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РАБОТА 1.   ОСНОВЫ ТЕХНОЛОГИИ 
ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА В МУКУ 

Цель работы: Изучить основные операции переработки зерна в муку. 

Общие сведения
 
Для получения кондиционной муки необходима тщательная подготовка зерна. Она включает следующие операции: формирование помольных партий, очистку зерна от примесей, очистку поверхности зерна сухим или влажным способами, гидротермическую обработку (ГТО) зерна. 
Подготовленное к помолу зерно по качеству должно отвечать требованиям стандартов. 
После подготовки зерно поступает на измельчение. Различают два вида измельчения: простое, при котором все составляющие твердое, тело части разрушается равномерно для получения однородной смеси, и избирательное, при котором твердые тела неоднородные по составу, разрушаются для извлечения определенных частиц. В этом случае процесс происходит многократно, с тем, чтобы достигнуть более полного извлечения требуемых частиц. 
Простое измельчение применяют при производстве обойной муки, а при сложных помолах для получения сортовой муки высокого качества – избирательное. 
Измельчение зерна пшеницы при сложных сортовых помолах подразделяют на следующие процессы: драной, ситовеечный, шлифовочный и размольный. Эти процессы имеют определенное назначение и взаимосвязь в последовательном измельчении зерновых продуктов. 

Практическое задание
1. Пользуясь стандартами, выпишите требования, предъявляемые к зерну пшеницы, направляемой в зерноочистительное отделение мельницы (ГОСТ 9353-90)  и укажите нормы качества зерна, направляемого на размол (ГОСТ 26574-85). 
Заполните таблицу 1.1. 
Таблица 1.1 - Нормы качества пшеницы, направляемой
в зерноочистительное отделение мельницы и на размол

	Показатели
качества,
не более
	Нормы качества пшеницы, направляемой


	
	в зерноочистительное
отделение
	на размол


	
	
	

	
	
	



2. Укажите последовательность операций технологического процесса подготовки зерна к помолу. 

Таблица 1.2 - Операции подготовки зерна к помолу

	Операции 

	Машины и оборудование 

	
	Сортовые помолы пшеницы
	Сортовые помолы ржи

	
	
	

	
	
	



3. По учебнику и лекциям начертите схему классификации помолов пшеницы и ржи. 
4. Укажите машины, используемые для измельчения зерна.

Заполните таблицу 1.3. 
Таблица 1.3 - Машины для измельчения зерна при помоле

	Название 
машины, марка 
	Вид воздействия рабочих органов на измельчаемый продукт 
	Назначение 
машины 
	Схема машины 

	
	
	
	



5. Дайте общую характеристику вальцовых станков: кинематические и геометрические параметры, длина вальцовой линии, удельная нагрузка. 
6. Приведите технологические схемы рассевов. Заполните таблицу 1.4.

Таблица 1.4 - Технологическая схема рассева ________(марка)

	Упрощенное 
изображение схемы 
	Характеристика 
продуктов сортирования 
	Назначение схемы 

	
	
	



7. Дайте общую характеристику ситовеечных машин. 
8. Укажите виды помолов зерна в муку, основной ассортимент и выход вырабатываемой при этом продукции. Заполните таблицу 1.5. 

Таблица 1.5 - Виды помолов зерна, ассортимент и выход муки

	Вид помола
	Ассортимент
	Выход (%)

	
	
	



9. Опишите назначение отдельных процессов сложного повторительного помола пшеницы: 
1. драной 
2. шлифовочный 
3. ситовеечный 

10. Дайте краткое описание технологических схем помолов зерна пшеницы и ржи в хлебопекарную муку. Заполните таблицы 1.6 и 1.7. 

Таблица 1.6 - Помолы зерна пшеницы

	Обойный 
	Трехсортный-78%-ый 
	Односортный-85%-ый 

	
	
	



Таблица 1.7 - Помолы зерна ржи

	Обойный 
	87%-ый помол 
в муку обдирную 
	63%-ый помол 
в муку сеяную 

	
	
	




11. Выпишите из ГОСТ 25574-85 основные показатели качества пшеничной муки. Заполните таблицу 1.8. 

Таблица 1.8 - Показатели и нормы качества для сортов пшеничной муки

	Наименование показателя
	Характеристика и нормы для сортов муки

	
	высшего
	первого
	второго
	обойный

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	



Контрольные вопросы 
1. Какие существуют этапы подготовки зерна к помолу? Какие машины и в какой последовательности устанавливают на каждом этапе? 
2. Какие задачи ставят перед измельчением зерна при переработке его в сортовую муку? 
3. Как влияют кинематические и геометрические параметры вальцовых станков на эффективность процесса измельчения? 
4. В чем заключается назначение процесса просеивания? Какие фракции продуктов получают в рассеве? 
5. В чем сущность процесса обогащения? 
6. Укажите особенности технологических схем сортовых и обойных помолов зерна, приведите их краткую характеристику. 

Оборудование и материалы: таблицы, схемы, плакаты. 


РАБОТА 2.  МЕТОДИКА  СОСТАВЛЕНИЯ  
ПОМОЛЬНЫХ ПАРТИЙ ЗЕРНА 

Цель работы: Изучить методику расчета состава двухкомпонентных и трехкомпонентных помольных партий. 

Общие сведения 
На мукомольные заводы поступают партии зерна из разных районов произрастания, различных типов и сортов, качество и технологические свойства которых (зольность, влажность, стекловидность, содержание клейковины и др.) значительно колеблются. 
Раздельная переработка каждой партии пшеницы привела бы к выработке муки с различным качеством, что не позволило бы обеспечить устойчивую работу предприятия и выпускать однородную по качеству продукцию. Для обеспечения стабильной работы мукомольного завода, увеличения выработки муки высоких сортов, улучшения ее качества и правильного использования имеющегося на предприятии зерна, смешивая зерно, составляют помольную партию. 
При смешивании партий зерна такие показатели, как стекловидность, содержание клейковины и зольность подчиняются закону аддитивности, то есть могут быть определены посредством расчета средневзвешенных величин. Другие показатели, определяющие хлебопекарные свойства, могут быть неаддитивными. Так, практический объемный выход хлеба из смеси муки, включающей 50% сильной и 50% слабой пшеницы, превышает расчетный средневзвешенный более чем на 20%. В таких случаях проводится серия пробных выпечек, и на этом основании определяется оптимальное соотношение компонентов. 
При составлении смеси разных сортов пшеницы следует не только соблюдать определенные технологические требования, но и проводить необходимые организационные мероприятия. 
Можно определить пять этапов процесса смешивания зерна: 
1. размещение зерна в зернохранилищах по определенным признакам; 
2. формирование на элеваторах и в складах первичных исходных партий как компонентов смеси с одновременным отбором мелкой фракции; 
3. составление на зерноперерабатывающем предприятии рецептуры смеси по мукомольным и хлебопекарным свойствам; 
4. раздельная подготовка в зерноочистительных отделениях компонентов смеси; 
5. смешивание предварительно подготовленных партий зерна перед поступлением смеси в размольное отделение. 
План размещения зерна в зернохранилищах зерноперерабатывающего предприятия должен предусматривать раздельное его хранение: 
• по зонам возделывания, а в пределах зон – по типам; 
• по влажности – при разности значений 1% и более; 
• по стекловидности – менее 40%, от 40% до 60% и более 60%; 
• по зольности – менее 1,97% и более 1,97%; 
• по содержанию клейковины – свыше 25%, от 20 до 25%, ниже 20%; 
• по натуре – свыше 750 г/л, от 690 до 750 г/л, менее 690 г/л; 
• зерно пониженного качества (поврежденные клопом-черепашкой, с запахом полыни и т.д.), поступающего по особым распоряжениям. 
В процессе формирования помольной партии можно смешивать различное по влажности зерно, если расхождение не превышает 1,5%. Высокозольное зерно смешивают с низкозольным так, чтобы получить смесь зольностью не выше 1,97%. Зерно различной стекловидности смешивают из расчета получения средней стекловидности помольной партии 50-60%. Среднее содержание клейковины в зерне должно быть не менее 25%, качество не ниже 11 группы. Содержание сорной примеси не должно превышать 2%, зерновой – 5%, в том числе проросших зерен – 3%. 
Лучший эффект смешивания получается, когда партии зерна с различными технологическими свойствами подготавливают в зерноочистительном отделении мукомольного завода раздельно. Для этого на крупяных заводах организуют два-три потока зерна и для каждого потока устанавливают оптимальный режим. На предприятиях с небольшой суточной производительностью может быть рекомендована последовательная подготовка различных партий. 
Смешивание зерна производится после гидротермической обработки. 

