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ПРЕДИСЛОВИЕ 
При подготоВке материала рукописи авторы использовали' опыт :многолеТllегопрепода~ 

вания спецдисциплины «Технология' муки,крупы и 'комбикормов'. В Кубанском госу.цар
стве:В:Б;ом>тех.нологическом университете студентам специальности 27.01"-' ТехНолог.ИЯ 
хранения иперера60тки зерна по очной и заочной' формам образования, а' 'l'аl(же опыт 
практической работы на мукомольных, крущrных иком~икормовых заводахРосс~и, Ук- , 
раины на ра:щичных инженерных и руководящих. должностях~ 
. , ОЬновной вывод, К которому пришли авторы: учебный материал длiподготовки те:'що; 
ЛОГОВ'к эффективному управлению , СЛО)J(НЫМ многофакторным процессо:м на "мукомоль
ных, крупяиых и. комбикормовых' заводах. должен разумно сочетать фундаментальные 

'. , 

теоретические знания и щюбходимые практич:еские рекомеидации~' Последиее, по нашему 

мнению, должнО' подготовить обучаемого к решению различной сложности технологичес

ких задач. Другими словаМИ,знаиие ДОДЖНО'беспрепятственио переЙти.в умение. 

ПреnодаватеJIJIМ спецИальных дисциплин вузов хороmоизвестно, что студента д~ec' 

хорошеЙ теоретич~койподГотовкой ставят в .тупик вопросы, при . ответе на которые необхо
диМ:о про.явИ'l'ьумение. ЭТо все задачи, связаНные с оценкой эффективности разлJiЧНЫХ опе
раций по данным материалыlOГО баланса, или ситуационные задачи, когда необхОдимо про
:ЯВИТJ:> .. умение iю устран:ениюразличных. нарушений в . ведеНИИ .. Т~ХНОЛОl'ического: процесС~ • 

. ' Материал пра-ктическивсехбез:цск,л:ючения'учебнцков иучеб'ных пособий"вто~ чис
леи· Правил организации и' ведения. технологического процесса' на мельницах, крупяных / 
и комбикормовых заводах (основные справоч:ники технологов) п~строен одинаково. Недо
ступны для понимания не только студентам, нои большинству технологов, не имеющих 
опыта практической работы в техпологическом' цехе, графическая интерпретация Te~HO

логин (технологическая схема) и краткая информация о механико-кинематических, и тех

нологических параметрах систем и режимах работы в виде таблиц. Информация о причи
нах принят ия того или иного решени.я,наприМер, о предельном, минималЬНОМ'или мак
симальном количестве систем,о последовательности их применения, о способе подбора . ~ , . . . .. . 

сит на этапах сортирования, о направлении продуктов; сх,емах сортирования,. или ОТСУТ

c:rByeT; или скрыта таким образом,.·чтоТребуется весь комплекс знаний для расшифровки 
информации. Поэтому польз'оваться такой информацией студентам всех уровней обуче

ни.нслож:Во. Порой кажется, что знания нарочно скрываются от обучаемого. 

Возможно, это восходит к истокам ОДНОЙ',из древнейших профессий, когда крупчатник 
(технолог намельнице),часто и~оземец, тща'l'ельно скрывал свои профессиональные дей

ствия, создавая себе ореол кудесника. Отсюда и высокая оценка результатов его труда 

(зарплата некоторых высококлаССных крупчатников до революции была сравнима с гене_' 

рал-губернатор.скоЙ). Нужны были годы, чтобы, нцхо,цясь рядом с мастером, методом проб 

и ошибок постичь тайны проФессии. 
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Отсюда вывод - форма подачй материала в виде научной монографии для уче~ника 
или учебного пособия малоэффективна. Обучаемый должен иметь возможность самостоя

тельно участвовать в принятии решений по определенной проблеме. С нашей точки зре

ни~, наиболее приемлеМа.я форма подачи учебного материала - постановка проблемы, в 
которой поясняется необходимость той или' иной операЦJIИ, .затем указываются ожидае

мый результат и: средства дляегодостищения; Обязателен вывод. Больщую помощь при. 
освоении учебного материала могут оказать набор правильно подобранныХ, вопросов, ситу
ационных задач с ключом к ихреmению; 

Авторы надеются, что данный материал поможет студентам вуза, слушателям факуль

тетов и курсов повышения квалификации, начинающему технолоГу при получении зна

ний и навыков сложной профессии, 'Jtакой .является профессия технолога на мукомоль-
ном, крупяном и комбикормовых заводах. ' ' 



ВВЕДЕНИЕ, 

§ 1. Общие сведения о технологическом процессе 
v 

и готовои продукчии 

Технология (от греческого techne - искусство, мастерство, умение; lщtоs -'-- слово, 

учение) - совокупность методов обработки, изготовления, изменения состояния, свойств, 

формы сырья, материала или полуфабриката, осуществляемых в процессе производства 

продукции. 

Обычно технологический процесс - это сочетание в определенной последовательности 

физических или других воздействий на сырье, что приводит к изменению его свойств или 

состояния в про:цеесе получения готовой продукции. На мельничных, крупяных и комби
кормовых заводах в результате ведения технологического процесса получают основную, 

побочную продукцию и отходы технолоГ~и. Основная продукция мукомольных заводов --.: 
мука, крупяных --:-крупа, комбикормовых - комбикорма. Очевидно, что технология муки, 
крупы и комбикормов как научная и учебная дисциплина изучает наиболее рациональные 

способы переработки зернового и· другого сырья в l'dYKY ,КРУПУ и комбикорма. 
Мука - порошкообразный продукт BOCHOBHOl'd из зерна пшенйцы и ржи СО сложным 

химическим составом, потому что в нее могут ПОПадать различные по химическому соста

вуифизическul'd свойствам части зерна - от грубых,окрашенных в раЗЛИЧlIые оттенки. 
. . 

коричневого цвета оболочек, до белого цвета частиц эндосперма. 

Если технологический процесс' на мельнице . построен таким образом, что в муку 
. . 

попадает'в OCHOBHOl'd крахмалистыЙ·эндосперм с минимальным количеством оболочек, 
то получают сортовую муку; Чем меньше темноокрашенных оболочек попадает в муку, 
тем выше ее COPT~ По химическому составу сортовая мука состоит из 9-15 % белка, 
70-80 %. крахмала и небольmо~о содержания жиров, витаминов, микроэлементов, 
клетчатки и т. п. 

Если технологический процесс на мельнице построить таким образом, что вмукуиз~ 
мельчаются все анатомические части зерна (оболочки, алейроновый слой, эндосперм, за

родыш), а в качестве побочного продукта отбирают не. более 1-2 % периферийной части 
. зерна' - оболочек, то получают обойную муку. По своему химическому составу обойная 
l'dYKa практически повторяет химический состав зерна. 

Основным продуктом крупяной технологии является крупа. Это зерно КРУПЯIIОЙ куль
туры, целое или дробленое, частично или :полностью освобожденное от наружных, внут-. 

ренних оболочек, алейронового слоя и зародыша. Крупа получается в технологическом 

процессе, когда с зерна крупя~ойкультуры последовательно удаляются нежелательные в 
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готовой продукции грубые периферийные части при сохранении цельности ядра или внут-

ренней части зерна. 

Если технологический процесс на производстве построить таким образом, что готовая 

крупа после придания ей пластического состоянияплющится до толщины О,З-О,5-мм, то 

получают пищевые хлопья или крупr плющеную. Благодаря. водно~тепловой обработке 

крупа плющеная и ХЛОПЫ требуют меньшего ·вреМени для приготовления· пиiци и хорошо 

усвояемы. Технология. крупы также . изучает способы получения искусственных круп. 
Последние .ПОЛУЧaJ()Т прессованием ИЗ теста, приготовленного из смеси муки различных 

зерновых культур, обогащенного витаминами,' микроэлементами, белками и т. д. Прессо

ванные частицы, форма и размеры которых зависят от конструкции матрицы пресса, 

сушат дq оптималЬiЩЙ влажности. 

К"омбикормовые заводы вырабатывают комбикорма. 
Комбико.,ма ~однородная смесь очищенных и измельченных в нео.бходимоЙ· крупно

сти различных кормовых средств и биологически активных веществ, составленная с. уче

том научно обоснованных норм ввода и обеспечивающая полноценное кормление сельско

хозяйственных животных. 

Комбикорм должен сод-ержать не менее трех различных по своей природе видов кормо

вых средств, не считая минеральных и других добавок, должен удовлетворять потреб

ность животных в углеводах, протеине, минеральных веществах, витаминах. 

Предприятия комбикоРмовой пром·ышленности вырабатывают: 

•.. комбикорма полнорационные(ПК); 
•. ·комбикорма концентраты (КК); 
.белково-в·иТаминные добавки (БВД); 
• премиксы (П); 
• кормовые смеси; 
• ячмень кормовой шелymеный; 

. • овес кормовой шелушеный; 
•. компоненты. зерновые экструдированные; 
• компоненты зерновые плющеные; . 
• дерть. 
В последнее время в связи с распространением числа организаций, АО и предпрцятий, 

вырабатывающих комбикормовую продукцию, а также ~ увеличением импорта различ
ных кормов и кормовых добавок на рынке появились новые виды продукции: 

;. корма (сухие) для непрод.Уктивных жищ)тнЫх;.. . . 
• белковые концентраты; 
.белково-минерально-витаминные добавки; 

• lщтаминные'Добавки (смеси); 
• минера.льныеДО($авКи· (сме~и); 

..• концентрированные· доб~ки; _ 
• кормовые добавки и др. 
КомБИКОРЪJа вырабатывают в рассыпном, гранулированном виде и в виде крупки из 

. гранул, остальные виды продукции - в рассыпном вИде. 

ПолнорациоllЩdЙ комбикорм - комбикорм, полностью обеспечивающий потребность 

животных в питательных,минеральных· и биологически активных веществах. Он полно-
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стью обеспечивает кормовой ра;ЦИОН,ЖивОт~огоИможет .. скарМJtцваться без. добавле;ния 
других кормов. . 

В полнорациониые брикетироваНные комбикорма длЯ лошадей добавляют сено имелассу . 
Для .. производства '. комбикормов используют различные кор;мовще средства, а таКЗItе 

, Б:ВД, премиксы,карбамидные концентраты, АВДна основе карбамидного концентрата, . 
вырабатываемые на специализированных комбикормовых. заводах. . 

Кормов.оесреДство,используемое,ц,ця производс~ва комбикормов и .• Б.ВД, пол~ило на-
звание --. комбикормовое -сырье'. . . 

Комбикорм концентрат - комбикорм с ·повышенным содержанием протеина, .мине

ральныхи БИОЛОГИ.чески акти~ных веществ,скармливаемый в до:nолнение КO~HOBHOMY 
рациону с зерновыми, соч~ы;ми или грубыми кормами. ддя обеспечеllиябиологически, 
полноценн~гокормления животных.' 

БеJIКово,;витам:ивиая: добавка ..... БВД- ОДНОРQдная смесь измельче;в:ны;х до необходи
мой крупности высокобелковых, минеральных. кормовых средстви. биологически актив- . 
ных веществ;' вырабатываемая по научно-обоснованным рецептамипредназначенная: для 
производства комбикормов у потребителя на основе имеющегосякОрм()воГо. зерна. 

