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КЛАССИФИКАЦИЯ И АНАЛИЗ СМЕСИТЕЛЕЙ СЫПУЧИХ  

КОМПОНЕНТОВ ДЛЯ ПРИГОТОВЛЕНИЯ СУБСТРАТА ПРИ  

ВЕРМИКУЛЬТИВИРОВАНИИ 

 

Целью исследования является совершенствование технологии вермикультиви-

рования путём повышения уровня механизации технологического процесса при-

готовления субстрата. Объект исследования ‒  конструкции смесителей сыпучих 

компонентов и технологический процесс, выполняемый ими. В статье представ-

лена классификация смесителей сыпучих материалов. Рассмотрены конструкции 

и технологический процесс смешивающих устройств, обладающих наивысшим 

потенциалом в области вермикультивирования. На основании анализа и априор-

ной информации выявлены их основные недостатки. Изучены физико-

механические свойства компонентов субстрата. Определены оптимальные усло-

вия компостирования навоза и птичьего помета с целлюлозосодержащими 

наполнителями. Намечена структура развития отрасли посредством повышения 

уровня механизации технологического процесса приготовления субстрата. 

Найдено перспективное направление в конструировании рационального техни-

ческого средства для смешивания органических отходов, которое, в конечном 

итоге, позволит увеличить объёмы производства биогумуса и, как следствие, по-

высить плодородие пахотных земель. Результаты исследований показали, что 

лучшим вариантом среди рассмотренных устройств, с точки зрения производи-

тельности, простоты конструкции и удельных энергозатрат, является измельчи-

тель-смеситель для приготовления субстрата (патент РФ № 76910). Предложен-

ная конструкция измельчителя-смесителя содержит два смешивающих вала, 

вращающихся в одном направлении, при этом частота вращения спирального 

шнека ниже частоты вращения шнека с лопатками. Такое конструкторское ре-

шение способно обеспечить необходимое смешивание сыпучих компонентов в 

компостируемую смесь. Данное устройство может быть принято за прототип 

при разработке нового, более эффективного смесителя органических отходов 

для приготовления субстрата при вермикультивировании. 

Ключевые слова: вермикультивирование, технология, сыпучие компоненты, 

смеситель, субстрат, биогумус. 

 

Применение интенсивных технологий в земледелии, с использованием больших 

доз минеральных удобрений, пестицидов и резким сокращением норм внесения орга-

нических удобрений, привело к ухудшению биологических свойств почвы и деграда-

ции почвенного покрова. Прогрессивным решением сложившейся ситуации считается 

производство высокоэффективных удобрений путём вермикультивирования с их даль-

нейшим использованием в качестве уникального ресурса восполнения дефицита орга-

нического вещества в почве. Однако низкий уровень механизации ‒  отличительная 

черта технологии производства биогумуса. Это, с одной стороны, приводит к большим 

затратам ручного труда, а с другой ‒  ставит в зависимость от умения и опыта обслу-

живающего персонала точность ведения технологического процесса и, как следствие, 
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качество готовой продукции, которое не всегда соответствует существующим стандар-

там и требованиям [1, 2]. 

Цель исследования ‒  совершенствование технологии вермикультивирования 

путём повышения уровня механизации технологического процесса приготовления суб-

страта. 

Объект исследования ‒  конструкции смесителей сыпучих компонентов и тех-

нологический процесс, выполняемый ими. 

Задачи исследования:  

1. анализ конструкций смесителей сыпучих материалов с дальнейшей раз-

работкой их классификации; 

2. изучение физико-механических свойств компонентов субстрата; 

3. определение оптимальных условий компостирования навоза и птичьего 

помета с целлюлозосодержащими наполнителями;  

4. изыскание наиболее перспективной конструктивно-технологической схе-

мы смесителя и создание на её основе конструкции, обеспечивающей повышение эф-

фективности процесса приготовления субстрата. 

Вермикультивирование – это процесс переработки органических отходов жи-

вотноводства и полеводства искусственно разведёнными дождевыми червями (Eisenia 

andrei) и сопутствующей им микрофлорой в концентрированное и биологически актив-

ное удобрение вермикомпост (биогумус) [3]. 

