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Анаëиз оте÷ественноãо и зарубежноãо опыта поëу÷ения высокобеëковых корìовых äобавок позвоëиë опреäеëитü наибоëее зна÷и-
ìые техноëоãии и оборуäование äëя этих öеëей. Выявëено, ÷то траäиöионные способы приãотовëения таких äобавок вкëþ÷аþт в
основноì оäностаäийное изìеëü÷ение и сìеøивание. Этоãо неäостато÷но äëя поëу÷ения оäнороäноãо ãрануëоìетри÷ескоãо состава
высокока÷ественной сìеси. Приìеняеìое оборуäование иìеет высокуþ энерãо- и ìетаëëоеìкостü. В резуëüтате провеäенных ис-
сëеäований преäëожено инноваöионное оборуäование, изãотовëены физи÷еские ìоäеëи. Преäëожено испоëüзоватü новые эффек-
тивные ìетоäы трехстаäийноãо изìеëü÷ения ãрубоãо раститеëüноãо сырüя и еãо транспортирования, а также изìеëü÷ения пищевых
отхоäов и äвухстаäийноãо сìеøивания в воäной среäе äëя поëу÷ения оäнороäноãо проäукта. Рекоìенäовано ìоäуëüное испоëнение
оборуäования, позвоëяþщее раöионаëüно скоìпоноватü серийно выпускаеìые и новые ìенее энерãоеìкие техни÷еские среäства
äëя испоëüзования в пото÷ной ëинии. Опреäеëены основные параìетры и режиìы работы оборуäования. В разработанных техни-
÷еских среäствах приìенены принöипиаëüно новые рабо÷ие орãаны, которые обеспе÷иваþт трехстаäийное изìеëü÷ение ìаëоöен-
ноãо раститеëüноãо сырüя, еãо транспортирование и äвухстаäийное сìеøивание с испоëüзованиеì реãуëируеìых ëопаток. Такая пе-
реработка сырüя повыøает экспëуатаöионные характеристики оборуäования по сравнениþ с ëу÷øиìи зарубежныìи и оте÷ествен-
ныìи анаëоãаìи, позвоëяет повыситü рентабеëüностü произвоäства. Дëя коìпëектаöии систеì управëения инноваöионныìи тех-
ноëоãияìи и оборуäованиеì рекоìенäовано испоëüзоватü коìпüþтерные систеìы управëения, созäанные на базе ìехатронных сис-
теì. Созäание систеìы управëения оборуäованиеì и приìенение новых способов изìеëü÷ения и сìеøивания ãрубых раститеëüных
и пищевых отхоäов позвоëиëи увеëи÷итü произвоäитеëüностü всей ëинии на 35 %, снизитü ìатериаëо- и энерãоеìкостü на 34—40 %
при сроке окупаеìости 9 ìесяöев.

Ключевые слова: приãотовëение высокобеëковых корìовых äобавок; инноваöионные ìетоäы; трехстаäийное изìеëü÷ение; äвухста-
äийное сìеøивание; ìоäуëüные техни÷еские среäства; коìпüþтерная проãраììа; ìехатронная систеìа управëения.
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Analysis of domestic and foreign experience in obtaining of high-protein feed additives allowed to identify the most important technology and
equipment for these purposes. It was revealed that traditional methods of preparation of these feed additives mostly include single-stage chopping
and mixing. This is not enough for obtaining of homogeneous granulometric composition of high-quality mixture. The equipment in use has
high energy and metal intensity. As a result of the study, innovative equipment is proposed, and physical models are made. The article suggests
to use new effective methods of three-stage chopping of plant raw material and its transportation, as well as food waste grinding and two-stage
mixing in aqueous media for obtaining homogeneous product. It is recommended to manufacture the equipment in modular construction, that
allows to compose the series-produced technical means with new less energy-intensive ones for use on flow line. The main parameters of equip-
ment operating modes are determined. The developed technical means involve the fundamentally new working organs, that provide three-stage
chopping of low-value plant materials, their transportation and two-stage mixing with the use of adjustable blades. Such processing of raw ma-
terial improves the performance characteristics of equipment, and allows to increase the production profitability in comparison with best foreign
and domestic equivalents. For supplying of control systems with innovative technologies and equipment, it is recommended to use computer
control system, created on the basis of mechatronic systems. Creation of equipment control system and application of new methods of chopping
and mixing of rough plant and food waste allow to increase the performance of entire line by 35 %, reduce the material and energy intensity
by 34—40 % with a payback period of 9 months.
Keywords: preparation of high-protein feed additives; innovative methods; three-stage chopping; two-stage mixing; modular technical means;
computer program; mechatronic control system.

