà 6, âñòàíîâëåíîãî íà âñìîêòóâàëüíîìó 
òðóáîïðîâîä³, ¿¿ ðåãóëþâàííÿ çä³éñíþâàëîñÿ çà äîïîìîãîþ çàñóâêè 3. 
Åëåêòðè÷íà ïîòóæí³ñòü âèçíà÷àëàñÿ çàëåæíî â³ä âåëè÷èíè âèòðàòè 
ð³äèíè, ÿêà ïðîõîäèòü ÷åðåç ïðîòî÷íó ÷àñòèíó àãðåãàòó ïðîâîäèëîñÿ 
çã³äíî âèìîã [5]. 

Рисунок 4 – Стенд визначення насосної характеристики гомогенізатора 
 

 
 

Íà ðèñ. 6 íàâåäåíî åíåðãåòè÷íó òà íàï³ðíó õàðàêòåðèñòèêè ïðè ð³çí³é 
øèðèí³ ïðîð³ç³â ðîáî÷îãî êîëåñà òà ñòàòîðíèõ äèñê³â çà óìîâ ïðÿìîãî òà 
çâîðîòíîãî îáåðòàííÿ ðîòîðà. Ïðè çá³ëüøåíí³ øèðèíè ïðîð³ç³â 
â³äáóâàºòüñÿ ÿê ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³, òàê ³ ïîòóæíîñò³, ùî 
ñïîæèâàºòüñÿ àãðåãàòîì. 

 

 
Ðèñóíîê 5 – Ñòåíä âèçíà÷åííÿ íàñîñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè ãîìîãåí³çàòîðà 

Ðèñóíîê 6 – Åêñïåðèìåíòàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè ðîòîðíî-äèíàì³÷íîãî 
ãîìîãåí³çàòîðà 
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Íà öåé ÷àñ ïðîâîäÿòüñÿ âèïðîáóâàííÿ ìàøèíè (ðèñ. 7) áåçïîñåðåäíüî â 
óìîâàõ ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà íà ÒÎÂ «Äîáðÿíà», ì. Ñóìè, ï³ñëÿ 
÷îãî áóäå âèêîíàíî îö³íêó åôåêòèâíîñò³ çì³øóâàííÿ êîìïîíåíò³â 
ðîáî÷îãî ñåðåäîâèùà çà ðàõóíîê äîñë³äæåííÿ ãðàíóëîìåòðè÷íîãî ñêëàäó 
â ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ. 

 

Рисунок 6 – Роторно-динамічний гомогенізатор 
 

 
Ïåðåâàãîþ òàêîãî àãðåãàòó, ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè êîíñòðóêòèâíèìè 

ïðèñòðîÿìè äëÿ ïåðåðîáêè ³ ãîìîãåí³çàö³¿ ìîëîêà, º òàêîæ ðåàë³çàö³ÿ 
ð³çíèõ ôàêòîð³â âïëèâó íà îáðîáëþâàíèé ïðîäóêò: 

− ìåõàí³÷íà ä³ÿ ðîáî÷èõ ÷àñòèí àïàðàòà íà ïîò³ê ìîëîêà, ùî 
ïðèçâîäèòü äî éîãî òóðáóë³çàö³¿, âèíèêíåííÿ âåëèêèõ ãðàä³ºíò³â çñóâíèõ 
íàïðóã, çð³çàþ÷èõ çóñèëü; 

− â³äáóâàºòüñÿ àêóñòè÷íèé âïëèâ íà ïîò³ê îáðîáëþâàíîãî 
ñåðåäîâèùà, ùî âèðàæàºòüñÿ ó âèíèêíåíí³ ïóëüñàö³é äèíàì³÷íîãî òèñêó, 
³íòåíñèâíî¿ ã³äðîäèíàì³÷íî¿ òà àêóñòè÷íî¿ êàâ³òàö³¿, ã³äðàâë³÷íèõ óäàð³â, 
âòîðèííèõ íåë³í³éíèõ àêóñòè÷íèõ åôåêò³â; 

− ó ðåçóëüòàò³ äèñèïàö³¿ ÷àñòèíè ï³äâåäåíî¿ åíåðã³¿ â òåïëî, îñîáëèâî 
â ðàä³àëüíèõ çàçîðàõ ì³æ ðîòîðíèì ³ ñòàòîðíèìè åëåìåíòàìè ìàøèíè, 
â³äáóâàºòüñÿ íàãð³âàííÿ ìîëîêà, ùî ï³äâèùóº ðàö³îíàëüí³ñòü çàòðà÷åíî¿ 
åíåðã³¿. 
 
 
SUMMARY 

 
IMPROVEMENT OF MILK PROCESSING TECHNOLOGY DUE TO 

MONOBLOC PERFORMANCE OF ROTARY DYNAMIC HOMOGENIZERS  
 

AA Yevtushenko, VV Nikita, MS Ovcharenko, AA Papchenko,  
Sumy State University, Sumy 

 
The article considers the possibility of using rotary dynamic homogenizers to 

improve the technology of processing of milk by the intensification of the process of 
homogenization. The analysis of the benefits of using this equipment. Completed 
preliminary calculation of the aggregate power consumption based on the method of 
calculation, selected the optimum size of working bodies of the flow. We present a 
constructive scheme homogenizer is shown obtained experimental characterization of 
the unit. 

Key words: hot generation aggregate, homogenizer, multipurpose appointment, the 
coordination of characteristics. 

 
Ðèñóíîê 7 – Ðîòîðíî-äèíàì³÷íèé ãîìîãåí³çàòîð 
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