Подготовка субстрата для плодотворной жизнедеятельности вермикультуры яв-

ляется одним из ключевых звеньев в вермитехнологии. Это одна из самых ответствен-

ных и трудоёмких операций в технологическом процессе производства биогумуса. От 

характера субстрата и сочетания составляющих его компонентов зависит общее состо-

яние популяции червей, интенсивность размножения и накопления биомассы, скорость 

переработки, свойства, количество и качество готового биогумуса [4]. 

Для интенсификации процесса вермикультивирования технологическими требо-

ваниями рекомендуется, чтобы влажность компостируемой смеси составляла 70 ‒  80%, 

отношение углерода к азоту (C:N) 25:1‒ 30:1, температура 20‒ 23ºС, pH среды 6‒ 8, од-

нородность смешивания компонентов ‒  не менее 80% [5]. 

Технология вермикомпостирования [4, 6] ферментированного навоза и птичьего 

помета (размер частиц не более 4 мм) предусматривает их смешивания с целлюлозосо-

держащими наполнителями (измельчённой соломой, сеном, опилками лиственных по-

род деревьев, остатками овощей, листьями, отходами зерноперерабатывающей про-

мышленности и т.д. ‒  размер частиц 2‒ 3 см) с последующим выдерживанием в буртах 

для обеззараживания и созревания компостируемой массы, однако эта операция, как 

правило, выполняется вручную, или средствами механизации, не соответствующими 

технологическим требованиям, предъявляемым к приготовлению субстрата, что приво-

дит к удорожанию себестоимости продукции и ухудшению качества вермикомпоста. 

 В настоящее время современное производство насчитывает большое количество 

различных типов смешивающих устройств. Они применяются для приготовления сухих 

и влажных кормовых смесей, смесей в строительной, химической и медицинской про-

мышленности, смесей удобрений, компостов и субстратов. Это объясняется колоссаль-

ным разнообразием компонентов приготавливаемых смесей, а также их различными 

физико-механическими свойствами. Однако специализированной техники для обеспе-

чения механизированного процесса приготовления субстрата при вермикомпостирова-

нии отечественная промышленность не выпускает. В связи с этим разработка и иссле-

дование устройства для смешивания сыпучих компонентов субстрата является акту-

альной задачей, решение которой, в конечном итоге, будет способствовать улучшению 

процесса вермикультивирования. 
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 С целью определения наиболее рационального направления в конструировании 

смешивающего устройства для приготовления органического субстрата предлагается 

выполнить классификацию и провести критический анализ известных конструктивно-

технологических схем смесителей сыпучих материалов. 

Анализ литературных источников [7-15] показал, что существующие конструк-

ции смешивающих устройств можно классифицировать по следующим общим призна-

кам: характеру процесса и способу смешивания, назначению, способу установки, виду 

рабочих органов и т.д. (рисунок 1). 

Рассмотрим некоторые положения классификации. По роду использования сме-

сители сыпучих материалов подразделяют на стационарные, мобильные и ограничен-

ной мобильности. В зависимости от предполагаемого способа использования предпо-

чтение имеют соответствующие из них. По назначению смешивающие устройства де-

лят на специальные и универсальные. При внесении в состав субстрата компонентов, 

обладающих специфическими свойствами и плохо распределяемых в смеси – исполь-

зуют смесители специального назначения. Универсальные смесители распространены 

шире и применяются как для производства комбикормов, так и для приготовления раз-

личного рода смесей [7]. По характеру процесса смешивания смесители бывают перио-

дического (порционного, дискретного) и непрерывного действия. Непрерывный способ 

имеет значительное преимущество, как процесс установившийся и стабильный, что 

позволяет обеспечить высокий уровень механизации и автоматизации. По способу 

смешивания смесители подразделяются на гравитационные, пневматические, механи-

ческие, вибрационные и комбинированные [8]. Механическое смешивание является 

наиболее распространенным. Сложное и интенсивное движение материала осуществля-

ется вращением различных перемешивающих рабочих органов. Оно позволяет смеши-

вать как сыпучие, так и трудносыпучие компоненты, а также материалы с разными фи-

зико-механическими свойствами. По способу действия смесители сыпучих материалов 

делят на смесители принудительного, свободного и смешанного (комбинированного) 

действия. Исследования многих ученых [9, 10] подтверждают, что наиболее эффектив-

