Механизация приготовления кормовых смесей (лекция, 2 ч.)
Вопросы

1. Общие сведения о приготовлении кормовых смесей

2. Устройство и работа смесителей непрерывного и периодического действия

3. Технологический расчёт смесителей
1.  Общие сведения о приготовлении кормовых смесей
Большую часть кормов скармливают животным и птице в виде кормовых смесей, так как полного набора питатель​ных веществ нет ни в одном виде корма.

Кормовые смеси состоят из большого количества питательных веществ, необходимых для получения максимального биологичес​кого, продуктивного и экономического эффекта от животных и птицы.

Сбалансированные кормовые смеси для крупного рогатого скота содержат до 10, для свиней —до 15...20, а для птицы —до 40...50 различных компонентов.

Для обогащения зерновых смесей в животноводстве используют белково-витаминные добавки и обогатительные смеси (премиксы), в состав которых включены витамины, микроэлементы, синтети​ческие аминокислоты, антибиотики, различные лекарственные ве​щества и биостимуляторы. Указанные добавки вводят в различные комбикорма в малых дозах, составляющих десятые, сотые и даже тысячные доли процента.

Кормовые смеси в зависимости от имеющихся кормов, вида животных и птицы, их возраста, направления продуктивности и физиологического состояния приготавливают в виде сухих комбикормов (относительная влажность 13...15%), влажных мешанок (относи тельная влажность 45...70 %) и жидких кормов (относительная влажность 75...85 %). Хорошие экономические показатели животноводческих предприятий основаны на широком использовании для кормления животных и птицы полнорационных кормовых сме​сей.

Зооинженерные требования к машинам для приготовления кормо​вых смесей. Кормовые смеси приготавливают по определенной технологии на специальных машинах, которые должны удовлетворять следующим требованиям:

высокая производительность машин и хорошее качество произ​водимых кормосмесей;

кормовые смеси надо готовить строго по рецепту. Отклонения от рецептурного состава для комбикормов не более ±1,5%, сочных кормов (силос, корнеклубнеплоды) ±3,5, жидких кормов ±2,5, ми​неральных добавок ±1 % количества дозированного корма по мас​се. Влажные рассыпные кормосмеси необходимо готовить при до​пустимых отклонениях: для грубых кормов ±15 %, концентриро​ванных кормов±2 %;

в процессе смешивания частицы корма не должны истираться  или превращаться в мезгу;

  кормовая смесь не должна иметь посторонних запахов и примесей, вредных для здоровья животных;

  дозировку составных частей корма надо изменять без дополнительных приспособлений;

 механизация загрузки в смеситель компонентов кормосмеси;

соответствие требованиям техники безопасности и санитарно-гигиеническим требованиям;

 высокая эксплуатационная надежность и простота в обслуживания;

 долговечность работы;

 высокая степень однородности кормосмеси.

 Факторы, влияющие на процесс смешивания. На процесс смешивания оказывают влияние следующие показатели:

 физико-механические свойства компонентов смеси — влажность, соотношение объемных масс и размеров частиц, вязкость и липкость, степень размола (средний размер частиц);

 технологические факторы—соотношение компонентов, условия  загрузки смесителя;

 кинематические факторы — скорость рабочих органов смесителей, угол установки лопастей и др.;

 конструктивные факторы — тип рабочих органов, форма корпуса. При смешивании сухих компонентов с влажными и увеличении относительной влажности смеси до 14,5 % растет степень однородности. Для дальнейшего повышения влажности необходимо увеличить  время смешивания.

 При смешивании компонентов большую роль играет соотноше​ние их объемных масс. Чем оно ближе к единице, тем быстрее происходит процесс смешивания и достигается требуемая степень од​нородности. Чем меньше размер частиц компонентов и чем больше эти размеры выровнены, тем быстрее получается заданная степень однородности смеси. При уменьшении соотношения компонентов быстрее достигается заданная степень однородности.

Под соотношением компонентов понимается отношение массы большего компонента к массе меньшего.

