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Аннотация. В статье дан анализ разрабатываемых СВЧ - 

установок для вытопки воска. Установлено, что исследования в 

основном, за исключением некоторых опытных образцов СВЧ-

воскотопки, проведены на 3D-моделях трех разновидностей: 

сферического исполнения, тороидального и цилиндрического в 

программе Компас-3D. Проверка результатов выполнена по 

программе CST MICROWAVE STUDIO. Отмечено существенное 

расширение географии научных исследований по этому вопросу. 

Подтверждена актуальность проведения дальнейших исследований по 

обоснованию технологических параметров и режимов процесса 

очистки пчелиного воска в электрическом поле. 

Ключевые слова: воск пчелиный, компьютерное моделирование, 

нагрев, СВЧ-электромагнитное поле. 

 

Постановка проблемы. Проблема очистки воска не нова, однако 

интерес к ней значительно возрос в последнее время. Это связано с 

новыми исследованиями по термообработке пчелиного воска с 

использованием энергии СВЧ электромагнитного поля. Имеется ряд 

важных публикаций на эту тему, расширяется география проводимых 

исследований [1-4]. Это, учитывая перспективность СВЧ обработки 



III Международная научно-практическая конференция        10-11 декабря 2024 г.  

835           Мелитопольский государственный университет 

воска, подтверждает актуальность проведения дальнейших 

исследований. 

 

Основные материалы исследования. Наиболее влиятельная в 

России, научная школа сформировалась в Рязанском государственном 

агротехнологическом университете, она занимается изучением 

традиционных способов переработки меда и воска. В нее входят более 

11 ученых, защитивших кандидатские и докторские диссертации на 

эту тему с 2001 по 2023 годы [5].  

Одновременно с этим развивается новое направление по 

применению СВЧ-энергии для обработки воска. По мнению 

Филиппова Р.Л., высказанному им в докторской диссертации в 1990 

году, внедрение в производство способа вытопки воска на базе 

применения СВЧ-энергии позволит одновременно вытапоивать и 

стерилизовать воск, что значительно повысит экономическую 

эффективность этого способа за счет снижения эксплуатационных 

затрат [3,6]. 

В 2017 году классификацию устройств, для растапливания 

пчелиного воска, дал Кудряков Е. В., успешно защитивший 

кандидатскую диссертацию в 2023 году. Основное внимание он 

уделил нагреву воска традиционными способами, путем теплообмена 

с внешней средой за счет теплового излучения, конвекции, 

теплопроводности, и лишь вскользь упомянул об эндогенном подводе 

тепловой энергии за счет электромагнитного излучения СВЧ 

диапазона [7].  

Киреев, Ю. В. 2004 году в своей работе [8] обосновал снижение 

затрат электроэнергии в несколько раз при внедрении переработки 

воска с помощью СВЧ-энергии, трудоемкость процесса при этом 

также значительно сократится. Переработка воска с одновременной 

стерилизацией, по его мнению, может выполняется за один 
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технологический цикл [8]. Им предложена концептуальная схема 

установки по переработке воска, которая состоит из СВЧ - 

облучателя, рассеивателя, емкости для вытопки воска и емкости для 

готового воска.  

Эти работы показали перспективность исследований и в 

дальнейшем появился важных ряд научных публикаций, 

посвященных термообработке пчелиного воскового сырья и очистке 

пчелиного воска от загрязнений с использованием СВЧ-

электромагнитного поля, сотрудников Нижегородского 

государственного инженерно-экономического университета, 

Княгинино, а также Волжского филиала ФГБОУ ВО «Московский 

автомобильно-дорожный государственный технический университет 

(МАДИ)», г. Чебоксары, и Казанского ГАУ, г. Казань. Начаты 

исследования процесса очистки пчелиного воска в электрическом 

поле в Мелитопольском государственном университете [5]. Само 

название города Мелитополь (Μελιτοπολη) переводится с греческого 

языка - Медовый город. Расширение географии научных 

исследований, посвященных очистке воска подтверждает их 

своевременность и актуальность.  

В Нижегородском государственном инженерно-экономическом 

университете, проводит исследования по СВЧ-установкам для 

вытопки пчелиного воска Шевелев А.В. под руководством и в 

соавторстве с докторами технических наук Новиковой Г. В., 

Михайловой О. В. Исследования объемных резонаторов проведены на 

3D-моделях трех разновидностей: сферического исполнения, 

тороидального и цилиндрического в программе Компас-3D [9]. 

