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一
、

前 言

在配合饲料及预混合饲料加工的混合工序中
,

混合时间是保证混合质量的关键
。

它是确

定混合周期及产量的主要因素
,

也是制定各台混合机操作规程的主要根据
。

制造配合饲料时的最佳混合时间
,

多通过实际测定
,

制作混合均匀度一一混合时间的特

性曲线 (简称混合曲线 )
,

取其达到混合均匀度要求 ( C V = 5或 10 % 称为良好的混合 )或达到最

小差异系数 (称为最佳混合状态 ) 的时间为准 [̀ !
。

对于一般双螺带卧式混合机
, 3一 5分钟的混

合时间即可达到这一要求 山
“ 1

。

但是
,

在制造预混合料时
,

为了使微量添加剂更好地粘 附或

镶嵌在载体上
,

必须适当延长混合时间
,

以便达到承载的要求
,
人l e r c k公司介绍

,

因混合机

不同
,

一般以 0] 一 20 分钟为好 43[
,

意大利的 G i z a 公司则推荐 12 分钟为卧式螺带混合机合适的

承载混合时间5tJ
,

这可能都是一些经验数据
,

因为确定这一时间的根据未见报道
,

如何按照

各种混合机的类型
、

性能及载体种类等加以调节 的具体方法也未见报道
。

据作者调查
,

在我国预混合料的生产中
,

所用的混合机类型多
,

混合时间长短不一
,

短

者 3一 4分钟
,

长者达 20 分钟
,

也急需加以研究与比较
。

经混合出机后的物料
,

在输送过程中由于振 动
、

下落
、

吸风等均会引起不同程度的分级

现象
。

预混合料制造时
,

不仅要保证出机后的混合的均匀度
,

而且要尽量减少后面的分级现

象
。

从这一认识出发
,

本文模拟生产条件下的振动下落
,

以 观察混合时间的长短对分级的影

响
,

并进一步探讨混合与承载混合时间的关系及其影响因素
,

为生产中确定承载混合的时间

提供依据
。

二
、

试验材料与方法
1

.

试验材料

取两种脱脂米糠为微量成分的载体
,

一为无锡生产的压榨糠饼粉
,

一为南京生产的浸出

米糠粕粉
。

另取商品名称为
“
双飞粉

” 的石粉进行比较
,

这是一种加工极细的石粉
,

一般通过 2 50

目
,

常用作矿物预混合料的稀释剂及饲用钙源
。

取全通 15 。目的甲基紫作为维生素的示踪物
,

添加量为十万分之一
。

另取烘干粉碎的硫

酸亚铁 ( 全通 1 50 目 )作为矿物原素的示踪物
,

添加量为 1
.

2%
。

一份测试样品中示踪物的测试

本文 1 9 8 6 年 9 月 2 0 日收到
。
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粒数能使泊松分布造成的随机误差在 3%以下 [̀ J
。

2
.

试验方法

混合试验
:

用 20 型卧式双螺带混合机进行混合试验
,

转速 s o r/ m i n ,

装满系数约为 0
.

6一

0
.

8
,

混合不同时间后在机内按下列 1。点取样分析示踪物 含量 ( 图 1 )
。

/// \ /
`

\
;;;

,,

口
10

七石石
1 2 3 4 5点为上层

6 7’ 8 9 10点为下层

图 1 混 合 试 验 取 样
。

点

下落分级试验
:

为模拟物料在输送过程中所 引起的下落分级
,

取经不同时间混合的物料

Z k g
,

于 2
.

7 m 高处自由下落
,

形成锥体
,

于锥体的不同部位取样 10 点分析后求 差 异 系 数

(图 2 )

2 3 4

5 6

竺 (飘落物 )

图 2 下 落 试 验 取 样 点

振动分级试验
:

为模拟物料在输送过程中常有的振动所引起的振动分级
。

将混合后的物

料
,

装于料箱中
,

在振动器上 (振幅 15 m m ,

转速 3 o o r
/ m i )n 振动 3 小时后取样 1 0点 (上层 5

点 )
,

分析示踪物含量
,

求差异系数
。

相对承载力的测定
:

本试验的示踪物为 1 5 0 目筛下物
,

试验用不同时间混合后的预混料
,

取 5叱样品
,

用 1 00 目筛在 SJ F D筛选器 (迥转半径 40 m m ,

转速 2 0 o r / m i n
.

上筛 5 分钟
,

测筛上

物 中示踪物光密度 ( E上 ) 占样品平均光密度 ( E平 )之百分比
,

凡此百分比大者即说明载体承

载此示踪物的能力较强
。

~ 。 ~ ~ ~ ~ 二
, 。 , 、

E 上
_

_ ` _ 、 . ,

载体相对承载力 ( % ) 二 涪合 又 10 0%
且平

3
.

示踪物分析

甲基紫法按商业部标准测定 61t
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铁比色法按外加铁源的磷菲罗琳比色法测定
。

三
、

试 验 结 果

1
.

载休与稀释剂的混合曲线

以一般认为性能较好的脱脂米糠 (米糠饼粉 )作为典型的载体
,
以双飞粉作为稀释剂的代

表
,

作混合试验
,

并分别以 甲基紫法及铁比色法作时间与混合均匀度的特性曲线
,

结果如图

3
、

4 ,

这是一组 良好的混合机所具有的混合曲线
,

混合 4一 5分钟时
,

混合均匀度的差异系数

降到 5% 或 5% 以下
,

并趋向稳定
。

此后随着混合时间的延长
,

并无明显的变化
。

无论作为载

体的米慷饼粉或是作为稀释剂的双飞粉
,

示踪物中无论是用作代表犷物元素的硫酸亚铁或是
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图 4 双飞粉混合曲线
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类似维引
;

素内甲基紫
,

其均匀度均无明显差别
。

2
.

