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Аннотация

Получены аналитические и экспериментальные зависимости по обоснованию схемы и процесса получения гранулированно-брикетированных смесей с помощью пресса как трехблочной системы. На основании полученных данных установлена возможность и целесообразность создания технических средств указанного назначения.
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Введение

Известно, что процесс приготовления и выдачи полнорационных кормовых смесей является сложной биотехнологической целенаправленной системой «человек→растение→корм→машина→животное→продукция». В центре этой системы стоит животное с его потребностями в питательных веществах для получения планируемой продуктивности, которые должны быть удовлетворены определенным набором кормов и кормовых добавок. При этом качество кормов характеризуется их энергетической ценностью, т.е. способностью кормового продукта накапливать в себе энергию, используемую на получение продукции. Дополнительное энергонасыщение кормового продукта осуществляется при его взаимодействии с рабочими органами машин, различного рода добавками и компонентами. Так, по данным Всероссийского научно-исследовательского института по использованию техники и нефтепродуктов в сельском хозяйстве (г. Тамбов), смешивание кормов с определенным содержанием клетчатки, концентрированных или углеводистых кормов с минеральными добавками ведет к повышению их питательности на 7,5-10 %.
Применяемые в настоящее время машины и оборудование, входящие в линию приготовления гранулированно-брикетированных кормовых смесей животным, не позволяют готовить их с однородностью и плотностью, соответствующими зоотехническим требованиям. Кроме того, из-за отсутствия специальных технических средств они не позволяют вводить в кормовые рационы тыкву в требуемых количествах в течение всего осенне-зимнего стойлового периода.

В этой связи обоснование процесса получения инновационных гранулированно-брикетированных смесей на основе тыквенно-зерновых композиций является актуальной народно-хозяйственной проблемой, требующей своего решения [1].
Целью исследований является разработка процесса получения гранулированно-брикетированных тыквенно-зерновых смесей животным с использованием инновационного пресса. 

Задачи исследований:

– обосновать структурно-функциональную схему пресса;

– теоретическим анализом установить основные зависимости, характеризующие эффективность процесса получения гранулированно-брикетированных смесей животным;

– на основе полученных математических моделей обосновать оптимальные значения параметров пресса предложенной конструкции.
Проведенным анализом разрабатываемого процесса по существующим литературным источникам [2, 3] установлено, что основными критериями оптимизации данного процесса являются прочность гранулированно-брикетированного продукта – Пр, %, а также энергоемкость разрабатываемого технологического процесса – NЭ, 
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Экономическую эффективность от реализации мероприятий, обеспечивающих снижение крошимости гранул за счет повышения их прочности определили как
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– стоимость затрат энергии с учетом прочности гранулированно-брикетированных продуктов и производительности оборудования по базовому и предлагаемому вариантам, соответственно, кВт·ч·руб./кг· %.
Стоимость затрат энергии по базовому и предлагаемому вариантам определяется следующим равенством:
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где:    
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 – энергоемкость процесса получения гранулята (брикетов), кВт·ч/кг· %;
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– производительность процесса по базовому (предлагаемому) вариантам, кг/ч;
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Энергоемкость процесса получения гранул (брикетов)
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где 
[image: image11.wmf]()

БПр

гр

N

 – затраты электроэнергии на процессы получения гранулированно-брикетированных продуктов.

На основании проведенного анализа, а также принятых допущений и поставленных для решения задач по механизированному кормлению животных гранулированно-брикетированными кормовыми смесями с использованием тыквенно-зерновых композиций, разработана структурная схема пресса (рис. 1).
Подача любого технического устройства, содержащего n  последовательно установленных и перерабатывающих сырье в соответствующий продукт элементов, определяется неравенством:
Q1 ≤ Q2 ≤ Qi ≤ Qn≤ Qгр,
(4)

где  Q1, Q2, Qi, Qn – подача соответствующего структурного элемента кормо-перерабатывающего устройства.
Для дезинтегрирующе-гомогенизирующего блока как базового (рис. 1) подача определяется неравенством:

 QCПБ ≤ QДГБ ≤ QПФБ≤ Qгр,
(5)

где:     QCПБ – подача питателя-смесителя;

QДГБ – пропускная способность дезинтегрирующе-гомогенизирующего блока;

QПФБ – пропускная способность формующего сопла соответствующего диаметра и конфигурации. 
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Рис. 1. Структурно-функциональная схема пресса для получения

гранулированно-брикетированных смесей на основе корнеплодно-зерновых композиций

В общем случае имеем:

– для винтового питателя: 
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где      D и d – соответственно, диаметры винта и вала; 

S – шаг винта;

n – частота вращения винта;

ρ – плотность продукта;

ψ – коэффициент заполнения винта.

Следует отметить, что произведение S·n по сути есть параметр, характеризующий скорость движения продукта в камере питателя вдоль его оси – 
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Длина питателя LП связана, по сути, со временем релаксации продукта в канале формующего сопла – tрел, входящего в состав пресса, и, следовательно, с длиной канала сопла 
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, входящего в состав этого пресса:
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где    
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 (υс – скорость перемещения продукта по каналу формующего сопла).

Осевую скорость перемещения продукта по каналу формующего сопла определим, используя следующий методологический подход:
1) примем, что продукт имеет массу q;
2) продукт движется по каналу прямолинейно, под действием осевой силы F0.

С учетом принятых допущений имеем, что расход мощности на подачу составляет:
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где k – приведенный коэффициент сопротивления движению продукта по кожуху прессующего устройства k = 8 -10. 

На основании экспериментальных данных получены математические модели, характеризующие процесс приготовления гранулированно-брикетированных смесей животным, которые в раскодированной форме имеют следующий вид:
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где:    θ – однородность смеси в готовых гранулах и брикетах, %;

 Э – энергоемкость процесса получения гранул (брикетов), 
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ωв – угловая скорость винта пресса, равная 9,5-9,9 с-1;

d0 – диаметр отверстий решетки решеточно-ножевого аппарата пресса, равный    4,0-4,5 мм;

kж – коэффициент «живого сечения» решетки, равный 3,5-4,1 мм.
При указанных значениях параметров однородность смеси в тыквенно-зерновой композиции и энергоемкость процесса, соответственно, составляют θ =96,2% и                  Э = 3,67 
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 что характеризует предложенный пресс как эффективное техническое средство.
Заключение

Использованный в исследованиях методологический подход позволил получить данные, характеризующие пресс как трехблочную техническую систему, основными критериями оценки эффективности работы которой являются однородность тыквенно-зерновой смеси в получаемых гранулах, а также энергоемкость, определяемая аналитическим путем с помощью выражения (3).
Экспериментально установленные параметры инновационного пресса, а также полученные аналитическим путем данные, позволяют проектировать и конструировать прессы с решетчато-ножевым аппаратом и формующей матрицей для приготовления тыквенно-зерновых гранул в виде прямого кругового цилиндра и брикетов в форме полого цилиндра.
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