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Компания Farmet разработала ряд 
технологий и технологических 
линий переработки сои с ис-

пользованием экструзии для производ-
ства полножирной экструдированной 
сои, соевого масла и экструдированного 
жмыха, соевой муки и текстурированных 
соевых белков — качественных продук-
тов, характеризующихся высокой кормо-
вой ценностью и обладающих приятным 
для животных вкусом. Farmet предлагает 
отлично зарекомендовавшую себя эко-
логически чистую технологию однократ-
ного прессования с экструзией ЕР1 (экс-
трудер + пресс) для получения на выходе 
масла и экструдированного жмыха.

Нагрев и разрушение клеточной 
структуры семян в экструдере ведут к 
снижению содержания антипитатель-
ных веществ в получаемом экструдате и 
увеличению выхода масла при последу-
ющем прессовании. Использование тех-
нологических линий однократного прес-
сования с экструзией ЕР1 при примене-
нии предлагаемых компанией прессов 
FS 350, FS 1010, FS 4015 и экструдеров 
FE 500, FE 1000, FE 4000 позволяет пере-
рабатывать разные объемы семян сои — 
от нескольких тысяч до сотен тысяч тонн 
в год.

Известно, что прессование с экстру-
зией  — достаточно энергозатратный 
способ. Поэтому компания специально 

разработала инновационные энергосбе-
регающие технологии — оборудование 
с системой рекуперации тепла Farmet 
EP1 Recu и Farmet EP1 Recu+ (оснаще-
но секцией дополнительного подогре-
ва семян паром). Кроме прессов и экс-
трудеров, в состав линии входят бункер 
с рекуперационным теплообменником, 
рушка (дробилка), сушильный конвейер 

для охлаждения и подсушки экструдата, 
система увлажнения жмыха, охладитель 
жмыха и транспортно-маршрутное обо-
рудование. Вся технологическая линия 
управляется автоматической системой 
FIC (Farmet Intelligent Control).

Показатели производительности 
прессов и экструдеров разных моделей 
при использовании технологий Basic, 
Recu и Recu+, выхода масла и жмыха, 
а также доля остаточного жира в жмыхе 
представлена в таблице 1.

При применении системы рекупера-
ции тепла производительность оборудо-
вания значительно выше, а расход элек-
троэнергии ниже (за счет уменьшения ее 
затрат на подогрев семян сои), чем при 
использовании базовой технологии Basic. 
При переработке 1 т сои по технологии 

Петр ПУГАЧЁВ, кандидат технических наук, генеральный директор
ООО «Фармет»

Энергосберегающие 
технологии 
переработки сои от Farmet  

В последние годы производство сои в России неуклонно растет, по­
скольку продукты ее переработки — это ценное белковое и масличное 
сырье для комбикормовой и пищевой промышленности. Сегодня при­
меняют разные способы тепловой обработки (например, баротерми­
ческую с использованием экструдеров), позволяющие снизить в сы­
рье долю антипитательных веществ (ингибиторы трипсина и уреаза), 
повысить его кормовую ценность и тем самым значительно улучшить 
усвояемость соевого СП в организме животных.

Таблица 1
Производительность технологической линии Farmet ЕР1–1

Показатель
Оборудование

(FE 500 + FS 350) (FE 1000 + FS 1010) (FE 4000 + FS 4015)
Basic Recu Recu+ Basic Recu Recu+ Basic Recu Recu+

Производительность, т/ч 0,45 0,5 0,5 1,25 2 2 4,5 6 6

Выход, т/ч:

  масла 0,06 0,067 0,067 0,16 0,27 0,27 0,6 0,8 0,8

  жмыха 0,38 0,42 0,42 1,06 1,7 1,7 3,8 5,14 5,14

Доля остаточного жира в жмыхе, % 6–8

Вход, 15 °С
Рекуперация, 15–20 кВт·ч/т

45 °С

130 °С

Рекуперация тепла при переработке сои по технологии Farmet EP1 Recu
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Farmet ЕР1 расход электроэнергии со-
ставляет 120 кВт, Farmet ЕР1 Recu — 100, 
Farmet ЕР1Recu+ — 80 кВт.

