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Abstract. The working organs of tillers work under conditions of in-

tense abrasive wear and periodic dynamic (shock) loads. Therefore, the 
study of the application of promising materials and methods of harden-
ing them, providing high wear resistance with simultaneous resistance to 
impact loads, is of undoubted relevance. 
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ПРИМЕНЕНИЕ ПОРИСТЫХ ПОРОШКОВЫХ 

МАТЕРИАЛОВ В КАЧЕСТВЕ РАСПРЕДЕЛИТЕЛЕЙ 
ГАЗОВЫХ ПОТОКОВ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ АПК 

 
Аннотация. Показаны возможности применения пористых по-

рошковых титановых материалов в качестве распределителей  га-
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зовых потоков на предприятиях АПК, в частности для диспергации 
озоносодержащих воздушных смесей, воздуха и пара с целью обез-
заражевания среды обитания рыб в установках замкнутого водо-
снабжения, насыщения кислородом воздуха культуральной жидко-
сти при выращивании микроорганизмов в биореакторах и нагрева 
теплоносителя для обеспечения стерилизации жидких сред на мо-
лочных производствах. 

Введение 
Методы порошковой металлургии позволили создать новый вид 

проницаемых материалов – пористые материалы на основе метал-
лических порошков. В сравнении с другими проницаемыми мате-
риалами (войлок, бумага, ткани, полимеры, керамика) пористые 
порошковые материалы (ППМ) обладают рядом достоинств: имеют 
хорошее сочетание пропускной способности и тонкости очистки, 
прочны, устойчивы к тепловым ударам, поддаются сварке, пайке и 
механической обработке, способны многократно регенерироваться 
различными методами; выбором соответствующего материала 
обеспечивается необходимые коррозионная стойкость, жаростой-
кость и теплопроводность. В зависимости от характеристик от ис-
ходного порошка и технологии изготовления пористые материалы, 
получаемые на основе порошков бронзы, меди, коррозионностой-
кой стали, никеля, титана, вольфрама, ниобия, тантала обладают 
широким диапазоном свойств: пористостью от 0,2 до 0,8 и разме-
рами пор от десяти до 1000 мкм. Одной из распространенных групп 
ППМ при классификации по применению являются распределители 
потоков, которые используются при пневмотранспорте сыпучих 
сред, аэрации жидкостей для их перемешивания или насыщения га-
зами, в качестве элементов пористого охлаждения или нагрева и 
других целей. 

Основная часть 
Целью данной работы является обмен опытом по эффективному 

применению ППМ в качестве распределителей газовых потоков на 
предприятиях АПК. Исходя из накопленного опыта, в качестве 
наиболее перспективных областей применения можно выделить 
три: аэрацию воздушного потока с целью насыщения культураль-
ной жидкости при выращивании аэробных микроорганизмов в био-
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реакторах, диспергацию потока озоносодержащей воздушной сме-
си для обезжараживания среды обитания рыб (в том числе и маль-
ков) в установках замкнутого водоснабжения (УЗВ) и равномерное 
распределение потока пара по объему теплоносителя (воды) для 
регулирования температуры в рабочих емкостях при тепловой об-
работке молока, молочных смесей и технологических сред, исполь-
зуемых при переработке молока.  
Непременным условием культивирования аэробных микроорга-

низмов является аэрация ферментационной среды, то есть процесс 
насыщения последней кислородом воздуха. Микроорганизмы, рас-
тущие аэробно, зависят от содержания только растворенного в 
ферментационной среде кислорода. Наиболее распространенным 
методом, обеспечивающим эффективное растворение в жидкой 
среде кислорода, считается метод продувания через ферментаци-
онный раствор атмосферного воздуха. При прочих равных услови-
ях интенсивность растворения кислорода определяется свойствами 
аэратора, непосредственно распределяющего поток воздуха в куль-
туральной жидкости. Наиболее предпочтительными, по сравнению 
с другими, являются порошковые аэраторы [1].  
Ниже приведены результаты лабораторных исследований и ап-

робации в производственных условиях использования аэраторов на 
основе порошков титана при культивировании дрожжевых микро-
организмов Debaryomyces hansenii var hansenii (D.f.v.); культураль-
ная среда подготавливалась на основе молочной сыворотки. Уста-
новлено, что пористый порошковый аэратор на основе порошка 
титана обладает скоростью насыщения в 1,6 раза большей по срав-
нению со штатным (перфорированным). Сравнение в процессе 
культивирования дрожжевых микроорганизмов D.f.v. при диспер-
гации воздуха через штатные и порошковые диспергаторы на лабо-
раторном ферментере также показало преимущество последних: 
увеличение биомассы составило около 25 % при одинаковом рас-
ходе воздуха (1 л/мин на 1 л объема культуральной жидкости). 
Исследования в производственных условиях проводили на  

