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ВВЕДЕНИЕ
Зерно, являясь товарным сырьем для выработки муки, крупы и ряда других наиболее важных продуктов повседневного питания населения, а также комбикормов, хранится у производителей (в колхозах, совхозах, фермерских хозяйствах), на хлебоприемных и зерноперерабатывающих предприятиях, реализационных базах, на предприятиях пищевой промышленности (пивоваренных и спиртовых заводах, заводах по выработке растительных масел, крахмалопаточных заводах). Некоторое количество зерна хранится на хлебозаводах, использующих современные технологии выпечки хлеба из диспергированного зерна (с небольшим количеством муки, используемой в качестве связующего компонента). Семенное зерно (в том числе сортовые семена зерновых, бобовых, масличных культур и кормовых трав) хранится у производителей, на хлебоприемных предприятиях, на семяобрабатывающих заводах и селекционных станциях.

В связи с чем, незнание основ науки о хранении может стать причиной нормативно недопустимых потерь и ухудшения качества зерна, продуктов его переработки и масличных культур при хранении.

Таким образом, целью выполнения курсовой работы по дисциплине «Технология послеуборочной обработки и хранение зерна» является закрепление студентами теоретических знаний в области хранения и приобретение практических навыков, позволяющих обеспечить количественно – качественную сохранность зерна, продуктов его переработки и масличных культур с учетом их особенностей как объекта хранения.

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

- разработать технологический процесс хранения, подобрав режим и способ хранения с учетом особенностей объекта хранения;

- выполнить расчет материально баланса технологической линии.

1. Тема и исходные данные к выполнению курсовой работы

Курсовая работа выполняется каждым обучающимся заочной формы обучения в соответствии с учебным планом. Выполнение курсовой работы является одной из форм организации и контроля самостоятельной работы обучающегося.

Задачами выполнения курсовой работы являются:

 - самостоятельное изучение соответствующей темы (раздела) дисциплины;

 - формирование навыка самостоятельной работы по подбору и обработке литературы, обобщению опубликованных данных и формированию выводов по конкретной теме;

 - выявление способности выполнять практические задания по изучаемой теме;

 - контроль качества усвоения изученного материала и самостоятельной работы обучающихся.
Направления тематики курсовой работы:

- технология хранения зерновых культур; 

- технология хранения масличных культур;

- технология хранения бобовых культур;

- технология хранения продуктов переработки зерна.


Тематика курсовой работы должна соответствовать основным задачам отрасли – безопасность и улучшение качества. Для решения этих проблем необходим новый подход, который предусматривает: 

- разработку и внедрение принципиально новых технологий послеуборочной обработки и хранения зерна;

- снижение в зерне остаточного количества пестицидов, используемых для борьбы с сорняками, а также различного рода канцерогенов и азотных удобрений, не успевших пройти этап синтеза;

- совершенствование технологий обеззараживания зерна, в том числе отказ от традиционных способов, предусматривающих использование химических препаратов, вредных для организма человека и животных.

Каждый обучающийся выполняет одну курсовую работу. Задание выполняется обучающимся по индивидуальному варианту, который определяется по сумме предпоследней и последней цифр номера зачетной книжки. Например, номер зачетной книжки 5168574, тогда номер варианта – 11 (7+4=11). Задание для выполнения курсовой работы представлено в приложении А.
Задание на курсовую работу содержит: 

- объект хранения,

- производительность зернохранилища, 

- в зависимости от типа зернохранилища: 

а) сечение силоса (для силоса круглого поперечного сечения - диаметр силоса (D), высота цилиндрической части силоса (H2); для силоса квадратного поперечного сечения - сторона силоса (a), высота силоса (Hc)), 

б) размеры склада (длина (A), ширина (B) склада, высота засыпки зерна у стен (h), высота засыпки зерна в середине склада (H)),

- начальная влажность (W) объекта хранения,

- засоренность объекта хранения (λз).

За принятые в проекте решения полную ответственность несет студент, роль руководителя - направлять знания и практические навыки студента к принятию решений.
1.1 Алгоритм выполнения курсовой работы

Курсовая работа должна быть выполнена в полном объеме и представлена к защите согласно учебному графику. В противном случае студент не допускается к промежуточной аттестации по дисциплине «Технология послеуборочной обработки и хранение зерна».

