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Аннотация: Рассмотрены конструкции лопастных смесителей сыпучих ма-

териалов, широко используемых в различных отраслях промышленности, а также 
конструкции лопастных смесителей для смешивания склонных к сегрегации сы-
пучих материалов. В результате анализа конструкций смесителей лопастного типа 
показана необходимость использования конструктивных решений, обеспечиваю-
щих подачу исходных компонентов одновременно через различные узлы загрузки 
с целью распределения склонного к сегрегации компонента по длине смесителя. 
Большое внимание при разработке более совершенных конструкций лопастных 
смесителей уделено узлам для упорядоченной загрузки в корпус аппарата склон-
ных к сегрегации компонентов смеси. 

 
 

 
Введение 

 

В настоящее время в различных отраслях промышленности предъявляются 
достаточно жесткие требования к качеству продукции, которое в большинстве 
случаев напрямую зависит от эффективности процесса смешивания сыпучих ма-
териалов, реализуемого в разнообразных конструкциях смесителей. Известно, что 
качество смеси сыпучих материалов в значительной степени определяется конст-
рукцией смесительного оборудования [1]. В связи с этим чрезвычайно актуаль-
ным является разработка новых или модернизация существующих конструкций 
смесителей сыпучих материалов, направленные на повышение качества готовых 
смесей и надежности эксплуатации оборудования.  

Качественные смеси сыпучих материалов позволяют получить широко рас-
пространенные в различных отраслях промышленности и сельском хозяйстве од-
новальные лопастные смесители [1 – 5]. Процесс смешивания сыпучих материа-
лов в них реализуется за счет циркуляции частиц в осевом и радиальном направ-
лениях в корпусе смесителя корытообразной формы под действием рабочих орга-
нов. Широкое распространение лопастных смесителей обусловлено следующими 
их преимуществами: управляемостью процессом смешивания, универсальностью, 
высокой производительностью, надежностью, возможностью контроля скорости  
и интенсивности смешивания, быстрой и несложной переналадкой для работы  
с различными сыпучими материалами, в том числе с добавлением жидких компо-
нентов и др. [1, 6 – 8]. 

Сложной задачей, актуальной для многих отраслей промышленности, явля-
ется получение однородной смеси из сыпучих материалов, склонных к сегрега-
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ции  [9 – 13]. Феномен сегрегации наблюдается практически во всех типах смеси-
телей, включая лопастные. Это явление обусловлено тем, что компоненты, склон-
ные к разделению, под воздействием смешивания имеют тенденцию скапливаться 
в нижней части корпуса смесителя [1]. В процессе перемешивания мелкие части-
цы такого компонента преимущественно направляются вниз, что приводит к по-
вторному расслаиванию смеси и снижению ее однородности после достижения 
первоначальной стабильности. 

Цель работы – анализ путей увеличения однородности смесей склонных  
к сегрегации сыпучих компонентов и повышения надежности эксплуатации одно-
вальных лопастных смесителей. 

 
Одновальный лопастной смеситель  

со сосредоточенной загрузкой исходных компонентов 
 

Объект исследования – одновальные лопастные смесители, которые предна-
значены для работы с различными сыпучими материалами, такими как порошки, 
гранулы, сухие строительные смеси, реагенты и т.д. 

Рабочие органы лопастного смесителя представляют собой вал с насадками, 
как правило, в виде лопаток, обеспечивающими многократное перемещение сы-
пучего продукта по замкнутому объему рабочей камеры смесителя.  

Одновальный лопастной смеситель сыпучих материалов (рис. 1) состоит из 
корпуса 1, размещенного в нем вращающегося вала 2 с перемешивающими лопа-
стями 3, разгрузочного 4 и загрузочного 5 патрубков [1]. Лопастной смеситель 
сыпучих материалов работает следующим образом. Перемешиваемые сыпучие 
компоненты загружают в корпус 1 через загрузочный патрубок 5. При вращении 
вала 2 лопасти 3 воздействуют на компоненты сыпучего материал и обеспечивают 
их перемешивание в поперечном сечении корпуса смесителя 1. Под воздействием 
перемешивающих лопастей осуществляется также перемещение частиц материала 
вдоль корпуса смесителя. Выгрузка готовой смеси производится через разгрузоч-
ный патрубок 4. 

