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Аннотация. Представлена рациональная конструкция экстрактора для реализации процесса экстрагирования из 

твердых веществ из измельченного растительного сырья. При разработке экстрактора приняты во внимание резуль-

таты многочисленных экспериментально-аналитических исследований, в том числе анализа научно-технической  

и патентной литературы. Отличительной особенностью предложенного решения является возможность эффективно 

проводить процесс экстрагирования при развитии межфазной поверхности за счет энергии сжатого воздуха, потоки 

которого организованы таким образом, что внутри аппарата создается поле центробежных сил. Конструкция экс-

трактора проста в изготовлении и эксплуатации, т. к. позволяет получить обезвоженное отработанное сырье без ис-

пользования механически вращающихся частей (ротора), а также осуществить простую выгрузку отработанного 

измельченного сырья.  
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Abstract. The article highlights a rational design of the extractor for extracting from solids from crushed vegetable 

raw materials. In the process of developing the extractor the results of numerous experimental and analytical studies, 

including the analysis of scientific, technical and patent literature, were taken into account. A distinctive feature of the 

proposed solution is the possibility to extract efficiently during the development of the interfacial surface due to the 
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energy of compressed air, when the air flows are organized in such a way that a field of centrifugal forces is created 

inside the apparatus. The design of the apparatus also provides unloading of waste crushed raw materials and produc-

ing the dehydrated waste raw materials without using mechanically rotating parts (rotor), thereby simplifying the 

manufacturing process and operation of the device.  

Keywords: processes and apparatus of food production, vegetable raw materials, extraction, dehydration, extractor 

For citation: Aleksanyan I. Yu., Svirina S. A., Lebedev V. A., Titova L. M., Nugmanov A. Kh.-Kh. Design of extrac-

tor for process of extraction from solids from crushed vegetable raw materials. Vestnik of Astrakhan State Technical 

University. 2022;2(74):7-11. (In Russ.). https://doi.org/10.24143/1812-9498-2022-2-7-11. EDN MAAHXT. 

Введение 

Переработка растительного сырья имеет важное 

значение в биотехнологии, пищевой, кормовой  

и других отраслях промышленности. Химический 

состав сырья определяет способ его переработки  

и пути дальнейшего использования в различных об-

ластях жизнедеятельности и производствах [1–4].  

Принимая во внимание увеличивающийся объ-

ем спроса на сухие дисперсные растительные ма-

териалы, можно утверждать, что внедрение даже 

незначительных усовершенствований при органи-

зации стадии промышленной переработки расти-

тельного сырья приведет к ощутимым экономиче-

ским выгодам для производителей. 

Решение задач повышения эффективности пе-

рерабатывающих предприятий агропромышленно-

го комплекса, специализирующихся на производ-

стве сухих растительных продуктов, в частности 

проведение комплексных исследований с целью 

выбора рациональных способа и режимов обезво-

живания, типа и конструктивных особенностей 

экстракционного аппарата, обеспечивающих соот-

ветствующие технико-экономические показатели, 

актуально и требует научного подхода с учетом 

специфики технологии и свойств сырья и требова-

ний к конечной продукции. 

 

Объекты и методы исследования 

Целью исследований являлась разработка раци-

ональной конструкции экстрактора для реализации 

процесса экстрагирования из твердых веществ из 

измельченного растительного сырья. Известна 

конструкция экстрактора периодического действия 

для извлечения целевых компонентов из дубовой 

щепы. Аппарат для получения экстрактов в систе-

ме «твердое тело – жидкость» содержит цилиндри-

ческий корпус, патрубки для подачи экстрагента, 

твердого вещества и отвода готового продукта. 

Цилиндрический корпус оснащен перфорирован-

ной плоской крышкой с возможностью перекрытия 

в ней отверстий, а в его нижней части установлено 

газораспределительное устройство, способствую-

щее равномерному вводу кислорода, приводящему 

к созданию барботажного слоя и многократному 

перемешиванию твердых частиц во всем объеме 

спирта, а также к окислительным преобразованиям 

в системе. Интенсификация процесса экстрагиро-

вания целевых компонентов из дубовой щепы до-

стигается за счет равномерного ввода кислорода  

в экстрактор, приводящего к созданию барботаж-

ного слоя и многократному перемешиванию твер-

дых частиц во всем объеме спирта (патент РФ  

№ 2644914, 2016 г.) [3].  

