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Аннотация: в данной работе рассмотрены вопросы тепловой обработки 

кормов, позволяющие улучшить вкусовые и питательные качества кормов, а 

также уничтожить болезнетворные микроорганизмы. Проанализированы потери 

энергии тепловыми аппаратами, более подробно рассмотрены потери энергии, 

связанные со страховочным перегревом корма и предложен способ их снижения. 
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Кормление с-х животных оказывает непосредственное влияние на их про-

дуктивность. Правильное и полноценное кормление способствует росту и здоро-

вому развитию молодняка, повышению привесов и удоев.  

В рационах кормления сельскохозяйственных животных используют соч-

ные, грубые, концентрированные корма и отходы пищевых производств. При 

этом большое значение играет доброкачественность и пригодность кормов к 

скармливанию, поэтому некоторые из этих видов кормов требуют дополнитель-

ной обработки. 

Одним их способов дополнительной обработки кормов является обработка 

их паром под давлением 0,04…0,07 МПа с температурой 100…120оС [1]. Такая 



обработка позволяет улучшить вкусовые и питательные качества кормов, а также 

уничтожить болезнетворные микроорганизмы, которые могут сохраняться и раз-

множаться в кормах, а также вырабатывать в них ядовитые вещества. 

Процессы тепловой обработки являются наиболее энергоемкими процес-

сами в кормоприготовлении и связаны с большими затратами на топливо и элек-

троэнергию. Все эти затраты велики и составляют 35…58 % [2]. 

Тепловая обработка кормов выполняется в специальных тепловых аппара-

тах, предназначенных для запаривания и варки кормов (запарники-смесители, 

кормоприготовительные агрегаты, варочные котлы и т.д.). Основными потерями 

энергии в таких установках являются затраты на нагрев стенок, в окружающую 

среду через стенки, на продувку и перегрев корма выше температуры готовно-

сти. 

Суммарные потери энергии такими аппаратами, можно представить в виде 

выражения: 

                                 ∑ 𝑄ТА = 𝑄ст
/

+ 𝑄ос
/

+ 𝑄пк + 𝑄пр,  кДж                           (1) 

 

где     𝑄ст
/

 – потери энергии на нагрев стенок установки, кДж; 

 𝑄ос
/

– потери энергии в окружающую среду через стенки, кДж; 

           𝑄пк – потери энергии при перегревании корма выше температуры готов-

ности, кДж; 

           𝑄пр– потери энергии при продувке установки, кДж. 

 

Все эти потери представляют собой определенный интерес, но более по-

дробно рассмотрим потери энергии, связанные со страховочным перегревом 

корма, а также с неравномерным нагревом корма в рабочем объеме запарника-

смесителя периодического действия. Такие потери составляют от  3 до 6 %  и 

зависят от совершенства как самого технологического процесса тепловой обра-

ботки, так и тепловых аппаратов, в которых ведется обработка корма.  

Исследованиями [3, 4] установлено, что при влаготермической обработке 

кормов температура отдельных слоев корма в запарниках-смесителях не одина-

ковая. Несмотря на перемешивание, слои корма, расположенные ближе к паро-

вым насадкам, имеют температуру выше, чем те, которые расположены дальше.  

В этой связи, для доведения корма до полной готовности в тепловых аппа-

ратах известных конструкций потребуется дополнительный расход тепла. 

На наш взгляд, такие потери теплоты можно значительно уменьшить, если 

обеспечить доставку пара в смеситель-запарник периодического действия двумя 

путями, через нижние паровые насадки, как и предусмотрено конструкцией, и 

через вращающиеся рабочие органы (мешалки). 



Такое направление совершенствования процесса нагрева корма, с целью 

сокращения тепловых потерь, становится еще более очевидным, если функцией 

параметров производства и передачи пара, а также нагрева корма сделать про-

должительность цикла. 

Тогда на основе теории теплопередачи [5], процесс нагрева корма в тепло-

вых аппаратах можно описать следующим уравнением: 

 

                       𝐺к ∙ ск ∙ 𝑑𝑡 = [𝐹р.о ∙ 𝛼о(𝑡п − 𝑡к) + 𝑞п(𝑖п − 𝑖к)] ∙ 𝑑𝜏,               (2) 

 

где    𝐺к – масса обрабатываемого корма, кг; 

          ск– массовая теплоемкость обрабатываемого корма, кДж/кгК; 

          𝑑𝑡 – элементарное приращение температуры нагреваемого корма, 0К; 

𝐹р.о – площадь теплопередающей поверхности рабочих органов, м2; 

𝛼о– коэффициент теплопередачи через поверхности стенок рабочих орга-

нов запарника–смесителя, кДж/(м20К); 

𝑡п – температура пара, 0К; 

𝑡к – температура корма в текущий момент времени, 0К; 

𝑞п – массовый расход пара, кг/с; 

𝑖п, 𝑖к– энтальпии пара и конденсата, кДж/кг; 

𝑑𝜏 – элементарное время изменения температуры продукта, с. 

Перепишем данное уравнение в виде, удобном для интегрирования  

 

                        ∫ 𝑑𝜏 = 𝐺к ∙ ск ∙ ∫
𝑑𝑡

𝐹р.о∙𝛼о∙(𝑡п−𝑡к)+𝑞п(𝑖п−𝑖к)

𝑡к

𝑡н

𝜏п

о
              (3) 

  

Анализ зависимости (3) показывает, что увеличение любого слагаемого 

знаменателя приводит к уменьшению продолжительности нагрева корма и рабо-

чего цикла технологической линии. Это можно осуществить одновременно за 

счет повышения энтальпии пара и передачи корму дополнительного тепла через 

поверхности рабочих органов. При этом коэффициент теплопередачи 𝛼о будет 

значительно выше при движении корма по горячим поверхностям лопастей ра-

бочих органов, чем при подаче пара через систему паровых насадок. 

  Таким образом, одним из факторов уменьшения тепловых потерь при вла-

готермической обработке корма является снижение продолжительности его пре-

бывания в технологической машине за счет интенсификации тепловых процес-

сов. Интенсификация процесса нагрева корма в технологической машине (запар-

нике-смесителе) возможна двумя путями: за счет подачи пара по двум каналам 

через нижние паровые насадки, как и предусмотрено конструкцией, и через вра-

щающиеся рабочие органы. А это в свою очередь приведёт и к снижению расхода 

энергоносителя. 
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