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Ф Е РМ  И  К О М П Л Е К С О В
Колъга Д.Ф., Сыманович В.С., Попов С.А. (БГАТУ)

Рассматриваются вопросы о смесителе жидких кормов для приготовления влажных мешанок, 
скармливаемых на свиноводческих фермах и комплексах.

Введение
Свиноводство является одной из важнейших отраслей агропромышленного комплекса 

и в то же время одной из наиболее проблемных. Однако, несмотря на значительные трудно­
сти, с которыми сталкивается свиноводство республики, отрасль по-прежнему сохраняет зна­
чительный потенциал для роста и интенсивного развития.

Современные технологии свиноводства индустриального типа позволяют в короткие
сроки не только увеличить объем отечественного производства свинины, Зт т т т  а а  пю себе­
стоимость. В условиях более дешевых, чем в зарубежных странах, кормов, энергоносителей и 
низкого уровня заработной платы продукция отечественного свиноводства может обладать не 
только абсолютной конкурентоспособностью по сравнению с импортом, но и стать потенциа­
лом для экспорта в зарубежные страны.

Интенсивное ведение отрасли свиноводства невозможно без устойчивого обеспечения 
всех половозрастных групп свиней высококачественными кормами, сбалансированными по 
энергии аминокислотному составу, витаминами и минералами. Широкое применение находит 
также кормление,жидкими полнорационными комбикормами влажностью до 80 %.

Отдельные машины не могут в полной мере решить вопросы механизации свиноводст­
ва. Все технологические процессы должны рассматриваться в комплексе.

Комплексный подход в процессе смешивания, транспортировании и раздаче влажных 
кормосмесей рассматривается в данном отчете.

1. Интенсификация процессов приготовления и раздачи кормосмесей
Как ранее установлено, кормить свиней более эффективно влажными или жидкими 

кормосмесями, чем сухими. Но влажность смесей на свиноводческих фермах и комплексах не 
желательно превышать 80%, так как при дальнейшем увлажнении свиньи не смогут употреб­
лять необходимое им количество энергии и питательных веществ.

Интенсивное ведение отрасли свиноводства невозможно без устойчивого обеспечения 
всех половозрастных групп свиней полнорационными комбикормами. При сухом кормлении
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Секция 1: СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ:
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возникают значительные потери комбикорма при раздаче и поедании животными, также 
ухудшается его усвояемость. Поднять порог влажности комбикормов до 40...60 %, когда дос­
тигается наивысший эффект усвояемости технически невозможно из-за доставки и выдачи та­
кого комбикорма. Здесь находит применение кормление полнорационными комбикормами в 
виде жидких кормосмесей влажностью до 80 %. При гидравлическом воздействии на комби­
корм процесс образования однородной смеси протекает нетрадиционным образом без внедре­
ния материала в материал. Здесь тип рабочего органа имеет определенное значение. Широко 
применяемые в последнее время шнековые и шнеково-лопастные смесители в этих случаях не 
пригодны. Точность смешивания комбикорма с водой у них не превышает 80 %, а энергоем­
кость процесса смешивания составляет 1,8...2,5 кВт-ч/т. Как установлено предыдущими ис­
следованиями [1] при гидравлическом воздействии на комбикорм наиболее эффективным яв­
ляется рабочий орган турбулентного типа.

Немаловажное значение приобретает и доставка качественно приготовленной смеси от 
смесителя к кормушке. Высокая влажность кормосмеси из комбикорма с водой способствует 
применению для целей доставки гидротранспорт. Он обладает рядом преимуществ. Установки 
гидротранспорта просты по устройству, процесс транспортирования и раздачи кормосмесей 
поддается автоматизации. Гидротранспорт сочетает погрузочные операции с транспортирова­
нием и разгрузкой корма, обеспечивает высокие санитарно-гигиенические требования, незави­
сим от сезонности и наличия подъездных путей, особенно если ограничивается одним поме­
щением.

Жидкие кормовые смеси из комбикорма с водой являются неоднородными дисперсны­
ми системами, физико-механические свойства которых отличаются от обычных однородных 
(ньютоновских) упруго-вязких (пластических) тел. Такие массы принято называть структур­
ными телами. Дисперсные системы имеют переменную вязкость, изменяющуюся от скорости 
сдвига (градиента скорости), и для приведения их в движение требуют приложения дополни­
тельного усилия, которое затрачивается на разрушение структуры, образованной дисперсны­
ми частицами. Это дополнительное усилие называется предельным или динамическим напря­
жением сдвига.

