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ЦК КПСС и Советское правительство 
проявляют постоянную заботу об улуч
шении кормовой базы —  основы разви
тия животноводства. Июльский (1978 г.) 
Пленум ЦК КПСС поставил задачу —  
создать в ближайшие годы в каждом хо
зяйстве прочную кормовую базу, при
дать специализированный отраслевой ха
рактер производству и переработке 
кормов. Весьма актуальна в настоящее 
время проблема кормления животных 
полноценными, сбалансированными по 
питательности кормами.

Комплекс необходимых питательных 
веществ (белки, углеводы, витамины, 
микроэлементы и другие вещества, сти
мулирующие развитие животных) содер
жится в комбинированных кормах, где 
недостаток их в одних компонентах ком
пенсируется наличием в других.

Использование комбикормов высоко
го качества позволяет почти в 2 раза 
снизить затраты и себестоимость едини
цы животноводческой продукции. Приго
товление комбинированных смесей, пере
работка грубых кормов, внесение лечеб
ных добавок невозможны без наличия 
кормоцехов, оснащенных современными 
машинами и оборудованием.



Цехи и оборудование 
для производства комбикормов

Для производства комбикормов, белковых и мине
ральных добавок по типовым проектам, разработанным 
Гипронисельхозом, строятся цехи ОЦК-4, ОКЦ-ЗО, 
ОКЦ-15, оснащенные необходимым оборудованием, по
ставляемым промышленностью комплектно.

Оборудование ОЦК-4 производительностью 4 т/ч 
предназначено для приготовления рассыпных и грану
лированных комбикормов. Комплектуется из отдельных 
блоков: размольно-смесительного; приготовления белко- 
во-витаминных добавок (БВД), жидких добавок, мине
ральных добавок, а также гранулирования. Включает 
систему пневматического управления оборудованием 
для дозирования сыпучих ингредиентов, транспортные 
средства и щиты электрооборудования.

Технологический процесс работы ОЦК-4 (рис. 1) осу
ществляется следующим образом, Зерновые компонен
ты и промышленные белково-витаминные добавки по
даются со склада транспортером и норией на вибро
сепаратор 13, где очищаются от посторонних предметов, 
норией 14, загрузочным шнеком 10 через магнитную 
колонку 11 направляются на распределительный шнек 9, 
установленный над блоком бункеров 15 размольно
смесительного отделения. Четыре бункера предназна
чены для зерновых компонентов, один —  для готовых 
БВД и один —  для травяной муки в рассыпном виде. 
Травяная мука загружается в приемную воронку пневмо
транспортера 12, которым подается в бункер для тра
вяной муки. С помощью пневматической управляющей 
машины (ПУМ-1) в соответствии с заданным рецептом 
осуществляется последовательное дозирование каждого 
ингредиента и подача пневмотранспортером на порци
онные весы 7.

Сформированная таким образом порция зерновых 
компонентов через распределитель 6 поступает в бун-
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Р и с .  1. Технологическая схем а ОЦК-4:
1 — блок ввода мелассы и карб ам и д а; 2 — блок ввода ж ира; 3 — вы грузной шнек; 4, 19, 2 4 — см есители; 5 — п ром еж у
точный бункер; 6 — распределитель; 7, 2 0 — автом атические весы; 8 — дроби лка; 9 — распределительны й ш нек; 10 — 
загрузочный шнек; 11— м агн итн ая колонка; 12 — пневм отранспортер; 1 3 — вибросепаратор; 14, 23 — нории; 15 — блок 
бункеров размольно-смесительного отделения; 16—тросошайбовый транспортер; 17 — блок микрокомпонентов; 18 —
шнек выгрузки Б В Д ; 21 — блок макроком понентов; П  — блокгран улирован ия комбикорм ов; 25 — дозатор ; 26 — накопи
тельная емкость



кер 5, а из него в дробилку 8. Измельченное зерно 
подается в бункер над смесителем 4.

Когда весы освобождаются от навески зерна, в них 
в соответствии с заданным рационом взвешивается пор
ция БВД и травяной муки, которая затем подается в бун
кер над смесителем 4.

Подготовленная последовательно порция кормов 
массой 500 т засыпается в смеситель 4 для перемеши
вания. Затем цикл повторяется.

Приготовленная смесь кормов выгружается шне
ком 3 из смесителя и подается или на склад, или в блок 
гранулирования 22, или в блок макрокомпонентов 21 
для использования в качестве наполнителя при приго
товлении минеральных добавок из компонентов, кото
рые хранятся в бункерах 17 блока микрокомпонентов.

Если в комбикорма добавляется жир, мочевина или 
меласса, то смесь кормов подается в смеситель 19, 
в который загружаются жидкие компосты. При этом 
мелассу подогревают и при необходимости смешивают 
с карбамидом.

Приготовленный таким образом комбикорм направ
ляется норией 23 на склад или в блок гранулирова
ния 22.

Если нет готовой смеси белковых и минеральных 
добавок, то ее приготавливают в блоке минеральных 
добавок (БМД). Исходные минеральные компоненты 
и премиксы загружаются в приемный бункер тросошай
бовым транспортером 16 и распределяются по бункерам 
блоков 17 и 21.

Компоненты по установленному рецепту набираются 
на панели пневматической управляющей машины (ПУМ-2) 
и дозируются порционными весами 2. Набранная порция 
подается в смеситель 4, а из него в один из бункеров 
размольно-смесительного блока 15.

Цикл подготовки БВД повторяется в зависимости от 
потребности в добавках.

Для приготовления минеральных добавок (соли, ме
ла) имеется специальное отделение, где они высуши
ваются, измельчаются и в таком виде подаются в бун
керы блока макрокомпонентов 21.

Управление работой оборудования осуществляется 
оператором с пульта управления.

Техническая характеристика оборудования ОЦК-4: производи
тельность цеха —  4 т/ч, дробилки —  3,2— 5,8 т/ч, смесителя —  4,9 т/ч;
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установленная мощ ность ОЦК-4 —  220 кВт, дробилки —  30 кВт; коли
чество бункеров для сырья —  14 шт.; емкость бункеров —  70 м3; 
масса (без блока гранулирования) —  47 260 кг.

Система пневмодозирования компонентов: неизмельченных —  
4 шт., измельченных —  2 шт.; обслуживающ ий персонал —  4 чел.

Оборудование ОКЦ-ЗО и ОКЦ-15 предназначено для 
приготовления рассыпных кормов, белковых и мине
ральных добавок, а также гранулированных комбикор
мов. Устройство и принцип работы их аналогичны.

Технология приготовления комбикормов на базе обо
рудования ОКЦ-ЗО и ОКЦ-15 (рис. 2) следующая. Зер-

Р и с ,  2. Технологическая схема комбикормового цеха на базе обору
дования ОКЦ-ЗО:
/ — автомобилеразгрузчик ГУАР-15Н; 2 — завальн ая  яма; 3 — нория 
НЦГ-20; 4 — транспортер цепной ТСЦ-25; 5 — бункер для  сы рья; 6 — лен
точный транспортер; 7 — весы платформенны е ВПГ-500; 8 — дробил
ка БДМ ; 9 — оперативный бункер для  добавок; 10 — нория НЦГ-10; 
/ /  — агрегат комбикормовый ОКЦ-ЗО; 12 — бункер для гранул; 13 — аг
регат д л я  гранулирования ОГМ-1,5; 14 — бункеры готовой продукции

новые ингредиенты самосвалом или из бортовых машин 
с помощью автомобилеразгрузчика ГУАР-15Н выгружа
ются в завальную яму 2, из которой норией 3, транс
портером 4 подаются в бункеры 5, где распределяются
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механически, с помощью задеижек с приводом от элек
тродвигателя.

Выгружаются зерновые компоненты из силосов само
теком, через нижние загрузочные отверстия, которые 
закрываются и открываются механическими задвижками.

Зерновая масса нижним транспортером 4 и нори
ей 10 подается на очистку, а затем в бункеры над дро
билками. Измельченные корма под действием воздуш
ного потока вентилятора дробилки через циклон верх
ним шнеком направляются в бункеры агрегата ОКЦ-ЗО 
для мучнистых компонентов.

Мучнистое сырье, минуя дробилку и бункеры над ней, 
также подается в блок бункеров агрегата. Для приго
товления БВД согласно рецепту необходимое количест
во ингредиента взвешивают на весах 7; при необходи
мости минеральные добавки измельчают на дробилке 8 
и подают в смеситель агрегата.

Готовую смесь загружают в один из бункеров для 
мучнистых компонентов.

Приготовленные компоненты дозируются шнековыми 
дозаторами в соотношениях согласно заданным рецеп
там. Далее транспортируются и одновременно смеши
ваются нижним горизонтальным и затем вертикальным 
выгрузными шнеками. Приготовленная смесь подается 
на агрегат 13 ОГМ-1,5 для гранулирования. Готовые 
гранулы или рассыпные комбикорма норией 10, транс
портером 4 доставляются в бункеры 14 готовой продук
ции, откуда выдаются на автотранспорт или в мобильные 
кормораздатчики.

Управляет всем оборудованием оператор дистан
ционно из диспетчерской. На щите управления имеется 
мнемосхема с обозначением всех механизмов и сигна
лизацией, отражающей их работу, а также уровень 
сырья и комбикормов в бункерах.

У автоопрокидывателя установлен щит местной сиг
нализации. Нажатием одной из кнопок на щите водитель 
сообщает диспетчеру о виде привезенного зерна или 
другого корма. Приняв сообщение, диспетчер включает 
соответствующее оборудование для приема продукта 
в закрепленный бункер и дает водителю разрешение на 
включение автомобилеразгрузчика.

