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混合是指在外力作用下，各种物料互相掺合，使

之在任何容积里每种组分的微粒均匀分布。混合均

匀度是指混合物中各组分均匀分布的程度，即混合

物中任意单位容积内所含某种组分的粒子数与其平

均含量的接近程度。混合均匀度是确保饲料产品质

量，提高饲养效果的重要指标，用变异系数 CV 来表

示，CV 愈小说明混合的均匀度愈高。影响饲料混合

均匀度的因素来自多个方面，主要有混合机类型、混
合时间、装载系数和物料性质等。混合时间过长不仅

会浪费能源，增加成本，同时还可能因为物料相互摩

擦产生静电，反而降低饲料的混合均匀度。而混合时

间过短则达不到混合均匀的目的。
1 小型腰鼓式混合机

混合机的主体为 1 个鼓形的混合室，室内正中

横向有 1 个轴穿过，轴的两侧各有若干根铁杆，组成

篦式栅栏。混合时，在电动机的带动下，鼓形混合机

机体的外壳按顺时针方向转动，转速为 32 转 / 分钟，

室内横轴连同轴上的篦式栅栏按逆时针方向转动，

使物料在翻动、搅拌的过程中混合均匀。按 0.6 的装

载系数该混合机可装 30 千克物料。
小型腰鼓式混合机的最佳混合时间为 4 分钟，混

合均匀度变异系数能达到 6.5%，理想混合时段为 4.0~4.5
分钟，相应的混合均匀度变异系数为 6.5%~6.8%。
2 中型腰鼓式混合机

混合机的结构与小型腰鼓式混合机相似，只是

室内横轴两侧是若干个桨叶，鼓形混合室也较大，转

速为 18 转 / 分钟，按 0.6 的装载系数，可装 60 千克

物料。
中型腰鼓式混合机的最佳混合时间为 6 分钟，混

合均匀度变异系数能达到 6.1%，理想混合时段为 6~7
分钟，相应的混合均匀度变异系数为 6.1%~6.4%。
3 锥形悬臂双螺旋行星式混合机

混合机主体呈锥形，材料为不锈钢板，底部朝

上，进料口在上部，出料口位于下部。混合机的内部

与混合室斜壁平行的方向有长、短 2 根相互对称的

螺旋体。这 2 根螺旋体既可公转又可自转，公转时沿

内壁搅动物料，自转时将物料上提。其中长螺旋体自

转时可将混合室底部的物料向上提。短螺旋体自转

时可将混合室中部物料向上提，以此达到混合物料

的目的。按 0.6 的装载系数该混合机可装载物料 170
千克。

锥形悬臂双螺旋行星式混合机的最佳混合时间

为 8 分钟，混合均匀度变异系数能达到 6.3%。理想混

合时段为 8~9 分钟，相应的混合均匀度变异系数为

6.3%~6.6%。
4 卧式双螺旋环带式混合机

混合机转轴上固定有 2 个旋向相反的螺带，内

螺带半径小，而宽度大。当轴转动时，由于 2 个螺带

旋转方向相反，将物料向两端推动，物料颗粒之间出

现相互渗透、换位，又由于螺旋环带半径不同，导致

物料相对运动的速度不同，进而形成剪切混合，从而

达到混合物料的目的。按 0.6 的装载系数，该混合机

可装载物料 730 千克。
卧式双螺旋环带式混合机的最佳混合时间为 5

分钟，混合均匀度变异系数能达到 6.3%。理想混合时

段为 5~7 分钟，相应的混合均匀度变异系数为 6.3%~
8.2%。
5 小结

4 台混合机的最佳混合时间各不相同。其中，锥

形悬臂双螺旋行星式混合机的最佳混合时间最长，

为 8 分钟。其原因在于，该混合机两螺旋体直径约 15
厘米，上提物料量少，而且转速较小，约 3 转 / 分钟，

对物料的翻动比较慢。小型腰鼓式混合机的最佳混

合时间最短，为 4 分钟。其原因在于，该混合机的转

速较快，约 32 转 / 分钟，且机内有蓖式栅栏，对物料

有很强的搅动作用。
混合时间延长，4 种类型混合机混合均匀度变异

系数总体上的变化趋势相似，即由大变小后，又逐渐

增大。混合时间短时，组分在物料中分布不均，故变

异系数大；随混合时间增大，组分的分布渐趋均匀，

从而使变异系数逐渐变小；但当混合时间过长时，由

于物料的对流、剪切、扩散和摩擦产生的静电作用，

不可避免地会产生偏析和再度分离现象，使变异系

数又有变大的趋势。可见，混合机最佳混合时间对提

高产品质量、节约能耗和提高生产效率具有重要意

义。
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