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Работа_ТЕМА 3.1.2 МАШИНЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОРМОВ 

1.2.1 Технология приготовления корнеклубнеплодов

Основными способами подготовки данных кормов к скармливанию являются механические и тепловые. При приготовлении к скармливанию корнеклубнеплодов предусматриваются различные способы и технологии их подготовки:

· Корнеклубнеплоды требуют очистки и последующего измельчения. Для всех видов животных загрязненность после очистки (с мойкой и отделением камней) должна быть не более 3%. Расход воды при прямоточной системе ее циркуляции должен быть – до 0,2 м3/т корма; при рециркуляции через отстойник – до 0,1 м3/т. Измельчение производится до размеров частиц для свиней – до 10 мм, для КРС, овец, зверей – до 15 мм. Наличие частиц до 5 мм - не менее 85% по массе

· Картофель после очистки измельчается и запаривается. Загрязненность клубней для свиней и зверей – до 3% после очистки (мойки и отделении камней) при расходе воды до 0,48 м3/т корма. Запаривание проводится  в течение 0,5 ч паром при избыточном давлении 70 кПа (0,7атм) и его расходе 200 кг/т корма. Клубни мнутся до частиц (5 мм. 

· Отходы крахмального производства (картофельная мезга) варятся свиньям 0,5..1,0 ч при избыточном давлении пара 70 кПа и его расходе 140..165 кг/т.

В процессе приготовления кормов выполняются технологические операции:

1. Прием, накопление, очистка от грязи (мойка или сухая), отделение камней, измельчение, дозирование;

2. Прием, накопление, очистка от грязи (мойка), отделение камней, запаривание, мятие, разбавление водой,  дозирование картофеля.

Корнеклубнеплоды неизмельченные хранятся в питателях, для зверей – в контейнерах. Время сохранности не ограничивается. В кормоцехе корнеклубнеплоды накапливаются в соответствии с емкостью питателей, при максимальном запасе до 1 сут. Для малых ферм рекомендуемый запас 20 сут., максимальное значение не ограничивается.  Корнеклубнеплоды измельченные (в том числе запаренные и мятые) накапливаются в бункерах дозаторов с ворошителями при возможном хранении до 1,5 ч из-за их порчи. На ферме корнеплоды запасаются на весь зимний период и хранятся в буртах (кагатах) или корнеплодохранилищах (подвалах с хорошей вентиляцией, рис.7,8) слоем, не превышающем для картофеля 4,5, свеклы – 3,5, моркови – 2,8, капусты 1,3 м. Оттаивание мерзлых корнеплодов проводится в холодной воде.
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Рис. 7. Хранилище (бурт) для картофеля:

I- земляное укрытие; II- слой соломы; III- картофель; IV- слой земли; 1- приточная вентиляционная труба (200(250 мм); 2- вытяжная вентиляционная труба (200(250 мм); 3- трубка деревянная для термометра; 4- вентиляционный канал; 5- вентиляционная решетка
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Рис. 8. Схема капитального механизированного хранилища для корнеклубнеплодов:

1 - вентиляционное пространство под закромом; 2 - закром; 3 - скатный лоток; 4 - вытяжная вентиляционная труба; 5 - верхний центральный транспортер; 6 - загрузочные люки; 7 - выгрузной напольный транспортер

Для характеристики корнеклубнеплодов из общей массы с 3-х кратной повторностью подряд отбирают по 25 шт. Корнеклубнеплоды взвешивают и измеряют их длину и диаметр (наибольший).

Для определения загрязненности корнеклубнеплодов пробы корма отбирают аналогично и взвешивают с точностью до 0,05 кг. Затем корнеклубнеплоды тщательно отмывают вручную, удаляют  поверхностную влагу и взвешивают.

Загрязненность (%) подсчитывают по формуле: 
[image: image4.wmf]1

2

1

Р

Р

Р

100

Р

-

×

=

, 

       (25)

где Р - загрязненность корнеплодов, %;  Р1 - масса корнеплодов до отмыва, кг;  

      Р2 - масса корнеплодов после отмыва, кг.

