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ПРИГОТОВЛЕНИЕ КОРМОВЫХ ГРАНУЛ, БРИКЕТОВ И СУХОФРУКТОВ 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ГЕОТЕРМАЛЬНОЙ ВОДЫ8 

 

Цель исследования – изыскание способа сушки и заготовки зерна, кормовых брикетов и гранул с 
наименьшими энергетическими затратами. Задача исследования – проведение сравнительного 
анализа энергетических затрат при сушке растительной продукции в наиболее распространенных 
сушильных агрегатах и предложенном способе с применением термальной воды. Реализация пред-
ложенного нами способа сушки зерна происходит при применении напольного водяного отопления с 
использованием в качестве тепловой энергии термальной воды, температура которой на выходе 
составляет 87–90 °С. При прохождении по уложенным в полу трубам термальная вода обогревает 
и сушит зерно. Напольное водяное отопление, способствующее сушке зерна, предусматривает ук-
ладку пола при помощи бетонной стяжки, высота которой составляет не менее 80–100 мм. При 
необходимости возможно применение различных типов ворошителей. В предлагаемом варианте 
допускается сушка сена и сенной муки. При реализации способа бланшировки и сушки плоды в начале 
ошпариваются в течение 3–5 мин термальной водой, температура которой на выходе составляет 
89–92 °С. Затем сырые плоды поступают на поверхность водяного теплого пола, в качестве теп-
ловой энергии которого выступает та же термальная вода. Равномерная сушка плодов происходит 
под воздействием тепла, исходящего от труб, через которые протекает термальная вода. Выяв-
лено, что по сравнению с наиболее современными и экономными по расходу энергоносителей зерно-
сушилок применение термальной воды в качестве тепловой энергии напольного водяного теплого 
пола является одним из самых энерго- и ресурсосберегающих способов при сушке зерна, плодов и 
различных видов сочных кормов, на основании чего разработаны запатентованные способы под но-
мерами: 1) RU 2 728 590 C1 «Способ сушки зерна»; 2) RU 2 731 580 C1 «Способ бланшировки и сушки 
плодов». Изобретение может использоваться в пищевой промышленности и сельском хозяйстве. 

Ключевые слова: геотермальная вода, сушка зерна и кормовых гранул, регулирование тем-
пературы, антипитательные вещества, энергосбережение. 
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PREPARING FEED GRANULES, BRIQUETS AND DRIED FRUITS USING GEOTHERMAL WATER 
 

The purpose of research is to find a method for drying and storing grain, feed briquettes and granules with 
the lowest energy consumption. The objective of research is to carry out a comparative analysis of energy costs 
when drying plant products in the most common drying units and the proposed method using thermal water. 
The implementation of our proposed method of drying grain occurs when using underfloor water heating using 
thermal water as thermal energy, the temperature of which at the outlet is 87–90 °C. When passing through 
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pipes laid in the floor, the thermal water heats and dries the grain. Underfloor water heating, which helps to dry 
grain, provides for laying the floor using a concrete screed, the height of which is at least 80–100 mm. If neces-
sary, it is possible to use various types of tedders. In the proposed version, drying of hay and hay flour is al-
lowed. When implementing the method of blanching and drying, the fruits are first scalded for 3–5 minutes with 
thermal water, the temperature of which at the outlet is 89–92 °C. Then the raw fruits come to the surface of the 
warm water floor, the thermal energy of which is the same thermal water. Uniform drying of the fruit takes place 
under the influence of heat emanating from the pipes through which the thermal water flows. It was revealed 
that, in comparison with the most modern and economical grain dryers in terms of energy consumption, the use 
of thermal water as thermal energy of an underfloor heating water floor is one of the most energy- and re-
source-saving methods for drying grain, fruits and various types of juicy feed, on the basis of which patented 
methods numbered: 1) RU 2 728 590 C1 "Method of drying grain"; 2) RU 2 731 580 C1 "Method of blanching 
and drying fruits". The invention can be used in the food industry and agriculture. 

Keywords: geothermal water, drying of grain and feed pellets, temperature control, anti-nutrients, en-
ergy saving. 

 
Введение. Многолетние кормовые травы за-

нимают ведущее место среди кормовых куль-
тур, возделываемых на зеленый корм, сенаж, 
витаминную травяную муку.  