ны машины принудительного действия, в которых смесеобразование происходит под 

воздействием специального рабочего органа – мешалки. В зависимости от нахожде-

ния в пространстве оси вращения рабочего органа различают смесители с вертикаль-

ным, горизонтальным, наклонным и изменяющимся положением. При горизонтальном 

расположении рабочих органов происходит тщательное смешивание компонентов, 

смесь получается однородной. Горизонтальные смесители просты в эксплуатации и до-

пускают широкий диапазон изменения технологических параметров. По конструкции и 

виду рабочих органов смесители подразделяют на лопастные, шнековые, спиральные, 

дисковые, ленточные, барабанные, турбинные, пропеллерные, планетарные и комбини-

рованные. Общими недостатками мешалочных смесителей является трудность дости-

жения высокого качества смешивания материалов; сложность изготовления и металло-

емкость их конструкций; высокая энергоемкость получаемых смесей; возможная сепа-

рация компонентов смеси при перемешивании. Поэтому в настоящее время наибольшее 

распространение получили смесители с комбинированным рабочим органом, например 

шнековые с лопастными устройствами. 
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Рисунок 1. Классификация смесителей сыпучих материалов 

 

Известен измельчитель-смеситель ИСК-3, состоящий из вертикального ножево-

го ротора 2, приемной , рабочей  и выгрузной камер ΙΙΙ, пакетов противорезов 7, зуб-
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чатых дек 1, электродвигателя 5 и клиноременной передачи. Для введения в обрабаты-

ваемую массу жидких добавок в конструкции (в зоне загрузки) предусмотрены две 

форсунки 6. На роторе ярусами размещены ножи ‒  измельчители с прямолинейным 

лезвием и молотки, выполняющие роль смесителя. В нижней части ротора находится 

двухлопастная швырялка 8 (рисунок 2) [11]. 

 

 
Рисунок 2. Измельчитель-смеситель ИСК-3: 1 зубчатая дека; 2 – ножевой ротор; 

3 выгрузной транспортер; 4 – рама; 5 электродвигатель; 6 – форсунка; 

7 – противорез; 8 двухлопастная швырялка; I  приемная камера; II  камера измельчения 

и смешивания; III  выгрузная камера 

 

Машина работает следующим образом. Сырьё подаётся в приемный бункер, а 

затем в рабочую камеру. При вращении ротора материал измельчается ножами верхне-

го яруса на противорежущих ножах. Под действием силы тяжести и воздушного потока 

компоненты опускаются и измельчаются длинными ножами во втором и зубчатыми 

ножами в третьем и четвертом рядах на соответствующих противорезах. Измельченный 

материал опускается в выгрузную камеру и швырялкой выбрасывается на выгрузной 

транспортер. При измельчении соломы длина резки составляет 30-50 мм. 

Получаемая данным устройством степень измельчения сырья не соответствует 

технологическим требованиям, предъявляемым к приготовлению субстрата при верми-

компостировании. Кроме того, вертикальное расположение рабочего органа не способ-

но обеспечить необходимое перемешивание компонентов из-за различия в физико-

механических свойствах: твёрдые органические удобрения (ТОУ), под действием силы 

тяжести, перемещаются в камере смешивания быстрее, нежели солома, обладающая 

парусностью. По той же причине будет наблюдаться сегрегация смеси под воздействи-

ем воздушного потока, создаваемого швырялкой при выгрузке. 

Известен смеситель непрерывного действия С-30, предназначенный для приго-

товления кормовых смесей для жвачных животных, а также кормового субстрата для 

вермикультуры, содержащего навоз, птичий помет и целлюлозосодержащие наполни-

тели. Указанный смеситель содержит два вала с лопастями, при этом внутренняя по-

лость корпуса является камерой смешивания [12]. Лопасти установлены под углом 45º 

так, что каждый лопастной вал представляет винт с прерывистыми витками. На внеш-

ней стороне верхней части корпуса имеются загрузочный бункер и крышка. Рабочие 

валы связаны посредством ременной передачи через шестеренчатый редуктор с элек-

тродвигателем, установленном в торцевой части устройства, противоположной распо-
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ложению загрузочного бункера. Выгрузка продукта осуществляется через выгрузную 

горловину, выполненную в нижней части смесителя. 

