ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА № 10
Тема: Смешивание. Смесители периодического 
и непрерывного действия
1. ЦЕЛЬ РАБОТЫ
1.1. Изучить методику определения степени однородности смеси.

1.2. Изучить виды перемешивания:
· жидких сред;

· пластичных масс;

· сыпучих материалов.

1.3. Ознакомится с классификацией и типами рабочих органов смесителей.

1.4. Изучить назначение, устройство и работу смесителей периодического и непрерывного действия.

2. Оборудование рабочего места
2.1. Плакаты по изучаемой теме.

2.2. Образцы и макеты аппаратов и оборудования.

2.3. Литература и видеоматериалы по изучаемой теме.
3. СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
3.1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ СТЕПЕНИ ОДНОРОДНОСТИ СМЕСИ
Смешивание – это механический процесс равномерного распределения частиц отдельных компонентов во всем объеме смеси под действием внешних сил.

При перемешивании интенсифицируются тепловые, диффузионные и биохимические процессы.

Перемешивание в жидкой среде применяется для получения суспензий и эмульсий. При смешивании пластичных и сыпучих материалов ставится задача получения однородной массы основного вещества с различными твердыми, жидкими и пластичными добавками.

В перемешиваемой массе, в ее микрообъемах возможно бесконечное разнообразие взаимного расположения частиц компонентов. Соотношение компонентов в точках смеси – величина случайная, поэтому методы оценки ее качества должны быть статическими.

При оценке качества смешивания одной случайной величиной смесь считают двухкомпонентной. Для этого из смеси выделяют какой-то один компонент (контрольный), а остальные объединяют во второй, условный. По степени распределения контрольного компонента в массе судят о качестве смеси.
В качестве количественной оценки завершенности процесса смешивания принимают степень однородности, которая представляет собой отношение содержания контрольного компонента в анализируемой пробе к содержанию того же компонента в идеальной смеси (()
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	где
	А0
	– процент компонента GA в смеси;

	
	В0
	– процент компонента GВ в смеси,


принимая, что


А0 + В0 = 100%.
Если известная масса компонентов, то тогда
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При определении степени однородности смеси возможны следующие случаи

B0 > Bt,
B0 = Bt
и
B0 < Bt,

где Bt – процент компонента GB в пробе.

Если известна масса компонента bt в пробе массой q, то процентное содержание этого компонента определяют по формуле
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При B0 > Bt степень однородности определяют по формуле
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При B0 = Bt степень однородности будет равна
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Если B0 < Bt, то степень однородности определяется как
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Для трехкомпонентной смеси соотношение компонентов определяют по формуле
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где А0 + В0 + С0 = 100% и т.д.

Чтобы определить степень однородности многокомпонентной смеси, по формулам 2, 3 и 4 определяют степень однородности для одного компонента, условно принимая, что остальные идеально смешаны, т.е. Q = 1, затем определяют ее для второго компонента, принимая для остальных Q = 1 и т.д. После определения степени однородности для всех компонентов можно судить о степени однородности всей смеси.

Количество компонентов в пробе определяют, разделяя их по размерам, удельной массе, форме, шероховатости и т.д.
Средняя степень однородности смеси определяется по формуле
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где n – количество проб.
3.2. Перемешивание жидких сред
Для перемешивания жидких сред используется несколько способов: пневматический, циркуляционный, статический и механический с помощью мешалок.

Пневматическое перемешивание осуществляется с помощью сжатого газа (в большинстве случаев воздуха), пропускаемого через слой перемешиваемой жидкости. Для равномерного распределения газа в слое жидкости газ подается в смеситель через барботер. Барботер представляет собой ряд перфорированных труб, расположенных у днища смесителя по окружности или спирали.

В ряде случаев перемешивание осуществляют с помощью эжекторов.

Интенсивность перемешивания определяется количеством газа, пропускаемого в единицу времени через единицу свободной поверхности жидкости в смесителе.

Пневматическое перемешивание имеет ограниченное применение. Оно используется тогда, когда допускается взаимодействие перемешиваемой жидкости с газом.