При перемешивании сыпучих компонентов в одновальном лопастном смеси-
теле одновременно протекают все элементарные процессы: конвективное и диф-
фузионное смешивание, а также сегрегация частиц [1]. Вследствие сегрегации 
происходит разделение частиц сыпучих материалов в рабочем объеме смесителя, 
что оказывает негативное влияние на качество конечного продукта и его одно-
родность. В целях повышения качества смеси необходимо обеспечивать в смеси-
теле такие условия взаимодействия частиц, при которых эффект сегрегации будет 
минимальным. 

 

 
 

Рис. 1. Лопастной одновальный горизонтальный смеситель  
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Основным недостатком данного лопастного смесителя является низкая эф-
фективность смешивания склонных к сегрегации сыпучих компонентов. 

Результаты исследования процессов перемещения частиц в одновальном ло-
пастном смесителе позволили авторам работ [9, 10, 12] предложить несколько 
способов и устройств для их осуществления, позволяющих значительно интенси-
фицировать процесс смешивания и повысить качество смеси. По результатам ис-
следования процесса смешивания склонных к сегрегации сыпучих материалов  
в одновальном лопастном смесителе разработаны три группы способов управле-
ния сегрегацией [14]. Первая группа методов заключается в изменении свойств 
склонного к сегрегации сыпучего материала. При этом одним из путей снижения 
эффекта сегрегации является уменьшение разницы в размерах частиц компонен-
тов смеси путем измельчения и последующей классификации. Методы второй 
группы направлены на изменение условий переработки материалов в смесителях, 
определяющих взаимодействие частиц и их контакт с рабочими органами смеси-
теля. С помощью методов третьей группы восстанавливается нарушенная вслед-
ствие сегрегации однородность сыпучих сред. Для этого используют технические 
решения, обеспечивающие избирательное извлечение сегрегированных частей  
и их объединение в потоке с восстановленной однородностью. 

Наиболее перспективными, по мнению авторов работы [12], являются мето-
ды второй группы. При этом одним из вариантов реализации процесса смешива-
ния в соответствии с данными методами является упорядоченная загрузка компо-
нентов. Интенсифицировать процесс смешивания и повысить качество готовой 
смеси позволяет также организация в рабочем объеме смесителя направленного 
движения частиц одного или нескольких компонентов, склонных к сегрегации,  
в определенные зоны. 

Конструктивное решение поставленной задачи достигается тем, что загрузку 
компонентов осуществляют одновременно через различные узлы, обеспечиваю-
щие распределение склонного к сегрегации компонента по длине смесителя. 
 

Одновальные лопастные смесители  
с упорядоченной загрузкой компонентов 

 

Перспективным подходом к реализации процесса смешивания склонных  
к сегрегации компонентов является их упорядоченная загрузка в корпус смесите-
ля [12]. Анализ механизмов сегрегации и методов ее управления позволяет сде-
лать вывод о том, что при выборе смесителей для приготовления смесей из ком-
понентов, склонных к сегрегации, следует уделять особое внимание также воз-
можности организации направленного движения частиц. 

Достаточно высокой эффективностью смешивания склонных к сегрегации 
сыпучих материалов характеризуется лопастной смеситель, представленный  
в [15]. Смеситель состоит из корпуса 1 с размещенным в нем вращающимся валом 2 
с перемешивающими лопастями 3, разгрузочного патрубка 4 и загрузочных пат-
рубков 5 и 6 (рис. 2). Под разгрузочным патрубком 5 установлен кожух 7 с на-
клонной перфорированной распределительной решеткой 8. 

Перемешиваемые сыпучие компоненты загружают в корпус 1 через загру-
зочные патрубки 5 и 6. При этом склонный к сегрегации компонент загружают 
через патрубок 5, под которым установлена наклонная по ходу движения мате-
риала перфорированная распределительная решетка 8. Двигаясь вдоль решетки  
и просыпаясь сквозь отверстия перфорации, склонный к сегрегации компонент 
поступает на перемешивание распределенным по длине смесителя потоком, в ре-
зультате чего его частицы имеют разное время для прохождения в нижнюю часть 
смеси, что приводит к выравниванию его содержания в поперечном сечении сме-
сителя, то есть к повышению однородности смеси. 
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Рис. 4. Лопастной смеситель сыпучих материалов с распределительным устройством 

 
При вращении вала 2 перемешивающие лопасти 3 воздействуют на переме-

шиваемые компоненты сыпучего материала и обеспечивают их перемешивание  
в поперечном сечении корпуса смесителя 1. Под воздействием перемешивающих 
лопастей осуществляется также перемещение материала вдоль корпуса смесителя. 
Выгрузка готовой смеси производится через разгрузочный патрубок 4. 

