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Введение


Роль и значение зерна в питании человека, производстве различных пищевых продуктов, развитии животноводства и других отраслей народного хозяйства определяются его исключительно благоприятными объективными свойствами.


Для специалистов занятых оценкой  качества, хранением и переработкой зерна наиболее важными являются физико-механические свойства зерна, позволяющие определять динамические параметры рабочих органов машин по переработке зерна. Однако физико-механические свойства зерна зависят от целого ряда характеристик зерна, таких как: анатомические, физико-химические, структурно-механические, биологические, теплофизические, электрофизические и технологические.


Ознакомиться на практике с некоторыми свойствами зерна и  продуктов его переработки можно на лабораторных работах.


Изучив и проделав, предложенные в данном практикуме лабораторные работы, студенты получат знания, которые помогут им в дальнейшей работе.

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 1 «АНАЛИЗ КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ КОМБИКОРМОВ»
1. Определение содержания каротина в сухой зелени
При производстве комбикормов широко используются корма растительного происхождения, так как в них содержится большое количество витаминов и микроэлементов.

Зеленые растения являются основным источником каротина – провитамина А. В комбикормовой промышленности  этим источником служит травяная мука искусственной сушки и хвойно-витаминная мука. При искусственной сушке в ней сохраняются 90 – 95% питательных веществ.

Для приготовления травяной муки используются сеяные травы, травы естественных сенокосов, ботва сахарной свеклы, моркови и т.д.

Т е х н и к а   о п р е д е л е н и я   содержания каротина в сухой зелени осуществляется с помощью прибора «Тип КН-2».

Из среднего образца высушенных и измельченных зеленых листьев петрушки, укропа или другой зелени отвешивается 3 г и тщательно растирается в фарфоровой ступке с небольшим количеством чистого битого стекла. Для нейтрализации кислот в продукте во время его растирания в ступку добавляется небольшое количество (на кончике ножа) питьевой соды.

Растертую в порошок навеску, вместе с остатками стекла переносят в стеклянную колонку, узкая часть которой закрыта плотным слоем ваты, поверх которой насыпан слой окиси алюминия толщиной в 2 см, служащий адсорбентом пигментов.

Адсорбент выравнивают и слегка утрамбовывают с тем, чтобы бензин, применяемый в качестве растворителя пигментов, протекал через него медленно, по каплям. Подготовленная таким образом колонка вставляется в пустой мерный цилиндр.

Поверх адсорбента в колонку помещают измельченный продукт. Затем растворяют его бензином или петролейным эфиром, медленно поливая им продукт.  При этом каротин и все другие пигменты переходят в раствор, который медленно протекает через адсорбент, который поглощает все окрашенные вещества (пигменты), кроме каротина.  Проходя через ватный фильтр, желтый раствор каротина вытекает из колонки в мерный цилиндр

Промывание навески бензином продолжают до тех пор, пока объем вытяжки в мерном цилиндре будет равен 60 мл, при этом последние капли раствора должны быть бесцветными.

Если продукт богат каротином  (такие продукты имеют интенсивно зеленый цвет), то растертую навеску следует залить в стакане 50 мл бензина, прикрыть стеклом и оставить на 3 – 4 часа. После настаивания, бензин необходимо слить в подготовленную колонку, туда же перенести и навеску испытуемого продукта. Дальнейшее промывание осуществляется,  как указано выше. 

При работе с бензином или легко воспламеняющимся петролейным эфиром нужно строго соблюдать противопожарные правила: - в комнате не курить, не зажигать огня, помещение хорошо проветривать, работать при дневном освещении.

Количество каротина в бензиновой вытяжке определяют путем сравнивания интенсивности ее окраски с окраской ампул со стандартными растворами. Для этого бензиновую вытяжку тщательно перемешивают,  и наливают в пустую пробирку,  прилагаемую к прибору.

Пробирку с бензиновой вытяжкой  ставят в отверстие подставки на лист белой бумаги и рядом с ней помещают по очереди ампулы со стандартными растворами. Если окраска стандартных ампул не подходит к окраске бензиновой вытяжки, то берут величину, среднюю между двумя, наиболее близкими по окраске ампулами.

Окраска растворов стандартных ампул соответствует следующим количествам миллиграммов каротина в 1 кг продукта:

Ампула № 0 – 0 мг

№ 1 – 10 мг

№ 2 – 20 мг

№ 3 – 30 мг

№  4 – 40 мг

Пользование ампулами № 0 и № 1 позволяет определить наличие 5 мг каротина в 1 кг продукта.

