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Работа_ТЕМА 3.1.4 МАШИНЫ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КОРМОВ
1.5.1 Технология и оборудование для сушки кормов

Использование сушки кормов и их прессования позволяет существенно снизить потери питательных веществ при заготовке и хранении кормов, а также полностью механизировать процесс кормления животных.

При измельчении сечки на травяную муку остаток на сите с отверстиями (3 мм должен составлять не более 10%, для хвойной муки – не допускается, а при (2 мм – 5%. Цвет темнозеленый (зеленый), запах незатхлый, без посторонних запахов. Влажность не более 12 (10)%; содержание песка – не более 1 (0,3)%. Температура массы при сушке не должна превышать 70(С.

Агрегаты по производству травяной муки отделяются от склада готовой продукции противопожарной стеной. Объем склада для временного накопления и хранения муки рассчитан  на двухсуточное производство муки. Затаренную в мешки травяную и хвойную муку постоянно хранят в темном неотапливаемом помещении с хорошей вентиляцией и в штабелях высотой 8..10 рядов (но не более 3 м) на несгораемом полу (нарах); гранулированную муку – насыпью в бункерах, силосах и напольных складах на весь сезон. Напольное хранение травяной и хвойной муки совместно с другим сырьем и материалами (мешкотарой, брезентом и др.) не допускается. В кормоцехах хранение травяной муки и гранул желательно в бункерах с гравитационной подачей и шнековым (либо другим) устройством его разгрузки с учетом объема накопителя, но не более 5 суток.

Для получения кормов с максимальным количеством питательных веществ уборка трав осуществляется в фазе цветения и бутонизации бобовых и колошения зерновых с последующей искусственной сушкой в сушильных устройствах. При этом удается сохранить 90..92% питательности. У получаемой из зеленой массы травяной муки в килограмме содержится 0,7...0,9 кормовых единиц, 14..20% переваримого протеина и 120...130 мг каротина. Однако при этом расходуется значительное количество топлива и энергии.

Для сушки трав используются высокотемпературные пневмобарабанные агрегаты по приготовлению витаминной муки АВМ-0,65, АВМ-0,65Р (рис.27), АВМ-1,5А. Технические характеристики агрегатов приведены в табл. 8.

Названные сушильные агрегаты можно использовать также для сушки жома и ботвы сахарной свеклы, древесной зелени (лиственной и хвойной), фуражного зерна и другого кормового сырья. Всю массу сырья, подвергаемого сушке, измельчают по толщине – на частицы не более 6 мм, а по длине - до среднего размера 10...30 мм. Частицы размером до 30 мм должны составлять не менее 80% всей массы. Для измельчения зеленой массы используют: ИКВ-Ф-5А, KCK-100, КУФ-1,8. 

Сушильные агрегаты могут быть использованы: для получения травяной муки; для сушки зерна; для получения сечки с целью последующего ее брикетирования. Агрегаты устанавливают в помещениях или на специальных крытых площадках. На сушку поступает зеленая масса влажностью 70...80%. Влажность получаемой травяной муки должна составлять 8...10%. Влажность продукта (муки) для гранулирования может колебаться в пределах 13...16%.

Коэффициент пересчета производительности агрегата на нормальные условия (сырье -75%, мука - 10% влажности):
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где  w1 - влажность исходной массы, %; w2 - влажность высушенной массы, %.
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Рис. 27 Пневмобарабанный сушильный агрегат АВМ-0,65Р

1 - питатель зеленой массы; 2 – наклонный транспортер; 3 - сушильный барабан; 4 - электрошкаф; 5 - теплогенератор; 6 - система рециркуляции; 7,8 - системы отвода сухой массы и муки; 9 - дробилка
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Рис. 28 Технологическая схема АВМ-0.65Р:

1 - вентилятор; 2 - горелочное устройство; 3-камера газификации; 4 - топка; 5-разравнивающий битер; 6-гидроцилиндр; 7-лоток; 8-конвейер; 9-отбойный 6итер; 10-битер; 11-шнек; 12 - транспортер; 13-барабан; 14 - канал рециркуляционный; 15,16,17,30,32 - заслонки; 18,23,25-циклон; 19,22,24 - вентилятор; 20 - шнек; 21,26,33-шлюзовой затвор; 27-патрубок заборный; 28-решето; 29 - дробилка; 31- отборщик; 34-камнесборник
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Рис. 29 Технологическая схема АВМ-1,5А:

1 – вентилятор; 2, 6 – шлюзовой затвор; 3 – шнек-дозатор; 4 – вентилятор дымососа; 5 – основной циклон; 7 – барабан сушильный; 8 – битер разравнивающий; 9 – наклонный транспортер; 10 – шнек; 11 – скребковый транспортер-дозатор; 12 - отбойный битер; 13– конвейер зеленой массы; 14 – лоток; 15 – гидроцилиндр; 16 - горелочное устье; 17 - форсунка; 18 – вентилятор теплогенератора; 19 – топка; 20 – отборщик механических примесей; 21–  дробилка

Испарительная способность сушилки, т/ч:
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где Qc - производительность сушилки по сухой массе, т/ч.

Производительность сушилки по сырой массе, т/ч:


[image: image6.wmf].

Q

W

Q

c

b

+

=






(77)
Агрегаты АВМ различных марок отличаются, главным образом, конструктивным исполнением сушильных барабанов, габаритами и компоновкой сборочных единиц. В их состав входит (рис. 27): питатель зеленой массы 1, транспортер 2, сушильный барабан 3, теплогенератор 5, система отвода сухой массы 7 и муки 8, дробилка 9 и электрошкаф 4.  У агрегатов с рециркуляцией теплоносителя (АВМ-0,65Р) предусмотрены рециркуляционные системы 6. Технологические схемы показаны на рис. 28 и 29.
Измельченную зеленую массу загружают на приемный лоток питателя     ПМЗ-1,5 (рис. 30) транспортными средствами. Он состоит из сварной рамы 11, по днищу которой перемещается полотно 10 транспортера, битеров 5 и 6, шнекового конвейера 3, бортов 7 и задней стенки 8, лотка 8 и гидравлической системы его подъема. Привод битеров и винтового транспортера (шнека) осуществляется от электродвигателя 4 через ременную и цепную передачи, привод полотна конвейера - от храпового механизма 2. Рама питателя одним концом опирается на фундамент, другим - на опоры 1. Регулировка натяжения полотна конвейера производится с помощью устройства 9.
Подача зеленой массы на лоток производится автотранспортом, для этого самосвал заезжает на лоток, сваливает зеленую массу и уезжает. Гидроцилиндрами лоток приподнимается, масса ссыпается на конвейер (скребковый транспортер) и перемещается им к битерам. 