Технологические схемы приготовления кормосмесей. В сельскохозяйственном производстве наиболее распространены следующие технологические схемы:

(   приготовление сухих концентрированных кормов: 

погрузка и транспортировка сырья —> взвешивание    —> 

разгрузка в помещения для хранения —> загрузка норией в верхнюю 

емкость  ( > подача в дро​билку и измельчение —> дозирование —> 

смешивание —> выгрузка и хранение;

· приготовление влажных рассыпных кормосмесей из комбикор​мов, корнеплодов и зеленого корма или силоса: 

погрузка и транс​портировка ингредиентов —> взвешивание —> 

выгрузка в емкости для хранения —> загрузка смесителя и 

смешивание —> выгрузка и транспортировка —> раздача; 

кормосмесь с содержанием корнеплодов и зеленой массы готовится 

не более чем за 2 ч до раздачи кормов животным;

(   приготовление жидких кормов из комбикорма: 

погрузка и транспортировка -> взвешивание -> выгрузка в 

накопительную ем​кость —> подача и дозирование    —> 

смешивание -> выгрузка готового корма —> транспортировка -> 

раздача;

(   приготовление кормосмеси с использованием пищевых отходов: 

погрузка и транспортировка —> взвешивание —> выгрузка в 

завальную емкость —> сортировка—>  измельчение —> стерилизация 

—> смешивание —> выгрузка —> охлаждение —> транспортировка 

—> раздача;

· стерилизованная кормосмесь готовится не ранее чем за 4 ч до скармливания и должна быть охлаждена до температуры 50 "С.

 Смесители кормов и их классификация. Смешиванием называется технологический процесс перемещения частиц материала, в ре​зультате которого в любом объеме смеси будет содержаться задан​ное количество ее составляющих. Кроме того, перемешивание кор​мов применяют для интенсификации процессов тепло- и  массообмена.

 Машины, в которых происходит процесс смешивания, называются смесителями, а их рабочие органы — мешалками.  Смесители кормов подразделяют:

по способу выполнения процесса — на машины непрерывного и периодического действия или порционные;

по расположению основных рабочих органов — на горизонтальные и вертикальные;

по типу рабочих органов — на шнековые, лопастные, барабанные, пропеллерные и гидравлические;

по основному производственному назначению — на машины для сухих сыпучих, жидких и полужидких кормов, смесители для тестообразных кормов;

по конструктивному исполнению — машины прямоугольной, круглой, эллипсной формы и др.;

по кинематическому режиму работы — на тихоходные и быстроходные. Для тихоходных смесителей кормов показатель кинематического режима
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В зависимости от того, из каких кормов или компонентов приготавливают кормовую смесь, применяют смесители с различными рабочими органами.

2. Устройство и работа смесителей непрерывного и периодического действия.

К смесителям непрерывного действия относятся С-30, 2СМ-1, СНД-15, планетарный шнековый смеситель и др.

Смеситель 2СМ-1 предназначен для смешивания кормов без тепловой обработки в кормоцехах, работающих по непрерывному циклу. В него можно одновременно пода​вать измельченные коркеклубнеплоды, зеленую массу, си​лос, концентраты, грубые корма и добавки.

Смеситель состоит из металлического корытообразного желоба с двумя лопастными валами, которые вращаются навстречу один другому. Лопасти на палах кренят зубча​тыми шайбами и затяжными гайками. Этими же деталями регулируют угол установки лопастей относительно оси вра​щения. При увеличении угла (примерно до 30…35о) ско​рость перемещения продукта в осевом направлении увеличи​вается. Сверху смеситель закрыт крышкой с загрузочным патрубком, а в днище есть выгрузной патрубок. Корытооб​разный желоб и выносные подшипники смесителя опираются на чугунные стойки, которыми смеситель крепят к фундаменту. Привод смесителя осуществляется от электродвигате​ля мощностью 10 кВт через клиноременную передачу.

При работе лопастные валы перекидывают продукт, в результате чего происходи перемешивание. Вследствие того, что лопасти расположены на валах под углом, кормосмесь перемещается в осевом направлении к выгрузному патрубку. Производительность смесителя —20 т/ч.
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Рис. 1. Планетарный шнековый смеситель

Для смешивания обогатительных добавок с мучными компонентами на агрегатах ОКЦ устанавливают горизонтальные шнековые смесители непрерывного действия, которые компоненты из соответствующих бункеров поступают через дозаторы.