Методы составления помольных партий 

1. Составление помольных партий методом обратных связей.
Метод основан на том, что количество зерна каждого компонента смеси должно быть обратно пропорционально разнице рассматриваемого показателя в данном компоненте и рассчитываемой смеси. 
Пример 1. 
Сформировать двухкомпонентную партию зерна в 500т со средневзвешенной стекловидностью 65% из зерна IV типа со стекловидностью 80% и I типа со стекловидностью 40%. 

Таблица 2.1 - Расчет помольной партии

	Элементы расчета

	Составные части
	Требуемая смесь


	
	Первая
 (IV тип)
	Вторая 
(I тип) 
	


	Стекловидность, % 
	80 
	40 
	65 

	Отклонение от стекловидности заданной партии, % 
	80-65=15 
	65-40=25 
	- 

	Расчетное (обратно пропорциональное) соотношение составных частей пшеницы в партии 
	25 
	15 
	- 

	Сумма частей помольных партий 
	25+15=40 




Из таблицы следует, что вся помольная партия зерна массой 500т будет состоять из 40 частей. Можно определить, сколько тонн будет приходиться на одну часть: 
                                         500т : 40 = 12,5т. 

Тогда на 25 частей первой составной части смеси по стекловидности 80% приходится 12,5*25=312,5т, а на 15 частей второй составной части смеси по стекловидности 40%  приходится  12,5*15=187,5т. 
Проверка полученных результатов проводится путем расчета средневзвешенной стекловидности (Ссв)


 
Пример 2. 
Сформировать помольную партию зерна массой 500т со средневзвешенной клейковиной  27%  из трех компонентов с содержанием сырой клейковины: 
1-32%,  2-26%  и  3-22%. 

Таблица 2.2 - Расчет помольной партии

	Элементы расчета 
	Составные части 

	
	1
	2
	3

	Содержание сырой клейковины, % 
	32 
	26 
	22 

	Отклонение по содержанию сырой клейко-вины от заданной партии при смешивании 1 и 2 составных частей 
	32-27=5 
	27-26=1 
	- 

	То же, 1 и 3 составных частей 
	32-27=5 
	- 
	27-22=5 

	Расчетное соотношение компонентов 
в смеси при наличии 1 и 2 составных частей 
	1 
	5 
	- 

	То же, при наличии 1 и 3 составных частей 
	5 
	- 
	5 

	Сумма частей помольных партий 
	6+5+5=16 



Таким образом, вся помольная партия массой 500т будет состоять из 16 частей. На одну часть будет приходиться: 
500т : 16 = 31,25т. 
Из таблицы видно, что для формирования партии необходимо взять 6 частей первого компонента с содержанием клейковины 32% или 31,25*6=187,5т и по 5 частей второго и третьего компонентов с содержанием клейковины 26 и 22% или 5*31,25=156,25т. 
Проверка полученных результатов проводится путем расчета средневзвешенного содержания клейковины (Ксв). 



2. Составление помольных партий с использованием формул.
При расчете двух компонентной смеси формула имеет вид: 



М2 = Мn – М1, 

где Мn  - масса формируемой помольной партии; 
М1 и М2  – массы смешиваемых компонентов (первого и второго); 
Асв  –  средневзвешенный показатель, которому должна соответствовать помольная партия; 
А1  и А2  –  фактические показатели качества первого и второго компонентов. 
При расчете трехкомпонентной смеси формула имеет вид:
 



М2 = М3 = Мn – М1

3. Графический способ.
Пример 3. 
Сформировать двухкомпонентную помольную партию массой 100т с содержанием клейковины 24% из имеющихся двух партий, с содержанием клейковины 26 и 20%. 
Задача решается методом «креста». В левой его части записывают исходные значения содержания клейковины в каждом компоненте, в центре - требуемое значение, а в павой – абсолютную разность между исходным и требуемым значением.  От значений разности вычерчивают стрелки в направлении исходных значений: 
	26		4 части


24
	

	20	2 части
Итого 6 частей

Далее рассчитываются массовые доли компонентов в помольные партии и делается проверка: 
Массовая доля первого компонента     
второго      

Поверка расчетов проводится путем расчета средневзвешенного содержания клейковины (Ссв). 



Практическое задание 

1. Изучить методы составления помольных партий, научиться решать практические задачи. 
2. Рассчитать состав помольной партии предложенного варианта, сделать смешивание и практически проверить правильность расчетов. 
3. Сделать выводы по результатам расчетов. 
Перед выполнением задания определяются показатели качества исходных партий зерна (содержание клейковины, зольность). Затем подгруппа студентов из 3 человек рассчитывает состав помольной партии по одному из предложенных вариантов и согласно расчетам проводит смешивание полученных компонентов. Общая масса помольной партии должна быть равной 200г. После смешивания проводится размол партии на лабораторной мельнице и определение выше изложенных показателей качества. При правильных расчетах практические значения показателей качества должно быть близким к расчетному. 
По результатам расчетов делаются выводы. 

Контрольные вопросы 
1. Рассчитать по методу обратных пропорций состав трехкомпонентной помольной партии массой 400т со средневзвешенным содержанием клейковины 28 %, если содержание клейковины в зерне первого компонента равно 32%,второго 26% и третьего 24%. 
2. Рассчитать графическим способом состав трехкомпонентной партии массой 600т со средневзвешенным значением стекловидности 60%, если стекловидность первого компонента  70%, второго – 50%  и третьего – 40%. 
3. Рассчитать с использованием формул состав трехкомпонентной помольной партии массой 200т со средневзвешенным значением зольности 1,25%, если зольность первого компонента составляет 2,20, второго – 1,20 и третьего – 1,90%. 

Оборудование и материалы: 
1.Лабораторная мельница. 
2. Муфельная печь. 
3. Весы ВЛКТ-500. 
4. Зерно пшеницы различного качества.

РАБОТА 3. МЕТОДИКА СОСТАВЛЕНИЯ КОЛИЧЕСТВЕННОГО 
БАЛАНСА ПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ МЕЛЬНИЦЫ
 
Цель работы: Изучить методику составления количественного баланса подготовительного отделения, научиться рассчитывать массу зерна после проведения подготовительных операций. 