Алгоритм выполнения курсовой работы:

- изучить настоящие методические указания;

- сформулировать цель и задачи курсовой работы и составить план выполнения работы;

- подобрать, ознакомиться и проанализировать литературные источники по выбранной теме;

- выполнить теоретическую часть курсовой работы (пояснительная записка);

- выполнить практическую часть курсовой работы (графическая часть);

- сформулировать выводы и предложения;

- оформить список используемых источников.

2. Объем и содержание курсовой работы

Курсовая работа по дисциплине «Технология послеуборочной обработки и хранение зерна» состоит из пояснительной записки и графической части.

Графическая часть курсовой работы содержит 1 лист (формат А1) и включает в себя технологическую схему зернохранилища. 

Пояснительная записка курсовой работы должна включать:

· Титульный лист;

· Задание на курсовую работу;

· Аннотацию;

· Содержание;

· Введение;

· Основную часть;

· Заключение;

· Список использованных источников;

· Приложения.

Примерное содержание и объем основной части пояснительной записки представлены в таблице 2.1.

Содержание и объем пояснительной записки курсовой работы может корректироваться после согласования с руководителем.

Объем пояснительной записки должен составлять не менее 30 страниц печатного текста.

Таблица 2.1 – Примерное содержание и объем основной части пояснительной записки
	Раздел
	Количество страниц

	1. Зерновая масса как объект хранения
	5 - 7

	2. Характеристика зернохранилища

2.1 Расчет вместимости зернохранилища
	5 - 7

	3. 
	2 - 3

	4. Выбор режима и способа хранения
	7 - 10

	5. Предложение по совершенствованию технологии хранения
	2 - 3

	6. Выбор и обоснование технологической схемы зернохранилища

5.1 Расчет материального баланса технологической линии 
	5 - 10



	7. 
	1 - 2


3. Пояснительная записка

3.1 Требования к изложению материала пояснительной записки

Самым ответственным и трудоемким этапом выполнения курсовой работы является ее написание. На этой стадии от студента в наибольшей степени требуется умение использовать теоретические знания, логически излагать материал; проводить ана​лиз данных; четко формулировать выводы и предложения.
Основными требованиями к стилю и характеру изложения являются:

· Краткость изложения. Не следует освещать элементарные вопросы, поскольку работа предназначена только для чтения специалистами. Фразы должны быть конкретными и информативными.
· Логичность изложения. Это важно, как при описании взаимосвя​занных и взаимозависимых процессов и явлений, так и процессов, проте​кающих последовательно. При необходимости следует акцентировать при​чинные связи, выражать личное отношение к излагаемому материалу. Достигается это, в частности, использованием вводных и соединительных слов типа: из этого следует, таким образом, в связи с этим, при этом, как видно из вышесказанного и т.д.
· Четкость изложения. При изложении материала рекомендуется широко использовать классификации объектов исследования, их поэтапное подразделение, табличные формы, сравнительные характеристики. Следу​ет избегать использования фраз, не выражающих мыслей, суждений, за​трудняющих восприятие излагаемого.
· Использование специальной терминологии, позволяющей более кратко и точно, профессионально излагать материал.
· Применение количественных числовых показателей для харак​теристики состояния рынка, производства, структуры ассортимента, кон​курентоспособности и уровня качества товаров, повышающих убедитель​ность изложенного.
· Использование безличного наклонения. Не рекомендуется при​менять личные местоимения (например, «я применяю» вместо «применя​ется», «я считаю» вместо «по нашему мнению» или «можно считать»).
· Грамотность изложения. Безусловное соблюдение правил пунк​туации и орфографии, общепринятых сокращений.
3.2 Требования к написанию введения


Во введении следует отразить современное состояние и перспективы развития отрасли в соответствии с темой курсовой работы. При этом необходимо обратить внимание на основные задачи, решаемые предприятиями отрасли в направлении удовлетворения спроса населения и повышения конкурентоспособности в условиях рынка. В виде тезисов обозначить актуальность работы, проблему, на решение которой она направлена, кратко описать ее цель и задачи. 
3.3 Зерновая масса как объект хранения

В этом разделе курсовой работы необходимо определить состав и свойства зерновой массы как объекта хранения, поскольку организация правильного хранения зерна и продуктов его переработки с учетом необходимости их обработки (специальными методами и приемами воздействия) невозможна без знаний их физических свойств, к которым относят плотность, натуру, сыпучесть, самосортирование, скважистость, аэродинамическое (газовое) сопротивление и парусность, а также теплофизических (теплоемкость, теплопроводность, температуропроводность) и массообменных (равновесная влажность) свойств.
3.4 Характеристика зернохранилища
Согласно структуре элеваторной промышленности, необходимо определить принадлежность зернохранилища к одному из трех звеньев и дать ему функциональную характеристику. 