Таблица 8. Технические характеристики сушильных агрегатов

	Показатели
	АВМ-0,65
	АВМ-0,65Р
	АВМ-1,5А

	Производительность (кг/ч) для муки влажностью 12% при влажности зеленой массы, % ,  

70

75

80 
	845

650

480
	845

650

480
	1800

1600

1200

	Расход топлива: жидкого, кг/ч 

природного газа, м3/ч
	160

180
	160

180
	150..450

565

	Температура теплоносителя при влажности трав 70... 80% 
	600 ... 950оС

	Температура теплоносителя на выходе из  барабана 
	105 ... 125 оС

	Частота вращения барабана при сушке, мин-1
трав бобовых

трав злаковых  
	3 ... 6

5 ... 8

	Количество дробилок
	1
	1
	2


Сначала в контакт с кормом вступает отбойный битер, который, воздействуя на верхние слои, выравнивает поверхность корма и отводит излишки его назад. Затем корм поступает в зону действия подающего битера, захватывается им и сбрасывается на шнековый транспортер. Толщину слоя зеленой массы на полотне скребкового транспортера регулируют подъемным механизмом битеров 5. Скорость транспортера регулируют храповым механизмом 2. 
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	Рис. 30. Схема

 питателя-дозатора

 зеленой  массы 

 ПЗМ-1,5:

1 - опора; 2 -  храповой механизм; 3- шнековый транспортер; 4 - электродвигатель; 5, 6 - битеры; 7 - борт; 8 - лоток; 9 - натяжное устройство; 10 - полотно конвейера; 11 - рама


Производительность питателя-дозатора, кг/с, может быть определена:
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где  В – рабочая ширина питателя, м; Но – зазор между скребковым транспортером и битером, м; ( - скорость движения скребкового транспортера, м/с; ( - плотность вороха дозируемого корма, кг/м3; ko – коэффициент отставания корма в бункере от транспортера, 0,94..0,96.

Шнеком зеленая масса подается на наклонный транспортер. Имеющийся в его средней части битер разравнивает зеленую массу, обеспечивая равномерность загрузки сушильного барабана. С транспортера масса ссыпается на жалюзи, скатывается по их пластинам и смешивается с горячим потоком продуктов сгорания, поступающих от теплогенератора в сушильный барабан.

Теплогенератор в сушильных агрегатах предназначен для образования теплоносителя, смешивания его с высушиваемой массой и подачи в сушильный барабан. Он состоит из топки с кожухом, камеры газификации, систем подачи воздуха, контроля и управления, подачи топлива (рис. 31). 
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Рис.1.31. Принципиальная схема теплогенератора агрегата АВМ-0,65Р:

а - работающего на жидком топливе: 1,6,10- краны; 2- подогреватель; 3- электронагревательный элемент; 4- фильтр; 5- электромагнитный клапан; 7- насос; 8- манометр; 9- пульт управления; 11- вентилятор; 12- заслонка; 13, 14- окна; 15- топка; 16- окно подачи зеленой массы; 17- термопара; 18- кольцевой промежуток; 19- фотодатчик; 20, 27- электромагнитные вентили; 21- запальник; 22- форсунка; 23- баллон; 24, 28- регуляторы давления; 25- вентиль; 26- дроссельный вентиль; б – работающего на газе: 1, 4, 18, 20, 22- краны; 2,3, 17- вентили; 5- исполнительный механизм; 6- насадка; 7- фотодатчик; 8, 10- заслонки; 9- вентилятор; 11- окно; 12– кожух; 13- запальник; 14- жиклер запальника; 16, 21- манометры; 19- свеча

Принцип работы системы подачи жидкого топлива у теплогенератора (рис. 31,а) заключается в следующем: жидкое топливо из резервуара по трубопроводу через кран 1 поступает в подогреватель 2, в котором расположены электронагревательный элемент 3 и фильтр 4. Имеющееся температурное реле  рассчитано на максимальную температуру 45°С. Из подогревателя топливо через электромагнитный клапан 5 насосом 7 под давлением, устанавливаемым регулятором давления 28, подается через кран 10 на форсунку 22 и распыливается в камере газификации. Давление топлива фиксируется манометром 8. Рабочее давление топлива 0,5..1,6 МПа. Диаметр отверстий донышек форсунки зависит от влажности массы и для АВМ-1,5А соответствует 2,1..3,3 мм, а у АВМ-0,65 - 1..2,3 мм. Вентилятор 11 подает через окна 13 и 14 закрученный воздушный поток в камеру газификации, где он интенсивно перемешивается с распыленным топливом. Количество подаваемого вентилятором воздуха регулируется заслонкой 12, обеспечивая светло соломистый цвет пламени и отсутствие касания им жалюзи. Температура теплоносителя для зеленой массы 600..950(С определяется подачей топлива на сгорание и регулируется регулятором давления 28, краном 10 и диаметром отверстий форсунки.
Образовавшаяся в камере газификации горючая смесь воспламеняется от запальника 21, а продукты горения поступают в топку 15 и догорают в ее полости. Камера газификации и топка выложены огнеупорным материалом.
Под воздействием вентилятора основного циклона, воздух всасывается через кольцевой промежуток 18, подогреваясь от стенок топки 15 и поступая в нее. Здесь он смешивается с продуктами горения и поступает сквозь жалюзи в сушильный барабан. Температура теплоносителя контролируется термоэлектрическим преобразователем с помощью термопары 17, также термопарой в основном циклоне. При достижении теплоносителем заданной температуры, открывается электромагнитный вентиль (клапан) 27 и часть топлива от форсунки 22 через дроссельный вентиль 26 отводится во всасывающую магистраль насоса 7. Тем самым,  уменьшается количество топлива, подаваемого на сгорание, и понижается температура теплоносителя. В результате удается поддерживать температуру с точностью до (3°С. Величина оттока топлива регулируется вентилем 26. 

