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THE RESEARCH FINDINGS ON THE OPERATION OF GRAIN MOLASSES DISINTEGRATOR 
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Результаты научных исследований отечественных 

и зарубежных ученых свидетельствуют о положитель-
ном влиянии качественных кормов на здоровье и про-
дуктивность животных. Однако в настоящее время в 
связи с резким сокращением площадей под корне-
клубнеплоды произошло снижение содержания углево-
дов в рационах сельскохозяйственных животных. Их 
восполнение возможно за счет введение в рацион зер-
новой патоки, приготовление которой возможно в усло-
виях хозяйства из собственного зерна. Нами предло-
жена конструкция дезинтегратора, позволяющего полу-
чить зерновую патоку с наименьшими удельными за-
тратами электроэнергии. Целью исследований являет-
ся изучение рабочего процесса разработанного дезин-
тегратора.  Исследование рабочего процесса предла-
гаемого дезинтегратора проводилось в составе уста-

новки для приготовления зерновой патоки. Заводской  
рабочий орган был заменен крыльчаткой с прямыми 
лопатками. Исследовалось влияние времени работы и 
количества лопаток крыльчатки дезинтегратора на 
температуру патоки и удельные энергозатраты. Для 
изучения взаимного влияния факторов на критерии 
оптимизации применяли теорию планирования экспе-
римента. Был реализован многоуровневый план экспе-
римента. Получены уравнения для расчета температу-
ры зерновой патоки и удельных энергозатрат на ее 
приготовление в зависимости от времени приготовле-
ния и количества лопаток крыльчатки дезинтегратора. 
Выявлено, что предлагаемый дезинтегратор с крыль-
чаткой, имеющей 12 лопаток, позволяет сократить 
удельные энергозатраты при приготовлении патоки на 
11,1% по сравнению с заводским дезинтегратором. При 
определении качества патоки выявлено, что  готовая 
зерновая патока, приготовленная предлагаемым дез-
интегратором с крыльчаткой, имеющей 12 лопаток, не 
содержит целых зерен, что свидетельствует о ее высо-
кой степени однородности и качестве. 
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The research findings of domestic and foreign scientists 

state a positive impact of high-quality feed on animal health 
and performance. However, currently there has been a 
decrease in the content of carbohydrates in the diets of 
farm animals because of a dramatic reduction of the areas 
under root crops. Their replenishment is possible by the 
introduction of grain molasses into the diet; it is possible to 
make it on the farm from farm own grain. We have pro-
posed the disintegrator design that allows obtaining grain 
molasses with the lowest specific cost of electricity. The 
research goal was to study the operation process of the 
developed disintegrator. The study of the operation of the 
proposed disintegrator was carried out as part of the instal-
lation for grain molasses making. The factory working body 
was replaced with an impeller with straight blades. The 

influence of the operating time and the number of blades of 
the disintegrator impeller on the molasses temperature and 
specific energy consumption was studied. We used the 
theory of experiment planning to study the mutual influence 
of factors on the optimization criteria. A multi-level experi-
ment plan was implemented. The equations for calculating 
the temperature of grain molasses and specific energy 
consumption for its preparation depending on the process 
time and the number of blades of the disintegrator impeller 
were obtained. It was found that the proposed disintegrator 
with an impeller having 12 blades reduced the specific en-
ergy consumption in the preparation of molasses by 11.1% 
as compared to that of the factory disintegrator. When de-
termining the molasses quality, it was found that the fin-
ished grain molasses made by the proposed disintegrator 
with an impeller having 12 blades did not contain whole 
grains which indicated its high degree of uniformity and 
quality. 
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Введение 
Результаты научных исследований отече-

ственных ученых свидетельствуют о положи-
тельном влиянии качественных кормов на здо-
ровье и продуктивность животных [1, 2]. Отме-
чено, что нарушение сбалансированности кор-
мов является причиной снижения продуктивно-
сти дойных коров [3, 4]. К аналогичным выводам 
пришли и зарубежные исследователи [5-8]. 