Проверка результатов выполнена по программе CST MICROWAVE 

STUDIO [10]. Имеются сведения о СВЧ-установке с коническими 

резонаторами [4]. Варианты СВЧ-установок различного типа приведены 

на рисунках (рис. 1-8).  
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а) б) в) 

а – объемный вид установки; б – схема; в - указание 

необходимых параметров: 1, 2 – перфорированные полусферические 

резонаторы; 11 – приемная емкость; 12 –нагнетательный шнек; 13 – 

магнетроны  

Рис. 1. – СВЧ - установка с полусферическими резонаторами для 

вытопки воска [11]. 

 

На рисунках описаны только основные позиции. Необходимо 

отметить, что как видно из рисунков, – эти установки являются 

результатом компьютерного моделирования, что важно. Одна установка 

выполнена в металле. Ее фото представлено на рис.2, б. 

  

а) б) 

a) - в СВЧ-установке с полусферическими резонаторами, б – фото 

лабораторного образца СВЧ-установки: 1 – СВЧ-генераторы – 

магнетроны, 3 – приемный отсек; 8 – шкаф управления  

Рис. 2. – Схема вытопки воска [12]. 
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а) б) 

а) – схема; б) – объемное изображение: 1 – тороидальный 

резонатор, 3 – транспортер из диэлектрика, 4 – привод перемещения 

СВЧ источников, 5 – СВЧ-генераторы; 7 –узел выгрузки, 8 – узел 

загрузки  

Рис. 3. – СВЧ-установка с тороидальным резонатором [1]. 

 

  
 

а) б) в) 

а - схема, б – объемный вид установки, в – керамическая 

обечайка, 1 – тороидальный резонатор, 3 - дозатор шлюзовой, 13 − 

волноводы с магнетронами воздушного охлаждения  

Рис. 4. – Цилиндрическая СВЧ - установка [9]. 
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1 – горячая вода; 2 – вентиль для потока воды; 3 – резонаторная 

камера; 4 – экранный корпус; 5 – волчок; 6 – воск; 7 – СВЧ - 

излучатель; 8 – вытопленный воск; 9 – слив вытопленного воска; 10 – 

нагревательный элемент  

Рис. 5. – СВЧ-воскотопка [13]. 

 

 
  

а) б) в) 

а) общий вид; б) полусферы и молотки; в) вид без экранирующей 

крышки; 5 – передвижные полусферы; 6 – стационарные полусферы; 7 

– СВЧ генераторные блоки; 9 – выгрузной патрубок, 10 – 

измельчающий механизм  

Рис. 6. – СВЧ-установка с передвижными полусферами [2]. 
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а) - схема, б - объемный вид: 1 – магнетроны СВЧ-генераторов, 2 

– корпус; 3 – сферический резонатор, 13 –выгрузка готового продукта 

 Рис. 7. – Воздействие СВЧ на материал [14]. 

 

 

а) общий вид, б) магнетроны, в) загрузочный диск, г) 

направляющие, д) конический резонатор: 1 – сферический корпус; 2 – 

магнетроны, 3 – конические резонаторы, 4 –направляющие, 11 - 

загрузочный патрубок  

Рис. 8. – СВЧ-установка с коническими резонаторами [4]. 

 

По результатам исследований получены охранные документы, 

некоторые из патентов приведены в списке литературы [18-25]. 

Выводы. Проведенный анализ, научной литературы: публикаций 

и патентной информации, посвященных термообработке пчелиного 

воскового сырья по выяснению существующих СВЧ-установок и 

выбору оптимальных конструкций показывает, что в основном 
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представлены материалы по компьютерному моделированию и оценке 

работоспособности этих моделей при помощи программы CST 

MICROWAVE STUDIO. Это, учитывая перспективность СВЧ 

обработки воска, подтверждает актуальность проведения дальнейших 

исследований по обоснованию технологических параметров и 

режимов процесса очистки пчелиного воска в электрическом поле. 

Публикация выполнена в рамках темы НИР «Исследование 

воздействия электромагнитного и ультразвукового полей на продукты 

и материалы» FRRS-2023-0024 государственного задания ФГБОУ ВО 

«Мелитопольский государственный университет». 
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