Приведу простой пример экономии 
электроэнергии. При использовании 
технологии Farmet EP1 Recu экономия 
электроэнергии по сравнению с техно-
логией Farmet EP1 составляет 20 кВт при 
переработке 1 т сои. Следовательно, при 
использовании линии Farmet EP1 Recu 
производительностью 6 т/ч общая эконо-
мия электроэнергии составит 120 кВт·ч 
(6 т/ч × 20 кВт/т).

При стоимости электроэнергии в сред-
нем 0,082 евро за 1 кВт/ч можно сэко
номить 9,84 евро, в сутки — 236,2 евро. 
В год экономия достигнет 77 933 евро.

Схема переработки сои по технологии 
многоступенчатой рекуперации тепла, 
выделяемого в процессе работы техно-
логического оборудования, представле-
на на рисунке. Стрелками отмечены ос-
новные точки забора тепла — на выходе 
из экструдера, от сушильного конвейера 
(подсушка экструдата с охлаждением) и 
на выходе из пресса. При применении 
технологии Farmet ЕР1 Recu температу-
ра нагрева семян на выходе из бункера 
составляет 45 °С, а при использовании 
технологии ЕР1 Recu+ достигает 70 °С.

Переработка сои по технологии 
Farmet EP1 Recu начинается с поступле-
ния семян в блок очистки (на рисунке 
не указан). После взвешивания на авто-
матических весах семена сои попадают в 
рушально-веечное отделение для обруш-
ки, дробления ядра и удаления оболоч-
ки (вместо рушки можно использовать 
дробилку). Дробленое ядро подается в 
бункер, проходит через расположенные 
в нем секции рекуперационных нагрева-
телей и подогревается. Полученный про-
дукт транспортируется в экструдер, где 

подвергается кратковременному воздей-
ствию высокой температуры. Благодаря 
этому в экструдате содержание антипи-
тательных веществ снижается до необхо-
димого уровня, а все полезные вещества 
сохраняются.

Из экструдера соевый экструдат по
дается на сушильный конвейер, где тем-
пература продукта уменьшается, а влаж-
ность снижается до оптимальных зна-
чений, обеспечивающих качественный 

отжим масла на прессе. Из пресса экс-
трудированный жмых поступает в про-
точный охладитель и охлаждается возду-
хом до безопасной температуры для хра-
нения на складе. Технология Farmet EP1 
Recu включает систему увлажнения жмы-
ха, что позволяет поддерживать либо по-
вышать его влажность до нужного уровня.

При переработке сои на технологиче-
ской линии Farmet EP1 Recu с обруши-
ванием семян и удалением их оболоч-
ки можно получить экструдированный 
соевый жмых, в котором содержание 
СП достигает 50 %, а его растворимость 
в 0,2 %-м растворе КОН (гидроксид ка-
лия) доходит до 80 %.

Известно, что от температуры и про-
должительности теплового воздействия 
зависит не только количество антипи-
тательных веществ в сое, но и раствори-
мость соевого белка. Особенность техно-
логии Farmet EP1 Recu в том, что таки-
ми параметрами, как время прохождения 

сырья по всей технологической линии 
и температура его обработки, можно 
управлять, и тем самым поддерживать 
любой температурно-временной режим. 
В этом заключается существенное пре
имущество технологии Farmet EP1 Recu 
по сравнению с технологией химической 
экстракции сои. Регулируя температуру и 
длительность ее воздействия, можно не 
только повысить растворимость белка в 
жмыхе, но и снизить в нем активность 

уреазы, что очень важно для производи-
телей экструдированных кормов.

Данные проведенных нами исследо-
ваний показали, что между растворимо-
стью белка и температурой экструзии су-
ществует взаимозависимость. Опытным 
путем установлено, что при производстве 
экструдированных кормов из сои для мо-
ногастричных животных оптимальная 
температура экструзии должна варьиро-
вать от 135 до 140 °С, для жвачных — от 
140 до 145 °С.