Используется и природный газ. При маркировке агрегатов наличие в названии буквы Ж - указывает на использование жидкого, Г - газообразного топлива. При этом наблюдаются отличия в топливной аппаратуре. Буква Р в названии говорит о наличии системы рециркуляции, увеличивающей коэффициент полезного действия агрегата.

В цель управления приводом насоса включено реле. Оно служит для отключения насоса при остановке вентилятора основного циклона, исчезновении пламени и срабатывании при этом фотоэлемента 19, а также при достижении температуры выхлопных газов в основном циклоне +125°С (в случае не срабатывания электромагнитного вентиля 27).

Сушильная установка включает барабан, опорную и опорно-приводную станции. Барабан агрегатов АВМ-0,65 содержит (рис. 28) три коаксиальных цилиндра - наружный, промежуточный и внутренний барабаны, соединенные между собой так, что масса поочередно проходит от внутреннего барабана  к наружному. Лопасти и отражатели, установленные на цилиндрах, служат для перемещения и ворошения массы.

Внутренняя часть одноходовых барабанов АВМ-1,5А (рис. 29) содержит смешанную насадку. Гофры с лопастями передней части обеспечивают интенсивное ворошение высушиваемого материала. На остальной части цилиндра расположены лопасти с переменным углом наклона, а по центру барабана - крестовина с лопастями. Снаружи барабан имеет теплоизоляцию. Снизу барабан опирается на четыре катка. Привод барабанов от электродвигателя через вариатор на два опорных катка (у АВМ-0,65 – на один). Чем мельче и однороднее масса, подаваемая на сушку, тем большую частоту вращения барабана можно применять. Но чем выше начальная влажность сырья (либо готового продукта), тем меньше должна быть частота вращения барабана. Частота вращения регулируется вариатором в интервале 3..10 мин-1. Высоту оси барабана изменяют передвижением опорных катков. Катки должны располагаться в середине бандажа барабана. При соблюдении температурного режима сушки, но высокой влажности готового продукта снижают частоту вращения барабана.

Смешиваясь с потоком теплоносителя из теплогенератора, зеленая масса постепенно высыхает. Листья, имеющие большую поверхность теплообмена, высыхают быстрее и уносятся потоком теплоносителя из барабана, а стебли находятся дольше, до полного высыхания, и также уносятся теплоносителем. Сухие частицы по пневмопроводу потоком теплоносителя выносятся в циклон системы отвода сухой массы. В пневмопроводе имеется карман для сбора камней. В циклоне частицы отделяются от теплоносителя и через шлюзовой затвор поступают в дробилку. Отработанный теплоноситель с температурой 105...120°C вентилятором  через дымовую трубу выбрасывается в атмосферу.

У сушильного агрегата АВМ-0,65Р при температуре теплоносителя 50..80°С включается система рециркуляции (рис. 26). Для этого частично прикрывается выброс теплоносителя в атмосферу и приоткрывается отверстие системы рециркуляции. В нее направляется 25..30% отработанного теплоносителя. Конденсат стекает по стенкам рециркуляционного канала в емкость для его сбора.

Высушенный материал из циклона через шлюзовой затвор, а при наличии двух дробилок (у АВМ-1,5) и через пневматический делитель поступает в дробилки молоткового типа. Измельченная сухая масса через решета потоком воздуха вентилятора 1 (рис. 29) системы отвода муки подается в циклоны 2, где она отделяется от воздуха и, пройдя через дозаторы, попадает в шнек 3, распределяющий муку в мешки или подает ее на гранулирование. Для получения продукции с различной величиной помола у дробилки имеются сменные решета с диаметром отверстий 4, 6, 8 мм. Сечка отбирается от шлюзового затвора основного циклона.

Температура в основном циклоне регулируется термометром с электронным регулирующим прибором РПИБ. При температуре выше 120..125°С следует увеличить подачу зеленой массы (при не полностью загруженной дробилке), либо уменьшить расход топлива. При сушке зерна нормальная температура - 70..90°С, для этого на входе в сушильный барабан температура теплоносителя должна быть 140..220°С.

Перед розжигом топлива запускается привод сушильного барабана и вентиляторов. По истечении 2 минут начинает подаваться топливо, оно смешивается с воздухом и воспламеняется от искры высоковольтной свечи. По истечении 10 с, если топливо не загорается, то прекращается подача газа и последует продувка всей системы сушки.

При достижении теплоносителем нужной температуры (около 400оС на входе в барабан), следует включить электродвигатели загрузочного устройства и, при необходимости, насос гидросистемы лотка питателя зеленой массы. Прирост подачи зеленой массы должен быть небольшим. При этом следят за влажностью на выходе травяной муки и загрузкой дробилок (у АВМ-0,65 - 60..75А; у ABM-1,5A - 100A). Следует помнить, что увеличение или уменьшение подачи массы сказывается на температуре отработанных газов через 2...3 мин.

В течение первого часа работы агрегат может не дать полную производительность. Максимальная производительность возможна лишь при безостановочной работе агрегата. Остановка АВМ производится в обратном порядке: постепенно сокращают количество подаваемой зеленой массы и уменьшают подачу топлива на форсунку. После снижения температуры на входе в барабан до 300..400°С прекращают подачу топлива, выключают транспортер зеленой массы; пропускают всю высушенную массу из барабана; останавливают дробилки, вентилятор системы отвода муки, мешкодержатель, вентилятор системы отвода сухой массы, шлюзовой затвор основного циклона. Для избежания коробления барабана, его выключают при температуре выходящего воздуха не выше 70°С. После остановки барабана выключают вентиляторы теплогенератора и основного циклона.