Сохранение каротина в сухом продукте свидетельствует о сохранении в нем и других питательных веществ. Если сено содержит, более 20 мг каротина в 1 кг оно считается хорошим.

2. Определение гранулометрического состава комбикормов
Комбикорма – однородная смесь очищенных и измельченных в необходимой крупности различных кормовых средств и биологически активных веществ, составленная с учетом научно обоснованных норм ввода и обеспечивающая полноценное кормление животных.

Рассыпной комбикорм при хранении и транспортировке может самосортироваться, что приведет к снижению его однородности и изменению его питательности в единице объема. Поэтому предусматривается гранулирование или брикетирование рассыпного комбикорма. Полученные гранулы или брикеты могут дробиться для получения крупок, размерная характеристика которых оговаривается в технических условиях на получение комбикорма для определенных групп животных.

Цель работы – определить крошимость исследуемых комбикормов. Определить соответствие ГОСТ 28497-90 «Комбикорма, сырье гранулированные. Методы определения крошимости» исследуемых комбикормов.

2.1 Аппаратура для выполнения лабораторной работы:

- Весы циферблатные по ГОСТ 29329, 3-го класса точности с наибольшим пределом взвешивания 1 кг;

- установка для определения крошимости гранул марки У17-ЕКГ;

- вассев лабораторный марки РА-5М или других аналогичных марок;

- совочек;

- вместимости для навесок.

2.2 Подготовка к испытанию:

После 30 мин отлежки пробу гранулированного продукта массой около 1 кг просеивают на лабораторном рассеве с ситом диаметром, равным 0,75 диаметра испытуемых гранул, для отделения крошки и мелочи.

Допускается отсев мелочи проводить вручную.

2.3  Проведение испытания:

Из просеянных гранул выделяют две навески массой по 250 г каждая и загружают их в камеры истирателя, открыв перед этим ограждение и крышки камер истирателя. Устанавливают реле времени на 5 мин, закрывают крышки камер и ограждение и включают установку.

По истечении 5 минут истиратель автоматически отключается. Открывают одну из камер истирателя и высыпают пробу на поддон, а затем отделяют гранулы от мелочи и крошки, как указано в п.2.

Аналогичную операцию проводят со второй камерой.

Просеивание проводят до полного отделения крошки и мелочи.

После просеивания продукта на рассеве пробы взвешивают с погрешностью не более 0,1 г.

2.4 Обработка результатов:

4.1 Крошимость гранул в процентах для каждой камеры истирателя (К) вычисляют по формуле (1)
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где М1 – масса гранул до испытания, М2 – масса гранул после истирания и просеивания.

4.2 Результат вычисляют до десятичного знака и округляют до целого числа.

Округление результатов испытаний проводят следующим образом: если первая из отбрасываемых цифр меньше пяти, то последнюю сохраняемую цифру не меняют; если первая из отбрасываемых цифр больше или равна пяти, то последнюю сохраняемую цифру увеличивают на единицу.

4.3 За окончательный результат испытания принимают среднее арифметическое результатов, полученных по всем камерам.

При контрольном определении допускаемые расхождения не должны превышать 1,5%, в соответствии с ГОСТ 28497-90.

Усредненные значения заносятся в сводную таблицу 1.

Таблица 1 – Определение крошимости гранул

	Наименование
	Исследуемые образцы

	1. Начальная масса гранул, г
	
	

	2. Масса гранул,  разрушенных по истечении времени, г
	
	

	3. Крошимость, %
	
	

	4. Среднее значение, %
	


Контрольные вопросы

1. Что является источником каротина?

2. Методика определения содержания каротина.

3. Что служит адсорбентом пигментов при определении каротина?

4. В чем заключается преимущества гранулированных  комбикормов перед рассыпными?

5. Какие Вы знаете гранулирования комбикормов?

6. Характеристика комбикормов.

7. Для чего производят дробление гранул?

8. Почему необходимо гранулировать комбикорма?

9. С помощью каких приборов определяется диаметр гранул?

10. Методика определения гранулометрического состава комбикормов.

11. Расскажите об устройстве прибора У17-ЕКГ для определения крошимости гранул?

12. Как определяется крошимость на приборе У17-ЕКГ? Формула для расчета.

ЛАБОРАТОРНАЯ   РАБОТА № 2 «РАСЧЕТ ПИТАТЕЛЬНой ценности КОМБИКОРМА»
Цель работы: Изучить методику расчета питательности комбикорма, составить рабочий рецепт комбикорма.