Для обеспечения сохранности зерна с минимальными потерями без снижения качества и с наименьшими издержками выделить требования, предъявляемые к зернохранилищу.

3.4.1 Расчет вместимости зернохранилища

В зависимости от типа зернохранилища необходимо выполнить расчет вместимости:

· склада;

· силоса элеватора квадратного поперечного сечения;
· силоса элеватора круглого поперечного сечения.

3.4.1.1  Расчет паспортной вместимости склада
Различают паспортную и рабочую вместимость складов (рис.3.1). Паспортной называется вместимость, рассчитанная на размещение пшеницы объемной массой γ = 0,75 т/м3, с содержанием влаги 14…15,5 %, сорной примеси 2 % при высоте насыпи, допускаемой для данного зерна.

Рабочую вместимость определяют для каждого конкретного случая с учетом культуры, объемной массы и качества зерна.

В типовом складе паспортная вместимость 3200 т, высота насыпи у стен 2,5 м, в середине 5 м при угле естественного откоса зерна а = 250 .

Паспортная вместимость типовых складов:


Размер в плане, м




Вместимость, т

30 х 15





1000


45 х 20





2000


60 х 20





3000


62,5 х 20,8





3200
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Рисунок 3.1- Односекционный склад вместимостью 3200 т зерна

с кирпичными стенами

Вместимость нетиповых складов зерна определяют расчетным путем.

Паспортную вместимость нетиповых складов Eп (т), предложенную в указаниях по составлению технических паспортов хлебоприемных предприятий можно рассчитать по формуле:
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где  А и В –длина и ширина склада, м;

h  - высота насыпи зерна у стен, м;

А1 - длина верхнего слоя зерна, м;

В1 - ширина верхнего слоя зерна, м;

Н - высота насыпи зерна в средней части склада, м;
γ  - объемная масса зерна, т/м3,
а  - угол естественного откоса зерна, 0
К - поправочный коэффициент, который зависит от длины складов (при длине до 15 м – 0,9, от 15 до 30 м – 0,86, от 30 до 45 м – 0,82, от 45 до 60 м – 0,78, от 60 м и более – 0, 75).
Величины А1 и В1 могут быть вычислены по формулам:
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Объемная масса и углы естественного откоса зерна представлены в Приложении Б.

3.4.1.2  Расчет паспортной вместимости силоса

Вместимость силоса Ес (т) при подаче и выпуске зерна по центральной оси (рис.3.2) может быть определена как сумма вместимостей: 
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где  Е1- вместимость верхней конусной части, 

       Е2 – вместимость средней цилиндрической части, 

       Е3 – вместимость нижней конусной части.
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Рисунок 3.2 - Расположение зерна в круглом силосе
3.4.1.2.1  Расчет вместимости силоса  круглого поперечного сечения

Зная диаметр D и общую высоту Hс силоса, можно рассчитать его вместимость. 

Вместимость верхней конусной части силоса может быть определена по формуле:
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где  R - внутренний радиус силоса, м;

H1 - высота верхней конусной части силоса, м;

γ  - объемная масса зерна, т/м3.

Объемная масса и углы естественного откоса зерна представлены в Приложении Б.

Высота верхней конусной части силоса H1 может быть определена по формуле:
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где [image: image11.wmf]1
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 - угол естественного откоса зерна при заполнении силоса;
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Вместимость нижней конусной части силоса быть определена по формуле:
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где H3 - высота нижней конусной части силоса, м.

Высота нижней конусной части силоса H3 может быть определена по формуле:
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где [image: image16.wmf]2
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 - угол наклона днища силоса (для расчета принимаем  [image: image17.wmf]0
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 для сухого зерна).
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Вместимость средней части силоса может быть определена по формуле:
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где  H2 - высота цилиндрической части силоса, м, которая может быть определена по формуле:
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После этого определяют вместимость одного силоса круглого поперечного сечения по формуле:


[image: image21.wmf]3

2

1

E

E

E

E

С

+

+

=


Вместимость всех силосов силосного корпуса может быть определена по формуле: 

[image: image22.wmf]с

к

с

Е

n

Е

´

=

.

.

,

где  n - общее число силосов.
3.4.1.2.2 Расчет вместимости силоса квадратного поперечного сечения

Вместимость силоса квадратного поперечного сечения со сторонами а определяют в следующем порядке.