Степень очистки корнеплодов машиной определяют, %:       Ро = Р – Рост        (26)

где Рост – загрязненность корнеплодов после очистки машиной, %.

Подсчитывают среднее арифметическое значение из трех повторностей.

В средней пробе корнеклубнеплодов измеряют длину всех частиц измельченного продукта и распределяют их по классам: до 5; 5,1..10; 10,1..15; 15,1..20; 20,1..30; 30,1..60, и более 60 мм. Размерность классов может корректироваться с учетом представляемых на испытываемую машину зоотребований. Частицы взвешивают по классам и определяют их процентное соотношение, а также средневзвешенный размер.

Для крупного рогатого скота корнеклубнеплоды измельчают на более крупные частицы (стружка, ломтики). Для оценки качества измельчения продукта измеряют толщину всех частиц и распределяют их по классам в соответствии с размерами, установленными зоотехническими требованиями. Качество очистки машиной корнеклубнеплодов устанавливают по остаточной загрязненности.

Расход воды определяют с помощью водомерного счетчика или протарированной емкости. Для установления удельного расхода воды вычисляют отношение объема израсходованной за опыт воды к массе вымытых корнеклубнеплодов.

Качество запаривания оценивают органолептически и методом измерения температур не менее чем в пяти точках запариваемой массы. Качество мятия определяют отделением крупных фракций на пробивном решете с диаметром отверстий 10 мм путем промывания водой. Повторность 3-х кратная. Масса одной навески 500 г. После отмывки подсчитывают процентное содержание крупной фракции (остаток на решете) в каждой пробе. В запаренном картофеле не должно быть сырых клубней и частиц диаметром более 20 мм.

В зависимости от технологии приготовления корнеплодов используют измельчители, корнерезки, терки, пастоизготовители и мялки. Корнеплоды преимущественно измельчают на машинах с ударными, ударно-режущими или режущими рабочими органами (ножи, фрезы, штифты и т.п.). При резании лезвием меньше потери сока, однако, выше абразивный износ ножей от песка и камней.

Машины для измельчения корнеплодов разделяются: на комбинированные (с мойкой) и специальные (без нее); по типу измельчающего аппарата – дисковые, барабанные, роторные, транспортерно-ножевые и винтовые; по расположению оси вращения – горизонтальные и вертикальные. 

Ножи изготавливают из инструментальной углеродистой стали с углом заточки 18..25о. Лезвие бывает сплошным, гребенчатым, совочкообразным. По форме ножи бывают прямоугольные, треугольные и криволинейные.

Производительность корнерезок, т/ч, определяют по формуле:
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где V – объем корнеплодов, срезаемый ножами за один оборот рабочего органа, м3; n – частота вращения диска или барабана, мин-1; ( - плотность вороха корма, кг/м3.

Для дисковой корнерезки объем корма V находится по следующей зависимости:
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где R и r – максимальный и минимальный радиусы вращения ножа, м; h – толщина срезаемой стружки, м; z – число ножей, шт.; Кн –коэффициент использования рабочей длины ножа, для вертикальных ножей- 0,3..0,4, горизонтальных– 0,8..0,9, на барабане – 0,3..0,35; Ко – коэффициент использования объема, т.е заполнение пространства между корнеплодами, 0,65..0,85. 

Корнемойки подразделяются: по характеру выполнения рабочего процесса – на периодического и непрерывного действия; по режиму работы – длительного (4..5 мин) и кратковременного (1..2 мин) действия; по наличию сепарирующих устройств – с камнеотделителем и без них; по принципу циркуляции жидкости – проточные и постоянно замкнутые; по типу рабочего органа – барабанные, бильные; центробежноструйные, винтоструйные. Используются и устройства сухой очистки корней.

В существующих мойках наиболее широко применяются винтовые рабочие органы. Шаг винта S составляет 1..1,25 диаметра D. Рабочую длину винта определяют исходя из пребывания корней в нем, которое не должно превышать 1..2 мин (0,75..1 мин – предварительный отмыв и 0,25..0,5 мин – чистовая мойка. 