Однако в настоящее время в связи с резким 
сокращением площадей под корнеклубнеплоды 
произошло снижение содержания углеводов в 
рационах сельскохозяйственных животных. Их 
восполнение возможно за счет введения в ра-
цион зерновой патоки, приготовление которой 

возможно в условиях хозяйства из собственного 
зерна [9, 10].  

Одним из требований к патоке является ее 
однородность. Для выполнения данного требо-
вания в технологические линии установок для 
производства патоки достаточно часто устанав-
ливаются дезинтеграторы. Во многих дезинте-
граторах применяется способ разрушения зер-
новок скалывающим способом за счет защемле-
ния зерновок между зубьями подвижного ротора 
и неподвижных противорезов. В таких устрой-
ствах происходит быстрое измельчение зерна и 
достижение патокой однородного состояния. 
Однако применение данного способа измельче-
ния требует высоких энергозатрат. Нами пред-
ложена конструкция дезинтегратора, позволяю-
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щего получить зерновую патоку с наименьшими 
удельными затратами электроэнергии. Положи-
тельный эффект достигается за счет использо-
вания ударного способа измельчения зерновок 
лопатками крыльчатки дезинтегратора, которые 
окружены противорезами. Данное решение поз-
волит уменьшить затраты энергии. Однако 
остается вопрос сохранения качества патоки. 
Поэтому целью исследований является изуче-
ние рабочего процесса разработанного дезинте-
гратора при приготовлении зерновой патоки и 
его оценка по критериям энергоэффективности 
и качеству готового продукта. 

 
Объекты и методы исследований 

Исследование рабочего процесса предлага-
емого дезинтегратора проводилось в составе 
установки для приготовления зерновой патоки 
[9]. Заводской рабочий орган был заменен 
крыльчаткой с прямыми лопатками (рис. 1).  

 

 
а 
 

 
б 

Рис. 1. Общий вид дезинтегратора:  
а – с заводским рабочим органом;  
б – крыльчатка с 12 лопатками 

Исследовалось влияние времени работы t 
(фактор x1) и количества лопаток крыльчатки m 
(фактор x2) дезинтегратора на температуру па-
токи T (критерий y1) и удельные энергозатраты 
w (критерий y2). Во время приготовления патоки 
в соответствии с технологией [9, 10] проводи-
лись замеры ее температуры, потребляемой 
электродвигателем мощности, а также осу-
ществлялся отбор проб патоки для оценки ее 
качества. Для оценки качества патоки отбирали 
ее пробы массой 200 г через 15 мин. с начала 
проведения опыта и в конце опыта. Показате-
лем, характеризующим качество патоки, высту-
пало количество целых зерен в пробах. 

Для изучения взаимного влияния факторов 
на критерии оптимизации применяли теорию 
планирования эксперимента. Был реализован 
многоуровневый план эксперимента. Значения 
фактора x1 изменяли от 5 до 35 мин. с шагом  
10 мин., фактор x2 – от 6 до 9 лопаток с интер-
валом 3 лопатки.  Критерий у2 характеризовал 
количество электрической энергии, затрачивае-
мой на приготовления 1 л патоки, и имел раз-
мерность Вт·ч/л.  Определение коэффициентов 
уравнений регрессий, оценка адекватности по-
строенных моделей осуществлялись в програм-
ме Portable_Statgraphics_Centurion_15.2.11.0 

 
Результаты исследований 

Матрица плана реализованного эксперимен-
та с результатами опытов представлена в таб-
лице 1. 