Принцип работы следующий. Материал, подлежащий смешиванию, поступает в 

приёмную часть корпуса с транспортирующей ленты, которая подаёт его непрерывным 

потоком на две лопастных мешалки. Последние интенсивно перемешивают органиче-

ские компоненты и подают готовую смесь к выгрузному окну и далее на скребковый 

или шнековый транспортёр кормоцеха. 

Данное устройство имеет ряд недостатков. Смеситель используется только в ли-

ниях кормоцехов, где установлены машины для предварительного накопления и из-

мельчения смешиваемого материала, так как в механизме не предусмотрены накопи-

тельные ёмкости и рабочие органы для их измельчения. Отсутствие конструктивных 

элементов для внесения жидких компонентов лишает возможности добавлять пита-

тельные растворы и контролировать влажность приготовленного субстрата. 

Известен одновальный смеситель-измельчитель, входящий в линию для приго-

товления субстрата при производстве биогумуса (патент РФ № 2130243). Он позволяет 

смешивать различные по физико-механическим свойствам компоненты до получения 

однородной массы и, вместе с тем, дополнительно измельчать полученную смесь. 

Устройство состоит из корпуса 1 с загрузочным 2 и выгрузным 3 патрубками, внутри 

которого установлен быстроходный вал 4 с ножами 5 и выгрузными лопастями 6 (ри-

сунок 3). На быстроходном валу установлен тихоходный вал 7 с лопастями 8, располо-

женными под углом 120° относительно друг друга, передний конец которого закреплен 

растяжками 9. На внутренней стороне корпуса размещены контрножи 10 и распылитель 

жидких компонентов 11. Смешивающая часть смесителя лопастная, одновальная, не-

прерывного действия [13]. 

 

 
Рисунок 3. Смеситель-измельчитель по патенту РФ № 2130243: 1 – корпус; 

2 – загрузочный патрубок; 3 – выгрузной патрубок; 4 – быстроходный вал; 5 – ножи; 

6 – выгрузные лопасти; 7 – тихоходный вал; 8 – лопасти; 9 – растяжки; 10 контрножи; 

11 – распылитель 

 

Принцип работы устройства. Исходный материал подаётся через загрузочный 

патрубок. Компоненты субстрата лопастями тихоходного вала перемешиваются и пе-

ремещаются в зону измельчения и орошения. В этой зоне, за счет взаимодействия но-

жей и контрножей, происходит измельчение и смешивание материала, а также одно-

временное его орошение водным раствором извести или патоки, поступающих через 

распылитель. Полученный массив из зоны измельчения и орошения, за счет подпора 

материала создаваемого лопастями, перемещается в зону выгрузки, где выгрузными 

лопастями сбрасывается через выгрузной патрубок. 
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Данная конструкция имеет ряд недостатков. Расположение быстроходного вала 

с ножами внутри тихоходного вала предполагает больший диаметр последнего, что 

приводит к ухудшению процесса смешивания. Наличие выгрузных лопастей, располо-

женных на горизонтально расположенном быстроходном валу, приводит к ухудшению 

процесса выгрузки измельченной массы из-за действия центробежных сил на выгружа-

емый продукт. Расположение форсунки для внесения жидких компонентов в режущей 

части камеры приводит к ухудшению процесса резания и выгрузки готового материала, 

а расположение лопастей под углом 120° усложняет процесс осевого перемещения пе-

ремешиваемых компонентов. 

Известен смеситель-измельчитель (патент РФ № 43788), содержащий цилиндри-

ческий корпус с входным и выходным окнами, в котором установлен режущий меха-

низм в виде размещенных на валу ножей и смесительный механизм в виде расположен-

ных на валу лопаток, состоящих из штанг с лопастями. При этом оба вала установлены 

соосно с возможностью вращения с различной частотой. На внутренней стороне корпу-

са закреплены противорежущие элементы, расположенные между ножами. Кроме того, 

смесительный механизм снабжен лопастью в виде витка плоской спирали, закреплен-

ной на валу смесительного отдела со стороны его выхода. Такое решение обеспечивает 

осевое перемещение продукта в режущий механизм. Также смеситель-измельчитель 

снабжен форсункой, расположенной над входом обрабатываемой массы в смеситель-

ный механизм (рисунок 4). 

