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1. Електротехнологічний комплекс для гідролізної переробки побічних продуктів птахівництва під впливом
магнітного поля

2. Electrotechnological complex for hydrolysis processing of poultry by-products under the influence of magnetic
field

Реферат/анотація:
1. У дисертації проведено дослідження, що мають за мету вирішити науковотехнічну задачу підвищення
енергоефективності переробки побічних продуктів птахівництва в промислових масштабах. Кератин –
поширений структурний білок, зокрема пов’язаний з організмом птахів і має місце в структурі кігтів та пір’я.
В цілях промисловості кератин є цінним продуктом для медичної, фармацевтичної, косметичної,
біотехнологічної та інших галузей. Видобуток кератину можливий лише за умов руйнування дисульфідних
ковалентних зв’язків та водневих зв’язків в структурі матеріалу. З метою досягнення найбільш ефективних
параметрів технологічного процесу проведено глибокий аналіз існуючих публікацій, результатів досліджень
і додаткові дослідження щодо термічних і електричних властивостей курячого пір’я. В залежності від



діапазону температур можна виділити три стадії зміни властивостей курячого пір’я. На першій стадії,
діапазон температури 25–230 °С, відбувається втрата вологи матеріалу, що становить близько 13 % від
загальної маси. На другій стадії, діапазон температури 230–280 °С, відбувається часткове розкладання
структури пера, втрата маси до 46 %. Під час третьої стадії, діапазон температури 380–550 °С, відбувається
повна деградація, втрата маси 81–84 %. Основними електричними властивостями курячого пір’я є
електричний опір, електрична провідність та діелектрична проникність. Електричні властивості змінюються
в залежності від структури пір’я. Внаслідок наявності повітряних пустот в структурі пір’я, діелектрична
проникність цього матеріалу становить 1,7. На основі інформації про амінокислотний склад було розроблено
візуальну модель молекулярної структури для проведення симуляцій молекулярної динаміки під впливом
температури, тиску та магнітного поля. Удосконалено спосіб виробництва кормового білкового борошна з
перопухової сировини. Запропоновано електротехнологічний комплекс на базі двошнекового
електромеханічного гідролізера, в якому статори розміщені на спільному, нерухомому валу і утворюють
зустрічно направлені електромагнітні моменти, приводячи в рух зовнішній феромагнітний ротор без
застосування механічного редуктора. За результатами математичного моделювання отримано тривимірні
моделі робочого органу двошнекового електромеханічного гідролізера – феромагнітного ротора.
Розроблено шляхи підвищення ККД електротехнологічного комплексу шляхом застосування нанорідини в
повітряному проміжку феромагнітного ротора, що дозволяє підвищити показники системи завдяки
акумуляції теплоти та зменшенню магнітного опору, що, в свою чергу, підвищує обертовий момент
приблизно на 8–10 %. Побудовано математичну модель непрямого полеорієнтованого керування
двошнековим електромеханічним гідролізером, отримано графічні залежності основних параметрів
феромагнітного ротора за умов ступінчатої зміни обертового моменту та циклічної зміни кутової швидкості.
Опираючись на результати досліджень, розроблено та виготовлено експериментальний зразок
двошнекового електромеханічного гідролізера. Здійснено практичні дослідження електромагнітних,
теплових та електромеханічних характеристик. Середні відхилення між моделюванням та експериментом
становили: для пускового моменту не більше 2 Н×м; для магнітної індукції на поверхні ротора не більше 0,013
Тл; для магнітної індукції по верхній грані лопаток ротора не більше 3 мTл, відповідно математичні моделі
можна вважати адекватними. За результатами дисертаційного дослідження вирішено задачу підвищення
ефективності технологічного процесу, надійності роботи електротехнологічного комплексу і стійкості
реакції гідролізу, поліпшення якості готового продукту, зниження енергетичних витрат шляхом регулювання
параметрів і продуктивності процесу гідролізу при зміні властивостей сировини, високою
енергоефективністю, що досягається використанням дисипативної складової електромеханічної частини
установки, забезпеченням рівномірності температурного поля в зонах прогріву сировини. Технічну новизну
розробленого електротехнологічного комплексу та способу виробництва кормового білкового борошна з
перо-пухової сировини підтверджено патентами на винахід.

2. Research aimed at solving the scientific and technical problem of increasing the energy efficiency of processing
poultry by-products on an industrial scale was carried out in the work. Keratin is a common structural protein,
particularly associated with birds, and occurs in the structure of claws and feathers. For industrial purposes,
keratin is a valuable product for medical, pharmaceutical, cosmetic, biotechnological, and other industries.
Extraction of keratin is possible only under conditions of the destruction of disulfide covalent bonds and hydrogen
bonds in the structure of the material. To achieve the most effective parameters of the technological process, an
in-depth analysis of existing publications, research results, and additional research on the thermal and electrical
properties of chicken feathers was carried out. Depending on the temperature range, there are three stages of
change in the properties of chicken feathers. In the first stage, the temperature range of 25–230 °C, there is a loss
of moisture in the material, which is about 13 % of the total mass. In the second stage, temperature range of
230–280 °C, there is a partial decomposition of the pen structure and weight loss of up to 46 %. During the third
stage, in the temperature range of 380–550 °C, complete degradation occurs, and mass loss is 81–84 %. The main
electrical properties of chicken feathers are electrical resistance, electrical conductivity, and dielectric constant.
Due to the presence of air voids in the feather structure, the dielectric constant of this material is 1.7. Based on the



information about the amino acid composition, a visual model of the molecular structure was developed to
perform molecular dynamics simulations under the influence of temperature, pressure, and magnetic field. An
improved method for the production of feed protein meal from feather and down raw materials. An
electrotechnological complex based on a twin-screw electromechanical hydrolyzer is proposed, in which the
stators are placed on a common, fixed shaft and form counter-directed electromagnetic moments, driving an
external ferromagnetic rotor without the use of a mechanical gearbox. According to the results of mathematical
modeling, three-dimensional models of the working body of a twin-screw electromechanical hydrolyzer – a
ferromagnetic rotor were obtained. Ways to increase the efficiency of the electrotechnological complex have been
developed by using nanofluid in the air gap of the ferromagnetic rotor, which allows to increase in the
performance of the system due to the accumulation of heat and reduces the magnetic resistance, which in turn
increases the torque by about 8–10 %. A mathematical model of indirect field-oriented control of a twin-screw
electromechanical hydrolyzer is constructed, and graphical dependences of the main parameters of the
ferromagnetic rotor are obtained under conditions of a step change of torque and cyclic change of angular
velocity. Based on the research results, an experimental sample of a twin-screw electromechanical hydrolyzer was
developed and manufactured. Practical studies of electromagnetic, thermal, and electromechanical characteristics
were carried out. The average deviations between simulation and experiment were: for the starting torque no
more than 2 N×m; for magnetic induction on the rotor surface no more than 0.013 T; for magnetic induction on the
upper edge of the rotor blades no more than 3 mT, respectively, mathematical models can be considered adequate.
According to the results of the dissertation research, the problem of increasing the efficiency of the technological
process, the reliability of the electrotechnological complex, and the stability of the hydrolysis reaction, improving
the quality of the finished product, reducing energy costs by adjusting the parameters and productivity of the
hydrolysis process when changing the properties of raw materials, high energy efficiency, which is achieved by
using the dissipative component of the electromechanical part of the installation, ensuring the uniformity of the
temperature field in the heating zones of raw materials. The technical novelty of the developed
electrotechnological complex and the method of production of feed protein meal from feather and down raw
materials is confirmed by patents for the invention.
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