Предварительные замечания

Питательность комбикорма рассчитывают по содержанию кормовых единиц, обменной энергии, сырого протеина, переваримого протеина, сырой клетчатки; по минеральному составу – по натрию, кальцию и фосфору; по аминокислотному составу – по метионину, цистину и лизину. В зависимости от вида комбикорма, его назначения набор показателей для расчета питательности различается.

При определении питательной ценности комбикорма пользуются табличными данными, характеризующими содержание кормовых единиц, обменной энергии, сырого протеина, переваримого протеина, сырой клетчатки, минеральных веществ и аминокислот в каждом компоненте, входящем в состав данного комбикорма.
Методические указания

Студенту выдается индивидуальное задание по составлению рабочего рецепта на основании планового рецепта комбикорма с учетом наличия фактического сырья на предприятии. После проведения замены необходимо рассчитать питательную ценность рецепта комбикорма.

Если полученные результаты, характеризующие питательную ценность комбикорма, удовлетворяют требованиям стандарта или ТУ, то рецепт составлен правильно и может быть пущен в производство.

В качестве примера приводится расчет питательности рецепта ПК 1-13 комбикорма для кур-несушек.

Таблица 2.1  Рецептура комбикорма ПК 1-13

	Наи-мено-вание ингре-диентов


	% ввода


	Сы-рой про-теин, %


	Об-мен-ная эне-ргия, ккал


	Сы-рой жир, %


	Сы-рая клет-чатка , %


	Мети онин и цис-тин, мг


	Каль-ций, мг


	Фос-фор, мг



	Кукуруза


	30,6


	3,05


	102,2


	1,25


	0,67


	88,4


	3,0


	79,3



	Просо


	10


	1,12


	28,0


	0,43


	0,97


	26,9


	1,0


	28,0



	Ячмень


	16


	1,85


	42,8


	0,44


	0,88


	32,4


	9,6


	54,4



	Горох


	5


	1,07


	11,4


	0,07


	0,27


	28,5


	7,0


	18,5



	Отруби пшенич-ные


	8


	1,26


	14,6


	0,33


	0,73


	32,8


	10,0


	88,8



	Жмых подсол-нечный


	7


	2,77


	20,2


	0,64


	0,93


	107,8


	21,0


	57,4



	Рыбная мука


	2


	1,18


	5,0


	0,03


	-


	54,6


	60,0


	128,0



	Мясо-костная мука


	7


	3,1


	16,8


	0,89


	-


	72,8


	497,0


	301,0



	Дрожжи


	3


	1,41


	8,5


	0,03


	0,02


	39,0


	60,9


	37,8



	Травяная мука


	5


	0,8


	8,3


	0,14


	1,23


	7,0


	46,5


	9,5



	Костная мука


	3


	-


	-


	-


	-


	-


	900


	420



	Ракушка


	3


	-


	-


	-


	-


	-


	1140


	-



	Соль


	0,5


	-


	-


	-


	-


	-


	-


	-



	Всего:


	100


	17,6


	257,8


	4,2


	5,7


	489,3


	2956


	1222




Определяем содержание сырого протеина в каждом виде сырья соответственно рецепту. По табличным данным в 100 кг кукурузы содержится 10% сырого протеина, а в 30,5 кг кукурузы содержится:
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Аналогично этому находим содержание сырого протеина
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ № 3 «СОСТАВЛЕНИЕ СХЕМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА И ПОДБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ КОМБИКОРМОВОГО ЗАВОДА»
Цель работы: Изучение методов разработки технологической схемы комбикормового завода и подбора технологического оборудования

Содержание и порядок  выполнения  работы:
Перед началом работы необходимо принять типовую технологическую схему из «Правил организации и ведения технологического процесса производства продукции комбикормовой промышленности» в соответствии с заданием. После ее изучения приступают к расчету и подбору складских помещений и технологического оборудования.

Вместимость складских помещений зависит от нормативных сроков хранения сырья и его среднего содержания в комбикорме. Сроки хранения сырья зависят от производительности завода. Если завод имеет производительность до 500 т/сут, то сроки хранения устанавливают (сут) включительно: зерновое сырье – 27; мучнистое сырье (отруби, мучка) – 16; шроты – 31; кормовые продукты пищевых производств, травяная мука – 27; сырье минерального происхождения – 43; известняковая мука – 15; премиксы – 28; меласса – 85; жир – 28.

Если производительность завода превышает 500 т/сут, то сроки хранения сырья снижают в соответствии с расчетом или коэффициентом снижения:
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где Q – производительность завода, т/сут.

Запас сырья n3 (сут) определяют как отношение нормативного срока к коэффициенту снижения, т.е. 
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где nо – нормативный срок хранения сырья (сут) для завода производительностью до 500 т/сут.

