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SAZETAK

Povecanje broja mjeSaonica krmnih smjesa manjih kapaciteta dovelo je
do povecanja broja novih proizvoda (krmnih smjesa) na trzistu RH.
Nazalost u Hrvatskoj jo$ nije donesena pravna regulativa koja bi odredivala
minimum  struénog obrazovanja u vodenju i upravljanju takvim
mjeSaonicama. Samo po sebi namece se pitanje kakvo¢e samog konacnog
proizvoda.

MijeSanje kao postupak u procesu proizvodnje krmnih smijesa od
izuzetne je vaznosti za kakvoc¢u konaéne krmne smjese. Dobro mije$anje
zapoCinje poznavanjem tehnologije proizvodnje, ali i pravilnim odabirom

opreme.
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posljednjih godina ucestala izgradnja
Krmnih smjesa. One ne proizvode
se samo za vlastite potrebe ili potrebe
,|$to bi im trebao biti glavni zadatak,
Vljuju i na trzistu, pa su preuzele i velik
nje krmnih smjesa prijeratnih tvornica
a.

[7)

g najvaznija operacija u proizvodniji
sa je mijeSanje. Ne ulazeéi u recepturu
astava krmne smjese, potrebno je raz-
ipak mijesanja u procesu proizvodnje
se. Cesto navedena postrojenja koriste
aynu opremu koja ne omogucava Sirok

raspon tehmgloskih postupaka kojima se krmna

smjesa uobi

cajeno priprema.

Ovaj rad doprinosi boljem razumijevanju tehnologije proizvodnje i
spoznaji rada mjeSalica kao kljuénog segmenta u postupku mijeSanja pri
procesu proizvodnje krmnih smjesa.

Klju€ne rijeéi: postupci mijeSanja, mjesalice, krmne smjese

Postupkom mijeSanja stvara se homogena ma-
sa, koja se sastoji od komponenata razli¢itih fizi-
kalnih i kemijskih svojstava. Jednoli¢nost i ujedna-
¢enost su mjerila kakvoée neke krmne smjese. Na
sam postupak mijeSanja utjecu i fizikalna svojstva
sastojaka krmne smjese, kao sto su: veli¢ina, oblik i
stanje povrSine Cestica materijala, oblik Cestica,
higroskopi¢nost, gustoc¢a, adhezija, elektrostatika,
pa i odnos mijeSanja.

MijeSanje je to kvalitetnije Sto su fizikalna
svojstva svih komponenata priblizno ista. Razlika u
fizikalnim svojstvima stvara probleme u mije$anju i
dekomponiranju krmne smjese.

Dr. sc. Zvonko Katic, redoviti profesor u mirovini, Agronomskog
fakulteta Sveu€ilista u Zagrebu; Dr. sc. Stjepan Pliesti¢, docent,
Agronomski fakultet, Zavod za poljoprivrednu tehnologiju,
skladistenje i transport, Zagreb.
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Rad mjesalice ovisi o njenoj konstrukciji ali i o
alnim osobinama sirovine. Glavni ¢imbenici koji
vezani uz rad mjesalice su. trajanje (vrijeme)
cdanja krmnih - smjesa, kakvoéa nastala
cSanjem sirovina razli€itin fizikalnih osobina, te

inci uporabe razli¢itih razjedivaca predsmijese.

U postupku mijeSanja mjedalice treba samo
omicno napuniti kako bi se omogucilo Eesticama

tar mijeSalice da se premjeStaju. Stupan;j
jenja " " je odnos volumena prazne mjeSalice
pram volumena materijala u mjesalici, i u

ponu je izmedu 0,3 0,6.

POSTUPCI MIJESANJA MATERIJALA

Postupke mijeSanja materijala moguée je
ijeliti u dvije osnovne skupine:

Postupni (Sarzni) sustav rada
Neprekidni (kontinuirani) sustav rada

Ta dva postupka mijeSanja znantno se razlikuju
b kakvoéi proizvedene krmne smjese, kao i u
osu mijeSanja Cestica materijala. Znacajna
dnost kontinuiranog postupka mijeSanja je
bmatizacija procesa.

Postupni (Sarzni) sustav

U praksi se Kkoristi skuplji sustav postupnog
rznog) dodavanja izvaganih sastojaka u za to
dvidenu mijesalicu. MijeSsanje u S$arznom
tupku traje duze, no u cjelini je taj postupak
niji jer je svaki sastojak izvagan. MjeSalice ovog
medusobno se znatno razlikuju po svojim
gu¢nostima mijesanja. Ucinak ovisi o njihovom
jmu, tipu i odnosu mijeSanja gotove krmne
ese. Razlikuju se prema nacinu mijeSanja koje
ze biti:

gravitacijski - slobodnim padom

medusobnim premjestanjem (guranjem) ma-
terijala

bacanjem
centrigufalnom silom
kombinacijom nekih od navedenih nacina.