Планетарный шнековый смеситель непрерывного действия (рис. 1) применяют для сухих зернистых материалов. Вал шнековой мешалки расположен эксцентрично относительно вертикальной оси конического корпуса смесителя. Мешалка совершает сложное движение: вокруг своей оси ( относительное и планетарно вокруг оси корпуса ( переносное. В результате частицы корма перемешиваются локально и кругами по стенкам конического корпуса. Наряду с этим другие частицы уносятся шнеком вверх ( вдоль образующих конуса, выходят на поверхность массы корма, а затем потоком направляются вниз вдоль вертикальной оси корпуса смесителя. Такое сложное движение частиц обеспечивает весьма интенсивное перемешивание их и достижение высокой степени однородности за короткое время t.

К смесителям периодического действия относятся С-12, С-7, С-2, СКО –ф-3, СКО-Ф-5 и др.

Смеситель С-12 предназначен для периодического приготовления кормовых смесей влажностью 60...75% из концентрированных кормов, корнеклубнеплодов, зеленой массы или силоса, травяной муки и различных добавок. В нем можно проводить и запаривание кормов. Производитель​ность машины без запаривания кормов —10 т/ч, а с запариванием — 5 т/ч.

Смеситель С-12 предназначен для обслуживания свино​водческих ферм, но в последние годы его стали широко при​менять и для установки в кормоцехах ферм КРС с исполь​зованием в рационах животных значительного количества грубых кормов.

Для улучшения работы смесителя С-12 на грубых кор​мах рекомендуется снять с него часть кронштейнов вместе с лопатками, а также лопатки на оставшихся кронштейнах. При этом необходимо усилить крепление кронштейнов к валу.

Корпус 1 (рис. 2) служит емкостью для загрузки компо​нентов и их смешивания. В корпусе навстречу одна другой вращаются две лопастные мешалки 5. Каждая мешалка сос​тоит из вала, на котором закреплено по восемь кронштейнов с лопатками на конце

В нижней части корпуса, под мешалками, находится выгрузной шнек 4 с горловиной. Отверстие этой горловины закрыто клиновой задвижкой 5. Подъем и опускание зад​вижки, включение и остановка выгрузного шнека осуществ​ляются системой управления 7, которая состоит из электродвигателя с редуктором, штока, рычага с копиром, сталь​ного троса с обводными роликами, двуплечего рычага, трех конечных выключателей и зубчатой муфты.

В верхней части корпуса смесителя есть смотровой люк с предохранительной сеткой для наблюдения за смешива​нием кормов и люк для загрузки кормов, который имеет  шиберную задвижку с тягой.

Система подачи пара состоит из парораспределителя 2, расположенного на торцевой стенке, и двух распреде​лительных труб по бокам смесителя. Каждая распределительная труба сообщается с внутренним пространством смесителя паропроводящими патрубками с кранами. Патрубки вварены своими концами в днище корпуса смесителя. Для включения и выключения подачи пара предусмотрен переключатель.
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Рис. 2.   Смеситель С-12 (вид сбоку с разрезом а и поперечный разрез б):

1 ( корпус; 2 ( парораспредилетиль; 3 ( лопастные мешалки; 4 ( выгрузной шнек; 5 – задвижка; 6 – привод; 7 – система управления выгрузным шнеком; 8 – крышка; 9 – ограждение привода.

Привод мешалок осуществляется от электродвигателя через клиноременную передачу и цилиндрический двухступенчатый редуктор. Выгрузной шнек приводится от звездочки, расположенной на тихоходном валу редуктора.

Для получения кормосмеси (без запаривания) заданной влажности в смеситель сначала заливают воду по подведен​ному водопроводу. Измельченные компоненты загружают от кормоприготовительных машин в смеситель (на 2/3 его объ​ема) через загрузочный люк в соответствии с заданным ра​ционом. Все компоненты кормосмеси можно подавать одно​временно. Мешалки включают тогда, когда объем смесите​ля заполнится примерно на 30%. При включении электро​двигателя мешалки создают два встречных потока, за счет которых происходит перемешивание компонентов корма.