Длина винта, м, определяется:     Lр ( 10.(. S.То, 



        (29)

где ( – угловая скорость, с-1; То – длительность основной мойки, мин.

Рабочий объем приемной ванны, м3: 
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где Q – производительность мойки, т/ч; Тп –время отмыкания корнеплодов, мин.

Для тепловой обработки кормов используются кормозапарники, запарники-смесители, кормозапарочные агрегаты, варочные котлы, смесители – реакторы, автоклавы, сушильные установки. Для корней чаще используют кормозапарники, запарники смесители и кормозапарочные агрегаты. Они различаются по наличию перемешивающих рабочих органов, по характеру исполнения рабочего процесса – периодического и непрерывного действия; по величине (низкого и повышенного) давления. 

Количество теплоты, необходимое на тепловую обработку корма, Дж:

Q = Q1+Q2+Q3+Q4, 




(31)

где Q1 – теплота на нагрев продукта, Дж; Q2 – теплота на нагрев стенок агрегата, Дж; Q3 – потери теплоты в окружающую среду, Дж; Q4 – потери теплоты при доставке его носителя (пара) от котла до термокамеры, Дж.

Количество теплоты для нагрева материала (продукта или стенок агрегата), Дж:

Q` = G(C((tк-tн), 




(32)

где G – масса нагреваемого материала, кг; С – теплоемкость материала, Дж/кг; tн и tк – начальная и конечная температура нагрева материала, (С.

Количество теплоты, теряемое в окружающую среду (агрегатом или паропроводом), Дж:    
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гдеt - разность температур между нагретыми стенками запарника и окружающим воздухом, (С; F - площадь контакта с окружающей средой, м2; Т – время контакта с окружающей средой, с.

Коэффициент теплопередачи, ориентировочно определяется по эмпирической формуле, Вт/(м2((С):                      
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1.2.2 Машины для приготовления корнеклубнеплодов

Корнерезка–пастоизготовитель КПИ-4 (рис. 9) предназначена для измельчения предварительно вымытых корнеплодов на корм птице и свиньям, а также приготовления пасты из зеленой массы и силоса. 

Она состоит из сварной рамы в виде треноги, литого чугунного корпуса камеры измельчения с выгрузным рукавом 9. Сверху крепится загрузочный бункер 1 с упором 2. В камере измельчения на валу электродвигателя 6 крепятся верхний 3 и нижний 7 диски. На верхнем диске установлен горизонтальный нож 10, а на нижнем четыре ножа с различными углами заточки (одна пара ножей имеют скос с периферии, а другая – со стороны центра) и выгрузные лопатки 5.  Корнеплоды, поступившие в приемный бункер 1, придерживаясь упором 2, отрезаются ножом 10. Дольки корнеплода падают вниз, где доизмельчаются ножами 8 и выбрасываются лопастями 5 через выгрузную горловину 9. Установка горизонтального ножа с отметкой "8" позволяет получить крупные ломтики корнеклубнеплодов (около 10 мм), с отметкой "5" – средние (около 7 мм), а установка деки 4 с зубьями (ранее зубья отсутствовали) дает мелкий продукт – около 6 мм, т.е. пасту. В последнем случае одна пара ножей срезает корнеплоды возле зубьев, способствуя лучшему проходу массы, а вторая пара отрезает на расстоянии, фаской проталкивая частицы сквозь отверстия.

Производительность машины – до 5 т/ч. Мощность привода – 4,5 кВт. Масса – 148 кг. Частота вращения ножевого диска – 14450 мин-1. Габариты: 790(630(1160 мм.
	