Конструкция узла загрузки обеспечивает равномерное распределение склон-
ного к сегрегации компонента смеси по длине корпуса смесителя, что создает ус-
ловия для управления функцией распределения времени пребывания частиц сы-
пучих материалов, эффективного протекания процесса смешивания и, как следст-
вие, достижения высокой однородности смеси. 

Недостатком данного смесителя является низкая надежность работы, обу-
словленная возможностью измельчения частиц склонного к сегрегации компонен-
та, перемещаемого витками шнека. Наличие вращающегося шнека для подачи 
склонного к сегрегации компонента вызывает необходимость применения допол-
нительного привода, что усложняет конструкцию смесителя. Кроме того, при 
этом существенно повышаются энергозатраты на перемещение сыпучего мате-
риала. 

На рисунке 5 представлена схема лопастного смесителя сыпучих материалов, 
отличающаяся более простой конструкцией и высокой надежностью работы [18]. 
Лопастной смеситель сыпучих материалов состоит из корпуса 1, размещенного  
в нем вращающегося вала 2 с перемешивающими лопастями 3, разгрузочного 4  
и загрузочных 5 и 6 патрубков и распределительного устройства. Вращающийся 
вал 2 выполнен полым. На его входном участке имеются окна 7, соединенные  
с загрузочным патрубком 6 для подачи склонного к сегрегации компонента через 
отверстие 9 в неподвижной обечайке 8, охватывающей входной участок вала.  
На остальной длине вала имеются разгрузочные отверстия 10, расположенные  
в шахматном порядке. Распределительное устройство состоит из винтовой спира-
ли 11, неподвижно закрепленной на внутренней поверхности полого вращающе-
гося вала. 

Б 

Вид Б повернуто

А 

А 

А –А 
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Рис. 5. Лопастной смеситель сыпучих материалов 
 
Лопастной смеситель сыпучих материалов работает следующим образом. 

Перемешиваемые сыпучие компоненты загружают в корпус 1 через загрузочные 
патрубки 5 и 6. При этом склонный к сегрегации компонент загружают через пат-
рубок 6, который соединен с окнами 7 полого вращающегося вала 2 через отвер-
стие 9 в неподвижной обечайке 8, охватывающей входной участок вала. При вра-
щении вала склонный к сегрегации компонент перемещается в его полости с по-
мощью винтовой спирали 11. 

При вращении вала 2 перемешивающие лопасти 3 воздействуют на компо-
ненты сыпучего материала и обеспечивают их перемешивание в поперечном се-
чении корпуса 1 смесителя. Под воздействием перемешивающих лопастей мате-
риал также перемещается вдоль корпуса смесителя. Выгрузка готовой смеси про-
изводится через разгрузочный патрубок 4. 

В данной конструкции лопастного смесителя по сравнению со смесителем, 
представленном в работе [17], обеспечивается требуемое качество смешивания 
склонных к сегрегации сыпучих компонентов. Кроме того, повышается надеж-
ность работы за счет исключения измельчения частиц склонного к сегрегации 
компонента при его транспортировании винтовой спиралью в полости вращающе-
гося вала, а также упрощается конструкция смесителя за счет установки распреде-
лительного устройства в полом вращающемся валу перемешивающего устройства. 
 

Одновальные лопастные смесители  
с интенсивным направленным движением смешиваемых компонентов 

 
Другие подходы к снижению негативного влияния сегрегации на качество 

готовой смеси в процессе смешивания сыпучих материалов рассматриваются  
в работах [19 – 21].Эти подходы реализуются в конструкциях лопастных смесите-
лей, внутренние устройства которых обеспечивает интенсивное направленное 
движение смешиваемых компонентов в корпусе аппарата с целью исключения 
заметного влияния на процесс преждевременной сегрегации частиц.   

Высокой интенсивностью перемещения частиц смешиваемых компонентов 
характеризуется лопастной смеситель [19], представленный на рис. 6. Лопастной 
смеситель содержит опорную раму 1, на которой смонтирован горизонтальный 
цилиндрический корпус 2 с загрузочным 3 и разгрузочным 4 отверстиями, вал 5 
с лопастями 6, на которых закреплены в зоне смешивания пластины 7, имеющие 
поперечные П-образные прорези 8, образующие лепестки, отогнутые в сторону 
рабочей поверхности пластины 7, в зоне выгрузки отбойные пластины 9 с направ-
ляющими потока смеси компонентов 10. 