1.5.2 Технология и оборудование для гранулирования 

травяной муки и брикетирования сечки

Оборудование для гранулирования травяной муки и брикетирования сечки позволяет приготавливать гранулы или брикеты на месте их производства сушильными агрегатами. Гранулирование и брикетирование проводят с целью: лучшей сохранности каротина при хранении; эффективного использования транспортных средств и складских помещений за счет увеличения плотности гранул в 2..3,5 раза по сравнению с травяной мукой; применения обычных средств механизации при погрузке, разгрузке, транспортировании гранул россыпью и при раздаче корма; уменьшения потерь муки от пыления при ее транспортировании, хранении и использовании.

Гранулирование позволяет частично повысить питательность, однако при этом разрушается часть витаминов. Технология получения гранул включает в себя магнитную очистку муки, гранулирование, охлаждение и сортирование гранул. Емкость бункера над гранулятором не менее 1 ч работы пресса. Количество бункеров соответствует числу прессов. Угол наклона днищ бункера - 60о. При гранулировании смесей с содержанием муки грубых кормов надгрануляторный бункер оборудуется ворошителем, а гранулятор – подпрессовщиком. Время выдержки спрессованного материала в канале: при гранулировании травяной муки - 16..18 с, при брикетировании травяной резки и кормосмесей - 20..25 с. Расширение спрессованного корма после выхода из каналов – 1,1..1,25. При брикетировании выполняются операции: магнитная очистка, брикетирование с вводом связующих веществ и охлаждение.

Оптимальная влажность 15..18%. При влажности ниже 15% уплотняемый корм получается достаточной плотности, однако слаба связь между отдельными частицами (крошится).  Увеличение влажности выше указанного значения способствует повышению упругих свойств уплотняемого корма, что снижает плотность брикетов.

Качественные гранулы должны иметь глянцевую поверхность, отсутствие глянца говорит о повышенной влажности. Допускается крошимость гранул - 5..12%, брикетов – 5..8%.

Определение содержания металломагнитной примеси производят с помощью постоянного магнита в виде подковы грузоподъемностью 12 кг. Навеску комбикорма около 1 кг рассыпают и разравнивают слоем 0,5 см на поверхности стола или на стекле и полюсами магнита медленно проводят вдоль и поперек над слоем комбикорма. Притянувшиеся к магниту металломагнитные примеси снимают. Так делают до полного извлечения примеси. Все собранные металломагнитные примеси взвешивают, а полученный вес выражают в миллиграммах на 1 кг комбикорма.

Для определения крошимости гранул выделяют образец массой 1 кг, который засыпают в барабан из листовой стали диаметром 350 мм и длиной 600 мм и вращают в течение 4 мин с частотой 25 мин-1.

Крошимость гранул (%) определяют по формуле
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где G1 – масса прошедших гранул через сито с диаметром отверстий 1 мм после обработки гранул в барабане, г; G2 – масса навески гранул, г.
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Рис. 32 . Технологическая схема ОГМ-1,5:

1 - заборник; 2 - вентилятор с циклоном; 3 – циклон вторичной очистки; 4 - бункер; 5 – дозатор; 6 - распылитель; 7 - смеситель; 8 - пресс; 9 - нория; 10 - вентилятор с циклоном; 11 - охладительная колонка; 12 - сортировка; 13 - отборщик гранул; 14 - отборщик крошки

Оборудование ОГМ-1,5 обеспечивает прием травяной муки от агрегата с помощью пневмотранспотера, дозированную подачу в смеситель, перемешивание и увлажнение водой или паром, гранулирование, охлаждение и сортировку гранул. Оно состоит (рис. 32) из пневмосистемы забора муки 1; накопительного бункера 4 с механизмом для разрушения сводов муки и принудительной подачи ее в дозатор; гранулятора, объединяющего пресс 8, смеситель 7 и шнековый дозатор 5; нории 9 для подачи гранул на охлаждение; охладителя 11 гранул с их сортировкой 12; системы подачи воды и электрошкафа.

Пневмосистема забора муки служит для отвода муки от сушильного агрегата и подачи ее в накопительный бункер. Она состоит из заборника 1, трубопровода, циклонов 3 первичной и вторичной очистки воздуха со шлюзовыми затворами и вентилятором 2. Накопительный бункер 4 предназначен для накопления муки, подаваемой от АВМ пневмосистемой забора муки, выравнивания ее влажности и равномерной подачи в смеситель. Выполнен бункер в виде цилиндра, в нижней части переходящего в конус. Сверху бункер закрыт крышкой с расположенными на ней тремя циклонами и емкостью для воды. Имеется сигнализатор верхнего уровня заполнения бункера. В нижней части бункера установлен коловоротный сводоразрушитель с приводом от шнека дозатора.

Дозатор 5 представляет собой горизонтальный цилиндр с вводным и выводным патрубком. Рабочим органом служит шнек с приводом от конического редуктора. Частота вращения шнека регулируется вариатором, расположенным между электродвигателем и редуктором. Через люк, закрытый крышкой, очищают шнек и цилиндр от остатков муки.

Производительность  шнекового дозатора, т/ч:
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где D, d - диаметры шнека и его вала, м; S - шаг навивки шнека, м, S(D; n - частота вращения шнека, мин-1; (- степень заполнения, 0,75..0,9; ( - плотность вороха корма, кг/м3.

 Смеситель непрерывного действия 7 служит для перемешивания муки после увлажнения ее связывающими компонентами. Рабочий орган – лопастная мешалка.

Система подачи воды состоит из насоса, бака (на бункере) с датчиками уровня, электромагнитного вентиля (клапана), регулировочного вентиля, манометра и распылителя 6. Имеется также система подачи пара в смеситель.