После окончания загрузки смешивание длится 10...15 мин. Готовую кормовую смесь надо сразу же выгружать из смесителя, а не хранить там длительное время. Корм выгру​жают следующим образом. При работающих мешалках вклю​чают электродвигатель управления задвижкой. Шток подни​мается вверх, тянет за собой задвижку и открывает выгруз​ную горловину шнека. Электрическая схема смесителя вы​полнена так, что во время прохождения копира около сред​него конечного выключателя главный привод смесителя ос​танавливается, а зубчатая муфта под действием освобож​денной пружины плавно включает шнек. После этого копир освобождает средний выключатель, снова включается при​вод мешалок. Начинается выгрузка корма, а копир, дойдя до верхнего конечного выключателя, останавливает элек​тродвигатель системы управления. После выгрузки кормо​смеси включают электродвигатель системы управления и переводят копир в первоначальное положение.

Смеситель С-7 предназначен для приготовления смесей (влажностью 60…80% из измельченных кормов с запариванием и без запаривания. Это машина ( модификация смесителя С-12, отличающаяся от него габаритами.

Смеситель С-7 выпускают в двух исполнениях. В первом исполнении смеситель (С-7-1) предназначен для работы в кормоцехах и не имеет своего загрузочного и выгрузного транспортеров. Смеситель второго исполнения (С-7-2) снабжен загрузочным и выгрузным скребковыми транспортерами для самостоятельной работы. Производительность С-7 без запаривания кормов ( 9 т/ч, а с запариванием ( 2,9 т/ч.

Смеситель С-2 ( дальнейшая модификация смесителей С-12 и С-7. Он предназначен для приготовления кормовых смесей поросятам на репродуктивных фермах. Производительность смесителя без запаривания кормов ( 4 т/ч, а с запариванием ( 2 т/ч.

Смесители периодического действия СКО-Ф-3 и СКО-Ф-6 (табл. 1) предназначены для приготов​ления кормовых смесей влажностью 60...80 % из из​мельченных зеленых и сочных кормов (корнеплодов, силоса, бахчевых культур и т. п.), а также комбикор​мов и концентратов (измельченного фуражного зерна). Приготавливать корма можно как с запариванием, так и без него.

Таблица 1.   Технические характеристики смесителей

	Показатель
	СКО-Ф-3-1
	СКО-Ф-5-1

	Производительность (без учета времени на загрузку) без запаривания, т/ч
	4,5
	10,0

	Полезная вместимость, м3
	3,0
	6,0

	Установленная мощность, кВт
	7,37
	9,37

	В том числе привода мешалки
	5,5
	7,5

	Частота вращения мешалки, мин-1
	18
	18

	Расход пара, кг/т
	160…200
	160…200


Смесители отличаются только габаритами. Смеси​тели СКО-Ф-3 и СКО-Ф-6 выпускают в двух исполне​ниях: I — для применения в технологических линиях кормоцехов, II ( для использования в качестве само​стоятельного агрегата. Отличие их состоит в том, что по второй комплект входят загрузочный и выгрузной конвейеры ТС-Ф-40.
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Рис. 3.  Смеситель кормов одновальный  СКО-3:

1( электропривод; 2 ( редуктор; 3 ( пульт управления; 4 ( корпус; 5 ( парораспределитель.