Сначала определяют эквивалентные диаметр и радиус из формулы:
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где  πR2 – площадь поперечного сечения силоса.
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Высота верхней пирамидальной части силоса H1" может быть определена по формуле:
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где [image: image27.wmf]1

a

  - угол естественного откоса зерна при заполнении силоса, 0.

Объемная масса и углы естественного откоса зерна представлены в Приложении Б.
Высота нижней пирамидальной части силоса H3" может быть определена по формуле:
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где [image: image29.wmf]2

a

 - угол наклона днища силоса (для расчета принимаем  [image: image30.wmf]0
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 для сухого зерна).

Высота средней части силоса H2" может быть определена по формуле:
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Тогда общая вместимость силоса, заполненная зерном может быть определена по формуле:
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где. γ  - объемная масса зерна, т/м3.
Вместимость всех силосов силосного корпуса может быть определена по формуле:       
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где n - общее число силосов.
3.4.1.2.3  Расчет паспортной вместимости звездочки

При рядовом расположении круглых силосов между каждыми четырьмя силосами расположены звездочки, называемые силосами-звездочками (рис.3.3).
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Рисунок 3.3- Расположение зерна в силосе-звездочке

Вместимость силоса-звездочки определяют в следующем порядке.

Сначала определяют площадь сечения средней части силоса-звездочки [image: image35.wmf](
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Для определения параметров верхнего и нижнего конусов силоса - звездочки площадь сечения силоса-звездочки приравнивают к равновеликой площади сечения цилиндра и определяют эквивалентные диаметр Dэ  и радиус [image: image37.wmf]э
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Высота верхней части силоса-звездочки может быть определена по формуле:
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Высота нижней части силоса-звездочки может быть определена по формуле:
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Высота средней части силоса-звездочки может быть определена по формуле:
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Вместимость верхней, средней и нижней частей силоса-звездочки рассчитывают также, как и для силоса круглого сечения:
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Таким образом, вместимость силоса-звездочки (т) может быть определена по формуле:
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Объемная масса и углы естественного откоса зерна представлены в Приложении Б.

Вместимость всех силосов-звездочек силосного корпуса может быть определена по формуле:       

E = nзв × Eзв',

где nзв - общее число силосов звездочек.

3.5 Выбор режима и способа хранения

Необходимо выбрать режим или (комплексное сочетание режимов) хранения партии зерна в зависимости от целевого назначения и качества объекта хранения, климатических особенностей региона хранения, технических возможностей предприятия, технико-экономической целесообразности.

Для реализации того или иного режима хранения необходимо подобрать и обосновать способ хранения зерна.

3.6 Предложение по совершенствованию технологии хранения

Основными задачами отрасли по хранению и переработке зерна являются безопасность и улучшение качества выпускаемой продукции, поэтому необходимо сделать предложение: либо по совершенствованию технологии послеуборочной обработки и хранению зерна, либо по снижению в зерне остаточного количества пестицидов, используемых для борьбы с сорняками, а также различного рода канцерогенов и азотных удобрений, не успевших пройти этап синтеза, либо по совершенствованию технологий обеззараживания зерна, в том числе отказ от традиционных способов, предусматривающих использование химических препаратов, вредных для организма человека и животных.

3.7 Выбор и обоснование технологической схемы зернохранилища

Необходимо составить принципиальную схему приемки и обработки зерна на зернохранилище. На ее основе подобрать технологическую схему зернохранилища и обосновать выбор. Технологическую схему необходимо выполнить так, чтобы обслуживающий персонал мог составить по ней необходимый маршрут перемещения зерна. Для этого пути движения различных продуктов должны быть вычерчены разными линиями: путь движения зерна – жирными линиями, путь отходов, пыли и воздуха – пунктирными или тонкими. При описании технологического процесса (начиная с приемки зерна с различного вида транспорта и до отпуска его) необходимо делать ссылки на позиции оборудования, согласно технологической схеме зернохранилища. 
3.7.1 Расчет материального баланса технологической линии

В этом разделе необходимо определить потери массы зерна при очистке, сушке и хранении в результате снижения сорной примеси и влажности. Для этого необходимо вычислить: 

- размер убыли массы зерна после сепарации;

- размер убыли массы зерна после сушки;

- выход чистого сухого зерна;

- суммарные массовые потери.
Представить результаты расчетов с помощью рисунка (графика, диаграммы).