Пресс - основная часть оборудования, служит для получения гранул из муки путем продавливания ее прессующими вальцами через радиальные отверстия кольцевой матрицы. Диаметр отверстий приведен в таблице 9. На оси матрицы установлен вал с жестко прикрепленным к нему водилом. Проворачивание вала предотвращается срезными шпильками, установленными на другом конце вала, и соединяющие вал с корпусом пресса. На водиле шарнирно установлены два вальца. С целью обеспечения оптимального зазора (0,1..0,6 мм) между рабочей поверхностью матрицы и вальцами, которые во время работы изнашиваются, оси вальцов выполнены с эксцентричными шейками, позволяющими подвигать вальцы в сторону рабочей поверхности матрицы. Поворот и фиксация эксцентрикового механизма осуществляется с помощью рычажка, положение которого регулируется двумя упорными болтами.  Для проверки зазора прокатывается алюминиевая проволока, а толщина проката замеряется штангенциркулем. При попадании между матрицей и роллером металлических предметов, вращающий момент от матрицы передается на вал и срезаются шпильки. Рядом расположенный конечный выключатель отключает при этом электропривод агрегата.

Сортировка состоит из циклона с вентилятором 10, охладительной жалюзийной колонки 11, решетной сортировки 12.

Сухая масса засасывается вентилятором 2, осаждается в циклонах 3 и поступает в бункер 4, откуда шнековым дозатором 5 сухая масса дозируется и поступает в смеситель 7, где перемешивается с водой. При подаче воды из водопровода вода подается в бак, где высота ее уровня управляется датчиками. Из бака по шлангам вода подается через электромагнитный вентиль, регулировочный вентиль к распылителю 6. При остановке дозатора 5 электромагнитный вентиль автоматически отключает подачу воды.  Увлажненная масса из смесителя 7 подается под собственным весом на пресс 8. При заполнении камеры между смесителем и прессом срабатывает датчик уровня массы (конечный выключатель), отключая привод дозатора. 

В прессе увлажненная мука попадает на внутреннюю поверхность матрицы и начинает двигаться по ней, затягиваясь между вращающимися матрицей и прессующими вальцами. Масса продавливается в радиальные отверстия матрицы, где под действием большого давления происходит формирование гранул. Выдавленные из отверстий гранулы наталкиваются на неподвижный нож и обламываются. Отломленные гранулы через рукав кожуха высыпаются из пресса в норию. Зазор между ножом и матрицей 0,5..2 диаметра ее отверстий.
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	Гранулы после пресса имеют повышенную влажность и температуру (80..90°С), непрочны, и поэтому ковшовой норией 9 поднимаются в охладитель-сортировку, где заполняют камеры охлаждения 4 (рис. 33). 

Рис. 33. Охладитель-сортировка ОГМ-1,5:

1 - решетный стан; 2, 8 - дозирующие заслонки; 3 -  камера дозирования; 4 - камеры охлаждения; 5 - приемная камера; 6 - выключатели; 7 - заслонка; 9- дно; 10 -  привод решетного стана
Одновременно через камеры охлаждения проходит поток воздуха к вентилятору. Он охлаждает гранулы, снижает их влажность, отсасывает часть несгранулированной муки и мелкой крошки в циклон. По мере наполнения приемной камеры 5 гранулы начинают давить на заслонку 7, которая поворачиваясь, через рычаг давит на верхний выключатель 6, последний замыкает электрическую цепь. В этот момент включается электропривод сортировки и гранулы начинают равномерно поступать на сито решетного стана. Подача материала регулируется винтовым механизмом заслонок 8. Она должна быть не менее производительности пресса.


Уровень гранул в приемной камере 5 снижается, и они перестают давить на заслонку 7. Заслонка под действием силы тяжести возвращается в исходное положение и давит рычагом на нижний выключатель 6, размыкающий электрическую цепь.  Привод сортировки останавливается и гранулы перестают подаваться на сортировку. Цикл повторяется. Тем самым автоматически поддерживается постоянный уровень гранул в охладительной колонке.

Целые гранулы поступают в тару (б), а мелкие части проваливаются сквозь решета (а) и уносятся потоком воздуха в циклон. Диаметр отверстий решета несколько меньше диаметра гранул. Температура готовых гранул на 5..10°С выше температуры окружающего воздуха.

Таблица 9. Техническая характеристика грануляторов

	Показатели


	ОГМ-0,8
	ОГМ-1,5



	 Производительность, кг/ч

при диаметре гранул:     10 мм

14 мм
	-

800
	1600..1800

1700..2000

	Масса, кг  
	3860
	5400

	Диаметр отверстий матрицы, мм 
	10, 12, 14
	10, 14

	 Мощность привода, кВт  
	74,9
	99,3


Оборудование ОПК-2 (рис. 34) предназначено для гранулирования травяной муки и брикетирования травяной резки.

В состав смеси входит сухая травяная резка, измельченная солома, белковые добавки, концентраты, микроэлементы и другие добавки. В частности брикеты могут быть приготовлены из высушенных свежескошенных и измельченных растений кукурузы вместе с початками в фазе молочно-восковой спелости. В большинстве случаев связкой является вода. Когда она не обеспечивает требуемой прочности брикетов, используется раствор мелассы или карбамида. 

Технологический процесс гранулирования кормов осуществляется следующим образом. Травяная мука от АВМ транспортером 1 загружается в накопительный бункер 3. Дозатором 2 мука подается в смеситель 6, куда одновременно подается пар и вода. При гранулировании желателен только сухой пар для повышения производительности и прочности гранул. Увлажненная мука в прессе 7 роллерами вдавливается в отверстия неподвижной матрицы. Диаметр отверстий матрицы 10 или 14 мм. Выдавленные гранулы обламываются вращающимся обламывателем. Гранулы ленточным транспортером 8 и норией 9 транспортируются в камеру предварительного сортирования 13 и далее в охладительную колонку. Воздушный поток от вентилятора 4 уносит крошку и муку в циклон 5. Далее отходы направляются вновь в бункер 3.
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Рис. 34. Схема технологического процесса оборудования ОПК-2:

1 - шнековый транспортер; 2 -дозатор; 3 - накопительный бункер; 4 - вентилятор сортировки; 5 - циклон сортировки; 6 - смеситель; 7 – пресс; 8-ленточный транспортер; 9 – нория; 10- транспортер резки; 11 - циклон; 12 - вентилятор системы забора резки; 13, 16 - камеры сортирования; 14 - охладительная колонка; 15 - вентилятор охладителя

Из охладительной колонки 14 по мере ее наполнения гранулы выгружаются через камеру окончательного сортирования 16. Воздушным потоком от вентилятора 15 крошка и мука отделяются от гранул и направляются через циклон 5 в бункер 3.

