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О БО СН О ВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОДГОТОВКИ КОРМ ОВ
К ДЛИ ТЕЛЬН О М У  ХРАНЕНИЮ

Себестоимость продукции животноводства складывается из множества факто­
ров. Одним из них является грамотное полнорационное кормление животных, обеспе­
чить которое в течение всего года в некоторых случаях не представляется возмож­
ным. Поэтому основной задачей является сохранения полноценного рациона в весенне­
зимний период. Предлагаемая технологическая линия подготовки многокомпонентных
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кормовых смесей к длительному хранению позволит обеспечить полный рацион корм­
ления животных как в летний, так и в зимний периоды. Основным и неотъемлемым 
этапом данного процесса является сушка. Главной задачей при совершенствовании 
технологий сушки кормовых продуктов является уменьшение длительности процесса 
и, как следствие, снижение энергетических затрат. В  связи с этим актуальным явля­
ется проведение исследований, направленных на повышение эффективности использо­
вания камерных терморадиационных сушилок периодического действия. Действие об- 
лучательных инфракрасных установок основано на поглощении инфракрасного излуче­
ния обрабатываемыми материалами или изделиями и на превращении поглощенной 
лучистой энергии в теплоту, используемую для нагревания этих материалов или изде­
лий в технологических целях. Молекулы воды, находящиеся в продукте, поглощают ин­
фракрасные лучи и, возбуждаясь, нагреваются. То есть, в отличие от всех других видов 
сушки, энергия подводится непосредственно к воде продукта, чем достигается высокое 
КПД. Анализ экспериментальных исследований показал, что одной из возможности 
совершенствования технологического процесса сушки является сочетание термора­
диационного и конвективного способов подвода тепла в сушильную камеру. Проведен­
ные исследования показывают, что использование конвекции в процессе сушки значи­
тельно снижает длительность процесса, уменьшает энергозатраты и максимально 
сохраняет питательные свойства корма.
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SUBSTANTIATION OF THE TECHNIQUE OF FODDER CONDITIONING 
FOR LONG-TERM STORAGE

Cost price o f  livestock produce consists o f  many factors. One o f  them is correct and fu ll  
rational feeding that sometimes can not be possible fo r  a whole year. Therefore the main task 
is preservation o f  wholesome ration in spring-winter period. The suggested technological line 
o f  conditioning multi-component fodder mixtures fo r  long-term storage allows farmers to pro­
vide fu ll  ration fo r  animals in summer and in winter as well. Main and integral part o f  this 
process is drying. Main objective in improvement offodder drying is the reduction o f  the dura­
tion o f  the process and as a consequence o f  this, reduce in energy expenditures. In connection 
with this reason the research into enhancing efficiency o f  chamber type radiant heating oven 
are becoming actual. The operation o f  radiant infrared unit is based on absorbing o f  infrared 
rays by the processed materials or products and on converting ray energy into warmth used fo r  
heating these materials or products fo r  technologic purposes. Water molecules being inside the 
product absorb infrared rays and having been induced they get warmed. I.e. contrary to all other 
kinds o f  dryers the energy is forwarded directly to the product’s water and that provides high 
efficiency. The analysis o f  experimental investigations showed that one o f the ways o f  improving 
technologic process o f  drying is combination o f  radiant heating and convection methods o f  heat 
supply into drying chamber. The research carried out show that the use o f  convection in the
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process o f  drying considerably reduce the duration o f  the process, reduce pow er inputs and  
m axim ally preserve nourishing qualities o f  fodder

KEY WORDS: FEED RATIONS, DRYING TECHNOLOGY, POWER INPUTS, SURFACE 
TEMPERATURE, AIR SUPPLY

В настоящее время одной из приори­
тетных задач в работе агропромышлен­
ного комплекса является дальнейшее раз­
витие отрасли животноводства. Для повы­
шения продуктивности животных, увели­
чения производства продукции животно­
водства и снижения ее себестоимости 
важным условием является полноценное 
кормление, предусматривающее выдачу 
животным полнорационных многокомпо­
нентных кормовых смесей. Такие смеси 
значительно лучше перевариваются жи­
вотными и способствуют повышению 
продуктивности на 10-14%. Многочислен­
ными исследованиями выявлено, что 
наиболее рационально скармливать КРС 
полнорационные кормосмеси, приготов­
ленные непосредственно перед раздачей, 
но это не всегда возможно. Избежать про­
блем с кормлением можно, создав запас 
прессованных кормосмесей. В тоже время 
при кормлении крупного рогатого скота 
брикетированными кормами у них нару­
шается работа рубца, уменьшается про­
дуктивность и снижается жирность мо­
лока, поэтому наиболее эффективной 
формой прессованных кормов для круп­
ного рогатого скота является кормовая 
смесь из различных компонентов, приго­
товленная в виде гранул [1].