Как известно движение кормосмесей и навоза в режиме вязкопластического течения 
подчиняется закону Шведова-Бингама:

dv /1Ч
Т  —  Г П Л  ,  + r O > Wdy

л
где т0 -  предельное динамическое напряжение сдвига, Н/м ;

UV
- -----градиент скорости;
dy
гпл -  структурно-бингамовская (пластическая) вязкость;
г -  касательное напряжение.
При транспортировании кормосмесей по трубам возникают потери давления на едини­

цу длины, которые определяются по формуле:
. _ 35,4//плГср , 7,6т0

— W ~ ' ~ W ’
где jum -  коэффициент пластической вязкости;

Vcp -  средняя скорость транспортирования; 

у -  удельный вес транспортируемой кормосмеси; 
d -  диаметр трубопровода; 
т0 -  предельное напряжение сдвига..
Из формулы 2 видно, что потери напора на единицу длины в большей степени зависят 

от коэффициента пластической вязкости и предельного сопротивления сдвигу. Для высоко­
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концентрированных суспензий, к которым можно отнести кормосмеси, при положительных 
температурах потери давления не значительны.

Если потери давления кормосмеси по трубам кормораздачи будут незначительны, то и 
расслоение кормосмеси будет так же незначительно.

Для эффективного использования жидких кормосмесей необходимо поставленную за­
дачу решать в комплексе, то есть рассматривать вместе вопросы смешивания, транспортиро­
вания и выдачи корма. В этом случае исследования по смешиванию необходимо дополнить и 
расширить с учетом гидротранспорта.

Для уменьшения расхода кормов применяем моделирование.
В общем виде такая установка должна состоять из системы смешивающих устройств, 

кормораспределителя и кормового насоса, системы кормопроводов и кормораспределителей в 
кормушки, а так же системы возврата корма из кормопроводов.

2. Примерная схема устройства смесителя
Разработана и изготовлена макетная установка по смешиванию, транспортированию и 

выдаче жидких кормосмесей. Она выполнена методом моделирования.
Предлагаемая линия состоит из смесителя ёмкостью 0,2 м3, насоса, падающей магист­

рали и дозаторов.
Согласно ранее проведенных испытаний установлено, что оптимальными рабочими ор­

ганами при смешивании кормосмесей являются рабочие органы трубчатого типа, однако была 
необходимость определить параметры самих органов, их диаметр, форма, метод установки 
относительно вала и других показателей.

Рабочие органы устанавливаются симметрично и перпендикулярно оси вала. Всасы­
вающая часть срезана сверху под углом 45°, а выходная под углом 90°.Оба конца труб срезаны 
сверху под углом 45°. Всасывающий конец срезан сбоку и направлен в сторону вращения ва­
ла, а выходной срезан вверх под углами 45°.Трубы устанавливают со срезом в том же порядке 
,только со смещением оси труб относительно вала. При испытании как было сказано ранее ус­
тановлено, что оптимальными рабочими органами являются турбулентные.

Смеситель представляет собой цилиндрическую емкость, внутри которой установлен 
смешивающий механизм, трубчатый рабочий орган, смещенный относительно центра враще­
ния. Смешивание происходит за счет центробежной силы внутри труб.

В нижней части на валу предусмотрена лопасть для улучшения подачи массы в насос.
Привод смесителя производится моторредуктором.
Комбикорм и вода подается в смеситель, смешиваются, затем при работающем смеси­

теле кормовым насосом подается в раздаточную магистраль и из нее через шаровые краны- 
дозаторы, подается в кормушки.

На основании разработанной технической документации, изготовлена эксперименталь­
ная установка для проведения исследования процесса смешивания и раздачи влажных 
кормосмесей.

Установка состоит из смесителя, насоса, раздаточной магистрали с шибером и венти­
лем-дозатором, кормушки и шкафа управления.

Смеситель, представляет собой цилиндрическую емкость объемом 0,2 м3, в которой ус­
тановлен смешивающий механизм.

В нижней части емкости смесителя приварен отводящий патрубок, посредством кото­
рого смеситель соединяется с насосом.