Циркуляционное перемешивание осуществляется с помощью насоса, перекачивающего жидкость по замкнутой системе смеситель – насос – смеситель.

Интенсивность циркуляционного перемешивания зависит от кратности циркуляции, т.е. отношения подачи циркуляционного насоса в единицу времени к объему жидкости в аппарате. В ряде случаев вместо насосов могут применяться паровые инжекторы.

Статическое смешивание жидкостей невысокой вязкости, а также газа с жидкостью осуществляется в статических смесителях за счет кинетической энергии жидкостей или газов.

Статические смесители устанавливают в трубопроводах перед реактором или другой аппаратурой или непосредственно в реакционном аппарате.

Простейшими статическими смесителями являются устройства с винтовыми вставками различной конструкции.

Статические смесители используются также для получения эмульсий. 
Механическое перемешивание используется для интенсификации гидромеханических процессов (диспергирования), тепло- и массообменных, биохимических процессов в системах жидкость – жидкость, газ – жидкость и газ – жидкость – твердое тело. Осуществляется оно при помощи различных перемешивающих устройств – мешалок. Мешалка представляет собой комбинацию лопастей, насаженных на вращающийся вал.

3.3. Перемешивание пластичных масс
При перемешивании пластичных масс, в частности при получении теста в хлебопекарном, макаронном и кондитерском производствах, не только смешиваются различные компоненты, но тесто при этом разминается, насыщается воздухом и приобретает определенные свойства.

Процесс перемешивания проводится в смесителях периодического и непрерывного действия, оборудованных специальными перемешивающими устройствами – рамными, шнековыми и ленточными мешалками. Смесители могут иметь месильное устройство с вертикальной или горизонтальной осью.

Для обработки эластично-упругих масс (пшеничное тесто) в ряде случаев применяют смесители с двумя месильными устройствами, вращающимися навстречу друг другу с различными скоростями.

Для смешивания мало- и высоковязких кондитерских масс (вафельное тесто, вафельная начинка, бисквитное тесто, песочное тесто и т.д.), а также перемешивания кондитерских масс с сыпучими компонентами (кексовое тесто с изюмом, белково-сбивная масса с орехами) применяются смесители корытообразной формы с расположенными в них двумя спиральными рабочими органами, вращающимися в разные стороны. Высокая интенсивность перемешивания достигается за счет проведения процесса в тонком слое.

Тесто для пирожных готовится в аппарате с месильным устройством, которое имеет четыре лопасти, расположенные под углом 90(, выполненные по форме днища аппарата. Частота вращения мешалки 12 мин-1. По окончании процесса смешивания аппарат опрокидывается, при этом крышка откидывается и происходит выгрузка теста.

3.4. Перемешивание сыпучих материалов
Для смешивания сыпучих материалов в пищевых производствах используют как смесители, работающие в других отраслях промышленности, так и специально сконструированные для смешивания материалов, различающихся гранулометрическим составом, плотностью, прочностью, и другими физическими свойствами.

Как правило, смесители классифицируют по принципу действия, скоростным характеристикам и конструктивным признакам. По принципу действия все смесители могут быть разделены на смесители непрерывного и периодического действия. Смесители периодического действия можно разделить на барабанные, ленточные, бегунковые, центробежные, с вращающимся ротором, червячно-лопастные, плунжерные, пневмосмесители и смесители с псевдоожиженным слоем; смесители непрерывного действия – на барабанные, червячно-лопастные, роторные и др.

По скоростным характеристикам смесители делятся на скоростные и тихоходные.
Скоростные смесители бывают одно- и двухступенчатыми. Одна ступень может быть обогреваемой, а другая – охлаждаемой. В зависимости от конструкции ротора смесители делятся на лопастные (турбинные), волчковые, дисковые и шнековые.
Принцип действия смесителя с псевдоожиженным слоем основан на псевдоожижении смешиваемых материалов быстровращающимся ротором. Частота вращения рабочего органа смесителей разных моделей и объемов изменяется от 300 до 5000 мин-1.
При вращении рабочего органа материал отбрасывается к стенке смесителя и перемещается вверх, при этом образуется циркуляционный контур. Восходящий поток материала вдоль стенок препятствует налипанию влажного материала на стенку. Рабочий орган выполнен таким образом, чтобы не образовывались застойные зоны. Его конструкция обеспечивает самоочищение лопаток ротора. Как правило, рабочий орган состоит из 2-х или 3-рядных ножевых лопастей, горизонтальных или загнутых вверх.