Полнорационные гранулы по физиче­
ской форме больше отвечают физиологи­
ческим потребностям молочных коров, 
чем гранулы из частиц мелкого помола. 
На качество гранулированного корма вли­
яет технология его приготовления, в том 
числе и высоко- или низкотемпературная 
сушка. Но в процессе высокотемператур­
ной сушки некоторые незаменимые ами­
нокислоты, входящие в состав травяного 
белка, разлагаются топочными газами, об­
разуя нерастворимые формы коллоидов - 
пектиновые вещества, которые резко сни­
жают перевариваемость клетчатки.

Поэтому актуальным является вопрос 
изыскания наиболее рациональных техно­
логий, режимов и параметров сушильного 
оборудования.

Цель исследований -  повышение эф­
фективности процессов подготовки мно­
гокомпонентных кормовых смесей для 
КРС путем разработки технологии и 
средств в механизации для их длитель­
ного хранения.

Объект исследований -  технологи­
ческий процесс подготовки кормов для 
КРС к длительному хранению.

Предмет исследований -  закономер­
ности, определяющие влияние изменения 
конструктивных параметров и режимов 
работы на полные энергозатраты.

Основной проблемой при кормлении 
скота с точки зрения создания полноцен­
ного кормового рациона является невоз­
можность его обеспечения в течение года, 
особенно зимой. Основными кормами для 
крупного рогатого скота являются зеле­
ные растения, сено, силос, корнеклубне­
плоды, концентраты. Установлено, что 
для обеспечения полноценного кормления 
дойных коров живой массой 500 кг с 
надоем 12 литров необходимо до 34 кг 
многокомпонентного корма в день или 13 
кормовые единицы. Обеспечение такого 
рациона в условиях Амурской области 
возможно в только в летне-осенний пе­
риод. Поэтому основная задача данного 
исследования состоит в нахождении пу­
тей сохранения полноценного рациона в 
весенне-зимний период.

Проанализировав существующие кор­
мовые рационы, рассмотрим технологиче­
ские цепочки подготовки рациона на при­
мере основных видов кормов, таких как 
сенаж, силос, корнеклубнеплоды и зерно. 
Рассмотрим более подробно технологиче­
ские процессы подготовки различных 
кормов к вскармливанию
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Силос -  питательный и дешевый 
корм, пригодный для кормления всех ви­
дов сельскохозяйственных животных. 
Технологический процесс подготовки си­
лоса представлен на рисунке 1, а [2].

В общем случае себестоимость или 
энергозатраты, связанные с кормлением, 
будут во многом зависеть от всех видов 
затрат, связанных с технологическим про­
цессом их получения.

уборка
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\_пробялибание на полях \ 
___________________ ! ______________________
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[ бскрытие траншеи ~|
f
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а) б)
Рис.1. Технологическая схема:

а) подготовка силоса к скармливанию, б)подготовка сенажа к скармливанию

Иными словами, полные энергоза­
траты согласно приведенной схеме техно­
логического процесса (рисунок 1, а) будут 
равны:

n n n n

V e  =  V e  + V e  +  V eпол пол. у  пол. хр  пол.
2=1 i =1 2=1 i =1

,(1)

V  Е п о л . у

где i=1 - полные энергозатраты, свя­
занные с технологическим процессом их 
получения (от уборки до транспортировки

V Е
к месту хранения), МДж/кг; 2=1 -
полные энергозатраты, связанные с извле­
чением корма с зимнего хранения и до­
ставкой к месту переработки, МДж/кг;

V  Е п о л . х р

2=1 - полные энергозатраты, связан­
ные с подготовкой корма к хранению и

+
n

V  Е V  Е.
2=1

i =1
имлним хранением, МДж/кг; 

полные энергозатраты, связанные с пере­
работкой корма и подготовкой к скармли­
ванию, МДж/кг.

