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Wplyw konstrukcji mieszadel na segregacje i energochtonnosé
procesu mieszania pasz

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

W zywieniu kréw, bukatéw i owiec stosuje si¢ najczesciej pasze objetoSciowe Swieze
i suche oraz pasze treSciwe. W tradycyjnych systemach zywienia pasze te podawane sa
oddzielnie, w ustalonej kolejnosci i iloSciach niezbednych do uzyskania odpowiedniej
produkcyjnosci. Badania Lehmera, Wiernego iin. (3,5, 7) wykazaly wyzsza
efektywno$¢ zywienia pasza pelnodawkowa odpowiednio wymieszana przed podaniem
do bezposredniego skarmiania. Do tego celu shuza wozy paszowe, w ktérych stosowane
sa rézne typy zespoléw mieszajacych.

Gléwnym zadaniem wozu paszowego jest mozliwie jednorodne wymieszanie kom-
ponentéw paszy oraz wyladunek jej do koryt. W praktyce powszechnie stosowane sa
mieszadla Srubowe, wstegowe oraz topatowe. Wymienione typy mieszadel charakteryzu-
je zréznicowana skuteczno$¢ i energochtonno$¢ procesu. Ponadto czas i predkosé mie-
szania musza by¢ SciSle kontrolowane, gdyZz w przeciwnym przypadku moze nastapié
degeneracja komponentéw lub ich segregacja.

Wychodzac naprzeciw potrzebom polskiego rolnictwa, skonstruowano eksperymentalny
woz paszowy z zestawem wymiennych mieszadel. W6z poddano badaniom, ktérych celem
bylo okreslenie najbardziej skutecznego mieszadla oraz parametréw jego pracy.

Artykut zawiera oméwienie wynikéw badan przedstawionego wozu oraz zestawu
mieszadel.

MATERIAL | METODA

Do przeprowadzenia badad zaprojektowano cksperymentalny model wozu mieszajacego o pojemnosci
4 m? (ryc. 1) oraz trzy wymienne zestawy mieszadet: §rubowy, lopatowy i wstegowy (ryc. 2). Wéz zaczepiany
byl do ciagnika o mocy 22 kW. Nap¢d mechanizméw wozu realizowany byt od WOM ciagnika. Zaladunek
wozu materiatami objgtosciowymi i sypkimi odbywat si¢ od gory skrzyni tadunkowej za pomocy tadowacza
chwytakowego, a pasze sypkie wysypywalo si¢ bezposrednio z workéw. Mieszano trzy typowe zestawy pasz
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Ryc. 1. Schemat dziatania wozu paszowego mieszajacego
A scheme of the work of a fodder mixing cart
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Ryc. 2. Budowa: A — mieszadto srubowe, b — mieszadlo fopatowe, ¢ — mieszadlo wstggowe, d — rynna
The construction: a — screw-driven mixer, b — paddle-driven mixer, ¢ — band-driven mixer, d - rill

dla kréw, bukatéw i owiec: 1) kiszonka, siano, pasza tresciwa, 2) kiszonka, stoma, pasza tresciwa, 3) zielonka,
sfoma, pasza tresciwa. Pasze objgtosciowe byly cigte na sieczkg o dhugosei SO mm.

Przed wymieszaniem kazdy ze sktadnikéw pasz oceniano pod wzgl¢dem struktury, rozdrobnienia, stopnia
wilgotnosci, masy usypowej i kata usypowego. Badanie to mialo na celu uzyskanie poréwnywalnosci wynikéw.
Podczas badaii stosowano nastgpujace czasy mieszania: 3, 6, 9, 12 i 15 min. Stosowano nastgpujace predkoscei
obwodowe mieszadet: 0,53, 0,76, 0,92 i 1,05 m/s. Po okre§lonym czasie mieszania pobierano pigé prébek o
masie 1000 g kazda, cztery z gérnej czesci skrzyni fadunkowej przy narozach oraz jedng z przenoénika
wylfadunkowego wozu. Kazda prébka oceniana byta na zawartos$¢ biatka. Znajac zawarto$¢ biatka w poszcze-

g6lInych skiadnikach i probkach, okreslano jego rozlozenie w calej masie mieszanego materiatu.
Eksperymenty przeprowadzono w trzech powtérzeniach, a uzyskane wyniki po statystycznym opracowaniu
przedstawiono w formie wykreséw.