Недостатком конструкции является неудовлетво-

рительная степень интенсификации процесса экс-

тракции за счет увеличения межфазной поверхности 

контакта при образовании пузырьков, которые, под-

нимаясь снизу вверх, приводят измельченное сырье  

в псевдоожиженное состояние, хаотично перемеши-

вая его во всем объеме экстрагента. В конструкции не 

решен вопрос автоматической разгрузки аппарата 

после проведения процесса экстракции. 

Самым близким по технической сути является 

экстрактор, включающий корпус с крышкой, при-

водной вал, на котором установлено перемешива-

ющее устройство, выполненное в виде диска.  

В диске выполнены глухие отверстия с внутренней 

резьбой и геометрической осью, ориентированной 

параллельно геометрической оси вращения при-

водного вала. В глухих отверстиях установлены 

полые капсулы с перфорированными отверстиями, 

боковой стенкой, днищем и горлышком с внешней 

резьбой, соответствующей внутренней резьбе глу-

хих отверстий диска перемешивающего устрой-

ства. Размер отверстий перфорации боковой стен-

ки полых капсул меньше, чем размер фракции экс-

трагируемого исходного сырья, причем между 

диском и крышкой установлена мембрана. Про-

странство между мембраной и крышкой связано  

с устройством нагнетания сжатого воздуха (патент 

РФ № 193819, 2019 г.) [4].  

Недостатками конструкции являются сложно-

сти выполнения и сохранения герметичности  

в узле соединения корпуса с ротором при исполь-

зовании высоких скоростей центрифугирования  

и избыточного давления, загрузка капсул сырьем 

вне устройства и установка капсул посредством 

резьбового соединения с глухими отверстиями 

ротора, неполное использование объема аппарата 

для контакта жидкой и твердой фаз, т. к. процесс 

протекает только внутри капсул, сложность удале-

ния отработанного измельченного растительного 

сырья, набухшего в процессе экстракции, из объе-

ма перфорированных капсул после его отжима  

в процессе центрифугирования. 
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На основе анализа научно-технической и па-

тентной литературы, результатов комплекса экспе-

риментальных исследований сделан вывод, что 

перспективным направлением является разработка 

конструкторского решения для реализации процес-

са экстрагирования из твердых веществ из измель-

ченного растительного сырья за счет создания кон-

струкции экстрактора (рисунок), позволяющей 

легко удалять отработанное сырье после экстраги-

рования и интенсифицировать процесс экстрагиро-

вания в поле центробежных сил без использования 

привода и движущихся частей в аппарате [5]. 

 

   
  

Экстрактор: 1 – корпус; 2 – крышка; 3 – вал; 4 – перфорированный диск; 5 – жесткая мембрана;  

6 – патрубок для подачи сжатого воздуха; 7 – регулирующий вентиль; 8 – патрубок для подачи сырья и экстрагента;  

9 – патрубок для подачи сжатого воздуха; 10 – патрубок для слива экстракта; 11 – фиксаторы; 12 – стойки;  

13 – корпус фиксатора; 14 – язычок фиксатора; 15 – ручка фиксатора; 16 – пружина; 17 – кольцо;  

18 – патрубок для выгрузки отработанного измельченного сырья 

Extractor: 1 – case; 2 – cover; 3 – shaft; 4 – perforated disk; 5 – rigid membrane; 6 – pipe for supplying compressed air;  

7 – control valve; 8 – pipe for supplying raw materials and extractants; 9 – pipe for supplying compressed air;  

10 – pipe for draining the extract; 11 – clamps; 12 – racks; 13 – clamp body; 14 – clamp tab; 15 – clamp handle;  

16 – spring; 17 – ring; 18 – pipe for unloading waste crushed raw materials 

 

 

Увеличение скорости процесса извлечения экс-

трагента с образованием межфазной поверхности 

происходит за счет энергии компримированного 

воздуха. Для создания центробежного поля внутри 

аппарата на боковой стенке корпуса тангенциально 

выполнен патрубок, подача сжатого воздуха через 

который создает перемешивающие экстрагент  

и сырье потоки, движущиеся по окружности вдоль 

стенки аппарата, что интенсифицирует процесс 

экстрагирования.  

Загрузка сырья и экстрагента производится че-

рез патрубок, установленный в боковой стенке 

корпуса, что значительно упрощает конструкцию 

за счет исключения стадии установки капсул в от-

верстия ротора и крепления там посредством резь-

бового соединения. 

