ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 6
Тема: ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ  СМЕШИВАНИЯ  МАТЕРИАЛОВ
Цель работы
1. Ознакомиться с назначением и классификацией смесителей.

2. Ознакомиться с устройством и принципом действия основных типов смесителей.

Отчет
1. Представить классификационную схему смесителей и дать им сравнительную оценку.
2. Привести схему, описать устройство и работу смесителя (любого).
Смесители.
Смешиванием называется такой процесс перемещения частиц материала, в результате которого в любом объеме смеси будет содержаться заданное количество ее составляющих.

Процесс смешивания является конечным при производстве комбикормов, так как только в процессе смешивания получают комбинированные корма, или кормосмеси.

Эффективность смешивания оценивается степенью неоднородности смеси:
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 - доля меньшего компонента в идеальной (расчетной) смеси;  
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 - число проб.

Зависимость степени однородности смеси от  продолжительности смешивания показана на рисунке 1.
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	Рисунок 1 - График зависимости 

однородности смеси от времени смешивания


Однородной считают такую смесь, в которой в любом малом объеме соотношение  компонентов соответствует соотношению компонентов в целом для смеси.
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Рисунок  – Классификационная схема  смесителей
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	Рисунок  –Основные   типы смесителей :
а, б - горизонтальные шнековый и шнеково-лопастной непрерывного действия; в - вертикальный шнековый периодического действия;                      г, д - лопастные периодического действия; е - барабанный периодического действия; ж - пропеллерный периодического действия.



Смесители кормов лопастные СГ-2 и ВС-0,2. Применяются в технологических линиях дозирования и смешивания животноводческих предприятий, а также  на комбикормовых заводах.
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а)                                                          б)

Рисунок  - Смесители лопастные:  горизонтальный СГ-2 (а) и вертикальный ВС-0,2 (б)

Смеситель периодического действия СГ-2 обеспечивает смешивание компонентов комбикормов, после порционного дозирования на многокомпонентных весах. Также применим для смешивания компонентов комбикормов с жид​кими компонентами (жир, меласса и др.) в количестве до 10% от массы одной дозы.

Смеситель может быть применен в технологических линиях других отраслей, где требуется получение высокой однородности смешивания. 

Во время работы смесителя создаются условия «псевдоожиженного слоя», обеспечивающие быстрое эффективное смешивание. При этом осуществляется линейная транспортировка смеси и одновременно интенсивное смешивание перпендикулярно направлению транспортировки.

 Применение стержневого рыхлителя позволяет осуществить ввод в смеситель жидких компонентов (жир, меласса и др.) не ухудшая качество смеси и не снижая производительность смесителя.

    Смеситель шнековый СШ-130 (рис. 4.52) предназначен для смешивания кормовых смесей перед экструдированием в личных подсобных и фермерских хозяйствах. Производительность смесителя 500 кг/ч при установленной мощности привода 2,2 кВт.



Рисунок – Смеситель шнековый                Рисунок  - Диагональный смеситель          СШ-130                                                                                 NDM   фирмы NEUERO
          Германская фирма NEUERO поставляет диагональные смесители модельного ряда NDM для высококачественного смешивания практически любых мучнистых или гранулированных материалов (рис.4.53). В процессе смешивания возможна подача жидких компонентов, таких как жир, кормовая патока и масло (до 6%). Благодаря принципу смешивания  донным шнеком сохраняется структура сырья. Шнек большого диаметра вращается медленно и непосредственно приводится в движение редукторным двигателем. Такая  конструкция привода обеспечивает бесшумный и без вибрационный ход,  что позволяет использовать смеситель  на взвешивающих элементах конструкций, управляемых автоматической системой. 
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Червячный пластикатор

Для непрерывного процесса смешивания вязких масс используются червячные пластикаторы. Их конструкции весьма разнообразны, они бывают с одним или двумя шнеками.