В состав БВД входят: высокобелковые корма (жмых, троты, дрожжи кормовые, рыб

ная мука и др:), МинеР8.;!Iьные вещества (мел, соль поваренная), витамин:ы (А, В2 , Вз , д2' 
РР, B12, холин хлорид И др. },антибиотики (биомицин витаминизировз;нныйкормовой . -
ВВКК, биовит-40,террамицин и· др.), микроэлементы (соли. марганца, цинка, кобальта,· 
железа, меди и др.). Изготавливают БВД на комбикормовых ,з~водах и используют на 
межхозяйственных ·комбикормовыХ предприятиях ИЛИ 'же непосредственно,в животно~ 
водческих хозяйствах для производства полнорационных комбикормов на базе местного 

ко~центрированного сырья. При выработке полн~рационного. комбикорма на межхозяй
ственных предприятиях с использованием БВД промыmленнрго производства и местного 

. зернового сырья расчет количественного соотношения зерновых компонентов и БВД в 
". комбикормах'П'РОИЗВОДЯТ методом пря:Моугольника. 

зз ·6 
~ ,. 

8 19 

'В центре прЯ:моугольника на· пересечении диагонал~й ука~:EoIвается ПРQцецт протеина 
в получ~нной смеси. В верхнем левом углу обозначается про цент протеина в БВД, в 
нижнеl'ti левом углу - содержание протеина в зерновой смеси. Из большей величины по 
диarонаЛи вычитается число, стоящее в центре ПРЯМQУГО,JЦ'lIика,ипо;J;iytiенu;ый резуль-. 

тат,записываютв,:ц:ротивоположном правом НИ$неМконЦе.ЭТОЙ диагонади. Затем из. 
числа, СТОЯЩ~ГО.В,цеllтре,. ;вbltJитается число, 'по:ка~:ь:rваJ(),~еесодержаНJJепротеина в.зер~ 
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,довой смеси (левый нижниЙугол).ПолучедПыЙ результат записывается в верхнем пр а
~OM ,углу. Читая разницу по вертикали, находим, что надо взять, 6 частей БВД и 1;9 
частей зерновой смеси для получения, комбикорма, содержащего 14 %" протеина. 

(6 + 19 = 25; 100,::'25 - 4; 6 х 4 '7'" ,24 % - БВДj :19х 4, = 16 % -зерна). 
ПремИRС - однородная смесь измеJiьченных,цо необходимой крynН'ОСТИ'биологически

активных веществ и ваполнитеJIЯ, используемая Д.1IяобогащеНия комбикормов и БВД. 
,НащmвитеJIЬпремИRСОВ',~' компонент" комбикормов, применяемый в :качестве,'среды 

для ,равномерного распределения в ней ,биологически активных веществ и обеспечивщо
щийнаилучmую зффективностьсмеmивания премикса с комбикормами. 

КоМ:повент комбикорма - технологически подготовле~ная для дозирования СОСТliВНая 

часть комбикорма, .цобавки или премикса. ' 
Кормовые смеси~ однородный продукт, состоящий из кормовых средств, используе

мый в кормлении животных, в котором не содержится полного набора питательных, ве
ществ. Как правило, это смесь, состоящая из трех;,;четырех компонентов,В основном отхо

дов зерноперерабатывающих предприятий И некоторых других добавок. Скармливают ее 

крупному рогатому скоту и овцам.: ' 
Комбикорма - концентратJ>i, полнорационные комбикорма иВВД обогащают биологи

чески активными веществами путем введения в J:lX состав пре:м:иксов. 
Пр()цесс ввода в комбикорма премикс~вили обогатительных смесей получил название 

обогащения комбикормов~ а полученные таким образом комбикорма - обогащенные ком
бикорма. 

В комбикорма,; предназначенные дJiя жвачн~х~ивотных, вводят карбамид или карба-, 
мидный концентрат., 

Карбамидный концентрат - кормовой продукт в виде крупки, получаемой путем об
работки в зкструдерах однород:ной смеси измельченного зерна, карбамида и бентонита, 

составленной по утвержденным рецептам и последующего измельчения. 

Карбамид в составе карбамидного концентрата за счет обработки в ,экструдере находит

ся в физически связанномсостоянии~зерновым:икомп~невтам:и и бентонитом. Такой 
продукт характеризуется 'отсуТствием самосортирования(расслоения), более медленной 
скоростью высвобождения амыиакавжелудке ЖИВОТНОГО,пониженнойтоксичностью по , 
сравНЕ~НИЮС обычными кормовыми смесями, содержащими карбамид. " 

Карбамидный концентрат содержит' 40-80 % сырого протеина (протеинового эквива
лента) и включается в состав БВД. комбикормов, кормосмесей и рационов для жвачных 
животных в качестве заменителя натуральныхбелковыхкомпонентов.-

Амидо-витаминная добавка (AJ3IO' на основе карбамидНого, концентрата представляет 
собой однородную смесь измельченных до требуемой крупности карбамидного KOHцeH~pa

та, отрубей, соли поваренной, премикса и ДРУГИХ, комцонентов, вырабатываемую по ут

вержденным рецептам и предназначенную для производства комбикормо:в и кормовых 

смесей для жвачных животных. 

3амеНИ'rель цельного молока (3ЦМ) - сложная,. ,обладающая .высокоЙ питатеJJ:ЬНОЙ 

ценностью кормовая смесь, заменяющая в рационе телят цельное молоко. _ 
Цельное молоко содержит более 100 различныхпйтательных веществ, в том числе 

20 аминокислот; 29' жирныхкис'Лот~ 26 витаминов, 30 ии:кроэле:м:ентов и другие веще
ства. 
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Питательнаяценпость комбикормов зависит не только o'l' вабора компонентов, но тахже ' 
и от правильного соотношения между питательными веществами, содержащимися в них. 

Подбирать корма для составления комбикорма следует с таким расчетом, чтобы' вСме
си были все питательные вещества в необходимом количестве и правильном соотношении. 

, ГравуJlИРОВаивый КомбиКорм -комбИК6Рм в, виде плотных комочков определенной 
формы и размеров. 

БРИК-rrиPоваиВЬ1Й комбикорм - комбикорм в виде' плиток ,геометрически правильной 
формыопределениых, размеров. , ' 

'Комбикормовая Kpynкa -, продукт, полученный измель'ltением гранулированного ком
бикорма. 

Комбикормовая крошка - ПРОДУКТ"образующийся при разрушении гранулирован

ных, брикетированных комбикормов и комбикормовой крупки в процессе их производ~ 
ства, тра~сцортирования и хранения. 

Стартовый комбцкорм ---'комбикор~ для молодняка, животных в первые периоды erO 
жизни. 

БеJIКовые коицеll'tpаты, бeJJКово-мииера.пьно-витамиmп.iе добавки и т.П. ---- однород-' 
ныесме'СИ соответствующих_ названию кормовых среДСТВ"вырабатываемые понауЧно,обо~ 

снованным рецептам, используемые I1.ляобогащения комбикормов и рационов: 

Минер8JIЬИaJI добавка ...... смесь кормовых средств, составленная преимущественно из' 
минералЬJlЫХ веществ,вырабатываемая по рецептам~ согласованным с потребителеми' 
ис~ользуемая для Мl:iнеральной подкормки животных. 

БИОJlОrическиактивные вещества --- соли микроэлементов, витамины, кормовые ами
нокислоты,ферментвые и лекарственные препараты и др. вещества, вводимые в научио, 

обосно,ванных' нормах в состав премиксов с последующим использованием в Rомбикор-

1VIax. 
Мультиэвзимиая композиция МЗК-СК-l, МЗК-СК-2 - ком:плекс-ный препарат фер

, ментов гидролитического действия, содержащиЙ целлюлолитические, ксилоаназные, ами
лолитцч~ские,протеолитические,эдно-и ЭКЗ0- глюконазные и другие ферменты. Вводят в 

премиксы и в комбикорм как и другие биологич~ски, активные вещества. 
Кормовые добавки· --- вещества, предназначенвые для достижения лучших результа

тов в кормлении суче:ом требовавийфизиолргиидцтавия животных, а также улучше

ния органолептическ:и:х показателей (вкуса, запаха ИТ. п.) корма или для технологичес

ких целей. 

Используются для производства комбикормов, белково-витаминных, минеральных и 

других добавок. 

Предвар_тельнаs смесь' -"смечь нескольких видов сырья составляется для технологи

ческих ц~лей и не предназначена для; использования в кормлении животных. 

Комбикормаразиого' иазна~ени,,' --- по требованию заказчиков в установленном 

порядке могут быть выработаны ~пытн~е партии ~омбикормов, комбикорма для лабо
paT0I.?Hblx животных (морских свинок, белых мышей, крыс, собак и других животных 

и птиц), а также животных зверинцев, и цирков. По письменному требованию'получа-" 

,теля в отдельных случаях разрешается вносить изменения в ассортимент и нормы, 

ввода микродобавок, а такще :дрименять'микродобавки, не предусмотрЕ!Вны.:е утверж.' 
денной рецептурой. 



Эффективность мукомольной, крупяной и' комбикормовой технологии традиционно 
оценивают по конечному результату или ПО выходу, качеству готовой проДукции и по 

суммарной величине эксплуатационныхзатратв:а производСтв() единицы :Готовой' про
дукции. 

Одним"'ИЗ основных факторов, определяющих высокую эффеКТИВНQСТЬ технологии, 'яв- , 
ляется качество сырья. Последнее определяется набором Ф1iзических и других,показате~ 
лей, которые регламентируются специальными нормативными документами.· Например, 
для переработки в сортовую муку пригодна 'только продовольственная пшеница не ниже 
определенного класса.Переработка пщ:еницы должна обеспечить ПОЛуЧение муки необхо';' " 
димого 'качества по ряду показателей, которые, в основном, определяются качеством ,зер-

, , " . 

на. Для обеспечения надежности функционирования таких сложных в техническом отно-

шении' объектов,-какими являются мелъницы,крупяныеи ,комбикормо~ые заводы, каче:.; 
ствосырья должно быть неизменным во времени. Последнее поз:волит стабилизировать 
режимы работы отдельных систем и сделает работу предприятия стабильной и высокоэф

фективной. 

Вторы.м ~o значимости фаJ(ТОРОМ, опj;щцеляющим эффективност:ЬтеХНОЛОГIlIi, являет
СЯ насыщенность теХНОЛОгич:еского процесса н:ео,бхо'Димыми операциями или построени

ем технологического процесса~ Существуетоmибочное'мнение,что некоторые технологи
,ческие операции могут· быть ·безбоЛезиеннОисключены или могут проводиться нев пол

ном объеме. K~K правило, предприятия' с более развитым технологическиМ: процессом 
'более эффективны в эксплуатации. 

Стабильность ведени~ технологического процеQса с высокой. эффективностью, HeCOM~ 

.}JeHBO, зависит от качества технологического' и другого оборудования. 'Высокое'качество 
оборуд~ванияобеспечивает длительную, бездеф~ктнуюработу предприятия, стабильные 
режимы . воздей~твия на сырье,минимальные затраты на ,ремонтные работы и. ВЫС.О'кую 
конечпуЮ:Эффективность. 

