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В современном мире наблюдается устойчивый рост интереса к 

натуральным и функциональным пищевым ингредиентам, полученным из 

сельскохозяйственного сырья. Экстракция, как процесс извлечения целевых 

компонентов из растительного материала, играет ключевую роль в производстве 

широкого спектра продуктов, включая пищевые добавки, фармацевтические 

препараты и косметические средства. Традиционные методы экстракции, такие 

как мацерация и перколяция, зачастую характеризуются низкой 

эффективностью, длительным временем проведения и использованием 

значительных объемов органических растворителей, что негативно сказывается 

на экологической безопасности и качестве конечного продукта [1, 2, 3]. 

Вакуумная экстракция представляет собой альтернативный подход, 

позволяющий повысить эффективность процесса за счет снижения температуры 

экстракции, увеличения выхода целевых компонентов и предотвращения их 

окисления. Создание вакуума способствует снижению температуры кипения 

экстрагента, что позволяет проводить экстракцию при более низких 

температурах, сохраняя термолабильные соединения. Кроме того, вакуум 

способствует разрушению клеточных стенок растительного сырья, облегчая 

доступ экстрагента к целевым компонентам [4, 5, 6]. 

Жидкостнокольцевые вакуумные насосы (ЖВН) широко используются в 

различных отраслях промышленности, включая пищевую, для создания вакуума 

в технологических процессах. Вакуум-насосы такого типа отличаются 

надежностью, простотой конструкции и возможностью работы с влажными и 

загрязненными газами. Благодаря этим преимуществам, ЖВН находят 

применение в вакуумной экстракции сельскохозяйственного сырья, обеспечивая 

стабильное поддержание требуемого вакуума и эффективное удаление паров 

экстрагента. 

В связи с вышеизложенным, исследование эффективности вакуумной 

экстракции сельскохозяйственного сырья с ЖВН, а также разработка 
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инновационных решений, направленных на повышение эффективности данного 

процесса, представляются актуальной и востребованной задачей. 

Авторами разработана инновационная конструкция ЖВН, защищенная 

патентом РФ №2551449 (рис. 1), которая представляет собой двухступенчатую 

систему, включающую последовательно соединенные первую и вторую ступени, 

каждая из которых содержит рабочее колесо, установленное с эксцентриситетом 

[7]. Особенностью конструкции является интегрированный механизм 

регулирования частоты вращения второй ступени относительно первой, 

реализованный на основе двухдискового лобового вариатора. Вариатор состоит 

из дисков и промежуточного ролика, а изменение передаточного отношения 

осуществляется посредством перемещения корпуса подшипников 

промежуточного ролика, позволяя варьировать частоту вращения в пределах 

1,15…1,35. 

 

 

 

Рисунок 1 – Двухступенчатый ЖВН с последовательным включением ступеней: 

1 – корпус первой ступени; 2, 4 – колесо; 3 – корпус второй ступени; 5 – корпус передачи; 6 – цепная передача; 

7, 9 – диск; 8 – механизм регулирования передаточного отношения двухдискового лобового вариатора; 10 – 

промежуточный ролик; 11 – электромагнитная муфта; 12 – вал первой ступени; 13 – вал второй ступени; 14 – 

патрубок; 15 – электромагнитная заслонка; 16 – тройник; 17 – пневмоэлектрический датчик; 18 – пазы; 19 – 

корпус подшипников промежуточного ролика; 20 – винты; I-II – движение газовой фазы при работе на одной 

ступени; I-III – движение газовой фазы при работе на двух ступенях. 

 

Для оптимизации энергопотребления предусмотрена электромагнитная 

муфта и электромагнитная заслонка, обеспечивающие работу только первой 

ступени на начальном этапе вакуумирования. По достижении заданного уровня 

вакуума, определяемого пневмоэлектрическим датчиком, включается вторая 



Наука и Образование. Том 8. № 2. 2025 / Материалы национальной научно-практической 

конференции «Актуальные проблемы многоуровневой языковой подготовки в условиях 

модернизации высшего образования» 
 

 

ступень, обеспечивая достижение предельного вакуума для двухступенчатого 

насоса. 

Данная конструкция позволяет адаптировать насос к различным 

технологическим процессам в АПК с изменяющимися термодинамическими 

параметрами, обеспечивая оптимальный режим работы и снижение 

энергозатрат. 

Для оптимизации работы предлагаемого вакуумного насоса разработана 

усовершенствованная методика расчета его конструкции, учитывающая 

специфику последовательного включения ступеней и диапазон 

функционирования насоса в одно- и двухступенчатом режимах. Особое 

внимание уделено зависимости частоты вращения второй ступени от частоты 

вращения первой ступени, что позволяет минимизировать энергозатраты насоса 

в различных режимах работы. В методику введен коэффициент регулирования, 

позволяющий более точно учитывать влияние конструктивных параметров 

насоса на его энергетические характеристики. 
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