Груз от оси вертикальной заслонки охладителя передвигают дальше в том случае, когда поток гранул непрерывен, но уровень их в колонке понижается. При чрезмерном удалении груза возможно переполнение колонки гранулами, что приводит к забиванию нории.

Технологический процесс при брикетировании резки происходит следующим образом. Травяная резка из основного циклона АВМ по пневмопроводу засасывается в циклон 11 вентилятором 12. Через шлюзовой затвор резка выводится на транспортер 10 для подачи в смеситель 6. Сюда же подается вода. Увлажненная резка подается на пресс. Матрица имеет отверстия 35(35 мм.  Далее брикеты транспортируются аналогично гранулам. Плотность гранул 600..1300 кг/м3, брикетов 800..700 кг/м3. При приготовлении брикетов с мучными добавками, добавки подаются к прессу аналогично витаминной муке, а резка - по пути приготовления брикетов.

Зазор между роллером и вращающейся матрицей 0,65(0,15 мм и регулируется аналогично ОГМ-1,5. У отверстий матрицы для брикетирования 3 стенки одинаковой длины, а четвертая - укороченная. Разницу в длине компенсирует плоская пружина. Отгибая ее край, меняют сопротивление каналов, а, тем самым, и плотность получаемых брикетов. Осевой зазор роллеров 0,12..0,2 мм.

При запуске гранулятора устанавливают минимальную подачу корма и воды. Периодически повышают подачу массы, не превышая нагрузку на прессе: ОГМ-0,8 - 70А; ОГМ-1,5 и ОПК-2 - 120А. По мере прогрева матрицы увеличивают подачу материала. Номинальная нагрузка ОГМ-0,8 - 72А; ОГМ-1,5 и 0ПК-2 - 134А.

При остановке гранулятора не рекомендуется оставлять в оборудовании увлажненные гранулы на длительное время. Это усложняет пуск и вызывает коррозию отверстий. В конце смены пресс должен поработать вхолостую в течение 3..6 мин. Прекращают подачу гранул в норию, перекрывают подачу воды. Вручную засыпают в камеру прессования 15..20 кг муки, смешанной с 1..1,5 кг отработанного масла. Смесь заполняет отверстия матрицы, что предотвращает коррозию и облегчает пуск гранулятора при длительном простое.

Производительность: при гранулировании 2000; при брикетировании 2000..2800 кг/ч. Мощность привода 150 кВт. Масса 12960 кг. 

1.5.3 Технология и оборудование для производства 

амидоконцентратных добавок и экструдирования зерна

При кормлении жвачных животных очень часто наблюдается белковая недостаточность используемых рационов. С целью устранения указанного недостатка в ряде случаев вводят в виде добавок к основному корму карбамид (мочевину). Сам по себе карбамид не содержит белка, однако, в результате гидролиза в рубце животного выделяется азот. Под действием микрофлоры данный азот синтезируется в усваиваемый животным белок.

Однако простая добавка карбамида может оказаться токсичной из-за быстрого его гидролиза и интенсивного образования аммиака. Вследствие этого следует использовать карбамид с осторожностью и в весьма ограниченных дозах. При этом эффективность такого применения оказывается невысокой. 

Применение карбамидного концентрата позволяет значительно повысить продуктивность жвачных животных. При этом применяется не чистый карбамид, а амидоконцентратная добавка (АКД), состоящая на 70..75% из концкормов, на 20..25% из карбамида и 5% бентонита натрия (белая глина). Приготовленную из указанных, предварительно измельченных компонентов, смесь тщательно перемешивают, просеивают (с целью предотвращения попадания комков карбамида, ядовитого вещества), а затем прессуют в экструдерах - шнековых прессах высокого давления. В результате, под влиянием высокого давления (1,4..1,5 МПа) и температуры 135..160°С происходят клейстеризация крахмала, плавление карбамида, абсорбция (поглощение) расплавленного карбамида бентонитом и диффузия расплава (молекулярное внедрение азота) в массу клейстеризованного крахмала. В результате частицы карбамида оказываются охваченными тонкой пленкой крахмала, что при попадании в рубец животного вызывает их постепенный гидролиз. Протекание процесса в течение 3..4 ч исключает отравление животного и повышает общую эффективность использования карбамида.

В основе экструдирования зерна и зерновой смеси лежат два процесса: механохимический и "взрыв" продукта. По мере уплотнения зерна за счет увеличения температуры (до 120..200оС) и давления в его структуре происходят фазовые изменения из хрупкого стеклообразного состояния в высокоэластичное и далее в вязкотекучее. За счет попадания сырья из зоны высокого давления в атмосферное давление аккумулированная энергия освобождается со скоростью взрыва, приводя к вспучиванию зерна и глубокому преобразованию структуры и свойств отдельных питательных веществ, уничтожению микрофлоры.

Поверхность готового продукта гладкая, бугристая с ярко выраженными пластическими течениями. В изломе видна однородная пористая структура. При разминании в руке образует чешуйчатые частицы без пылевидных фракций. Цвет более светлый, чем сырья. Приятный хлебный вкус и запах. Степень взорванности (коэффициент взорванности) в относительных единицах - не менее 4. Влажность не более 10%. Не гигроскопичен до относительной влажности воздуха 95%. При непосредственном соприкосновении с водой образует желеобразную массу. Ферромагнитных примесей не более 0,01% по массе. Степень декстринизации крахмала - не менее 55%. 

Основным показателем качества экструдата считается степень взорванности, которая определяется как отношение массы одинаковых объемов размолотого зерна и размолотого готового продукта. Масса одинакового объема размолотого зерна или зерносмеси должна быть в 4 и более раз выше, чем масса готового размолотого продукта. Практически это делается следующим образом. Размолотое зерно и готовый продукт просеивают через сито. Для определения коэффициента взрыва берут фракцию с сита с диаметром отверстий 1 и 2 мм. Насыпают в мерный цилиндр или мензурку до метки 50 мл. Объемы сырья и экструдата взвешивают на технических весах с точностью до 0,1 г. По отношению массы объемов друг к другу определяют коэффициент взрыва.