[image: image6.png]



Рис. 4.   Схемы:

а ( смесителя СКО-Ф 3-1; 1 ( корпус; 2 ( крышка; 3 ( мешалка; 4 ( за​грузочная горловина; 5 ( шиберная заслонка, 6 ( смотровой люк; 7 ( при​вод выгрузного шибера; 8 ( выгрузной шибер; 9 ( выгрузной шнек; 10 ( привод выгрузного шнека; 11 ( парораспределитель; 12 ( электродвига​тель; 13 ( редуктор, 14 ( пульт управления; 15 ( ороситель; б ( паро​распределителя смесителя СКО-Ф-3-1: 1 ( магистральная труба; 2, 4 ( заглушки; 3, 5 ( патрубки; 6 ( соединительный фланец; 7 ( трехпозиционный кран; 8 ( рукоятка крана; в ( выгрузной горловины смесителя СКО-Ф-3-1: 1 ( шток системы управления; 2 ( обечайка; 3 ( уплотнение; 4 ( диск; 5 ( труба; 6 ( задвижка; 7 ( направляющие; 8 – скоба; 9 – рычаг; г ( привода шибера выгрузного шнека смесителя СКО-Ф-3-1: 1 ( шток; 2 ( винт; 3 ( электродвигатель; 4 – шнек; 5 ( корпус шнека; 6,8 ( концевые выключатели; 7 ( рычаг.

Корпус 1 смесителя СКО-Ф-3-1 (рис. 4, а) являет​ся одновременно емкостью для приготовления кормов и базовым узлом, на котором монтируют все устройства.

Основной рабочий орган смесителя — мешалка 3 для перемешивания корма и подачи его в зону вы​грузки.

Привод смесителя включает в себя электродвига​тель 12 и редуктор 13, соединенные клиноременной пе​редачей.

Система парораспределителя (см. рис. 4, б) вклю​чает в себя трехпозиционный кран 7 с рукояткой 8, соединительный фланец 6, магистральную трубу 1, па​трубки 3, 5 и заглушки 2, 4 для удобства очистки паро​распределительной системы от остатков кормосмеси. Трехпозиционный кран предназначен для подачи пара и воды в смеситель. По окончании запаривания необ​ходимо перекрыть пар и подать воду в смеситель, что предотвратит попадание корма в патрубки 5, а затем отключить воду.

Для контроля температуры запариваемого корма на торцевой стенке корпуса смесителя установлен ука​затель температуры.

Выгрузная горловина смесителя состоит из трубы 5 (см. рис. 4, в), к которой приварен диск 4, обечайки 2, направляющих 7 и скобы 8 для крепления рычагов 9. Предусмотрена задвижка 6 для открывания и закры​вания горловины. Опускаясь, задвижка 6 прижимает​ся к уплотнению 3 рычагами 9 и герметически закры​вает горловину. Подъем и опускание задвижки произ​водятся штоком 1 системы управления.

Система управления (см. рис. 4, г) состоит из электродвигателя 3, винта 2, штока 1, верхнего и ниж​него концевых выключателей 8, 6, рычага 7. Для вы​грузки готовой кормосмеси включают электродвига​тель 3 привода задвижки. При этом шток 1 поднима​ется вверх вместе с задвижкой, открывая выгрузную горловину. Когда задвижка поднимется в крайнее верхнее положение, рычаг 7, нажав на концевой вы​ключатель 5, отключит электродвигатель 3 и включит привод выгрузного шнека смесителя.

Порядок включения рабочих органов и работа сме​сителя заключаются в следующем. Подается питание на пульт управления 14 (см. рис. 4, а) путем установ​ки пакетного выключателя в положение «Вкл.»; при этом должна загореться сигнальная лампа. Затем запускается электродвигатель 12 смесителя и загрузочного конвейера. Загружаются компоненты кормосмеси при работающей мешалке 3. По достижении заданного уровня оператор отключает двигатель конвейера.

Для приготовления запаренных кормосмесей в сме​ситель подается пар через парораспределитель 11. При пуске пара в смеситель загрузочная горловина 4 и смот​ровой люк 6 должны быть плотно закрыты. Запарива​ются корма при температуре 90...95°С. Увлажняются корма через ороситель 15.

По окончании процессов запаривания и смешивания готовая кормосмесь выгружается. Для этого включают выгрузной конвейер, открывают выгрузной шибер 8, и автоматически включается привод 10 выгрузного шнека 9. По окончании выгрузки корма включается электродвигатель 3 (см. рис. 4, г) привода шибера 8 и шибер закрывает выгрузную горловину. Выгрузной конвейер останавливается. По окончании рабочей сме​ны смеситель промывают теплой водой.