Параметры исходного сырья, экстру-
дированной полножирной сои и экстру-
дированного соевого жмыха  — содер-
жание СП, уровень активности уреазы, 
коэффициент диспергируемости белка 
(PDI), доля нерастворимой (неусвояе-
мой) фракции белка С (по Корнельской 
системе кормления) и усвояемого лизи-
на (самая чувствительная к воздействию 
температуры аминокислота) представ-
лены в таблице 2. Два последних пока-

Таблица 2
Параметры обработки сои

Показатель Значение Исходное сырье (семена сои) Экструдированная полножирная соя Экструдированный соевый жмых

Доля СП, % 
Average 36,05 36,91 43,51

Min 34,25 34,58 42,93
Max 37,42 38,77 44,52

PDI, %
Average 58,08 18,37 15,63

Min 56,04 13,52 11,19
Max 59,31 23,16 20,87

Фракция белка С,  
g/16 g N 

Average 2,93 2,19 1,55
Min 2,22 1,92 0,88
Max 3,25 2,82 2,5

Концентрация 
усвояемого лизина,  
g/16 g N

Average 2,11 1,62 2,46
Min 1,4 0,06 1,6
Max 3,15 3,5 3,02

Активность уреазы, 
mgN/g min

Average 5,2 0,22 0,17
Min 4,9 0,05 0,02
Max 6,4 0,7 0,58

Энергосберегающие технологии Farmet EP1 Recu 
и Farmet EP1 Recu+ позволяют перерабатывать семена 
сои и получать экологически чистую продукцию в виде 
высококачественного масла и экструдированного жмыха, 
обладающих хорошими кормовыми характеристиками.
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зателя считаются наиболее значимыми 
при оценке влияния термической обра-
ботки на качество корма.

Из таблицы 2 видно, что при нагреве 
семян сои в рекуперационном теплооб-
меннике и последующей их обработке 
кормовая ценность экструдированной 
полножирной сои и экструдированно-
го соевого жмыха повышается.

Для производства текстурирован-
ных растительных протеинов (TVP) 
путем глубокой переработки семян сои 
компания Farmet предлагает дополни-
тельный комплект оборудования. Очи-
щенные от примесей соевые бобы пос-
ле шелушения и удаления оболочки об-
рабатывают по технологии Farmet ЕР1: 
сначала производят экструдированный 
соевый жмых, затем его размалывают до 
порошкообразного состояния с целью 
получения полуобезжиренной соевой 
муки. Ее охлаждают, кондиционируют 
в паровом кондиционере и экструдиру-
ют на модернизированном экструдере с 
получением на выходе текстурирован-
ного соевого белка. Заключительный 
этап  — сушка и охлаждение готового 
продукта.

Необходимо отметить, что встраива-
ние описанного дополнительного обору-
дования в существующие линии Farmet 
ЕР1 дает возможность достаточно легко 
и технологично приступить к производ-
ству текстурированного соевого белка 
и тем самым повысить рентабельность 
предприятия.

Энергосберегающие технологии Far
met EP1 Recu и Farmet EP1 Recu+ поз-
воляют перерабатывать семена сои и 
получать экологически чистую продук-
цию в виде высококачественного масла 
и экструдированного жмыха, обладаю-
щих хорошими кормовыми характери-
стиками. При использовании системы 
многоступенчатой рекуперации тепла 
затраты энергии для подогрева 1 т семян 
сои снижаются на 50 кВт, а кроме того, 
до 60 % повышается производительность 
оборудования и в два раза увеличивает-
ся срок службы рабочих органов прессов 
и экструдеров. Это способствует значи-
тельному сокращению финансовых рас-
ходов, в том числе тех, которые связаны 
с покупкой запчастей.

Благодаря небольшим размерам и 
модульному исполнению технологи-

ческое оборудование можно компактно 
разместить на производственных пло-
щадках. В результате заметно снижают-
ся и стоимость внедрения, и затраты на 
строительство.

В 2020 г. в Краснодарском крае был 
запущен в эксплуатацию завод, где ис-
пользуют энергосберегающую техно-
логию переработки семян сои Farmet 
EP1 Recu (два модуля, суммарная про-
изводительность которых составляет  
288 т/сут.). Практика подтвердила, что 
применение технологии Farmet EP1 
Recu позволяет получать продукты пе-
реработки сои с требуемыми качест-
венными показателями. Инвестиции в 
строительство завода окупились в тече-
ние года.			    ЖР
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