Neprekidni sustav rada (kontinuirani)

Jednostavan nac¢in mijeSanja dva ili viSe sasto-
jaka je njihovo istovremeno nasipanje iz dodavaca
na ¢unj (stozac). Na dijelu slobodnog pada prije
vrha stoSca, moguce je i prskanje fino rasprskane
tekuéine (Slika 1).

Slika1. MijeSanje dva materijala nasipavanjem na
stozac (€unij)

Figure 1. Mixing two materials by filling the cone

SUDIONIK B
PART B

SUDIONIK A

DODAVANJE TEKUCINE
LIQUID ADDING

Dodavaéi (dozatori) dodaju materijal u odrede-
noj (zZelienoj) koli€ini razligitim brzinama okretanja
zvjezdastog izuzimaca. Vidljivo je da krmna smjesa
nece biti dobro izmijeSana, jer stvaranjem slojeva
na stoScu dolazi do razdvajanja Cestica po veli¢ini i
po gustodi.

RjeSenje je moguc¢e dodavanjem mjesalice koja
¢e prisilno izmijeSati materijal ("slap materijala") koji
neprekidno i istovremeno dolazi iz dodavaéa u
raznim koli¢inama. U tu svrhu sluze razliciti strojevi
i oprema za mijeSanje (mjesalice).

MJESALICE

MjeSalice su uglavnom prema tipu svrstane u
dvije osnovne skupine i to: kontinuirane (vodo-
ravne) i Sarzne (vodoravne i uspravne). Najéesce je
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upotrebljavanga
kapacitete proi
smjese, dok| s
upotrebljavajy

kapaciteta.
Slika 2. Har
pre
Figure 2. Har
|

vodoravna Sarzna mjeSalica za
zvodnje iznad 10 t/dan gotove krmne
e uspravne mijesalice s puznicom
uglavnom u mjesaonicama manjeg

zontalna (vodoravna) mjeSalica ne-
cidnog djelovanja
zontal mixer working continually
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oblika vodoravne mjeSalice nepre-
nja prikazan je na slici 2. Materijali
neprekidno pune na jednoj strani
jeSalici su na osovinu koja se sporo
ugradene spirale (a) ili druge naprave
kojima se prisiino mijesa sadrzaj i

istovremeno {ransportira prema drugom kraju korita

(b), gdje izlazil (
\

Figure 3. Mi

C) promije§ana krmna smjesa.

er with paddles for mixing

Slika 3. MFéalica s lopaticama za mijeSanje

Za dodaiye

inje tekucCina u mjeSalicama ovog

sustava mijesdnja sluzi mjesalica bubnjastog oblika

s osovinom velike brzine vrtnje. Kroz Suplju osovinu
ubrizgava se tekucina koju rasprskavaju sapnice
(Slika 4). Brzim okretanjem pluznih mje$aca (Fr>1)
materijal se mijeSa razbacivanjem, a grudice
nastale dodavanjem tekucina istovremeno razbijaju.
Slika 5. pokazuje neke oblike lopatica u takvim
mjesalicama. Odnos mijeSanja je 1:100000 tijekom
5 do 10 minuta po dodavanju zadnje komponente u
mijesalicu.
Slika 4. lzgled spirala za mijeSanje u Sarznoj
mjesalici Sprout Waldron s dodavanjem
tekucine kroz osovinu

Spiral for mixing in the slip mixer Sprout
Waldron with liquid added through axis

Figure 4.

Slika 5. Razni oblici lopatica u mjeSalicama s

bubnjem
Various forms of paddles in mixers with
drum

Figure 5.

MijeSanje neprekidnog (kontinuiranog) dotoka
materijala moze se obavljati u okomitim ili u kosim
mjeSalicama, veé¢ prema raspoloZivom prostoru i
potrebi tehnoloSkog postupka.

Za neprekidni (kontinuirani) sustav za mijesanje
sastojaka u krmnu smjesu, dodavanje sastojaka
krmne smjese moze biti gravimetrijsko (maseno),
vaganjem posebnim vagama za stalno mijerenje
mase koja prolazi kroz vagu i volumetrijsko -
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dddavac¢ima (dozatorima) protoka volumena. Oba
pgstupka potrebno je u odredenim vremenskim
ragmacima provjeravati i usmjeravati.

I

snT 6.
Fi‘; re 6.

