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Аннотация. Гуминовые препараты обладают широким спектром биологической актив-

ности, оказывая воздействие на обменные процессы в организме человека и животных. Вы-
явлена антибактериальная, противовоспалительная, антиоксидантная, гепатопротек-
торная, противовирусная физиологическая активность применения гуминовых кислот в ка-
честве биостимулирующих препаратов. Прослеживается универсальность воздействия гу-
миновых кислот и их производных на организм человека, обеспечивая положительную дина-
мику симптомов заболеваний, включая опухолевые процессы. Для повышения концентрации 
гуминового геля обосновано применение вакуумной выпарной установки с эжектором и кон-
денсатором пара. Совместно с сотрудниками НПЦ «Эврика» доказано, что при повышении 
концентрации гуминового геля методом выпаривания под вакуумом при температуре 60–
70 ºС лучше сохраняются полезные свойства гуминовых препаратов, чем при повышении 
концентрации в осадительных центрифугах. Создан опытный образец энергосберегающей 
вакуумной выпарной установки периодического действия, эжектора и системы удаления па-
ра. При расчётах определены и экспериментально подтверждены рациональные конструк-
ционные и технологические параметры установки, при которых достигается повышение 
качества гуминовых препаратов и увеличение производительности технологической линии 
их производства. Экономический эффект ожидается за счёт повышения качества гуминовых 
препаратов, увеличения производительности линии, уменьшения затрат ручного труда и 
стоимости оборудования, исключение эксплуатационных затрат дорогих медицинских цен-
трифуг. 

Ключевые слова: гуминовый гель, гуминовый препарат, суспензия, повышение концен-
трации, выпаривание, энергосберегающая вакуумная выпарная установка, эжектор, техни-
ческая характеристика, конструктивные параметры, затраты энергии. 
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Abstract. Humic preparations have a wide range of biological activity, affecting the metabolic 
processes in humans and animals. The antibacterial, anti-inflammatory, antioxidant, hepatoprotective, 
antiviral physiological activity of the use of humic acids as biostimulating drugs was revealed. The uni-
versality of the effect of humic acids and their derivatives on the human body is traced, providing a posi-
tive dynamics of the symptoms of diseases, including tumor processes. To increase the concentration of 
humic gel, the use of a vacuum evaporation plant with an ejector and a steam condenser is justified. To-
gether with the employees of the Eureka Research Center, it was proved that when the concentration of 
humic gel is increased by evaporation under vacuum at a temperature of 60–70 ºC, the useful properties 
of humic preparations are better preserved than when the concentration is increased in precipitation cen-
trifuges. A prototype of an energy-saving vacuum batch evaporation plant, an ejector and a steam re-
moval system has been created. During the calculations, rational design and technological parameters of 
the plant were determined and experimentally confirmed, in which an increase in the quality of humic 
preparations and an increase in the productivity of the technological line of their production are achieved. 
The economic effect is expected due to an increase in the quality of humic preparations, an increase in 
the productivity of the line, a reduction in the cost of manual labor and the cost of equipment, and the 
elimination of the operating costs of expensive medical centrifuges. 

Keywords: humic gel, humic preparation, suspension, concentration increase, evaporation, en-
ergy-saving vacuum evaporation plant, ejector, technical characteristics, design parameters, energy 
consumption. 
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Выявлена антибактериальная, противо-

воспалительная, антиоксидантная, гепато-
протекторная, противовирусная физиологи-
ческая активность применения гуминовых 
кислот в качестве биостимулирующих препа-
ратов [1]. Кроме того, биоактивные добавки 
(БАД) на основе гуминовых веществ являют-
ся биопротекторами, защищающими печень 
от видимых деструктивных изменений, вы-
званных действием повреждающих факторов 
и функциональных перегрузок [2]. Прослежи-
вается универсальность воздействия гумино-
вых кислот и их производных на организм 
человека, обеспечивая положительную ди-
намику симптомов заболеваний, включая 
опухолевые процессы [3]. Гумат натрия спо-
собствует профилактике серотониновых язв, 

повышает устойчивость организма в услови-
ях гипоксии [4]. Гуминовые вещества неток-
сичны, не обладают тератогенными, эмбрио-
токсическими и канцерогенными свойства-
ми [5]. Гуминовые препараты обладают ши-
роким спектром биологической активности, 
оказывая воздействие на обменные процессы 
в организме человека и животных [6–8]. 