Тихоходные смесители (ленточные, лопастные, шнековые и с псевдоожиженным слоем) для смешивания сыпучих и влажных материалов имеют цилиндрическую или корытообразную форму и закрываются с торцов и сверху крышками. Внутри корпуса смесителя расположен вал с плоскими ленточными спиральными лопастями. Для интенсивного перемешивания материалов лопасти выполнены с левой и правой навивкой. В ленточных смесителях большой вместимости смесительный элемент состоит из четырех лент. Окружная скорость наружной ленты составляет 1,2 м/с. Привод вала осуществляется через клиноременную передачу.
3.5. МЕШАЛКИ
Все перемешивающие устройства, применяемые в пищевых производствах, можно разделить на три группы: лопастные; турбинные и пропеллерные; специальные – винтовые, шнековые, ленточные, рамные, ножевые и другие, служащие для перемешивания пластичных и сыпучих масс (рис. 1).
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Рисунок 1 – Типы мешалок: 
а – лопастные; б, в, г – ленточные; д, е, ж, з – турбинные; 
и, к, л, м – пропеллерные

По частоте вращения рабочего органа, перемешивающие устройства делятся на тихо- и быстроходные. Лопастные, ленточные, якорные и шнековые мешалки относятся к тихоходным: частота их вращения составляет 30‑90 мин-1, окружная скорость на конце лопасти для вязких жидкостей – 2‑3 м/с.

Достоинствами лопастных мешалок являются простота устройства и невысокая стоимость. К недостаткам относятся создаваемый слабый осевой поток жидкости, что не обеспечивает полного перемешивания во всем объеме смесителя. Усиление осевого потока достигается при наклоне лопастей под углом 30 (С к оси вала.

Якорные мешалки имеют форму днища аппарата. Они применяются при периодическом перемешивании жидкостей, имеющих вязкость, близкую к 100 Па(с. Характеризуются малой частотой вращения, большой площадью рабочих плоскостей и небольшим расстоянием между якорем и стенками сосуда. При передаче теплоты через стенку сосуда для предотвращения образования стационарной пленки между якорем и стенками сосуда устанавливают боковые скребки.

Шкековые мешалки имеют форму винта и применяются, как и ленточные, для перемешивания вязких сред.

К быстроходным относятся пропеллерные и турбинные мешалки: частота их вращения составляет от 100 до 3000 мин-1 при окружной скорости 3‑20 м/с,

Пропеллерные мешалки изготовляют с двумя или тремя пропеллерами. Они обладают насосным эффектом и используются для создания интенсивной циркуляции жидкости. Применяются для перемешивания жидкостей вязкостью до 2 Па(с.

Турбинные мешалки изготовляются в форме колес турбин с плоскими, наклонными и криволинейными лопастями. Они бывают открытого и закрытого типа. Закрытые мешалки имеют два диска с отверстиями в центре для прохода жидкости. Для одновременного создания радиального и осевого потоков применяют турбинные мешалки с наклонными лопастями. Турбинные мешалки обеспечивают интенсивное перемешивание во всем рабочем объеме смесителя. Для уменьшения кругового движения жидкости и образования воронки в смесителе устанавливаются отражательные перегородки.

Турбинные мешалки применяются для перемешивания жидкостей вязкостью до 500 Па(с, а также грубых суспензий.

Комбинированные мешалки. Для перемешивания вязких жидкостей эффективны мешалки двойного действия – комбинация из якоря и лопастей, вращающихся независимо друг от друга.