В настоящее время потребность в белке час-
тично покрывается за счет белка микробиологи-
ческого синтеза, кормовыми дрожжами, кормо-
выми антибиотиками, синтетической мочевиной. 
Чтобы увеличить количество белка в кормах, 
необходимо расширять площади посева под 
зернобобовые культуры (горох, люпин, нут, сою) 
и многолетние травы (клевер, люцерну), ис-
пользуемые на зеленый корм, сенаж, сено, си-
лос, травяную муку и приготовление кормовых 
гранул и брикетов. В связи с этим особое вни-
мание обращается на расширение посевов и 
повышение урожайности клевера в зонах доста-
точного увлажнения и люцерны в южных регио-
нах страны [9]. 

Выделение кормопроизводства в самостоя-
тельную отрасль сельского хозяйства, соче-
тающую интенсивное растениеводство с инду-
стриальными методами производства кормов, 
обусловило необходимость включения в курс 
кормления сельскохозяйственных животных 
основных положений по технологии заготовки, 
хранению и рациональной подготовке кормов к 
скармливанию [3]. 

Уровень развития кормопроизводства ис-
ключает приемы кормления, когда основу ра-
ционов животных составляла только лишь паст-
бищная трава присельских пастбищ или в зим-
нее время – разнотравное сено, кукуруза, дерть 
и пшеничные отруби [1].  

Технология приготовления корма также ока-
зывает существенное влияние на раствори-
мость протеина. Создание оптимального соот-

ношения легко- и труднорастворимого протеина 
с подбором соответствующих компонентов в 
рационах кормов может обеспечить их лучшее 
использование и повышение уровня продуктив-
ности животных [11]. 

При подготовке фуражного зерна, кормовых 
брикетов или гранул к хранению требуется, в 
первую очередь, их правильная сушка с дове-
дением влажности до кондиционной нормы. 

Кроме этого, высушенное зерно с оптималь-
ной влажностью в кормах обеспечивает здоро-
вье животных, их высокую продуктивность, ак-
тивную жизнедеятельность и хорошую произво-
дительность [2]. 

В состав зерна, помимо крахмала, гемицел-
люлоз и белка, входят фитиновая кислота и ее 
соли. Показано, что фитазы способствуют вы-
свобождению фосфора, улучшению перевари-
мости питательных веществ кормов, повыше-
нию мясной продуктивности животных и птицы. 
В то же время мало изучено каталитическое 
действие фитаз и протеаз на степень деструк-
ции полисахаридов и белковых полимеров зер-
нового сырья, высвобождение катионов и анио-
нов, особенно при приготовлении зернового 
сусла в производстве спирта [10]. 

В век высоких технологий производство рас-
тениеводческой, животноводческой продукции, 
приготовление кормов связано с экономией или 
сбережением энергии и ресурсов. 

Повышение молочной, мясной или яичной 
продуктивности, улучшение здоровья и воспро-
изводительных функций животных при сниже-
нии себестоимости единицы продукции за счет 
питательных веществ сбалансированного ра-
циона кормления можно отнести к ресурсосбе-
регающим технологиям [7]. 
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Новая технология ведения животноводства и 
приготовления кормов требует разработки 
приемов консервирования зеленых растений, 
подготовки и хранения, способствующих наи-
большему сохранению всех питательных ве-
ществ. Технологические вопросы кормопроиз-
водства нельзя рассматривать в отрыве от про-
цессов пищеварения и обмена веществ в орга-
низме животных. Корма, консервированные и 
обработанные химическими и другими вещест-
вами, обладают специфическими питательными 
свойствами и различно влияют на организм жи-
вотного, молочную продуктивность и привесы 
животных. Однако при неправильном их исполь-
зовании наблюдается отрицательное влияние 
их на физиологическое состояние организма, 
продуктивность и жизнеспособность животных. 
При характеристике кормов в данном исследо-
вании значительное внимание уделено не толь-
ко концентрации различных в кормах, но и дей-
ствию их на продуктивность животных [5]. 

Белково-витаминные концентраты получают 
из зеленых кормов методом механического 
фракционирования растений. После механиче-
ского отжатия 1 т зеленой массы люцерны по-
лучается около 400 кг сока и 600 кг жома. При 
коагуляции зеленого сока образуется паста и 
коричневый сок. Из пасты на вакуум-
распылительных установках производят сухой 
белково-витаминный концентрат [6].  