ООО «НПЦ «Эврика» Государственного 
аграрного университета Северного Зауралья 
разработала и выпускает натуральный гуми-
новый препарат из торфа – РОСТОК [9]. Ав-
торами совместно с сотрудниками ООО 
«НПЦ «Эврика» доказано, что при повыше-
нии концентрации гуминового геля методом 
выпаривания при температуре 60–70 ºС по-
лучаются препараты, обладающие лучшими 
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качествами, чем при повышении концентрации 
в осадительных центрифугах периодического и 
непрерывного действия. В центрифугах фактор 
разделения равен (6000–7000) g, что является 
причиной разрушения молекул гуминового геля 
и снижения качества препаратов. На основе 
обзора литературных источников [10] и прове-
дения поисковых экспериментов нами разрабо-
тана и запатентована линия повышения кон-
центрации гуминового геля с вакуумной выпар-
ной установкой (рисунок 1) [11]. 

 

 
 

1 – измельчитель; 2 – ёмкость с теплоизоляцией; 3 – цен-
трифуга; 4 – промывочная ёмкость; 5 – ёмкость для созре-

вания; 6 – вакуумная выпарная установка; 7 – ёмкость  
для приготовления гуминовых препаратов; 8 – нагреватель-

ная камера для гуминового геля; 9 – водяная рубашка;  
10 – датчик уровня; 11 – вакуумметр; 12 – труба в систему 
создания вакуума и отвода пара; 13 – патрубок для загрузки 
исходной суспензии; 14 – патрубок слива концентрированно-
го продукта, 15 – патрубок подвода горячей воды в рубашку, 

16 – патрубок отвода охлаждённой воды из рубашки 
 

Рисунок 1 – Схема линии производства гуминовых 
препаратов с вакуумной выпарной установки  

для повышения концентрации гуминового геля, 
патент № 132071 

 

Figure 1 - Diagram of a line for the production  
of humic preparations from a vacuum evaporation 
plant for increasing the concentration of humic gel, 

patent No. 132071 
 

Работа линии. На измельчитель 1 посту-
пает торф в сухом виде, где он измельчается 
до размера частиц 1–2 мм. Измельчённое 
сырьё погружают в ёмкость 2 со щёлочью – 
раствором углекислого натрия для извлече-
ния гуминовой кислоты. В течение 2 часов 
торф взаимодействует с раствором, после 
этого массу погружают в центрифугу 3, где 
суспензию очищают от сырьевого шлама. 
Очищенную суспензию помещают в промы-
вочную ёмкость 4, где её промывают от со-
держания химических реагентов при помощи 
воды. После промывки гуминовую суспензию 
сливают в ёмкость 5, разбавляют водой, до-
бавляют необходимые вещества и оставляют 
на 10 суток. Этот процесс представляет со-
бой процесс созревания гуминового геля. За-
тем созревшую гуминовый гель погружают в 
нагревательную камеру 8 вакуумной выпар-
ной установки 6 через патрубок 13, где при 
температуре 60–70 ºС происходит испарение 
воды. Концентрированный гуминовый гель 

помещается в ёмкость для приготовления 
препаратов 7, в которой он разбавляется ди-
стиллированной водой до требуемой концен-
трации и тщательно перемешивается. 

Запатентованная схема отличается от 
технологической схемы предприятия ООО 
«НПЦ «Эврика» тем, что для повышения кон-
центрации геля вместо медицинских перио-
дического действия осадительных центрифуг 
ОС-6МЦ используется вакуумная выпарная 
установка. В представленной на рисунке 1 
схеме не решены вопросы источника энергии 
для выпаривания и нет системы создания и 
поддержания требуемого давления в нагре-
вательной камере. Нами разработана и изго-
товлена лабораторная энергосберегающая 
вакуумная выпарная установка для повыше-
ния концентрации гуминового геля и других 
суспензий (рисунок 2).  