Схемой управления предусмотрена блокировка тех
нологических линий с четырьмя независимыми аспира- 
ционными системами. Аспирационная система включает
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ся за 3 мин до включения оборудования и отключается 
через 3 мин после его отключения. Скорость воздуха 
в сечениях отсосов регулируется шиберами и обычно 
составляет 2 м /с.

В составе кормоцеха имеется лаборатория с соот
ветствующим оборудованием.

В холодное время года служебные помещения и дис
петчерская отапливаются от котельной.

Т е х н и ч е с к и е  х а р а к т е р и с ти к и  о б о р уд о в а н и я  ти п а  ОКЦ

ОКЦ-ЗО ОКЦ-15

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь ,  т / ч  4 2
С у м м а р н а я  м о щ н о с т ь  д в и г а т е л е й ,  к Вт  86 43
К о л и ч е с т в о  э л е к т р о д в и г а т е л е й ,  шт .  15 13
К о л и ч е с т в о  д р о б и л о к ,  ш т .  2 1
Г а б а р и т н ы е  р а з м е р ы ,  мм:

д л и н а  13 740 10 900
ш и р и н а  5 040 5 040
в ы с о т а  7 470 6 770

М а с с а ,  т  11 ,5  8 , 4

Оборудование ОГК-6 (рис. 3) предназначено для про
изводства гранул из комбикормов. Рецепт включает до 
45% измельченных грубых кормов. Оборудование раз
работано на базе серийно выпускаемого агрегата 
ОГМ-1,5 и может быть использовано для гранулирова
ния травяной муки.

Производительность отдельных машин согласована, 
оборудование смонтировано так, чтобы была обеспече
на непрерывная работа всех механизмов и машин.

Привод каждой машины осуществляется индивиду
ально от десяти электродвигателей. Суммарная мощ
ность установленных электродвигателей —  109 кВт. Пресс 
приводится в работу от электродвигателя мощностью 
75 кВт.

Технологический процесс работы оборудования сле
дующий. Приготовленные в цехе комбикорма шнеком- 
загрузчиком 7 загружаются в приемный бункер 6 ем
костью 3 м3, что позволяет накапливать рассыпной ком
бикорм при кратковременных остановках гранулятора.

На верхней крышке приемного бункера установлены 
шлюзовые затворы и циклоны, через которые поступает 
крошка гранул после сортирования и охлаждения. Крыш
ка бункера комбикормов имеет ограждения, смотровые
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Р и с. 3. Технологическая схема оборудования ОГК-6: .
/  — пресс; 2 — вентиль регулирования подачи пара; 3 — смеси
тель; 4 — дозатор  шнековый; 5 — ворош илка; 6 — бункер для 
комбикорм а; 7 — ш нек-загрузчик; 8 — пневматическая линия;
9 — вентилятор; 10 — циклон; 11 — шлюзовый затвор; 12 — но
рия НЦГ-10; 13— камера охлаж дения; 14 — кам ера дозирования;
15 — крош итель; 16 — сортировка

люки и является площадкой для обслуживания установ
ленных на ней механизмов.

Рассыпной комбикорм из бункеров шнековым доза
тором 4 подается в смеситель 3 пресса. Количество вы
даваемого корма (должно соответствовать производи
тельности пресса) регулируется частотой вращения шне
ка, которая с помощью вариатора плавно изменяется



от 18 до 90 об/мин. Для обеспечения равномерного 
выхода трудносыпучих комбикормов из бункера и рав
номерной подачи их в шнековый дозатор коническая 
часть бункера оборудована ворошилкой 5 с частотой 
вращения 6— 30 об/мин.

Смеситель 3 обеспечивает равномерное смешивание 
рассыпного комбикорма с жидкими добавками, паром 
и водой и подачу подготовленного комбикорма в каме
ру прессования. Смеситель состоит из корпуса и рабоче
го ротора диаметром 275 мм. На трубчатом валу ротора 
по винтовой линии установлены лопасти.

В корпусе смесителя имеются окна для подвода пара 
и трубка для ввода воды. Чтобы исключить перегрузку 
пресса, в месте выгрузки комбикорма из смесителя уста
новлен рычаг с концевым выключателем, который сра
батывает при забивании комбикормом наклонного лот
ка и отключает двигатель дозатора.

Количество пара, необходимое для нормальной ра
боты гранулятора, регулируют с помощью вентиля. 
При остановках дозатора автоматически с помощью 
электромагнитных клапанов перекрывается поступление 
в смеситель пара и воды. Для понижения давления па
ра в системе имеется редукционный клапан. Его настра
ивают на давление 0,25— 0,5 МПа. Пресс комплектуется 
тремя сменными матрицами с отверстиями диаметром 
6,8 и 10 мм. Основная рабочая часть пресса —  матрица 
с радиальными отверстиями и два роллера (диаметр 
каж до го—  185 мм).

Матрица вращается с постоянной частотой —  
140 об/мин. Загруженные в матрицу через сварной ко
нус комбикорма равномерно распределяются по ее ши
рине двумя скребками. Для лучшего захвата комбикор
мов и их прессования вдоль всей цилиндрической по
верхности роллеров имеются пазы.

Плотность гранул регулируют зазором (0,2... 1,0 мм) 
между внутренней поверхностью матрицы и цилиндри
ческой рабочей поверхностью роллера. Величину нуж
ного зазора регулируют эксцентриковым механизмом, 
расположенным на передней плите корпуса гранулято
ра. Для предохранения рабочих органов и привода от 
поломок в случае попадания в пресс посторонних твер
дых предметов на валу привода матрицы установлен 
предохранительный штифт, который срезается при пере-
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грузках. При этом отключается электродвигатель прес
са, дозатора и смесителя.

Длину готовых гранул регулируют зазором между 
ножами и наружной поверхностью матрицы. Получен
ные гранулы собираются в башмаке нории 12 и подаются 
в камеру охлаждения 13. Для охлаждения гранул при
меняют воздушный поток, создаваемый вентилятором. 
Он проходит сквозь отсеки с гранулами, снижая их тем
пературу и влажность.

В нижней части камеры охлаждения имеется меха
низм для отвода охлажденных гранул. С его помощью 
регулируется скорость выхода гранул по заданной тем
пературе охлаждения.

В случае необходимости гранулы можно крошить. 
Чаще всего это делается при производстве крупы для 
птицы. Рабочими органами крошителя являются два ва
лика диаметром 200 мм. Частота вращения быстроход
н о го —  490 об/мин, а тихоходного —  306 об/мин. Раз
мер измельченных частиц регулируют зазором между 
валиками. Диапазон регулировки —  0,5 ... 2,1 мм. Произ
водительность крошителя —  до 3,5 т/ч. Если измельчать 
гранулы не нужно, то их направляют перекидной за
слонкой на решето сортировки 16, минуя крошитель 15. 
Сортировка отделяет гранулы от несгранулированной 
части кормов или крупки. Решето сортировки меняют 
в зависимости от размера производимых гранул. От
сеянные несгранулированные комбикорма пневмосисте
мой и аспирационной системой с помощью вентилято
ра 9 параллельно работающих двух циклонов и шлюзо
вого затвора 11 подаются в бункер, а из него —  в пресс 
на повторное гранулирование. Запуск и контроль за ра
ботой оборудования осуществляется дистанционно, с 
центрального пульта управления.

Техническая характеристика оборудования ОГК-6: производи
тельность—  3,0...5,3 т /ч ; установленная мощ ность —  109 кВт; удель
ный расход пара —  50 к г/т , воды —  30 к г/т ; удельный расход электро
энергии —  19....35 кВт ч'т; габаритные разм еры — 4800X3220X7020 мм; 
масса —  6400 кг.

Оборудование ОПК-2,0 (рис. 4) предназначено для 
гранулирования комбикормов, приготавливаемых в хо
зяйствах комбикормовыми агрегатами. Производитель
ность его —  до 6 т/ч. Кроме того, на этом оборудовании 

использованием сушильных агрегатов можно полу
чать гранулы из травяной муки или брикеты из травя-
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Р и с .  4. 'Технологическая схема оборудования О ПК-2,0:
/  — загрузочный транспортер; 2 — дозатор; 3 — накопительный бункер; 4 — 
транспортер крошки; 5. 8 — вентиляторы; 6 — циклон; 7 — транспортер сечки; 
9 — камера предварительного сортирования; 10 — охладительная колонка; 
/ /  — камера окончательного сортирования; 12 — вибровы грузнтель; 13— нория; 
14 — ленточный транспортер; 15 — пресс; 16 — систем а ввода пара; 17 — смеси- 
тель-пнтатель; 18 — система ввода воды

ной сечки (производительность оборудования —  до
1,6 т/ч), а также брикеты из смесей сечки высушенных 
естественных и сеяных трав, соломы, балансирующих 
добавок и комбикормов (производительность при 
этом —  до 2,5 т/ч).

Оборудование ОПК-2,0 поставляется в следующих 
исполнениях: ОПК-2,0 —  универсальное, для брикетиро
вания и гранулирования кормов; ОПК-2,0-1 —  для гра
нулирования комбикормов и травяной муки; ОПК-2,0-2—  
для брикетирования смесей.

ОПК-2,0 включает пресс-гранулятор, смеситель-пи
татель, системы подачи кормов, накопления и дозирова
ния, охлаждения и сортирования. Управление электро
приводом осуществляется от двух электрошкафов.

Технологический процесс работы оборудования (см. 
рис. 4) протекает следующим образом. Рассыпные ком
бикорма загрузочным транспортером 1 подаются в на
копительный бункер 3, где выравнивается их влажность.
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Далее дозатором 2 корм непрерывным потоком направ
ляется в смеситель-питатель 17. Одновременно туда же 
подается сухой пар. Увлажненный и тщательно переме
шанный корм из смесителя-питателя поступает в камеру 
прессования 15 гранулятора.