Четвертым; одним из главнейших факторов эффективноговедениятехнологии~ явля~ 
етсл и~кусство ИJIи,мастерствЬтехнолога. По даннымА.С. Данилина, внекоторыхреги'~ 
. онах бывшего Союзного государства при однотипных теХнологиях и при одинаковом' 
подборе 'технологического. оборудования врХход муки выqших сортов БЫЛ'ви:же среднего 
по стране на 5-'8: %, а в сравнении с передовыми - на 12~ 15' % . Такой большой разрыв 
в выходах муккво многом объясняется невысоким уровнем технической эксплуатации 
предприятий. Сложность эксплуатации мукомольного, крупяного и комбикормового про- . 
изводства состоит в том, что конечный результат всегда зависит ОТ многих факторов, 

находящихся в сложной взаимосвязи друг с другом. 

Таким образом; четыр~' основных фактора,обеспечивающиевысокую эффективность 
производства, ..,- кач~ство зерна, YPoBelI.B теХНОJl()ГИИ, качество технологического оборудо· 
ванияи мастерство 'технолога' ~ 'должны быть в зоне поСтОяiIИОГОВНИМания. 

И еще одно иемаловажное обстоятельство. Рыночные отношен~я . требуют учета воз~' 
можности р~ализации Пр"оизведенной продукции, .Т.е. учета спроса и предложения на 

рынке з~vна, муки, крупы и комбикормов. ПРоизводство малореализуемой продукции: в 

силу ее неуДовлетворительногокачества~ высокой себестоимости при отсутствии' СПI>оса 

может свести на нет усилия'предприятия даже при самой современной технологии' В' 

высоком качестве сырья и оборудования. 



§2. Физическая сущНо'стЬ:оn.ерациЙ 
при производстве муки, крупы и комбикормов. 

. -

Производст~о МУI<,и,крупы и комбикормов осуществляется проведением комплекса 

операций, объ.единенных в единую логическую цепь. Это и есть технологический про

цесс-:-:-совокупность научно обоснованных, проверенных на практике.пр'иемов обрабо.т~ 

ки сыр'ьявпроцессе JIолучения гото:вой продуtщии . 
. Индивидуальные теХНОJlогические операции в пределах Про.цесса' выполняют .теХно.ло.~ 

гическиесистемы. В зависимо.сти о.т про.изво.дительно.сти цредприяти:я, про.изво.дительно.

сти и ко.нструктивно.го.. исполнения машин длЯ ~,ыпо.лнения индивидуальных о.пераций в' 

пределах системы мо.жетбыть испо.льзо.ваllа одна машина, ее часть·, или группа о.дно.тиц

lI~x. маiцин. 

Физическая СУЩНОСТI;.Индивидуальных операций при производстве муки, крупы и 
комбикормов о.пределяется в о.сновном качеСТВQl\t1 зерна или комбико.рмо.вого. сырья, а 

также целевой задачей техноло.гии_ 

.: Зерновая масса.,.а та,кже ко.мбико.рмо.во.е сыр;ьекак о.бъекты перерабо.тки представляют 
сло.жн~ю мно.гоко.мпо.нецтную систему (исключения мо.жет со.С'l'авлятъ комБИRо.рмо.во.е 

сырье, кото.рое является про.дукто.м других о.ТР8j:лей про.МЫIlIЛенно.сти, например'мука 

рыбная, минеральные до.бавки, ко.то.рыев о.сно.:вно.м о.дно.родны по. со.ставу). Кро.ме о.сно.в-
. .' ~ , -. . '. . . -

ного. компонента в сырье могут находиться сорные примеси в виде се~ян дикорастущих 

,~. растений, соло.мистых частиц, минеральных примесей, семян ядовитых растений, .'1'. е. 
компо.н~то.в с высо.~им со.держаниемклетчатки, 'зо.льныхэлемент()в, пракТИ1:;lески неус

во.яемых или мало.усвояемых о.рганизмо.м чело.века или живо.тно.го. при их по.падании в 

пищу. Семена ядо.витых растений. и неко.то.рые другие компо.ненты мо.гут ~ызвать о.травле
ние, что. делает их не то.лько. нежелательными Jiко.нечно.Й., про.дукции, но И о.паснымц. 
:Часть примесей минерально.го. пр()~схо.ждения при о.пределенных раЗl\!ерцх мо.жетстать 
причиiiо.Йпо.ломки машин и со.зданияаварийliой ситуации :напро.изво;цстве. . 

Металло.магнитные примеси также нежелательцы в го.тово.й .продукции и МОГУТ .. при 
определенных размерах вызвать IIОЛо.мку машины или создать аварийную ситуацию. Од
нако. осно.вная опасно.сть присутствия металло.магнитной примеси состоит в том, что. по.д' 

. воздействием рабо.qихоргано.в машин во.зможно ис~рообразо.вание, во.зго.рание с послеД}1~ 
ющим пожаро.м или взрыво.м. 

Кроме то.го, в зерновой массе могут находиться плесени, . грибки,част,Ь по.кро.ва насе
~омых,воJiо.ски грызуно.в, живые и нежнвые особи насекомых; 

~Bce эти неЖелательные В.гото.вой продукции составляющие зерново.й массщ до.лжцы 

быть или -удалены в процессе подгото.вки полностью, или их содержание должно быть 

ниже установлеЮlо.го. КРИТИtIеского уро.вн,:я. По характеру присутствия в зерне иди ко.мби

к,о.рмо.вом сырье примеси мо.гут свобо.дно.иахо.диться в межзерu:о.во.м ПРОСТранствеи' тщ'да 

о.ни мо.гут быть удалены и.з зерна по. различию физических сво.Йств.' Другая часть приме-

.сеЙ мо.жет про.чно удерживаться поверхностью зерна в связи с наличием в.неЙ микроне
ровностий, ВОЛQСКОВИТ. 'п. По.ложение усугуБЛ:нетсяиз.за валичия в. зерне пшеницы,'· 
ржи, ячменя глубо.ко.Йбо.ро.здки. Удаление та1,СИХ примесей со.пряжено со значитеJfЬНЫ;М:И 

трудностя:ми и может о.существля:ться путем·ударнО"исТирающего.ИЛ:И.фРИКЦИОННО.~ТЕ!Ро.ч~ 
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ного воздействия на поверхность зерна. При этом вместе с примесями удаляется часть 
поверхностного слоя зернаt т. е. происходит неглубокое шелушение. ТаtcимобраЗОМt со

стояние зерновой массы и ком-биtcормового сырья по наличию в них примесей определяет 

необходимость проведения на' этапе подготовки двух основных операций ...,..- сепарирова
ния для удалении свободно находящ~хся в межзерновом пространстве'-примесей и обра

ботку поверхности зерна. 

При подготовке к переработке используют также гидротермическую обрабОТКУt т. е. 
обработку зерна влагой и. теплом в различных реж~мных 'параметрах. Это одна из самых 

эффективных операций дли изменения состоЯния·Зерна,в результате которой оптимизи
руются технологические свойстваt зерно· становится более' пригодиым для получения про .. 
дукции максимального ·выхода с минимальными,затратами и с высокими качественными 
показателями. Необходимость операции гидротермичесgой о.бра.ботки становится очевид. 
НОЙt еслипроанализировать пригодность сухого зернаt Т.е. зерна с низкой влаЖНОСТЪЮt 
для переработки в мygy ИЛИ крупу. ПредположитеЛЬНОt что влага в таком зерне распреде
лена по параболическому закону относительно поперечного сечения. Это означаетtчто 
оболочки зерна будут более сухими и более ХРУПКИМИt чем эндоСперм. СледоватеЛЬНОt при 
попытке отделить оболочtcи от эндосперма',-последние будут неизбежно дробиться. и попа~ 
дать в готовую продукцию, делая ее низtcоКаЧественноЙ. 

В сухом зерне оболочки также более прочно связаны с эндосiIеРМОМt что делает пробле
матичным их отделение от эндосперма без дробления. 

И,на.конеЦt эндосперм сухого зернапрочен, что требует повышенных затрат на его из
мельчение в муку. При производствекрупы сухой эндосriерм·.6<?лее подвержен дроблеНию 

из-за его ХРУПКОСТИt это неизбежно снижает выход недробленой крупы или крупы крупных 
номеров. Последнее приводит к ухудшению экономических показателей работы предприя

тияиз-за различной рыночной стоимости н~дробленой и дробленой круп. Таким образом, 

I'идротермическа.я:· обработка предназначена' '!оля оптимизации свойств зерна путем измене
ния его Состояни.я:. При этом в мукомольной технологиипластифицируют оболочкиtразру.; 

,шают.связЬ 060JiOчеtcс эндоспеРМОМt разрушают эuдосrrерммикро- и макротрещинаМИt что 
. обеспечивает оптимальные условия первработк:и: зерна; Вtcрупяной технологии таtcже изме~ 
Н8ЮТ сосТо.цниезериаt :Но добиваются укрепления ядра, чтобы избежать излишнего его 
дробления; :Кроще того также разрушают связи оболочек сэндоспермом, что делает возмо)к
ным более эффективное их разделение на последующих этапах технологии . 

. При Iiроизводстве комбикормов операцию гидротермической обработки применяют не 
столь широко, как в мукомольной и крупяной технолоrии. В основном, это средство для 

ул~ц:tеиияцеревариваемости комбикорма или для СОЗДания оптимальных условий прове~ 

денияспецифических операций, таких как гранулирование, брикетирование, экструди-- -.. ~. . 

роваНИеИТ~ п .. '· . 
Таким· образом, . засоренность и состояние зерна ик:оМБИкормового сырья по влажности 

предопределяют ряд обязательных технологических операций на стадии подготовки их tc 
переработке. Это сепарирование, обработкаповерхнос'l'И или шелушение, а также гидро
термичесtcа,flобработtcа. 

Целевая :за,цача технологии МУКИ и tcрупы иастадИН'переработки направлена наразде

ление с макси:м:альной эффективностью оболочек>иэндосперма зерна с получением"ИЗ' 

эндосперма высококачественной продукции в виде муки, крупы, а из отделенных обол()-" 
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чек ---'- побочных продуктов технологИ.и. В технологии комбикормов из сырья определен
ного набора в соответствии с рецептом получают однородную смесь с оптимальным хими

ческим составом, обеспечивающим требуемую питательность корма. 

В технологии муки операции по разделению главных анатомических частей осущест

вляютсяв размольном отделении мукомольного завода. Специфика ведения технологи

ческого процесс а при этом определяется особенностью анатомического строения зерна пше

ницы и ржи (основное сырье мельниц), которое имеет глубоко прон~кающую в тело зер

новки бороздку. Бороздка зерновки сохраняет все наружные и внутренние оболочки, что 

затрудняет или делает невозможным их удалениешелуmением поверхности, т. е. воздеЙ. 