 

 
 

1 – котёл с водяной рубашкой и теплоизоляцией; 
2 – паропровод и конденсатор пара; 3 – эжектор;  

4 – центробежный насос подачи рабочей воды в эжектор; 
5 – охладитель (система отопления); 6 – гаситель ско-
рости струи; 7 – бак для воды; 8 – трубопровод из элек-
трического котла в рубашку; 9 – трубопровод из рубаш-

ки в электрический котёл; 10 – трубопровод рабочей 
воды для эжектора; 11 – манометр перед эжектором;  

12 – вакуумметр; 13 – манометр после эжектора;  
14 – центробежный насос подачи воды в систему отоп-
ления; 15 – электрический котёл; 16 – расширительный 

бачок; 17 – термометр; 18 – вентиль; 19 – патрубок 
слива из котла концентрированного продукта 

 

Рисунок 2 – Схема энергосберегающей вакуумной 
выпарной установки повышения 
концентрации гуминового геля 

 

Figure 2 - Diagram of an energy-saving vacuum  
evaporation plant for increasing the concentration  

ofhumicgel 
 

Работа установки. Через расширительный 
бачок 16 заливается вода в рубашку котла и 
электрический котёл 15 до уровня воды в рас-
ширительном бачке 50 мм. Котёл заполняется 
гуминовым гелем, герметично закрывается 
крышкой, в гнездо термометра наливается во-
да и устанавливается термометр 17. 

Включается электрический котёл 15. Во-
да нагревается в электрическом котле, охла-
ждается в рубашке котла и за счёт разности 
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плотностей горячей и холодной воды цирку-
лирует между электрическим котлом и ру-
башкой по трубопроводам 8 и 9. Температура 
гуминового геля поднимается до 60 ºС. Вклю-
чается центробежный насос 4, вода из бака 7 
подаётся в эжектор 3. Вакуумметрическое 
давление в котле поддерживается в диапа-
зоне 70–80 кПа и контролируется вакууммет-
ром 12, при этом температура кипения геля 
поддерживается в диапазоне 60–68 ºС. Вен-
тилем 18 регулируется давление рабочей 
воды перед эжектором 3 и, соответственно, 
регулируются давление и температура в кот-
ле. Давление рабочей воды перед эжектором 
контролируется манометром 11. Пар из котла 
удаляется по трубопроводу 2. Пар конденси-
руется в трубопроводе, корпусе эжектора и, 
если остаётся, в диффузоре эжектора [12‒15]. 

Бак 7, насосы и эжектор расположены в 
другом помещении. Температура воды в ба-
ке 7 не должна превышать 35 ºС и не должна 
быстро понижаться. Быстрое понижение тем-
пературы в баке 7 приводит к столь же быст-
рому понижению давления в котле 1, бурному 
кипению геля, выбросу геля в паропровод 2 и 
его потерям. Насосом 14 вода из бака 7 по-
даётся в систему отопления 5 и охлаждённая 
возвращается в бак 7. 
 

Таблица 1 – Техническая характеристика ла-
бораторной вакуумной выпарной установки 
 

Table 1 - Technical characteristics of the labora-
tory vacuum evaporation plant 
 

Показатели Значения 

Ёмкость котла, л 50 

Продолжительность цикла  
не более часов  

10 

Производительность  
по испаренной влаге, кг/ч  

6 

Максимальный вакуум,  
кПа (кг/см2) 

96 (0,96) 

Минимальная температура  
кипения продукта, ºС 

60 

Мощность электрического котла, 
кВт  

6 

Ёмкость электрического котла и 
рубашки котла, л 

20 

Габаритные размеры: 
    длина, мм 
    ширина, мм 
    высота, мм 

1500 
1000 
1200 

Мощность электродвигателя  
центробежного насоса, кВт 

3 

Масса установки, кг 130 
 

С целью предотвращения попадания пу-
зырьков воздуха в насосы 4 и 14 вода после 
эжектора и из системы отопления вода сли-
вается через гаситель скорости 6 с малой 
скоростью в отдельную секцию бака. Из сек-
ции слива вода через перегородку перелива-
ется в секцию забора. Из бака 7 тёплая вода 

периодически забирается на технические и 
бытовые нужды. Рассматриваемую установку 
можно назвать энергосберегающей. 