Здесь поступившая масса затягивается между вра
щающимися роликами и неподвижной матрицей и про
давливается в радиальные отверстия кольцевой матри
цы. Выходящие из камеры прессованные гранулы лен
точным транспортером 14 и норией 13 предварительно 
сортируются в камере 9 и охлаждаются в колонке 10 
жалюзийного типа. При охлаждении корм сортируется 
воздушным потоком, создаваемым вентилятором 5 в 
камере сортирования. Крошка и пылевидные частицы 
отделяются от гранул и через циклон 6 возвращаются 
в бункер 3.

Всасываемый в охладительную колонку вентилято
ром воздух одновременно уменьшает влажность гра
нул за счет испарения влаги.

Охлажденные гранулы через камеру окончательного 
сортирования выгружаются в механические транспорт
ные средства или затариваются в мешки.

Техническая характеристика оборудования ОПК-2,0-1: произво
дительность (диаметр гранул —  10 мм) —  6,0 т/ч; суммарная установ
ленная мощ ность электродвигателей —  129,7 кВт; количество элек
тродвигателей— 14 шт.; габаритные размеры —  8152Х 6043Х 
Х8744 мм; масса —  9010 кг.

Механизация приготовления 
белково-витаминных добавок

Белково-витаминные добавки (БВД) приготавливают 
в хозяйствах в основном из измельченного фуражного 
зерна (наполнителя), отрубей, кормовых фосфатов, соли, 
премиксов, карбамидного концентрата и кормолекарст
венного премикса.

Качество отрубей, используемых для выработки БВД, 
должно отвечать требованиям ГОСТ 7170— 66 «Отруби 
ржаные» и ГОСТ 7169— 66 «Отруби пшеничные».

Кормовые фосфаты вводят для обогащения БВД 
кальцием и фосфором. Они бывают трех видов: моно-
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кальцийфосфат кормовой (ГОСТ 18660— 73), кальций- 
фосфат кормовой (ГОСТ 10516— 75 и ГОСТ 23999— 80) 
и преципитат кальция кормовой (ТУ 6— 08— 271— 73).

Премиксы, вводимые в состав БВД, оказывают благо
приятное воздействие на организм животных, стимули
руя обмен веществ. Они представляют собой смесь 
биологически активных веществ (микроэлементы, вита
мины, аминокислоты, антибиотики, ферменты и др.) с 
наполнителем. В комбикорма их вводят в количестве 
0,5— 10% объема и выше.

Т а б л и ц а  1

Средства механизации для получения белково-витами иных 
добавок

Операция О борудование

Очистка сырья

Измельчение сырья

Дозирование компонен
тов

Смешивание компонен
тов

Сушка

Сепараторы: ЗСМ-2,5; ЗСМ-5: ЗСМ-10; 
БСК-1,5; ПОП-2,5; ПОП-5; ЗСП-2,5; 
ЗСП-5, ЗСА-1,0; ЗСП-10; БПС-1,5; 
БПС-2,5; ВПС-5; БГ1С-10 

Просеивающие машины: А1-БЦП-5;
ДПС-1-0,05; А1-ДСМ-2.7— для соли;
А1-Д СМ -1.4— для мела 

Дробилки молотковые: ДДЗ-9,5; ДД А- 
0,5-1; ДДО-1; Д КУ-М -1; ДДМ-5; 
ДМ-2; ДМ-440У-3.8; БДМ -А-0,6; А1- 
-ДДП-5; БДМ-0,4; ДМ-300-0,7; А1- 
ДДР-10; А1-БД-2М; М8-0Д25; ДДК-0,1. 

Дробилка валковая ДПСК-4 
Жмыхоломач ЖЛ1-51-5 или С218М 
Дозаторы: Д Т К -0 ,08 .. .0,18, М ТД -1-

0,02...0 ,25 ; МТД-За-О.ОЗ.. .0,75 
Автоматические дозировочные весы: 

ВАД-2-239-03.. .2,5; ВАД-10-211-1-10; 
ВАД-10-344-1. . .  10; ВАД-20-366-5.
20; ВАД-40-367-20.. .40; ЙАД-70-368- 
4 0 .. .70; В Л Д -100-369-70... 100. 

М ногокомпонентные автоматические 
дозировочные весы: ВАД-100-338;
В АД-200-506; ВАД-500-507; ВАД-1000- 
-321; ВАД-2500-508; 5ДК-50 

Смесители: 2СМ-1-20; М С Н -5 ...5 ,5 ;
С Г К -1 -6 .. ,7,5; СГК-2,5-25; А9-Д СГ- 
0 ,1 .. .  1,2, А9-Д СГ-0,2-2,4; А9-Д СГ- 
1,5-18; ЛС-1-0,25 

Сушилка для мела и соли РЗ-4СС-1.1 
т /ч
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Карбамидный концентрат, содержащий 50— 80% 
сырого протеина, вводят в БВД как заменитель натураль
ного белкового сырья.

Применение кормолекарственных премиксов в соста
ве БВД позволяет проводить лечение животных.

Для приготовления БВД в хозяйствах используют 
средства механизации, обеспечивающие получение до
бавок высокого качества (табл. 1).

Важным процессом приготовления БВД является до
зирование отдельных компонентов. Погрешность в до
зировании снижает качество добавок, их эффективность.

Из применяемых в настоящее время для дозирова
ния средств, особенно при вводе в рацион БВД ин
гредиентов в небольших количествах, предпочтение сле
дует отдавать весовым дозаторам, которые по сравне
нию с объемными обеспечивают более высокую точ
ность (0,1 ±  1 %). К таким дозаторам относится автома
тический многокомпонентный весовой дозатор 5ДК-50. 
Он предназначен для взвешивания составляющих БВД 
с насыпной массой от 200 до 1400 кг/м : (отруби, дрож 
жи, жмых молотый, шрот, рыбная мука, мясо-костная 
мука, травяная мука, хвойная мука, сухое молоко, пре
миксы, мел, соль, кормолекарственные премиксы и кар
бамидный концентрат). Дозатор может работать в ав
томатическом режиме и при ручном управлении. В ком
плекте с дозатором поставляется пять шнековых пита
телей.

Дозатор 5ДК-50 смонтирован в поточной линии при
готовления БВД госплемзавода «Венцы Заря» Красно
дарского края. Производительность линии составляет 
0,6 т/ч. При вводе в зерновую смесь от 10 до 15% до
бавок эта линия может обеспечивать получение полно
ценных комбикормов от 70 до 100 т/сутки. Она рассчи
тана на приготовление добавок из пяти ингредиентов. 
Для увеличения производительности линии или при вво
де более пяти компонентов нужно установить несколько 
дозаторов.

Оборудование линии смонтировано в помещении, со
стоящем из двух частей (производственного отделения 
и склада напольного хранения сырья, необходимого для 
приготовления БВД), и сблокировано с комбикормовым 
цехом.

Технологический процесс приготовления БВД (рис. 5) 
«•:а госплемзаводе «Венцы Заря» осуществляется следую-
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Р и с .  5. Схема приготовления БВД на госплемзаводе «Венцы З ар я» :
/,  10 — нории; 2 — бункер-накопитель; 3, 4, 8, 11 — шнеки; 6 — оперативны е 
бункеры; 6 — ш нековые питатели; 7 — порционный смеситель; 9 — весовой 
дозатор

щим образом. Сырье (премиксы, соль, мел и др.) из 
напольного склада последовательно поступает в но
рию 10. Сюда же шнеком 11 подается из размольного 
помещения комбикормового цеха наполнитель: шрот,
жмых или травяная мука. Далее нория 10 транспорти
рует ингредиенты в распределительный шнек 4, кото
рый поочередно направляет их в один из оперативных 
бункеров 5. Очередность заполнения бункеров осу
ществляется переключением маршрута по программе, 
устанавливающей порядок и ритм работы пинии на каж
дый бункер.

Из бункеров исходные ингредиенты шнековыми пи
тателями 6 последовательно подаются в весовой до
затор 9. Как только весы наполнятся всеми необходи
мыми составляющими для БВД в заданных рецептом 
количествах, содержимое весов выгружается в сборный 
шнек 8 и направляется в порционный смеситель 7. Цикл 
работы смесителя равен времени загрузки весов. После 
смешивания ингредиентов в смесителе готовые добавки 
норией 1 и шнеком 3 подаются в бункер-накопитель 2, 
расположенный в комбикормовом цехе.

Использование линии приготовления БВД позволяет 
кормить животных полноценными комбикормами и сни-
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зить расход кормов за счет введения добавок. Затраты 
кормов за шесть месяцев работы линии были снижены 
на 0,3 корм, ед., или на 5,7% на 1 кг привеса. Благодаря 
этому хозяйство получило экономию 32,8 тыс. руб. Се
бестоимость комбикормов, полученных из собственных 
добавок и фуражного зерна, составила 42 руб. за 1 т.

Процесс производства БВД на основе карбамидного 
концентрата (рис. 6) включает в себя следующие one-
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Р и с . в. Схема производства БВД  на'основе карбамидного концентрата:
1 — бункер исходного сы рья; 2 — пы леуловитель А1-БГ1У; 3 — сеп ар а
тор ЗСМ ; 4 — просеиватель А1-ДСМ; Ь — м агнитная колонка; 6 — дробилка; 
7 — блок бункеров; « — многокомпонентный весовой д озатор  5ДК-50; 9 — 
порционный смеситель; 10 — бункеры готовой продукции; 11 — весовыбой- 
ный апп арат  ДВМ ; 12 заш ивочная маш ина ЗЗЕ -М
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рации: подготовку наполнителя —  отрубей, соли, карба- 
мидного концентрата; ввод премиксов или обогатитель
ной смеси, монокальцийфосфата; дозирование и смеши
вание компонентов, а также упаковку готовых БВД.

