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Аннотация: Статья содержит математическое описание процесса смешивания, 

на основе корреляционного анализа, позволяющего прогнозировать качество 

получаемых смесей. Приведены расчёты по определению степени сглаживания 

флуктуаций питающих потоков со стороны объемных дозаторов, проходящих 

через центробежный смеситель, в зависимости от его конструктивных 

параметров. Было выявлено, что чем больше радиус шнека, тем больше 

коэффициент α и соответственно больше сглаживающая способность аппарата и 

тем качественнее получаемая смесь. 

 

Ключевые слова: сглаживающая способность, центробежный смеситель, 

корреляционный анализ. 

 

В связи с высоким ритмом жизни современного человека и ухудшающейся 

экологической обстановкой во многих регионах, мы сталкиваемся со 

стремительно меняющимися требованиями к качеству продуктов питания. Для 

определения эффективности конструкции выбранного смесителя необходимо 

построить теоретическую модель, которая покажет, будет ли он удовлетворять 

заданным параметрам смеси.  

В различных отраслях промышленного производства наиболее 

распространенным типом оборудования являются механические смесители, 

процесс смешивания материалов в которых происходит за счет механического 

воздействия различных по конструкции и конфигурации рабочих органов.  

Для построения теоретической модели центробежного смесителя можно 

применять различные методы математического моделирования [6].  

Целью работы является анализ разработанных схем центробежных 

смесителей с целью выявления наиболее эффективного. 

Методом исследования является математические метод моделирования, 

позволяющий рассчитать сглаживающую способность смесителя. 

Для построения теоретической модели центробежного смесителя будем 

использовать корреляционный анализ. Параметром модели будет являться 

корреляционная функция, которая определяет меру стабильности процесса.  

Существуют работы, которые показывают использование 

корреляционного анализа при создании модели работы смесителей 

вибрационного и центробежного типов [1, 2]. В данной работе аналогичный 

способ может применяться применяется к смесителям непрерывного действия 

центробежного типа [3-8]. 
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Схема движения материального потока в первом смесителе представлена 

на рис. 1: 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема движения материального потока в первом смесителе 

 

Так как поведение материальных потоков описываются случайными 

стационарными эргодическими функциями, в данном случае составляется 

система уравнений материального баланса: 

 

{
 
 

 
 𝑋1 = 𝑋0 + 𝑋3̅̅ ̅

𝑋2 = 𝑋1̅̅ ̅

𝑋3 = 𝛼𝑋2̅̅ ̅

𝑋В = (1 − 𝛼)𝑋2̅̅ ̅

      (1) 

 

где: 𝑋0 – количество материала, поступающего в смеситель; 

𝑋𝑖 – количество материла, поступающего на i-ый разделитель, i= 1…4; 

𝑋1̅̅ ̅ – количество материала, выходящего с i-ого разделителя, i= 1…4; 

𝛼 – коэффициент циркуляции; 

𝑋В – количество материала, выходящего из смесителя. 

 

Выражение (1), можно переписать в систему уравнений, в которой 

количество материала определяется корреляционной функцией, при отсутствии 

процесса усреднения потоков, данное допущение является правомерным. То есть 

𝐾𝑋𝑖̅̅ ̅(𝜏)=𝐾𝑋𝑖(𝜏) и система примет вид: 

 

{
 
 

 
 
𝐾𝑋1(𝜏) = 𝐾𝑋0(𝜏) + 𝐾𝑋3(𝜏)

𝐾𝑋2(𝜏) = 𝐾𝑋1(𝜏)

𝐾𝑋3(𝜏) = 𝛼
2𝐾𝑋2(𝜏)

𝐾𝑋В(𝜏) = (1 − 𝛼)
2𝐾𝑋2(𝜏)

     (2) 
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Для нахождения параметра α в смесители нужно значение радиусов 

выходного отверстия и шнека, соответственно α будет равно отношению 

площади шнека к сумме площадей выходного отверстия и шнека. Результаты 

расчетов по определению сглаживающей способности смесителя представлены 

в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Сглаживающая способность смесителя 

 

𝑟шнека 25 мм 

𝑟выход 40 мм 

𝛼 0,281 

S 1,712 

 

В заключении можно отметить, что чем больше радиус шнека, тем больше 

коэффициент α и соответственно больше сглаживающая способность аппарата. 

Смена значений входящих параметров будет менять значение сглаживающей 

способности, что позволяет менять конструкции смесителей под определенные 

цели. 
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Abstract: The article contains a mathematical description of the mixing process, based 

on correlation analysis, which makes it possible to predict the quality of the resulting 

mixtures. Calculations are presented to determine the degree of smoothing of 

fluctuations in supply flows from volumetric dispensers passing through a centrifugal 

mixer, depending on its design parameters. It was found that the larger the radius of 

the screw, the greater the coefficient α and, accordingly, the greater the smoothing 

ability of the apparatus and the better the quality of the resulting mixture. 
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Аннотация: в данный статье представлен углекислый газ в качестве 
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В последние годы наш мир столкнулся с двумя ключевыми проблемами, 

связанными с хладагентами. Факторами, требующими внимания, являются 

потенциал разрушения озонового слоя (ОРС) и глобального потепления (ПГП). 

Замена хлорфторуглеродов (ХФУ) и гидрохлорфторуглеродов (ГХФУ) на 
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