Тот же эффект получают, когда основной подковообразный якорь снабжен дополнительными горизонтальными лопастями. Этот тип мешалок известен как рамно-якорный. Такие мешалки применяют, например, в аппаратах, предназначенных для растворения, уваривания или темперирования.

Машина МТ-250 снабжена комбинированным рабочим органом. Она (рис. 2) предназначена для смешивания и темперирования различных вязких масс. В цилиндрической емкости 3 расположен перемешивающий орган, состоящий из рамной 13 и планетарной мешалок с лопастями 1 и 4.
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Рисунок 2 – Машина МТ-250:

1, 4 – лопасть месильная; 
2 – рубашка пароводяная; 
3 – емкость цилиндрическая; 
5 – вал планетарной мешалки; 
6 – трубопровод; 7 – термометр; 
8 – колесо зубчатое; 9 – колесо 
неподвижное; 10 – крышка 
откидная; 11 – водило; 12 – стойка 
трубчатая; 13 – мешалка рамная; 
14 – вал вертикальный; 
15 – электродвигатель; 
16 – редуктор червячный
При эксплуатации мешалок особое внимание следует обращать на соответствие вязкости перемешиваемых жидкостей назначению машины. Обработка жидкого продукта с большей вязкостью, чем это рассчитано для данного оборудования, может привести к поломке перемешивающих элементов или всего рабочего органа в целом, а также к перегреву и выходу из строя электродвигателя. Если одновременно с перемешиванием необходимо провести нагревание, уваривание, темперирование или охлаждение, то в этом случае во время работы следят за давлением пара, температурой обрабатываемой массы, поступающей воды и т. п. по показаниям приборов, а также за исправностью коммуникаций и регулировочно-запорной арматуры.

Перед пуском в работу проверяют исправность электрооборудования, механических передач, рабочих органов, отсутствие посторонних предметов в емкостях и т. п.
Технологический процесс. Масса закачивается в машину насосом или вручную через верхнюю откидную крышку 10. В рубашку 2 поступает пароводяная смесь для обогрева массы или вода для охлаждения. Воду подают через нижний вентиль трубопровода 6 до тех пор, пока она не будет переливаться через воронку. При необходимости подогрева массы после наполнения рубашки цилиндра водой нижний вентиль закрывают, а верхний для подачи пара открывают. Пар подается через штуцер тройника в нижнюю часть рубашки цилиндра, в результате чего происходят одновременно обогрев и циркуляция, способствующие равномерному нагреванию воды на протяжении всего процесса темперирования начинки.
Для эффективного перемешивания машина снабжена планетарной комбинированной мешалкой. Вертикальный вал 14 получает вращение от электродвигателя 15 через червячный редуктор 16.
На верхнем конце вала закреплено водило 11. К нему с одной стороны прикреплена рамная мешалка 13, а с другой – вал 5 планетарной мешалки с лопастями 1 и 4. Зубчатое колесо 8 вала сцеплено с неподвижным колесом 9, закрепленным на верхней части трубчатой стойки 12. При вращении водила вал планетарной мешалки вращается вокруг вала 14. Кроме того, вследствие обкатывания зубчатого колеса 8 по неподвижному колесу 9 вал 5 получает вращение вокруг собственной оси. Таким образом, планетарная мешалка непрерывно перемешивает всю массу, создавая циркуляцию внутри цилиндра. Оттемперированная масса выходит через патрубок, снабженный затвором.
Вода из рубашки цилиндра отводится в сливную воронку. Контроль температуры осуществляется термометром 7.
После прогревания режим теплообмена становится постоянным.

3.6. Смесители непрерывного действия
Смесители непрерывного действия могут иметь один или два горизонтально расположенных рабочих органа, установленных в стационарной камере, или вращающуюся камеру, в которой процесс перемешивания осуществляется за счет перекатывания перемешиваемых компонентов.
Машины со стационарными камерами предназначены для смешивания сыпучих и жидких компонентов и получения пластичных смесей с высокой степенью однородности.