Пример расчета материального баланса технологической линии приведен в приложении В.
4.  Графическая часть

В графической части курсовой работы необходимо представить технологическую схему зернохранилища, выполненную на одном листе, например, формата А1.

На технологической схеме необходимо показать технологическое и транспортирующее оборудование, входящее в линию; отобразить принципы, обеспечивающие технологический процесс; указать основные технологические связи между оборудованием, а также элементы, имеющие самостоятельное функциональное назначение (насосы, компрессоры, вентиляторы, вентили и т.д).

Технологическая схема должна содержать:
· графически упрощенное изображение оборудования, входящего в состав линии, во взаимной технологической связи;

· таблицу условных графических изображений.

Поле листа технологической схемы выглядит так: в левой стороне, на большей части поля, располагается схема; в правой стороне, над штампом, располагается экспликация оборудования (рис.4.1).

Технологическое оборудование необходимо изобразить схематически в виде его конструктивного очертания, причем должны быть показаны основные технологические штуцеры, загрузочные люки, входы и выходы основных продуктов. При изображении технологического оборудования необходимо сохранять в масштабе пространственные отношения конструктивных размеров. Каждой единице технологического оборудования и элементу схемы присваивается цифровое обозначение (позиция), согласно которому машины, аппараты и другие устройства заносятся в экспликацию оборудования (рис. 4.2).
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Рисунок 4.1 – Поле листа технологической схемы:
1- технологическая схема; 2-экспликация оборудования; 3- штамп

В графе «Наименование» приводится полное название машины, аппарата или элемента схемы. В графу «Примечание» заносятся марка оборудования или основные технические данные (производительность, габаритные размеры и т.п.).

	Обозначение
	Наименование
	Коли- чество
	Примечание

	1
	Щиток приемный
	1
	ХЩП-М

	2
	Силос 
	5
	ХЕ-162А

	35
	100
	15
	

	
	185
	
	


Рисунок 4.2 – Экспликация оборудования

Разводка трубопроводов и технологических связей к оборудованию показывается схематично вертикальными или горизонтальными линиями. Пересекать изображения оборудования и других элементов линиями трубопроводов и технологических связей не допускается. На каждом трубопроводе или технологической связи у места отвода или подвода к оборудованию надо проставлять стрелки, указывающие направление потока.

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В разделе «ЗАКЛЮЧЕНИЕ» необходимо отразить основные результаты, полученные в проведенной работе. Выводы по работе должны быть представлены в виде отдельных абзацев, кратко формулирующих и обосновывающих конкретное положение работы.

 6. СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ
Подбор литературного материала удобнее вести в специальной (научно-технической) библиотеке. Для поиска нужных источников используются каталоги библиотек, учебники, нормативные документы, реферативные и научно-производственные журналы.

При этом следует обращать внимание на законодательные акты, постановления правительства РФ по рассматриваемым вопросам, на изучение специальной литературы и периодических изданий, каталогов, проспектов, обзоров и т.п. Рекомендуется проработка и обобщение как отечественных, так и иностранных источников.

Изучение литературы лучше начинать с материалов, опубликованных в последние годы, постепенно, переходя к более ранним публикациям. Такой порядок формирует критическое отношение к сведениям, приводимым в литературных источниках по изучаемому вопросу, и позволяет выявить последние достижения в данной области науки и практики.

Следует обратить внимание на справочную литературу, предназначенную для быстрого получения каких-либо сведений научно-прикладного или познавательного характера. В ней содержатся результаты теоретических обобщений, конкретные данные, основные научные факты.

В последних номерах журналов, каждого года издания публику​ется перечень всех статей, опубликованных в течение года, поэтому поиск материала следует начинать с этих номеров. Это значительно облегчит и ускорит поисковую работу.

Важную роль в систематизации прочитанного по основным про​блемам темы, играют выписки. Удобнее делать выписки на отдель​ных листах. Для этого вверху листа кратко формулируется суть дан​ной выписки, затем кратко выписывается ее текст. Он может быть в виде ци​таты, пересказа содержания текста своими словами, тезисов, стати​стической, хронологической таблицы. Записи должны быть компакт​ными, кратко излагать суть текста. Очень важно на листе с выписками оставлять поля и на них отмечать свои соображения по поводу содержания рассматри​ваемого материала. Такие записи впоследствии могут сыграть ре​шающую роль в формировании собственного мнения по изучаемой теме. После выписки делается ссылка на источник, откуда взяты дан​ные.