Привод вала 5 осуществляется от моторредуктора 11 через муфту 12. Сте-
пень заполнения корпуса и время нахождения компонентов в лопастном смесите-
ле регулируется заслонкой 13. 
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Рис. 6. Лопастной смеситель 
 
Лопасти 6 крепятся к валу 5 под углом 90° к его оси через резьбовое соеди-

нение, тем самым имеется возможность изменения угла поворота пластин относи-
тельно оси вала под углом α = 40…60°. Лопасть фиксируется с помощью гайки 14 
и пружинной шайбы 15. Крепление пластин 7 и 9 к лопасти 6 осуществляется  
с помощью винта 16 и гайки 17. На валу 5 расположено четыре ряда лопастей под 
углом 90° относительно друг друга.  

В первом и третьем рядах симметрично расположено по четыре лопасти, во 
втором и четвертом – по три лопасти. Лопасти 6 с закрепленными на них пласти-
нами 7 расположены на одинаковом расстоянии относительно друг друга вдоль 
оси вала 5, минимальное расстояние между лопастями в одном ряду не превышает 
ширину пластины. Внешняя кромка пластины 7 имеет округлую форму для обес-
печения равномерного зазора с внутренней поверхностью горизонтального ци-
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линдрического корпуса 2 лопастного смесителя. На пластинах 7 выполнены попе-
речные П-образные прорези 8,образующие лепестки, отогнутые в сторону рабо-
чей поверхности пластины. В зоне выгрузки на лопастях 6 размещены параллель-
но оси вала под углом 90° относительно друг друга четыре отбойные пластины 9 
прямоугольной формы, на которых установлены направляющие потока смеси 
компонентов 10 под углом β = 15…20° относительно горизонтального края пла-
стины в сторону зоны смешивания. Пластины 7 и 9 имеют зазор 3…5 мм относи-
тельно внутренней поверхности горизонтального цилиндрического корпуса 2. 

Лопастной смеситель работает следующим образом. С помощью мотор-
редуктора 11 через муфту 12 приводится во вращательное движение вал 5, на ко-
тором закреплены лопасти 6 с пластинами 7 и отбойными пластинами 9. Через 
загрузочное отверстие 3 во внутреннюю часть горизонтального цилиндрического 
корпуса 2, установленного на опорной раме 1, непрерывно подаются компоненты 
смеси. 

За счет пластин, установленных в четыре ряда и расположенных относитель-
но оси вала под углом α = 40…60°, происходит интенсивное перемешивание  
и перемещение компонентов смеси в радиальном и осевом направлениях в сторо-
ну разгрузочного отверстия 4. Имеющиеся на пластинах 7 поперечные П-образ-
ные прорези 8, образующие лепестки, отогнутые в сторону их рабочей поверхно-
сти, способствуют дополнительному перемешиванию за счет создания противото-
ка движущихся компонентов и наложению слоев на противоположных сторонах 
пластины 7. 

Выгрузка готовой смеси производится через разгрузочное отверстие 4 от-
бойными пластинами 9. Последние за счет установленных направляющих потока 
смеси компонентов 10 частично возвращают смесь в зону смешивания, что повы-
шает качество смешивания. В данном лопастном смесителе обеспечивается высо-
кое качество смешивания за счет создания противотока движущихся компонентов 
и наложения слоев смеси. 

Недостатком рассмотренной конструкции смесителя является сложность ре-
гулирования углов наклона пластин и настройки рабочего режима процесса сме-
шивания. Более совершенной является конструкция лопастного смесителя, пред-
ставленного в работе [20], отличительной особенностью которого является нали-
чие механизма изменения угла наклона лопастей во время работы. 

На рисунке 7 изображен общий вид одновального лопастного смесителя для 
смешивания сыпучих материалов. Смеситель состоит из корпуса 1, внутри кото-
рого расположен полый вал 2, имеющий привод 3. На валу 2 радиально по винто-
вой линии жестко установлены втулки 4, в которых расположены оси 5, имеющие 
винтовые канавки 6. Длина канавки по дуге окружности равна π/2 и оси лопаток  
в соседних рядах имеют противоположное направление винтовых канавок, то есть 
оси диаметрально противоположных лопаток имеют одинаковое направление. 
Втулки 4 снабжены уплотнительными устройствами 7. К осям 5 жестко закрепле-
ны лопатки 8. Втулки имеют штифты 9, взаимодействующие с винтовыми канав-
ками осей 5. Смеситель имеет механизм изменения угла поворота лопаток 8, вы-
полненный в виде установленной в полости вала 2 штанги 10 с упорами 11, раз-
мещенными по линиям, эквидистантным линиям установки втулок 4, и взаимо-
действующими с торцами осей лопаток.  