Месильная машина ШТ-1М предназначена для замеса сахарного теста в производстве печенья. Машина (рис. 3, а) имеет камеры предварительного 3 и окончательного 10 смешивания компонентов, расположенные в вертикальной плоскости, станину 13 и привод. В камерах находятся валы с лопастными мешалками. Камера предварительного смешивания снабжена загрузочным патрубком 7 для сыпучих и штуцером 8 для жидких компонентов. Камера 3 соединяется с камерой 10 вертикальным соединительным патрубком 4. Тесто выходит через щель между крышкой 11 и камерой 10, ширина которой регулируется рукояткой 12 через систему рычагов. Привод вала в камере 10 осуществляется через зубчатую пару 1, а вала в камере 3 – через цепную передачу 2. Для очистки камеры снабжены крышками 6, 5 и 9, в которых имеются окна для контроля за ходом процесса. При открывании крышек электродвигатель месильной машины выключается соответствующей автоблокировкой.
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Рисунок 3 – Месильная машина ШТ-1М:

а – общий вид: 1 – зубчатая пара; 2 – передача цепная; 3 – камера предварительного смешивания; 4 – патрубок соединительный; 5, 6, 9, 11 – крышка; 7 – патрубок загрузочный для сыпучих компонентов; 8 – штуцер для жидких компонентов; 10 – камера окончательного смешивания; 12 – рукоятка; 13 – станина;
б – разрез: 1 – зубчатая пара; 2 – передача цепная; 3 – звездочка натяжная; 4 – патрубок соединительный; 5, 17 – вал; 6, 18 – лопасть месильная; 7 – камера предварительного смешивания; 8 – шнек ленточный; 9 – патрубок загрузочный; 10 – труба с отверстиями; 11 – штуцер; 12 – рукоятка; 13 – крышка; 14, 22 – стойка; 15 – рубашка водяная; 16 – плита фундаментная; 19 – редуктор; 20 – муфта; 21 – электродвигатель; 23 – шнек; 24 – камера месильная
Корпус месильной камеры 24 (рис. 3, б) снабжен водяной рубашкой 15, разделенной на две зоны, что позволяет создавать различный температурный режим в начале и конце замеса. Температура воды в зонах контролируется термометрами.

Месильная машина установлена на двух стойках 14 и 22, закрепленных на фундаментной плите 16.
Привод валов осуществляется от электродвигателя 21 через редуктор 19, муфту 20, зубчатую пару 1 и цепную передачу 2, снабженную натяжной звездочкой 3.
Технологический процесс. В загрузочный патрубок 9 поступает мука, а через штуцер 11, соединенный с трубой 10, снабженной отверстиями, насосом-дозатором закачивается эмульсия. Эмульсия состоит из сахара, жира, молока, соли, меланжа и других компонентов. Внутри камеры вращается вал 5, снабженный лопастями 6. Ленточный шнек 8 продвигает компоненты внутрь камеры. Месильные лопасти 6, выполненные в виде секторов из листовой стали, установлены по винтовой линии под углом 35…45° к оси вала 5, каждая лопасть по отношению к предыдущей развернута на угол 90°. Такая установка лопастей обеспечивает одновременно с замесом продвижение теста вдоль камеры.
Тестообразная масса из камеры предварительного смешивания 7 по патрубку 4 поступает в месильную камеру 24. Сначала смесь захватывается витком шнека 23 месильного вала 17, а затем интенсивно перемешивается лопастями 18.
Замешенное тесто выходит из месильной камеры через отверстие, прикрываемое крышкой 13. Крышка снабжена рукояткой 12, которой изменяют сечение выходного отверстия и регулируют тем самым интенсивность замеса теста.