Общие сведения 
При подготовке зерна к помолу, включающей очистку, мойку, пропаривание, обработку во влагосмесителе, масса его изменяется. Величину этих изменений необходимо учитывать перед поступлением зерна на первую драную систему. Это также необходимо для оценки эффективности использования зерна, то есть для оценки расчетных норм выхода готовой продукции. 
Изменений массы зерна происходит в результате выделения отходов при очистке и обработке поверхности зерна, а также его увлажнении при гидротермической обработке (ГТО). После очистки и увлажнения содержание примесей в зерне, поступающем на первую драную систему, не должно превышать: 0,4% сорной примеси и 4% зерновой. Влажность зерна должна быть на уровне 14 - 16,5%. 
Уменьшение массы зерна в результате выделения примесей рассчитывают по формуле: 


где: ΔМ1 -  изменение массы зерна в результате выделения примесей; 
М0  -  исходная масса зерна до очистки; 
П1   -  исходное содержание сорной и зерновой примеси; 
П2   -  конечное содержание примесей. 
Изменение массы зерна после увлажнения определяют по формуле: 



где: ΔМ2 - изменение массы зерна при увлажнении; 
М0  – исходная масса зерна перед увлажнением; 
В1   – исходная влажность; 
В2   – конечная влажность пред первой драной системой. 

При составлении количественного баланса подготовительного отделения мельницы следует учитывать, что увлажнению подвергается не вся масса поступившего на предприятие зерна, а только зерно, очищенное от примесей. Для точного расчета необходимо определить величину снижения засоренности. Если учесть, что подавляющая масса отходов образуется на этапе первичной очистки, до гидротермической обработки, то допустимо принять в расчете, что все отходы выделяются из зерна до его увлажнения. Тогда массу зерна, поступающего на увлажнение можно рассчитать по формуле: 



где: М1  – масса поступившего на увлажнение зерна; 
 ΔМ1 - изменение массы зерна в результате удаления примесей. 

Массу зерна перед 1 драной системой определяют из выражения: 



где: ΔМ2 - увеличение массы зерна в результате увлажнения. 
Отсюда форма записи количественного баланса подготовительного отделения будет: 


Левая часть баланса учитывает массу зерна, поступающего в подготовительное отделение и массу воды, необходимую для ГТО. Правая часть баланса учитывает массу зерна на выходе из подготовительного отделения (то есть перед 1 драной системой) и выделенные при очистке зерна примеси. 
В производственных условиях расчет количественного баланса подготовительного отделения проводится по данным журналов ПТЛ или актов зачистки. 

Практическое задание 
1. Определить влажность, содержание сорной и зерновой примесей в образце зерна пшеницы. 
Исходную влажность зерна определяют с помощью электровлагомера. 
Для определения содержания сорной и зерновой примесей среднюю пробу 2±0,1 кг просеивают через сито с диаметром отверстий 6мм. Затем выбирают вручную из схода с сита крупную примеси (частицы, превышающие по размерам зерно основной культуры), взвешивают и выражают в процентах к массе средней пробы: 


где: Х1  – содержание крупной сорной примеси, %; 
 М1  – масса крупной примеси, г; 
 М – масса средней пробы. 

После выделения крупной примеси из средней пробы выделяют навеску массой 50г и просеивают через набор сит: 1,720мм, 1,0мм, поддон. 
К сорной примеси относят проход через сито с диаметром отверстий 1,0 мм, минеральную и органическую примеси, выделенные вручную со сходов с сит 1,720мм и 1,0 мм. 

Процентное содержание примесей в 50-граммовой навеске рассчитывают по формуле:


 где: Х2  – содержание примесей в 50-граммовой навеске, %; 
  М2 – масса сорной примеси. 

Общее содержание сорной примеси будет равно сумме Х1 и Х2. 

После выделения сорной примеси из этой же навески выбирается зерновая примесь и по аналогичной формуле рассчитывается ее содержание. 
1. Определить расчетную массу зерна после его очистки и увлажнения. 
При расчете массы зерна, поступающей на 1 драную систему, используют формулу (6). Изменение массы зерна в результате выделения примесей (ΔМ1) и после увлажнения (ΔМ2) определяют на основании опытных данных по формуле (3) и (4), а массу исходной партии зерна (М0) указывает преподаватель. 
2. Составить количественный баланс подготовительного отделения. 
3. Рассчитать массу зерна, поступающего на 1 драную систему, заполнить таблицу 3.1. 

Таблица 3.1 - Масса зерна на выходе из подготовительного отделения
	Исходная масса зерна
(
	Содержание
примесей, %
	Изменение массы
после выделения примесей 
	Влажность
зерна
	Изменение массы
зерна
при увлажнении

	Масса зерна перед
1-ой
драной системой (

	
	исходное
(
	конечное
(
	
	Начальная (
	Конечная (
	
	

	
	сорная
	зерновая
	сорная
	зерновая
	
	
	
	
	

	500
	2,2
	4,5
	0,4
	4,0
	
	13
	16
	
	

	250
	2,7
	5,2
	0,3
	3,5
	
	14
	16,5
	
	

	1000
	3,2
	4,5
	0,4
	3,8
	
	13,5
	15,5
	
	



Примечание. В зерне, поступающем на 1 драную систему, содержание сорной примеси не должно превышать 0,4%, зерновой примеси – 4,0%, а влажность зерна должна составлять, в зависимости от типа пшеницы и стекловидности зерна, 14,5-16,5%. 

Оборудование и материалы: влагомер зерна, набор сит 6,0 мм, 
1,720 мм, 1,0 мм, поддон, весы ВЛТК-500, разборная доска, шпатель, 
зерно пшеницы. 




РАБОТА 4. ИЗМЕНЕНИЕ СТЕКЛОВИДНОСТИ ЗЕРНА 
ПРИ ХОЛОДНОМ КОНДИЦИОНИРОВАНИИ 

Цель работы: Изучить влияние степени увлажнения и времени отволаживания зерна на изменение структуры эндосперма. 

Общие сведения 
Стекловидность – один из показателей качества, с которым связаны технологические свойства зерна, режимы подготовки его к помолу и измельчению. 
Стекловидным называют такие зерна, которые слабо преломляют луч света и при просвечивании кажутся прозрачными. В поперечном разрезе эндосперм имеет роговидную консистенцию. 
К мучнистым относят зерна с непрозрачным эндоспермом – темным при просвечивании или мучнистой структурой – при визуальном просмотре поперечного среза. 
К частично стекловидным относить зерна, эндосперм которых при просвечивании имеет темные пятна, а при визуальном осмотре поперечного среза – мучнистые вкрапления (или помутнения). 
Стекловидность характеризует степень связи белковых веществ с крахмальными зернами. В стекловидной пшенице белок более тесно связан с крахмальными зернами (прикрепленный белок), его труднее отделить. В зерне с мучнистым эндоспермом больше промежуточного белка, который при размоле довольно легко высвобождается. Именно поэтому зерно со стекловидным эндоспермом обладает большей механической прочностью, что дает возможность лучше организовать процесс его переработки. Стекловидные пшеницы в отличие от мучнистых легче вымалываются, дают тонкие и тощие отруби, больше крупок в драном процессе, из которых затем вырабатывается больше муки первых сортов. Однако стекловидность является неустойчивым признаком и может изменятся при подготовке зерна к помолу. Заметное снижение стекловидности наблюдается при гидротермической обработке зерна. Так, при увлажнении зерна и его отволаживании происходит разупрочнение эндосперма, в нем образуются микротрещины, стекловидность снижается, технологические свойства зерна изменяются. 
В мукомольном производстве мягкую пшеницу I-IV типов при размещении на мельницах сортового помола принято разделять на три группы по стекловидности зерна: высокостекловидная с общей стекловидностью свыше 60%; средняя – от 40 до 60% и низкостекловидная – менее 40%. 
Стандартом ГОСТ 10987-76 «Зерно. Методы определения стекловидности» предусмотрены два метода определения стекловидности: просвечиванием направленным световым потоком с помощью диафаноскопа ДСЗ-2 со счетчиком и путем разделения зерна и осмотра поперечного среза. 
Определение стекловидности зерна на диафаноскопе проводят в следующей последовательности: 
Кассету вынимают из прибора и заполняют 100 ячеек целыми зернами, по одному в каждой ячейке. Вставляют кассету в прорезь корпуса прибора и включают источник света. С помощью рукоятки управления кассету вращают в корпусе и подсчитывают количество стекловидных зерен (полностью просвечивающихся), мучнистых (полностью непросвечивающихся) и частично стекловидных, к которым относят зерна с частично просвечиваемым или частично непросвечиваемым эндоспермом. 
Общую стекловидность (Ос) определяют по формуле: 