ствием от периферии к центру зерна; В связи с этим технология муки осуществляется 

следующим образом. На первом этапе подготовленное к переработке зерно измельчается 

на относительн.окрупные части с образованием промежуточных продуктов приблизитель

нО кубической формы с размерами граней от 0,20 до 1,15 мм, которые получили название 
крупок и дунстов. В соответствии с этим и весь процесс начального измельчения зерна 

называется крупообразующим или драным. Извлеченные из зерна. крупки и дунсты сО

держат достаточное "количество оболочек, как свободно находящихся в массе продукта, 
так и прочно связанных в единое целое с частицами эндосперма. Поэтому для удаления 

«свободных. оболочек или оболочек с незначительным содержанием эндосперма проме

жуточные продукты сортируют на более однородные фракции и каждую обогащают на 

специальных системах с применением ситовеечных машин. В резулы;ате обогащения по

лучают высокозольные оболочки и низкозольные крупнодунстовые продукты. Сростки 
оболочек. и эндосперма дополнительно измельч~ют в специальном шлифовочном процесс е 

с образованием более мелких крупок и дунстов, а также с выде~ением свободных оболо

чек. Полученные фракции продуктов могут обогащаться вновь.-

Операции начального разрушения зерна'С выделением крупок и дунстов, обогащения; 

промежуточIiых продуктов, шлифования сростков оболочек и эндосiIерма повторяют до 

тех пор, пока не получат относительно чистые (без оболочек) фракции продуктов и фрак

ции оБО,лочек с незначительВ:ым содержанием -зндосперма. Чистые. продукты изме:льчают 

в специальном размольном процессе для получения НИЗК030ЛЬНОЙ высококачественной 

муки, а оболочки с незначительным содержанием эндосперма. обрабатывают в специаль

ном вымольном процессе для получения некоторого количества 'муки низкого качества и 

отрубей с высокой зольностью. Степень развитости описанных операций зависит от конеч
ной задачи технологии или от соотношения в общем выходе продуктов высококачествен

ной (низкозольной) и низкокачественной (высокозольной) муки и отрубей. 

Конечная продукция крупяной технологии - это крупа, которая представляет собой 

ядро или части ЯдРа основной культуры после частичного или полного удаления наруж

ных, внутренних оболочек, алейронового слоя. и зародыша. В связи с этим технологичвс- . 
кий процесс получения крупы построен с постепенным разрушением и удалением перифе
рийных частей зерна. 

I 

Наружные оболочки, как правило, удаляются в процесс е шелушения, внутренние обо--

лочки, алейроновый слой зерна и зародыш - в пррцессе шлифования и полирования. 

Для оптимизации этих операций зерно, продукты шелушения, шлифования фракциони

руют на более однородные по физическим' свойствам потоки и обрабатывают раздельно. 

Последнее позволяет создать оптимальные условия для переработ·ки; Степень удаления 

13 



периферийных част~й зависит от особенностей анатомического строени.я круп.яногозерна, 

целевой задачи технологии и от качества конечного продукта - крупы. Так, наiIримеру 

из-за специфического расположени.я зародыша при получении крупы из гре":{ихи (.ядри

цы) удал.яюТтолькО жесткую наружную плодовую оболочку. А при переработке риса в 

_ крупу удал.яют практически полностью наружную цветковую пленку, плодовые, семен
ные оболочки, алейроновый слой изаРQДЫШ. Готовая крупа - рис шлифованный или 

полированный - представ.iI.яет собой практически чистый эндОсперм. 
Резюмиру.я вышеизложенное, можно сделать вывод, что физическа.я сущность техно

логии муки и крупы может быть представлена как совокупность процессов по удалению. 

нежелательных в готовой продукции компонентов зерновой массы с посл-едующим разде

лением главных анатомических частей зерна. Причем, _ из эндосперма зерна получают 
основную продукцию технологии - муку и крупу,аиз оболочек - побочные продукты. 

Специфика технологии комбикормов состоит в том, что основным документом, на осно- _ 
вании которого осуществл.яетс.я технологи.я, .явл.яетс.я рецепт, который определяет пита

тельность, химический состав, дисперсность и др. показатели комбикорма в-зависимости от 

его назначени.я -(ВИД, группа животных и т. п.). В соответствии с рецептом определ.яютс.я 

набор необходимого сырЬ.яи его массовое соотношение. Подготовка комбикормового сырь.я 

включает р.яд специфических операций, набор которых дИктуетс.я особенностью сырь.я: 

• очистка от примесей, котора.я осуществJi.яетс.я в технологии и муки и крупы; 
• удаление грубых юiружных оболочек овса и .я:чмен.я; 
• растаривание и растюковка сырь.я; 
.предизМельчение преССОВ,анного и K~_CKOBOГO сырь.я, а также кукурузы в початках; 

• подсушнвание и "предварительное измельчение соли имела; 
• изменение агрегатного состо.яни.ямелассы, жира, фосфатидного концентрата путем 

-- теплового воздействия:и т. п. 
3атемпрактически все сырье подвергаетс.яизмельчениЮ, что позвол.яет получить тон

коднсперсную систему, готовую к смешиванию~ 

Подготовленное таким образом сырье дозируеТс.я в соответствии с рецептом и смешив а

етс.я 'до однородного состо.янИ:.я. Это и есть комбинированный корм, который получил назва

ние рассыпног~. На этом технологи.я может быть закончена. Однако рассыпной комбикорм 

при хранении, транспортировке может самосортироватьс.я, что приведет к снижению его 

однородности, изменению питательности в единице объема и другим нежелательным по

следствиям. Поэтому 'l'ехнологи.яможет предусматривать гранулирование или брик~тиро-_ 

"вание рассыпного комбикорма, что тРебует специальных технологических приемов, вклю-
" -

чающих увлажнение, пропаривание; нагрев, прессование и т. п. Полученные гранулы мо-

гут дробитьс.я ДЛЯ получени.я крупок, размерная характеристика которых оговариваетСя в 

технических :уСлови.ях на -получение "комбикорма дл.я определенных групп животных. 
Технологи.я комбикормов может предусматривать и другие операции, св.язанные со 

специфической тепловой обработкой,обработкой давлением и т. п. Присутствие этих опе
раций всецело определ.яетс.я назначением комбикорма и его качественными характерис

тиками. 



ЧАСТЬ 1 
ТЕХНОnОГИЧЕСКАЯО.ЦЕНКА 
СЫрЬЯМ~~nЬ,Н'иц, крvпяны�'. 
И КОМБИКОРМОВЫ.ХЗАВОДОВ 

. (. .. 

ГЛАВА 1 
ОБЩИЕ·СВЕДЕНИЯ О СЫРЬЕ 

§ 1. Сырье мукомольных мельниц 

Мукомольные заводыперерабатывают в основном пшевицумягкую в хлебопекарную 

муку, пшеницу твердую --- в. макаронную муку, которая получилан:азваиие макаровной 
крУпки (мука.вЫсшегосорта) и полукрупки(Мука первого сорта), и рожь. !Сроме основных 
видов сырь.я:в Муку перерабатывают тритикме - продукт селекционного скрещивания 
двуХ разных' ботаниЧеских рядов - пшеницы иржи. По отзывам 'специалистов, выведен
ные сорта тритикале отмечаются высокиМсо.цержанием белка и сравниТельно большим 
количеством незаменимых аминокислот. Однако на мельницах России тритикалене пере
рабатывают, по. видимому, из-занезначительных объемов его производства. В муку также 

перерабатывают кукурузу, для которой разработаны специалИЗИр,ованные технологии. Ку

курузную муку получают также при переработке кукурузы в-крупу. Прииципиально:в 
муку можно перерабатывать любую~·зерновуюкультуру. МУкОМОJIрная промышленность, 

перерабатывает пять типов пmеНицы.К признакам, определяющим-тип, относят цвет зерна,. 

время высева и ПРIIИ8ДJIежиость R.ТВ~РДОЙИJIИ м:.ягкоЙпшенице.В соответствии с принriciй 

классификацией первые три типа пшеницы (I-й тип - краснозернаямягкаЯ, П-й тип
твердая, III-й тип - мягкая белозерна.я:) отно<:ятся к .яровым, а последние два ти:па--
(IV-й тип -.:.. мягкая краснозерная,у.Й тип - мягкая белозер:в:ая) - к озимым. В муко
мольном отношении наиболее качественными Считаются· пшеницЫ IV ..... ro типа, менее .каче. 
ственными - I~ro и IП-го. Пшеницы II-го типа йсполiiзуюткак сырье 'дли производства 

макаронной муКИ, а 'также в крупяной технологии для производства крупы Полтавской и 
Артек. Цшеница мягкая V типа производится 'в; ограниченном количестве, пока ПРОМЫJII
ленного значения не имеет. В настоящее время и тоже в ограниченном_количестве выращи
вае~ся озимая твердаЯ Пшеница, которая может быть отнесена.nо стандарту к VI-MY типу. 
.., . : 
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Для получения ржаной муки - сеяной, обдирной. н обойной - используют рожь 

трех типов. В основу классификации ржи по типам положено время высева и район 

выращивания: 1-й тип - озимая северная, II-й тип - озимая южная, III-итип -
яровая. Предпочтительна в мукомольном отношении рожь III-ro типа. В общеЙ струк
туре перерабатываемого в муку сырья ведущее место занимает мягкая пшеница. Так, 

по общемировым данным, представленным научно-исследовательским центром фирмы 

- :'Щil1ег, из общего количества производимого зерна 1950-2000 млн тонн на долю мяг
кой пшеницы приходится около 500 млн тонн. Производство других зернов~х культур 
составлнет приблизительно, в млн тонн: твердой пmениц~ - около 30, кукурузы -
570, риса - 535, ржи - 23, ячменя ~ 160, овса - 34, сорго -60, проса - 26, прочих 
культур - 17. 

Очевидно, что не вснкая пшеница может быть использована как "Сырье для производ
ства высококачественной муки. Некоторые показатели качества зерна напрямую фор

мируют качество муки. В первую очеРеДЬ, к ним относятся количество и качество клей

ковины, которые определяют хлебопекарные свойства муки и качество хлеба. 

Заготавливаемая и поставляемая в- производство мягкая пшеница раздеЛена на шесть 

классов, твердая - на пять. В каждом классе нормируются показатели качества, опре

деляющие состояние зерна, а также мукомольные и хлебопекарные свойства. Очевид

но, что при формировании помольной партии зерна необходимо уч:итывать класс пше

ницы. Особое место при этом занимают показатели количества и качества клейкови
ны, от которых напрямую зависят хлебопекарные свойства м:уки~ Так, в первых четы

рех классах пше·ницы массовая доля клейковины составляет не. Mellee 23,0 %, что 
делает это зерно при годным для производства сортовой И оБОЙIIОЙ муки~ В следующем 
классе массовая доля клейковины в зерне составляет 18,0 %, что не позволяет исполь
зовать его без подсортировки и в сортовых и обойных помолах. Качество КJIейковины 

в зерне первых пяти классов должно быть не ниже Н-й ~руппы, что обеспечит необхо

димую упругость теста. В· таблице 1.1 приведена характеристика клейковины зерна- в 

.единицах прибора ИДК-l с указанием группы качества, принята~ в отрасли хлебопро

дуктов. 