[image: image10.wmf]1

2

3

4

5

6

7

8

9

10


	Рис. 9. Корнерезка 

пастоизготовитель КПИ-4:

1 – приемный  бункер;   2 – упор; 3 – верхний диск; 4 – дека с зубьями; 5 – выгрузные лопатки; 6 – электродвигатель; 7 – нижний диск;   8  –  вертикальные  ножи; 9– выгрузная горловина; 10 – горизонтальный отогнутый нож


Измельчитель корнеклубнеплодов ИКМ-Ф-10 (рис. 10) предназначен для мойки, удаления камней и измельчения корнеклубнеплодов свиньям и крупному рогатому скоту. Может использоваться в качестве мойки для картофеля. Состоит из измельчителя, скребкового транспортера 11, шнека 3 с активатором 1, ванны 2 и электропривода.
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	Перед началом работы ванна 2 заполняется водой через вентиль, расположенный на патрубке 10 кожуха шнека. 
Рис. 10. Технологическая схема

 измельчителя-камнеуловителя

 ИКМ-Ф-10:

1 - активатор; 2 - моечная ванна; 3 - шнек; 4 – электродвигатель привода измельчителя; 5 – выгрузная горловина; 6 – лопатки; 7 – дека; 8- диски с ножами; 9 –  предохранитель; 10 - патрубок с распылителем подачи воды; 11 - транспортер - камнеудалитель; 12  - патрубок уровня воды; 13 - сливной патрубок


В процессе работы этим же вентилем регулируется подача воды в зависимости от загрязненности корнеплодов. Уровень воды поддерживается патрубком 12, расположенным в полости скребкового транспортера 11. Тяжелые инородные примеси (камни, песок и т.д.) удаляются из ванны цепочно-скребковым транспортером. Работа машины возможна только при наличии воды в моечной ванне для предотвращения выхода из строя в нижней опоре шнека капроновой втулки.

Включаются измельчитель, шнек, транспортер, и в машину загружаются корнеплоды. Под действием вращающегося потока воды, создаваемого активатором, расположенным на нижнем конце шнека, корнеплоды перемещаются, частично отмываются, а затем шнеком подаются в измельчитель.

При подъеме корнеплоды дополнительно обмываются струями воды, поступающими из распылителя. В измельчителе корнеплоды на верхнем диске измельчаются двумя горизонтальными ножами, после чего дольки поступают на нижний диск, где доизмельчаются четырьмя вертикальными ножами и выгружаются лопатками через лоток. Степень измельчения регулируется ступенчато изменением частоты вращения дисков измельчителя (мелко/крупно). Для получения более мелкой фракции на измельчителе устанавливается зубчатая дека. При мойке корнеплодов без измельчения снимается дека и верхний диск измельчителя и устанавливается стопор нижнего диска. Частота вращения ротора электродвигателя 500 мин-1. Наличие в приемной камере измельчителя шарнирно установленного предохранителя 9 (крышки) для выгрузки камней предотвращает поломку шнека при непредвиденной остановке измельчителя. На цепной передаче привода транспортера выгрузки камней имеется срезной штифт.

Производительность машины - 10 т/ч. Общая установленная мощность - 14 кВт. Высота загрузки – 950, выгрузки – 2050 мм. Удельный расход воды - 150 л/т. Качество измельчения: для свиней - ломтики толщиной до 5 мм – 20%, частицы размером не более 10 мм – 80%, для КРС - ломтики толщиной до 15 мм – 100%. Габаритные размеры: 2290(1360(2510 мм. Масса - 920 кг.
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	Рис. 11. Очиститель 

загрязненной воды ОЗВ-5

1 -  вентиль отвода воды; 2 – вентиль подачи воды; 3 – корпус; 4 – патрубок отвода осветленной воды; 5 – скребки для отвода соломистых примесей; 6 – лоток; 7 – экран; 8 – выгрузной шнек; 9 – стойки; 10 - скребки для отвода ила




Для осветления поступающей из мойки грязной воды и подачи ее на повторное использование, а также для механизированной выгрузки сгущенного остатка почвы в транспортные средства используется очиститель загрязненной воды ОЗВ-5. Выполнен он в виде вертикального цилиндрического корпуса с коническим днищем, сборником сгущенного осадка и выгрузным шнеком (рис. 11). Загрязненная вода насосом подводится по трубопроводу к очистителю. Внутри в верхней части имеется экран, возле которого размещен лоток для выгрузки соломистых примесей. Днище его наклонено в сторону выгрузки. Внутри отстойника имеется вал с нижними (для сгребания ила) и шарнирно установленными верхними скребками (для сгребания соломистых примесей). Загрязненная жидкость подается между корпусом и цилиндрическим экраном. Тяжелые частицы осаждаются в конической части, откуда выгружаются шнеком. Автоматическая система подачи воды поддерживает уровень жидкости. Смена воды проводится через 2..3 суток с хлорированием емкости для предотвращения развития микрофлоры.