Анализируя выражение (1), можно от­
метить, что на полные энергозатраты 
большое влияние оказывают составляю-

V  Е п о л . х р

щие i=1 (энергозатраты, связанные с
подготовкой корма к хранению, зимнее 
хранение и извлечение корма в зимний пе­
риод с последующей погрузкой и транс­
портировкой к месту переработки). Сле-
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довательно, снижения полных энергоза­
трат можно достичь, если убрать из техно-

У  Еп о л . х р

логической линии г'=1 . При данной
схеме кормления потери энергозатрат мо­
гут составить 25-30%.

Сенаж - такой вид корма получил ши­
рокое распространение на молочных фер­
мах и вполне может быть использован в 
личных подсобных хозяйствах.

Процесс подготовки сенажа к скарм­
ливанию можно проследить по технологи­
ческой цепочке, представленной на ри­
сунке 1, б. Анализируя представленную 
схему (рис. 1, б) можно отметить, что ос­
новным недостатком является подготовка 
к длительному хранению и доставка 
корма на ферму зимой. В данном случае 
полные энергозатраты, связанные с подго­
товкой сенажа к скармливанию, также 
можно описать уравнением (1). Вместе с 
тем необходимо отметить, что здесь при­
сутствует ряд операций, которые суще­
ственно влияют на составляющие полных 
энергозатрат: загрузка в герметичное хра-

нилище, герметизация, хранение, вскры­
тие, погрузка и доставка к месту перера­
ботки (скармливанию). При этом необхо­
димо отметить, что при данной схеме по­
тери питательных веществ могут состав­
лять до 10-12%.

Зерно -  важнейший концентрирован­
ный корм для животных.

Технологическая схема процесса под­
готовки зернового материала к скармлива­
нию представлена на рисунке 2, а. Анали­
зируя данную схему, необходимо отме­
тить, что в данном случае выражение (1) 
справедливо будет представить в следую­
щем виде

n n n

У  Е  = Y  Е  + Y  Епол пол. у  пол. пер
,=i ,=i ,=i . (2)

Корнеклубнеплоды - эти корма обла­
дают высокими диетическими и молоко­
гонными свойствами. Они хорошо поеда­
ются животными, стимулируют у них ап­
петит, улучшают поедаемость и перевари­
мость всего рациона. В общем случае тех­
нологический процесс подготовки корне­
клубнеплодов к скармливанию представ­
лен на рисунке 2, б.

а) б)
Рис. 2. Технологическая схема:

а) подгот овка  зернового  м ат ер и а ла  к  скарм ливанию , б) подгот овка  корнеклуб неплодов  к  скарм ливанию
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Анализ технологической схемы под­
готовки корнеклубнеплодов к скармлива­
нию позволяет сделать вывод, что полные 
энергозатраты будут определяться урав­
нением (1).

Проведем энергетический анализ су­
ществующих технологических процессов 
приготовления кормов.

Как показали проведенные исследова­
ния существующих технологических про­
цессов приготовления корма, одной из 
трудоемких и энергозатратных операций 
является подготовка кормового материала 
к хранению, зимнее хранение и извлече­
ние материала из хранилищ в зимний пе­
риод.

Если в общем случае отбросить все 
энергозатраты на посев, уход за посевами 
и уборку культур, а взять во внимание 
только процесс приготовления корма, то 
для обеспечения эффективного кормле­
ния должно выполняться условие [2]

n

3  I  Е п о л  ■ П
С = — = —------------ > min

б  б  , (3)
где С -  себестоимость единицы продукции 
животноводства, руб; Q -  объем продукции 
животноводства (надой, привес и т.д.), кг; Зп -  
приведенные затраты на производство про-

I Е
дукции животноводства, руб; i=1 -  пол­
ные энергозатраты на производство продук­
ции животноводства, МДж/кг;п -  рублевый 
эквивалент единицы полных энергозатрат, 
руб/МДж.

Для упрощения анализа примем во 
внимание, что расстояние от места уборки 
культур до места кормления животных 
независимо от технологического процесса 
остается постоянным. В этом случае за­
траты без зимнего хранения будут равны

Зп =Зтр , (4)

где Зтр -  затраты на доставку продукции от 
места уборки до места подготовки к скармли­
ванию, р.