Введение

Анаëиз оте÷ественноãо и зарубежноãо опыта поëу÷е-
ния ка÷ественных высокобеëковых корìовых äобавок
позвоëиë выявитü наибоëее зна÷иìые техноëоãии и
оборуäование äëя этих öеëей [1—3]. В резуëüтате про-
веäенных нау÷но-иссëеäоватеëüских и опытно-конс-
трукторских работ преäëожены способы преäваритеëü-
ной поäãотовки руëонированноãо корìа, 3-стаäийноãо
изìеëü÷ения ãрубых раститеëüных и пищевых отхоäов и
их 2-стаäийноãо сìеøивания [4, 5].

Цель исследования

Цеëü иссëеäования — разработатü и созäатü обору-
äование в ìоäуëüноì испоëнении äëя приãотовëения
высокобеëковых корìовых äобавок в раìках развития
инноваöионной техники äëя ферìерских хозяйств.

Материалы и методы

Дëя äостижения поставëенной öеëи выбран бëо÷но-
ìоäуëüный ìетоä рас÷ета и коìпоновки конструкöий.
В ка÷естве вспоìоãатеëüноãо оборуäования испоëüзова-
ны усоверøенствованные серийно выпускаеìые ìаøи-
ны и новые физи÷еские ìоäеëи, изãотовëенные по ìо-
äуëüноìу принöипу и скоìпонованные в техноëоãи÷ес-
куþ ëиниþ.

Дëя коìпëектаöии поäобных ëиний рекоìенäовано
испоëüзоватü сëеäуþщие ìоäуëи:

— преäваритеëüноãо изìеëü÷ения руëонированноãо
корìа и вертикаëüноãо транспортирования (серийные
усоверøенствованные образöы рез÷ика руëонов и ëен-
то÷ноãо транспортера);

— оäновреìенноãо 3-стаäийноãо изìеëü÷ения расти-
теëüноãо сырüя, при÷еì äëя 2-стаäийноãо изìеëü÷ения
приìеняется новая физи÷еская ìоäеëü турбоинерöион-
ноãо изìеëü÷итеëя, а äëя третüей стаäии изìеëü÷ения в
воäной среäе — усоверøенствованный опытный обра-
зеö роторно-пуëüсаöионноãо аппарата (РПА);

— изìеëü÷ения отхоäов (опытный образеö);
— оäновреìенноãо 2-стаäийноãо сìеøивания, при-

÷еì äëя первой стаäии приìеняется новая физи÷еская
ìоäеëü РПА [4], а äëя второй — новая физи÷еская ìо-
äеëü сìеситеëя [5].

Такиì образоì, появëяется возìожностü созäания
ìноãофункöионаëüноãо оборуäования äëя приãотовëе-
ния высокобеëковых корìовых äобавок в хозяйствах.
Разработанные и изãотовëенные физи÷еские ìоäеëи,

опытные и экспериìентаëüные образöы проøëи испы-
тания [5].

Коìпëект оборуäования в ìоäуëüноì испоëнении
преäназна÷ен äëя осуществëения эффективноãо спосо-
ба ускоренной переработки ìаëоöенноãо раститеëüноãо
сырüя с öеëüþ приãотовëения высокобеëковых корìо-
вых äобавок äëя животных и снижения энерãо- и ìетаë-
ëоеìкости оборуäования.