Упоры 11 выполнены коническими, а их длина соответствует длине винто-
вых канавок хода осей 5 лопаток 8. Штанга 10 установлена в направляющих втул-
ках 12 с возможностью возвратно-поступательного перемещения. Наружный ко-
нец штанги 10 соединен с реверсивным исполнительным механизмом 13.  
Лопатки 8 на периферии выполнены скругленными. 
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Рис. 7. Одновальный лопастной смеситель с изменением угла наклона лопастей 
 

Смеситель работает следующим образом. Проводится равномерная последо-
вательная загрузка компонентов по длине смесителя с помощью ленточного 
транспортера. Это необходимо для сокращения времени распределения компо-
нентов по длине смесителя и создания одинаковой нагрузки на все его рабочие 
органы в момент начала процесса смешивания. При этом процесс смешивания 
происходит равномерно за счет сочетания конвективного и диффузного смешения 
без заметного влияния на процесс преждевременной сегрегации частиц. В резуль-
тате организации последовательной равномерной по длине смесителя загрузки 
компонентов и их смешивания путем сочетания интенсивности «поршневого»  
и сдвигового перемещений достигается значительное сокращение времени сме-
шения и энергозатрат, а также некоторое улучшение качества смесеприготовле-
ния по сравнению со смешиванием в известных лопастных смесителях с фиксиро-
ванным расположением лопаток. 

В рассмотренной конструкции одновального смесителя с помощью специ-
ального механизма поворота осуществляется управление положением лопаток на 
валу смесителя. Вследствие этого достигается быстрое и равномерное распреде-
ление исходных компонентов по рабочему объему смесителя, тем самым умень-
шается время смешивания и улучшается качество готовой смеси. Данная конст-
рукция позволяет выбирать оптимальный угол поворота лопасти во время приго-
товления сухой смеси.  

В качестве недостатка рассмотренной конструкции следует отметить слож-
ность узла установки лопастей во время работы смесителя, а также низкую на-
дежность механизма изменения положения лопасти. 

На практике часто решается задача приготовления многокомпонентных сме-
сей сыпучих материалов. При приготовлении таких смесей важно учитывать, что 
различные компоненты обладают разной склонностью к сегрегации. Процесс 
смешивания таких компонентов должен предусматривать определенную последо-
вательность их загрузки в порядке увеличения плотностей и(или) уменьшения 
размера частиц в работающий смеситель [12]. 

В работе [21] разработана конструкция лопастного смесителя для приготов-
ления многокомпонентных смесей сыпучих материалов. Лопастной смеситель 
содержит цилиндрический корпус 1, внутри которого расположен полый вал 2, 
снабженный приводом 3 (рис. 8). На валу 2 радиально по винтовой линии уста-
новлены рабочие органы – подвижные лопатки 4,  выполненные  в виде плоских 
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Рис. 8. Схема одновального лопастного смесителя  
для приготовления многокомпонентных смесей 

 
пластин и состоящие из двух частей: наружной I и внутренней II. Смеситель 
снабжен механизмом независимого изменения углов поворота α обеих частей 
лопаток 4, выполненным в виде установленных в полости вала 2 штанг 5, 6, на-
ружные концы которых соединены с устройствами 7, 8, обеспечивающими их 
реверсивное перемещение в направляющих втулках 9, 10. Поворот наружной I  
и внутренней II частей лопаток 4 осуществляется посредством зубчатых колес 11, 12, 
закрепленных на осях 13, 14, свободно вращающихся во втулках 15. Установка 
имеет узлы загрузки компонентов 16 и узел выгрузки смеси 17. 

При реализации процесса смешивания проводится одновременная загрузка 
компонентов через узлы 16, расположенные вдоль смесителя. Перемещение мате-
риала в осевом направлении в реакционном объеме смесителя создается за счет 
соответствующего изменения углов поворота лопаток: наружная I и внутренняя II 
части лопаток 4 поворачиваются в противоположные стороны на различные уг-
лы α, что обеспечивает два осевых потока перемещения материала: наружный 
вблизи корпуса 1 и внутренний вблизи вала 2, между которыми происходит обмен 
частиц, интенсифицирующий радиальное смешивание. 