使用载 体的预混料分级与承载试验

将上述混合试验中不同时间混合后的预混合料
,

作振动与下落的模拟分级试验 (表 1 ,

图

5)
,

结果表明
,

以米糠饼粉作载体的预混合料 3分钟后的样品在混合曲线中 虽已接近
“
最佳

表 1 米糠饼粉经不同时间混合后的分级与承载试验
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混 合状态 ” ,

但在振动试验与下落试验中分级比较严重
,

随着棍合时间的延长
,

分级现象就

明 显降低
,

总的来看
,

混合 10 一 15分钟即可趋于稳定
。

图 6 为用浸之妇米糠饼粉所做的重复试验
,

也说明在混 合曲线 中混合均匀度稳定后
,

继续

延 长混合时间至功一土J分钟
,

有利于微量成分的承载作用
,

从而可减少预混合料出机后的分

级现象
。
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图 5 米糠饼粉混合后 的分级试验 图 6 浸 出米糠混合后 的分级试验

为了比较混合过程中载体承载示踪物的状况
,

用筛分试验测定了它们的承载能力 (表 1
、

图 7
、

8 )
。

结果说明
,

混合 5 分钟后
,

随着混合时间的延长
,

其结果与分级试验基本二致
。

3
.

使用稀释剂的预混合料分级试验
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图 8 窗昆合时间与相衬承载力的关 系 (米糠浸 出粕粉 )

用双飞粉作稀释剂的预混料所作分级试验与以上结果不同 (图 9 )
,

在混合均匀度达到要

求 ( 5 分钟 )后
,

继续混合并不能降低其分级现象
。

在这种情况下并不存在
“
承载混合问题

” 。

预混合料生产中的混合时间完全可以采用混合曲线中均匀度达到要求的时间
,

并无延长混合

时间的必要
。

四
、

有关承载混合阶段的讨论

寺下敬次郎与矢野武夫等 a1I 根据散状物料的混合特性曲线
,

把混合过程分为三个阶段
:

第一阶段以散状物料小块运动形成的对流混合为主
,

混合均匀度急骤降低 ; 第二阶段主要为

粒子间的相互滑动与冲击运动或桨叶与壁面之间的压缩与伸延的剪切作用
,

混合速度平稳 ,

第三阶段是则以粒子位置变换的扩散作用与分离作用达到平衡状态
,

混合均匀度保持稳定或
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另有波动( 图1 。)
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图 1 0 承载混合阶段示意图

一般物料混合时间即取第三阶段初混合均匀度C V值最小或稳定时的时间为准
。

上述理论适用于以螺带混合机为代表的一般物料的混合
,

也适用于本试验中以双飞粉为

稀释剂的混合情况
。

但是
,

在预混合料的生产中
,

由于使用了载体
,

便带来了承载混合中的特

殊问题
。

这表现在上述混合的三阶段中
,

只从粒子的相对位置来说
,

虽进入了混合与分离的

动平衡状态
,

此时混合均匀度相对稳定
,

这只是较为宏观地说明了微量示踪物粒子的分散程

度
,

而并未反映微量示踪物粒子在载体上的承载状况
,

即并未反映承载是否达到了粘附
、

镶嵌

的程度
。

对于预混合料来说
,

这一性能和物料出机后能否防止分级
,

保持输送与使用中的均

匀度等有关
,

而本试验证明
,

它和混合时间有着密切关系
。

可以设想
,

在预混合阶段即第三

阶段
,

其特征是
,

除了粒子的继续扩散混合外
,

还存在着载体与承载物之间的粘附与镶嵌作

用 : 此阶段的特点为随混合时间的延长
,

物料在出机后的分级现象有所改善
,

载体的承载能
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力有所提高
。

随后的第四阶段才是真正的稳定阶段
,

这一阶段不仅是因粒子间的扩散混合与

分离作用形成了动平衡状态
,

因而在混合均匀度上比较稳定
,

而且承载性能及出机后的分级

性能等方面也比较稳定 (图 10 )
。

可以认为第四阶段的开始
,

就是预混合料承载混合的最佳混

合时间
。

以上只是初步定性地讨论了这几个阶段的特点
,

至于其定量的关系
、

各有关曲线的数学

模式等
,

尚需通过大量试验与探索
。

五
、

结 论

本试验对以脱脂米糠为载体及以双飞粉为稀释剂的预混合料用卧式双螺带混合机作了混

合试验
、

混合后的分级试验和载体承载试验
,

主要结果为
:

1) 混合 4~ 5分钟后的混合均匀度即可稳定并达到要求

2) 以脱脂米糠为载体的预混合料
,

继续延长混合时间
,

则出机后的物料因振动下落等引

起的分级现象有所改善
,

载体的相对承载能力有所提高
,

大体上 10 一 15 分钟即可达到较佳的

效果

3) 以双飞粉为稀释剂的预混合料混合均匀后
,

延长时间并不能改善分级与承载能力

本文为实验室模拟条件下所得结果
,

在实际生产条件下分级的程度可能有轻有重
,

但造

成分级的下落振动等因素是基本一致的
,

在今后的扩大试验或生产要解决的问题是
:
不同混

合机不同载体之间有何差别 ? 其最佳混合时间如何具体确定等问题均需进一步试验
。

此外
,

在载体中添加油脂后上述规律有无明显变化也需要进一步试验
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