Например, необходимо определить срок хранения зерна на заводе производительностью 630 т/сут. Нормативный запас сырья должен обеспечивать работу завода в течение 27 сут, т.е. nо = 27. Тогда
n3  = 
[image: image6.wmf].
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Потребную вместимость складских помещений для различных видов сырья определяют также исходя из усредненного расхода его при производстве комбикормов и БВД (табл. 1).

Таблица 1 Усредненная рецептура комбикормов для расчета вместимости складов сырья
	С ы р ь е
	Для производства

	
	комбикормов, %
	БВД, %

	Зерновое
	60
	22

	Мучнистое
	15
	16

	Кормовые продукты пищевых 

производств, травяная мука
	8
	17

	Шроты
	11
	30

	Сырье минерального происхождения
	2,5
	10

	Премиксы
	1,0
	6

	Жир
	0,5
	-

	Меласса
	2,0
	-

	     Итого:
	100
	100


Таким образом, вместимость складских помещений для каждого вида сырья определяют по формуле:


[image: image7.wmf]100

3

n

A

Q

E

у

×

×

=


где Q – производительность завода; Ау – усредненный расход сырья, %. Рассчитываем вместимость одного бункера Е1, принимая его размеры равными 3 х 3 и высоту 24 м.

Коэффициент заполнения силосов Кс зависит от размеров силоса, угла естественного откоса продукта. Кс = 0,86 – 0,98. 


[image: image8.wmf]g

- объемная масса сырья (т/м3): для зернового и гранулированного сырья – 0,65; мучнистого сырья – 0,3; кормовых продуктов пищевых производств – 0,5; соли, мела – 1,2; известняковой муки – 1,4; рассыпной готовой продукции – 0,5; гранулированной готовой продукции – 0,63.

Тогда Е1 = Vб 
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Определяем число силосов для хранения сырья: nс  = 
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Аналогично следует выполнять расчеты по определению вместимости силосов для хранения разных видов сырья и готовой продукции.

Для расчета площади складов напольного хранения используют формулу:
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где Е – запас сырья, т; 0,8 – коэффициент использования площади склада.

Расчет вместимости склада готовой продукции проводят так же, как и для склада сырья, но срок хранения комбикорма принимают равным 5 cут.

Подбор технологического оборудования выполняют с учетом выбранной технологической схемы, заданной производительности комбикормового завода и максимального количества сырья, перерабатываемого на данной технологической линии. На основании анализа рецептов комбикормов полученные данные о максимальном количестве того или иного вида сырья, используемого для производства комбикорма (% суточной производительности завода) –           таблица 2.

Таблица 2 – Максимальное число компонентов, перерабатываемых на технологических линиях
	С ы р ь е
	Для производства

	
	комбикормов, %
	БВД, %

	Зерновое
	80
	30

	Мучнистое
	40
	20

	Кормовые продукты пищевых 

производств, травяная мука
	30
	30

	Шроты
	20
	40

	Сырье минерального происхождения
	5
	12

	Жидкое
	5
	-

	Премиксы
	1
	-


Производительность оборудования линий q (т/ч) вычисляют по формуле:
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где Q – производительность завода, т/сут.;

        а – максимальное количество данного вида сырья, %;

        tл – время работы линии, ч;

        К – коэффициент использования оборудования (для дозирования – 0,9, для дробления и гранулирования – 0,8; для остального оборудования – 1,0).

Зная производительность оборудования линии и отдельных машин, можно определить число машин на этой линии по формуле:
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где qм – производительность подбираемого оборудования, т/ч.

Линия дозирования–смешивания в значительной степени определяет производительность завода, соблюдение выработки комбикорма по данному рецепту, точность дозирования компонентов. Производительность линии дозирования–смешивания рассчитывают по вместимости смесителя, то есть:
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где Q – производительность завода, т/сут;

       t – время работы линии дозирования–смешивания, ч;

       К – коэффициент использования оборудования (К = 0,9);

       n – число циклов в час (n = 10).

Далее подбираем марку смесителя. Производительность подобранного смесителя при десяти циклах определяется по формуле: 
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Производительность цикла дозирования принимают 6 мин, из которых по 1 мин занимает время загрузки и выгрузки смесителя, 4 мин время смешивания. При цикле смешивания, равным 6 мин, число циклов в час равно 10. Многокомпонентные весовые дозаторы должны иметь большую вместимость, чем смесители. Все компоненты, входящие в состав комбикорма в разных количествах, должны дозироваться с погрешностью менее допустимой.

Подбор многокомпонентных весовых дозаторов можно выполнить, используя данные таблицы 3.