где: Пс – число полностью стекловидных зерен; 
 Чс  – число частично стекловидных зерен. 
При определении стекловидности по результатам визуального осмотра поперечного среза зерна из навески отсчитывают 100 целых зерен без выбора и разрезают лезвием по их середине. После просматривания срезов к стекловидным относят зерна с полностью стекловидным эндоспермом, к мучнистым – с полностью мучнистым эндоспермом и  к частично стекловидным – с частично мучнистым или частично стекловидным эндоспермом. Общая стекловидность рассчитывается по выше указанной формуле. 

Практическое задание
1. Определить влияние различной степени увлажнения зерна и продолжительности отволаживания на изменение стекловидности зерна, сделать соответствующие выводы. 
Для выполнения работы подгруппа студентов из 2-3 человек отбирает по 300г зерна и с помощью влагомера определяет его влажность. Исходную стекловидность зерна определяют с помощью диафаноскопа ДСЗ-2, при этом для контроля изменений стекловидности отдельно записывают количество стекловидных и мучнистых зерен. 
Необходимое количество воды для увлажнения зерна (Мв) определяют по формуле: 


где: М3 – масса увлажняемого зерна; 
В1 – исходная влажность, %; 
В2 – конечная влажность, %. 

Варианты опыта по увлажнению зерна: 
I – влажность зерна 14% 
II – влажность зерна 15% 
III – влажность зерна 16% 
IV – влажность зерна 17% 
V – влажность зерна 18%. 
Необходимое количество воды отмеряют с помощью мерно цилиндра и увлажняют им образец зерна, помещенный в полиэтиленовый пакет. В процессе отволаживания зерно в мешочке периодически перемешивают. Продолжительность отволаживания каждого образца составляет 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5 часа. Результаты опыта записываются в таблицу 4.1.
 
Таблица 4.1 - Изменение стекловидности в зависимости от продолжительности отволаживания при влажности  _____%.

	Продолжительность
отволаживания, ч
	Количество зерен

	
	стекловидных
	частично стекловидных
	мучнистых

	0,5
	
	
	

	1,0
	
	
	

	1,5
	
	
	

	2,0
	
	
	

	2,5
	
	
	



На основании полученных данных построить график изменения стекловидности зерна после его увлажнения и отволаживания. 


                         Стекловидность,% 
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Рис. 1 - График изменения стекловидности зерна 
после его увлажнения и отволаживания. 

Контрольные вопросы 
1. Какое влияние оказывает стекловидность на технологические достоинства зерна? 
2. Как изменяется стекловидность в зависимости от влажности зерна? 
3. Какую рекомендуют влажность зерна на 1 драной системе после холодного кондиционирования при сортовых хлебопекарных помолах? 


Оборудование и материалы: Влагомер зерна, диафаноскоп ДСЗ-2, весы ВЛКТ-500, мерный цилиндр, пакеты полиэтиленовые, зерно пшеницы. 

РАБОТА 5. КОЛИЧЕСТВЕННО-КАЧЕСТВЕННЫЙ УЧЕТ 
ПРОДУКЦИИ ПРИ СОРТОВЫХ ПОМОЛАХ ПШЕНИЦЫ 

Цель работы: Изучить методику и научиться проводить расчеты выходов продукции в зависимости от исходных показателей качества зерна при сортовых помолах пшеницы. 
Общие сведения 
Мукомольные заводы производят продукцию в соответствии с утвержденными видами помолов и ассортиментом. 
Из зерна пшеницы вырабатывают: муку хлебопекарную – крупчатку, высшего, первого и второго сортов, обойную, второго сорта из твердой пшеницы; муку макаронную – высшего сорта (крупку) и первого сорта (полукрупку) из твердой и мягкой пшеницы; крупу манную, крупку пшеничную дробленную. 
Из зерна ржи вырабатывают: муку хлебопекарную – сеяную, обдирную, обойную. 
Из смеси ржи и пшеницы: ржано-пшеничную и пшенично-ржаную обойную муку. 
В процессе переработки зерна в муку получают побочные продукты: мучку кормовую пшеничную, отруби пшеничные и ржаные. 
При подготовке зерна пшеницы и ржи к помолу выделяют: 
• Кормовые зернопродукты; 
• Отходы. 
Базисные кондиции для зерна пшеницы установлены на уровне: зольность зерна (очищенного от сорной примесей) – не более 1,85% при сортовых помолах или 1,97% при обойном помоле; влажность – 14,5%; содержание сорной примеси – не более 1,0%, в том числе вредной – 0,1%; содержание зерновой примеси – не более 1,0%; натура при сортовых помолах – 775г/л; общая стекловидность при сортовых помолах – 50% для мягкой пшеницы или 80% для твердой пшеницы. 
При отклонении фактического качества зерна направляемого на переработку от базисного на предприятиях определяют расчетные выходы продукции с применением скидок или надбавок к величинам базисного выхода. 
Поправки к выходам рассчитывают для каждого показателя. Затем их суммируют по каждому продукту и прибавляют с учетом знака к базисной норме выхода, получая, таким образом, расчетный выход муки, отрубей и др. продуктов. 
При расчетах необходимо учитывать, сто сумма отклонений по одному показателю качества, взятая по всем продуктам, всегда равно нулю. Сумма скидок всегда равна сумме надбавок. Сумма расчетных выходов продукции всегда равна 100%. 
Пример: Рассчитать фактический выход продукции при трехсортном 73%-ом помоле мягкой пшеницы в хлебопекарную муку, если базисный выход составляет: муки высшего сорта – 50%, мука 1 сорта – 20%, мука 2 сорта – 3%, отруби – 19,1%, кормовая мучка – 5%, кормовые зернопродукты – 2,2%, неугодные отходы и механические потери – 0,7%. Поступившее на переработку зерно имело следующие фактические показатели качества: влажность – 12,5%, содержание сорной примеси – 1,5%, суммарное содержание зерновой примеси и мелкого зерна – 4,8%, натура – 720 г/л, стекловидность – 65%. 
Решение: В начале определяют отклонение фактических показателей качества от базисных. Результаты записывают в таблицу 5.1. 

Таблица 5.1 - Отклонение фактических показателей качества от базисных
	Показатели качества зерна
	Фактические
	Базисные
	Отклонения

	Влажность ,%
	12,5
	14,5
	2,0

	Сорная примесь ,%
	1,5
	1,0
	0,5

	Зерновая примесь и мелкое зерно ,%
	4,8
	1,0
	3,8

	Натура ,г/л
	720
	775
	55

	Стекловидность ,%
	65
	50
	15



Затем, рассчитывают процентные отклонения выхода продукции по каждому показателю качества. 