Смеситель периодического действия СРЖК-2Б предназначен для смешивания кормов и подачи полу​ченной массы в бункера мобильных кормораздатчиков. В качестве кормовых компонентов кормосмеси могут быть комбикорма, концентраты, измельченные сочные и зеленые корма. Кормосмесь при необходимости раз​бавляют водой до влажности 70 % и выше.

Смеситель состоит из рамы, корпуса, насоса ФГ-115/38 со всасывающим, рециркуляционным и нагне​тательным трубопроводами, задвижек, распределитель​ных труб для пара и воды, привода мешалки смесите​ля и шкафа управления.

Техническая характеристика смесителя СРЖК-2В

Вместимость, м3                                                                     2 

Общая установленная мощность, кВт                                 21,5 

В том числе привода насоса                                                18,5 

Производительность, т/ч:

без запаривания                                                        9,78 

с запариванием                                                         0,95 

Диаметр мешалки смесителя, мм                                       1180 

Число загрузочных люков, шт.,                                              2 

Время смешивания кормов (с применением ре-               10... 15 

циркуляции), мин 

Достоинством смесителя является то, что он обес​печивает подачу готовой массы по трубам непосредст​венно в бункера мобильных кормораздатчиков, рабо​тающих в проходах свинарников. Применяется смеси​тель в хозяйствах для выращивания и откорма свиней.

Смеситель-накопитель периодического действия К-С-17-03 (рис. 5) служит для приема пастообраз​ных кормов и смешивания их с водой и комбикормами. Смеситель комплектуется центробежным насосом для рециркуляции кормосмеси и винтовым насосом для по​дачи готовой кормосмеси в кормушки.

Смеситель работает, в составе комплекта оборудо​вания К-С-17. В него по заданной программе налива​ется вода и одновременно подается пастообразный корм (измельченные корнеплоды, комбисилос или зеленая масса). Включает привод 6 вала 2 с лопастями и насос, подключенный к корпусу шнека 3. Вал 2 с лопастями имеет реверсивный привод.


Рис. 5.   Смеситель-накопитель пастообразных кормов К-С-17-03:

1 ( корпус; 2 ( вал с лопастями; 3 – шнек; 4 – неподвижные лопасти; 5 – крышка; 6 – привод; 7,8 – патрубки.

При смешивании пасты с водой шнек 3 подает пульпообразную массу в центробежный насос, который возвращает кормосмесь на рециркуляцию. По окончании смешивания вал 2 с лопастями включается в обратную сторону вращения и шнек подает кормосмесь в винтовой насос для распределения ее по кормушкам.

Техническая характеристика смесителя-накопителя К-С-17-03

Вместимос1ь, м3                                                                              3,8 

Производительность, т/ч                                                               12,3

 Подача пульпообразной массы при выгрузке, м3/ч                     36 

Установленная мощность, кВт                                                        7 

В том числе насоса                                                                           3 

Продолжительность смешивания, мин                                          12 

Равномерность смешивания, %                                                      93 

Частота вращения лопастного вала, мин-1                                    40

Агрегат для приготовления заменителя молока АЗМ-0,8

Заменитель молока на животноводческих фермах ис​пользуют в рационах кормления молодняка. Его готовят по специальным рецептам из сухих комбикормовых смесей, обрата, биостимуляторов (микроэлементы, витамины, антибиотики), растительных и животных жиров, сахара, соли, мела, рыбьего жира и других компонентов.

Агрегат АЗМ-0,8 (рис. 6) состоит из смесителя 3, шнека 2 с загрузочным бункером 1, насоса-эмульсатора 6, филь​тра 5, бачка 4, трубопроводов и соединительной арматуры для заменителя молока, воды и пара, электропривода и пульта управления.

Смеситель рабочим объемом 0,8 м3 состоит из двух цилиндрических оболочек ( наружной и внутренней, между которыми имеется воздушная рубашка для термоизоляции во время запаривания. При охлаждении через рубашку пропускают холодную воду.
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Рис. 6.   Технологическая схема агрегата для приготовления молока АЗМ-0,8:

1( загрузочный бункер; 2 – шнек; 3 – смеситель; 4 – бачок; 5 – фильтр; 6 – насос-эмульсатор.

