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На основе анализа существующих технологий 

приготовления высокобелковых кормовых про-

дуктов выявлены их недостатки и предложены 

новые способы трансформации соевого и фураж-

ного зерна. Предложены их технологическая и 

аппаратурная схемы. На основе сравнительных 

расчётов дана технико-экономическая оценка 

предложенной совокупности оборудования по 

затратно-энергетической эффективности и энерго-

емкости, которая на 7% эффективнее и на 67,8% 

менее энергоёмкостная по сравнению с аналогом 

Based on the analysis of existing technologies for the 

preparation of high-protein feed products, their short-

comings are identified and new methods for trans-

forming soybean and feed grain are proposed. Their 

technological and equipment schemes are proposed. 

Based on comparative calculations, a technical and 

economic assessment of the proposed set of equip-

ment in terms of cost-energy efficiency and energy 

intensity is given, which is 7% more efficient and 

67.8% less energy-intensive compared to its analogue 
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Введение 

Одним из основных компонентов традиционных рецептур для живот-

ных является высокобелковый, который готовится на основе сырья живот-

ного или растительного происхождения [1].  
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При этом, в качестве высокобелкового растительного используется 

соевый – в виде жмыха, шрота или муки [2]. 

Отличительной особенностью данного компонента является наличие в 

нём антипитательных веществ, представленных ингибиторами трипсина, 

которые имеют белковую природу происхождения [3]. 

В этой связи, исходное соевое сырье  в виде зерна не может быть ис-

пользовано в кормлении животных без предварительной термической об-

работки [3]. 

В то же время, как показал анализ известных технологий и способов 

подготовки соевого зерна к скармливанию, все они являются высокоза-

тратными. 

В этой связи, исследования, направленные на разработку эффективной 

технологии подготовки соевого зерна к скармливанию, с точки зрения 

снижения затрат энергии, труда и средств, являются актуальными, а пото-

му данная проблема требует своего решения.  

Целью исследований является повышение эффективности техноло-

гии приготовления кормовой добавки путём использования соево-

зерновых композиций. 

Задачи исследования: 

1. Предложить инновационный способ трансформации зерновых 

компонентов для получения кормовой добавки на их основе. 

2. Обосновать технологическую и аппаратурную схемы для практи-

ческой реализации предложенной технологии. 

3. Дать сравнительную технико-экономическую оценку инновацион-

ным, технологическим и техническим решениям.  

Проведённым анализом существующих технологий приготовления 

кормов свиньям установлено, что в качестве высокобелкового кормового 

компонента в рационах наибольшее распространение получила необезжи-
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ренная термообработанная соевая мука, которая производится с помощью 

комплекта оборудования серии КПСМ-850 [4]. 

Данная технология включает операции по выполнению пропарива-

ния соевого зерна и его прожариванию, с последующим грубым и тонким 

измельчением.  

Так для тонкого измельчения была разработана специальная «вихре-

вая» мельница инерционного принципа действия, позволяющая получать 

частицы размером 20 мкм [4]. 

Установленная мощность КПСМ-850 составляет 60,0 кВт, без учёта 

энергозатрат, связанных с получением пара в автономно функционирую-

щей котельной [4]. 

При этом, производительность термоагрегата и «вихревой» мельни-

цы при 4500 об/мин составляет 850 кг/ч. 

Приведенные данные свидетельствуют о том, что энергоёмкость 

КПСМ-850 составляет 0,070 кВтч/кг, а эффективность, определяемая как 

отношение количества полученного продукта к израсходованной энергии – 

14,17 
  

     
. 

Однако, для приготовления гранулированных комбикормов на осно-

ве фуражного зерна и соевой муки требуется получение их дробленной 

смеси с помощью молотковых дробилок и смесителей, а также применение 

грануляторов, работающих по принципу сухого прессования [5, 6]. 

На рисунке 1 приведена технологическая схема в соответствии с 

первым вариантом которой предусматривается замачивание зерна сои с 

целью его насыщения за счёт диффузионного процесса в водной или дру-

гой питательной среде, например, кровяной [7]. 
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Замачивание в водной или 

питательной среде семян сои
Получение зернофуражной смеси 

Дозирование Дозирование

Смешивание с выдержкой для усреднения влаги

Измельчение с помощью решетчато-ножевого аппарата (РНА)

Гранулирование и сушка Приготовление пасты

Фасование, хранение, реализация Накопление и раздача

I вариант II вариант 

 

Рисунок 1 – Принципиальная технологическая схема приготовления  

кормов в виде гранулята и пасты. 

 

В первом случае это позволяет в два раза снизить сопротивление 

разрушению структуры соевого зерна с помощью РНА, а во втором – ещё 

и обогатить его железом и другими минеральными веществами. 

Наряду с этим, согласно приведённой схеме, возможен второй вари-

ант ее реализации, при котором получается пастообразный продукт на ос-

нове измельченной смеси фуражного зерна из колосовых культур и гороха.  

В этом случае, смесь фуражного зерна в композициях с горохом во-

донасыщается совместно до значения влажности 70-75% и затем смесь из-

мельчается. При этом, гранулирующий узел предварительно снимается. 
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Рисунок 2 – Аппаратурная схема линии приготовления кормовой добавки: 

1 – бункеры-дозаторы; 2 – смеситель; 3 – винт; 4 – решётчато-ножевой  

измельчающий аппарат; 5 – гранулирующий узел; 6 – лоток;  

7 – сушильный шкаф 

 

На рисунке 2 приведена аппаратурная схема лини приготовления 

кормовой добавки поросятам. 

Установленная мощность оборудования, на предложенной линии 

(рис. 2) вместе с серийно выпускаемым сушильным шкафом серии «ЭС-

ПИС-4 – Универсал»,  составляет 15,0 кВт, при производительности 0,36 

т/ч. 

Согласно  данным показателям, затратно-энергетическая эффектив-

ность находится на уровне     
        

          
      

 

     
. 
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Исходя из этого, по сравнению с аналогом эффективность предлага-

емого варианта в 
     

     
     раза выше.  

При этом, энергоёмкость оборудования предложенной линии, со-

ставляет 0,0417 
     

  
 что даёт по сравнению с аналогом более низкие зна-

чения в 
     

      
       раза. 

В качестве достоинств предложенных решений следует отметить от-

сутствие мучной пыли при измельчении фуражного зерна, а так же отсут-

ствие антипитательных веществ в соевом компоненте гранулята обрабо-

танного при температуре   = 105-110 °С. 

Выводы. На основе анализа ранее выполненных исследований и су-

ществующих технологий приготовления кормовых продуктов для свиней и 

поросят предложены новые способы получения кормовой добавки с ис-

пользованием высокобелкового сырья растительного и животного проис-

хождения, защищённых патентами РФ на изобретения. 

Обоснованы технологическая и аппаратурная схемы процесса и ли-

нии приготовления кормовой добавки свиньям и поросятам по критерию 

расширения технической возможности и увеличению числа, одновременно 

выполняемых операций одной машиной.  

Сравнительными расчётами по технико-экономическим показателям 

установлено, что по показателю затратно-энергетической эффективности 

предложенный вариант превосходит аналог на 70%, а по показателю энер-

гоёмкости на 67,8%. 

При этом, не загрязняется окружающая среда и помещения мучной 

пылью, а по качеству получаемый гранулят отвечает зоотехническим тре-

бованиям. 
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