Электрический котёл содержит три мед-
ных ТЭНа по 2 кВт. Каждый ТЭН подключён 
через автоматический выключатель. При до-
стижении температуры воды в рубашке 85 оС 
ТЭНы автоматически отключаются. По мере 
понижения уровня геля в котле ТЭНы по од-
ному отключаются. Выпаривание заканчива-
ется при работе одного ТЭНа. При достиже-
нии требуемой концентрации геля электриче-
ский котёл выключается, через 2 минуты вы-
ключается насос подачи рабочей воды в 
эжектор, после чего давление в котле вырав-
нивается с атмосферным давлением. Кон-
центрированный гель сливается через патру-
бок 19 в ёмкость. 

При повышении концентрации гуминово-
го геля на предлагаемой установке в десять 
раз время одного цикла работы установки 
составляет 10 часов, из них один час на 
нагрев установки до рабочей температуры, 
что совпадает с результатами расчётов. 

Разработана методика расчёта расхода 
энергии и количества полученного пара при 
повышении концентрации гуминового геля. 
При мощности нагревателя 6 кВт образуется 
59,4 м3 пара в час или 0,0165 м3/с. Получен-
ные результаты являются исходными данны-
ми для расчёта системы удаления пара [16–
19]. Разработана методика расчёта затрат 
энергии и времени нагрева вакуумной выпар-
ной установки до рабочей температуры. При 
нагреве установки с баком 50 литров от началь-
ной температуры установки 10 ºС до температу-
ры котла и воды в рубашке 85 ºС, а гуминового 
геля до 60 ºС потребуется 21615 кДж. 

 

ВЫВОДЫ 
 

1. Совместно с сотрудниками НПЦ «Эв-
рика» доказано, что при повышении концен-
трации гуминового геля методом выпарива-
ния под вакуумом при температуре 60–65 ºС 
лучше сохраняются полезные свойства гуми-
новых препаратов, чем при повышении кон-
центрации в осадительных центрифугах. 

2. Создан опытный образец энергосбе-
регающей вакуумной выпарной установки 
периодического действия, эжектора и систе-
мы удаления пара. При расчётах определены 
и экспериментально подтверждены рацио-
нальные конструкционные и технологические 
параметры установки, при которых достига-
ется повышение качества гуминовых препа-
ратов и увеличение производительности тех-
нологической линии их производства. При 
нагреве установки с баком 50 литров от 
начальной температуры установки 10 ºС до 
температуры котла и воды в рубашке 85 ºС, а 
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гуминового геля до 60 ºС потребуется 
21615 кДж, время нагрева до рабочей темпе-
ратуры установки нагревателем 6,0 кВт со-
ставляет один час. При повышении концентра-
ции геля в два раза необходимо испарить 25 кг 
воды и затратить 58,4 МДж. При повышении 
концентрации геля в десять раз необходимо 
испарить 45 кг воды и затратить 105,3 МДж, при 
этом время одного цикла составляет 10 часов. 

3. При мощности нагревателя 6 кВт об-
разуется 59,4 м3 пара в час или 0,0165 м3/с. 
Полученные результаты являются исходными 
данными для расчёта системы удаления па-
ра. Для создания вакуума и удаления пара 
рационально использовать эжектор, в каче-
стве рабочей жидкости – воду. Диаметр ра-
бочего сопла эжектора 5 мм, входного сопла 
в камеру смешения 10 мм, давление рабочей 
жидкости 300–500 кПа. Расход рабочей жид-
кости 0,0005–0,0010 м3/с.  

4. Во время отопительного сезона для 
установки целесообразно брать энергию из 
системы отопления, а после установки тёп-
лую воду использовать на отопление, техни-
ческие и бытовые нужды. Экономический эф-
фект ожидается за счёт повышения качества 
гуминовых препаратов, увеличения произво-
дительности линии, уменьшения затрат ручно-
го труда и стоимости оборудования, исключе-
ние эксплуатационных затрат дорогих меди-
цинских центрифуг. 
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