На каждый источник следует завести библиографическую кар​точку (отдельный лист). Книга описывается следующим образом: за​писываются фамилия и инициалы автора (авторов), название книги, место издания, на​звание издательства, год издания, общее количество страниц.

Краткая запись на карточке в виде информации по вопросу по​зволит сгруппировать, систематизировать мысли в аналитической ра​боте над собранным материалом.

Ни одну курсовую работу нельзя считать полноценной, если в ней не использована информация из стандартов и технических условий на товары в части технических требований, приемки по качеству, маркировки, упаковки, транспортирования. Она необходима для экспертизы товаров, оценки их конкурентоспособности. Работать следует только с действующими нормативными документами. Срок действия определяется по ежегодным указателям этих документов. 

В результате изучения литературы окончательно формируется план курсовой работы.

Литература должна быть изучена, критически проанализирована и изложена на современном уровне, что требует творческого подхода к выполняемой работе. Не допускается плагиат и компиляция текстов без ссылок. При заимствовании не только текста, но и точки зрения обязательна ссылка на источник информации. 
6.1 Рекомендуемый список литературы 

для выполнения курсовой работы

1. Юкиш, А.Е. Техника и технология хранения зерна / А.Е. Юкиш, О.А. Ильина. – М.: ДеЛи принт, 2009. – 717с.
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В списке рекомендуемой литературы приведен перечень источников, который может помочь при выполнении курсовой работы на начальном этапе разработки. Подбор остальных литературных источников, таких как Правила организации и ведения технологического процесса на элеваторах и хлебоприемных предприятиях, Инструкции по хранению зерна, маслосемян, муки и крупы и т. д., является составной частью работы при написании пояснительной записки и выполнении графической части. 
ПРИЛОЖЕНИЕ А
Задание для выполнения курсовой работы
	Зерносклад

	Вариант
	Объект 

хранения
	Тип 

зернохранилища 
	Длина 

склада А, м
	Ширина 

склада В, м
	Высота насыпи зерна в средней 

части склада Н, м
	Высота насыпи зерна у стен h, м
	Начальная влажность φн,%
	Засоренность 

(з, %
	Производительность QЛ,, т/ч

	1
	кукуруза 

в початках
	склад
	52
	16
	4,5
	2,5
	19
	5,8
	100

	2
	фасоль
	склад
	45
	22
	3,5
	2,5
	19
	7
	100

	3
	нут
	склад
	24
	8
	3,5
	2,5
	16,5
	3,7
	50

	4
	чечевица
	склад
	45
	22
	3,5
	2,0
	19
	4,7
	100

	5
	горох
	склад
	62
	20
	3
	2,5
	18
	3,5
	150

	6
	соя
	склад
	60
	20
	2
	1,5
	15
	5,3
	100

	7
	подсолнечник
	склад
	54
	18
	2
	1,5
	8
	3
	175

	Элеватор

	Вариант
	Объект хранения
	Тип 

зернохранилища 
	Диаметр

силоса D, м
	Сторона

силоса a, м
	Высота

силоса Hс, м
	Начальная влажность φн,%
	Засоренность (з, %
	Производительность QЛ,, т/ч