WYNIKI BADAN
Uzyskane wyniki badaii zestawiono w tab. 1. Wynika z niej, Ze najnizsze naklady energety-

czne, nie przekraczajace 1,07 kWhA, rejestrowano przy sporzadzaniu paszy z komponentéw 0
recepturze "a", wykonujac mieszanie mieszadiem topatowym. Nieco wyzsza energochionno-
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Tab. 1. Zestawienie wybranych wynikéw badad modelowego wozu paszowego (o pojemnosci 4 m’z wymien-
nymi mieszadtami) dotyczacych najlepszej jedorodnosci mieszaniny przy minimalnym zuzyciu 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

Skiad Catkowita | Predkosé | Wspélczynnik | Czas Jednostkowe

Typ masa |obwodowa| mieszania |mieszania| zapotrzebowanie

mieszadet ;()‘::)z pasz mieszadet Ccv t energii
(kg) (m/s) (%) (min) (kWh/)

Rp.

kiszonka z
kukurydzy 330
stoma 25
tresciwe 22

Srubowe 337 0,92 16,68 9 1,46

kiszonka z

a kukurydzy 330
fopatkowe JECLIRET:

tresciwe 22

337 0,92 13,80 9 1,07

kiszonka z
kukurydzy 330
stoma 25
tresciwe 22

wstggowe 337 0,92 14,21 9 1,40

kiszonka z
kukurydzy 330
stoma 25
tresciwe 22

Srubowe 337 0,92 17.92 9 2.07

kiszonka z

b kukurydzy 330
fopatkowe sl g

tresciwe 22

337 0,92 14,38 9 1,71

kiszonka z
kukurydzy 330
sfoma 25
tresciwe 22

wslggowe 337 0,92 14,96 9 1,98

kiszonka z
kukurydzy 330
stoma 25
treSciwe 22 -

Srubowe 337 0,92 16.32 9 1,90

kiszonka z

c kukurydzy 330
fopatkowe skl 08

tresciwe 22

337 0,92 12,38 9 1,36

kiszonka z
kukurydzy 330
stoma 25
tresciwe 22

wslggowe 337 0,92 13,82 9 1,85
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$cia charakteryzowat si¢ proces mieszania paszy z komponentéw o skfadzie "c" réwniez
mieszadtem topatowym. W tym przypadku naklady energetyczne wynosity 1,36 kWh/t. Naj-
wigksza energochlonnos¢ procesu stwierdzono przy mieszaniu paszy o skladzie "b".

Bardzo wazng cecha paszy jest jej rownomierno$¢ wymieszania. Wtasciwos¢ t¢ cha-
rakteryzuje wspéiczynnik wymieszania CV. Stwierdzono, Ze pasze, dla ktérych warto$¢
wspoéiczynnika wymieszania CV <18%, cechuja si¢ wysoka jakoscia (1, 2, 9, 10).

Na ryc. 3 przedstawiono zmiennosci wspétczynnikéw CV dla badanych typéw mieszadet
podczas sporzadzania paszy z komponentéw wedtug receptury "a" (tab. 1). Analiza wykreséw
zamieszczonych na tym rysunku wykazuje, ze predko$¢ obwodowa mieszadet Vom = 0,52 m/s
jest zbyt mata do uzyskania prawidlowej jakoSci mieszaniny. Wykazano przy tym, ze tylko
mieszadfa fopatowe zapewniaja otrzymanie paszy o parametrach zblizonych do wymagan.

