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Wpływ konstrukcji mieszadeł na segregację i energochłonność 
procesu mieszania pasz 

Effect of the Construction of Mixers on Segregation and Energy Consumption of the Process of Fodder Mixing 

W żywieniu krów, bukatów i owiec stosuje się najczęściej pasze objętościowe świeże 
i suche oraz pasze treściwe. W tradycyjnych systemach żywienia pasze te podawane są 
oddzielnie, w ustalonej kolejności i ilościach niezbędnych do uzyskania odpowiedniej 
produkcyjności. Badania Lehmera, Wiernego i in. (3, 5, 7) wykazały wyższą 
efektywność żywienia paszą pełnodawkową odpowiednio wymieszaną przed podaniem 
do bezpośredniego skarmiania. Do tego celu służą wozy paszowe, w których stosowane 
są różne typy zespołów mieszających. 

Głównym zadaniem wozu paszowego jest możliwie jednorodne wymieszanie kom- 
ponentów paszy oraz wyładunek jej do koryt. W praktyce powszechnie stosowane są 
mieszadła śrubowe, wstęgowe oraz łopatowe. Wymienione typy mieszadeł charakteryzu- 
je zróżnicowana skuteczność i energochłonność procesu. Ponadto czas i prędkość mie- 
szania muszą być ściśle kontrolowane, gdyż w przeciwnym przypadku może nastąpić 
degeneracja komponentów lub ich segregacja. 

Wychodząc naprzeciw potrzebom polskiego rolnictwa, skonstruowano eksperymentalny 
wóz paszowy z zestawem wymiennych mieszadeł. Wóz poddano badaniom, których celem 
było określenie najbardziej skutecznego mieszadła oraz parametrów jego pracy. 

Artykuł zawiera omówienie wyników badań przedstawionego wozu oraz zestawu 
mieszadeł. 

MATERIAŁ I METODA 

Do przeprowadzenia badań zaprojektowano eksperymentalny model wozu mieszającego o pojemności 
4 m? (ryc. 1) oraz trzy wymienne zestawy mieszadeł: śrubowy, łopatowy i wstięgowy (ryc. 2). Wóz zaczepiany 
był do ciągnika o mocy 22 kW. Napęd mechanizmów wozu realizowany był od WOM ciągnika. Załadunek 
wozu materiałami objętościowymi i sypkimi odbywał się od góry skrzyni ładunkowej za pomocą ładowacza 
chwytakowego, a pasze sypkie wysypywało się bezpośrednio z worków. Mieszano trzy typowe zestawy pasz 



238 J Barwicki, K. Dreszer, I. Gieroba. ©. Kamiński 

 Ryc. 1. Schemat działania wozu paszowego micszająccpa 
A scheme of the work of a fodder mixing cart 

 

+ i * a " 

: + . c 

' a , 
ao 7 „ i 7 

, J , 5 p e. 
, - 

! r 

I 

SA ZA 
dzo CY a. 

ZAK ZN 
0 AJ .” . ' - - - - ń 

ADO 4 141 . ; ' 
WIACJASU , ! a , 

.! 

! |. , 

Ryc. 2. Budowa: A - mieszadło srubowe, b - mieszadło łopatowe, © mieszadło wstęgowe. d rynna 
The construction: a - serew-drw en mixer, b - paddle-drrven mixer, c - band driven mixer.d- mil 

dla krów, bukatów i owiec: 1) kiszonka. siano. pasza treściwa, 2) kiszonka, słoma, pasza tresciwa, 3) zielonka. 
słoma, pasza treściwa. Pasze objętościowe były cięte na Sieczkę o długo 50 mm 

Przed wymieszaniem kazdy ze składników pa oceniano pod wzylędem struktury, rozdrobnienia, stopnia 
wilgotności, masy usypowej i kąta usypowcyo. Badanie to miało na celu uzyskanie porównywalności wynikow 
Podczas badań stosowano następujące czasy mieszania: 3, 6, 9, 12 15 min, Stosowano następujące prędkość! 

obwodowe mieszadeł: 0,53, 0,76, 0,92 1 1LOŚ ms. Po okreslonym czasie mieszania pobierano pięć probek o 
masie 1000 g każda, cziery z górnej części skrzyni ładunkowej przy narożach oraz jedną z przenośnika 
wyładunkowepo wozu. Kazda próbka ocemana była na zawarmsć białka, Znając zawartość białka w poszcze 
gólnych składnikach i próbkach, okreslano jego rozłożenie w całej masie mieszanego materiału. 