Производительность машины 800–1200 кг/ч, частота вращения вала камеры смешивания 40,5 мин-1, вала месильной камеры 12,0 мин-1, продолжительность замеса 14–16 мин.
3.7. Смесители периодического действия
Смесители периодического действия могут быть с одним или двумя горизонтально расположенными простыми или сложными рабочими органами; с рабочими органами, совершающими сложное движение, и роторными (вертикальными) рабочими органами.
Шнековые смесители, снабженные стационарными емкостями, называются усреднителями. Шнековый смеситель СП-1 представлен на рис. 4. Компоненты засыпают в конический корпус 4, внутри которого перемещается шнек 3, совершающий сложное движение: вращение вокруг собственной оси и геометрической оси конуса. Это достигается наличием привода 1 и водила 2, внутри которого установлена цепная передача.
Технологический процесс. При вращении шнека вокруг своей оси создается циркуляционный замкнутый контур движения продукта внутри корпуса усреднителя: в зоне шнека продукт движется вверх, а в остальной части бункера – вниз. Продукт смешивается за счет перераспределения частиц при их движении вниз по бункеру. Планетарное движение шнека вокруг оси бункера значительно ускоряет процесс смешивания компонентов, так как при этом создаются зоны обмена между продуктом, находящимся в межвитковом пространстве шнека, и остальным продуктом в бункере. Витки шнека, приподняв продукт на некоторую высоту, внедряют его затем в основную массу продукта, что способствует более быстрому перераспределению частиц во всем объеме. При эксплуатации усреднителей время смешивания, зависящее от свойств компонентов, устанавливается экспериментально при контрольных смешиваниях.

Смесители с лопастными мешалками являются наиболее универсальными для смешивания. Мешалки могут быть разной формы: Z-образные мешалки используются в самых разнообразных условиях процесса смешивания; четырехкрыльчатые мешалки предназначены для перемешивания влажных и пастообразных масс; многокрыльчатые с Т-образными лопастями применяются для смешивания любых продуктов.
Месильная машина периодического действия с горизонтальным валом, снабженным многокрыльчатыми лопастями (рис. 5) состоит из станины, емкости с месильным валом и крышкой, механизма поворота емкости и привода.
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Рисунок 5 – Месильная машина с горизонтальным валом, 

снабженным лопастями:
1 – рубашка водяная; 2 – изоляция; 3 – емкость корытообразная; 4 – люк; 5, 7 – патрубок; 6 – горловина; 8 – крышка; 9 – шарнир; 10 – шток; 11 – редуктор конический; 12 – электродвигатель механизма поворота емкости; 13 – передача клиноременная; 14 – электродвигатель четырехскоростной; 15 – лопасть месильная; 16 – вал; 17, 21 – узел подшипниковый; 18 – стойка; 19 – передача цепная; 20 – станина; 22 – вал промежуточный; 23 – муфта; 24 – вал редуктора; 25 – редуктор цилиндрический

В металлической корытообразной емкости 3 расположен горизонтальный вал с шестнадцатью месильными многокрыльчатыми лопастями 15. Емкость снабжена рубашкой 1, позволяющей нагревать или охлаждать ее внутренние стенки в зависимости от вида смеси и частоты вращения вала месильных лопастей. Внутри рубашки может циркулировать холодная или теплая (до 60(С) вода. Снаружи рубашка покрыта изоляцией 2. Емкость 3 закрыта неподвижной крышкой 8. Месильные лопасти 15 выполняются сварными и крепятся на валу 16, вращающемся в подшипниках качения, корпуса 17 которых монтируются на стойках 18, установленных на станине машины 20.

Вал 16 с месильными лопастями приводится во вращение от четырехскоростного электродвигателя 14. От этого электродвигателя через четырехручьевую клиноременную передачу 13 движение передается цилиндрическому редуктору 25 с двусторонним выходным валом 24. Каждый выход вала муфтой 23 связан с промежуточным валом 22, вращающимся в подшипниках качения, установленных в корпусах 21. От четырехрядной цепной передачи 19 получает вращение месильный вал 16.

Частота вращения вала 16 при замесе меняется автоматически. Продолжительность работы вала на каждом режиме заранее устанавливают на пульте управления.

Технологический процесс. Компоненты для замеса подаются через горловину 6 и патрубок 7 в определенной последовательности.

Для выхода воздуха, вытесняемого из емкости загружаемым продуктом, неподвижная крышка 8 снабжена патрубком 5, на который надевается рукавный фильтр. Для наблюдения за процессом замеса на крышке расположен люк 4, который может быть использован также для дозирования компонентов, входящих в рецептуру в незначительных количествах.
Для контроля температуры воды в рубашке на стенке емкости установлен манометрический показывающий термометр.

