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Процессы и аппараты химических производств
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роТорного импульсного аппараТа для 
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Показана возможность приготовления жидких органических удобрений на основе био-
гумуса методом безреагентной, многофакторной обработки в роторном импульсном ап-
парате. В результате воздействия роторного импульсного аппарата интенсифицирует-
ся процесс экстрагирования гумусовых веществ, увеличивается содержание гуминовых 
кислот в конечном продукте.

Перспективным направлением в обла-
сти получения суспензии органических 
удобрений является процесс экстра-

гирования гуминовых кислот из различного 
гуматсодержащего сырья в жидкость. Для ин-
тенсификации процесса экстрагирования гуми-
новых кислот из органического сырья исполь-
зуются роторные импульсные аппараты (РИА), 
оказывающие многофакторное воздействие на 

обрабатываемую среду. Была разработана тех-
нологическая линия по приготовлению жидких 
органических удобрений из биогумуса [1], схе-
ма которой показана на рисунке 1. 

Установка работает следующим образом. 
Исходная водная суспензия биогумуса с не-
обходимой концентрацией твердых частиц по 
объему заливается в емкость исходной суспен-
зии (поз. 1), где предварительно перемешива-

*mahp@tambov.ru

Рис. 1. Схема технологической линии по производству жидкого гуминового удобрения из биогумуса. 1 – 
емкость исходной суспензии; 2 – истирающая мельница; 3 – промежуточная емкость; 4 – насос; 5 – ротор-

ный импульсный аппарат; 6 – емкость готового продукта; 7 – рамная мешалка; 
8 – лопастная мешалка; 9 – вентили.
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ется рамной мешалкой (поз. 7) для поддержа-
ния однородности суспензии в объеме емкости. 
Из емкости исходной суспензии грубодисперс-
ная суспензия подается в мельницу предвари-
тельного помола (поз. 2), в которой происходит 
предварительное измельчение частиц суспен-
зии. Измельчению подвергаются частицы, в 
основном, крупной фракции. Из мельницы 
предварительного помола, суспензия сливает-
ся самотеком в промежуточную емкость (поз. 
3), где происходит ее перемешивание и предва-
рительная гомогенизация по объему лопастной 
мешалкой (поз. 8). Если в суспензии присут-
ствуют недоизмельченные частицы крупной 
фракции, то суспензия перекачивается насосом 
(поз. 4) в емкость исходной суспензии, и на-
правляется на повторное измельчение в мель-
ницу предварительного помола. Из промежу-
точной емкости предварительно измельченная 
суспензия перекачивается насосом (поз. 4) в 
экстрактор биологически активных веществ 
– РИА (поз. 5), в котором суспензия подверга-
ется многофакторному воздействию механиче-
ского, акустического и теплового характера. 

Эти воздействия способствуют увеличению 
поверхности фазового контакта, относитель-
ных скоростей движения фаз и уменьшению 
величины диффузионного слоя. Дискретное, 

сконцентрированное и локализованное много-
факторное воздействие роторного импульс-
ного аппарата существенно интенсифицирует 
процесс массопереноса биоактивных веществ 
из твердых частиц биогумуса в жидкость за 
счет большой удельной диссипации энергии в 
малом объеме за короткий интервал времени.

Для повышения эффективности процес-
са экстрагирования биоактивных веществ из 
частиц суспензии возможна многократная 
обработка суспензии в РИА. В этом случае 
суспензия из РИА направляется насосом в 
промежуточную емкость (поз. 3), а затем на-
правляется на повторную обработку в РИА. 
После необходимого количества циклов обра-
ботки в РИА готовая водная дисперсия биогу-
муса собирается в емкости готового продукта 
(поз. 6). Необходимое количество циклов об-
работки суспензии в РИА определяется эмпи-
рически, по критерию достижения требуемой 
концентрации биоактивных веществ в воде.

Были проведены испытания установки для 
получения жидкого гуминового удобрения из 
биогумуса на базе роторного импульсного ап-
парата, а также с использованием ленточной 
мешалки. Экстрагирование гуминовых кислот 
в воду проводилось без применения химиче-
ских реагентов при температуре 22°С. В ходе 
экспериментов был определён выход гумино-
вых кислот в зависимости от количества ци-
клов обработки суспензии биогумуса в РИА и 
в аппарате с ленточной мешалкой. На рисунке 
2 представлена диаграмма лабораторного ана-
лиза результатов эксперимента. В эксперимен-
те использовался биогумус, полученный из на-
воза крупного рогатого скота.

Концентрация гуминовых кислот в во-
дном растворе 6%-ной суспензии биогумуса 
определялась в испытательной лаборатории 
ФГУ Государственный центр агрохимической 
службы «Тамбовский». В результате анализа, 
была установлена наибольшая концентрация 
выделившихся гуминовых кислот, равная 2.65 
г /л. Данная концентрация установилась после 
20-ти кратной обработки суспензии. Дальней-
шее увеличение кратности обработки до 30 и 
40 циклов не принесло увеличения содержания 
гуминовых кислот в воде.

Полученные образцы жидкого гуминового 
удобрения были исследованы на кинетику об-
разования осадка и выделению воды. Наблюде-

Рис. 2. Диаграмма концентрации гуминовых кислот 
в воде при обработке 6%-ной суспензии биогумуса: 
1 – обработка с использованием ленточной мешал-
ки. 2, 3, 4, 5 – обработка в РИА: 2 – 10 циклов; 3 – 20 
циклов; 4 – 30 циклов; 5 – 40 циклов.
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ние выполнялось в течении 7 суток, результаты 
наблюдения показаны на рисунке 3. 

За счёт многофакторного воздействия при 
экстрагировании в РИА в 6 раз увеличивается 
выход гуминовых кислот по сравнению с экс-
трагированием в аппарате с мешалкой. Кон-
центрации гуминовых кислот в воде для РИА 
составили 2.65 г /л, а для аппарата с ленточной 
мешалкой 0.45 г/л. Расслоение суспензии био-
гумуса, обработанной в РИА, происходит в 5 
раза слабее, по сравнению с обработкой в емко-
сти с ленточной мешалкой (15 мл выделившей-
ся воды для РИА и 80 мл выделившейся для 
емкости с ленточной мешалкой). За счёт интен-
сивного гидродинамического и кавитационно-
го воздействия на суспензию биогумуса проис-
ходит уничтожение вредных бактерий и спор 

грибов [2], что повышает качество суспензии 
биогумуса и позволяет обеспечить её длитель-
ное хранение.
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Рис. 3. Графики процесса выделения воды в пробах суспензии биогумуса. 1 – обработка с использованием 
ленточной мешалки. 2, 3, 4, 5 – обработка в РИА: 2 – 10 циклов; 3 – 20 циклов; 4 – 30 циклов; 5 – 40 циклов.