Контакт экстрагента и измельченного сырья 

происходит в объеме аппарата, ограниченном 

нижним перфорированным диском и расположен-

ной жесткой мембраной, что позволяет эффектив-

но использовать объем аппарата для проведения 

экстракции. 

Сырье из объема экстракта удаляется за счет 

подъема перфорированного диска, экстрагент под 

действием силы тяжести фильтруется через отвер-

стия в диске. Такая организация процесса удаления 

экстрагента из объема аппарата позволяет полу-

чить обезвоженное отработанное сырье без ис-
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пользования механически вращающихся частей 

(ротора), тем самым упрощает изготовление  

и эксплуатацию. 

Удаление отработанного сырья происходит за 

счет подачи в пространство между мембраной  

и диском, зафиксированным на определенной вы-

соте посредством контакта язычка фиксатора  

и кольца, находящегося на валу, потока сжатого 

воздуха через патрубок в направлении, перпенди-

кулярном направлению осей отверстий диска. Ор-

ганизованная таким образом выгрузка продукта 

позволяет эффективно и быстро удалять из объема 

аппарата отработанное сырье без разъединения 

корпуса и крышки. 

Устройство работает следующим образом.  

В корпус 1, закрытый крышкой 2, подают через 

патрубок 8 измельченное растительное сырье  

и экстрагент. При этом перфорированный диск 4 

занимает крайнее нижнее положение, таким обра-

зом, сырье и экстрагент загружаются в простран-

ство между мембраной 5 и диском 4. Посредством 

устройства нагнетания сжатого воздуха, например 

компрессора, через расположенный тангенциально 

по отношению к корпусу патрубок 9 для подачи 

сжатого воздуха в пространство между мембраной 5 

и диском 4 подается поток воздуха, который дви-

жется по окружности внутри корпуса 1 и создает 

центробежное поле. В поле центробежных сил ак-

тивно идут процессы перемешивания сырья и экс-

трагента и экстракции целевых компонентов. По-

сле окончания цикла экстрагирования через патру-

бок 10 сливают экстракт из корпуса 1, который 

постепенно фильтруется через слой отработанного 

сырья и отверстия в перфорированном диске 4. Для 

интенсификации процесса удаления из устройства 

готового экстракта, а также снижения влажности 

отработанного сырья приводной вал 3 перемещают 

вертикально в крайнее верхнее положение, и отра-

ботанное сырье зажимается между жесткой мем-

браной 5 и перфорированным диском 4. За счет 

приложенного усилия и силы тяжести экстрагент 

стекает на дно корпуса 1 и удаляется из устройства 

через патрубок 10. Затем положение перфориро-

ванного диска 4 фиксируется в среднем положении 

посредством фиксаторов 11, установленных на 

крышке 2 корпуса на стойках 12 и состоящих из 

корпуса фиксатора 13, язычка 14, ручки 15 и пру-

жины 16, с кольцом 17, жестко соединенным с ва-

лом 3. Кольцо 17, упираясь в выступающий из 

корпуса фиксатора 13 язычок 14, ограничивает 

вертикальное перемещение вала 3 с перфориро-

ванным диском 4 вниз под действием силы тяже-

сти. Выгрузка отработанного измельченного сырья 

осуществляется через патрубок 18. В пространство 

между мембраной 5 и диском 4 через патрубок 6 

для подачи сжатого воздуха, расположенный на 

боковой стенке корпуса 1, при открывании регули-

рующего вентиля 7 подается поток сжатого возду-

ха. Этот поток удаляет с поверхности перфориро-

ванного диска 4 отработанное измельченное сырье 

и выносит его из устройства через патрубок 18. 

Затем язычки 14 втягиваются внутрь корпуса фик-

сатора 13 при передаче усилия пружинам 16 от 

ручек 15, тем самым лишая кольцо 17 опоры. При-

водной вал 3 с перфорированным диском 4 опуска-

ется внутри корпуса 1 устройства в крайнее нижнее 

положение, и цикл работы экстрактора повторяется. 

 

Заключение 

Таким образом, предлагаемое устройство поз-

воляет эффективно проводить процесс экстрагиро-

вания при развитии межфазной поверхности за 

счет энергии сжатого воздуха, потоки которого 

организованы таким образом, что внутри аппарата 

создается поле центробежных сил. Конструкция 

аппарата обеспечивает также простую выгрузку 

отработанного измельченного сырья и позволяет 

получить обезвоженное отработанное сырье без 

использования механически вращающихся частей 

(ротора), тем самым упрощает изготовление и экс-

плуатацию устройства. 
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