	8
	ячмень
	силос квадратный
	-
	4
	27
	18
	6,5
	175

	9
	сорго
	силос 

круглый
	15
	-
	12
	18
	2,5
	150

	10
	рис
	силос квадратный
	-
	3
	27
	17
	9,6
	175

	11
	лен масличный
	силос 

круглый
	20
	-
	15
	14
	4
	175

	12
	овес
	силос 

квадратный
	-
	3
	25
	16,5
	8
	175

	13
	кукуруза 

в зерне
	силос

 круглый
	18
	-
	12
	17
	9
	150

	14
	рожь
	силос 

квадратный
	-
	3
	25
	16
	7,2
	150

	15
	сафлор
	силос

 круглый
	6
	-
	30
	15
	2
	175

	16
	пшеница
	силос квадратный
	-
	3,2
	30
	15
	3
	350

	17
	гречиха
	силос 

круглый
	20
	-
	24
	19
	6,4
	100

	18
	просо
	силос 

круглый
	22
	-
	15
	15
	3
	50


ПРИЛОЖЕНИЕ Б
Объемные массы и углы естественных откосов сырья и комбикормов

	
	Вид сырья
	Объемная масса, т/м3
	Углы естественного откоса, °

	
	1
	2
	3

	Зерновые и зернобобовые культуры

	1
	Овес
	0,40-0,56
	18-22

	2
	Ячмень
	0,55-0,75
	19-21

	3
	Просо
	0,68-0,82
	22-25

	4
	Кукуруза
	0,70-0,82
	19-21

	5
	Кукуруза в початках
	0,44-0,48
	-

	6
	Пшеница
	0,65-0,76
	23-25

	7
	Рожь
	0,65-0,81
	27

	8
	Побочные продукты от первичной обработки зерна
	0,28-0,48
	-

	9
	Гречиха
	0,55-0,69
	-

	10
	Вика
	0,70-0,88
	18-21

	11
	Чина
	0,70
	-

	12
	Чечевица
	0,76-0,85
	22-25

	13
	Горох
	0,60-0,80
	17-19

	14
	Бобы
	0,70-0,80
	23-25

	15
	Сорго
	0,51-0,64
	24-25

	16
	Соя
	0,73-0,85
	17-20

	17
	Зерновая смесь
	0,47-0,6
	18-25

	Продукты размола зерна

	18
	Овес измельченный
	0,30-0,36
	48-53

	19
	Ячмень измельченный
	0,46-0,65
	42-43

	20
	Кукуруза измельченная
	0,57-0,64
	44-47

	21
	Кукуруза в початках измельченная
	0,40-0,46
	-

	22
	Просо измельченное
	0,56-0,61
	39-42

	23
	Пшеница измельченная
	0,57-0,67
	43-47

	24
	Горох измельченный
	0,66-0,73
	40-42

	25
	Экструдированное измельченное зерно
	0,60-0,65
	24-45

	26
	Плющеное зерно
	0,180-0,300
	45-60

	27
	Экструдированное зерно
	0,180-0,320
	-

	28
	Зерновая смесь измельченная
	0,45-0,61
	40-45

	29
	Лузга ячменная
	0,21-0,30
	80-90

	30
	Лузга овсяная
	0,13-0,23
	80-90

	31
	Лузга просяная
	0,48
	-

	Мучнистые продукты

	32
	Отруби пшеничные
	0,22-0,33
	40-45

	33
	Отруби ржаные
	0,31-0,40
	40-44

	34
	Мучка пшеничная
	0,45-0,63
	41-45

	35
	Мучка овсяная
	0,30-0,46
	50-60

	36
	Мучка ячменная
	0,39-0,42
	45-55

	37
	Мучка просяная
	0,40-0,49
	40-45

	38
	Мучка рисовая
	0,40-0,49
	50-60

	39
	Мучка гороховая
	0,40-0,67
	45-50

	40
	Мучка кукурузная
	0,56-0,67
	45-50

	Кормовые продукты пищевых производств

	41
	Жмых подсолнечный (измельченный)
	0,65-0,75
	40-45

	42
	Жмых льняной (измельченный)
	0,65-0,75
	40-45

	43
	Жмых хлопковый 
	0,40-0,50
	45-50

	44
	Барда хлебная сухая
	0,16-0,26
	50-60

	45
	Кукурузные корма сухие
	0,28-0,32
	42-45

	46
	Пивная дробина
	0,25
	50-55

	47
	Солодовые ростки
	0,25-0,30
	50-60

	48
	Жом свекловичный сухой
	0,22-0,32
	50-60

	49
	Шрот соевый
	0,47-0,61
	47-50

	50
	Шрот подсолнечный
	0,48-0,63
	48-51

	51
	Шрот кориандровый
	0,45-0,60
	44-47

	52
	Шрот льняной
	0,45-0,64
	45-52

	53
	Шрот хлопковый
	0,36-0,40
	40-44

	54
	Мука мясокостная
	0,50-0,65
	44-51

	55
	Мука рыбная
	0,45-0,62
	41-56

	56
	Мука китовая
	0,52-0,65
	50-60

	57
	Дрожжи кормовые сухие
	0,43-0,57
	43-50

	58
	Сухое обезжиренное молоко
	0,36-0,38
	40-45

	59
	Карбамидный концентрат
	0,56-0,60
	39-41

	60
	Меласса
	1,24-1,44
	-

	61
	Жир животный кормовой
	0,92-0,96
	-

	Сырье минерального происхождения

	62
	Мел
	0,98-1,40
	40-50

	63
	Соль поваренная каменная
	1,0-2,20
	40-50

	64
	Соль поваренная мелкая
	1,25-1,52
	39-50

	65
	Мука костная
	1,00-1,06
	40-45

	66
	Фосфат обесфторенный
	1,62-1,80
	42-45

	67
	Ракушка молотая
	1,40-1,45
	30-32

	68
	Известняковая мука
	1,10-1,62
	24-30

	69
	Карбамид
	0,70-0,72
	30-40

	Травяная мука

	70
	Витаминная травяная мука
	0,18-0,20
	65-75

	71
	Мука хвойная
	0,25-0,26
	46-50

	72
	Гранулированная травяная мука
	0,60-0,70
	30-34

	Комбикорма

	73
	Немелассированные рассыпные
	0,41-0,56