ОАО «Бобруйский завод биотехнологий» в аппарате чистой куль-
туры (производственном ферментере для подготовки посевного 
материала D.f.v., предназначенного для переработки молочной сы-
воротки в рабочем аппарате с целью получения белковой кормовой 

Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



Секция 1 - Технический сервис машин и оборудования 

 94 

добавки). Испытания показали, что, устройство для насыщения 
культуральной среды обеспечило завершение процесса культиви-
рования через 12 ч, против 14 ч при работе штатного (перфориро-
ванного) диспергатора. 
Одной из основных задач УЗВ является поддержание опти-

мального качества воды, как первичной подготовки воды, так и при 
ее регенерации в процессе рециркуляции играет операция обезза-
раживания. К числу наиболее распространенных методов обезза-
раживания относится озонирование. Для обеззараживания воды 
достаточно 0,5-4 мг/л (чем более мутная вода, тем больше нужно 
расходовать озона) [2, 3]. Порошковые диспергаторы были уста-
новлены взамен импортных производства компании Aqua-Sander 
(Германия), на УЗВ, принадлежащей ООО «Фирма «Ремона»  
(г. Могилев, Республика Беларусь) (рисунок 1, а, б), и показали хо-
рошие результаты в процессе работы.  

   
а) б) в) 

Рисунок 1 – Внешний вид (а) и процесс эксплуатации (б) диспергатора на ос-
нове пористых порошковых титановых элементов и внешний вид импортного 

диспергатора после 1,5 лет эксплуатации (в) 
 
По истечении двух лет эксплуатации в УЗВ ООО «Фирма «Ре-

мона» показатели диспергаторов не изменились, тогда как анало-
гичные изделия импортного производства пришли в негодность в 
результате саморазрушения по истечении полутора лет эксплуата-
ции (рисунок 1, в). 
Тепловая обработка – одна из основных и необходимых техно-

логических операций переработки молока и молочных продуктов. 
В оборудовании, разработанном ООО «Молтехстроймонтаж» и ус-
пешно эксплуатирующемся на ОАО «Кобринский маслодельный-
сыродельный завод», ОАО «Борисовский молочный комбинат» и 
Вилейском филиале «Молодечненский молочный комбинат», ис-
пользуются закрытые аппараты с теплообменной рубашкой, в ко-
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торых нагрев проточного через рубашку теплоносителя (воды) 
осуществляется путем смешения с паром, что обеспечивает быст-
роту процесса и, соответственно, сокращает время полного техно-
логического цикла. При этом, порошковый титановый диспергатор 
обеспечивает равномерное распределение потока пара по объему 
теплоносителя, одновременно осуществляя очистку пара от твер-
дых включений. На рисунке 2 представлены емкости для тепловой 
обработки технологических сред, используемые на ОАО «Кобрин-
ский маслодельный-сыродельный завод» (узел нагрева скрыт) и 
узел нагрева теплоносителя (стрелкой указан корпус, в котором 
закреплен титановый диспергатор), подаваемого в тепловую ру-
башку аппарата, предназначенного для пастерилизации молочных 
смесей на ОАО «Борисовский молочный комбинат». 

 

  
а) б) 

 
Рисунок 2 – Емкости для тепловой обработки технологических сред, исполь-

зуемые на ОАО «Кобринский маслодельный-сыродельный завод» (а) и узел на-
грева теплоносителя (стрелкой указан корпус, в котором закреплен титановый 
диспергатор), подаваемого в тепловую рубашку аппарата, предназначенного для 
пастерилизации молочных смесей на ОАО «Борисовский молочный комбинат» (б) 

 
Узел нагрева с порошковым диспергатором при относительно 

небольших размерах и простом конструктивном исполнении обес-
печивает нагрев емкости с рабочей загрузкой жидкой среды массой 
1,0 тонна до 95 °С в течение 45 минут; пар подается под давлением 
4-5 атм при температуре 140-160 °С. 

Заключение 
В работе приведены случаи, эффективного применения ППМ в 

качестве распределителей газовых потоков на предприятиях АПК. 
Раскрыты из возможности для диспергации озоносодержащих воз-
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душных смесей, воздуха и пара с целью обеззараживания среды 
обитания рыб в установках замкнутого водоснабжения, насыщения 
кислородом воздуха культуральной жидкости при выращивании 
микроорганизмов в биореакторах и нагрева теплоносителя для 
обеспечения стерилизации жидких сред на молочных производст-
вах, соответственно. 
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Abstract. The application possibilities of porous powder titanium 

materials have been shown as gas flow distributors in agro-industrial 
enterprises, in particular, for dispersing ozone-containing air mixtures, 
air and steam for the purpose of disinfecting the fish habitat in recircu-
lating aquaculture system, air saturation by oxygen of the culture liquid 
while growing microorganisms in bioreactors and warming up a heat-
transfer to ensure the sterilization of liquid media in dairy production, 
respectively. 
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