Таблица 1  
Матрица плана эксперимента  

и результаты опытов 
 

Факторы Критерии оптимизации 

x1 x2 y1, 0С y2, Вт·ч/л 

-1 -1 23,5 90 

-0,(3) -1 27,5 310 

+0,(3) -1 33,5 580 

+1 -1 40 850 

-1 0 23,5 90 

-0,(3) 0 30 350 

+0,(3) 0 39 640 

+1 0 46,5 905 

-1 +1 30 120 

-0,(3) +1 36 410 

+0,(3) +1 55 700 

+1 +1 60 970 
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После обработки результатов эксперимента 
получены уравнения регрессии в закодирован-
ном виде (доверительная вероятность состав-
ляет 95%): 

 

     (1) 

 
     (2) 

При проверке моделей (1) и (2) на адекват-
ность выявлено, что обе модели адекватны. 

Эффекты ,  в обеих моделях оказались 

незначимы (р>005). Наибольшим влиянием как 
на критерий у1, так и на у2 обладает фактор х1. 

С целью графического анализа регрессион-
ных уравнений (1) и (2)  построены поверхности 
откликов (рис. 2). Из рисунков видно, что с уве-
личением исследуемых факторов происходит 
рост критериев оптимизации. 

После раскодирования моделей (1) и (2) по-
лучим уравнения для описания изменения тем-
пературы патоки и удельных энергозатрат в 
натуральных величинах: 

 
         (3) 

 
         (4) 

Задавая время нагрева и количество лопаток 
крыльчатки дезинтегратора, по уравнениям (3) и 
(4) можно рассчитать температуру патоки и 
удельные энергозатраты. 

Были проведены сравнительные расчеты за-
трат электроэнергии, приходящиеся на приго-
товление 1 л зерновой патоки заводским дезин-
тегратором и предлагаемым. Выявлено, что 
дезинтегратор с заводским рабочим органом 
потребляет 1,1 кВт·ч/л. С увеличением лопаток 
в предлагаемом дезинтеграторе удельные энер-
гозатраты снижаются. В случае m = 6 и 9 шт. 
энергозатраты в 1,29-1,43 раза выше, чем при 
использовании заводского дезинтегратора. Од-
нако при m = 12 шт. w = 0, 99 кВт·ч/л, что на 
11,1% ниже относительно заводского дезинте-
гратора (рис. 3). 

 
 

 
а 

 
б 

Рис. 2. Влияние времени нагрева и количества лопаток на:  
а – температуру патоки (критерий у1); б – удельные энергозатраты (критерий у2) 
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Рис. 3. Изменение удельных энергозатрат 

Таблица 2 
 Количество целых зерен в пробах зерновой патоки  

 

Рабочий орган Количество целых зерен, шт. 

15-я минута с начала опыта 

Заводской 8 

12 лопаток 10 

9 лопаток 16 

6 лопаток 19 

Конец опыта 

Заводской 0 

12 лопаток 0 

9 лопаток 1 

6 лопаток 2 

 
При определении качества патоки выявлено, 

что через 15 мин. с начала эксперимента мини-
мальное количество целых зерен приходилось 
на пробы патоки, приготовленной с применени-
ем заводского дезинтегратора (табл. 2). По 
окончании процесса приготовления в пробах 
патоки, приготовленной заводским дезинтегра-
тором и предлагаемым с 12 лопатками, целых 
зерен не обнаружено. 

 
Выводы 

1. Получены уравнения для расчета темпе-
ратуры зерновой патоки и удельных энергоза-
трат на ее приготовление в зависимости от вре-
мени приготовления и количества лопаток 
крыльчатки дезинтегратора. 

2. Предлагаемый дезинтегратор с крыльчат-
кой, имеющей 12 лопаток, позволяет сократить 
удельные энергозатраты при приготовлении па-
токи на 11,1% по сравнению с заводским дезин-
тегратором. 

3. Готовая зерновая патока, приготовленная 
предлагаемым дезинтегратором с крыльчаткой, 
имеющей 12 лопаток, не содержит целых зерен, 
что свидетельствует о ее высокой степени од-
нородности и качестве. 
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