Приготовление гранул АКД и экструдирование зерна возможно при использовании прессов КМЗ-2У. Основными узлами экструдера являются (рис. 35) основание (рама) с расположенными на нем бункером 3, шнеком-дозатором 4; нагнетающим шнеком 6, матрицей 8 с ножом, термопары 10, системами привода шнека дозатора и основного шнека.

Приготовленная смесь (либо зерно) поступает в бункер 3, проходя через отверстия сита, расположенного в верхней части бункера. Подача сырья в нагнетающий шнек производится при помощи питающего шнека-дозатора 4 через приемную камеру 5.

Нагнетающий шнек состоит из червяка 6 и сборного корпуса 7. Корпус включает пять, либо три секции, соединенные между собой в одно целое хомутами и болтами. Каждая секция состоит из двух полуцилиндров-полуколец. Между ними устанавливаются сменные изнашиваемые кольца, а под ними (между секциями червяка) - греющие шайбы. Рабочий зазор между полукольцами и валом червяка уменьшается по ходу материала. Выгрузное отверстие шнека перекрыто матрицей 8 с регулировочным диском с бобообразными отверстиями. При перемещении регулировочного диска (с помощью рукоятки) относительно матрицы происходит изменение сечения выгрузных отверстий. В процессе перемещения кормовой массы по длине шнека происходит уплотнение материала из-за уменьшения проходного сечения шнека. В результате повышается давление и температура. Наличие местных сопротивлений в виде изнашиваемых колец и греющих шайб способствует дополнительному нагреву. Контроль за температурой осуществляется с помощью термопары 12, подающей сигнал через преобразователь на индикатор температуры. Регулирование давления и температуры производится изменением положения рукоятки регулировочного диска. Увеличение проходного сечения способствует снижению температуры.

Процесс собственно экструдирования происходит во время прохождения массы через рабочие отверстия, а в результате  выходят из матрицы стержни со сгранулированным, но внутренне разрушенным материалом. Наличие ножа 22 позволяет отрезать от стержней гранулы длиной 50..70 мм.
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	Рис. 35. Схема устройства экструдера КМЗ-2У:

1- основание (рама); 2- основной привод; 3- бункер; 4- питающий шнек-дозатор; 5- приемная камера; 6- нагнетающий шнек; 7- сборный корпус; 8- матрица с регулировочным диском; 9- привод питающего шнека; 10- термопара; 11- электродвигатель постоянного тока привода дозатора; 12- редуктор


Производительность установки регулируется частотой вращения питающего шнека-дозатора. Его привод осуществляется от электродвигателя постоянного тока. Изменение реостатом напряжения, подводимого к двигателю, приводит к изменению частоты вращения его ротора, а следовательно - и вала шнека-дозатора.

Готовые гранулы норией подаются в охладительную колонку, где охлаждаются до 25..30°С. Для охлаждения готового продукта после экструдирования рекомендуется использовать специальный охладитель Б6-ДОБ. Можно также использовать охладители для грануляторов типа ОГМ и ДГ. Если экструдат не требует измельчения и направляется на хранение, то охлаждение его можно совместить с пневмотранспортировкой. Такого охлаждения при дальнейшем хранении вполне достаточно. Экструдат рекомендуется хранить в вентилируемых бункерах или на бетонном полу насыпью высотой не более 3 м, в сухих, хорошо вентилируемых складских помещениях - не более 5 дней. Перевозить продукт можно в кордорезиновых железнодорожных контейнерах типа МК.

При запуске пресс-экструдера КМЗ-2 открывают входные отверстия диска регулятора поворотом регулировочного рычага вниз до упора. Включают основной электродвигатель. Переключатели «грубо» и «точно» на пульте управления должны находиться при этом в положении «О», а переключатель автоматики - в положении «включено». Через 5 с после включения основного электродвигателя нужно включать электродвигатель дозатора переводом переключателя «грубо» в положение «1» и переключателя «точно» в положение «3» и проработать на этом режиме 3..5 мин для прогрева корпусов до температуры по прибору 70..90°С. Плавно, с интервалом 15..30 с, переключателями «грубо» и «точно» вывести пресс на режим с нормальной нагрузкой основного электродвигателя по току, равного 65..76А. Качество продукта обеспечивается поддержанием температуры процесса на уровне 135°С. Температура регулируется поворотом диска регулятора. 

Для облегчения операции вывода пресс-экструдера на рабочий режим можно использовать семена масличных культур (подсолнечника, льна и др.) или воду. Для этого через 6..7 с после включения основного двигателя загрузить в приемный лоток 1,5..2 кг масличных культур или залить 0,2..0,3 л воды. Далее включается электродвигатель дозатора и проводится запуск обычным способом. После выхода пресс-экструдера на установленный режим работы переключатель автоматики на пульте управления переводят в положение «включено».

Иногда из-за ошибки оператора (недопустимо резкое увеличение производительности дозирующего шнека при запуске) возникает нарушение работы пресс-экструдера в виде перегрузки основного электродвигателя с частичным или полным прекращением выхода продукта. В этом случае выключается пресс-экструдер, снимается либо только диск регулятор с матрицей, либо дополнительно и корпуса шнека для его очистки от спрессованной смеси.

Для остановки пресс-экструдера КМЗ-2У необходимо открыть максимально диск регулятора; за 4..6 с прекратить подачу исходного сырья, не выключая основного электродвигателя; после прекращения выхода смеси из пресс-экструдера выключить основной электродвигатель; демонтировать крайний от выхода хомут и диск регулятор с матрицей, включить основной электродвигатель и прокрутить ротор до удаления смеси из шнековой части; прочистить выходные отверстия диска регулятора и смонтировать его с хомутом на место. Останавливать оборудование в рабочем состоянии запрещено из-за угрозы выброса перегретого продукта.