 

 
Рисунок 4. Смеситель-измельчитель по патенту РФ № 43788: 1 ‒  рама; 

2 ‒  корпус; 3 ‒  входное окно; 4 ‒  выгрузное окно; 5 ‒  смесительный вал; 6 ‒  лопатка; 

7 ‒  спиральная лопасть; 8 ‒  вал режущего механизма; 9 ‒  двухперьевой нож; 

10 ‒  пластинчатые ножи; 11 ‒  форсунка; 12 ‒  магниты; 13 ‒  привод смесительного 

механизма; 14 ‒  привод режущего механизма 

 

Устройство работает следующим образом. Исходные материалы подаются во 

входное окно 3. Для более качественного перемешивания компоненты увлажняются 

жидкостью из форсунки 11 и, под воздействием лопаток, перемещаются в сторону ре-

жущего механизма. В зависимости от массового соотношения компонентов и требова-

ний, предъявляемых к качеству перемешивания, угол поворота лопастей на штангах 

изменяется на величину от 15 до 60°. Спиральная лопасть 7, установленная перед ре-

жущим механизмом, обеспечивает подачу и уплотнение измельчаемых компонентов в 

режущем механизме. Двухперьевой нож 9, установленный на входе режущего меха-

низма, обеспечивает измельчение любых продуктов различной влажности. Доизмель-

чение массы и перемещение ее к выходному окну 4 осуществляется пластинчатыми 
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ножами 10 и противорежущими элементами. Комбинация режущих ножей (двухперье-

вого и пластинчатых) обеспечивает длину резки компонентов до 5 мм [14].  

Недостатком является то, что одновальный смеситель не обеспечивает необхо-

димой степени смешивания компонентов субстрата. Расположение форсунки над вхо-

дом в смесительный механизм ухудшает процесс перемешивания сырья, так как 

наблюдается адгезия частиц. Кроме того, такая конструкция устройства позволяет ис-

пользовать его лишь в технологической линии, где имеются механизмы, обеспечиваю-

щие предварительное измельчение ТОУ. 

Известен измельчитель-смеситель для приготовления субстрата (патент РФ 

№ 76910), содержащий корпус, внутри которого по всей его длине установлены два ва-

ла, вращающиеся в одну сторону с различными скоростями от электродвигателя, при-

чем зоны их вращения не пересекаются (рисунок 5). В верхней части корпуса смонти-

рованы загрузочная горловина и крышка корпуса, в торцевой части установлен выгруз-

ной лоток. К каждому валу, в зоне загрузочной горловины, прикреплены два витка спи-

рали, на остальной длине одного из валов последовательно установлены ножи с за-

крылками и за счет стоек винтовая спираль, а к другому валу, на оставшейся длине, по-

следовательно прикреплены прямолинейные ножи и косопоставленные лопасти. Под 

прямолинейными ножами на внутренней стенке корпуса закреплена съемная дека с 

противорезами. Вал, оборудованный прямолинейными ножами, вращается с большей 

угловой скоростью. Кроме того, в крышку корпуса встроена короткоструйная форсун-

ка, соединенная трубопроводом с насосом и ёмкостью для питательного раствора, ко-

торые установлены на раме. Также на раме установлены два бункера-дозатора, подве-

денные к загрузочной горловине [15]. 

 

 
Рисунок 5. Измельчитель-смеситель непрерывного действия по патенту РФ 

№ 76910 (вид сверху): 1 – корпус; 2,3 – валы; 4 – электродвигатель; 5 – загрузочная 

горловина; 6 – крышка корпуса; 7 – трубопровод; 8 – ножи с закрылками; 9 – стойки; 

10 – винтовая спираль; 11 – прямолинейные ножи; 12 – косопоставленные лопасти; 

13 – рама; 14 – короткоструйная форсунка; 15,16 – бункер-дозатор 

 

Измельчитель-смеситель для приготовления субстрата работает следующим об-

разом. Подлежащие смешиванию компоненты (навоз или птичий помет) загружаются в 
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бункер-дозатор 16, а целлюлозосодержащие наполнители ‒  в бункер-дозатор 15. 