Для снижения пусковых нагрузок на рабочих органах обе части лопаток 4 
устанавливаются под углом α = 90° к оси вращения вала. При этом зазор между 
лопатками и цилиндрическим корпусом минимальный и равномерный, исклю-
чающий возможность заклинивания материала, приводящего к перегрузке двига-
теля в момент пуска. 

Выгрузка готовой смеси организуется ее направленным перемещением 
большим потоком к выгрузному узлу 17 в осевом направлении за счет изменения 
угла поворота лопаток. Управление процессом, реализуемое конструктивными 
особенностями одновального лопастного смесителя, обеспечивает быстрое и рав-
номерное распределение исходных компонентов по реакционному объему смеси-
теля при их одновременной загрузке через различные узлы. Направленное пере-
мещение материала двумя противоположными осевыми потоками в начале про-
цесса смешивания позволяет осуществить равномерное распределение исходных 
компонентов вдоль смесителя за меньшее время. 

В результате анализа конструкций лопастных смесителей для смешивания 
склонных к сегрегации компонентов установлено, что наиболее перспективным 
направлением их совершенствования является разработка устройств, обеспечиваю-
щих подачу исходных компонентов одновременно через различные узлы загрузки  
с целью распределения склонного к сегрегации компонента по длине смесителя. 
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Заключение 
 

Проведенный анализ свидетельствует, что классические конструкции одно-
вальных лопастных смесителей малопригодны для смешивания склонных к сегре-
гации компонентов. Существенным их недостатком является низкая эффектив-
ность процесса смешивания и эксплуатационная надежность при смешивании 
склонных к сегрегации компонентов. Для получения смеси стабильного состава  
и высокого качества склонных к сегрегации компонентов необходимо применять 
лопастные смесители, в которых реализуется упорядоченная загрузка компонен-
тов. Кроме того, повышению качества смеси способствует организация  
в рабочем объеме смесителя направленного движения частиц одного или не-
скольких склонных к сегрегации компонентов в определенные зоны. Большое 
внимание при разработке более совершенных конструкций лопастных смесителей 
необходимо уделять узлам для упорядоченной загрузки в корпус аппарата склон-
ных к сегрегации компонентов смеси. 
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Abstract: This paper examines the designs of paddle mixers for bulk materials, 

widely used in various industries, as well as paddle mixers for mixing bulk materials 
prone to segregation. An analysis of paddle mixer designs demonstrated the need for 
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design solutions that simultaneously feed the initial components through various 
loading units to distribute the segregation-prone component along the mixer's length.  
In developing more advanced paddle mixer designs, considerable attention was paid to 
units for the orderly loading of segregation-prone mixture components into the mixer 
body. 
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Analyse der Schaufelmischer-Konstruktionen zum Mischen  
von segregationsanfälligen Schüttgütern  

 
Zusammenfassung: Es sind die Konstruktionen von Schaufelmischern für 

Schüttgüter betrachtet, die in verschiedenen Industrien weit verbreitet sind, sowie die 
Konstruktionen von Schaufelmischern zum Mischen von segregationsanfälligen 
Schüttgütern. Die Analyse der Konstruktionen von Schaufelmischern zeigt die 
Notwendigkeit, konstruktive Lösungen zu verwenden, die die gleichzeitige Zufuhr der 
Ausgangskomponenten über verschiedene Beladungsstellen ermöglichen, um den 
segregationsanfälligen Bestandteil entlang der Mischlänge gleichmäßig zu verteilen.  
Bei der Entwicklung fortschrittlicherer Konstruktionen von Schaufelmischern ist 
besonderes Augenmerk auf die Module für die geordnete Beladung im Gehäuse des 
Geräts für die segregationsanfälligen Komponenten der Mischung gelegt. 
 
 

Analyse de la conception des mélangeurs à palettes pour mélanger 
les sujets à la ségrégation matériau pulvérulent 

 
Résumé: Sont examinées la conception des mélangeurs à palettes de matériaux 

en vrac largement utilisés dans diverses industries, ainsi que la conception des 
mélangeurs à palettes pour le mélange de matériaux en vrac sujets à la ségrégation. 
L'analyse de la conception des mélangeurs de type lot montrela nécessité d'utiliser des 
solutions de conception qui alimentent simultanément les composants d'origine à travers 
différents nœuds de chargement afin de répartir le composant sujet à la ségrégation le 
long de la longueur du mélangeur. Une grande attention est accordée à la conception de 
mélangeurs à palettes plus avancés pour le chargement ordonné dans le corps de 
l'appareil des composants du mélange sujets à la ségrégation. 
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