Таблuца 1.1 
Характеристика клейковины зерна / 

Число ИДК-1, у.е. Группа качества Характеристика клейковины 

0-15 '11 Неудовлетворительная крепкая 

20-40 11 Удовлетворительная крепкая 

45-75 I Хорошая 

80 -100 " Удовлетворительная слабая 

105 -120 111 Неvдовлетворительная слабая 

Очевидно, что при использовании зерна пшеницы с клейковиной III группы получить 
сортовую муку с хороши~'1И И даже удовлетворительными хлебопекарными свойствами не 

удается. Это накладывает особую -ответственность на производс:rвенников при формирова~ 

нии запаса зерна на длительный период работы мукомольного завода. Вот некоторые све

дения, которые необходимо знать при создании запаса зерна. Зерно пшеницы должно 
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быть негреющи:м:ся, в здоровом состоянии с нормальным запахоМ" и цветом, свойственны

ми здоровому зерну данного типа .. Пшеница мягкая высшею класса должна содержат~ 
массовую долю клейковины не менее 36,0 % по качеству не ниже I-й группы, со стекло
видностью не менее·6О %. Такое зерно должно использоваться как улучшитель~ Пшеница 
мягкая I-ro класса должна содержать сырой клейковины не ниже 32 % с качеством не 
ниже I-й группы, со стекловидностью не ниже 60 % . Такая пшеница может использовать
ся какулучmитель качества товарuойпартии зерна на мук'омо:Льном заводе. Аналогично 
используется пшеница П~го класса, которая· отличается от пшеницы I~ro класса несколь

ко уменьшенным содержанием сырой клейковины - не менее 28 %. Пшеница мягкая ПI
го класса всех типов должна содержать количество сырой клейковины не ниже 23 %. 
Качество клейковины должно быть не ниже П-й группы. Такое зерно можно использовать 

для сортовых помолов с получением муки высшего, I-ro и Н-го сортов. 
Пшеница IV -го класса всех типов должна содержать сырой клейковины не ниже 18 % . 

с KaQeCTBOM не ниже П-й группы и может использоваться для ПОМОЛQВ в обойнуЮ муку 
или для подсортировки к пшенице. более высокого качества при формировании помоль

ных партий зерна на мельницах. 

Пшеница У-го класса всех типов должна использоваться на непродовольственные цели. 

Класс пmеницы определяется ПО наихудmему значению одного из показателейкачества 

. зерна в соответствии с действующим стандартом .. 
Учитывая высокую стоимость пшениц-улучшителей, при формировании запаса зерна 

на производственные цели необходимо доБИват.ься разумного сочетания зерна различных 

классов с таким расчетом, чтобы мукомоль~ая мельница могла произво,цить высококаче-
ственную муку с низкой себестоимостью. . , 

Способность зерна дать продукцию высокого качества и, следовательно, его товар

ную ценность принято характеризовать .силой. зерна. Понятие сила зерна· считается; 

собирательным. По современной классификации зерно мягкойпщеницы делят на силь
ное, пшеницу-филлер, иди наполнитель, и слабое. Вот основные признаки сильной 

пшеницы: 

• большое содержание белка; 
• упругая и растяжимая клейковина; 
• мука при замесе способна поглощать БОЛЫlюе количество воды; 
• тесто из муки. с~льной пшеницы эластично, упруго, устойчиво и способнодавать~ 
хлеб большого объемного выхода. 

Эта совокупность положительных признаков позволяет использовать сильную пшени

цу как улучшитель при ее подсортировке к слабой пшенице при формировании помоль

H~X партий на стадии подготовки зерна к помолу: ~YKa, полученная из сильной пшени
цы, может быть использована какулучшитель хлебопекарных свойств на стадии хлебопе

чения. И еще один неМ:ало~ажный аспект. Совокупность свойств сильноЙ пшеницы позво~ 
ляет ее использовать D технологии макаронных помол·ов. 

Пшеница-филлер, или наполнитель, относится·к средней группе по признаку .сила •. 
Такое зерно может и:спользоваться как самостоятельная товарная партия в технологии 

муки или может участвовать в формировании помольной смеси (партии). При хлебопече

нии мука из. такоЙ пшеницы может давать хлеб удовлетворительного качества или может 
подсортироваться в определенном соотношении к муке из сильной пшеницы. 
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Зерно· слабой пшеницы,. как правило, не может б:ыть использовано в технологи. муки 

при сортовых помолах как самостоятельная товарная партия из-за низких хдебопеКар· 
HЫ~" свойств муци из uee. Такая мука имеет слабую водопоглотитеЛЬilУЮСЦОСQ6ностъ, 
неУДОJщетворитеJ1ьные физ~ескиесвойства теста, что не. позволяет .ИСПО.iIьзоВат-ь "ее при 

выпечке хлеба без подсортировки муки-улучmителs:. 

Хорошо оснащенные лаборатории позволя:ют . оценить . силу зерна пmеницыс использо~ 
Баниеминструментальных методов аli~и;за-В т~БЛ.ице 1.2 приведены параметры;каче-, 
С'tв'а,ПО которым оцениваетси;лу пшеницы центральная лаборатория ГОсуд.аРСТБевноЙ 
комиссии по сортоиспытанию. Очевидно, чтопользова,иие приведенными данными моЖет 

быть Эффвктивным только,црихороше:м· знании физического смысла показателей и если 
аналогичные качественныецоказатели··прццеДеИы 'Б документах, характеризуioЩИХ:""ТО~ 

варную партию зерна. 

При оценке .технологическоЙ ценности твердой пшеницы как сьч>ь_я для получения. 

макаронной крупки. (муки высшего сорта) и полукрупки (мyJ(и·. первого сорта), особое 

.внимание уделяют каратинои~ным пигментам, которые обуславливаюТ~lфаскумакарон •.. 

Таблица 1.2 
Примерная кnассифиlЦlЦи~ зерна пшеницы по теХНQлогическим свойствам 

-

'. Пшеница 

"По~азатеnь' 
Сильная. CpeAHero качества 

. удовле- удовле- Слабая 
отличная ХОРОLUая' твори- хорошая . ·твори-

тельная тельная' 

Стекловидность, %, не менее .. 60 60 60 40 40 -
Содержание белка, % не менее 14 14 14 14 менее 14 -

. КОЛVlчествоклейкоJ3ИНЫВ муке 32· 32 32 28 менее 28 -70 % выхода, % 
Качество КnеЙКОВИНЫ,группа J I I " " 111 
Пока'затели '. 
фариноrpафа: . 86-100 71-85 61-70 46-60 31.,-45 менее,ЗО 
валориметрическая оценка, % 
Разжижение, е.Ф. 0-30 31-50 51'-80 81-120 121-150 более 150 
Покаэатели альвеографа: - .'. 

удельная работа деформации более 400 340-400 2'BQ-339 240-279 180-239 менее 180 
теста, Дж . 
Упругость теста, мм более 100 90-100 ·8Q.:-89 70-79 ·60-69 менее 60 
Объемный выход хлеба, мл 900 . 900 900 90о-воо 800-"ЮО менее 700 
Общая хлебопекарная оценка, 4,5-5,0 .4,5-5,0 4,5-5,0 4,0 3,0 3,0 
балл и менее 

Макаронны~изделия из твердой пшеницы должны иметь явтарно·~же.лтый ЦBeT~ Цвет 

макаронной муки и макарон определsцот органолептически в СРаввении с эталоноМ.·ИИ~~· 
''l'енс:и:вность окраски и О'l'тенки Две'l'а выражают в баллах. ВОт·орцентирОВочна,я.rрадация> 
ирезул:ьтат в баллах: желтый цвет -'5, кремов,щй,,- 4, светJlо"креМОВьtЙбе,nоваТ-Ы:Й~JIИ 

""0 .. : ~ .' - - . 

желтый с красноватым оттенком - З~ желтый с коричневым OT'l1eHKOM - 2, темны:йилit 
белый с сероватым оттенком - 1. Кроме цвета в макаронах определяют ПРQчВость-'ва 
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излом в граммах, потери при варке впроцентах и дают общую оценку качества макарон в 

баллах. 

Рожь как сырье мукомольной промышленности занимает значительно меньший объем, 

чем пшеница. Даже в центральных и северных районах, где рожь наиболее распростране

на,мельничные предприятия по переработке пшеницы в муку преобладают. При техноло

гической оценке товарной партии обращают внимание на цвет зерна ржи. Классифициру

ют по окраске поверхности зерна ржи следующим образом: 

• зеленовато-серое или зеленое; 
• желтое; 
• коричневое. '. 
Хотя влияние цвета на технологические свойства зерна ржи носит относительный 

характер, преДIючтение отдают зерн~ с зеленовато-серой окраской поверхности. Худ

шими технологическими свойствами обладает зерно с коричневой окраской поверхно

сти. В о~личие от зерна'пшеницы, где хлебопекарные свойства муки в основном обус

ловлены количе'СТВОМ и качеством клейковины, во ржи из-за особенностей химическо

го состава зерна клейковина не отмывается общепринятым-и методами. Поэтому при 
оценке хлебопекарных свойств товарного зерна ржи и муки из него пользуютс.я пока

зателями, характеризующими состояние углеводно-амилазног() комплекса. Наиболее 

распространенным тестом для характеристики хлебопекарных свойств ,является число 

падений (ЧП). Величина ЧП ·характеризует изменениев,язкости мучнистой суспензии 

под влиянием гидролиза крахмала амилазами. Чем выше число падения, тем ниже 

активность амилаз. При низком ЧП тесто имеет неудовлетворительные физические 

свойства,; низкую упругость, хлеб получается сырой с липким м,якишем. При высоком 

значении ЧП снижается водопоглотительная и газообразующа.я: способность муки, хлеб 

получается с плотным мякишем и с низким обrpемным выходом. Очевидно, что сниже

ние числа падения в хр~нящемся зерне сигнализирует об ухудшении качества зерна и 

ВОЗl'40ЖНО, условий хранения. 

В соответствии с классификацией, предложеННQЙ Институтом зерна и продуктов его 

переработки •. зерно ржи. разбито на четыре класса. Каждому классу соответствует опреде
JIенный уровень хлебопекарных свойств и значен.ия величин числа падения. Градация 

:первого класса - ЧП 200-350 с, что соответствует оптимальному уровню хлебопекарных 
свойств. Такое зерно может использоваться как улучшитель при формировании помоль

ных партий. 'Ко второму классу относят рожь с ЧП 200-141 с. Такое зерно обладает хоро
шими хлебопекарными свойствами и может перерабатыватьс.яв сортовую муку и обой

вуюбез подсортировки зерна-улучшителя. ЧПтретьего класса расположено В.интервале 

140-71 с. Хлебопекарные достоинства такого зерна нужда~тс.я: в улучшении. Поэтому к 
'laКOMY зерну подсортировыва,ют зерно ржи улучшитель. К четвертому классу относят 

эерно ржи, имеющее неудовлетворительные хлебопекарные свойства с. величиной ЧП 80 с 
• ниже и выше 380 С.' Такое зерно не должно использоваться Щ1К продоВольствеюiое. 

Тестирование хлебопекарных свойств по величинеЧП ВОЗМОЖно и для зерна пшеницы. 

Так, по данным r .А. Егорова величина ЧП дЛЯ товарного зерна пшеНИЦы,исriользуемого 
д.s: выработки сортовой муки, не должна быть ниже 180 с. Другими словами, тест. по 
-..:ичине ЧП универсален и свидетельствует о состо.я:нии зерна, его 'пригодности дл:Я про
~BO.:IЬcTBeHHЫx целей. 
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§2. 'Общиесведения о сырье ДnЯПРОИ3ВОА~тва крупы 

Отеч;ественная крynяная· промыmленноСТЬ перерабатывает в крупу зерно восьми наи

:М:енованиЙ. Гречиха, p~c, просо - это собственно круп:яные культуры, зерно которых 

используют исключитедьно на производство крупы. Кроме эТ,ого крупу вырабатывают из 
овса, яч~еня, пшеницы, кукурузы ИГОРО)tа. В03~ожна также переработка:вкрупу и 
других зерновых культур. 