Готовый продукт измельчают молотковые дробилки, из которых целесообразно убрать решета. Производительность при получении экструдированного зерна – 460, карбамидного концентрата – 650 кг/ч. Установленная мощность 55,8 кВт. Температура процесса при экструдировании зерна – 121оС, для карбамидного концентрата – 135оС. Максимальная частота вращения шнека дозатора 109 мин-1. Габаритные размеры: 1640(1500(1540 мм. Масса - 1065 кг.
1.5.4 Расчет пункта заготовки витаминной муки и гранул

Сушка и гранулирование кормовой массы  предусматривается на стационарном пункте на базе агрегатов, например, АВМ-0,65 и ОГМ-1,5. Расчет производится в соответствии с заданием (табл. 10) по следующей методике.

Таблица 10. Варианты заданий

	Вариант
	1
	2
	3
	4
	5

	Годовая потребность Мвм, т
	200
	500
	750
	1000
	1200

	Влажность сырья We, %
	70
	75
	80
	75
	70


1.Масса сырья, необходимого для производства 1 т витаминной муки, т:
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где We - влажность исходного сырья, %; Wk - влажность конечного продукта, %; k - коэффициент потерь: при уборке и транспортировке 2..3%, сушке 3..5%, прессовании 1%, в среднем 1,06..1,09.  

2.Потребное количество исходного сырья, т:
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где Мвм - потребное количество витаминной муки, т.

3.Площадь кормовой культуры, убираемой на витаминную муку,  га:
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где U - урожайность культуры,  U=10..25 т/га.

4.Потребная производительность пункта АВМ, т/ч:
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где Дсез - продолжительность работы пункта АВМ за летний период, 90..120 сут.; Тсм- длительность смены, 7 ч; Kсм - количество смен работы пункта в сутки, 1см.; (- коэффициент использования времени смены, 0,7..0,85; 

5.Техническая характеристика агрегата АВМ-0,65РЖ:

Производительность при влажности резки 75%, муки 10%, Wавм=0,65 т/ч. Испарительная способность при сушке травы влажностью не менее 75%, 1690 кг/ч. Расход топлива 150 кг/ч. Удельный расход теплоты на испарение 1 кг влаги 3,34 кДж/кг. Установленная мощность электродвигателей 103,4 кВт.  Масса 16240 кг. Обслуживающий персонал: машинистов - 1, рабочих -1..2.

6.Потребное количество сушильных агрегатов на пункте АВМ:
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7.Принимаем количество сушильных агрегатов на пункте АВМ:     шт.

8.Производительность пункта АВМ, т/ч:
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9.Продолжительность работы пункта АВМ за летний сезон, сут.:
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10.Время эффективной работы агрегатов АВМ в сутки, ч:
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При производстве гранул производится подбор гранулятора.

12.Техническая характеристика пресса-гранулятора ОГМ-1.5:

Производительность при приготовлении гранул (10 мм из витаминной муки WОГМ=1,6 т/ч. Установленная мощность электродвигателей - 98,2 кВт. Расход воды или пара - 120..150 г/кг. Масса - 4000 кг.

13.Потребное количество прессовальных агрегатов на пункте АВМ:
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14.Принимаем количество прессов ОГМ-1,5:  
[image: image26.wmf]=
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15.Производительность прессовального участка, т/ч:
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16.Расход воды или пара на увлажнение витаминной муки, кг/с:


[image: image28.wmf],

/

)

w

w

(

`

W

W

k

r

ОГМ

в

360

-

×

=




(91)

где Wr - влажность массы, подаваемой на прессование, 15..18, %.

17.Время работы гранулятора в сутки, ч:
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18.Время простоя гранулятора в сутки (за время работы пункта), ч:
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В том случае, если (Т составляет 1..2ч., то нет необходимости в бункере накопителе. При этом, величина (Т должна быть равна кратности включений гранулятора в сутки. Объем встроенного бункера ОГМ рассчитан на 1 ч его работы.

19.Объем бункера-накопителя витаминной муки, м3:
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где nогм - количество включений гранулятора в сутки, 1..2 раза; (м - плотность вороха витаминной муки, 180..200 кг/м3. При отрицательном значении объема дополнительный промежуточный бункер не требуется.

20.Суточный объем производимой витаминной муки, м3:
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21.Суточный объем производимых гранул, м3:
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ОГМ

ОГМ

вм

/

W

Т

V

r

×

t

×

×

=

1000

,


(96)

где (г - плотность вороха гранул, 600 кг/м3.

Контрольные вопросы:
1. Какими показателями характеризуется качество витаминной муки?

3. Каким образом регулируют подачу зеленой массы?

4. Каким образом, и в каких случаях регулируется подача топлива?

5. Какого цвета должно быть пламя в теплогенераторе АВМ?

6. Каким вентилятором регулируют цвет пламени в АВМ?

7. Каков принцип действия системы автоматического поддержания температуры на входе в сушильный барабан и в основном циклоне?

8. Какова температура теплоносителя на входе и выходе из сушильного барабана?

9. Каким образом, и в каком интервале регулируется частота вращения сушильного барабана?

10. Когда и как включается система рециркуляции?

11. От каких параметров зависят производительность и удельный расход топлива у АВМ?

12. Если витаминная мука темного цвета, что следует сделать на АВМ?

13. Что следует делать, если греются электродвигатели дробилок?

14. В случае остановки АВМ, при какой температуре выключается подача топлива, привод вентилятора циклона?

15. Что следует сделать в случае возгорания материала в сушильном барабане АВМ?

16. Чем отличаются прессы у различных марок грануляторов?

17. Какая влажность смеси при прессовании, исходного сырья и у готовых гранул? 

18. Какие предохранительные устройства имеются в пресс-грануляторе ОГМ-1,5?

19. Для чего предназначен электромагнитный вентиль ОГМ 1,5? 

20. Какой зазор между матрицей и роллерами в прессе ОГМ-1,5? 

21.Какие устройства обеспечивают постоянный уровень гранул в охладительной колонке? 
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