Червячный пластикатор с одним шпинделем имеет один шнек, оснащённый изогнутыми по винтовой линии планками. Шнек медленно вращается в гладком корпусе.
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Вращающийся шнек захватывает поступающий на замес продукт и перемещает его по винтовой линии между витками шнека к выпускаемой стороне. Планки для разделения потока оттесняют продукт в соседние витки шнека. Не захваченная часть вещества попадает в зазор между шнеком и корпусом, перемещаясь с медленно движущимся потоком к выпускной стороне. Часть потока, находящаяся в зазоре между шнеком и корпусом, обменивается с частью потока, транспортируемого между витками шнека. Это происходит посредством планок разделения потока. Особо сильное перемешивание происходит в смесительной зоне, состоящей из комплекта разминальных дисков, имеющих поперечное сечение сплющенного треугольника.

Благодаря наличию нагревательных спиралей в корпусе удаётся смешивать вещества, способные к разминанию только после нагрева. Здесь возможна также пластикация и гомогенизация термопластов, для обработки которых используется двухшпиндельный червячный пластикатор.
Смесовые барабаны. Барабанный смеситель

Перемешивание сухих сыпучих веществ также возможно с помощью смесовых барабанов.

Такой аппарат представляет собой горизонтальный барабан, вращающийся на опорных роликах, на который надеваются бандажи. Лопасти винтообразного типа крепятся на внутренних стенках барабана. Там же расположены тангенциальные перегородки, не касающиеся оси барабана. При вращении барабана такое расположение лопастей способствует интенсивному перемешиванию материалов.

Шнек предназначен для загрузки и выгрузки веществ. Загрузка аппарата осуществляется через верхний патрубок, а выгрузка – через нижний, для чего меняетстя направление вращения барабана.

Барабанные смесители, так называемые смесительные барабаны, представляют собой горизонтально расположенные резервуары в виде цилиндров с медленным вращением вокруг своей оси.

В результате вращательных движений смешиваемый продукт сначала поднимается вверх, а затем сваливается вниз. Происходит смешение материала, его перемещение из одной зоны в другую. Встроенные в барабанный смеситель элементы способствуют процессу смешения. Смесительные барабаны с горизонтальными прямыми подъёмными планками монтируются с легким наклоном с целью перевалки продукта из загрузочной зоны на сторону выгрузки.

У барабанных смесителей с винтообразными направляющими щитками продукт перемешивается с одновременным перемещением от места загрузки в сторону выгрузки. Такие смесители функционируют в непрерывном режиме работы.
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Пневматические смесители

В пневматических смесителях вещества смешиваются протекающим воздушным потоком. Эти смесители имеют преимущественно форму вертикального цилиндра. В нижней части смесителя расположено или перфорированное днище, или сопло, через которое происходит вдувание воздуха в сыпучий материал. Тот, в свою очередь, переходит в разрыхленное, псевдоожиженное состояние.

Смесители, работающие по принципу псевдоожиженного слоя, оснащены перфорированным днищем. В материал через днище идет подача воздуха под избыточным давлением 1-2 бара. Создаётся засыпка, взрыхлённая потоком воздуха, имеющая текучесть, аналогичную жидкости.  Воздушный поток создаёт на перфорированном днище в сыпучем материале сильную циркуляцию, которая напоминает кипящую жидкость.
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Барботажные смесители жидкостей и суспензий

Барботажный метод перемешивания жидкостей и суспензий заключается в пропускании через среду потока диспергированного газа.

Барботажное перемешивание применяется:

если газ или отдельные его составляющие должны вступать в химическую реакцию с перемешиваемой жидкостью;

в процессах массообмена между жидкостями и газами;

в процессах массообмена между жидкостями и парами.
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Схемы барботажных перемешивающих аппаратов:

Эффективность работы и преимущества барботажного устройства

Одним из ключевых условий эффективной работы барботажного перемешивающего устройства является равномерное распределение потока диспергированного газа по поперечному сечению аппарата. 
В устройствах с небольшим диаметром это условие обеспечивает пористая плита или перфорированная решетка с мелкими отверстиями. В аппаратах среднего размера применяется трубчатый барботер (труба с отверстиями, изогнутая в форме спирали). В больших устройствах, работающих с более вязкими веществами, барботер используется в сочетании с лопастной мешалкой. Помимо этого, аппараты больших и средних размеров могут оснащаться внешними и внутренними циркуляционными устройствами.