Технология приготовления белково-витаминных доба
вок следующая. Отруби очищаются от крупных приме
сей (щеток, веревок) на плоских ситах и других просеи
вающих машинах, оснащенных штампованными ситами 
с отверстиями диаметром 20 мм —  для разгрузочных 
и 10 мм —  для просеивающих машин (проход Дозиру
ется, а сход —  измельчается). Металлические примеси 
отделяются на магнитных колонках и сепараторах. Пре
миксы, соль и монокальцийфосфат растариваются пыле
уловителем А1-БПУ.

Премиксы и монокальцийфосфат просеиваются через 
сито с отверстиями 10 мм и затем подаются в наддоза- 
торные бункеры. Соль просеивается на машинах А1-ДСМ 
с металлотканым ситом (диаметр отверстий —  1 мм). 
Проход сита направляется в наддозаторный бункер, а 
сход —  в измельчающую машину.

Карбамидный концентрат подается в наддозаторные 
бункеры с предварительной очисткой на сепараторах 
ЗСМ от крупных примесей (с заменой просевного сита 
поддоном), где установлены металлические штампован
ные сита с отверстиями 10 мм.

Слежавшиеся комки измельчаются при помощи дро
билок различной производительности с регулированием 
степени измельчения подбором сит и уменьшением за
зора между молотками и ситовой поверхностью. При 
этом для минерального сырья используют сито с отвер
стиями 3 мм, зазор между ситом и молотками — 7 ... 
10 мм. Минеральное сырье должно без остатка прохо
дить через сито с отверстиями 1 мм. У отрубей выделяют 
предварительно мелкую фракцию, а сход дробят на си
тах с диаметром отверстий 1,2 мм.

Компоненты, входящие в состав рецепта для получе
ния БВД, размещают в бункерах и дозируют с помощью 
многокомпонентных весовых дозаторов. Отклонения до
пустимы в пределах технической характеристики. При 
дозировании микродобавок и их смесей допустимое 
отклонение составляет ±  3%.

Качество БВД зависит от равномерности смешивания 
составляющих компонентов. Для этого применяют сме-
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сители периодического действия: СГК; А9-ДСГ; ЛС-1
и др. Готовую продукцию (БВД) упаковывают в непро- 
питанные мешки (ГОСТ 2226— 75) или тканееые (не ниже 
IV категории). Для затаривания используют весовыбой- 
ные аппараты ДВМ или ДВК и зашивочную машину 
ЗЗЕ-М.

Механизация приготовления
кормолекарственных смесей

Наиболее прогрессивными и экономически выгодны
ми методами профилактики и лечения заболеваний в на
стоящее время являются групповые методы применения 
лекарственных средств энтериальным или аэрозольным 
путем. Это дает возможность использовать высокоток
сичные для возбудителей заболеваний лекарственные 
препараты.

Лечение животных скармливанием кормолекарствен
ных смесей позволяет резко повысить производитель
ность труда, использовать более дешевые лечебные 
препараты. Кроме того, применение кормолекарствен
ных смесей на практике оказалось экономически выгод
но хозяйствам.

При производстве кормолекарственных смесей ис
пользуют лечебные препараты, наполнитель и комбикор
ма, различающиеся между собой как по физико-меха
ническим свойствам, так и по степени готовности их 
к вводу в смесь.

Качество получаемых смесей во многом зависит от 
технологии их приготовления. Основными условиями 
правильного приготовления кормолекарственных сме
сей являются: 1) использование очищенного от инород
ных примесей сырья; 2) тонкое измельчение лечебных 
препаратов и наполнителя; 3) точное взвешивание всех 
компонентов, составляющих лечебную смесь; 4) равно
мерное распределение лечебных препаратов в массе 
наполнителя.

Машинная технология приготовления кормолекарст
венных смесей заключается в следующем. Сначала го
товят предварительную смесь из биологически актив
ных веществ и наполнителя —  премикс. Приготовленный 
премикс вводят в комбикорма в количестве 0,5— 5% от
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массы животного. В качестве наполнителя для предва
рительной смеси лучше всего использовать кормовые 
ингредиенты (зерновая дерть, комбикорм, дрожжи, со
евый шрот и др.).

При приготовлении кормолекарственных добавок 
важное место уделяют очистке исходного сырья. Сырье, 
в котором обнаружены частицы стекла и другие неот
делимые примеси, опасные для здоровья животных, за
прещается перерабатывать.

Наличие металломагнитных примесей приводит к за
болеванию животных, порче машин; попадание металли
ческих предметов в измельчающие машины может вы
звать искрение и возникновение пожаров. Металломаг
нитные примеси отделяются на магнитных заграждениях, 
состоящих из статических магнитов. Магнитные заграж
дения устанавливают после очистительных машин, перед 
питающими бункерами дробилок; перед дозаторами, 
после смесителя.

Для очистки мучнистых продуктов применяют про
сеивающие машины ДПМ, центробежно-щеточные про
сеиватели А1-БЦП (с диаметрами сит: питателя —  25 мм, 
ситовой обечайки —  5 мм), ситовые сепараторы различ
ных конструкций с установкой сит с отверстиями диа
метром 8... 10 мм или металлотканые с отверстиями 
5 X 5  мм. Работу очистительных машин контролируют 
не реже двух раз в смену.

Эффективность усвоения лекарственных препаратов 
животными обеспечивается хорошим измельчением со
ставных частей кормолекарственной смеси и равномер
ным распределением их в наполнителе.

Особые требования предъявляются к помолу лечеб
ных препаратов: чем мельче и равномернее будут ча
стицы, тем лучше они распределяются в комбикорме. 
Напротив, добавление в весьма малых дозах лекарст
венных препаратов в крупноразмолотом виде может от
рицательно сказаться на качестве лечебных комбикор
мов.

Измельчение лечебных препаратов до высокой сте
пени дисперсности обеспечивается на машинах ударно
го действия с высокими скоростями рабочих органов. 
Наилучший эффект получается при измельчении препа
рата в смеси с наполнителем. Степень измельчения 
определяют методом ситового анализа. Остаток на си
те с отверстиями диаметром 3 мм не допускается, оста
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ток на шелковом сите №  27 должен быть не более 20%. 
С уменьшением дозы вводимого препарата дисперсность 
его должна быть выше. С увеличением степени дисперс
ности резко возрастает суммарная поверхность частиц, 
что обеспечивает более равномерное распределение 
препарата в наполнителе и способствует повышению 
процесса усвоения организмом животного.

При производстве кормолекарственных смесей не
обходимо обеспечивать точность дозирования состав
ляющих, которая заключается в том, что подготовлен
ные к смешиванию лечебные препараты отвешивают на 
технических весах, а наполнитель —  на весовых дозато
рах в определенном процентном соотношении. При не
правильном дозировании нарушается состав смеси и 
снижается ее эффективность. Для повышения точности 
дозирования применяют двухстадийный метод. Сначала 
готовят смесь из лечебных препаратов и наполнителя 
при их одновременном измельчении, затем эту смесь 
вводят в определенном весовом соотношении в пор
цию основных ингредиентов в малый смеситель для по
лучения рабочего премикса, который далее для оконча
тельного смешивания высыпают в большой смеситель.

Чтобы лекарственные препараты равномерно рас
пределялись по всей массе наполнителя, необходимо 
многостадийное смешивание их в специальных устрой
ствах-смесителях типа ЛС-1 с механическим псевдоожи
жением.

В связи с тем, что срок хранения кормолекарствен
ных смесей небольшой, а транспортирование их к хо
зяйствам приводит к расслоению составляющих, лучше 
готовить кормолекарственные смеси непосредственно 
в колхозах и совхозах.

Сотрудники Всесоюзного научно исследовательского 
института электрификации сельского хозяйства и Всесоюз
ного ордена Трудового Красного Знамени института 
гельминтологии им. К. И. Скрябина разработали пере
движную установку для приготовления кормолекарст
венных смесей непосредственно в хозяйствах (рис. 7).

Оборудование ее обеспечивает выполнение следую
щих операций: 1) взвешивание препарата и наполните
ля; 2) совместное измельчение препарата и наполните
ля (получение первичного премикса); 3) предваритель
ное смешивание препарата и наполнителя (получение 
рабочего, премикса); 4) окончательное смешивание ра-
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Р и с .  7. Технология приготовления кормолекарственных смесей?
/  — весы для  взвеш ивания п реп арата; 2 ~  весы для  взвеш ивания наполни
теля; 3 — смеситель для приготовления рабочего премикса; 4 — смеситель 
для получения кормолекарственной смеси; 5 — измельчитель

бочего премикса и наполнителя (получение кормоле
карственной смеси); 5) выгрузку смеси в тару.

Процесс приготовления кормолекарственных смесей 
протекает следующим образом. Отвешивают наполни
тель (10 и 40 кг), засыпают его соответственно в сме
ситель малых доз и смеситель больших доз. Затем в 
нужных соотношениях взвешивают раздельно на техниче* 
ских весах лекарственный препарат и наполнитель, ко
торые измельчаются до мелкодисперсного состояния 
в мельнице —  получается первичный премикс. Послед
ний в нужном количестве загружается в смеситель 
малых доз, где в результате механического псевдо
ожижения препаратов достигается высокая однород
ность смешивания —  получается рабочий премикс, ко
торый затем высыпается в смеситель больших доз (по 
устройству и качеству перемешивания аналогичен ма
лому смесителю, но большей емкости) для смешивания 
с наполнителем. Готовая кормолекарственная смесь вы
гружается непосредственно в мешкотару. За один цикл
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работы можно приготовить 50 кг смеси. В дальнейшем 
цикл работы повторяется.

Передвижная установка позволяет приготавливать до 
2000 кг в смену кормолекарственных смесей, снизить 
нр 80% затраты труда ветработников на обработке зара
женных гельминтами животных и повысить производи
тельность труда в 5,7 раза.