Внутри смесителя расположена мешалка, а на внутренней поверхности его емкости закреплены неподвижно две лопасти. На наружной обечайке установлены термометр и, указатель уровня. Шнек с загрузочным бункером предназначен для загрузки в смеситель комбикорма. Внутри бункера в нижней части есть мешалка, а в верхней ( сетка. Привод мешалки бункера осуществляется от вала шнека.

Насос-эмульсатор используют для эмульсирования смеси, подачи обрата в смеситель, прокачивания смеси, выдачи готового продукта и циркуляционной промывки агрегата.

Фильтр предотвращает попадание в насос-эмульсатор и трубопроводную сеть инородных примесей.

Бачок служит для заливки в него смеси растительных и животных жиров и биостимуляторов. Он соединен с вса​сывающим патрубком насоса-эмульсатора трехходовым кра​ном, служащим для регулирования подачи смеси.

Все узлы и рабочие органы АЗМ-0,8 соединены трубо​проводной арматурой в единую технологическую линию. Электросхема обеспечивает ручной режим работы.

Заменитель молока приготавливают следующим обра​зом. В соответствии с рецептом в смеситель заливается оп​ределенное количество холодной воды. Затем из бункера шнеком загружают комбикорм и включают мешалку. Для подогрева смеси до 85...90°С в смеситель подают пар.

После прогрева смесь осолаживают в течение 1 ч при 90° С с периодическим перемешиванием. Затем в смеси​тель с помощью насоса-эмульсатора заливают обрат, где он пастеризуется. Смесь охлаждают до 55...60°С, запол​няя рубашку холодной водой.

Во вспомогательной емкости (например, ведро) на по​догретом обрате или кипяченой воде приготавливают со​гласно рецепту обогатительную добавку (смесь раститель​ных и животных жиров, витаминов, микроэлементов и ан​тибиотиков), которую заливают в бачок и далее подают в смеситель. Затем проводят эмульсирование. При этом агрегат работает по замкнутому циклу (смеситель — насос — смеситель). В результате эмульсировання происходит дроб​ление жировой смеси на мелкие частицы и равномерное распределение их по всему объему продукта.

Прокачка длится 15...20 мин до полного выхода обога​тительной смеси из бачка. Затем продукт охлаждают до 35...38°С, после чего он готов к скармливанию. При опорожнении смесителя агрегат следует промыть горячей водой. Продолжительность цикла приготовления заменителя молока составляет 3,5 ч, .масса приготовленной порции ( 800 кг.

3. Технологический расчет смесителей

Технологический расчет шнековых смесителей предусматривает определение подачи и мощности, необходимой для его привода, а также конструктивных параметров: размеров емкости и рабочих органов, частоту вращения шнека.

Теоретическая подача, кг/с,

Qm=υoFρφн,

где υо ( осевая скорость движения массы корма, м/с;

 F ( площадь поперечного сечения шнека, м2;

 ρ ( объемная масса, кг/м3;

 φн ( коэффициент заполнения сечения шнека транспортируемой массой 

        (для горизонтальных шнеков φн=0,3…0,4 для вертикальных ( φн 

          =0,7…0,8).

Для горизонтального шнека непрерывного действия эта формула будет иметь вид

Qm =
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где D и d ( диаметры шнека и его вала, м;

 S ( шаг винта, м;

 nc ( частота вращения (nc = 
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Заменяя nc ее значением, получим

Qm =
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Мощность,  потребная для привода шнековых смесителей:

горизонтального

Nшг =0,01 kQL
вертикального

Nшг =0,01 QL
где k ( введенный коэффициент сопротивления движения корма по кожуху шнека (для зерна и комбикормов k= 1,2; соли ( 2,5; опилок ( 4; корнеплодов ( k = 8…10).