Кормоприготовительный агрегат ЗПК-4 (рис. 12) состоит из рамы с установленной на ней мойкой и вертикальным шнеком, запарочным чаном с выгрузным и мяльным транспортерами, электродвигателя с приводными устройствами, водо- и пароподводящих систем. Запарочный чан – наклонная цилиндрическая емкость со скошенными стенками, переходящими у основания в кожух выгрузного шнека. Внутри чана установлен парораспределитель, состоящий из выходного патрубка и трубчатого коллектора с отверстиями. 

Картофель, поступающий в мойку, приводится в круговое движение потоком воды, создаваемым вращающимся активатором. При трении клубней друг о друга отделяется грязь, которая вместе с камнями, отброшенными активатором, осаждаются в камнесборнике (углублении) и периодически (в конце смены) удаляются из него через люк. Отмытые клубни захватываются вертикальным шнеком, и ополаскиваются встречным потоком воды, поступающим в кожух вертикального шнека через распылитель из водопровода. Чистый картофель из шнека поступает на вращающийся распределительный диск и равномерно заполняет запарочный чан. Заполнение мойки прекращается при достижении продуктом уровня смотрового окна. 

Мойка может отключаться автоматическим устройством распределительного диска при полной загрузке запарника. Включив вентилем на паропроводящем устройстве подачу пара, оставляют мойку дополнительно в работе на 5..7 мин для выгрузки из нее остатков картофеля. Пар, проходя из коллектора через толщу картофеля в запарочном чане, конденсируется и в виде воды стекает в конденсатоотвод, снабженный затвором. 
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	Рис. 12. Схема агрегата ЗПК-4:
1 - камнесборник; 2- активатор; 3- мойка; 4- рукоятка; 5- шнек; 6- водопровод; 7 и 17-  электродвигатели; 8- привод; 9- распределительный диск; 10- запарочный чан; 11-  паровой коллектор; 12-  кожух мяльного шнека; 13- мяльный шнек; 14- ножи; 15- выгрузной шнек; 16- конденсатная труба; 18- редуктор; 19- паропровод; 20- вентиль


При стабильном выходе из конденсатоотвода пара, отключают его подачу. После выдержки 20..30 мин включают выгрузное и мяльное устройства. Шнек выгрузного устройства подает продукт на измельчение. Мяльный шнек является продолжением выгрузного. На нижнем его конце закреплены шесть ножей, измельчающие картофель. Мяльный шнек доводит картофель до пюреобразного состояния и выгружает готовый продукт из агрегата. Весь процесс при циклическом режиме работы запарника продолжается  40...45 мин. Объем запарочного чана позволяет загружать в него до 1600 кг картофеля. Техническая характеристика запарника приведена в табл. 2. 

1.2.3 Подбор запарника кормов

1. За одно кормление животным надлежит выдать Mk кг запаренного картофеля (см. табл.1.3). Картофель запаривается, а затем измельчается. 

2. Длительность подачи на смешивание запаренного корма Тр, ч.

3. Время запаривания корма (для корнеплодов – 0,4..0,5; грубых кормов – 0,7..0,75; концентратов – 0,5, а при частичной детоксикации корма - 1 ч)  Т, ч.

4. Минимальная производительность запарника, кг/с:        
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5. Потребный объем запарника кормов, м3:   
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где k- плотность вороха картофеля, 620кг/м3; (-степень заполнения емкости, 0,85..0,9.

С учетом потребного объема и наличия емкости имеющегося запарника (табл. 2) определяем потребное количество запарников кормов.