Применение кормолекарственных смесей только при 
дегельминтизации овец дает экономический эффект бо 
лее 15 000 руб. в год на одну установку.

Цехи и технические средства 
для приготовления 
амидоконцентратных добавок

Дефицит белковых компонентов для комбикормов и 
нехватка кормового протеина в рационах крупного рога
того скота, особенно остро ощущаемая в зимний пери
од, вызывают необходимость использовать дополни
тельные ресурсы белкового сырья. Важную роль в уве
личении сырьевого баланса должно сыграть применение 
в рационах кормления жвачных животных синтетиче
ских азотистых веществ, в частности карбамида (моче
вины) как заменителя кормового протеина. Карбамид- 
ный концентрат создается на основе зернопродук- 
тов.

В последние годы широкое распространение получил 
прогрессивный метод приготовления высокопротеиново
го концентрата методом экструзии смеси крахмалсодер
жащего продукта, например зерна злаковых, и карбами
да на специальных прессах-экструдерах.

Сущность его заключается в следующем. На пред
варительно подготовленную смесь измельченного зерна 
(75— 80%), карбамида (15— 20%) и бентонита натрия 
(5% ) при прохождении через пресс-экструдер оказы
вается поэтапное комбинированное воздействие темпе
ратурой (135— 160°), давлением (2— 3 МПа) и разря
жением (на выходе из экструдера смесь дросселируется 
через отверстия матрицы регулятора гранулятора). 
В результате крахмал зерна желатинизируется и частич
но разрушается, образуя легкопереваримые сахара,
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углеводы. Карбамид плавится и, равномерно распреде
ляясь в смеси, обволакивается крахмалом, Бентонит 
натрия служит для удаления излишков влаги в процессе 
экструзии, способствует желатиннзации крахмала и об
легчает прохождение смеси через экструдер.

Полученный таким образом карбамидный концентрат 
менее токсичен, чем чистая мочевина, имеет лучшие 
вкусовые качества и может заменять в рационах жвач
ных животных жмыхи и шроты. Наличие крахмальной 
оболочки способствует медленному распаду карбамида 
в рубце жвачных под действием уреазы и, таким обра
зом, более полному использованию азота за счет мик
робиального белка.

Для экструдирования смеси применяют пресс-экструде
ры различных типов. Ш ирокое распространение получил 
пресс-экструдер КМЗ-2 (рис. 8). Он отличается от дру
гих конструкций по всем основным показателям. Про
цесс, выполняемый машиной, происходит следующим 
образом. Смесь зерна, карбамида и бентонита натрия 
поступает в приемный бункер и транспортируется шне
ком питателем в рабочую камеру экструдера с необхо
димой скоростью подачи. При движении по шнековой 
части экструдера, имеющей винтообразный вид, смесь 
перемешивается, уплотняется и нагревается. Шнековая 
часть экструдера разделена на зоны при помощи «грею
щих шайб». Из концевой насадки смесь выходит в виде 
резиноподобной, эластичной трубы, разрезанной при по
мощи режущ его шнека на две части в форме спи
рали и имеющей запах запаренного зерна и ам
миака.

Для более эффективного охлаждения экструдируе
мый продукт предварительно измельчается на гранулы 
размером 15... 30 мм при помощи вращающегося 
ножа, устновленного на конце шнека экструдера. Перед 
началом и окончанием работы рекомендуется про
пустить через пресс-экструдер около 1 кг семян маслич
ных культур, чтобы обеспечить требуемый режим и очи
стить его от кормовой смеси.

В настоящее время строят высокомеханизированные 
цехи по приготовлению карбамидного концентрата нэк 
для отдельных хозяйств, так и для межхозяйственных 
предприятий. Схема приготовления карбамидного кон
центрата в этих цехах включает три вспомогательные 
линии приема и подготовки зерна, карбамида и бентони-
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Р и с .  8. П ресс-экструдер КМЗ-2:
1 — нож; 2 — валик; 3, 7, 9 — ш айбы ; 4 — 
регулятор-гранулятор; 5 — терм опара; 6, 8, 
10 — корпуса; 11 — прием ная кам ера; 12 — 
ш нек-питатель; 13 — приемный бункер; 14 — 
шнек входной; 15 — ш нек разрезн ой; 16 — 
кольцо; 17 — ш нек; 18 — гай ка; 19 — пово
док



та натрия, а также главную линию, обеспечивающую до
зирование компонентов, смешивание их, экструдирова- 
ние смеси и предварительное измельчение продукта, 
охлаждение и окончательное измельчение концентрата, 
затаривание и отпуск готовой продукции или подачу на 
дальнейшую переработку —  приготовление белково-ви
таминной добавки или комбикормов.

Тип и размеры цехов и их оснащенность зависят от 
назначения, специализации, местных условий производ
ства, сырьевой базы, возможности приобретения серий
ной и изготовления нестандартной техники, уровня под
готовки кадров и т. п. Они отличаются объемно-плани
ровочными решениями, суточной выработкой, подбором 
оборудования, структурой технологических линий.

Технические решения наиболее характерных цехов, 
построенных и запроектированных в последние годы, 
приведены ниже.

Цехи, разработанные Гипронисельхозом на 12 и 18 
экструдеров, производительностью 6 и 9 т/ч наиболее 
полно отвечают требованиям получения карбамидного 
концентрата высокого качества при строгом соблюде
нии технологических операций.

Основное оборудование цехов —  многокомпонент
ные автоматические весы и экструдеры КМЗ-2. Особен
ностью этих цехов является объединение в одном блоке 
производственных отделений и оперативных бункеров 
для хранения 3— 4-дневного запаса сырья и готовой 
продукции. Это придает цехам автономность и позволя
ет быстро вводить их в эксплуатацию, используя имею
щиеся в хозяйстве складские помещения и строя храни
лища необходимой вместимости. В свободной емкости 
псд бункерами сырья хранят затаренные компоненты 
(карбамид и бентонит натрия).

, Технологические схемы обоих проектов в основном 
аналогичны, различие только в количестве установлен
ных экструдеров и производительности оборудования.

На рисунке 9 приведена схема цеха производитель
ностью 6 т/ч. Она включает шесть поточных линий: 
приема и обработки зерна; приема и подготовки к до
зированию карбамида; приема и подготовки к дозиро
ванию бентонита натрия, дозирования и смешивания ин
гредиентов; экструдирования смеси; охлаждения и из
мельчения гранул; хранения и отпуска готовой продук
ции.
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Р и с .  9. Технологическая схем а цеха для приготовления карбам и дного кон цен трата, разр аб о тан н ая  Гипронисель- 
хозом:
/  — автом обилеразгрузчик ГУАР-15Н; 2 —  за в а л ь н а я  ям а; 3 —* нория 1-20 (Н Ц Г-20); 4 — транспортер цепноП
ТСЦ-25/15; 5 — бункер д л я  зернового сы рья; 6 — ш нек; 7 — нория 1-10 (Н Ц Г-10); 8 — с еп аратор  ЗСМ-10; 9 — к о 
лонка м агнитная БКМ З-7; Ю — бункер наддробильн ы й ; / /  — м олотковая дроби лка; 12 — электрош табелер  
ЭШ-181-2,8; 13— изм ельчитель ИСУ-14; 14— шк а ф д л я  растари ван и я ; 15 — дроби лка БД М ; /5  — бункеры  д л я  
компонентов: 17 — ш нековые питатели ; 18 —  весовой дозатор  5ДК-500; 19 — см еситель А9ДСГ-0.5; 20 — м агнитная 
колонка БКМ2-3; 21 — бункер д л я  смеси; 22 — экструдеры  КМ З-2; 23 — пневм отранспортер ЦВ-18; 2 4 — 1;ранулятор; 
25 — охладительн ая  колонка; 26 — просеиватель; 27 — бункеры  готовой продукции f



Технологический процесс получения амидоконцент- 
ратных добавок следующий. Зерно доставляется авто
транспортом и разгружается автомобилеразгрузчиком 
в завальную яму, из которой оно норией направляется 
в оперативные бункеры сырья. По мере необходимости 
зерно далее подается на очистку в сепаратор и магнит
ные колонки. После очистки оно измельчается на м о
лотковой дробилке и накапливается в наддозаторных 
бункерах.

Карбамид и бентонит доставляются в таре и на специ
альных поддонах, хранятся на отдельных площадках 
первого этажа. Размещаются и подаются эти компонен
ты на растариваиие с помощью электропогруз
чика.

Растаривание мешков с карбамидом и бентонитом 
производится в специальных шкафах, откуда партиями 
компоненты загружаются в соответствующие наддоза- 
торные бункеры. Предусмотрено также предваритель
ное измельчение карбамида и бентонита.

Дозируются компоненты весовыми многокомпонент
ными дозаторами 5ДК-500 (16ДК-1000) и подаются в 
смеситель периодического действия. После очистки от 
металлических включений подготовленная смесь посту
пает в накопительный бункер, откуда по питающему 
транспортеру направляется в экструдеры. Оставшаяся 
в распределительном транспортере смесь подается в 
сливной бункер и возвращается через норию в бункер 
над экструдерами.

В экструдерах исходная смесь подвергается обра
ботке, и полученные горячие гранулы карбамидного 
концентрата пневмотранспортером направляются в охла
дитель. Охлажденные гранулы измельчаются в вальцо
вом измельчителе до размеров крупки (не менее 3 мм) 
и просеиваются. Мелкая фракция (менее 3 мм) возвра
щается на повторное экструдирование, крупная (более 
5 мм) направляется обратно на измельчение, а конди
ционная — в бункер готовой продукции на выдачу в ав
тотранспорт.