1. Отклонение по влажности.
Отклонение выхода по влажности будет 2,0*0,5=+1%, то есть за счет влажности выход муки, отрубей и мучки увеличивается на 1%. При этом усушка будет -1%. Суммарный базисный выход муки высшего, первого, второго сортов, отрубей и мучки равен 50+20+3+19,1+5=97,1%. 
Распределение рассчитанного отклонения по видам продукции будет: 












2. Отклонение по сорной примеси.
Согласно нормам надбавок и скидок при содержании сорной примеси в зерне больше базисного, за каждый процент превышения базиса выход продуктов уменьшают на 1%. Соответственно, на эту же величину возрастает выход кормовых зернопродуктов. В приведенном примере отклонения выхода муки, отрубей и мучки по сорной примеси будет 0,5*1,0 = 0,5%, а кормовых зернопродуктов +0,5%. Распределение отклонения по видам продукции будет следующим: 












3. Отклонение по зерновой примеси и мелкому зерну.
Если содержание зерновой примеси и мелкого зерна превышает базисное, то за каждый процент примеси сверх базисного содержания суммарный выход муки, отрубей и мучки уменьшают на 0,35%. Соответственно, на такую же величину увеличивается выход кормовых зернопродуктов. В данном примере отклонения выхода муки, отрубей и мучки будет 3,8*0,35 = 1,33%, а кормовых зернопродуктов +1,33%. Распределение отклонения по видам продукции будет следующим: 











В расчетах следует учесть, что выход муки снизится на 0,18%, а выход отрубей и мучки увеличится на 0,18%, то есть отклонение выхода муки будет 3,8*0,18 = 0,68%, а выхода отрубей и мучки +0,68%. Распределение отклонения по видам продукции будет: 







4. Отклонение по натуре зерна.
За каждый грамм натуры зерна меньше базисного назначения выход муки снижается на 0,05%, а выход отрубей и мучки, соответственно, увеличивается на 0,05%. Отклонение выхода муки составит 55*0,05 = 2,75%, а отрубей и мучки +2,75%. Распределение отклонения по видам продукции будет следующим: 








5. Отклонение по стекловидности зерна.
За каждый процент общей стекловидности зерна меньше базисного выход муки снижается на 0,05%, а выход отрубей и мучки, соответственно, увеличивается на 0,05%. В данном примере отклонение выхода муки будет 15*0,05 = 0,75%, а отрубей и мучки +0,75%.%. Распределение отклонения по видам продукции будет следующим: 









Все результаты расчетов сводят в таблицу 5.2.

Таблица 5.2 – отклонение выходов продукции при трехсортном 73%-ом помоле пшеницы
	Показатели качества
(%)
	Отклонения по видам продукции, %
	Итого, %

	
	Мука в.с.
	Мука 
1 с .
	Мука
 2 с.
	Всего муки
	отруби
	мучка
	Кормовые
зерно-продукты
	отходы
	усушка
	

	Влажность
	+0,51
	+0,21
	+0,03
	+0,75
	+0,20
	+0,05
	-
	-
	-1,0
	0

	Сорная примесь 
	-0,25
	-0,10
	-0,02
	-0,37
	-0,10
	-0,03
	+0,5
	-
	-
	0

	Зерновая примесь 
	-0,69
	-0,27
	-0,04
	-1,00
	-0,26
	-0,07
	+1,33
	-
	-
	0

	 Мелкое зерно
	-0,46
	-0,19
	-0,03
	-0,68
	+0,68
	-
	-
	-
	0

	Натура (г/л)
	-1,89
	-0,75
	-0,11
	-2,75
	+2,75
	-
	-
	-
	0

	Стекловид
ность
	-0,51
	-0,21
	-0,03
	-0,75
	+0,75
	-
	-
	-
	0

	Суммарное отклонение
	-3,29
	-1,31
	-0,20
	-4,8
	+3,97
	+1,83
	-
	-1,0
	0



Полученные величины суммарного отклонения прибавляют со своим знаком к соответствующему базисному выходу, получая, таким образом, расчетный выход продукции. При правильных расчетах сумма выхода готовой продукции должна составлять 100%. 
В указанном примере расчетный выход различных видов продукции будет: 
Мука в.с.: 50 – 3,29 = 46,71% 
Мука 1 с.: 20 – 1,31 = 18,69% 
Мука 2 с.:   3 – 0,20 =   2,80% 
Всего муки:                   68,2% 
Отруби и кормовая мучка: 24,1 + 3,97 = 28,07% 
Кормовые зернопродукты:   2,2 + 1,83 = 4,03% 
         Усушка:  1,0
Итого:  68,2 + 28,07 + 4,03 – 1,0 = 99,3 100%.
 
Практическое задание
 
Согласно одному из предлагаемых вариантов определить отклонения по показателям качества и рассчитать выход по видам продукции. 

1. Рассчитать фактический выход продукции при односортном 72%-ом помоле мягкой пшеницы в хлебопекарную муку, если базисный выход составляет: мука высшего сорта 72%; отруби – 19.1%; кормовая мучка – 6%; кормовые зернопродукты – 2,2%; негодные отходы и механические потери – 0,7%. 
Поступившее на переработку зерно имело: влажность – 15,5%; содержание сорной примеси – 2,5%; зерновой примеси – 3,0%, натура – 740г/л, стекловидность – 55%. 

2. Рассчитать фактический выход продукции при двухсортном 75%-ом помоле мягкой пшеницы в хлебопекарную муку, если базисный выход составляет: мука высшего сорта – 35%; мука 1 сорта – 40,0%; отруби 19,1%; кормовая мучка 3,0%; кормовые зернопродукты – 2,2%; негодные отходы и механические потери – 0,7%.
Поступившее на переработку зерно имело: влажность – 12,7%; содержание сорной примеси 2,5%; суммарное содержание зерновой примеси и мелкого зерна – 2,8%; натура – 805 г/л; стекловидность – 60%. 

3. Рассчитать фактический выход продукции при трехсортном 73%-ом помоле мягкой пшеницы в хлебопекарную муку, если базисный выход составляет: мука высшего сорта – 50%; 1 сорта – 20%; 2 сорта – 3%; отруби – 19,1%; кормовая мучка – 5,0%; кормовые зернопродукты – 2,2%; негодные отходы и механические потери – 0,7%. 
Поступившее на переработку зерно имело: влажность – 12,5%, содержание сорной примеси – 1,5%, суммарное содержание зерновой примеси и мелкого зерна – 4,8%, натура – 720 г/л, стекловидность – 65%. 

4. Рассчитать фактический выход продукции при односортном 85%-ом помоле мягкой пшеницы в хлебопекарную муку, если базисный выход составляет: мука 2 сорта – 85,0%; отруби – 12,1%; кормовые зернопродукты – 2,2%; негодные отходы и механические потери – 0,7%. 
Поступившее на переработку зерно имело: влажность – 11,5%, содержание сорной примеси – 3,5%, суммарное содержание зерновой примеси и мелкого зерна - 4,0%, натура – 710 г/л, стекловидность – 40%. 

5. Рассчитать фактический выход продукции при двухсортном 75%-ом помоле твердой пшеницы в макаронную муку, если базисный выход составляет: мука высшего сорта – 55,0%; мука 2 сорта – 20,0%; отруби – 19,1%; кормовая мучка – 3,0%; кормовые зернопродукты – 2,2%; негодные отходы и механические потери – 0,7%.  
Поступившее на переработку зерно имело следующие фактические показатели качества: влажность – 12,%, содержание сорной примеси – 0,5%, суммарное содержание зерновой примеси и мелкого зерна - 4,0%, натура – 820 г/л, стекловидность – 87%.







РАБОТА 6.  ИЗУЧЕНИЕ  МЕТОДОВ  ПОДБОРА 
ОБОРУДОВАНИЯ  ДЛЯ  ПРОИЗВОДСТВА  МУКИ
Цель работы: Изучить методы подбора и расчета технологического оборудования при подготовке и размоле зерна. 