Доля крупяных продуктов· в пищевом рационе человека от общего потребления зерно

вых невелика в сравнении С продУкцией :Мукомольных мельниц и в среднем составляет по 
различным оценкам от 'l до 13 %. Однако в некоторых районах специфика питания такова; 
что потребление крупяных продуктов может достигать значительно больших величин. это 

относится к крупяным продуктам из риса, кукурузы и т. п. Товарная партия зерна, пОстав~ 
ляемая на крупозавод, должна обеспечить получение крупы заданного качества и ассорти

мента в соответствии с регламентом технологии. Поэтому качество зерна. должно быть не. 
ниже показателеЙ, предусмотренных стандартами 'на зерно для переработки в крупу. При 
этом технические условия на крупяное зерно включают органолептические показатели, 

определяющие цвет, запах и состояние; а также показатели, определяемые объективными 
методами анализа, такие как массовая доля .идра, влажность, содержание примесей в про
центах, предельные нормы 'зараженностиамбаРНJaIМИ вредителями и т. п. 

Цвет и, запах крупяного зерна должны соответствовать нормальному зерну. При этом 

должны быть исключены любые посторонние запахи, в том числе. затхлый, солодовый, 

нефтепродуктов. Массовая доля ядра - один из специфических показателей качества,ПО~ 

казывающийоrносительное Содержание я:драк :массе зерна с примесями. У зерна риса, 
гречихи, овса и ПРОСiL наружные оболоч~и свободно охватывают ядро и с ним не срастают~ 
СЯ,поэтому количеств() ядра определяют как разность между массой зерна и массой пленок. 
С учетом содержз'ния примесей, мелкого зерна и некоторых специфических показателей' 
качества рабочая формула для определения массовой доли .идра, .н, % принимает вид: 

. . Я= ~ОО-.(С+З+М)Хl00-П)+а.О; 
100 . , 

где С .~ содержание сорнойnримеси, %;. 
а - содержание зерновой примеси, %; 
М - содержание мелкого зерна, %; 
П - iIленчатость зерна,.'%; 

О ..:.... содержание .обрymенныхзерен, %; •. 

(1.1) 

а - постоянный· коэффициент. . . 
При проведениисоответствующих расчетов величины, входящие в формулу, определя~ 

ют в соответствии с требованиями на проведение лабораторных ВJ;!ализов. 

Количество мелкоrо . зерна учитывают только . при расчете массовой доли ядрадля: овса. 
J;Jеличина постоянного коэффициента для риса, гречихи и овса ПРИlJимается а = 0,7, для 
проса а = 0,5. . 

Массовая доля ядра в зерне для выработки крупы должна быть не MelIee" % : 
• для овса - 3,0 %; 
• для _гречихи при пере:работке в крупу - 71,0 ro; 

20 



. • для гречихи при выработке продуктов для детского питания - 73,0 %; 
• для проса l.;гоКласса ....:... 76,0 %; 
• для просаП-го.Класса - 74,0 %. . 
. Блажностъзерна для производства крупы колеблется' в значительных пределах и дол

жна быть не более i4,б-16,0%. Причем возможиыколебания по влажности в зависимо
сти от технического оснащения операции технологического процесса. Так, например, верх

ний предел влажности гречихи при наличии сушилок. должен быть не более 16,0 %, а при 
отсутствии сушилок - не более 14~5 %. '.' .. 

Содержание сорной примеси ДО-?IЖВО быть не более 1,3-3,0 0/0, а зерновой 2,0-6,0 %. 
Зараженность зерна амбарными вредит.елями не допускается, кроме зараженности 

клещом не выше первой степени .. 
. Отечественная крупяная промышленность перерабатывает в OCHOBIIOM рис короткозер

ный китайско-ЯIIOНСКОЙ ветви по классификации Г.Г. Гущина. Б последние годы выведе

ны и внедряются в производство длиннозерные сорта риса индийской, ветви. Гocyдap~ 

ственный стандарт классифицирует товарное зерно риса на три типа. К I-MY типу относят . . . 

рис, имеющий продолroватое,широкое зерно; ко Ц-му типу"':"" рис, имеющий продолгова-

тое узкое зерно; к III.;.Мy типу - рщ:, имеющий округлое зерно. Первые два типа РИС.а в 
зависимости' от ко:нсистенции эндоcnермаподразделяют на два подтипа: . 

l-й подтип - ПОЛНОСТЬЮ,стекловидное зерно; 

2-й подтип - полустекловидноезерно. 

Б зерне риса III-ro ти:qа"дополнительновьtделяют 3-й подтип :- мучнистое зерно. В 

технологическом отн:оmении предпочтение отдают полносты~ стекловидному зерну, кото- I 

рое более прочно, при переработке меньше дробится и 'дает больший выход целой крупы, 
которая является более ценным продуктом, чем крупа дробленая. При переработке муч .. 
иистого полустекловидIlоro зерна, наоборот, получают относительно больше дробленой 

крупы, что делает технологию менее эффективной. 
К специфическим показателямкачества, отрицательно влияющим на выход. и каче

ство рисовой крупы, ОТНОСят трещиноватость зерна, содержание з'ерен с красной се

менной оболочкой и потемневших зерен. "Трещиноватость - эТО' наличие в основном 
зерне зерен с трещинами, которые могут разрушать эпдосперм на различную глубину. 

Б процесс е технологии крупы такие зерна после удаления наружных, внутренних обо

лочек и алейронового слоя могут разрушать~яс образованием дробленых продуктов. 
На,личие зерен'с красной семенной оболочкой и потемневших зерен также снижает 

технологические достоиВ:ства· крупяного зерна. ~ереработка такого зерна неизбежно 
приведет к увеличению дробимости ядра и сверхнормативному выходу побочного про
дукта технологии '~мучки - из-за необходимости более интепсивной обработки по
верхности . ядра .. 

Гречиху в зависимости от массовой доли ядра делят на т~и класса. К первому классу 

отпосят зерно, содержащее не менее 73,0 % массовой доли ядра, KO~TOPOMY классу - не 
~eHee 71.0 %. и к третьему классу - не ~eHee" 70,0%. В технолоrическом отношении 
предпочтение отдают первому классу, массовая доля ядра в KO>rOPOM максимальна, что 

позволяет полуЧИТЬ больший выход целой крупы. Кроме массовой доли ядра при техно

:rогической оценке зерна обращают внимание на консистенцию эпдосперма, паличие 
специфических примесей, недоразвитых зерен, трудно поддающихся шелушению .. 
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. Зерно проса относят к типичным крупяным культурам. ПО'окраске наружных оболо
чек - цветковых пленок -:- различают три типа проса: 

1 - белое или кремовое; 

II ~ от светло-красного до те1'!!но-красного и коричневого; 
• l' • 

III - золотисто-желтого до темно- и серовато-желтого. 

В технологическом отношении предпочтение отдают крупному, хорошо выполненному 

зерну проса стекловидной консистенции. Мелкие, недоразвитые зерна (остряк) для ПРОИЗВОд~ 
ства крупы непригодны и должны быть удалены из зерновой массы на Э'l'апе подготовки. 

С потребительских позиций более ценным является зерно, дающее ядро и крупу ярко 

желтого цвета и тоже стекловидной консистенции. При формировании крупяной партии 

пр'оса ·не допускают смешивание различных типов и сортов, т. к. они отличаются по тех

нологическим и потребительским достоинст~ам. Считается недопустиМ:ым наличие в то

варной партии зерна другого типа более 10 %. 
Овес крупяной .является сырьем для производства разнообразн~х по. форме, внешнему 

виду и размерам крупяных товаров .- от целой крупы, повторяющеЙ размер и форму 

зерна, до хлопьев и овсяной муки, которая получила название толокна. Все они отличают

ся высокими цотребительскимидостоинствами. В производство может быть использовано 

зерно двух типов. В основу типовой классификации положена форма зерновки и окраска 

поверхностей .. В технологическом отношении предпочтение отдают зерну первого· типа, 
имеющего два подтипа. Первый подтип имеет зерно белое, крупное, хорошо выполненное, 

цилиндрической, грушевидной или удлиненно-узкой формы. Второй подтип овса имеет 

зерно желтое, узкое,· длинное, игольчатой формы. При формир<?вании запаса зерна на 

перер'аботку предпочтение отдают зерну с максимальной величиной массовой доли. ядра, С 

низкой пленчатостью и с минимальным содержанием мелкого зерна . 
. Из подвидов ячменя, культивируемых отечественными сельхозпроизводителями, в . 

т~хнологиикрупы используют пленчатый и голозерный~ Более эффективна переработ
ка голозерногоячменя, что связано с более легким отделением от ядра его цветковых 

пленок. 

И еще одна практическаярекомендация, которая предусматривает оценку технологи
ческих свойств ячмени по окраске семенных оболочек, - Т. к. семенные оболочки ичменя 

могут. быть окрашены в светло-желтые или сине-зеленые цвета, в технологическом отно

шении -предпочтение отдают зерну со светлоокрашенными семенными оБОЛОЧl(ами. Яч

мень с сине-зелеными семенными оболочками требует для. получения крупы более глубо

lSой обработки поверхности, что н~изменно. приведет к увеличению выхода побочных про

дуктов технологии и к ухудшению технологических и эконо~ических показателеЙ. При 

формировании крупяной партии не следует смешивать зерно с разной окраской семенных 

оболочек. Это также· приведет к снижению эффективности из-за ПОВЫII1енного выхода· 
побочных продуктов. 

В целом, наибольшего выхода крупы добиваются при переработке стекловидных сор

тов ячменя. Малопригодно для производства крупы зерно ичменя мелкое, зеленоватой 
окраски. 

Для производства крупы из пшеницы используют зерно твердое П~го типа. Высоко

стекловидная мягкая: пшеница также может быть использована для производства крупы, 

но она облцдает' худшими технологическими свойствами. 
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,Товарные пар,тии кукурузы, которые могут ПРlrсутствовать на зерновом рынке, клас
сифицируются на девять типов. Е основу классификации по типам положена форма 

зерна, его цвет, консистенцияэндосцерма. В технологическом отношении предпочтение 
отдают четырем типам кукурузы: второму (зубовидная белая), четвертому (креМНИС'J'ая 

• б,елая), шесто:му(полузубовидная белая) и седьмому (лопающая:ся белая). Одним из глав
ных факторов техноло:гического достои'Нств8.зерна кукурузы счи-тается консистенция 
эндосперма. Причем в эндосперме стекловидная часть располагается на разную глубину 
поперифериизерновкии сочетается с l'4учнистоЙчастью. Соотношение стекловидн~сти 
и мучnистости, особенность и глубllна стекловидного сдоя оказ~вают'влияниена проч

ность и 'крупность продуктов дробления. Поэтому из кремнистой иполузубовидных ти

повзерна вырабатывают крупную кукурузную кРупу~ а из ,iJубовидных И полузубовид-, 
ных типов ~ мелкую. , 

Горох крупяной относитс,я К семейству бобов:щх; При: формировании: партии зерна для' 

производственных целеЙ обращаютвни:мание на окраску семян. Е, RРупяной технологии 
используют горох продовольственный первого типа белый с непрозрачной оболочкой, жел
тый с оранжевой оБОJIО1JКОЙ и зеленый с зелеными семядолями 'и прозрачной оболочкой. 

