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Выбор оптимальной технологии ввода жидких 
обогатительных добавок в комбикорма 

Приведена классификация жидких добавок с учетом форм 
и способов их применения при производстве комбикормов. Пред
ложена классификация и дан анализ оборудования, позволяю
щего осуществлять ввод жидких компонентов на различных 
стадиях технологического процесса. 

Внастоящее время современные комбикорма ба
лансируются по 30-32 показателям питательнос

ти, в том числе по 17-20 биологически активным веще
ствам, добавляемым в составепремиксовиразличныхшж-
родобавок. 

Для этих целей отечественная микробиологическая 
и химическая промышленность, представители зару
бежных фирм на белорусском рынке предлагают для 
животноводства довольно широкий ассортимент кор
мовых добавок. 

Различные микродобавки, как, например, ферменты, 
в процессе производства первоначально получают в жид
ком виде, а уже потом высушивают и смешивают с напол
нителями. Эта необходимость отпадает, если микроком-
понентыиспользовать в жидкой фазе. 

Тенденция уменьшения использования антибиотичес
ких стимуляторов роста ведет к использованию таких про-
биотиков, как молочнокислые бактерии, которые всегда 
лучше использовать в жидком виде. Это же касаетсярас-
тительнькэкстрактов, витаминов. 

Многие лечебные, минеральные микродобавки с 
очень высокой концентрацией и малыми дозами ввода, 
составляющими 0,001-0,01%, возможно растворять в воде 
либо жире, что значительно упрощает процесс введения. 

Жидкие препараты по сравнению с сухими имеют ряд 
преимуществ. Их производство дешевле, так как исключа
ется стадия сушки, они равномернее распределяются в 
массе комбикорма, легко дозируются. 

К недостаткам некоторых жидких кормовых доба
вок следует отнести относительно короткий срок хра
нения. Поэтому жидкие препараты целесообразно на
пылять непосредственно перед отгрузкой комбикорма 
потребителю. 

The article provides Ote classification of fluid additives with 
provisionsfor die forms and methods of tixeir utilization in producing 
the feedstuff. It also suggests classification and analysis of the 
equipment, used for adding fluid components at different stages of 
the technological process. 

На рисунке 1 представлена разработанная нами клас
сификация жидких добавок, используемых припроизвод-
стве комбикормов. 

Жидкие кормовые добавки можно разделить на не
сколько основных групп: биологически активные, мине
ральные и энергетические. 

Биологически активные вещества стимулируют в 
определенной степени те или иные физиологические 
и биохимические процессы живого организма. К ним 
относятся витамины, ферменты, стимуляторы роста, 
гормоны, аминокислоты, антибиотики. Это органи
ческие вещества сложного химического строения, ре
гулирующие процессы метаболизма, способствую
щие синтезу в организме различных необходимых для 
жизнедеятельности веществ. 

Минеральные элементы входят в состав костной сис
темы, влияют на усвоение организмом других веществ, 
участвуют в процессе кроветворения, регулируют мно
гие физиологические процессы организма. К ним отно-
сятсяпрепараты, содержащие соли Ca, Р, Fe, Со, Se, Cu, Q 
и др., минеральная кормовая добавка "Бишофит". 

Энергетические кормовые добавки обеспечивают 
организм животного обменной энергией. К этой группе 
относятся животный жир, различные растительные мас
ла, фосфатиды. 

Жидкие кормовые добавки вносятся в трех основных 
формах—жирорастворимой, водорастворимой, в виде 
эмульсии. К первой группе относятся витамины A, D 3 Е; 
ко второй—витамин В ф к третьей —эмульгированная 
форма витамина D3—препарат "Аквахол". 

Из-за широкого диапазона требуемых доз вносимых 
добавок (0,001 -5,0%) технологически их внесение осу
ществляется двумя способами — внесением в готовой 
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Рис 1. Классйфіжашіяшідкнх кормовых добавок 

форме либо послерасгворения или разведения до нужной 
концентрации. Это можно осущесгвнть следующими спо
собами внесения: в неразмолотый продукт непосредствен
но в дробилке; в жиропоглоттггсли с повторным вв одом в 
комбикорма; в готовый комбикорм или кормосмесь перед 
гранулированием; на горячие гранулы; в готовый рассып
ной комбикорм. 

