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У сучасних умовах інтенсифікації тваринництва якість кормів набуває 

визначального значення для підвищення продуктивності та збереження здоров'я 

тварин. Однорідність кормових сумішей безпосередньо впливає на ефективність 

засвоєння поживних речовин, збалансованість раціону та економічні показники 

господарства. Одним із ключових етапів підготовки комбікормів є процес 

змішування, який потребує надійного, продуктивного та енергоефективного 

обладнання [1]. Різноманіття фізико-хімічних властивостей сировини, різні 

обсяги виробництва, технологічні вимоги до структури суміші та умови 

експлуатації зумовлюють необхідність точного підбору змішувального 

обладнання. У зв’язку з цим систематизація та класифікація обладнання для 

змішування кормів дозволяє оптимізувати технологічний процес, покращити 

якість кінцевого продукту та знизити виробничі витрати [2]. 

Крім того, із розвитком новітніх технологій (автоматизація, сенсорний 

контроль якості, адаптивні системи змішування) з’являються нові вимоги до 

конструкцій змішувачів. Тому вивчення класифікації та особливостей 
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застосування обладнання для змішування кормів є актуальним як з наукової, так і 

з практичної точки зору. Це сприяє впровадженню сучасних рішень у галузі 

кормовиробництва, забезпечує гнучкість виробництва та відповідність 

міжнародним стандартам якості.  

Під час вибору змішувача необхідно враховувати низку чинників: якість 

отриманої суміші, можливість сегрегації частинок, необхідність їхньої 

модифікації, чутливість порошкових матеріалів до зсувних деформацій, рівень 

енергоспоживання (низький або високий), робоча температура змішувача, 

кількість стадій змішування, характер процесу (перервний або безперервний), 

вартість обладнання та зручність його очищення. Обладнання для змішування 

сипких і порошкоподібних матеріалів традиційно класифікується на три основні 

типи: періодичної дії, безперервної дії та змішаної (напівперервної) дії – 

аналогічно до більшості іншого технологічного устаткування. Змішувальні 

системи також можна класифікувати за основним механізмом, що лежить в основі 

процесу перемішування. Відповідно до цього підходу, розрізняють чотири 

основні типи: обертові, конвективні, гравітаційні (бункерного типу) та 

псевдозріджені змішувачі [3–5]. 

Змішувачі обертового типу є одними з найпростіших і найбільш поширених. 

Вони забезпечують змішування компонентів у герметичній ємності (оболонці), 

яка обертається навколо осі. Це обертання спричиняє перекочування частинок 

однієї відносно одної вздовж поверхні суміші. Поширеними формами робочої 

ємності тумблерних змішувачів є куб, двоконусна, барабанна, а також V- та Y-

подібна (рис. 1).  

 

 
а   б   в   г 

Рис. 1. Поширені конструкції обертових змішувачів a – змішувач із горизонтально 

орієнтованою робочою камерою; б – змішувач двоконусного типу; в – V-подібний 

змішувач; г – Y-подібний змішувач 

 

Такі змішувачі зазвичай застосовуються для сипучих, вільно текучих порошків і 

вважаються малоефективними для змішування порошків із високою зв'язністю. Їхньою 

перевагою є здатність забезпечувати однорідне змішування за умови близьких 

фізичних властивостей компонентів, а також зручність очищення завдяки мінімальній 

кількості внутрішніх рухомих елементів або їх відсутності. 
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У конвективних змішувачах головну роль відіграє активне переміщення 

матеріалу по всьому об’єму камери за допомогою механічних елементів – 

зокрема, обертових робочих органів (рис. 2). Типовий конвективний змішувач 

складається зі стаціонарної змішувальної камери, в якій здійснюється 

перемішування завдяки дії лопатей, стрічок або шнеків. У таких змішувачах 

домінує конвективний механізм змішування, що значно знижує ймовірність 

сегрегації у порівнянні з обертовими типами. Робочі органи, як правило, мають 

вигляд обертових елементів (стрічок, лопатей або гвинтів), які переміщують групи 

частинок із однієї ділянки об'єму в іншу, забезпечуючи тим самим інтенсивне 

перемішування. Камера змішування зазвичай має циліндричну, конічну або 

жолобоподібну форму. 

 
     а          б    в        г 

Рис. 2. Поширені конструкції конфективних змішувачів a – лопатевий 

стрічковий змішувач; б – лопатевий змішувач; в –орбітальний шнековий 

змішувач (типу Наута); г – вертикальний шнековий змішувач 

 

Змішувачі бункерного типу можуть бути інтегровані в системи 

транспортування матеріалів, забезпечуючи функцію змішування або 

попереднього змішування безпосередньо в накопичувальних ємностях. Під час 

вивантаження з бункера у горизонтальному перерізі формується градієнт 

швидкості, що спричиняє нерівномірний час перебування частинок у різних зонах, 

а також радіальне перемішування. Осьове (аксіальне) змішування досягається 

шляхом часткового повернення матеріалу, що вийшов із бункера, назад у 

завантажувальну зону. Такий підхід дозволяє отримати задовільну однорідність 

суміші при відносно низьких витратах. 

У змішувачах з псевдозрідженим шаром перемішування забезпечується 

шляхом пропускання газу (зазвичай повітря) через шар частинок з такою 

швидкістю, яка дозволяє досягти бульбашкової псевдозрідженості. У процесі 

утворюється інтенсивна турбулентність і об’ємна циркуляція частинок, що 

забезпечує високу рухливість та зменшує ризик сегрегації. Зазначена конструкція 

є вразливою до розшарування матеріалу, але має перевагу в тому, що разом зі 

змішуванням можливе одночасне проведення інших технологічних операцій – 

сушіння, агломерації тощо. 

Серед різних типів обладнання для змішування, обертовий змішувач типу Y 
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вирізняється найбільшою придатністю для використання у виробництві кормів. 

Його головна перевага полягає в дифузійному механізмі змішування, який 

забезпечує делікатне, але ефективне перемішування компонентів. Це особливо 

важливо для збереження фізичних властивостей інгредієнтів, таких як зернові, 

білкові та мінеральні добавки, які легко піддаються деформації або подрібненню. 

Крім того, Y-змішувач демонструє високу однорідність готової суміші, що є 

критичним фактором у кормовому виробництві, оскільки рівномірний розподіл 

усіх складників гарантує стабільний поживний склад у кожній порції корму. 

Простота конструкції та мінімальна кількість внутрішніх рухомих частин 

полегшують процес очищення обладнання, що дозволяє дотримуватися високих 

санітарно-гігієнічних вимог та запобігати забрудненню між різними партіями 

продукції. Завдяки поєднанню таких характеристик, як ефективність, надійність, 

гігієнічність і універсальність, обертовий змішувач типу Y є одним з найкращих 

рішень для якісного та безпечного змішування кормів як у малих фермерських 

господарствах, так і в умовах промислового виробництва. 
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