Приведенный в таблице 3 набор весовых дозаторов и смесителей удовлетворяет в основном требованиям по точности дозирования и обеспечивает заданную производительность.

Подбор технологического оборудования для линии гранулирования комбикормов подбирают в зависимости от производительности завода, производства гранулированных комбикормов, времени работы прессов, коэффициента использования оборудования. Часовая производительность гранулирования составит:


[image: image16.wmf].
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Таблица 3 Состав оборудования для линии  дозирования-смешивания

	Производительность линии дозирования
	Масса порции 

одного цикла, кг
	Смеситель
	Дозатор

	5
	500
	А9-ДСГ-0,5
	6ДК-100; 5ДК-500

	10
	1000
	СГК-1
	6ДК-100; 16ДК-1000

	15
	1500
	А9-ДСГ-1,5
	6ДК-100; 5ДК-500;

16ДК-1000

	25
	2500
	СГК-2,5
	6ДК-100; 5ДК-500;

10ДК-2500


Число прессов-грануляторов определяют по формуле:
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где Q – производительность завода, т/сут;

       N – выработка гранулированных комбикормов, %;

       q – производительность пресса-гранулятора, т/ч;

       t – время его работы, ч;

       К – коэффициент использования оборудования, равный 0,8.

Индивидуальные задания:

Задание 1
Определить вместимость силосов для хранения сырья (зерновое, мучнистое, кормовых продуктов пищевых производств, травяной муки, шротов, сырья минерального происхождения) на комбикормовом заводе производительностью 600 т/сутки.
Задание 2
Рассчитать и подобрать технологическое оборудование для комбикормового завода производительностью 500 т/сутки (основные технологические линии).
Задание 3
Необходимо определить какой запас хранения сырья требуется для завода производительностью: 

а) 300 т/сутки; 

б) 600 т/сутки.
Задание 4
Определить площадь хранения затаренных комбикормов для комбикормового завода производительностью 420 т/сутки. Количество комбикормов в таре от общего производства составляет 15%.
Задание 5
Рассчитать и подобрать технологическое оборудование для линии дозирования-смешивания. Производительность комбикормового завода 320 т/сутки.
Задание 6
Рассчитать необходимое число дробилок, сепараторов на линии зернового сырья для комбикормового завода производительностью 525 т/сутки.
Задание 7
Рассчитать число пресс-грануляторов для комбикормового завода производительностью 625 т/сутки при условии гранулирования:

а) 100% продукции;

б) 70% продукции.
Задание 8
Определить вместимость силосов хранения сырья на комбикормовом заводе производительностью 600 т/сутки.
Приложение 1

Производительность основного технологического

оборудования комбикормовых заводов

	Оборудование
	Характеристика

	
	Марка
	Производительность, т/ч

	Зерноочистительные 

сепараторы
	ЗСМ-10

ЗСМ-20

ЗСМ-100

А1-БИС-12

А1-БИС-100
	10

20

100

12

100

	Просеивающая машина для мучнистого сырья А1-ДМК 
	сито 8х8 мм

сито 14х14 мм
	30

50

	Просеивающая машина для контроля продуктов размола 
	А1-ДМП

А1-БПК

А1-БП2-К
	20

36

5

	Рассевы шкафного типа
	ЗРШ-4М

ЗРШ-6М
	10

15

	Просеивающая машина для 

минерального сырья 
	А1-ДСМ
	1-2

	Сепаратор электромагнитный
	А1-ДЭС
	20,0 (зерно)

9,0-12,0 (рассыпной 

комбикорм)

	Колонка магнитная (длина магнитной линии в мм)
	БКМ3-7 (для зерна)

БКМ4-5 (для мучнистого сырья)

БКМА2-500А

БКМА2-300А

БКМА2-150А
	2100

2000

1000

600

300

	Колонка магнитная над вальцовым станком
	БКМП2-3
	600

	Молотковые дробилки
	ДМ

А1-ДДП

А1-ДДР

А1-ДМР-6

А1-ДМР-12

А1-ДМР-20

А1-ДДА
	2

5

10

6

12

20

5

	Установки для гранулирования
	ДГ

Б6-ДГВ

Б6-ДГЕ
	5-10

8

15

	Агрегат для мелассирования
	Б6-ДАК

Б6-ДАБ
	10

30

	Установка для ввода жира
	Б6-ДСЖ
	10

	Машина обоечная
	ЗМП-5 (овес)

ЗМП-10 (овес)

ЗМ-5 (ячмень)

ЗМ-10 (ячмень)
	3,5 

7,0

4,0

8,0 
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