К достоинствам барботажного перемешивания принято относить:

отсутствие движущихся частей;

простота устройства;

легкость поддержания твердой фазы суспензии во взвешенном состоянии.

Недостатком является высокий расход энергии на получение сжатого газа и его применимость только с жидкостями, характеризующимися невысоким уровнем вязкости.
Струйные смесители

В струйных смесителях (насосах) жидкость подаётся под давлением. Поперечное сечение сопла сужено, что ведёт к увеличению скорости подачи.
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Статическое давление при этом резко падает и идёт подсос примешиваемой жидкости.

В смесительном диффузоре и трубопроводе создаётся высокая турбулентность, которая ведёт к интенсивному перемешиванию двух жидкостей.
Ленточно-винтовые смесители

Ленточно-винтовые смесители состоят из неподвижного смесительного лотка, в котором вращается двухвинтовой ленточный шнек. Он разрыхляет смешиваемый зернистый продукт и поднимает его. Наружные дуги шнека перемещают продукт от места загрузки к стороне выгрузки. А внутренние дуги шнека способствуют движению материала в обратном направлении. Этим достигается интенсивный процесс перемешивания, при котором преобладает перемещение продукта к разгрузочной стороне, в связи с чем, смесительный лоток постоянно опорожняется.
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Силосный шнековый смеситель
У силосного шнекового смесителя смесительная камера имеет форму конуса, который стоит на своей вершине.
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Вдоль стенки силоса медленно вращается шнек, установленный под наклоном. Крутит его поворотный рычаг на круговой оси по периметру конуса. Шнек при вращении поднимает смешиваемый продукт от стенок силоса и со дна вверх и распределяет его наверху по периметру конуса. По центру продукт соскальзывает вниз, и у дна вновь захватывается шнеком.

Таким образом, сыпучий материал непрерывно циркулирует и смешивается, что позволяет удерживать в сыпучем состоянии материалы, склонные к слеживанию. Готовый продукт выгружается через отверстие заслонки в днище силоса.
Лопастные мешалки

Наиболее простой по конструкции тип мешалок. Рабочая часть состоит из 2 плоских лопастей, установленных в горизонтальной плоскости. Лопасти закрепляются на вертикальном валу, который приводится в движение от червячной или зубчатой передачи и может совершать от 12 до 80 оборотов в минуту. Диаметр, очерчиваемый вращающимися лопастями, составляет около 0,7 диаметра всего сосуда, в котором работает мешалка.

При малом количестве оборотов мешалки жидкость совершает круговые движения (обороты) в горизонтальной плоскости, в которой работают лопасти. При таких условиях интенсивность перемешивания довольно низкая и смешивание разных слоев жидкости отсутствует. Интенсивное перемешивание достигается, в том случае, если движение жидкости принимает вихревой характер, и образуются вторичные потоки. Последние возникают вследствие действия центробежных сил, заставляющих жидкость двигаться в плоскости движения лопастей от центра сосуда к его стенкам. Это приводит к понижению давления в центральной части сосуда, куда устремляются потоки жидкости из слоев, лежащих выше и ниже лопастей мешалки.
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Как следствие, в сосуде создается поток циркулирующей жидкости. Вторичные потоки, складывающиеся с основными, создают сложное движение, под действием которого происходит активное перемешивание отдельных слоев. При увеличении числа оборотов активность перемешивания возрастает, но также это приводит к чрезмерному росту потребляемой мощности.

При движении жидкости по окружности на её поверхности из-за действия центробежной силы возникает воронка, глубина которой возрастает при увеличении числа оборотов. Возникновение воронки приводит к осложнению использования ёмкости сосуда.

Для отдельного случая экспериментально можно установить оптимально число оборотов, при котором достигается необходимая эффективность перемешивания. Дальнейшее повышение числа оборотов сверх оптимального значения приведет к возникновению дополнительных нежелательных потерь мощности.

Для создания дополнительных вихревых потоков при перемешивании в сосуде могут быть установлены специальные отражательные перегородки, представляющие собой вертикальные пластины, закрепленные на стенке сосуда. При обтекании жидкостью перегородок возникает область пониженного давления, за счет которой и происходит вихреобразование.
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С увеличением числа оборотов вихри отделяются от перегородок и направляются в область вращения лопасти. При дальнейшем увеличении количества оборотов возникает хаотичное вихревое движение жидкости, сопровождаемое столкновениями вихрей друг с другом по всей площади жидкости.