Цель исследований – изыскание способа 
сушки и заготовки зерна, кормовых брикетов и 
гранул с наименьшими энергетическими затра-
тами.  

Задачи исследования: проведение сравни-
тельного анализа энергетических затрат при суш-
ке растительной продукции в наиболее распро-
страненных сушильных агрегатах и предложен-
ном способе с применением термальной воды. 

Материалы и методы исследования. Не-
достатками распространенных на элеваторах 
зерносушилок являются устаревшие технологи-
ческие системы. 

Быстрое и равномерное досушивание массы 
объемистых кормов влажностью 50 % обеспечи-
вается при ее укладке пневмотранспортером. 
Досушивание ее следует вести слоями толщиной 
не более 2 м на подпольных воздухораспредели-
телях и не более 2,5 м на напольных [4]. 

Зернофураж повышенной влажности можно 
сохранять путем химического консервирования. 
Изыскивая более дешевые средства в качестве 
консервантов для фуражного зерна повышенной 
влажности, использовались углеаммонийные соли 
(УАС). Во влажной среде эти соли быстро разла-
гаются на углекислый газ, воду и аммиак [8]. 

После изучения различных способов сушки 
зерна и сочных кормов (конвективный, кондук-
тивный, электрический, сорбционный), предпо-
лагающих большие энергетические затраты и 
трудовые ресурсы, нами были разработаны 
энергосберегающие способы. Предложенные 
варианты предусматривают использование гео-
термальной воды и ее высокой температуры 
непосредственно для сушки зерна, различных 
видов кормов, а также бланшировки плодов с их 
последующей сушкой. 

 

 
 

Рис. 1. Линия для гранулирования  
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Рис. 2. Сушилка для гранул 
 

Результаты исследования и их обсужде-
ние. При изучении технических характеристик 
сушилок растительной продукции разного типа 
выявлено, что затраты теплоты на испарение 
1 т влаги в них составляют 5200–5500 МДж или 
электрической энергии – 1–1,3 МВт. 

Реализация предложенного нами способа 
сушки зерна происходит при применении на-
польного водяного отопления с использованием 
в качестве тепловой энергии термальной воды, 
температура которой на выходе составляет 87–
90 °С. При прохождении по уложенным в полу 
трубам термальная вода обогревает и сушит 
зерно. Напольное водяное отопление, способ-
ствующее сушке зерна, предусматривает уклад-
ку пола при помощи бетонной стяжки, высота 
которой составляет не менее 80–100 мм. При 

необходимости возможно применение различ-
ных типов ворошителей. В предлагаемом ва-
рианте допускается сушка сена и сенной муки. 

При реализации способа бланшировки и 
сушки плоды вначале ошпариваются в течение 
3–5 мин термальной водой, температура кото-
рой на выходе составляет 89–92 °С. Затем сы-
рые плоды поступают на поверхность водяного 
теплого пола, в качестве тепловой энергии ко-
торого выступает та же термальная вода. Рав-
номерная сушка плодов происходит под воздей-
ствием тепла, исходящего от труб, через кото-
рые протекает термальная вода.  

Помимо сушки плодов данная система исполь-
зуется для сушки кормовых гранул и брикетов.  

Изобретение может использоваться в пище-
вой промышленности и сельском хозяйстве. 

 

 
 

Рис. 3. Укладка теплого пола 
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Возможное применение геотермальной воды 
при бланшировке плодов или приготовлении су-

хофруктов подтверждается ее лабораторными 
исследованиями и анализами (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Протокол лабораторных исследований питьевой воды 
 

Как видно из рисунка 4, ни один из опреде-
ляемых параметров не превышает их ПДК. 

Выводы. Таким образом, в результате про-
веденных исследований нами выявлено, что по 
сравнению с наиболее современными и эко-
номными по расходу энергоносителей зерносу-
шилок применение термальной воды в качестве 
тепловой энергии напольного водяного теплого 
пола является одним из самых энерго-и ресур-
сосберегающих способов при сушке зерна, пло-
дов и различных видов сочных кормов, на осно-
вании чего разработаны запатентованные спо-
собы под номерами: 1) RU 2 728 590 C1 «Спо-
соб сушки зерна»; 2) RU 2 731 580 C1 «Способ 
бланшировки и сушки плодов». 
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