Общие сведения 
Перед расчетом необходимо: 
• Подобрать оптимальную схему очистки и подготовки зерна для данного помола в соответствии с «Правилами организации и ведения технологического процесса на мельницах»; 
• Выбрать типовую схему размола зерна, рекомендуемую для данного вида помола и заданной суточной производительности и доработать ее с учетом полученного задания; 
• Определить вид транспорта на мельнице (пневматический или механический). 

Подготовка зерна к помолу включает: очистку от примесей, очистку поверхности зерна, гидротермическую обработку (ГТО). При разработке схемы подготовки зерна к помолу учитывают: вид помола, культуру, тип зерна, его влажность, стекловидность. На основании этих показателей по таблицам «Правила ведения тех. процесса ….» выбирают режимы ГТО, кратность увлажнения, продолжительность отволаживания и конечную влажность на 1 драной системе. 
На первом этапе расчетов определяют количество бункеров для неочищенного зерна и для отволаживания на стадии ГТО. 
Вместимость бункеров определяют по формуле:


 
где: V – вместимость бункеров, м3; 
 Q – производительность, т/сут; 
  t – количество часов, на которое рассчитан запас зерна или 
продолжительность отволаживания, ч; 
  λ – объемная масса зерна, т/м3; 
  k – коэффициент заполнения бункеров. 
Вместимость бункеров определяют из расчета запаса зерна на 24-30ч работы предприятия. Время (t) берут исходя из подобранных режимов ГТО. Объемную массу принимают равной: для пшеницы – 0,75; ржи – 0,70 т/м3. Коэффициент заполнения бункеров в зависимости от высоты принимают 0,75 – 0,85. 
Число бункеров определяют в зависимости от их общей вместимости и вместимости одного бункера по формуле: 



где: n – число бункеров; 
 V – общая вместимость, м3; 
 S – сечение бункера, м2; 
 h –  высота бункера, м. 

При строительстве зданий с использованием сборного железобетона при сетке колонн 6х6 и 6х9 сечение бункера принимают 3х3м, а высоту этажей кратной 1,2 м, т.е. 3,6; 4,8; 6,0; 7,2 м. Обычно высота этажей, где расположены бункера – 4,8 м. 
Число бункеров для отволаживания зерна определяют также, но учитывают продолжительность процесса отволаживания в часах. Сечение бункеров принимают 1,5х1,5 м. 
Над вальцовыми станками 1 драной системы чаще всего проектируют бункера цилиндрической формы из листовой стали с внутренним коническим днищем. 
Для бесперебойного снабжения размольного отделения мельницы зерном, подготовленным к помолу, и сокращением времени заполнения бункеров для отволаживания производительность зерноочистительного отделения принимают на 10-20% больше плановой. Ее определяют по формуле: 

Q1 = Q  K,

где:  Q – плановая производительность предприятия т/сут; 
  К – коэффициент запаса, равный 1,1 - 1,2. 

Необходимое оборудование для зерноочистительного отделения подбирают исходя из принятой схемы по заданной производительности (с учетом запаса). Производительность зерноочистительных машин принимают по приложению «Правил….», составленному по данным паспортов заводов-изготовителей этого оборудования и нормам технологического проектирования, разработанным ЦНИИ Промзернопроект. 
Число машин, принятых по технологической схеме, определяют по 
формуле: 


где Q1 – производительность зерноочистительного отделения, т/сут; 
q – производительность одной машины, т/сут. 
Если n получается дробным, его округляют до целого. Число автоматических весов определяют по формуле: 


где Q1 – производительность зерноочистительного отделения, т/сут; 
а – вместимость ковша весов (50 или 100 кг); 
b – число отвесов в минуту (от 1 до 3). 
Магнитные заграждения устанавливают в местах, предусмотренных схемой, и рассчитывают по нормам. Подбирают магнитные колонки или устанавливают внутри самотечной трубы блоки магнитов рассчитанной длины. Число магнитных подков определяют из расчета, что длина одной подковы равна 0,25м. 
Правильность подбора технологического оборудования проверяют, рассчитывая коэффициент использования (η) по формуле: 



где q – производительность машины, т/ч; 
n – число машин. 

Подбор технологического оборудования проведен правильно, если коэффициент использования для щеточных и обоечных машин близок к единице (но не больше 1), а для другого технологического оборудования η ≤ 1,25. 
Для расчета и подбора необходимого оборудования размольного отделения используют схему размола и баланс помола. Типовые схемы размола зерна, технологические режимы работы отдельных систем, технологические характеристики к схемам различных видов помолов даны в «Правилах…», учебниках и специальной литературе. 
Технологическое оборудование размольного отделения по системам подбирают, рассчитывают и распределяют в следующем порядке: 
Вначале определяют число и марки вальцовых станков для заданной или разработанной технологической схемы производства муки. Для этого рассчитывают общую длину мелющей вальцовой линии (см): 



где Q – плановая производительность мельницы, т/сут; 
q – нагрузка на 1 см длины мелющей линии, кг/см*сут. 

Полученную общую длину мелющей линии распределяют между вальцовыми станками драных систем l1 и станками размольных и шлифовочных систем l2. Длину мелющей линии l1 и l2 для каждого процесса определяют в следующем порядке: принимают величину соотношений l2/l1 равной, например, 1,4; определяют количество частей соотношения l1+ l2 = 1+1,4 = 2,4 части; делят общую длину мелющей линии L на 2,4 части и получают величину мелющей линии драного процесса (l=1); длина размольной и шлифовочной вальцовой линии будет l2 = L –  l1. 
Определив длину мелющей линии каждого этапа технологического процесса, распределяют ее между отдельными системами и одновременно подбирают соответствующие размеры вальцовых станков для каждой системы. При этом необходимо знать, что в станках типа БВ и ЗМ длина одной пары вальцов составляет 1000 или 800мм, а в станках БЗН – 1000 мм. В зависимости от расчетной длины на систему можно брать половину, целый, полтора станка и т.д. записывая фактическую длину. Должны быть подобраны станки не более двух типоразмеров. Число станков каждого типа должно быть целым. 

После расчета проверяют фактическую нагрузку (qфакт, кг/см-сут):
 


где Lфакт - фактическая длина вальцовой линии по всем процессам размольного отделения, см. 
Далее рассчитывают просеивающую поверхность размольного отделения (м2) по формуле: 


где F – общая просеивающая поверхность; 
q – технические нормы нагрузки. 

Общая просеивающая поверхность включает просеивающую поверхность для драного процесса f1 , для размольного и шлифовочного – f2 и контроля муки f3. Для распределения просеивающей поверхности между этапами принимают рекомендации, приведенные в «Правилах…». Сначала находят просеивающую поверхность для контроля муки f1. Его принимают в процентах от общей просеивающей поверхности. Оставшуюся часть просеивающей поверхности F- f1 распределяют  между драным  и  размольным процессами согласно соотношению f3 / f2 . 
Затем, используя технические характеристики схем, проводят распределение просеивающей поверхности по драным, шлифовочным и размольным системам. Использовать можно рассевы ЗРШ-6М, ЗРШ-4М, РЗ-БРБ, РЗ-БРВ. Шести приемный рассев РЗ-БРБ применяют на всех технологических системах, кроме контроля муки, где используют четырех приемный рассев РЗ-БРВ. Каждая секция (прием) рассевов ЗРШ имеет просеивающую поверхность 4,25 м2,  а рассевов БРБ и БРВ – 4,70 м2. 
Общее число секций должно быть кратным числу приемов принятого рассева – четырем или шести. Поделив число секций на четыре или шесть получают целое число рассевов в размольном отделении. 
Фактическую нагрузку рассчитывают по формуле (20) подставив в нее: 



Допустимые отклонения фактических значений нагрузок от нормативных составляют ±10% как для вальцовых станков, так и для рассевов.
 