Производство концентрата полностью механизирова
но, а управление автоматизировано. Предусмотрено 
диспетчерское управление и местное. На пульте диспет
чера имеются мнемосхема технологического процесса, 
сигнализация о включении электродвигателей (световая), 
о пуске механизмов (аварийная), а также сигнализация
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уровней сырья и готовой продукции в бункерах и по
ложения выпускных задвижек транспортеров.

Предусмотрена блокировка работы электродвигате
лей механизмов по технологическим линиям, выполнен
ная с таким расчетом, чтобы последовательность пуска 
и остановки механизмов, а также аварийная остановка 
любой из машин исключали возможность завалов.

Места выделения пыли технологическим и транспорт
ным оборудованием аспирируются. Запыленный воздух 
очищается на батарейных циклонах и фильтрах и выбра
сывается наружу. Загрязненность воздуха в производст
венных помещениях допускается не более 4 м г/м 3. Все 
технологические линии сблокированы с аспирационными 
системами. При пуске любой линии сначала включают
ся обслуживающая ее аспирационная система, а затем 
с заданной выдержкой времени —  механизмы линии. 
Остановка линии происходит в обратном порядке.

Цех представляет собой блок производственных от
делений, бункерных емкостей и подсобно-бытовых по
мещений. Здание цеха четырехэтажное, со сборным 
железобетонным каркасом.

Основные технико-экономические показатели цехов 
приведены в таблице 2.

Т а б л и ц а  2

Основные технико-эконом ические показатели цехов, 
разработанных Гипронисельхозом

Показатель
Количество экструдеров 

в иеху

12 18

Производительность, т /ч 6 9
Годовой объем производства, тыс. т 2 0 ,4 3 0 , 6
Сметная стоимость цеха, тыс. руб. 4 9 9 ,6 5 7 6 ,5
В том числе строительно-монтажных

работ 3 0 7 ,4 3 3 5 ,4
Показатели на 1 т готовой продукции:

1,5 1,2затраты труда, чел.-ч
потребляемая электроэнергия,
кВт-ч 113 110

Типовой проект на шесть экструдеров (т. п. 814—  
131) разработан институтом Гипросельхозстрой (г. Во
ронеж) и рекомендован для колхозно-совхозных пред
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приятии с большим поголовьем крупного рогатого скота 
и овец. Цех по производству карбамидного концентра
та по данному проекту создан на базе серийно выпус
каемых комплексов ОКЦ-ЗО и построен в колхозе «Друж
ба» Воронежской области (рис. 10).

Технологический процесс производства карбамидных 
концентратов осуществляется следующим образом. 
Зерно, доставленное к цеху автотранспортом или из 
зерносклада по галерее транспортером ТСЦ-25, направля
ется на очистку от сорных и металломагнитных приме
сей соответственно на решетный стан и магнитную ко
лонку. Далее по распределительному шнеку —  в бун
керы первого агрегата ОКЦ-ЗО.

Мочевина и бентонит в необходимых пропорциях из 
приемного бункера подаются в смеситель периодическо
го действия емкостью 50 кг, где предварительно пере
мешиваются 5— 7 мин, и далее направляются в неза
полненные бункеры первого агрегата. Эта операция 
предотвращает слеживание. При кратковременном на
хождении бентонита и мочевины в бункерах их можно 
не смешивать.

Набранные в бункеры компоненты в заданном соот
ношений подаются на смешивание, а затем измельче
ние. Измельченная смесь поступает в бункеры второго 
агрегата ОКЦ-ЗО и далее в экструдеры. Полученный кон
центрат охлаждается в бункере, куда поступает холод
ный воздух, измельчается до размера частиц 4 ... 6 мм 
и направляется в бункеры готовой продукции.

Все места выделения пыли аспирированы, технологи
ческое оборудование защищено взрыворазрядителями. 
Основная часть электрооборудования расположена в 
щитовой, за исключением включателей безопасности, 
кнопок управления механизмов и пультов управления 
экструдерами. Электрические схемы имеют два режима 
работы электроприводов —  дистанционный автоматизи
рованный и деблокированный ручной для наладки и 
ремонта оборудования. Во избежание завалов преду
смотрена электроблокировка технологического обору
дования.

Основные технико-эконом ические показатели цеха: производи
тельность—  3 т/ч; годовой объем производства —  9000 т; сметная 
стоимость цеха —  164,8 тыс. руб., в том числе строительно-м онтаж 
ных работ —  86,0; показатели на 1 т готовой продукции: затрать' 
труда —  3,7 чел.-ч; потребляемая электроэнергия —  186 кВт'Ч.
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Р и с .  10. Технологическая схем а цеха по производству АКД в колхозе «Д руж б а*  Воронежской области :
1 — циклон; 2 — ш нековый транспортер; 3 — бункеры  готовой продукции; 4 — бункер смеси; 5 — нория; 6 — 
бункер бентонита; 7 — бункер мочевины; 8 — бункеры  очищ енного зерн а; 9 — м агн итн ая колонка; 10 — весы 
микродобавок; 11 — ш каф  д л я  растари ван и я ; 12 — реш етный стан ; 13 — смеситель; 14 — ш нековые д озаторы ; 
15 — дроби лка КДМ -2; 16 — экструдеры ; 17 — вентилируем ы е бун керы ; 18 — бункеры  н ад экстоудеоам и



Цех, разработанный институтом «Пензасельхозпро- 
ект» (рис. 11) и оборудованный серийно выпускаемыми 
машинами, построен в г. Белинском Пензенской обла
сти. Он является крупным межхозяйственным предприя
тием по производству карбамидного концентрата.

Цех сблокирован с комбикормозым агрегатом 
ОКЦ-ЗО, откуда зерно распределяется по двум бункерам 
для дерти. Карбамид из автотранспорта поступает в за
вальную яму и далее —  в склад напольного хранения 
сырья. Бентонит натрия также хранят в рассыпном виде 
на полу. Карбамид подается в цех транспортом нижней 
галереи склада и норией, а бентонит —  ленточным тран
спортером и норией.

Слежавшиеся куски карбамида и бентонита перед 
подачей в цех измельчаются на молотковых дробилках 
ДМ  и БДМ, затем накапливаются в наддозаторных бун
керах. При необходимости в смесь добавляются семе
на масличных культур, которые загружаются норией в 
отдельный бункер.

Дозируются компоненты в общий сборный шнек 
объемными дозаторами, смешиваются и транспортиру
ются норией с распределением их по бункерам, питаю
щим десять экструдеров.

Из экструдеров карбамидный концентрат подается 
на общий ленточный транспортер длиной более 30 м. 
В процессе транспортирования он охлаждается и далее 
направляется на измельчение, которое производится 
в две стадии: на жмыхоломаче ЖЛ-1 и молотковой дро
билке ДМ. Готовый концентрат подается транспортером 
в комбикормовый цех или в бункер на хранение.

Цех Ивановского комбикормового завода (рис. 12) 
технологически связан с комбикормовым производст
вом, где весь карбамидный концентрат поступает для 
приготовления комбикормов.

Технологическая схема цеха удовлетворяет самым 
современным требованиям к качеству получаемой до
бавки и включает: предварительную очистку и измель
чение сырья, автоматическое весовое дозирование, пор
ционное смешивание исходных компонентов для кон
центрата, экструдирование смеси на пресс-экструдерах 
КМЗ-2, эффективное охлаждение, измельчение и меха
низированную подачу амидоконцентратной добавки в 
цех приготовления комбикормов. Оборудование цеха ра
ционально размещено в несколько уровней, что дает
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Р и с .  11. Технологическая схем а ц еха по приготовлению  карбам идного кон цен трата  по проекту института «П енза- 
сельхозтехп роект» :
/  — автом обилеразгрузчик; 2 —  зава л ьн ая  ям а; 3 — нория; 4 — транспортер  ТСЦ-25; 5 — транспортер JIT-6; 6 — д ро
билка БДМ -2; 7. 19 — дробилки  Д М ; 8 — транспортер ТСЦ-15; 9 — нория 1-20; 10— нория 1-10; И  — бункер для  
бентонита; 12 — бункер д л я  карб ам и д а; 13 — бункеры  изм ельченного зерн а; 14 — бункеры  н ад  экструдерам и ; 
15 — экструдепы ; 16 — ленточны е транспортеры ; 17 — бункеры готовой продукции; 18 — ж м ы холом ач Ж.Л-1; 20 — 
см еситель М СН-5; 21 — объем ны е дозаторы  (Д Т, Д Д Т , М И АТ)
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Р и с .  12. Технологическая схем а цеха приготовления карбам и дного концентрата на И вановском комбикорм овом заводе:
1 — транспортер цепной ТСЦ-25; 2 — весы ДН-500; 3 — бункер д л я  зерн а; 4 — нория НЦГ-10; 5 — сеп аратор  ЗСМ-10; 6 ко
лонка м агнитная БКМА-2-5000; 7 — бункер н ад  дробилкой; 8, 19 —дробилки м олотковы е А 1-Д Д Р; 9 — бункер для  отходов; 
10 — бункер д л я  компонентов; / / — питатели ш нековые ПП1-320; 12— весовой дозатор  ВАД-1000-321; 13 см еситель гори
зонтальны й С ГК-1; 14 —  нория НЦГ-20; 15 — бункеры  н ад  экструд ерам и ; 16 — экструдер  КМ З-2; 17 —  охладитель-и зм ельчи 
тель ДГ-11,111; 18 — дроби лка С-218М; 20 — просеиватель А1-50БЦП



возможность транспортировать сырье самотеком с ми
нимальным применением транспортных средств. Весь 
технологический процесс приготовления АКД идет в ав
томатическом режиме с автоблокировкой по технологи
ческим маршрутам.

Гранулы после экструдера охлаждаются в две ста
дии: сначала в закрытом кожухом транспортере, пода
чей по нему противотоком холодного воздуха, затем в 
охладительной колонке оборудования от гранулятора 
ДГ.