MIESZADELA
cv — SPUDOWE
[%%] -==-= wstegowe
""" topatowe
40 A
30 4 Vom= 0,52 m/s
204 Vom=092
om=032m/s
10 1
3 6 H 12 15 tlmin]

Ryc. 3. Przebieg zaleznosci pomigdzy czasem mieszania a jakosciq mieszaniny pasz dla trzech zestawéw mie-
szadet podczas mieszania: kiszonki z kukurydzy 330 kg, stomy 25 kg i paszy tresciwej 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

Pr¢dkosé obwodowa mieszadet Vom = 0,92 m/s zapewniala prawidlowe wymieszanie
komponentéw przez wszystkie trzy typy mieszadet (ryc. 3). Ponadto przeprowadzone
badania wykazaly, ze optymalny czas mieszania komponentéw oméwionymi mieszadia-
mi wynosi 9 minut. Wydhuzenie czasu mieszania ponad podang warto§¢ powoduje pogor-
szenie jako$ci paszy oraz zwigkszenie energochtonnosci procesu.

Na ryc. 4 przedstawiono wplyw predko$ci obwodowej mieszadet na przebieg poboru
mocy i moment obrotowy podczas mieszania kiszonki, siana i paszy treSciwej. Z wykre-
su wynika, Ze najmniejsze zapotrzebowanie mocy wyst¢powalo przy zastosowaniu mie-
szadet topatowych. Nieco wyzsze zapotrzebowanie mocy wykazywato mieszadlo wstg-
gowe. Najbardziej energochlonne okazaly si¢ mieszadta Srubowe pehe.

Inny przebieg zapotrzebowania mocy wystapit podczas mieszania kiszonki z kukury-
dzy, stomy i paszy tresciwej. Przebieg zapotrzebowania mocy byl bardziej rownomierny
(ryc. 5). Stoma jest materiatlem mniej sprezystym anizeli siano i nie powoduje spigtrzeii, a

e L
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Ryc. 4. Przebieg zapotrzebowania mocy i momentu obrotowego podczas mieszania kiszonki z kukurydzy
330 kg, siana 25 kg, paszy tresciwej 22 kg
The course of power demand and turning moment during the mixing of maize silage 330 kg, straw 25 kg and
bulky food 22 kg
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Rye. 5. Przebieg zapotrzebowania mocy i momentu obrotowego podczas mieszania zielonki z kukurydzy 330 kg,
: stomy 25 kg, paszy tresciwej 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 przeplyw w komorze mieszadta. Rowniez w tym przypadku mieszadta fopato-
we wymagaly najmniejszego zapotrzebowania mocy. W pracy mieszadet fopatowych przeplyw
czastek paszy nastgpowat po krzywej zblizonej do elipsy, podobnie jak w przypadku mieszadet
Srubowych. Znaczna cz¢$S¢ materiatu przemieszczala si¢ w plaszczyZnie pionowej skrzyni fa-
dunkowej, co wzmaga intensywno$¢ mieszania oraz ogranicza zapotrzebowanie energii.
Ponadto stosowanie mieszadel topatowych ogranicza proces segregacji, gdyz materiat
przemieszcza si¢ w calej obj¢tosci, a nie warstwowo.
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WNIOSKI

1. Z badanych trzech zestawéw mieszadet do mieszania pasz objgtosciowych i syp-
kich mieszadla topatowe okazuja si¢ najmniej energochtonne oraz zapewniaja odpowied-
nia jako$¢ wymieszania skladnik6w.

2. Optymalny czas mieszania wynosi 9 minut. W tym czasie nast¢puje dobre wymie-
szanie skladnikéw pasz. Wydluzenie czasu mieszania ponad podany czas prowadzi do
segregacji komponentéw i wzrostu energochlonnosci.

3. Najodpowiedniejsza predkoscia obwodowa mieszadet do pasz objetosciowych
i sypkich jest predko$é réwna 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/t.

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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