Ввод жидких ингредиентов в неразмолотыеггоодукты 
допустим в подогретом виде в количестве не более 2%. 
При превышении данного значения нарушается режим 
работы дробилки. При таком способе должно быть синх
ронизировано поступление неразмолотых и жидких инг
редиентов. Преимущество такого способа персддруги-
ми заключается в том, что уменьшается пылеобразова-
ниеи затраты на оборудование небольшие. 

При вводе жидких ингредиентов по второму спосо
бу— в жиропоглотители—необходимо специализиро
вать предприятие в непосредственной близости от вво
димого жидкого ингредиента. Поглотителями могут быть 
кормовые средства — отруби, люцерновая мука. Исполь
зуют также аэросил (марок А 300, А 175, А 380), который 
способен поглощать (адсорбировать) жиры до 73%, ос
таваясь сыпучим. Полученный жир поставляется на ком
бикормовый завод как мучнистый ингредиент. 

Ввод жидких ингредиентов перед гранулированием 
упрощает технологический процесс, но одновременно ог-
раничиваетколичество вводимого ингредиента. Например, 

комбикорм с содержанием жира более 5% легко гранули
руется, но гранулы получаются непрочные. 

Ввод жидких ингредиентов (жира) на горячие гранулы 
применяют при приготовлении корма для рыб. Вводить 
же другие шідкйеугнгредйенты (меласса, гидрол) нецеле
сообразно, поскольку они будут способствовать слипа
нию гранул. 

Ввод жидких шггредиентов в готовый комбикорм про
изводят на различных специальных смесителях. Равномер
ность распредетения жидких добавок в процессе их ввода 
зависит от способа подачи материала, физико-механичес
ких свойств жидкого компонента, типа применяемого ус
тройства распределения. Нами предложена классифика
ция оборудования для ввода жидких добавок, представ
ленная на рисунке 2. 

Особенностью порционных устройств является пе
риодичность действия, характеризуемая определенным 
временем цикла, в течение которого осуществляется ввод 
жидкой добавки и ее перемешивание с комбикормом. 
При этом время цикла составляет, как правило, 4-6 мин. 

Более широко применяют механические горизон
тальные смесители различных конструкций. Вертикаль
ные смесители для ввода жидких ингредиентов в ком
бикорма малопригодны. Для ввода жидких добавок в 
смесителях используется как распыление через струй
ные форсунки, так и разбрызгивание через калибро
ванные отверстия. 
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Наибольшеераспространение получили устройства для 
ввода жидких добавок, состоящие из смесителей типа СГК, 
С-12, ДМСО и струйных вихревых форсунок. 

Основным недостатком таких систем является высокая 
неравномерность напыления жидких добавок, которая не 
компенсируется процессом перемешивания. Кроме того, 
отсутствие отсечных устройств вьвываетподтекание жид
кости и, как следствие, налипание частиц комбикорма на 
стенках смесителя. 

Из новых устройств известны: разработка 
ВН ИПТИМЭСХ РФ —смеситель СК-3, который принеоб-
ходимости оборудуется устройством для ввода шщких до
бавок; смеситель УЗ-ДСП ОАО "ВНИИКЛ", гдевводжид-
ких добавок осуществляется разбрызгиванием через 
калиброванные отверстия в псевдоожиженный слой 
материала, создаваемый стержневым разрыхлителем. 
Вместе с тем данные установки в настоящее время не 
нашли широкого применения. Одним из недостатков 
ввода жидкостей через калиброванные отверстия яв
ляется преобладание в жидкой фракции при распыле 
крупных капель, что снижает равномерность распре
деления жидкого компонента. 

Непрерывные устройства (гравитационные, пнев
матические, механические) отличаются неразрывнос

тью процессов как подачи материала, так и ввода жид
ких добавок. 

Принцип действия гравиташюнных устройств основан 
на движении материала под собственным весом без при
менения активных рабочих органов. Пневматические уст
ройства подают материал потоком воздуха и, как гравита
ционные, не имеют активныхрабочих органов. 

В научно -производственном объединении по живот
новодческим машинам "ВНИИживмаш" разработана ус
тановка для внесения жидких компонентов в вертикаль
ном потоке пневмотранспорта. Однако отсутствие допол
нительной информации не позволяет оценить качество 
работы данной установки. 

