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АННОТАЦИЯ 

Разработана технологическая схема паровой сверхвысокочастотным 

(СВЧ) воскотопки для растапливания пчелиного воска. Растапливание воска 

осуществляется воздействием горячего водяного пара путем конвекции. Пар 

вырабатывается СВЧ парогенератором за счет нагрева воды микроволновым 

излучением сверхвысокой частоты. 
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ABSTRACT 

A technological scheme of a steam microwave wax furnace for melting beeswax 

has been developed. Melting of wax is carried out by the action of hot water vapor by 

convection. Steam is produced by a microwave steam generator by heating water 

with microwave radiation of ultrahigh frequency. 

Keywords: wax, wax melter, microwave, steam, beekeeping. 

ВВЕДЕНИЕ 

Цель работы – повысить эффективность вытопки пчелиного воска путем 

разработки устройства с СВЧ парогенератором. 

Задачи работы: провести анализ существующих устройств и способов 

вытапливания пчелиного воска; разработать технологическую схему СВЧ 

паровой воскотопки. 

Проведенный анализ показал, что одним из наиболее эффективных 

способов растапливания пчелиного воска является влажный конвекционный, 

выполняемый паровой электрифицированной воскотопкой (табл. 1) [1]. 

Таблице указано классификация устройств для растапливания пчелиного воска 

проработанный с  разными научно-исследовательским групп. 

Использование данного способа позволит производить вытопку воска 

наиболее эффективно и с наименьшими трудозатратами [2]. Со стороны 

научно-исследовательских группы была разработана технологическая схема 

паровой воскотопки с СВЧ парогенератором      (рис.1), принцип работы 
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которой основан на использовании конвекционного воздействия на восковое 

сырье. 

 

Таблица 1. 

Классификация устройств для растапливания пчелиного воска 

 

    Тип   

устройства 

Классификация 

Метод 

растапливани

я 

степень электрификации способ 

теплопередачи 

Солнечные Сухой Не электрифицированная Тепловое излучение 

 

Паровые 

Сухой Электрифицированная  

    Конвекция Влажный Не электрифицированная 

Печные Сухой Не электрифицированная Теплопроводность 

 

Водяные 

 

Сухой 

Электрифицированная  

Теплопроводность Не электрифицированная 

 

 

Электрические 

 

 

Сухой 

 

 

Электрифицированная 

   Теплопроводность 

Тепловое излучение 

   Конвекция 

 

Воскотопка с СВЧ парогенератором состоит из квадратного корпуса 1  

(рис. 1), стоек 3, крышки 2 и поддона 4. Стенки крышки 2, корпуса 1 и поддона 

4 выполнены двойными, полости заполнены теплоизоляционным материалом. 

Внутри корпуса расположен кронштейн 5 для установки рамок с сушью, 

корзинки для воскового сырья 6, а также паронаправляющие трубки 8, 

соединенные с емкостью парогенератора 10. В паронаправляющих трубках 8 

выполнены направляющие отверстия 9 равномерно по всей цилиндрической 

поверхности паронаправляющих трубок, что позволяет обеспечить 

равномерное распределение пара по поверхности воскового сырья, 

расположенного в корзинах 6 или на рамках с сушью 7. В нижней части 

корпуса 1 расположен кран 15 для слива конденсата и растопленного воска. 

Поддон 4 выполнен разборным для обеспечения простоты чистки устройства. 

Ниже поддона 4 располагается система распределения пара 17, 
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представляющая собой систему труб, обеспечивающих равномерную подачу 

пара в паронаправляющие трубки 8. Ниже расположен СВЧ парогенератор, 

состоящий из высоковольтного трансформатора 14, питающего магнетрон 11, 

направляющий СВЧ волны при помощи излучателя 12, защищенного 

термостойким стеклом 13, в емкость 10, на 2/3 заполненную водой. Для 

контроля давления, в верхней части емкости 10 установлен датчик давления 17. 

ОБСУЖДЕНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ 

Управление устройством осуществляется при помощи модуля управления 

16 расположенного в верхней части корпуса 1. 

Принцип работы паровой СВЧ воскотопки следующий. Восковое сырье 

или рамки с сушью помещают в корзины для воскового сырья 6, установленные 

на кронштейны 5 в корпусе устройства. Затем закрывают крышку 2 и 

включают воскотопку. Напряжение, через трансформатор 14, подается на 

магнетрон 11, который в свою очередь создает СВЧ излучение. СВЧ излучение 

отводится при помощи излучателя 12, усиливается волноводом и попадает в 

емкость парогенератора 10, вызывая нагрев воды. Достигнув температуры 

кипения, вода начинает испаряться. Пар, в свою очередь, находясь в емкости 10, 

так же попадает под действие СВЧ     излучения и продолжает нагреваться. 

Принцип работы паровой СВЧ воскотопки следующий. Восковое сырье 

или рамки с сушью помещают в корзины для воскового сырья 6, установленные 

на кронштейны 5 в корпусе устройства. Затем закрывают крышку 2 и включают 

воскотопку. 
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Рис. 1. Паровая СВЧ воскотопка: 

1–корпус; 2–крышка; 3–стойки; 4–поддон; 5–кронштейн; 6–корзина для 

воскового сырья; 7–рамка с сушью; 8–паронаправляющие трубки; 9 – 

направляющие отверстия;  10–емкость парогенератора; 11–магнетрон; 12–

излучатель магнетрона; 13–перегородка из термостойкого стекла;  14–

высоковольтный трансформатор; 15–кран; 16–модуль управления; 17–датчик 

давления; 18–система распределения пара. 

Напряжение, через трансформатор 14, подается на магнетрон 11, который 

в свою очередь создает СВЧ излучение. СВЧ излучение отводится при помощи 

излучателя 12, усиливается волноводом и попадает в емкость парогенератора 

10, вызывая нагрев воды. Достигнув температуры кипения, вода начинает 

испаряться. Пар, в свою очередь, находясь в емкости 10, так же попадает под 

действие СВЧ излучения и продолжает нагреваться. Давление в емкости 10 

возрастает и нагретый пар направляется через систему распределения 18 в 

паронаправляющие трубки 8, затем, через направляющие отверстия, под 

давлением подается на восковое сырье (сушь). Таким образом, в первую 

очередь происходит нагрев и дальнейшее растапливание воскового сырья и 

только затем нагрев пространства внутри корпуса и стенок воскотопки [3,4]. 
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В процессе теплообмена пар остывает и конденсируется на поверхностях 

корпуса и воска, после чего стекает и накапливается на поверхности поддона. 

Расплавленный воск также стекает вниз, но из-за разницы в плотности, остается 

на поверхности воды [5,6].    При этом, чужеродные примеси оседают на дно 

поддона, что в свою очередь позволяет получить воск более высокого качества. 

После достижения определенного уровня, конденсат, а затем воск сливаются 

при помощи крана 15 для дальнейшего использования. После завершения 

вытопки воска, устройство отключают, извлекают из корзинок для воскового 

сырья 6 пустые рамки и производят очистку поддона 4, корзинок 6 и корпуса 1 

от остатков воска и прочих примесей [8, 10]. 

ВЫВОДЫ 

Разработанное устройство позволит повысить эффективность вытопки 

воска за счет конвекционного способа растапливания влажным методом, а 

также увеличения площади теплового воздействия на сырье. При этом, 

благодаря направляющим отверстиям, обеспечивается равномерное 

распределение потока пара по поверхности сырья. Что в свою очередь также 

повышает эффективность растапливания воска. 
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