Результаты и их обсуждение

По резуëüтатаì иссëеäований [5, 6] изãотовëены усо-
верøенствованные образöы серийноãо оборуäования —
рез÷ика руëонов, вертикаëüноãо транспортера, инерöи-
онноãо разãрузитеëя, а также опытные образöы физи-
÷еских ìоäеëей — изìеëü÷итеëя отхоäов, РПА, сìеси-
теëя-биореактора, 2-стаäийноãо турбоизìеëü÷итеëя.

На основании 8-ëетнеãо опыта экспëуатаöии в рос-
сийских хозяйствах 4-коëесноãо рез÷ика руëонов ИРК-1,
поставëенноãо из Итаëии, освоен выпуск новой ìоäеëи
рез÷ика ИРК-01.1 на äвух коëесах боëüøеãо äиаìетра
(рис. 1). Новая ìоäификаöия рез÷ика переìещается
трактороì на зна÷итеëüные расстояния с боëüøей ско-
ростüþ без оãрани÷ений по äорожноìу покрытиþ. Эта
техника произвоäится и в Итаëии, и на совìестноì
итаëо-российскоì преäприятии ООО "Краснокаìский
РМЗ".

Усоверøенствованный образеö рез÷ика в отëи÷ие от
серийноãо снабжен автоìати÷еской систеìой реãистра-
öии веса заãружаеìых руëонов. Управëение работой рез-

Рис. 1. Усовершенствованный образец резчика рулонов — кормо-
раздатчик ИРК-01.1:

1 — раìа; 2 — привоä; 3 — äистанöионная систеìа управ-
ëения; 4 — заãрузо÷ное устройство; 5 — ìеханизì нарезки
ãиëüотинноãо типа; 6 — äва коëеса
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÷ика-корìоразäат÷ика осуществëяется äистанöионно из
кабины трактора. Рез÷ик иìеет поëностüþ автоноìнуþ
ãиäросистеìу и ìеханизì нарезки ãиëüотинноãо типа.

Техническая характеристика резчика рулонов ИРК-01.1

Дëя транспортирования отрезанных от руëона сеã-
ìентов в бункер турбоинерöионноãо изìеëü÷итеëя преä-
ëаãается испоëüзоватü усоверøенствованный образеö
вертикаëüноãо транспортера (рис. 2), который иìеет
резиновуþ ëенту с закрепëенныìи на ней спираëевиä-
ныìи битераìи. Посëеäние способствуþт равноìерно-
ìу транспортированиþ сеãìентов, отрезанных от руëо-
на соëоìы, ãрубых иëи стебеëü÷атых корìов.

Техническая характеристика вертикального транспортера

Разработан и изãотовëен новый образеö физи÷еской
ìоäеëи турбоинерöионноãо изìеëü÷итеëя (рис. 3) äëя
оäновреìенноãо 2-стаäийноãо изìеëü÷ения соëоìы, ãру-
бых и стебеëü÷атых корìов.

Техническая характеристика 
турбоинерционного измельчителя

На первой стаäии изìеëü÷ения испоëüзуþтся ножи
сìенноãо бëенäера, установëенные в уëиткообразноì
корпусе турбоизìеëü÷итеëя. Они изìеëü÷аþт раститеëü-
ные отхоäы поперек воëокон, äëина резания не боëее
50 ìì. На второй стаäии изìеëü÷ение поëу÷енной фрак-
öии осуществëяется Ш-образныìи и П-образныìи пря-
ìоуãоëüныìи биëаìи äо разìера ÷астиö не боëее 5 ìì.

Совìестно с преäприятиеì ООО "Проìсервис" изãо-
товëен опытный образеö физи÷еской ìоäеëи изìеëü÷и-
теëя отхоäов (рис. 4): корнепëоäов, кукурузы, фруктов,
отхоäов пищевой, коìбикорìовой и äруãих проìыø-
ëенностей. Конструкöия изìеëü÷итеëя снабжена тайìе-
роì, обеспе÷иваþщиì заäаннуþ реãуëировку проöесса
еãо работы.

