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АНАЛІЗ КОНСТРУКЦІЙ ЗМІШУВАЧІВ МІНЕРАЛЬНИХ ДОБРИВ

Ефективне використання мінеральних добрив є одним із ключових чинників 
підвищення врожайності сільськогосподарських культур та забезпечення 
стабільності агропромислового виробництва. Важливим етапом технологічного 
процесу підготовки добрив до внесення є їх змішування. Воно повинно 
забезпечувати високу однорідність суміші, рівномірний розподіл компонентів та 
збереження фізико-механічних властивостей матеріалу. Саме тому 
удосконалення технічних засобів для змішування мінеральних добрив 
залишається актуальним напрямом розвитку сучасної агроінженерії [1, 2].

На сьогодні у сільськогосподарському виробництві застосовують різні типи 
змішувачів мінеральних добрив. Вони відрізняються конструкцією робочих 
органів, принципом дії, а також технологічними можливостями. Найбільш 
поширеними є шнекові, лопатеві, барабанні, стрічкові змішувачі. Кожен із 
зазначених типів має певні переваги та недоліки, які визначають сферу їх 
використання [3]. Шнекові змішувачі характеризуються простотою конструкції, 
компактністю та можливістю одночасного транспортування і перемішування 
матеріалу. Робочим органом у таких машинах є шнек. Він забезпечує 
переміщення компонентів уздовж робочої камери, їх інтенсивне перемішування. 
До переваг шнекових змішувачів належать: відносно невеликі габарити; висока 
продуктивність; простота технічного обслуговування. Недоліком є 
нерівномірність змішування при роботі з компонентами, що мають значну 
різницю у гранулометричному складі чи густині. Крім того, надмірна 
інтенсивність дії шнека може призводити до руйнування гранул добрив, а також 
погіршення якості суміші [4]. Лопатеві змішувачі забезпечують більш 
інтенсивне перемішування матеріалу. Це відбувається за рахунок складної 
траєкторії руху частинок у робочій камері. Робочі органи у вигляді лопатей 
створюють турбулентний рух суміші. Це сприяє підвищенню однорідності 
готового продукту. Такі змішувачі широко використовують у випадках, коли 
необхідно отримати високий ступінь рівномірності розподілу компонентів. 
Проте лопатеві конструкції характеризуються підвищеною енергоємністю 
процесу, а також складнішою конструкцією приводу [5]. Барабанні змішувачі 
працюють за принципом обертання циліндричної ємності. Всередині останньої 
відбувається переміщення та пересипання компонентів суміші. Перевагою таких 
машин є простота конструкції та можливість роботи з великими обсягами 
матеріалу. Разом із тим ефективність змішування у барабанних апаратах часто є 
недостатньою. Особливо це спостерігається при невеликій тривалості процесу. 
Для підвищення інтенсивності перемішування всередині барабана 
встановлюють додаткові перегородки або напрямні елементи [6]. Окрему групу 
становлять стрічкові змішувачі. В них перемішування здійснюється за 
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допомогою стрічкових робочих органів. Такі конструкції забезпечують плавне 
переміщення матеріалу та відносно низьке енергоспоживання. Водночас вони 
мають обмеження щодо роботи з вологими або схильними до злипання 
компонентами [7].

Аналіз сучасних конструкцій змішувачів мінеральних добрив свідчить про 
те, що основними напрямами їх удосконалення є: підвищення однорідності 
суміші; зниження енерговитрат; забезпечення стабільності технологічного 
процесу. Чимала увага приділяється: оптимізації геометричних параметрів 
робочих органів; вибору раціональних режимів роботи; застосуванню 
комбінованих схем перемішування. Перспективним напрямом є використання 
комп’ютерного моделювання руху частинок матеріалу. Він дозволяє оцінювати 
ефективність конструкції ще на етапі проєктування.

Отже, аналіз існуючих конструкцій змішувачів мінеральних добрив 
засвідчив наступне. Вибір типу обладнання залежить від фізико-механічних 
властивостей компонентів, необхідної продуктивності, вимог до якості суміші. 
Подальше вдосконалення змішувального обладнання повинно бути спрямоване 
на забезпечення високої ефективності технологічного процесу при мінімальних 
енерговитратах, а також збереженні якості мінеральних добрив.
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