В таких условиях возможно достижение высокой интенсивности и равномерности перемешивания. Кроме того, вертикальные перегородки способствуют уменьшению величины воронки. Зачастую для улучшения перемешивания достаточно четырех радиальных перегородок, установленных симметрично. Основным недостатком такого способа интенсификации процессе перемешивания является рост затрат энергии.

Другим способом интенсификации процесса перемешивания является установка на валу дополнительных лопастей, то есть применяются многолопастные или рамные мешалки. Рамные мешалки отличаются от обычных повышенной прочностью, что делает их пригодными для перемешивания вязких жидкостей.

Преимущества:

Возможность перемешивания умеренно вязких жидкостей

Дешевое изготовление

Легкость установки

Недостатки:

Плохая применимость для перемешивания легко расслаиваемых жидкостей

Низкая интенсивность перемешивания сильновязких жидкостей и жидкостей с большим числом твердых включений с высокой плотностью

Не подходят для тонкого диспергирования и приготовления суспензий
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Пропеллерные мешалки

В пропеллерных мешалках лопасти имеют дугообразный вид по профилю судового винта, то есть угол наклона лопасти меняется по ее длине, около 90° у конца лопасти и почти что 0° у оси. Совершая круговые движения, лопасти выполняют работу схожую с работой винта, за счет чего в аппарате создается поток жидкости вдоль оси мешалки.

 [image: image21.png]BAJT MELLATKI

MEPEMEIUVMBAEMAR
CPE[A

TOKV XNAKOCT!

NPONENNEPHAR
MELLIANKA

KOPMYC CMECUTENS




Обычно пропеллер изготавливают с тремя лопастями, причем на одном валу может быть расположено несколько пропеллеров. Скорость вращения мешалки варьируется в пределах 150-1000 оборотов в минуту. Диаметр пропеллера составляет от 0,25 до 0,3 диаметра самого аппарата.
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В сравнении с лопастными мешалками пропеллерные обеспечивают более интенсивное перемешивание, которое, в свою очередь, также может быть улучшено путем установки зеркальной перегородки или диффузора. Тем самым обеспечивается направление потока вдоль оси мешалки и улучшение условий циркуляции в аппарате. Результативность перемешивания в устройствах с большой емкостью может быть увеличена путем размещения вала мешалки под углом от 10° до 20° по вертикали или при эксцентрически установленном пропеллере.

Плюсы пропеллерных мешалок:

Низкая стоимость

Активное перемешивание

Низкий расход энергии даже при значительном увеличении числа оборотов

Минусы:

Ограниченное количество перемешиваемой жидкости

Плохое перемешивание вязких жидкостей

Лопастные мешалки перемешивают жидкость медленнее и не так интенсивно, как пропеллерные, однако расход энергии пропеллерных мешалок превышает расход лопастных.

Основные области применения пропеллерных мешалок:

Изготовление эмульсий и суспензий

Взмучивание осадков с содержанием твердой фазы до 10%

Активное перемешивание невязких жидкостей

Пропеллерные мешалки нельзя применять для гомогенного смешивания, для смешивания жидкостей, содержащих твердые вещества высокой плотности, а так же для смешивания жидкостей, обладающих высокой вязкостью (более 6000 сПз).
Турбинные мешалки

Турбинные мешалки делятся на два типа: закрытые и открытые, представляющие собой лопастное колесо с каналами, похожее на рабочее колесо центробежного насоса. Турбинные мешалки производят активное перемешивание жидкостей и работают с частотой 100 - 350 оборотов в минуту.
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Открытые турбинные мешалки являются результатом дальнейшего улучшения конструкции обычных лопастных мешалок. Работа нескольких лопастей, закрепленных под углом и расположенных в вертикальной плоскости, вместе с радиальными потоками создает осевые потоки, что приводит к активному перемешиванию жидкости в больших объемах. При условии установки в емкости зеркальных перегородок возрастает интенсивность перемешивания.

