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На основе проведенного анализа обоснована и 

представлена технологическая система для рацио-

нального производства высокобелковой кормовой 

добавки поросятам на основе гидротрансформа-

ции соевого зерна. Установлено, что предложен-

ная система на 49 % эффективнее аналога по ко-

личеству продукции на один киловатт·час и в 1,4 

раза ниже по энергоёмкости 
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Введение 

Известно, что основным из способов подготовки фуражного зерна к 

скармливанию свиньям является его измельчение. 

С этой целью традиционно используются молотковые дробилки, ко-

торые могут быть как решетными, так и безрешётными [1]. 
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При этом, такие дробилки работают удовлетворительно только на 

зерновом сырье из колосовых культур и горохе.  

Одним из основных их недостатков являются высокие удельные за-

траты энергии, а так же потери продукта из-за образования фракции в виде 

мучной пыли.  

В то же время дезинтеграция нативного соевого зерна с помощью 

дробилок данного типа невозможна из-за наличия высокого содержания 

жира – до 20% [2]. 

Более того, данный вид сырья требует проведения обязательной тер-

мической обработки перед его скармливанием животным с целью разру-

шения антипитательных веществ белковой природы, находящихся в зерне 

[3].  

В этой связи, исследования, направленные на решение проблемы по-

вышения эффективности подготовки соевого зерна к скармливанию, явля-

ются актуальными. 

Целью исследований является обоснование рационального способа 

подготовки соевого зерна к скармливанию животным и устройства для его 

реализации. 

Задачи исследований: 

1) На основе анализа существующих способов приготовления высо-

кобелковых кормов и конструкций технических средств для их получения 

предложить рациональную техническую систему в виде совокупности 

устройств с расширенными техническими возможностями. 

2) Дать сравнительную технико-экономическую оценку предложен-

ным технологическим и техническим решениям по показателям эффектив-

ности и энергоёмкости. 

В результате проведённого анализа выявлено, что традиционные 

технологии подготовки соевого и фуражного зерна обладают рядом суще-

ственных недостатков [1]. 
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При этом, установлено, что соевое зерно в связи с наличием в его со-

ставе высокого содержания жира (до 20%) не поддаётся качественному 

дроблению и эффективной эвакуации из камеры молотковых дробилок 

решётного и безрешётного типа. 

Качественному измельчению соевое зерно подвергается только в, так 

называемых, «вихревых» мельницах и, то, в предварительно пропаренно-

прожаренном виде, с влажностью не более 6-8%. 

При этом установленная мощность таких мельниц составляет 40 и 

более киловатт, при частоте вращения ротора в 4500 об/мин. и производи-

тельности до 850 кг. 

В то же время, фуражное зерно колосовых культур относительно ка-

чественно измельчается в монокомпонентном составе, однако при этом 

образуется до 15% мучной пыли, которая загрязняет помещения и окру-

жающую среду без использования специальных аспирационных систем.  

Их установленная мощность также высока, вследствие высоких за-

трат энергии на осуществление процесса разрушения зерна ударом [1, 2]. 

С учётом выявленных достоинств и недостатков у данного типа из-

мельчителей принято направление, в соответствии с которым, рациональ-

ным подходом является механическое воздействие на предварительно во-

донасыщенное зерно. 

Данный подход позволяет размягчить структуру зерновки и тем са-

мым значительно уменьшить сопротивление её разрушению.  

При этом, создаваемое винтом давление в камере измельчения, спо-

собствует перераспределению влаги в продуктовой сырьевой системе пу-

тем её усреднения.  

Это давление также используется для формования гранул на основе 

полученной тестообразной массы. 

Следующий этап трансформации гранул, на основе тестообразной 

массы, путём их сушки с одновременной термообработкой, позволяет раз-
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рушить антипитательные вещества белковой природы, присутствующие в 

соевом компоненте.  

 

Рисунок 1 – Схема технической системы «Измельчитель-гранулятор-

сушильный шкаф»: 

1 - смеситель; 2 - корпус; 3 - винт; 4 - решетчато-ножевой измельча-

ющий аппарат (РНИА); 5 - гранулирующий узел; 6 - прессующе-

проталкивающий элемент; 7 - сетчатый лоток; 8 - камерная сушилка серии 

«ЭСПИС-4-Универсал».  

 

Особенностью предложенного измельчителя-гранулятора, является 

соосное размещение подающего винта, измельчающего аппарата и грану-

лирующего узла. Данный вид конструкторской компоновки устройства 

позволяет совместить в одной машине все основные операции по произ-

водству формованных изделий на основе трансформированного тестооб-

разного продукта [4, 5]. 
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При проведении сравнительной технико-экономической оценки в ка-

честве аналога принят комплект оборудования, включающий молотковую 

дробилку ИУ-Ф-10, смеситель, гранулятор дискового типа серии ГДР-125 

и охладительную колонку общей установленной мощностью    = 20,7 кВт 

и производительностью    = 125 кг/ч. 

Для предложенного варианта, приведённого на рисунке 1, с вклю-

ченными в его состав двумя питателями-дозаторами фуражного зерна и 

семян сои, имеем    = 17,5 кВт и производительность    = 150 кг/ч по су-

хим гранулам. 

Расчёт, проведённый по показателю затратно-энергетической эффек-

тивности даёт: 

    
   

    
      

  

     
; (1) 

    
   

    
      

  

     
, (2) 

а по показателю энергоёмкости: 

     
    

   
       

     

  
; (3) 

     
    

   
       

     

  
. (4) 

По первому показателю имеем превышение на 41,9%, а по второму – 

снижение в 1,4 раза, без учета степени измельчения и количества совме-

щенных операций в одной машине, а также по числу производимых видов 

продуктов – пасты и гранулята. 

Выводы. На основе проведённого анализа традиционных способов и 

технологических схем получения высокобелковых кормовых продуктов 

предложена техническая система «измельчитель – гранулятор – сушильное 

устройство», позволяющая получать продукты в виде пасты и гранулята с 

показателем эффективности, превышающем аналоги на уровне 42% и по-

казателем энергоёмкости ниже в 1,4 раза. 
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