В Белорусской государственной сельскохозяйственной 
академии разработано пневматическое устройство для 
ввода жидких добавок в наклонном потоке, состоящее из 
аэрожелоба и центробежной форсунки, установленной в 
слое псевдоожиженного материала. Для данной установ
ки характерны низкие удельные затраты и возможность 
транспортировать обогащенный комбикорм на расстоя
ние до 100 м. 

Механические устройства отличаются наличием актив
ныхрабочих органов. К механическим устройствам отно
сятся дробилки и смесители. 
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Рис 2. Классификация устройств для ввода жидких добавок 
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Горизонтальные смесители непрерывного действия 
имеют различные распьиивающие устройства. Установ
ка Б6-ДСЖ имеет эжекторную форсунку, смеситель 
2СМ-1 — центробежную. В смесителях СДМ-3 с целью 
наилучшего распыления жидкость дополнительно раз
бивается о многогранный вал, вращающийся навстречу 
струе. Основной их недостаток, как отмечалось выше, 
налипание комбикорма на стенки смесителя, что приво
дит к снижению качества комбикорма в случае попада
ния слипшихся комков в готовый продукт. 

Наклонные установки представляют соб ой транспор
тирующие шнеки длиной не менее 3,5 м с установленны
ми в них распьшиваюшими устройствами в виде калибро
ванных отверстий. 

Вертикальные устройства используют в своейработе 
комбгшацию гравитационных и мехашгческих смесителей. 
Материал подается в камеру ввода жидких компонентов 
под действием гравитационных сил. Здесь происходит на-
пъшение жидкости на его частицы и перемешивание ком
понентов активньгми рабочими органами. 

Фирма «Amandus КаЫ» (Германия) предлагает специ-
альную установку «ROTOSPRAY» дляввода жидких мик
рокомпонентов ротационной форсункой, которая позво-
ляегравномерно напылять жидкие микрокомпоненты раз
личной вязкости и в любых количествах на гранулы или 
гранулят. Гранулы, крупка из гранул или экспандатпосту-
пают в установку сверху, на коггическую тарелку, с помо
щью которой раотредетяются в виде занавеса внутри рас-
пьшитсльной камерьг. Жидкие компоненты подаются под 
давлением к верхнему распределительному конусу рота
ционной форсунки и распыляются под действием центро
бежной силы по гранулам или крупке. Измерения показы
вают, что 1 мл жидкости распадается на 10 миллионов час
тиц. При распылении фитазы-фермента была доспггнута 
точность распыления 95% с коэффициентом вариации 
менее 10%. Применение таких вертикальных устройств 
является достаточно перспективным (позволяют вносить 
дозы от 0,005 до 0,5%), однако, в настоящее время их ис
пользование сдерживается высокой стоимостью оборудо
вания (до 70 тыс. долл.). 

Изучение практики использования устройств для вво
да жидких добавок в комбикорма показало, что в настоя
щее время наибольшее распространение в комбикормо
вой промьгшленности получили технологии, предполага
ющие ввод жидких обогатительньгх добавок в рассыпные 
комбикорма с использованием имеющихся мехагогческих 
смесителей порционного действия. Вместе с тем дальней
шее их применение требует совершенствования системы 
регулироваггия и раеггоеделешы вводимого жидкого ком

понента с целью повышения равномерности нанесения 
его на частицы комбикорма и обеспечения отсечки вво
димой жидкости при отключении подачи и снижении дав
ления в напорной магистрали. 

Сотрудниками Белорусской государственной сель
скохозяйственной академии совместно со специалис
тами Научно-производственного предприятия «Бела-
ма плюс» (г. Орша) разработаны основные узлы такой 
системы: 3-, 4-, 5-секционные регуляторы расхода 
жидкости, отсечные устройства, распьшители срасходом 
1,5 л/мин. для ввода мультиэнзимных композиций, 
7,0 л/мин.—для ввода растительного масла, жира жи
вотного кормового. 

Технологические линии с использованием вышепере
численного оборудования смонпгрованы и введены в эк
сплуатацию на АО «Экомол» (Орша) и Борисовском ком
бинате хлебопродуктов. 
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