Расчет ситовеечных машин (всего) проводят по формуле: 



где Q - производительность размольного отделения, т/сут; 
q – техническая норма нагрузки на 1 см ширины сита, кг/сут; 
               b – ширина сит, см.
Ситовеечные машины распределяют с учетом количества поступающего на каждую систему продукта, определяемого балансом помола или ориентировочными показателями извлечения крупок, дунстов и муки и ориентировочным балансом процесса обогащения в этих машинах. 
Расчет бичевых и вымольных машин проводят с учетом количества поступающего продукта и часовой производительности машин: 



где: ni   –  число вымольных машин i-ой технологической схемы; 
Q   – производительность размольного отделения мукомольного завода; 
Ni – количество продукта (%), поступающего на длинную машину, принимают по балансу процесса; 
qi – производительность машины для i-ой системы технологического процесса, т/ч. 

Практическое задание 
На основании индивидуального задания, выданного преподавателем, выбрать схемы подготовки и размола зерна, подобрать и рассчитать оборудование по заданной производительности, вычертить схемы и дать к ним описание. 


Контрольные вопросы 
1. По каким параметрам подбирают необходимое оборудование для подготовительного и размольного отделения? 
2. Какие существуют методы расчета и подбора технологического оборудования размольного отделения? 
3. Как распределяют общую длину мелющей линии и просеивающей поверхности по драной, размольной и шлифовочной системам? 











РАБОТА 7. ОЗНАКОМЛЕНИЕ С ТЕХНОЛОГИЕЙ 
ПЕРЕРАБОТКИ ЗЕРНА В КРУПУ 

Цель работы: Изучить основы переработки зерна в крупу. 

Общие сведения 
Технологический процесс переработки зерна в крупу в общем виде состоит из трех основных этапов – подготовки зерна к переработке, переработка зерна в крупу, затаривание и отпуск готовой продукции. 
Подготовка зерна к переработке включает очистку зерна от примесей и гидротермическую обработку (ГТО). Проведение ГТО зерна повышает выход и качество крупы. Ее рекомендуют применять при переработке зерна гречихи, овса, гороха, пшеницы и кукурузы. Для зерна ячменя, проса и риса ГТО не применяют. 
Переработка зерна состоит из ряда обязательных операций: шелушение зерна, сортирование продуктов шелушения (крупоотделение), контроль готовой продукции. 
Для отдельных схем применяют раздельную переработку зерна по фракциям. С этой целью зерно перед шелушением калибруют по крупности. Проведение этой операции облегчает подбор рабочего зазора в шелушильных машинах для каждой фракции. 
При переработке большинства крупяных культур используют шлифование крупы. Для отдельных культур применяют операцию дробления ядра. Обязательной операцией при переработке зерна в крупу является контроль отходов после сортирования продуктов шелушения. 

Практическое задание 
1. Опишите основные операции подготовки зерна к переработке в крупу и заполните таблицу 7.1. 

Таблица 7.1 – Подготовка зерна к переработке в крупу

	Операции
	Краткая характеристика
	Используемые машины

	
	
	


	2. Укажите способы гидротермической обработки (ГТО) зерна крупяных культур  (табл. 7.2).

Таблица 7.2 – Способы ГТО зерна

	Культуры
	Операции
	Режимы ГТО
	Используемые машины

	
	
	
	



	3. Дайте характеристику способов шелушения зерна в таблице 7.3.

Таблица 7.3 – Характеристика способов шелушения зерна

	Способы
	Культуры
	Применяемые машины

	
	
	Название машин
	Рабочие  органы, воздействующие на продукт

	
	
	
	



	4. Опишите в таблице 7.4 способы разделения продуктов шелушения.

Таблица 7.4 – Способы разделения смеси после шелушения

	Культуры
	Признак делимости
	Применяемая машина

	
	
	



	5. Опишите назначение шлифования и полирования крупы, укажите используемые на этих операциях машины.

Таблица 7.5 – Процессы шлифования и полирования круп

	Процессы
	Назначение
	Культуры
	Применяемая машина

	Шлифование
	
	
	

	Полирование
	
	
	



	6. Заполняя таблицу 7.6,  укажите особенности производства отдельных видов круп.

Таблица 7.6 – Производство круп

	Виды круп
	Подготовка зерна к переработке
	Переработка зерна в крупу

	
	
	



	7. Выпишите ассортимент  крупы, вырабатываемой из зерна различных крупяных и не крупяных  культур.

Таблица 7.6 – Ассортимент крупы,  вырабатываемой из зерна различных культур

	Культура
	Ассортимент
	Сорт, номер

	
	
	




Контрольные вопросы 
1. С какой целью применяют ГТО? В чем ее отличие от ГТО на мукомоль-ных предприятиях? Для каких крупяных культур ГТО не применяют и почему? 
2. От чего зависит выбор способа шелушения зерна? 
3. Каковы особенности переработки зерна различных крупяных культур? 


РАБОТА 8. ВЛИЯНИЕ ГИДРОТЕРМИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКИ 
ЗЕРНА ГРЕЧИХИ НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ШЕЛУШЕНИЯ 

Цель работы: Изучить влияние гидротермической обработки (ГТО) на эффективность шелушения. 

Общие сведения 
Гидротермическая обработка зерна крупяных культур позволяет улучшить технологические свойства зерна. Воздействуя на анатомические части зерна, она приводит их в такое состояние, при котором прочность эндосперма повышается, а прочность пленок уменьшается. Это позволяет снизить дробимость ядра при шелушении, шлифовании и т.д., а происходящее одновременно биохимические процессы повышают потребительские достоинства крупы. 

ГТО зерна гречихи включает следующие операции: 
1. Пропаривание под давлением 0,25-0,30мПа в течение 5 минут. При этом влажность повышается до 18-19%. 
2. Отволаживание после пропаривания в течение 20-30 минут. 
3. Сушка зерна до влажности 12,5-13,5%. 
4. Охлаждение зерна до температуры воздуха производственного помещения. 
После охлаждения зерно гречихи провеивают в аспираторах для дополнительного отделения легких примесей. 

Практическое задание 
1. Провести подготовку зерна гречихи к шелушению по одному из предлагаемых вариантов: 
I – без ГТО зерна (контроль) 
II – с ГТО зерна 
2. Провести шелушение зерна и определить эффективность процесса. Сделать соответствующие выводы. 
Перед выполнением работы зерно необходимо разделить на фракции просеиванием на ситах с размерами отверстий 4,5-4,2-4,0 мм. 
Для опыта берется 200г зерна гречихи из схода сита с отверстиями 4,2 мм. 
Далее зерно подвергают ГТО. Сначала его пропаривают в автоклаве при давлении пара 0,3 мПа в течение 5 минут, затем помещают в полиэтиленовый мешочек для отволаживания в течение 20 минут. 
После отволаживания зерно сушат в сушильном шкафу с вентилированием при температуре агента сушки 120-140º С до влажности 12,5-13,5%. Температура зерна при сушке не должна превышать 62º С. 
Высушенное зерно перед шелушением охлаждают до комнатной температуры. 
Из подготовленного зерна, а также из контрольного образца отбирают навески по 100г, которые подвергают шелушению. 
Затем продукты шелушения просеивают на ситах с отверстиями 4,2 мм и 1,6х20 м.м. Проход сита с отверстиями 1,6х20 мм представляет собой продел, сход с этого сита – ядрицу, а сход с сита с отверстиями 4,2 мм – нешелушеные зерна. 
После разделения продуктов шелушения определяют количественную характеристику процесса – коэффициент шелушения (Кш): 


где:  Н1, Н2  – содержание нешелушенных зерен в продукте, поступающем в шелушитель и выходящем из него.
Для качественной характеристики определяют коэффициент цельности ядра гречихи (Кц.я.):


где: Я – массовая доля ядрицы в продукте после шелушения, %; 
 П – массовая доля продела в продукте после шелушения, %; 
 М – массовая доля мучки в продукте после шелушения, %. 