Eksperymenty przeprowadzono w trzech powtórzeniach. a uzyskane wyniki po Staty StYCZNY M Opraców ANIU 
przedstawiono w formie wykresów. 

WYNIKI BADAN 

Uzyskane wyniki badań zestawiono w tab. 1. Wynika Z niej, ze najniższe nakłady cnengety= 
czne, nie przekraczające 1,07 kWht, rejesirowano przy sporządzaniu paszy Z komponentów o 
recepturze "a", wykonując mieszanie mieszadłem łopatowym. Nicea wyższą cnerqochłonno* 
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Tab. 1. Zestawienie wybranych wyników badań modelowego wozu paszowego (o pojemności 4 mz wymien- 
nymi mieszadłami) dotyczących najlepszej jedorodności mieszaniny przy minimalnym zużyciu energii 

Selected results of model studies of a fodder cart (with the volume of 4 m? with exchangeable mixers) concer- 
nig the best homogenity of the mixture with minimum energy consumption 

 

Skład Całkowita | Prędkość | Współczynnik | Czas Jednostkowe 
Typ masa |obwodowa | mieszania |mieszania| zapotrzebowanie 

Ra: mieszadeł (kz) pasz mieszadeł cv 1 energii 
(kg) (m/s) (%) (min) (kWhA) 

 

kiszonka z 
kukurydzy 330 
słoma 25 
treściwe 22 

śrubowe 337 0,92 16,68 9 1,46 

 

kiszonka z 
a kukurydzy 330 

łopatkowe ZO GZ 
treściwe 22 

337 0,92 13,80 9 1,07 

 

kiszonka z 
kukurydzy 330 
słoma 25 
treściwe 22 

wstęgowe 337 0,92 14,21 9 1,40 

 

kiszonka z 
kukurydzy 330 
słoma 25 
treściwe 22 

śrubowe 337 0,92 17.92 9 2.07 

 

kiszonka z 
b kukurydzy 330 

łopatkowe domu 26 
treściwe 22 

337 0,92 14,38 9 1,71 

 

kiszonka z 
kukurydzy 330 
słoma 25 
treściwe 22 

wstęgowe 337 0,92 14,96 9 1,98 

 

kiszonka z 
kukurydzy 330 
słoma 25 
treściwe 22 * 

śrubowe 337 0,92 16,32 9 1.90 

 

kiszonka z 
c kukurydzy 330 

łopatkowe osist$ 
treściwe 22 

337 0.92 12.38 9 1,36 

 

kiszonka z 
kukurydzy 330 
słoma 25 
treściwe 22 

wstęgowe 337 0,92 13,82 9 1,85 
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ścią charakteryzował się proces mieszania paszy z komponentów o składzie "c" również 
mieszadłem łopatowym. W tym przypadku nakłady energetyczne wynosiły 1,36 kWh/. Naj- 
większą energochłonność procesu stwierdzono przy mieszaniu paszy o składzie "b". 

Bardzo ważną cechą paszy jest jej równomierność wymieszania. Właściwość tę cha- 
rakteryzuje współczynnik wymieszania CV. Stwierdzono, że pasze, dla których wartość 
współczynnika wymieszania CV <18%, cechują się wysoką jakością (1, 2, 9, 10). 

Na ryc. 3 przedstawiono zmienności współczynników CV dla badanych typów mieszadeł 
podczas sporządzania paszy z komponentów według receptury "a" (tab. 1). Analiza wykresów 
zamieszczonych na tym rysunku wykazuje, że prędkość obwodowa mieszadeł Vom = 0,52 m/s 
jest zbyt mała do uzyskania prawidłowej jakości mieszaniny. Wykazano przy tym, że tylko 
mieszadła łopatowe zapewniają otrzymanie paszy o parametrach zbliżonych do wymagań. 

MIESZADŁA 

cv —- śrubowe 
1%] ---- wstęgowe 

rana topatowe 

40 +   
 

30 - Vom" 052 m/s 

20- Vom" 092 m/s 

10 - 

3 6 8 12 15 tlmin] 

Ryc. 3. Przebieg zależności pomiędzy czasem mieszania a jakością mieszaniny pasz dla trzech zestawów mie- 
szadeł podczas mieszania: kiszonki z kukurydzy 330 kg, słomy 25 kg i paszy treściwej 22 kg 

The relations between the mixing time and the quality of fodder mixture for three sets of mixers during the mixing 
of maize silage 330 kg, straw 25 kg and bulky food 22 kg 

Prędkość obwodowa mieszadeł Vom = 0,92 m/s zapewniała prawidłowe wymieszanie 
komponentów przez wszystkie trzy typy mieszadeł (ryc. 3). Ponadto przeprowadzone 
badania wykazały, że optymalny czas mieszania komponentów omówionymi mieszadła- 
mi wynosi 9 minut. Wydłużenie czasu mieszania ponad podaną wartość powoduje pogor- 
szenie jakości paszy oraz zwiększenie energochłonności procesu. 