Mjesalica za neprekidno mijeSanje
Mixer for continual mixing

Slika 7. Vertikalna  (uspravna) mjeSalica s
okomitom puznicom za mijeSanje (Sprout
Waldrom, SAD)

Fi Pwre 7. Vertical mixer with vertical soil for mixing
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Mijesalice i kod nas u upotrebi u manjim mje-
hicama su uspravne s jednom puznicom unutar
Salice (slika 7). MjeSalica se puni na usipnom
U iz kojega kratki puz donosi krmnu smjesu do

mitog puza koji krmnu smjesu dize do vrha
Salice. Tijekom punjenja se u mjeSalici stvaraju
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slojevi razliCitih sastojaka krmne smjese, redo-
slijedom kojim je mjeSalica punjena. Mijesanje tih
slojeva postize se radom puznice koja s dna dize
krmnu smjesu i prebacuje je na vrh. Vrijeme
potrebno za dobru izmijeSanost sastojaka u
mjesalici ovog tipa je oko 15 minuta po dodavanju
zadnje komponente u krmnu smjesu, dakle ukupno
oko 30 minuta. Ukoliko se produZzi trajanje mije-
Sanja dolazi do dekomponiranja krmne smjese.
Takva mjesalica ne moze se koristiti za proizvodnju
krmne smjese u kojoj je odnos potrebnog mijesanja
vec¢i od 1:200, Sto znali da je najmanji dodani
sastojak u krmnoj smjesi koju se mijesa 0,5% ili 5
kg/toni. Za veéi odnos mijesanja ovakve mjesalice
nisu pogodne.

Slika 8. MijeSanje slojeva u uspravnoj mjesalici
Figure 8. Layer mixing in vertieal mixer
prepunjeno
overfilled
sporije kretanje
slower movement
brZe kretanje ioiaul ad
faster movement Slojevi o
punjenja
mjesalice
layers in
. filling
: mixer
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zaostala smjesa
left behind mixture
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Da se izbjegne navedeni nedostatak uspravnih
mjesalica, kod nekih se kao riesenje okrece i cijev
puznice. Uz puznicu je mijesanje prisilno medu-
sobnim premjeStanjem Cestica i tlatenjem ¢ime se
poti€e medusobno kretanje. Sile i putovi medu-
sobnog premjestanja materijala vidljivi su na slici 8.
Prekratko vrijeme mijeSanja ne daje dobru krmnu
smjesu.

Uspravna mjesSalica s dvije puznice u cijevi radi
na principu da se puznica u unutrasnoj cijevi okreée
suprotno od cijevi koja je s vanjske strane obli-
kovana kao puznica (slika 9). Dvije okomite puzne
mjesalice imaju razli¢ite brzine vrtnje i time prisilno
tlatenjem pokreéu materijal u raznim smjerovima.

B
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Mjesalica je|dredvidena za odnos mije$anja 1:500,
a vrijeme mjjéSanja za postizanje tog odnosa je 5
minuta, U progjeku punjenje, mijeSanje i praznjenje
traje 10 minuta. Kapacitet mje$alice obujma 2m® je
oko 6 t/h krmprje smjese.

Slika 9. l\‘tpravna mjesalica "Hudomix"
Figure 9. rtical mixer "Hudomix"

kretane puznice (Prater Industries SAD)

tical mixer with two separately started
cpils

Slika 10. :Epravna mjeSalica s dvije posebno
o]

Figure 10.

Snaga potrebna za pokretanje mjesalice ovisi o
tipu mjesalice. MjeSalice koje mijeSaju slobodnim
padom trebaju oko 1 do 2 kW/m?® obujma, dok
mjeSalice s premjesStanjem materijala unutarnjim
guranjem (pomocu lopatica ili sli€no) trebaju od 3
do 10 kW/m® obujma. Najveéu snagu trebaju
mjeSalice koje mijeSaju pomocu centrifugalne sile i
to od 20 do 100 kW/m?® obujma. Odnosi mijeSanja i
vrijeme odnosno trajanje mijeSanja u takvim
mjesSalicama je razlicito.

ZAKLJUCAK

U procesu proizvodnje krmnih smjesa od pro-
izvodaca se trazi odgovornost, stru¢nost i profesio-
nalni pristup. MijeSanje kao postupak u procesu
proizvodnje krmnih smjesa od izuzetne je vaznosti
za kakvocu konacne krmne smjese. Stoga je nuzno
steéi i osnovna znanja o moguénostima strojeva i
opreme u sustavu proizvodnje.

Za mijeSanje krmne smjese u SarZnom po-
stupku treba viSe vremena, no u cjelini gledano
to€niji je jer je svaki sastojak krmne smijese
izvagan. Uspravne su mjeSalice popularnije u
odnosu na vodoravne radi toga jer zauzimaju manje
mjesta, dok su vodoravne u prednosti jer proizvode
kvalitetniju krmnu smjesu i potrebno im je za to
manje vremena. Moguénost pogreSke u mijeSanju
vece su u uspravnim mjesalicama.
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SUMMARY

The increase in the number of feed mixing factories of smaller capatity has
resulted in the increase of the number of new products (feed mixtures) on the
market of Croatia. Unfortunately, there are no regulations yet to determine minimal
professional education for managing has and working in such factories. This
imposes the question of the finished product quality.

Mixing as a procedure in the process of feed mixture production is very
important for tie quality of the finished feed mixture. Good mixing starts by knowing
the production technology but also the right selection of equipment.

This paper contributes to better understanding of production technology as well
as the work of mixers as a key segment in mixing in the process of feed mixture

production.

Keywords: feed mixing procedures, mixers, feed mix
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