Общая эффективность шелушения (Е) определяется по формуле: 



Результаты расчетов записывают в таблицу 8.1. 

Таблица 8.1 – Эффективность шелушения зерна гречихи

	Вариант опыта
	Коэффициент
шелушения ,%
	Коэффициент цельности ядра
	Общая эффективность шелушения.%

	
	
	
	



 
Контрольные вопросы
1. Сущность и задачи ГТО зерна гречихи в крупяном производстве.
2. По каким показателям проводится оценка процесса шелушения зерна?

Материалы и оборудование: Шелушитель лабораторный, автоклав, мерный цилиндр, сушильный шкаф, весы, набор сит, влагомер зерна, зерно гречихи.







РАБОТА 9. СОСТАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ 
И ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ПРОИЗВОДСТВА КРУПЫ
 
Цель работы: Изучить методы подбора технологического оборудования для заданной производительности и ассортимента вырабатываемой крупы.

Общие сведения
Работа выполняется по одной из типовых схем, приведенных в учебниках или специальной литературе. 
Подбирают оборудование в соответствии с производительностью предприятия, видом вырабатываемых круп, а также с учетом норм нагрузок на основные типы машин, используемые в технологическом процессе. Расчет начинают с подбора оборудования для зерноочистительного отделения, Вначале определяют объем закромов для неочищенного зерна по формуле:
 


где Q – производительность предприятия, т/сут; 
τ- время, в течение которого предприятие может работать на зерне, находящееся в закромах (24-30ч); 
γ- натура зерна, т/м3; 
f – коэффициент заполнения закромов продуктом (0,8-0,85). 

Далее, в зависимости от размеров бункеров, рассчитывают их количество, а затем подбирают технологическое оборудование зерноочистительного отделения. Все расчеты ведут также как и при подборе оборудования зерноочистительного отделения мельницы, т.е. исходя из производительности, превышающей заданную на 15-20%. 
Сепараторы, камнеотделительные машины, пропариватели, триеры и другое оборудование, подбирают исходя из часовой или суточной их производительности  по формуле: 



где Qз.о –  производительность предприятия с учетом повышения его на 15-20%  (Qз.о = Q * 1,15 или 1,20), т/сут; 
q – часовая или суточная производительность машины, (т/ч, т/сут). 

Бункера, устанавливаемые над пропаривателями зерна конструкции Неруша рассчитывают исходя из их емкости, которая должна быть не менее 1,5 т или объемом (Vп): 


где f - коэффициент заполнения бункеров; 
γ - натура зерна, т/м3. 

Вертикальные паровые сушилки для гидротермической обработки (ГТО) подбирают с учетом нагрузки на одну секцию сушилки (qс) и их числа в машине (м) по формуле: 


Расчет оборудования для шелушильного отделения зависит от вида вырабатываемой крупы. Так, например, вальцедековые станки для шелушения гречихи и проса подбирают в соответствии с нагрузкой на 1 см валков (qв), для этого определяют общую длину вальцовой линии (L) по формуле: 



а затем распределяют ее по фракциям шелушения (у гречихи 6 фракций), табл. 9.1. 

Таблица 9.1 – Распределение вальцовой линии по фракциям шелушения гречихи

	Фрак-ции
	Распре- деление  по
фракциям ,%
	
%/100
	Коэффициент, %
	Загрузка отдельных систем, т/сут 
	Длина вальцовой линии
см)

	
	
	
	Шелушения 
по фракциям
  
	Оборота продукта по системам

	Загрузки системы

	
	



Шелушильные постава для шелушения овса, шелушители типа ЗШН для ячменя, пшеницы, гороха подбирают по нагрузке на одну машину. 
Количество шелушителей ЗРД для риса находят примерно так же, как и вальцедековых станков. 
Следует иметь в виду, что кроме рассчитанного количества станков для гречихи, проса и риса, требуется принимать еще по одному резервному станку. 
Машины по системам шлифования и полирования распределяют следующим образом: 
1-я шлифовальная система – 20-22%; 
2-я шлифовальная система – 20-22%; 
3-я шлифовальная система – 15-18%; 
1-я полировальная система – 12-15%; 
2-я полировальная система –10-12%; 
3-я полировальная система –10-12%. 
Кроме того, можно распределить шелушильно-шлифовальные машины по фактической нагрузке, определяемой по балансу технологического процесса. 
Количество шлифовальных машин определяют по нагрузкам на одну машину 
по формуле: 




где nш – количество шлифовальных машин; 
Q – производительность предприятия, т/сут; 
qш – нагрузка на одну машину, т/сут. 

Следует учесть, что полученное количество шлифовальных машин является общим для вех систем. При наличии нескольких систем шлифования эти машины распределяют по всем системам, исходя из нагрузок на системы. 
При переработке овса для разделения шелушенных и нешелушенных зерен применяют дисковые триеры и падди-машины, при переработке риса – падди-машины. Дисковые триеры подбирают по нагрузке на одну машину (qт). Зная производительность предприятия (Q) и нагрузку на одну машину, можно найти количество машин (nт): 


Количество падди-машин (nп) определяют по нагрузке на один канал (qк) и числу каналов (м) в машине: 


Просеивающую поверхность всех машин (F), включая зерноочистительное отделение, определяют по формуле: 


где q – нагрузка, кг на 1 м2 просеивающей поверхности в сутки. 
Затем общую величину просеивающей поверхности распределяют по основным этапам технологического процесса:
 


где Fэ (м2) и Пэ (%) – просеивающая поверхность, приходящаяся на отдельный этап технологического процесса. 

При сортировании продуктов шелушения по фракциям (как, например, у гречихи) распределение просеивающей поверхности проводят пропорционально количеству поступающего продукта, которое должно соответствовать количеству зерна, направляемого в вальцедековые станки. Расчеты ведут по формуле:

 


где Fф – просеивающая поверхность для данной фракции (м2); 
Gп и ΣGп, соответственно, загрузка отдельных систем и суммарная загрузка. 

Зерноочистители, аспирационные колонки, аспираторы и другие подобные машины подбирают в зависимости от производительности и количества проходящего через них продукта. 
Подбор магнитных аспираторов со статическими магнитами из сплава Магнико проводят исходя из норм длины фронта магнитного поля на 100 т суточной производительности. Эти нормы, как и другие справочные данные, приведены в «Правилах организации и ведения технологического процесса на крупных предприятиях». 
Так, например, после завершения очистки зерна гречихи, перед подачей ее в шелушильное отделение норма длины фронта магнитного поля должна быть  равна 5 см на 100 т/сут, т.е.: 



перед каждой системой шелушения – 0,8 м на 100 т/сут; 
для контроля крупы (ядрицы) – 1,2 м на 100 т/сут. 



где Вл – выход ядрицы,%. 


Практическое задание 
1. На основании индивидуального задания изучить технологию производства крупы. 
2. Рассчитать и подобрать необходимое оборудование по заданной производительности предприятия. 
3. Вычертить схему производства данного вида крупы и дать к ней описание.

 
Контрольные вопросы 
1. Как рассчитывают основные машины зерноочистительного отделения? 
2. Расскажите методику подбора шелушильных машин. 
3. Как распределяют просеивающие машины по различным операциям технологического процесса? 

2