В случае зимнего хранения затраты 
определяются по выражению

Зп =Зтр + Зхр, , (5)

где Зхр -  затраты на подготовку к хранению, 
зимнее хранение и извлечение материала из 
хранилищ в зимний период, р.

Тогда уравнение (3)можно предста­
вить выражениями (6) и (7).

Себестоимость единицы продукции 
без зимнего хранения кормового матери­
ала

С
З, I  Е пол1  ■ П

тР  =  i= 1

Q Q

n

(6)

I  Е
где i=1 -  полные энергозатраты на до­
ставку кормового материала от места 
уборки до места подготовки к хранению, 
МДж/кг.

Себестоимость единицы продукции с 
учетом затрат на зимнее хранения хране­
ние

З  +  З  (I  Е пол1 + I  Е х р)'
С  =  тР +  З хр _  i= 1__________________/ = 1_____________

n

х р

Q Q

(7)
n

I Е1  х р

где i=1 -  полные энергозатраты на хра­
нение кормового материала в зимний пе­
риод, МДж/кг.

Полученные выражения (6) и (7) бу­
дут справедливы без учета потери части 
продукции на хранении. С учетом потерь 
части продукции при хранении выраже­
ние (7) примет вид

С,
( I  Е пол1  + I  Е х р  + I  Е п р . х р  )

i = 1 i=1 i=1

Q
(8)

I Е,п р . х р

где i=1 -  полные энергозатраты от
потери продукции при хранении, МДж/кг.
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Для обеспечения полноценного раци­
она необходимо учитывать дополнитель­
ный объем продукции потерянной при 
зимнем хранении

n n n n

( X  Е пол1 +  X  Е д п р  +  X  Е хр +  X  Е пр.хр  )  • n

С  = - Ы -хр

. пр хр пр. х
i= i____________i= i__________ i= i_

Q ,(9)

X Е д  . п р

где i=1 -  полные энергозатраты до­
полнительного объема продукции, 
МДж/кг.

В общем случае полные энергоза­
траты на дополнительный объем продук­
ции будут составлять

Е = Е + Е + Ед .п р  п .д .п р  т р .д .п р  х р .д .п р

i=1 i=1 i=1 i=1  (10)
n

Е
^ X  п . д . п р

где i=1 - полные энергозатраты на
производство дополнительной продук-

n

Е
^ X  т р .д .п р

ции, МДж/кг; i=1 - полные энергоза­
траты на транспортировку дополнитель-

n

Е
^ X  ^  х р . д . п р

ной продукции, МДж/кг; i=1 - пол­
ные энергозатраты на хранение дополни­
тельной продукции, МДж/кг.

Рис. 3. Схема подготовки кормов к длительному хранению

На основании выше изложенного 
предлагается следующая технологическая 
линия подготовки многокомпонентных 
кормовых смесей к длительному хране­
нию (рис. 3). Ее применение возможно как 
в летний, так и в зимний периоды кормле­
ния животных. Компоненты смеси опре­
деляются в зависимости от рациона корм­
ления животного [3].

Доставка исходных компонентов осу­
ществляется транспортом со склада, либо 
непосредственно с места уборки того или 
иного вида культур. Подача в бункера -  
накопители осуществляется с помощью

погрузочных устройств или транспорте­
ров. В дальнейшем в соответствии с ре­
цептурой осуществляется дозирование со­
ставных частей кормовой смеси, при 
необходимости их мойка и измельчение, 
затем перемешивание.

В представленной технологии для 
подготовки кормов к длительному хране­
нию предлагается использовать инфра­
красную сушильную установку, которая 
позволяет практически на 100% использо­
вать подведенную энергию.

Молекулы воды, находящиеся в про­
дукте, поглощают инфракрасные лучи и,
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в о з б у ж д а я с ь ,  н а г р е в а ю т с я .  Т о  е с т ь ,  в  о т ­

л и ч и е  о т  в с е х  д р у г и х  в и д о в  с у ш к и ,  э н е р ­

г и я  п о д в о д и т с я  н е п о с р е д с т в е н н о  к  в о д е  

п р о д у к т а ,  ч е м  д о с т и г а е т с я  в ы с о к о е  К П Д .  