Лопастные смесители. Эти смесители бывают периодического и непрерывного действия и пригодны для приготовления жидких, а также густых кашеобразных смесей. В смесителях компоненты перемешиваются горизонтальными, вертикальными или наклонными лопастями, вращающимися вокруг вертикального или горизонтального вала. Лопасти своими лобовыми поверхностями устанавливаются перпендикулярно или наклонно направлению движения.

Скорость вращения лопастей определяют из условия, при которой центробежная сила, сообщаемая материалу вращающейся лопастью, должна быть меньше или равна силе тяжести самого материала, т.е.

mω2R ≤ mg,

где m ( масса материала, перемещаемого лопастью, кг;

 ω ( угловая скорость вращения лопасти, мин-1;

 R ( наибольший радиус лопасти, м.

Условие при котором mω2R = mg, будет соответствовать максимально допустимой частоте вращения вала смесителя.

Выразив угловую скорость через частоту вращения вала ω =πn/30 и решив уравнение относительно n, получим

nmax =
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Производительность лопастного смесителя непрерывного действия, кг/ч,

Q = 60
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где D ( наружный диаметр лопастей, м;

 S ( шаг лопастей, м;

 n ( частота вращения вала смесителя, мин-1;

 ρ ( объемная масса продукта, кг/м3;

φ ( коэффициент подачи, зависящий от конструкции лопастей и их расположения на валу (φ = 0,6…0,8).

Мощность для привода лопастного смесителя в работу определяют с учетом действующих на лопасти сопротивлений.
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Рис. 7.   К расчету определения мощности ля привода лопастного смесителя.

Рассмотрим схему сил, действующих в плоскости, перпендикулярной к оси вала мешалки, когда лопасть погружена в перемешиваемый корм (рис. 7). Равнодействующая R всех сопротивлений отклонена от нормали на угол φ трения. Для преодоления этой силы необходимо приложить со стороны лопастей равное ей, но противоположно направленное усилие Р. Нормальную составляющую Рн этого усилия разложим по направлениям окружной и осевой скоростей, в результате чего получим усилие Р
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 сообщающее частицам вращательное движение, и усилие Р
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, перемещающее эти частицы в осевом направлении. При этом Р
[image: image17.wmf]н

р

=Рн(cos α и Р
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= Рн(sin α, где α ( угол наклона лопасти к оси вращения вала мешалки (град.).

Кроме того, под действием нормальной составляющей силы Р в плоскости движения частиц по лопасти возникает сила трения Fтр =fPн, направленная против относительного движения частиц по лопасти. Разложим эту силу трения (Fтр) на окружную и осевую составляющие:

Fтр.р = Fтр( sin α =fPн( sin α       и

Fтр.о = Fтр.( cos α = fPн ( cos α.

Суммируя полученные векторы по направлениям, получим значения окружного усилия

Рр = Р
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осевого усилия

Ро = Р
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При движении погруженной в материал лопасти сопротивления вдоль нее распределяются по закону треугольника и точка преломления равнодействующей R находится в центре тяжести этого треугольника, т.е. на расстоянии rср., равном 2/3 длины лопасти от оси вращения. При не полностью заполненной емкости и вращения лопасти глубина ее погружения является величенной переменной. Тогда нормальная составляющая (Рн) сил сопротивления определяется по формуле

Рн =9,81ρhсрFлtg2(45+
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где hср ( средняя глубина, равная половине наибольшей глубины погружения

               лопасти, м;

 Fл ( проекция площади лопасти, погруженной в материал, на 

         направление вращения, м2;

 φ ( угол внутреннего трения, град.

Косо поставленные лопасти смесителя действуют подобно шнеку и сообщают перемешиваемой массе корма окружную (вращательную) υр и осевую υо скорости.

Окружная скорость (м/с) υр =ωrср (здесь rср. ( средний радиус, или расстояние от оси вращения до торчки приложения равнодействующей сил сопротивления, м). Осевая скорость (м/с): υо = υр( cos α ( sin α ( здесь α ( угол наклона лопасти к оси вращения вала мешалки, град).

Мощность N (кВт), потребная на привод лопастной мешалки,

N=
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( (Рр υр + Ро υо)(zл,

где zл ( число одновременно погружаемых лопастей.
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