	42-44

	74
	Гранулированные
	0,60-0,66
	39-42

	75
	Крупка из гранул
	0,52-0,63
	39-42

	76
	БВД
	0,50-0,53
	40-41

	Масличные культуры

	77
	Семя подсолнечника
	0,35
	31-45

	78
	Семя льняное
	0,58-0,68
	27-34

	79
	Горчица
	0,68
	-

	80
	Рапс
	0,63-0,65
	-

	81
	Клещевина
	0,5
	34-46


ПРИЛОЖЕНИЕ В

Пример расчета материального баланса технологической линии

Проведем расчет материального баланса технологической линии. Для этого рассчитаем по формуле отход примесей Qпр после сепарации:
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где QЛ - паспортная производительность линии, 175 т/ч;

λз - засоренность объекта хранения, 8 %;
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Отход влаги Qвл после сушки определяем по формуле:
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где φн - начальная влажность зерна овса, 16,5 %;

φк - конечная влажность зерна овса, 13,5 %;

k - доля влажного зерна, в данной работе принимаем 0,8;
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Выход чистого сухого зерна Qз находим по формуле:
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Суммарные массовые потери Qсумм определяем по формуле, т/ч:
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Убыль зерна при обработке представлена в таблице 3:

Таблица 3 – Убыль зерна при обработке 

	Отход сорной примеси после сепарации, т/ч
	Отход влаги после сушки, т/ч
	Суммарные массовые потери, т/ч

	14
	3,864
	17,864


Определим отход различных примесей, составляющих общую засоренность зерна овса. Доля примеси в общей засорённости зерна представлена в таблице 4:

Таблица 4 - Доля различных примесей

	Примесь
	Доля этой примеси

	Семена сорных растений
	0,4 %

	Минеральные примеси
	0,2 %

	Металломагнитные примеси
	0,4 %

	Органические примеси
	7 %

	Суммарная засорённость
	8 %


Рассчитаем по формуле количество примесей от сорных растений Qс.р.:
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где λс.р.- засоренность сорными растениями, 0,4 %;
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Рассчитаем по формуле количество минеральных примесей Qмин.пр.:
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где λмин.пр.- засоренность минеральными примесями, 0,2 %;
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Рассчитаем по формуле количество металломагнитных примесей Qмм.пр.:
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где λмм.пр. - засоренность металломагнитными примесями, 0,4 %;
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Рассчитаем по формуле количество органических примесей Qорг.пр.:
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где λорг.пр.- засоренность органическими примесями, 7 %;
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Диаграмма материального баланса технологической линии приведена на рисунке 1:


[image: image64.png]_Cyxoe 1 uncToe 3epHo
157,136 m/u

Opratiueckan npumecs
12,25m/u —

CopHan npumecs 0,7 m/u

Mutepanbhas npumect 0,35 m/u

_ MetannomarkutHan npumecs 0,7 m/u




Рисунок 1 - Диаграмма материального баланса технологической линии
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Диаграмма1

		Сухое и чистое зерно, 157,136 т/ч

		Сорные растения, 0,7 т/ч

		Минеральная примесь, 0,35 т/ч

		Металломагнитная примесь, 0,7 т/ч

		Органическая примесь, 12,25 т/ч



Линия 175 т/ч

Сухое и чистое зерно 157,136  т/ч

Сорная примесь 0,7 т/ч

Минеральная примест 0,35 т/ч

Металломагнитная примесь 0,7 т/ч

Органическая примесь 12,25 т/ч

Текст

157.136

0.7

0.35

0.7

12.25



Лист1

				Линия 175 т/ч

		Сухое и чистое зерно, 157,136 т/ч		157.136

		Сорные растения, 0,7 т/ч		0.7

		Минеральная примесь, 0,35 т/ч		0.35

		Металломагнитная примесь, 0,7 т/ч		0.7

		Органическая примесь, 12,25 т/ч		12.25

				Для изменения диапазона данных диаграммы перетащите правый нижний угол диапазона.
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