Произвоäитеëüностü, руëонов/÷ . . . . . . . 7—10

Габаритные разìеры (äëинаЅøиринаЅвы-
сота), ìì  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4300Ѕ1880Ѕ2230

Масса рез÷ика, кã  . . . . . . . . . . . . . . . . . 1480

Разìер руëона, ìì:

— высота . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1200 ± 50

— äиаìетр  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1450—1800

Масса руëона, кã  . . . . . . . . . . . . . . . . . . äо 850

Коëи÷ество режущих ножей, øт.  . . . . . . 5

Коëи÷ество противорежущих ножей, øт.   10

Ширина резания, ìì . . . . . . . . . . . . . . . не боëее 100

Дëина резания, ìì . . . . . . . . . . . . . . . . . 240—280

Тоëщина резания, ìì . . . . . . . . . . . . . . . 90—150—220

Произвоäитеëüностü, т/÷  . . . . . . . . . . . . . . äо 2

Установëенная ìощностü, кВт . . . . . . . . . . 1,7

Питание реãуëируеìоãо эëектро-
привоäа, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380

Габаритные разìеры, ìì  . . . . . . . . . . . . . . 540Ѕ250Ѕ4000

Масса, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150

Произвоäитеëüностü, кã/÷  . . . . . . . . . . . . äо 200

Установëенная ìощностü, кВт . . . . . . . . . äо 7,5

Питание реãуëируеìоãо эëектро-
привоäа, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 380

Габаритные разìеры, ìì  . . . . . . . . . . . . . 1540Ѕ860Ѕ1200

Масса, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 200

Рис. 4. Опытный образец физической модели измельчителя
отходов:

1 — корпус; 2 — систеìа управëения; 3 — привоä; 4 —
заãрузо÷ный патрубок

Рис. 2. Усовершенствованный образец вертикального транс-
портера:

1 — кожух; 2 — резиновая ëента; 3 — спираëевиäные битеры;
4 — эëектропривоä

Рис. 3. Экспериментальный образец 2-стадийного турбоинерци-
онного измельчителя:

1 — изìеëü÷аþщая каìера; 2 — выãрузной патрубок; 3 —
öиëинäри÷еский заãрузо÷ный бункер; 4 — опорная раìа
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Техническая характеристика измельчителя отходов

Эффективное возäействие преäëоженных ориãинаëü-
ных рабо÷их орãанов, выпоëненных из закаëенной пру-
жинной стаëи, позвоëяет созäаватü направëенный поток
äвижения проäукта в корпусе по спираëи с поäъеìоì
вверх, ÷то обеспе÷ивает заäанный разìер изìеëü÷енных
÷астиö. Изìеëü÷итеëü коìпëектуется ÷астотныì преоб-
разоватеëеì и тайìероì.

По резуëüтатаì ранее провеäенных иссëеäований
[3, 4] разработан и изãотовëен опытный образеö физи-
÷еской ìоäеëи РПА (рис. 5), в котороì осуществëяется
третüя стаäия, — изìеëü÷ение проäукта äо 0,05 ìì в воä-
ной среäе, взятой по объеìу изìеëü÷енной ìассы сте-
беëü÷атых корìов. Новая ìоäеëü РПА иìеет øнековый
питатеëü разных äиаìетров äëя активизаöии проöесса
поäа÷и в аппарат требуеìоãо проäукта из расхоäноãо
бункера.

Также преäëожены реãуëируеìые ëопасти в сìесите-
ëе-биореакторе (рис. 6).

Техническая характеристика РПА

Техническая характеристика смесителя-биореактора

В резуëüтате сфорìирован коìпëект из ìоäуëüноãо
оборуäования, который соäержит изãотовëенные фи-
зи÷еские ìоäеëи новоãо покоëения äëя энерãосбере-
ãаþщей инноваöионной техноëоãии переработки рас-
титеëüноãо сырüя и отхоäов (рис. 7). В äаëüнейøеì
приãотовëенный проäукт испоëüзуется äëя поäãотовки
ускоренной биоферìентаöии в виäе высокобеëковых
корìовых äобавок.