П р и  т а к о м  п о д в о д е  т е п л а  н е т  н е о б х о д и м о ­

с т и  з н а ч и т е л ь н о  п о в ы ш а т ь  т е м п е р а т у р у  

с у ш и м о г о  п р о д у к т а ,  и  м о ж н о  и н т е н с и в н о  

в е с т и  п р о ц е с с  и с п а р е н и я  п р и  т е м п е р а т у р е  

4 0  -  6 0  г р а д у с о в .  Э т о  д а е т  д в а  п р е и м у щ е ­

с т в а :  п р и  т а к и х  т е м п е р а т у р а х  м а к с и ­

м а л ь н о  с о х р а н я е т с я  п р о д у к т :  н е  р в у т с я  

к л е т к и ,  н е  у б и в а ю т с я  в и т а м и н ы ,  н е  к а р а -  

м е л и з и р у е т с я  с а х а р ;  н и з к и е  т е м п е р а т у р ы  

н е  г р е ю т  к о н с т р у к ц и и ,  т о  е с т ь  н е т  п о т е р ь  

т е п л а  ч е р е з  с т е н к и ,  в е н т и л я ц и ю .

П р и  д р у г и х  с п о с о б а х  н е о б х о д и м о  

г р е т ь  п р о д у к т  д о  1 0 0 - 1 0 5  г р а д у с о в ,  и н а ч е  

п р о ц е с с  с у ш к и  б у д е т  д л и т ь с я  2 0 - 3 0  ч а с о в .  

И н ф р а к р а с н о е  и з л у ч е н и е  п р и  т е м п е р а ­

т у р е  4 0 - 6 0  г р а д у с о в  п о з в о л я е т  у н и ч т о ­

ж и т ь  в с ю  м и к р о ф л о р у  н а  п о в е р х н о с т и  

п р о д у к т а ,  д е л а я  е г о  п р а к т и ч е с к и  с т е р и л ь ­

н ы м .

Н а  о с н о в а н и и  э к с п е р и м е н т а л ь н ы х  и с ­

с л е д о в а н и й  и с п о л ь з о в а н и я  и н ф р а к р а с н о й  

с у ш и л ь н о й  у с т а н о в к и  б ы л и  о п р е д е л е н ы  

о с н о в н ы е  ф а к т о р ы ,  в л и я ю щ и е  н а  и з м е н е -

н и е  к а ч е с т в е н н ы х  и  к о л и ч е с т в е н н ы х  п о ­

к а з а т е л е й  и с с л е д у е м о г о  п р о ц е с с а .  К  н и м  

о т н о с я т с я  с л е д у ю щ и е  ф а к т о р ы :  W  нач и  

W r -  н а ч а л ь н а я  и  к о н е ч н а я  в л а ж н о с т ь  к о р ­

м о в о г о  п р о д у к т а ,  % ;  т  -  д л и т е л ь н о с т ь  

с у ш к и ,  м и н ;  У возд -  и н т е н с и в н о с т ь  п о д а ч и  

в о з д у х а ,  м / м и н  [ 1 ] .

В  п р е д л а г а е м о й  с у ш и л ь н о й  у с т а н о в к е  

с о в м е щ е н  т е р м о р а д и а ц и о н н ы й  и  к о н в е к ­

т и в н ы й  с п о с о б ы  с у ш к и .  В в е д е н и е  к о н в е к ­

ц и и  в  т е р м о р а д и а ц и о н н ы й  п р о ц е с с  с у ш к и  

з н а ч и т е л ь н о  с о к р а щ а е т  в р е м я  с у ш к и .  

С т р у к т у р н о - л о г и ч е с к а я  с х е м а  д а н н о й  

у с т а н о в к и  п р и в е д е н а  н а  р и с у н к е  4 .

К о р м о в о й  м а т е р и а л ,  п о п а д а я  в  с у ­

ш и л ь н у ю  к а м е р у ,  р а з р а в н и в а е т с я  в  о д и н  

с л о й  Ь нач. Э т о  н е о б х о д и м о  д л я  т о г о ,  ч т о б ы  

с о к р а т и т ь  д л и т е л ь н о с т ь  п р о ц е с с а  с у ш к и ,  

с н и з и т ь  э н е р г о з а т р а т ы  и  с о к р а т и т ь  п о т е р и  

п и т а т е л ь н ы х  с в о й с т в  к о р м а .