При этом в смеси не перерабатывают горох р~зличноЙ,.окраски, т. К. гороховая крупа 
получается пестрой, что ухудшает ее. товарный вид. и:' потребительские достоинства • 

. .. 
§з •. Сыр'ье для производства комбикормов 

,Для производстваК,омбикормов применяют разнообразное сырье растительного, жи-

вотного и минерального происхождения. , 
Основным сырьем растите!lЬНОГО происхождения 'ЯВЛЯЮ'J'ся: 
• зерно злаковых и бобовых культур - рожь,' пmёНИЦ8.;Кукуруза, овес, ячмень, про

со, ~умиза, сорго, горох, чечевица, вика, кон<Жие бобы, чина; нут; 

• груБыIкормаa - сено, СОЛQма,кукурузныестержни,лузга .я:чменя и овса, м.я:кина; 

• корма, ,богатые витаминами и минераJiьпымивеществами, - трав.я:на.я: мука, хвой
нв.ямука, мука' и:здревесных листьев, морские водоросли. 

,Кро:ме того; для производства комБИКорМ:овиспоЛьзуют отходы пищевой промышлен
ности, и технических производств, перерабатывающих сеJIьскохоз.я:Йственные продукты~ 

Сырье животногопроисхождения- молоко и ОСтаТки от его переработки, отходы' 

м.я:сокомбиНатов и рыбных промыслов. " 
,··сырье .манера;дьиого ,происхОЖдения ...,...п()варенная соль, мел, мука ракушечцая, . тра-' ' 

В~Р'l'и:НЩJая .·И, ~звестняковая. .' 
Наибольшее значение имеют .. отходы .мукомоЛьно-круп.я:ной, .масло-экстраКЦИOIi:НоЙ,. 

крахмалО-поточной, свеклоса,харной, бродильной, м.я:сноЙ и рыбной промышленноСти. 

'Cblpbe растительного происхс)Ждения 

~epЦв. e.iiaxoBblx и бобовых культур относ.я:тсяк концентрированным:кор~ам. Оиибо~ 
гаты углеводами и обладают выокойкалорийностью,' .я:вл.я:ются основными дл.я: Rормле-
ния'животных и ввод.я:тся во все виды комбикормов; , 
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Пшеницу 'и рожь вводят в комбикорма в том случае Г когда они по своему качествУ' не 
отвечают требованиям стандартов наriродовольственвоезерно, но ,вполне пригодны для 
скармливания сельск<>:хозяйственным животным. '.' .. . 

При составлении рецептов комбикорма необходимо учитывать все достоинства и недо
статки злаковых и бобовых культур, чтобы вместе с дрУгими Rомпонентам:и получать 
биологически полноценные комбикорма. " ' 

Овес, --- по ди~тическому действию считается одним из лучщих кормов для животных. 

Он покрыт легкоотделяющимися пленками, которые составляI6токоло 30 % массы зерна. 
В пленках содержится много 'клетчатки, мало протеина и жира. По общей питательности 

они близки к СОЛО,ме, поэтому при оценке качества овса, большое значение придаЮт плеича
тости. Для молодняка сельскохозяйственных животных и птицы овес очищают от пленок. 

Содержание питательных веществ и других показателей, 'характеризующих кормовую цен

ность зерна овса и ДРуГИХ зернобобовых культур, приведены в таблице 1.3. 
Ячмень -,,;,скармливают' всем сельскохозяйственным животным и птице. В отличие от 

овса, цветоч:цая пленка ячменя срастается с зерновкой, поэтому пленка плохо отделяется 

. от ядра. Плеичатость ячменя колеблется в пределах 9-16 %. Ячмень считается хорошим 
кормом для лошадей, крупцого рогатого скота, птицы и свиней. 

.... Кукуруза ~ по содержанию кормовых единиц (1,32 к.е.) превосходит остальное зерно 
зл~овых культур, содерж~тмало сырой клетчатки, (2,2 %). Кукуруза считается хоро
шим кормом для всех сельскохозяйственных животных и птицы. 

Рожь ..,..- компонент ком;бикормов для животных, ;но' крахмал ржи сильно набухает в ' . 
желудке животного, и это может вызвать расстройство пищеварения, поэтому норма вво

да ржи в комбикормаограничИ:вается. По химическому составу и общей питательности 

рожь близка к ячмёilю. 

. Пшеница - хороший корм для всех ви,цовсельскохозяйственных животных~ 
Просо - хороший корм для селiскохозяйстве:н:ной птицы, а также для откорма сви

ней и Kpyr;ruoro рогатого скота. Оболочка проса содержит значительное количество крем
незема, который почти не переваривается. Поэтому просо перед вводом в,комбикорма 
необходимо мелко измельчать. 

Горох - наиболее распространенная кормовая бобовая культура. Семена кормового го. 

роха по OKpac~e могут бшьзелеными, фиолетовыми, черными, бурыми или пятнистыми, 

Вика ~ 'богата белком и крахмалом. В небелковые азотистые вещества вики входят 
свободные аминокислоты, а также ядовитые глюкозиды (вицин и вицианин). Вицин при 
разложении дает дивиции, который образует' синильную кислоту. Наличие этих веществ 

обуславливает ядовитость и горечь семян. вики;, поэтому их плохо поедают животные. 

Перед. использованием 'вики на комбикорма ее сЛедует. проверить на содержание синиль
ной кислоты~ 

Люпин --посодержанию перевариваемого протеина относится к лучшим бобовым куль

турам. Горькие сорта, содержащие алкалоиДы, в корм ЖИВОТНlUм не пригодны. Поэтому ,в 

комбикормовой промышлеввости используется только сладкий (безалкалоидный) лющш. 

Бобы кормовые - богаты белком (23,7 %) и крахмалом (40 %). Бобы подра:щеля:ются.· 
на два типа: RРУПiюсеменные (длина боба 15 мм и больше)имелкосеменные (длина боба 
менее 15 мм); кроме того на два подтипа - светлые (белой и желтой окраски с различными' 
оттенками) и темные (красные, коричневые, фиолетовые, черные с разными оттенками).' 
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Таблuца 1.3 
Питательная ценность и химический состав зернобобовых культур 

Обмен-
Про- КneT-

Минеральные вещества, Аминокислотный 
Норма 

Зернобобовые 
К.е. 

ная энер-
теин, 

Жир, Зола, 
чатка, 

БЭВ, rpaMWKf состав, rpaMM/Kf 
ввода, 

КУЛblУРЫ гия, % 
% % 

% 
% 

Na К Р Са 
Ли- Мети- Цис- Трип- % 

кДж/100 r зин они н тин тофан 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Овес 1,0 1081,1 12,0 4,6 3,2 9,2 58,0 0,73 3,98 3,3 1,43 3,6 1,6 1,6 1,4 20-60 
Ячмень 1,13 1127,4 7,9 2,3 3,9 5,5 66,4 0,4 4,57 3,29 0,6 4,4 1,8 1,8 1,6 20-60 
Кукуруза 1,32 1428 7,8 5,6 2,2 ' 2,0 69,4 0,28 3,81 3,1 0,41 2,9 1,9 1,0 0,8 10-45 
Рожь 1,11 1134 10,6 1,0 2,6 2,1 70,7 1,1 5,72 3,42 0,84 1,4 1,7 1,8 1,1 5-30. 
Просо 0,95 1176 7,9 4,3 4,3 9,7 58,8 0,31 4;12 3,13 0,1 2,4 2,6 1,2 1,5 15-30 
Горох 1,15 957,6 19,5 1,9 4,2 5,4 56,0 0,43 9,37 3,7 1,7 14,8 З,З 2,5 1,8 5-25 
Вика 1,17 1050 21,8 1,5 3,4 5,5 55,8 0,56 0,64 4,1 1;4 14,8 6,8 2,9 2,1 10-:-15 
Люпин 1,11 ' 756 21,7 3,7 3,0 15;4 66 0,36 0,69 5,0 3,0 18,9 4,2 4,6 3,8 10-:-29 
Бобы кормовые 1,15 991,2 23,7 1,0 30 5,2 55,1 0,74 0,74 5,3 1,5 16,3 2,3 2,8 2,3 8-15 
Чумиза 0,99 1083 8,6 3,3 2,6 5,7 59,0 0,30 1,52 2,4 1,1 5,4 1,3 1,9 2,0 до 25 
Сорго 1,15 12,0 9,6 2,9 2,6 3,5 66,4 0,58 2,51 2,4 0,1 2,6 1,1 1,8 1,0 10-:-20 
Гречиха 0,98 784 7,9 3,1 2,1 8,8 66,1 0,89 10,94 2,15 8,35 6,4 2,2 2,7 1,4 10-:-20 
Чечевица 1,19 1134 21,2 1,3 3,1 4,3 58,4 1,17 7,82 4,8 0,8 15,1 2,0 2,1 1,3 5-25 
Соя 1,31 1255,8 21,3 16,9 8,6 7,9 29,3 0,20 21,7 5,9 2,1 21,9 4,6 5,3 4,3 5-20 
3ерно нута 1,15 1113 16,5 4,7 2,4 5,1 59,3 0,30 15,0 4,3 2,9 5,5 2,0 0,7 1,0 до 15 
Чина 1,06 1092 22,6 1,2 5,2 5,3 54,0 0,6 8,26 4,47 1,4 16,7 3,1 1,8 2,2 до 20 
Желуди 1,1 918 6,0 0,9 8,7 9,2 70,0 0,28 6,3 4,51 1,1 4,0 2,6 1,9 2,0 до 15 
Пшеница 1,19 1222,2 11,3 1,1 2,0 2,6 69,0 1,59 4,3 4,7 0,59 3,9 2,1 2,0 1,8 20-50 



Чумиза ~ зерцо чу:мизы плотцс) о.кружено:t(веТQЧНЫ~И пленка~и светло-желтого или 

KpaCHOfQ. цвета, составляющие 15-17 % массызерна-. . 
Copro - зерносорro ПЩtOже на зерно проса, но в 5-6 раз крупнее. Вводят его в комби

корма для свиней. Отдельцые виды сорго содержат синильную кислоту, при ее обнаруже
нии ввод сорго в комбикорма запрещен. . . 

Гречи:rщ - зерно гречихи ПОКРblТотвердо~ плодовой оболочкой, составляющей около 

20 % массы всего зерна. . ' 
Чечевица -высокобелковая культура, ~e хорошо поедаюl' животные и птица •. 
Соя - выделяется среди'б~бовых культур высоким содержанием протеина (21,2 %) и 

жира (16,9 %). Переваривае:мость питателыiыx веществ сои снижается из-за присутствиц 
веществ, тормозящих переваривацие и исп()льзовaiIие протеина. Термическая обработка 

сои несколько повыmаетее ~итаТельность. 
Зерна пута ~ хорошо пеРевари.ваются всеми сельскохозяйственными животными и 

птицей. . 
Чина - включают в комбикорма для животных не более 10 %, для прудовых рыб ---

20 %. В комбикорма для птицы чину вводить нельзя. 
Желуди - бедны протеином (6 %), но богаты безазотистыми экстрактивными веще

ствами (до 70 %), с.остоящимибольшеЙ частыозз ~крахмала. В желудях есть дубильные 
вещества, характеризующиесявяжущим вкусом, они вызывают у животных· запоры, в 

связи с этим их сле.цуеТ вводить в комбикорма в сочетании с послабляющими кормами 
(отруби, мел8.сса,свекловичнЫЙ жом). Желуди охотно поедаются свиньями. 