Смешивающий механизм состоит из вала, на котором при помощи кронштейнов кре­
пятся рабочие органы в виде трубчатой системы. Рабочие органы смещены относительно вала. 
Вал состоит из трубы с вваренными вверху и внизу цапфами. Верхняя цапфа соединена с ва- 
лом-мотор-редуктора при помощи жесткой муфты. Мотор-редуктор установлен на кронштей­
не, при помощи которого смешивающий механизм крепится на емкости смесителя.

Тракторы, автомобили, мобильные энергетические средства:
_____________________________________________ проблемы и перспективы развития
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Рабочий орган, представляет собой полипропиленовую трубу со срезами на концах под 
45°. Срезы относительно друг друга, находятся под углом 90°.

Такое сочетание улучшает захват и выброс, под действием центробежной силы, кормо- 
смеси, что способствует более интенсивному смешиванию.

Выходной патрубок насоса фланцами соединяется с подающей магистралью, которая 
проходит через кран-дозатор к кормушкам

Данная конструкция установки позволяет провести запланированные исследования. 
Экспериментальные исследования процесса раздачи корма проводили в два этапа. На 

первом этапе проводились опыты по подбору кормового насоса в зависимости от влажности 
кормовой смеси. На рис. 1 приведены зависимости производительности и мощности кормово­
го насоса от влажности раздаваемой массы.

Рисунок 1. Зависимость производительности и энергоемкости процесса 
раздачи корма от его влажности

Общеизвестно, что жидкий корм представляет собой благоприятную среду для разви­
тия микроорганизмов, в том числе и болезнетворных (патогенных). При кормлении жидкими 
кормами в помещениях резко возрастают влажность воздуха и загрязненность станков, ухуд­
шается микроклимат вследствие повышенного выделения мочи и разжиженного кала, что 
снижает продуктивность свиней. Исходя из этого, необходимо стремиться к уменьшению по­
рога влажности кормосмесями, но уменьшение влажности смеси влечет за собой падение про­
изводительности транспортирования и повышение энергоемкости процесса. При влажности 
комбикорма выше 77 % производительность кормового насоса растет незначительно и для 
этих целей подойдут любого типа насосы. Здесь будут приемлемы центробежные или вихре­
вые насосы. При понижении влажности кормосмеси ниже 65 % кормовой насос резко понижа­
ет производительность и повышает энергозатраты. Поэтому в дальнейших исследованиях ог­
раничимся влажностью кормовой смеси 65 % и выше.

3. Разработка технологических требований к системам приготовления и раздачи
При гидравлическом воздействии на комбикорм процесс образования однородной сме­

си протекает нетрадиционным образом без внедрения материала в материал. Здесь технология 
смешивания и фазы работы смесительной установки имеют определенное значение.

Процесс приготовления и раздачи жидких кормосмесей можно разделить на следую­
щие фазы:

-  приготовление;
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-  отстаивание или ферментация;
-  распределение кормосмесей;
-  раздача;
-  промывка.
Исследованы два способа приготовления жидких кормосмесей. При первом способе 

отмеривались все компоненты кормосмеси, а затем разводились водой. Во втором варианте -  
подавалась вода и затем в процессе перемешивания воды вводились отмеренные компоненты 
кормосмеси. Второй способ приготовления кормосмесей предпочтительнее. Здесь весь рабо­
чий процесс протекает при незначительной энергоемкости, и достаточная равномерность 
смешивания достигается за 2-4 мин. (в зависимости от количества уровней лопастей).

Заключение
В результате проведенных исследований установлено:
1. При кормлении жидкими комбикормами влажность кормосмесей должна находиться 

в пределах 65... 77 %.
2. Приготовление и раздача влажных кормосмесей должна быть локальной -  ограничи­

ваться отдельными производственными участками.
3. Для упрощения очистки кормоприводов от остатков корма система должна быть за­

кольцована на смеситель.
4. Оптимальными параметрами установки по приготовлению и раздаче жидких кормо­

смесей являются:
-  частота вращения вала смесителя 80-100 мин'1;
-  количество уровней смешивающих лопастей -  4;
-  относительная длина заборной части лопасти 0,25 от общей длины.
5. обоснованы технологические требования к системам приготовления и раздачи жид­

ких кормосмесей.
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