К о р м о в о й  м а т е р и а л  п о с т у п а е т  в  с у ­

ш и л к у  с  н а ч а л ь н о й  в л а ж н о с т ь ю  W  нач и  

т е м п е р а т у р о й  W q. П р о ц е с с  с у ш к и  с о с т о и т  

и з  ч е т ы р е х  п е р и о д о в :  1 -  н а г р е в  м а т е р и ­

а л а ,  2  -  п о с т о я н н ы й  п е р и о д  с у ш к и ,  3  -  п а ­

д а ю щ и й  п е р и о д  с у ш к и ,  4  -  р а в н о в е с н о е  

с о с т о я н и е .

Рис. 4 Структурно-логическая схема работы предлагаемой технологии 
терморадиационной сушилки кормового продукта

П р и  д в и ж е н и и  в  к а м е р е  с у ш и л к и  

к о р м  п р о х о д и т  в с е  ч е т ы р е  п е р и о д а .  П е р ­

в ы й  п е р и о д  с у ш к и  х а р а к т е р е н  м а к с и м а л ь ­

н о й  т е м п е р а т у р о й  t max ( 6 0 - 9 0 0C )  н а г р е в а  

п о в е р х н о с т и  м а т е р и а л а ,  н а ч а л ь н о й  в л а ж ­

н о с т ь ю  ^ ^ нач и  в е с о м  м а т е р и а л а  О нач, а

т а к ж е  о т с у т с т в и е м  о б д у в а  п о в е р х н о с т и  

У возд. В о  в т о р о й  и  т р е т и й  п е р и о д ы  у с т а ­

н а в л и в а е т с я  р а б о ч а я  ( в  з а в и с и м о с т и  о т  

в и д а  в ы с у ш и в а е м о г о  к о р м о в о г о  м а т е р и ­

а л а )  т е м п е р а т у р а  н а г р е в а  t раб и  в  к а м е р у  

п о д а е т с я  х о л о д н ы й  в о з д у х  У возд. П о д а ч а
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в о з д у х а  н е о б х о д и м а  д л я  в ы р а в н и в а н и я  

т е м п е р а т у р ы  п о в е р х н о с т и  м а т е р и а л а  и  

в н у т р е н н и х  с л о е в ,  а  т а к ж е  д л я  у д а л е н и я  

г о р я ч е г о  в о з д у х а  и з  с у ш и л ь н о й  к а м е р ы .  В  

э т и  п е р и о д ы  п р о и с х о д и т  м а к с и м а л ь н о е  

с н и ж е н и е  в е с а  ( Q 2 , Q 3)  и  в л а ж н о с т и  ( W 2, 
W 3)  м а т е р и а л а ,  а  т а к ж е  у м е н ь ш а е т с я  т о л ­

щ и н а  с л о я  ( h 2 , Из) .

П р и  ч е т в е р т о м  п е р и о д е  с у ш к и  т е м п е ­

р а т у р а  н а г р е в а  с н и ж а е т с я  д о  м и н и м а л ь ­

н о й  1шт( 2 5 - 3 0 °С ) .  П о д а ч а  в о з д у х а  У возд в  

д а н н ы й  п е р и о д  н е о б х о д и м а  д л я  с н и ж е н и я  

т е м п е р а т у р ы  м а т е р и а л а  д о  к о м н а т н о й .  

Т о л щ и н а  с л о я  Ик, в е с  Q r и  в л а ж н о с т ь  W r 

к о р м а  п р а к т и ч е с к и  н е  и з м е н я е т с я .  П р и  

в ы х о д е  и з  с у ш и л к и  к о р м  т р а н с п о р т и р у ­

е т с я  к  м е с т у  д л и т е л ь н о г о  х р а н е н и я  и л и  

п о с т у п а е т  н а  ф е р м ы  д л я  н е п о с р е д с т в е н ­

н о г о  с к а р м л и в а н и я  ж и в о т н ы м .

К а к  о т м е ч а л о с ь  в ы ш е ,  с е б е с т о и м о с т ь  

е д и н и ц ы  п р о д у к ц и и  н а п р я м у ю  з а в и с и т  о т  

э н е р г о з а т р а т .  Д л я  п р а к т и ч е с к о г о  о п р е д е ­

л е н и я  э н е р г о з а т р а т  п р е д л а г а е т с я  н о м о ­

г р а м м а  ( р и с . 5 ) .