Na ryc. 4 przedstawiono wpływ prędkości obwodowej mieszadeł na przebieg poboru 
mocy i moment obrotowy podczas mieszania kiszonki, siana i paszy treściwej. Z wykre- 
su wynika, że najmniejsze zapotrzebowanie mocy występowało przy zastosowaniu mie- 
szadeł łopatowych. Nieco wyższe zapotrzebowanie mocy wykazywało mieszadło wstę- 
gowe. Najbardziej energochłonne okazały się mieszadła śrubowe pełne. 

Inny przebieg zapotrzebowania mocy wystąpił podczas mieszania kiszonki z kukury- 
dzy, słomy i paszy treściwej. Przebieg zapotrzebowania mocy był bardziej równomierny 
(ryc. 5). Słoma jest materiałem mniej sprężystym aniżeli siano i nie powoduje spiętrzeń, a 
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Ryc. 4. Przebieg zapotrzebowania mocy i momentu obrotowego podczas mieszania kiszonki z kukurydzy 
330 kg, siana 25 kg, paszy treściwej 22 kg 

The course of power demand and turning moment during the mixing of maize silage 330 kg, straw 25 kg and 
u bulky food 22 kg 
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Ryc. 5. Przebieg zapotrzebowania mocy i momentu obrotowego podczas mieszania zielonki z kukurydzy 330 kg, 
, słomy 25 kg, paszy treściwej 22 kg 

The course of power demand and turning moment during the mixing of maize green fodder 330 kg, straw 25 kg, 
bulky food 22 kg 

raczej swobodny przepływ w komorze mieszadła. Również w tym przypadku mieszadła łopato- 
we wymagały najmniejszego zapotrzebowania mocy. W pracy mieszadeł łopatowych przepływ 
cząstek paszy następował po krzywej zbliżonej do elipsy, podobnie jak w przypadku mieszadeł 
śrubowych. Znaczna część materiału przemieszczała się w płaszczyźnie pionowej skrzyni ła- 
dunkowej, co wzmaga intensywność mieszania oraz ogranicza zapotrzebowanie energii. 
Ponadto stosowanie mieszadeł łopatowych ogranicza proces segregacji, gdyż materiał 
przemieszcza się w całej objętości, a nie warstwowo. 
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WNIOSKI 

1. Z badanych trzech zestawów mieszadeł do mieszania pasz objętościowych i syp- 
kich mieszadła łopatowe okazują się najmniej energochłonne oraz zapewniają odpowied- 
nią jakość wymieszania składników. 

2. Optymalny czas mieszania wynosi 9 minut. W tym czasie następuje dobre wymie- 
szanie składników pasz. Wydłużenie czasu mieszania ponad podany czas prowadzi do 
segregacji komponentów i wzrostu energochłonności. 

3. Najodpowiedniejszą prędkością obwodową mieszadeł do pasz objętościowych 
i sypkich jest prędkość równa 0,92 m/s. 
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SUMMARY 

The use of fodder mixing carts is advantageous from the point of view of better utilization of bulky and dry 
fodders. In consequence, better productivity of the animals and improvement of the technology of the service is 
achieved since one machine prepares the fodder and distributes it. The process of mixing and preparing the 
fodders consumes considerable amounts of energy, while the solutions used so far with the mixing sets are 
usually accidentally chosen and they do not always have any rationally justified parameters of work. 

The studies conducted in three mixing sets, namely screw-, paddle- and band- driven ones, showed that 
from the point of view of energy consumption of the work, the quality of the fodder and the time of mixing, the 
best solution were the paddle mixers. While mixing maize silage, straw and bulky fodder by means of paddle 
mixers, the demand for energy per unit was 1.07 kWh/. 

A fodder cart with paddle mixer achieved the best quality food within the time of 9 minutes. Making the 
time of work longer than that period had a negative effect on the indexes of the process, causing component 
segregation and increase of energy consumption. 

Peripheral velocity of the mixers should be about 0.92 m/s. 
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