Таблица 2. Техническая характеристика запарников картофеля

	Показатели
	Марка агрегата

	
	КН-3
	ЗПК-4
	АЗК-3

	Режим работы
	непрерывн.
	цикличн.
	цикл. или непрерывн.

	Производительность, т/ч
	до 1,5
	0,95
	3

	Объем запарочного чана, м3
	2,2
	2,7
	3,8

	Мощность электродвигателей, кВт
	5,5
	4,4
	9,29

	Расход пара на 1 т картофеля, кг
	200..250
	160..190
	190

	Высота выгрузки корма, мм
	1100
	2050
	2000

	Габариты, мм
	3070(1590(3470
	4700(1520(2780
	10000(3600(3700

	Масса, кг
	1440
	1180
	2960


6. Потребное количество пара, кг:  

Gk=0,001.Мk(q




(37)

где q – норма расхода пара на запаривание продукта, кг/т корма.

7. Расход пара, кг/с: 
для запарника периодического действия      
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для запарника непрерывного действия        
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8.Плотность пара, кг/м3: 
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где P - избыточное давление пара, 70 кПа.

9. Секундный расход пара, м3/с:  
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10. Расчетный диаметр паропровода, м: 
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где п - скорость движения пара, 25..30 м/с. 

11. Принимаем паропровод с внутренним диаметром dтр, м (табл. 4, рис. 13). Диаметр трубопровода принимается исходя из равного или ближайшего большего к расчетному табличного значения.

12. Диаметр отверстия для отвода конденсата, м:     
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где (к - скорость выхода конденсата, 1,2..1,5 м/с.

13. Количество котлов марки …, шт.:    
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где qк – паропроизводительность котла: КЖ-100А - 100; КВ-300МТ - 300; КВ-300М - 400; КТ-500 - 500; КТ-1000 - 1000; КЖ-1500 - 1500; КГ-150 – 1500; Д-721 - 9000 кг/ч.

14. В котельной количество котлов должно приниматься с учетом резервирования оборудования, т.е. на один больше. Принимаем количество котлов, шт.

15. Потребный объем воды на мойку картофеля, л/смену:      Vв=Gk.qв,
 
       (45)

где qв – расход воды на мойку корнеплодов, м3/т.

Таблица 3. Варианты заданий
	Показатели
	варианты

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Количество картофеля, подлежащее запариванию Gk, т
	1
	1,5
	2
	2,5
	3

	Длительность подачи запаренного картофеля на смешивание Тр, мин
	20
	20
	15
	25
	25

	Принцип действия
	непрерывн.
	периодич.
	непрерывн.
	периодич.
	непрерывн.

	Марка котла
	КВ-300МТ
	КВ-300М
	КТ- 500
	КТ-1000
	Д-721


16. Секундный расход воды, м3/с: 
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где Q1 – производительность мойки корнеплодов, 4..7 т/ч.

17. Расчетный диаметр подводящего водопровода, м: 
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где (в - скорость движения воды, 1..2 м/с. 

18. Принимаем водопровод с внутренним диаметром d, м (табл. 4).
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Рис. 13. Технологическая схема работы оборудования для запаривания корма

Таблица 4. Диаметр условного прохода труб, мм

	Трубы стальные водогазопроводные ГОСТ 3262-62
	15; 20; 25; 32; 40; 50; 70; 80; 90; 100; 125

	Трубы стальные электросварные ГОСТ 10704-63
	50;60;75;80; 100; 125; 150; 175; 200; 250


Контрольные вопросы

1. Каковы особенности приготовления, хранения и подготовки к скармливанию корнеклубнеплодов?

2. Какие устройства используются для приготовления корнеклубнеплодов?
3. Каковы способы измельчения кормов? В чем особенность резания корнеплодов?
4. От каких параметров зависит производительность машин с режущим аппаратом? 

5. От каких параметров зависят размеры моек корнеплодов?

6. На какие цели затрачивается теплота, предназначенная для тепловой обработки кормов? Как можно снизить затраты теплоты при работе оборудования?

7. Каков порядок операций при различных технологиях приготовления корнеклубнеплодов?

8. Каков порядок операций при измельчении корма на КПИ-4? 
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