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Одеська національна академія харчових технологій 
 
Україна, як енергетично залежна країна, знаходиться у стані енергетичної кризи, у 

зв'язку з чим гостро постає значимість проблеми ефективного використання основного і 
найдефіцитнішого ресурсу – палива. Щорічно 40 % національного бюджету витрачається на 
закупівлю енергоносіїв, борг за які постійно зростає. І не дивлячись на чисельність прийнятих 
урядом законів "Про енергозбереження…", питомі витрати енергії в промисловій сфері за роки 
незалежності постійно зростають.  

В Україні сформована потужна харчова індустрія, але питомі витрати енергії на 
виробництво продукції в 2–4 рази вище, ніж в Європі. З цієї причини харчові продукти, 
вироблені в Україні, є неконрурентноспроможні на світовому ринку. З іншого боку, висока 
енергоємність виробництва зумовлює великі резерви підвищення енергоефективності: чим 
більше значення потенціалу енергоефективності, тим більше є технічних рішень, які при 
незначних інвестиціях у невеликий строк окупності дадуть прибуток. [1, 2] 

В сучасних умовах  зростаючого дефіциту комбікормової сировини та енергетичної 
кризи набуває актуальності пошук шляхів зниження вартісних показників альтернативних 
видів сировини, у тому числі вологої, а значить і продукції, шляхом реалізації інноваційних 
технологій у виробництві: за рахунок ефективного використання процесу їх екструдування у 
суміші з іншими компонентами комбікорму. 

Мета роботи полягала у визначенні внутрішнього потенціалу енергозбереження у 
комбікормовому виробництві при використанні у якості сировини вологих кормових засобів 
без їх сушіння на прикладі кормової трави люцерни.  

Для досягнення поставленої мети вирішені наступні задачі: спроектовано технологічну 
схему виробництва комбікормової продукції з включенням вологих кормових трав; проведено 
підбор та розрахунок необхідного технологічного обладнання; проведено енергетичний аудит 
базової (традиційної) та нової технології виробництва комбікормової продукції з включенням 
кормових трав. 

В Одеській національній академії харчових технологій на кафедрі технології 
комбікормів і біопалива під керівництвом д.т.н., проф. Єгорова Б.В. запропоновано та науково 
обґрунтовано новий технологічний спосіб виробництва комбікормової продукції з 
використанням вологих кормових засобів без їх попереднього або наступного сушіння, який 
розкриває резерви ресурсів сировинної бази комбікормового виробництва, у тому числі за 
рахунок трав та зеленої маси культурних рослин, тощо [3]. 

Оскільки, нову технологію рекомендовано реалізовувати, перш за все, на 
міжгосподарських комбікормових заводах та підприємствах невеликої потужності через 
близькість сировини, вона повинна бути спроможною переробляти кормові трави в обсязі, не 
меншому ніж базова технологія виробництва трав’яного борошна, що дозволяла створити його 
певний запас для згодовування у зимових період. Мінімальна продуктивність агрегату для 
приготування 0,65 т/год по трав’яному борошну, або 2,7 т/год по сировині. Тобто для 
проектування схеми технологічного процесу; підбору та розрахунку необхідного 
технологічного обладнання приймемо продуктивність базової та нової технології виробництва 
комбікормової продукції на 18 т/год. Для реалізації базової та вдосконаленої технології згідно з 
розробленою рецептурою передбачено лінії, наведені в табл. 1. Приймаємо наступні витрати 
сировини: зернова 60 %, шроти 15 %, борошниста – 20 %, кормові трави 15 %, мінеральна 
сировина 4 %, премікс – 1 %, гранульоване трав'яне борошно – 5 %. Розрахунок необхідного 



технологічного обладнання, результати якого використовуються для енергетичного аудиту, 
наведено у табл.1.  

Таблиця 1 – Розрахунок технологічного обладнання 
Сумарна встановлена потужність за 

технологією 
базовою новою 

Назва лінії 
Продуктивніс

ь, т/год 

кВт МДж кВт МДж 
Лінія підготовки зернової сировини 10,0 151,4 545 151,4 545 
Лінія екструдування зернової сировини 10,0 1603 5760,5   
Лінія підготовки шротів 2,7 57,2 205,9 57,2 205,9 
Лінія борошнистої сировини 3,6 2,2 7,9 2,2 7,9 
Лінія підготовки мінеральної сировини 0,72 23,5 84,6 23,5 84,6 
Лінія гранульованого трав'яного борошна 0,9 24,2 87,1   
Лінія трав'яної різки  2,7   26,1 94 
Лінія передсумішей сипких компонентів 15,3   23,5 84,6 
Головна лінія дозування та змішування  18,0 23,5 84,6 10 36 
Лінія гранулювання комбікорму 18,0 437,3 1574,3 – – 
Лінія екструдування комбікорму 18,0 – – 2193,7 7897,3 

Для надання розробленим технологіям статусу енергозберігаючих, необхідно здійснити 
їх енергетичний аудит. Цей статус піддається сумніву у випадку технології виробництва при 
застосуванні наденергоємного процесу екструдування. Тому енергоаудиту підлягає саме ця 
технологія. Для прикладу, скористаємося комплексним методом енергетичного аудиту, який 
заснований на розрахунку кількості спожитої енергії, енергетичному балансі і порівнянні 
отриманих величин при дослідженні існуючої традиційної технології виробництва трав'яного 
борошна, традиційної та нової технології виробництва комбікормової продукції. 

При чому для обліку базової та незмінної ділянки нової технологій скористаємося 
паспортними даними устаткування, а у випадку вдосконаленої технології на ділянках, що 
піддаються змінам – даними експериментальних досліджень [4]. Для розрахунку 
використовуємо тариф на електроенергію для підприємств – 148,02 коп/кВтгод, за 1 л рідкого 
палива – 18,50 грн. (ціни 2015 р.). Результати енергоаудиту використовуємо у подальшому 
розрахунку витрат паливно-енергетичних ресурсів (ПЕР) (табл. 2). 

Таблиця 2 – Техніко-економічний аналіз витрат ПЕР, на 1 т сухої речовини 

Витрати на паливо-енергетичні ресурси у виразі 
енергетичному кошторисному, грн. 

Технологія виробництва  
Електроенергії, 
МДж 

Дизельного 
палива, л 

ЕлектроенергДизельно-го 
палива 

Сумарні 

ранульованого трав’яного 
борошна 

636 220 262 4070 4332 

Комбікормів-концентратів 1154 – 475 – 475 

Усього (комбікорм з  
5 % трав’яного борошна) 

1186 11 488 204 692 

Екструдованих комбікормів-
концентратів (нова) 

851 – 350 – 350 

Техніко-економічний аналіз витрат ПЕР, що виключення енергоємного процесу сушіння 
при ефективному використанні екструдування дозволяє суттєво зменшити витрати на ПЕР 
(майже на порядок). Економія палива на суму порядку 204 грн., енергії – складає у виразі на 
суху речовину комбікорму 335 МДж/т (93 кВтгод/т) або у кошторисному виразі – 138 грн/т, 
тобто загальна економія ПЕР 342 (50 %). Таким чином, нова технологія виробництва 



комбікормової продукції, не дивлячись на використання енергоємного процесу екструдування, 
є енергозберігаючою у порівнянні з традиційною технологією сушіння кормових трав та 
подальшого виробництва продукції з включенням трав’яного борошна, та екологічно 
безпечною, оскільки зменшують викиди вуглекислого газу в навколишнє середовище, якими 
супроводжується зазвичай сушіння. 
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