Технологическая характеристика линии

Оборуäование ëинии работает сëеäуþщиì образоì.
Усоверøенствованный рез÷ик руëонов — корìоразäат-
÷ик ИРК-01.1 автоìати÷ески заãружает руëонирован-
ный корì (соëоìу, ëистостебеëüнуþ ìассу), контроëи-
руя еãо вес, на свое äнище виëообразныì устройствоì
с ãиäравëи÷ескиì привоäоì. Ножоì ãиëüотинноãо типа
от руëона поперек воëокон отрезаþтся сеãìенты øири-
ной не боëее 100 ìì, тоëщиной 90—150—220 ìì и äëи-
ной 240—280 ìì.

Эти сеãìенты поступаþт на усоверøенствованный
вертикаëüный транспортер с эëектроäвиãатеëеì приво-
äа и резиновой ëентой, на которой закрепëены ìетаë-
ëи÷еские пружинные секторные битеры. Битеры актив-
но захватываþт отрезанные сеãìенты и поäаþт их в бун-
кер экспериìентаëüноãо образöа физи÷еской ìоäеëи
изìеëü÷итеëя, который изãотовëен в виäе вертикаëüно-
ãо öиëинäра. Корпус турбоинерöионноãо изìеëü÷итеëя
выпоëнен в виäе уëиткообразноãо инерöионноãо насоса
с привоäоì от эëектроäвиãатеëя.

На первой стаäии в корпусе турбоинерöионноãо из-
ìеëü÷итеëя отрезанные сеãìенты изìеëü÷аþтся поперек

Произвоäитеëüностü, кã/÷ . . . . . . . . . . . . . . от 15 äо 200

Установëенная ìощностü, кВт  . . . . . . . . . . 1,1

Питание, В . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 220

Габаритные разìеры, ìì  . . . . . . . . . . . . . . 395Ѕ485Ѕ253

Масса, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

Произвоäитеëüностü, кã/öикë . . . . . . . . . . 40—500

Теìпература приãотовëения 
(в зависиìости от виäа корìа), °С  . . . . . . 55—60

Дëитеëüностü öикëа приãотовëения (в зави-
сиìости от объеìа и виäа сырüя), ÷  . . . . . 1—4

Мощностü эëектропривоäа, кВт . . . . . . . . 1,5—5,5

Максиìаëüные ãабариты, ìì  . . . . . . . . . . 1500Ѕ500Ѕ1800

Масса, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95

Произвоäитеëüностü, кã/öикë . . . . . . . . . 40—500

Теìпература приãотовëения (в зависиìос-
ти от виäа корìа), °С . . . . . . . . . . . . . . . 55—60

Дëитеëüностü öикëа приãотовëения (в за-
висиìости от объеìа и виäа сырüя), ÷  . . 1—4

Мощностü эëектропривоäа, кВт . . . . . . . 2,7—14,5

Максиìаëüные ãабариты, ìì  . . . . . . . . . 1500Ѕ500Ѕ1800

Масса (в зависиìости от произвоäитеëü-
ности), кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100—2000

Произвоäитеëüностü, кã/÷ . . . . . . . . . . . . 1400

Установëенная ìощностü, кВт  . . . . . . . . 10,1

Габаритные разìеры, ìì  . . . . . . . . . . . . 1500Ѕ1100Ѕ1200

Масса, кã . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 350

Дëитеëüностü öикëа приãотовëения (в за-
висиìости от объеìа и виäа сырüя), ÷  . . 1—4

Рис. 5. Опытный образец физической модели РПА:

1 — станина; 2 — РПА; 3 — эëектропривоä; 4 — заãрузо÷-
ный бункер; 5 — привоä питаþщеãо устройства; 6 — øнеко-
вый питатеëü

Рис. 6. Усовершенствованный серийный смеситель-биореактор:

1 — раìа корпуса; 2 — реãуëируеìый эëектропривоä; 3 —
заãрузо÷ные ãорëовины; 4 — сìеситеëü-биореактор с реãуëи-
руеìыìи ëопаткаìи; 5 — выãрузная ãорëовина
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воëокон ножаìи сìенноãо бëенäера с äëиной резания
не боëее 50 ìì. Стаëüные ножи иìеþт форìу уäëинен-
ных треуãоëüников и отоãнуты от ãоризонтаëи не боëее
÷еì на 30°. Они закрепëены на вертикаëüной поëуоси,
которая вкру÷ена в тореö вертикаëüноãо ваëа эëектро-
äвиãатеëя привоäа изìеëü÷итеëя.