Измельчаются они также в две стадии: предвари
тельно на валках измельчителя ДГ-111, затем на дробил
ке С-218М. Необходимую степень измельчения продукта 
обеспечивает дробилка А1-ДДР.

После разделения на просеивателе А1-БЦП частички 
карбамидного концентрата размером более 3 мм транс
портируются в цех для приготовления комбикормов, 
а более мелкая фракция возвращается на экструдирова- 
ние.

О сновные технико-эконом ические показатели цеха: производи
тельность —  6 т/ч; годовой объем производства —  32,6 тыс. т; затра
ты труда на единицу продукции —  1,52 чел.-ч/т; сметная стоимость 
строительства —  564,38 тыс. руб.; окупаемость капиталовложений —  
полгода; потребляемая электроэнергия —  119,5 кВт-ч/т.

Цех Раменского комбикормового завода технологи
чески также связан с комбикормовым производством. 
Здесь для приготовления карбамидного концентрата 
используют зерносмесь, подготовленную на зерновой 
линии комбикормового производства. Необходимое ко
личество ее (2 т) с помощью нории 1-20 и транспортера 
ТСЦ-25 накапливается в наддозаторной емкости. Кар
бамид из склада напольного хранения после растарива- 
ния загружается в другую наддозаторную емкость, а 
бентонит —  в третью.

Дозируются компоненты на многокомпонентном ве
совом дозаторе 5ДК-200. Из весового дозатора порция 
компонентов выгружается в смеситель А9ДСГ-0,5 и в те
чение А— 5 мин тщательно перемешивается.

Подготовленная смесь очищается от металлических 
примесей и накапливается в бункере над экструдерами. 
Отсюда она самотеком подается в четыре экструдера. 
Выходящий из экструдеров продукт направляется на са
модельный транспортер-охладитель. Охлажденный кар-
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бамидный концентрат измельчается на дробилках 
С-218 и ДМ-440У.

Кондиционная крупка отделяется на рассеве и норией 
направляется в бункеры готовой продукции. Крупная 
фракция возвращается на повторное измельчение.

Основные технико-эконом ические показатели цеха: производи
тельность—  2 т/ч; годовая производительность —  6,8 тыс. т; установ
ленная мощ ность —  290 кВт.

Для животноводческих хозяйств с содержанием 
800— 1200 голов крупного рогатого скота или 20— 30 тыс. 
голов овец, имеющих оборудование ОКЦ-15 или ОКЦ-ЗО, 
разработаны технологические схемы цехов относитель
но небольшой производительности, с четырьмя экстру
дерами. Они укомплектованы в основном серийным 
оборудованием, требуют сравнительно небольших капи
тальных затрат и могут быть быстро введены в дейст
вие. В Московской области действуют два таких цеха: 
в совхозах «Менжинец» и «Звенигородский».

В цехе совхоза «Менжинец» по разработанной техно
логии мочевина, бентонит и зерно, поступающие из 
ОКЦ-15, подаются в накопительные бункеры. Откуда, 
пройдя магнитную очистку, поочередно поступают в ве
совой дозатор ДК-100 и далее в смеситель СГК-1. Смесь 
подается в бункер-накопитель и распределяется по че
тырем экструдерам КМЗ-2. Готовая амидоконцентрат- 
ная добавка охлаждается в смесителе С-12. Дробилкой 
КДМ-2 добавка измельчается до необходимой степени 
крупности и поступает в бункер готовой продукции. За
тем она транспортером БЦМ подается в кормушки или 
в транспортные средства.

Недостатком схемы является хранение мочевины и 
бентонита в накопительных бункерах, где они могут 
слеживаться, что требует дополнительных механических 
воздействий для удаления их из бункеров. В схеме ис
пользован для охлаждения смеситель С-12, что экономи
чески невыгодно. К тому же в смесителе образуется 
большое количество пылевидной фракции, снижающей 
эффект применения карбамидного концентрата.

В цехе совхоза «Звенигородский» (рис. 13) техноло
гический процесс осуществляется следующим образом. 
Различные виды фуражного зерна транспортером пода
ются в бункер над дробилкой и после измельчения на 
дробилке КДМ-2 поступают в смеситель С-2, используе-
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Р и с .  13. Цех ЛКД совхоза «Звенигородский» Московской об
ласти:
/  — дробилка КДМ-2; 2 — бункер над  дробилкой; 3 —  транспор
тер; 4 — циклон; 5 — смеситель С-2; 6 — бункер компонентов; 
7 — накопительный бункер; 8 — бункер готовой продукции; 
9 — транспортер ЛТС-80; 10 — нория НЦГ-10; II  — бункер над
экструдером ; 12 — экструдеры  КМЗ-2; 13 — транспортер ТСМ-40Б

а л ы й  в качестве накопительной емкости. В два других 
смесителя С-2 направляются бентонит и карбамид, где 
они разрыхляются и подаются в весовые дозаторы плат
форменного типа и далее на смешивание в смеситель 
С-2. Тщательно перемешанная смесь ингредиентов на
капливается в бункерах над экструдерами, емкость ко
торых обеспечивает непрерывную работу последних в 
течение смены. Готовый концентрат охлаждается в сме
сителях С-2, измельчается и подается на раздачу или 
в транспортные средства.
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Недостатком схемы является использование боль
шого количества смесителей С-2 не по назначению.

Несмотря на кажущуюся простоту приготовления кар
бамидного концентрата, требования к подготовке ин
гредиентов, точности дозировки и однородности загру
жаемой в экструдер смеси очень высоки. Во-первых, 
это связано с возможной токсичностью плохо приготов
ленного продукта, во-вторых, со спецификой работы 
самого экструдера. Неоднородная влажность такого 
сырья, как зерно, вызывает перебои в прохождении 
продукта через экструдер и влечет за собой неполадки 
в его работе и дополнительные затраты энергии. В за
висимости от влажности зерна должна быть определен
ная дозировка бентонита натрия. Погрешности в дози
ровании карбамида и бентонита также приводят к не
нормальной работе экструдера и ухудшению качества 
конечного продукта.

Результатом низкого содержания мочевины или вы
сокого уровня бентонита может быть чрезмерный на
грев смеси, что отрицательно сказывается на работе 
экструдера. Излишнее содержание карбамида, либо вы
сокая влажность зёрна могут быть причиной слишком 
мягкой консистенции карбамидного концентрата. Такой 
продукт непригоден для дальнейшей переработки. Не
однородность смеси вызывает такие же последствия, 
как и неоднородная влажность.

Следует помнить, что некачественно приготовленный 
карбамидный концентрат может вызвать тимпанию у 
животного. Поэтому в технологической схеме производ
ства карбамидного концентрата предпочтительнее ис
пользовать весовые методы дозирования в сочетании 
с порционным смешиванием.

Другой важной операцией в технологии приготовле
ния карбамидного концентрата является охлаждение 
экструдированного продукта со 135— 150° до температу
ры окружающей среды. Промышленность только начи
нает налаживать выпуск специальных машин для вы
полнения этой операции (охладитель ДОБ-4, Б6-ДОБ), 
однако производительность их (3... 4 т/ч) еще недо
статочна.

До настоящего времени применяли в основном три 
способа охлаждения карбамидного концентрата после 
экструдера: механическое транспортирование большой 
протяженности, обеспечивающее во время транспорти

39



ровки охлаждение продукта (Пензасельхозпроект, «Ра
менский»); пневматическое или механическое транс
портирование в сочетании с применением переобору
дованных смесителей С-2, С-12 для охлаждения продук
та (цехи в совхозах «Менжинец» и «Звенигородский» 
Московской области); механическое транспортирование 
в сочетании с. использованием охладителей ДГ 11 (Гипро- 
нисельхоз, ЦИТЭПсельхозпром г. Иваново). Однако эти 
способы охлаждения нельзя признать удовлетворитель
ными. В первом случае приходится устанавливать транс
портные магистрали большой длины (20 м и более), 
в других —  используют оборудование (в частности, сме
сители С-2, С-12 и охладительные колонки прессов ДГ) 
не по прямому назначению. При этом во всех случаях 
скорость охлаждения мала, а время охлаждения 25—  
30 мин. Кроме того, применение молотковых дробилок, 
которые очень мелко измельчают продукт (карбамид
ный концентрат) с высоким выходом большого количе
ства пылевидной фракции, ведет к снижению степени 
его усвоения организмом животных, так как чем тонь
ше помол, тем быстрее он переходит в раствор и вы
водится из организма. Гранулы карбамидного концент
рата рекомендуется измельчать до величины частиц 
3 ... 5 мм.

Экструдированный продукт предварительно измель
чают для повышения эффективности охлаждения. На 
различных типах экструдеров оно производится по- 
разному: на прессах КМЗ-2 на выходе регулятора-гра- 
нулятора устанавливают вращающийся нож, разрезаю
щий продукт на гранулы размером 15... 30 мм, а на 
экструдерах УКРНИИ пластмаша эту операцию выпол
няют с помощью вентилятора-измельчителя.

Вентилятор-измельчитель состоит: из улитки, внутри 
которой вращается массивная лопасть-нож; переходно
го штуцера для соединения с экструдером; станины; 
регулировочных катков и направляющих. Для удобст
ва технического ухода и обслуживания экструдера пос
ле его отключения вентилятор-измельчитель отсоеди
няют посредством переходного штуцера от насадки 
пресса и по направляющим откатывают в сторону. Про
делав все необходимые подготовительные операции 
(разборку, очистку, устранение дефектов и причин, на
рушающих технологический режим, сборку, техниче
ский уход), подсоединяют пресс-экструдер с вентиля
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тором-измельчителем в обратной последовательности. 
После того, как экструдер выйдет на рабочий режим, 
вентилятор^измельчитель устанавливают таким обра
зом, чтобы оси насадок экструдеров совпадали с ося
ми штуцеров, расположенных на боковых стенках 
улитки вентилятора. Карбамидный концентрат из экст
рудеров через насадки и переходные штуцера пода
ется в вентилятор, где лопасть-нож, вращаясь с часто
той 24 с-1, отсекает продукт в виде крупных «гранул» 
неправильной формы и благодаря создаваемому напо
ру транспортирует его в разгрузитель.