Устройство включают в работу, при этом компоненты непрерывным потоком, через 

загрузочную горловину 5, подаются внутрь корпуса 1, где попадают на два витка спи-

рали, которые обеспечивают продвижение органики вдоль оси вала к прямолинейным 

ножам 11 и ножам с закрылками 8, которые, в свою очередь, вместе со съемной декой с 

противорезами измельчают сырьё. Попадая на винтовую спираль 10, смешиваемый ма-

териал продвигается вдоль оси вала и отбрасывается в зону действия косопоставленных 

лопастей. Здесь органика, под действием центробежных сил, по внутренней поверхно-

сти корпуса возвращается на винтовую спираль, которая снова подает массу под косо-

поставленные лопасти, одновременно перемещая смешиваемый материал вдоль оси ва-

ла. Смешивание происходит путем многократного отражения от крышки корпуса 6 

подброшенных лопастями 12 частиц смешиваемых компонентов, хаотичного их рассе-

ивания внутри корпуса и перемещения винтовой спиралью 10 к выгрузному лотку. Пе-

ред выгрузкой из корпуса, в субстрат, через форсунку 14, соединенную трубопроводом 

7 с насосом, добавляется питательный раствор (например, вода с биодобавками). 

Данное устройство предназначено для измельчения и смешивания твердых ор-

ганических удобрений (ферментированного навоза или птичьего помета) с целлюлозо-

содержащими наполнителями и позволяет приготовить субстрат для кормления верми-

культуры без предварительного измельчения компонентов с возможностью добавления 

в смесь питательных растворов, кроме того, устройство способно работать как само-

стоятельный агрегат. Производительность такой машины составляет 9,5–10,0 т/ч, 

удельная мощность 0,096–0,1 кВт⋅ч/т, степень однородности компостируемой смеси 

0,83, что наиболее оптимально удовлетворяет технологическим требованиям, предъяв-

ляемым к приготовлению субстрата при вермикультивировании [5]. 

Выводы: 

1. Повышение уровня механизации технологического процесса приготовления 

органического субстрата при вермикультивирования позволит значительно увеличить 

объёмы производства биогумуса и, как следствие, повысить плодородие пахотных зе-

мель. 

2. Исходя из приведенной классификации смешивающих устройств, а также 

анализа работы, назначения и принципа действия наиболее популярных конструкций в 

области вермикультивирования, учитывая физико-механические свойства используе-

мых материалов, приходим к выводу, что лучшим вариантом для дальнейшего изуче-

ния является измельчитель-смеситель для приготовления субстрата (патент РФ № 

76910). Предложенная конструкция измельчителя-смесителя содержит два смешиваю-

щих вала, вращающихся в одном направлении, при этом частота вращения спирального 

шнека ниже частоты вращения шнека с лопатками. Такое конструкторское решение 

способно обеспечить необходимое смешивание сыпучих компонентов в компостируе-

мую смесь. Данное устройство может быть принято за прототип при разработке нового, 

более эффективного смесителя органических отходов для приготовления субстрата при 

вермикультивировании. 
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CLASSIFICATION AND ANALYSIS OF MIXERS OF BULK COMPONENTS 

FOR PREPARATION OF THE SUBSTRATE DURING  

VERMICULTIVATION 

 

The purpose of research is improvement of technology vermicultivation through in-

creasing the level of mechanization of technological process of preparation of the sub-

strate. The object of research is the design of the mixer of bulk components and tech-

nical process undertaken by them. The article presents classification of mixers of loose 

materials. The design and technological process of the mixing devices with the highest 

potential in the field of vermicultivation were considered. Based on the analysis and a 

priori information their main disadvantages were identified. Physical-mechanical 

properties of substrate components were studied. Optimal conditions for composting 

manure and poultry manure with cellulose-containing fillers have been identified. The 

structure of development of the industry by raising the level of mechanization of tech-

nological process of preparation of the substrate was planned. A promising direction 

of designing rational technical means for mixing the organic waste, which, ultimately, 

will allow to increase volumes of production of vermicompost and as a consequence, 

to increase the fertility of arable land was found. The results showed that the best op-

tion among the considered devices, from the standpoint of performance, simplicity and 

energy consumption, is the chopper-mixer for preparation of the substrate (RF patent 

No. 76910). The proposed design of the chopper-mixer has two mixing shaft, rotating 

in one direction, while the rotation speed of helical auger lower auger speed with the 

blades. This design solution is able to provide the necessary mixing of dry components 

in the compostable mixture. This device can be taken as a prototype when will be de-

veloped a new, more efficient mixer of organic waste for the preparation of a substrate 

during vermicultivation.  

Keywords: vermicultivation; technology; bulk components; the mixer; a substrate; 

vermicompost. 