Дëя второй стаäии изìеëü÷ения в уëиткообразноì
корпусе турбоинерöионноãо изìеëü÷итеëя установëен
ãоризонтаëüный äиск со съеìной поëой ступиöей, ко-
торая ÷ерез реäуктор соеäинена с эëектроäвиãатеëеì äëя
привоäа äиска. На поверхности äиска закрепëены не ìе-
нее ÷етырех пряìоуãоëüных Ш-образных биë. На внут-
ренней поверхности крыøки корпуса изìеëü÷итеëя, ко-
торая выпоëнена с вхоäныì отверстиеì, закрепëены не
ìенее ÷етырех пряìоуãоëüных П-образных биë. Биëа
изìеëü÷аþт сырüе äо разìера ÷астиö не боëее 5 ìì.

Поëу÷енное сырüе по пневìопровоäу поäается в усо-
верøенствованный серийный разãрузитеëü, укоìпëек-
тованный выãрузныì барабанныì питатеëеì. Изìеëü-
÷енный проäукт поäается питатеëеì в бункер опытной

ìоäеëи РПА, ãäе прохоäит третüя стаäия — изìеëü÷ение
проäукта äо 0,05 ìì в воäной среäе, взятой по объеìу
изìеëü÷енной ìассы стебеëü÷атых корìов, äëя поëу÷е-
ния оäнороäноãо проäукта, увëажненноãо äо 45—55 %.

РПА иìеет эëектроäвиãатеëü, заãрузо÷ный бункер и
øнековый питатеëü разных äиаìетров со своиì эëект-
роäвиãатеëеì. Работой эëектроäвиãатеëей управëяет
÷астотный реãуëятор. Трубопровоäы иìеþт реãуëируе-
ìые вентиëи и созäаþт заìкнутуþ систеìу, ÷то позво-
ëяет при работе РПА в заìкнутоì режиìе обеспе÷итü
наãрев обрабатываеìоãо проäукта äо 50 °С и выпоëнитü
первуþ стаäиþ сìеøивания.

Вторая стаäия сìеøивания проäукта, поëу÷енноãо в
РПА, осуществëяется в усоверøенствованной ìоäеëи
сìеситеëя-биореактора с реãуëируеìыìи ëопаткаìи.
В неãо поäается поäоãретая äо 40—60 °С воäа äëя увëаж-
нения проäукта äо 55—60 %, а ÷ерез заãрузо÷ные ãорëо-
вины ввоäится требуеìая по реöепту порöия биокатаëи-
затора. Реãуëирование и выбор соответствуþщеãо уãëа
атаки ëопаток обеспе÷иваþтся эëектроäвиãатеëеì по

Рис. 7. Технология переработки малоценного растительного сырья и отходов для приготовления высокобелковых кормовых добавок:

1 — рез÷ик руëонов, усоверøенствованный серийный образеö; 2 — вертикаëüный транспортер с секторныìи битераìи на ре-
зиновой ëенте, усоверøенствованный серийный образеö; 3 — турбоинерöионный изìеëü÷итеëü, экспериìентаëüная физи÷еская
ìоäеëü; 4 — инерöионный разãрузитеëü со øëþзовыì затвороì, усоверøенствованный серийный образеö; 5 — РПА, опытная
ìоäеëü; 6 — сìеситеëü-биореактор, усоверøенствованный серийный образеö; 7 — изìеëü÷итеëü отхоäов, опытная физи÷еская
ìоäеëü
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заäанной на ìикропроöессоре проãраììе. Поëу÷енная
сìесü выãружается из сìеситеëя ÷ерез выãрузное окно.