Производительность вентилятора-измельчителя по 
воздуху —  3100 м3/ч; по продукту —  600 кг/ч ; развивае
мое давление (напор) —  2-103 Па; мощность электропри
вода—  7,5 кВт; габаритные разм еры— 7 2 0 Х 1 5 0 Х  
X  980 мм; масса —  120 кг.

Применение специальных охладителей для карба
мидного концентрата, в частности охладителя Б6-ДОБ, 
позволяет повысить качественные показатели техноло
гического процесса. Принцип действия горизонтального 
охладителя Б6-ДОБ основан на перемещении продук
та в потоке охлаждающего воздуха со скоростью, обес
печивающей охлаждение предварительно измельчен
ного экструдированного продукта до необходимой 
температуры. Охладитель состоит из охладительной 
камеры, в которой размещен ленточный транспортер; 
приводного устройства и вентилятора.

В нижней части камеры находится поддон, в верх
н ей —  кожух со смотровыми окнами. Камера установ
лена на трех опорах. В верхней части камеры пред
усмотрено питающее устройство. Лента транспортера, 
состоящая из двух контуров тяговых пластинчатых це
пей, между которыми размещены носители, изготов
ленные из оцинкованных перфорированных полотен. 
Лента приводится в движение через цепную передачу 
и систему вариатор-редуктор от электродвигателя, что 
позволяет плавно менять ее скорость.

Часть носителей, равномерно распределенных по 
контуру, снабжена резиновыми скребками.

Охладитель работает следующим образом. Карба
мидный концентрат через питающее устройство пода
ется на пластины транспортера. Лоток питающего 
устройства равномерно распределяет продукт по всей 
ширине ленты. Через окна, расположенные с боков
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к а м е р ы , воздух, засасывается из окружающ его про
странства, проходит через перфорированные пластины 
транспортера и слой карбамидного концентрата и от
сасывается вентилятором, соединенным воздухопрово
дом с верхним кожухом охладительной камеры. Охлаж
даемый карбамидный концентрат перемещается от пи
тающего устройства к выгрузному бункеру, постепенно 
понижая свою температуру. Мелкие частицы продукта 
просыпаются через перфорированные полотна транс
портера, попадая на поддон, откуда удаляются с по
мощью резиновых скребков-носителей.

Производительность охладителя Б6-ДОБ по продук
т у —  3 т/ч , температура продукта, поступающего в охла
дитель,—  не более 125°С; температура продукта после 
охлаждения —  не более 18°С; скорость движения лен
ты транспортера —  2 ... 3 см/с; время охлаждения —  
не более 3,5 мин; установленная мощность электро
в од а—  16 кВт; вентилятор центробежный —  ВЦ14-46 
№  6,3; габаритные размеры —  5965 X  2100 X  1790;
масса —  3100 кг.

В цехах для приготовления карбамидного концент
рата часто используют экструдеры разработки УКРНИИ- 
пластмаш ПЭК-12 5 X 8 . Этот экструдер состоит из 
станины-редуктора, питателя, корпуса с червяком, го
ловки, электродвигателя основного привода, шкафа 
КИП и управления и плиты.

Станина пресс-экструдера —  это корпус редуктора 
цилиндрического, одноступенчатого, специального, 
вертикального исполнения.

Питатель состоит из бункера, мотор-редуктора 
шнека и ворошителя. Ворошитель предназначен для 
предотвращения «зависания» сырья в бункере. Произ
водительность питателя бесступенчато регулируется 
изменением частоты вращения его привода.

Главный узел машины —  корпус экструдера, состоя
щий из толстостенной трубы с гильзами, закрепленны
ми внутри нее между фланцами. Корпус имеет две зо
ны обогрева, осуществляемого электронагревателями. 
В каждой зоне установлено два нагревателя мощностью 
по 1,65 кВт. Для контроля температуры в корпус, че

рез специально проделанное резьбовое отверстие, 
вставляется термопара. Загрузочная зона имеет рубаш
ку для водяного охлаждения.
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Червяк —  главный рабочий орган экструдера выпол
нен наборным. Крутящий момент от вала червяка на 
его секции передаются через шпонки при помощи спе
циального винтового выталкивателя, закрепляемого на 
тыльной разьбовой части полого вала редуктора. Кор
пус пресс-экструдера заканчивается головкой, имеющей 
одну зону обогрева, осуществляемого электронагрева
телем мощностью 0,8 кВт. Для контроля и регулирова
ния температуры установлена термопара. Давление 
внутри головки контролирует датчик манометрического 
типа.

Шкаф КИП и управления включает всю аппаратуру 
управления электроприводами и тепловыми режимами 
пресса.

При подготовке машины к работе необходимо уста
новить на приборах шкафа КИП и управления заданную 
температуру процесса экструзии в зависимости от ре
цепта перерабатываемого материала, согласно пас
портным показателям и рекомендациям по приготов
лению карбамидного концентрата. Рабочий режим 
пресс-экструдера достигается постепенно при плавном 
увеличении частоты вращения привода питателя до но
минального значения нагрузки главного привода.

Для остановки пресс-экструдера выключают при
вод питателя, продолжая работать до тех пор, пока ве
личина нагрузки главного привода не снизится до зна
чения нагрузки холостого хода. Затем последователь
но отключают привод ворошителя, главный привод, 
электрообогрев и водяное охлаждение. При остановке 
машины на длительное время червяк чистят.

Конструкция пресс-экструдера допускает получение 
карбамидного концентрата в автогенном режиме рабо
ты, то есть без использования внешнего обогрева кор
пуса.

Производительность пресс-экструдера ПЭК-125 X 
X  8 ; — 650 кг/ч ; диапазон рабочих температур— 120... 
180°С; мощность электропривода —  55 кВт; мощность 
нагревателей —  7,4 кВт; расход воды на охлаждение —  
1,5 м3/ч ; габаритные размеры (без шкафа КИП и управ
ления)—  3300 X  7 1 0 X 1 6 9 0  мм; масса —  2130 кг.

В технологических линиях и цехах по приготовлению 
карбамидного концентрата рекомендуется применять 
только серийно выпускаемые промышленностью экст
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рудеры КМЗ-2, КМЗ-2М, ПЭК-125 X  8, для приобре
тения которых необходимо обращаться на областные 
базы Государственного комитета СССР по производст
венно-техническому обеспечению сельского хозяйства 
или непосредственно на заводы-изготовители.

Карбамидный концентрат хранят и транспортируют 
в таре. В условиях хозяйств допускается хранение и 
транспортирование карбамидного концентрата насыпью 
в сухих, чистых, хорошо проветриваемых складах, не 
зараженных вредителями хлебопродуктов и не имею
щих постороннего запаха. Срок хранения не должен 
превышать двух месяцев.

Упаковку карбамидного концентрата производят в 
мешки с помощью весовыбойного аппарата ДВМ и 
мешкозашивочной машины ЗЗЕ или в тару многократ
ного пользования —  мягкие контейнеры типа МК 2 —  
1,5, применяя для дозирования продукта дозировочные 
весы ДК-500. Мягкие контейнеры, заполненные карба- 
мидным контентратом, загружаются в автотранспорт 
электропогрузчиком с помощью специальных крюков- 
захватов.

При упаковке карбамидного концентрата в бумаж
ные непрочитанные мешки (ГОСТ 2227— 65) или ткане
вые мешки не ниже IV категории, крепкие, чистые, су
хие, не зараженные вредителями, без постороннего 
запаха, необходимо их маркировать. Ярлык должен со
держать следующие сведения: наименование предприя
тия-изготовителя и его местонахождение, наименова
ние продукции, массу, дату выработки, обозначение 
технических условий.

При производстве карбамидного концентрата при
меняют в основном те же технологические операции 
и оборудование, что и при производстве комбикор
мов. Поэтому меры по технике безопасности при про
ведении технологического процесса, обслуживании обо
рудования, погрузочно-разгрузочных работах те же, 
что и при производстве комбикормов.

В отличие от технологии приготовления комбикор
мов при производстве карбамидного концентрата при
меняют новую машину —  пресс-экструдер. При работе 
экструдера в процессе экструзии внутри рабочего ор
гана создается избыточное давление (2— 3 МПа) и по
вышенная температура (135— 160°С), некоторое коли
чество карбамида разлагается с выделением аммиака,
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на выходе экструдера размещено устройство —  быст- 
ровращающийся нож для измельчения экструдата. По
этому необходимо соблюдать следующие меры пред
осторожности:

нельзя находиться напротив выхода продукта из 
экструдера, особенно в моменты нестационарного ре
жима, когда производится наладка или остановка его;

при остановке экструдера дождаться снижения тем
пературы его корпуса;

для предотвращения выделения избыточного коли
чества аммиака в рабочее помещение, строго соблю
дать Инструкцию по производству карбамидного кон
центрата, применяя специальную вытяжную вентиля
цию или систему пневмотранспорта для транспортиро
вания гранул концентрата;

для предотвращения травм от вращающегося но
жа строго соблюдать установленные правила отбора 
проб экструдата;

периодически проверять наличие аммиака в рабо
чей зоне (проверяют работники санэпидстанций).

Лица, не прошедшие специальный инструктаж, не 
должны допускаться для обслуживания технологиче
ских линий производства карбамидного концентрата.
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