По окончании замеса включают электродвигатель 12 механизма поворота емкости. Через специальный червячный редуктор 11 и передачу гайка – винт выдвигается шток 10, связанный с торцевой стенкой емкости шарниром 9, и емкость 3 поворачивается против часовой стрелки вокруг оси месильного вала на 90(. По окончании поворота электродвигатель 12 выключается с помощью концевых выключателей, установленных на станине. Рецептурная смесь выгружается в подкатную дежу, при этом вал с месильными лопастями вращается с малой частотой в направлении, противоположном вращению вала при замесе.

Вместимость машины 600 л. Частота вращения месильного вала 15, 20, 30 мин-1, продолжительность опрокидывания емкости 30 с.
Смеситель с двумя горизонтальными валами (фирма «Бюлер», Швейцария) предназначен для интенсивного перемешивания, разминания и пластификации кондитерских масс (шоколадной, пралиновой и др.) со средней или высокой вязкостью.
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Рисунок 6 – Смеситель SMKN с двумя горизонтальными валами:
1 – передача ременная; 2 – редуктор; 3 – опора; 4 – корпус; 5 – лопасть месильная; 6 – вал горизонтальный; 7 – рубашка; 8 – решетка; 9 – крышка; 10 – станина; 11 – датчик; 12 – патрубок; 13 – электродвигатель; 14 – ограждение

Смеситель (рис. 6) состоит из корпуса 4, установленного на станине 10, закрытой со всех сторон ограждениями 14. Внутри корпуса расположены два горизонтальных вала 6 с фигурными лопастями 5, развернутыми относительно осей валов на 60°. Такое расположение, а также наличие в лопастях цилиндрических отверстий создают условия для эффективного получения однородной массы из смешиваемых компонентов.
Технологический процесс. В конструкции смесителя предусмотрен контроль количества загружаемой рецептурной смеси или отдельных компонентов, если они подаются последовательно. Для этого смеситель опирается на четыре встроенные месдозы (датчики) 11. Компоненты поступают в корпус 4 через решетки 8 при открытой крышке 9. Валы вращаются в опорах 3 и приводятся в движение от электродвигателя 13 через ременную передачу 1 и специальный редуктор 2.
Конструкцией смесителя предусмотрено встречное движение массы вдоль стенок корпуса. При этом лопасти разделяют смешиваемую массу на слои и передают их в соседние зоны. Полученная однородная масса загружается через патрубок 12, который во время смешивания закрыт заслонкой.
Смеситель снабжен рубашкой 7, заполненной парафиновым маслом, которое нагревается электрическими подогревателями. В зависимости от вместимости единовременная загрузка составляет 1000–2500 кг, количество смешиваний – 4 в час.

4. СОДЕРЖАНИЕ ОТЧЕТА
4.1. Привести конструктивно–технологическую схему одной из изученных машин (по указанию преподавателя), описать ее устройство и работу.

5. КОНТРОЛЬНЫЕ ВОПРОСЫ

5.1. Каково устройство и принцип действия лопастной мешалки?

5.2. Какова классификация перемешивающих машин?

5.3. От каких параметров зависит производительность лопастных мешалок?

5.4. Какие факторы влияют на режим перемешивания компонентов продукта?

5.5. От каких факторов зависит мощность привода рабочих органов месильных машин?

6. Литература

5.6. Кавецкий, Г.Д. Процессы и аппараты пищевой технологии / Г.Д. Кавецкий, Б.В. Васильев. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Колос, 2000. – 551 с.
5.7. Машины и аппараты пищевых производств. В 2 кн.: Учеб. для вузов / С.Т. Антипов, И.Т. Кретов, А.Н. Остриков и др.; Под ред. акад. РАСХН В.А. Панфилова. – М.: Высшая школа, 2001.
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Рисунок 4 – Смеситель СП-1:


1 – привод; 2 – водило; 3 – шнек;


4 – корпус конический
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