Дëя изìеëü÷ения пищевых отхоäов и корнекëубне-
пëоäов испоëüзуется опытная физи÷еская ìоäеëü из-
ìеëü÷итеëя с эëектроäвиãатеëеì. Изìеëü÷итеëü иìеет
корпус в виäе вертикаëüноãо öиëинäра с приваренныìи
торöевыìи фëанöаìи и заãрузо÷ный бункер с ãорëови-
ной, выпоëненной в виäе öиëинäри÷ескоãо патрубка
поä уãëоì 90° с торöевыì фëанöеì. В корпусе на верти-
каëüной поëуоси ярусно установëены äва ãоризонтаëü-
ных ножа, которые изìеëü÷аþт отхоäы äо пастообраз-
ноãо состояния и ÷ерез выãрузнуþ ãорëовину поäаþт их
в ãоризонтаëüный корытообразный сìеситеëü. Поëу-
÷енная поëнораöионная äобавка выãружается из сìеси-
теëя-биореактора в корìоразäат÷ик.

Испоëüзование новоãо 2-стаäийноãо способа сìеøи-
вания преäотвращает образование застойных о÷аãовых
зон. Ускоряется и увеëи÷ивается аìорфностü субстрата,
уìенüøается кристаëëи÷ностü öеëëþëозы, обеспе÷ива-
ется стабиëüный ускоренный рост уäеëüных поверх-
ностей роста бактерий и пëощаäи контакта сырüя с тре-
буеìыì биокатаëизатороì. Повыøается конöентраöия
субстратов, ÷то привоäит к возрастаниþ в 2—3 раза ско-
рости их превращения в проöессе ãиäроëиза. Уìенüøа-
ется коëи÷ество испоëüзуеìоãо оборуäования и повы-
øается еãо наäежностü, снижаþтся ìетаëëо- и энерãо-
еìкостü техноëоãи÷ескоãо проöесса [1].

Со÷етание ìеханокавитаöионноãо изìеëü÷ения с
посëеäуþщей ферìентативной обработкой, совìещен-
ной с проöессоì тверäофазноãо куëüтивирования ìик-
роорãанизìов, позвоëяет сократитü проäоëжитеëüностü
всеãо проöесса с 12 äо 6 ÷ в сравнении с существуþ-
щиìи оте÷ественныìи и зарубежныìи техноëоãияìи.
Поëу÷енная äобавка в 1,5 раза повыøает проäуктив-
ностü животных на откорìе. В проöессе биоферìента-
öии раститеëüноãо сырüя соäержание беëка повыøает-
ся в 2—2,5 раза (с 10—12 äо 20—25 %), усиëивается ес-
тественный распаä сëожных уãëевоäов, их соäержание
уìенüøается в 5 раз (с 25—30 äо 5—6 %).

Выводы

1. Моäуëüное испоëнение оборуäования позвоëяет
раöионаëüно скоìпоноватü серийно выпускаеìые и но-
вые ìенее энерãоеìкие техни÷еские среäства äëя ис-
поëüзования в пото÷ной ëинии техноëоãии.

2. Разработаны 3-стаäийный способ изìеëü÷ения ìа-
ëоöенноãо раститеëüноãо сырüя и 2-стаäийный способ
сìеøивания в воäной среäе, взятой по объеìу изìеëü-
÷енной ìассы ãрубостебеëü÷атоãо сырüя, äëя поëу÷е-
ния оäнороäноãо проäукта при работе РПА в заìкну-
тоì режиìе.

3. Такая переработка сырüя повыøает экспëуатаöи-
онные характеристики оборуäования по сравнениþ с
ëу÷øиìи зарубежныìи и оте÷ественныìи анаëоãаìи.
Оборуäование, изãотовëенное по ìоäуëüноìу принöипу
и сìонтированное в пото÷ной ëинии, позвоëяет повы-
ситü рентабеëüностü произвоäства.

4. Созäание систеìы управëения оборуäованиеì и
приìенение новых способов 2-стаäийноãо и преäвари-
теëüноãо изìеëü÷ения и сìеøивания ãрубых раститеëü-

ных и пищевых отхоäов позвоëиëи увеëи÷итü произво-
äитеëüностü всей ëинии на 35 %, снизитü ìатериаëо- и
энерãоеìкостü на 34—40 % при сроке окупаеìости 9 ìе-
сяöев.
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