Закрытые турбинные мешалки зачастую располагают внутри направляющего аппарата, представляющего из себя фиксированное кольцо с лопатками, имеющими дугообразную форму под углом 45°-95°. Такие мешалки создают, главным образом, радиальные потоки жидкости. Жидкость, проходящая через мешалку по центральному отверстию, выходит к колесу по касательной, где меняет направление с вертикального на горизонтальное, а затем с большой скоростью выбрасывается из колеса.

Достоинства турбинных мешалок:

Эффективное перемешивание вязких жидкостей в сравнении с пропеллерными и лопастными мешалки

Применимы для непрерывных процессов

Высокая скорость перемешивания

Недостатки турбинных мешалок:

Высокая стоимость производства и относительная сложность изготовления

Области применения турбинных мешалок:

Взмучивание осадков в жидкостях, содержащих до 60% твердой фазы

Активное перемешивание вязких и невязких жидкостей

Быстрое растворение и тонкое диспергирование
Циркуляционные смесители

Циркуляция вещества в замкнутом контуре может обеспечить эффективное перемешивание. Данный процесс реализуется при помощи центробежного или струйного насоса, который выступает в качестве локального турбулизатора.

Перемешивание путем циркуляции жидкости осуществляется двумя способами. Так, в больших аппаратах, работающих с жидкостью, компоненты которой имеют различную плотность, нижние слои всасываются центробежным насосом. Более тяжелый слой проходит насос и через нагнетательный патрубок подается в циркуляционную трубу, выходящую на свободную поверхность уровня жидкости в аппарате через разбрызгиватель. По мере увеличения производительности насоса возрастает циркуляция жидкости в перемешиваемом объеме.

Сочетание циркуляционного насоса с эжектором обеспечивает более интенсивное перемешивание вещества. Центробежный насос всасывает верхний слой жидкости и нагнетает в сопло эжектора. Вытекающий из сопла поток вещества смешивается с окружающей жидкостью, после чего образовавшаяся смесь выбрасывается наверх. Следовательно, циркуляционные потоки вещества создаются не только по контуру, но и внутри объема перемешиваемой жидкости.

Схемы циркуляционных смесителей


[image: image24.png]KoPrvC CuECUTER

PEPEMEUVBAEMAR
2

ToRA HAKOCT:

aKEXTO!

KoPryC cuECHTENS:
PACTPERETUTENBHOE
YCTPOHCTRO
PEPEMELVBAEMAR
Harocts






Расход энергии на перемешивание

Возьмем в качестве примера лопастную мешалку. При ее работе происходит обтекание жидкостью движущихся в ней лопастей, а энергия расходуется на преодоление возникающих сил трения и на срыв и образование вихрей. Сила противодействия среды зависит от коэффициента сопротивления φ. Диаметр лопасти мешалки - d. Ввиду того что скорость в точках лопасти, по-разному удаленных от оси, неодинакова, используется средняя окружная скорость лопасти - ωср.

Между средней окружной скоростью и окружной скоростью на конце лопасти существует следующее соотношение:

ωср = a · ω

а - коэффициент пропорциональности, неизменяющийся для лопасти установленной формы

 ω - окружная скорость на конце лопасти

Если принять R=Р (Р - сила, действующая на лопасть мешалки), то коэффициент сопротивления равен:

ψ = P/(ρ · d² · a² · ω²)

Для преодоления силы сопротивления среды к валу мешалки необходимо подводить определенное количество энергии. Мощность, необходимая для вращения лопастей, равна произведению действующей силы на среднюю скорость вращения лопасти:

N = P · ωср = P · a · ω

[image: image25.png]= }RA.
N 1 I’ -
1 B =
















Периодического действия





По принципу работы





Непрерывного действия





Горизонтальные





По расположению рабочего органа





Вертикальные





По скорости вращения рабочего органа





Быстроходные





СМЕСИТЕЛИ





Тихоходные





Лопастные





Пропеллерные





По конструкции рабочего органа





Турбинные





Шнековые





Барабанные
































_1103457129.unknown

_1103457146.unknown

_1132055083.unknown

_1103457134.unknown

_1103457117.unknown