Рис. 5. Номограмма для определения прямых 
энергозатрат

К а к  в и д н о  и з  н о м о г р а м м ы ,  п о л н ы е  

э н е р г о з а т р а т ы  с  р о с т о м  н а ч а л ь н о й  т е м п е ­

р а т у р ы  в о з д у х а  у в е л и ч и в а ю т с я .  Ч т о б ы  

о п р е д е л и т ь  з н а ч е н и е  э н е р г о з а т р а т ,  н е о б ­

х о д и м о  з н а т ь  н а ч а л ь н у ю  и  к о н е ч н у ю  т е м ­

п е р а т у р ы  к о р м о в о г о  м а т е р и а л а  в  п р о ц е с с е  

с у ш к и .  П р о в е д я  л и н и и  п о  э т и м  з н а ч е н и я м ,  

о п р е д е л я е м  т е м п е р а т у р у  в о з д у х а  в  с у ­

ш и л ь н о й  к а м е р е ,  п о с л е  ч е г о  п р о в о д и м  

п е р п е н д и к у л я р  д о  п е р е с е ч е н и я  с  л и н и е й  

э н е р г о з а т р а т  с о о т в е т с т в у ю щ е й  н а ч а л ь н о й  

т е м п е р а т у р ы .  П р и м е р ы  п о л ь з о в а н и я  н о ­

м о г р а м м о й  п р и в е д е н ы  н а  р и с у н к е  5  [ 2 ] .

Т о п л и в н о - э н е р г е т и ч е с к а я  о ц е н к а  п р о ­

в е д е н н ы х  и с с л е д о в а н и й  п о к а з а л а ,  ч т о  

н а и б о л ь ш и е  з а т р а т ы  э н е р г и и  п р и х о д я т с я  

н а  п р я м ы е  э н е р г о з а т р а т ы  ( р и с . 6 ) .

Т а к и м  о б р а з о м ,  н а  о с н о в а н и и  с р а в н и ­

т е л ь н ы х  р а с ч е т о в  у с т а н о в л е н о ,  ч т о  п р я ­

м ы е  з а т р а т ы  т е п л а  п р и  р а в н о й  п р о и з в о д и ­

т е л ь н о с т и  п о  к о л и ч е с т в у  и с п а р е н н о й  

в л а г и  п р и  и н ф р а к р а с н о м  с п о с о б е  с у ш к и  

с а м ы е  н а и м е н ь ш и е .
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ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-РЕЖИМНЫХ ПАРАМЕТРОВ 
ИНФРАКРАСНОЙ СУШИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ

Д ля повышения продуктивности животных, увеличения производства продукции 
животноводства и снижения ее себестоимости важным условием является полно­
ценное кормление, предусматривающее выдачу животным полнорационных многоком­
понентных кормовых смесей. Такие смеси значительно лучше перевариваются живот­
ными и способствуют повышению продуктивности. Многочисленными исследовани­
ями выявлено, что наиболее рационально скармливать крупному рогатому скоту пол­
норационные кормосмеси, приготовленные непосредственно перед раздачей, но это не 
всегда возможно. Избежать проблем с кормлением можно, создав запас прессованных 
кормосмесей, но при кормлении крупного рогатого скота брикетированными кормами 
у  них нарушается работа рубца, уменьшается продуктивность и снижается жир­
ность молока, поэтому наиболее эффективной формой прессованных кормов для круп­
ного рогатого скота является кормовая смесь из различных компонентов, приготов­
ленная в виде гранул. Полнорационные гранулы по физической форме более отвечают 
физиологическим потребностям молочных коров, чем гранулы из частиц мелкого по­
мола. На качество гранулированного корма влияет технология его приготовления, в 
том числе и высоко- или низкотемпературная сушка. Но в процессе высокотемпера­
турной сушки некоторые незаменимые аминокислоты, входящие в состав травяного 
белка, разлагаются топочными газами, образуя нерастворимые формы коллоидов - пек­
тиновые вещества, которые резко снижают перевариваемость клетчатки. Поэтому 
актуальным является вопрос изыскания наиболее рациональных технологий, режимов 
и параметров сушильного оборудования. Д ля решения этого вопроса авторами была 
поставлена следующая цель исследования -  повышение эффективности процессов под­
готовки многокомпонентных кормовых смесей для КРС путем разработки технологии 
и средств механизации для длительного хранения. Д ля решения данной цели опреде-
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