'РИQ:пеоmелУшенвый - зерна риса с естественными оболочками~ которые составляют 
от 22 до 25 % его массы. Эти оболочки очень твердые иих надо разрушать при вводе риса 
в рационы для жив·отных. По питательно-биологическим качеСтвам рис превосходитвсе: 
зерновые-культуры. В зерне риса со~ержится 8 % протеина при одновременн()мсбаланси
ровании его по аминокислотному-составу. Бысокоусвояемым является также содержа
щийся в рисе крахмал. Н()рма ввода;в -комбикорма 5-8 %. 

Рапс - мц:огоДетцяякультура. Семена его шаровиднr.rе, диаметром 1,5~2,OMM, х()рошо 
сыпучие. Масса 1000 семян 3-7 г. В зерне рапса содержится 17-29 %. протеина и 32":"5() % 
жира. На кормовые цели используется мелкосемен:в;ая фрЩtЦllя в количестве 2-25 % . 
. ТаПИОl(а -зто-мука, полученная из сушеного клубнепл()да маниоки - тропической 
культуры. Масса клубней достигаетJ6Кг~более. Припереработке клубней маниоjCИ 
необходимо учитывать возможность присутствия цианогевных глюкозидов. Тапиоку вы
годно использовать в комбикорlliЩхдля жвачных животных как исто~:ник легк()riеревари~ 
ваемых углеводов в количе~тве до 15 %. 

ТРитilкaле- зоотехническими опытами доказано, что в качестве источника энергии 

успешно может заменить пшеницу, ячмень, кукурузу, _ сорго. 

Побочные продукты мукомольных,- крупяных заводов и ~nQBaTOPOB

Кормовая мука, отруби и различные мучки крупяного производстваmироitОИСПОЛЬЗУ
ютея в качестве компонентор при производствекомбикормов для всех видов ~ельск_охо~' 
зяйственныхживотных иптицы. Наиболее широкое применен:це имеют отруби'вёехви

дов зерна. Состав о~рубей заВИЩIТ от способа помола зерна, но все (щи характеризуЮтся 



бо."Iьшим содержанием протеина, жира, :клетчатки, золы и бедны безазотистыМ:и веiце

ствами. 

Отруби - прекрасный источник фосфора, значительная часть которого находится в 

них в виде фитина, чем и о~ъясняется послабляющее действие отрубей. В отрубях много 
калия, но мало натрия, кальция, много витаминов В1 и В2 • 

Кормовые мучки считаются высокопитательными кормовыми продуктами,так как в 

их состав входят. частицы мучнистого ядра, плодовых и семенных оболочек, волосков 

зерна и частично зародыши, а также некоторое количество размельченной цветочной плен

J{и. в кормовой мучке содержится много крахмала и меньше клетчатки. 

Отруби пшеничные - получают в качестве побочного продукта при сортовых и обоЙ. 

ных помолах пшеницы. Они состоят из частиц оболочек зерна различной величины с 
. . 

примесью зародыша. 

Отруби. пшеничные содержат много клетчатки и плохо перевариваются свиньями и 

птицей, поэтому вводить их в. комбикорма для этих видов животных надо в меньших 
количествах. Норма ввОда пшеничных отрубей в комбикорма - 10--:-60 %. Содержание 
питательных вещеС.ТВ и химический состав отрубей пшеничных и других побочных про
ду.ктов приведены в таблице 1.4. 

Отруби ржаные используют в качестве компонента комбикормов для" свиней, крупного 
рогатого скота, лошадей. 

Отруби кукурузные - содержат больше KOP+Y.rOBblX единиц, чем пшеничные и ржаные~ 

но меньше перевариваемого протеина. 

M~Ka кормовая пшеничная - представляет собой побочный продукт при помоле пше
ницы iIасорто:вую муку и состоит из смеси частиц оболочек различной велич~ны и час

тиц эндосперма пшеницы. 

Мучка кормовая ржаная - считается хорошим компонентом комбикорма для откор

ма свиней. 

Мучка .ячмевнаякормовая - прекрасный компонент комбикорма для животных всех 
видов и особенно для свиней. 

Мучкаовся:ная кормовая - считается хорошим компонентом в комбикормах для МОЛОд~ 

няка~ стельных и лактирующих животных, производителей и рабочих лошадей. В комби~ 

КОР1'4а для молодняка животных рекомендуется вводить овсяную мучку с наличием сы

рой клетчатки не более 5 %. ПитатеJiьность мучки зависит от наличия в ней цветочных 
пленок, содержащих большое количество трудноперевари:ваемой клетчатки. 

МуЧКа ПРОСЯllая кормовая - содержит много клетчатки из-за значительного количе

ства измельченной цветочной пленки. 

муЧка кукурузная кормовая - получается при выработке кукурузной крупы и состо- -
ит из остатков ядра и оболочек кукурузы .. 

Мучка гречневая кормовая - побочный продукт при переработке зерна гречихи в 

крупу. Содержит значительное количество плохоперевари~аемых плодовых оболочек,'в 
ре-зультате чего ввод мучк~ в комбикорма ограничивается. 

Мучка rороховая кормовая - охотно по~дается .всеми сельскохозяйственными живот.., 
ными. 

M~a рисовая кормовая - получается .при переработке риса в крупу. Ее 'ОХОТН<> по

едают животные, но при больших дозах она вызывает желудочно-кишечные заболевания. 
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Таблица lА 
Питательная ценность и химический состав 

. побочных продуктов мукомольных, крупяных заводов и элеваторов 

Обмен-
Про- Кпет-. 

Минеральные Аминокислотный 
К. е. ная Жир, Зола, БЭВ, вещества, грамм/кг состав, грамм/кг Норма 

Побочные 
в-1 кг 

теин, % % чатка, % Ли- Мети- Цис- Триri- ввода,% энергия, % % Na К Р Са продукты 
кДж/100 г зин онин тин тофан 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Отруби пше-

0,72 764,4 11,3 4,2 5,2 9,1 55,2 6,88 9,88 9,36 1,62 5;7 1,9 2,2 1,9 10-60 
ничные 

Отруби ржа- 0,77 865,4 11,3 3,4 6,5 8,1 56,7 0,37 9,05 9,5 1,0 7,8 ' 2,6 3,3 0,6 1Q-ЗO 
ные 

Отруби ~~- 0,89 974,4 5,9 2,8 5,9 6,4 63,8 0,62 1,8 2,4 0,8 2,1 1,4 0,8 0,6 5-20 
Iрузные 

Мучка кормо-
0,99 1205,4 . 12,5 3,5 2,5 4,0 64,5 1,61 4,37 0,6 0,9 5,7 2,6 2,1 .1,8 10-40 

вая пшеничная -
Мучка кормо-

0,67 1092 16,0 6,1 2,4 12,0 63,5 0,2 5,4 3,58 0,14 4,4 2,1 2,5 1,3 5-30 
вая ржаная 

Мучка КОРМО-
1,17 1029 8,8 2,8 4,3 5,6 64,5 Ь,34 3,91 3,66 0,35 4,43 2,47 2,07 1,23 15-30 

вая ячменная 

Мучка КОРМО- 1,Q4 1239 9,4 6,6 5,1 7,5 58,4 0,65 3,76 5,19 1,67 4,15 1,5 1,5 1,4 10-30 . 
вая овсяная 

Мучка КОРМО- 1,0 1008 10,6 9,2 4,7 12,7 . 50,0 0,25 5,6 3,0 0,6 3,8 1,5 2,1 1,5 10-20 
вая прасяная 

Мучка КОРМО-
1,34 1260 6,8 4,2 3,9 2,3 63,8 0,3 3,5 1,5 0,7 2,6 1,4 1,0 8,0 15-40 . 

вая ~курузная 

Мучка КОРМО- 0,97 966 6,7 1,8 . 5,7 17,7 57,0 0,2 5,4 1,9 1,0 8,3 1,5 1,8 0,7 10-15 
вая гречневая 

Мучка кормо- 1,1 1008 2,2 3,1 3,0 7,5 55,4 0,31 1,61 4,2 0,9 13,0 11,1 2,14 1,67, 10-25 
вая гороховая 

Мучка КОРМО- 0,72 1050 5,5 10,1 8,7 23,1 50,0 0,4 1,72 4,3 1,82 3,5 2,5 1,7 2,0 5-20 
вая рисовая 

Кормовой пше-
ничный заро- 1,39 1390 3,0 10,9 5,6 2,2 65,0 0,4 1,50 8,9 4;0 1,3 3,6 3,1 2,2 1-2 
дыш -
Мельничная 

0,5 754 10,0 1,3 4,8 10,1 15,0 0,75 0,65 9,0 0,57 0,2 1,1 2,2 1,3 5-10 
пыль 

Зерновые ОТ-
0,64 953,4 12,4 1,4 4,0 11,2 50,0 1,74 3,99 4,98 1,22 2,6 1,2 1,0 . ,,0,8 10-40 

ходы 



Кормовой пшеничный зародыш -- считается ценным хормом" содержащим витамин 

Е, поэтому зародыш реRомендуется вводить в RомБИRорма для племенных животных и 

птицы. В 1 кг пшеничного зародыша в среднем содержится 65 мг витамина Е. 
Срок хранения комБИRОРМОВ с введенным зародышем ограничивается 1-1,5 месяца~и, 

так как при хранении происходят потери витамдна Е, причем в, измельченном зародыше 

потеря больше, чем в, неизмельченном, поэтому вводить зародыш в Rомбикорма следует в 

целом виде. В 1 кг зародыша содержится 1,39 х.е., ~еревар,иваеМОГQ протеина -3 %, 
сырой клетчаТRИ - 2,2 %. В комбикорма его вводят взамен зерна в Rоличестве 2 %. 

Мельничная пыль - побочный продукт при помоле пшеницы и ржи, состоит из смеси 
мучной пыли и отрубей. Для кормовых целей используется мельничная пыль только бе-
лая и серая. , 

3ерновые'о'1'ХОДЫ - представляют собой побочные продукты, получаемые на элевато'
рах, мукомольных и крупяных заводах при очистке зерен' основных продовольс,твенных 

RУЛЬТУР от зерновой и сорной примесеЙ. Отличаются от зерна основных RУЛЬТУР большим 

содерж~нием клетчаТRИ и золы. 

В состав комбикормов допускается вводить зерновые отходы с наличием полезного 

зерна не менее 60 %. 
Питательность зерновых отходов зависит от наличия в них зерна - чем' больше зерна и 

меньше ПРИМЕюей (особенно минеральных), тем выше питательность зерновых отходов. В 
среднем 1 кг отходов содержит 0,64 К.е., переВ8.Риваемогопротеина -12,4 %, клетчатки 
- 11,2' % , натрия-l, 74 г/кг, калия - 3,99 г/кг, кальция --- 1,22 г/Кг и фосфора -- 4,98 г/ 
кг.' Норма ввода в Rомбикорма - 10-40 %. ' 

Грубые Kopм:a~ используют для производства полнорационных БРИRетироваВных хом

бикормов и кормовых смесей. Содержание питательны'х вёществ и химичеСRИЙ состав 
грубых хормов приведены в таблице 1.5.' ' 
, CeHO"-~' зависимости от ботаничеСRОГО состава, времени и Rачества уборки, почвен-
ных условий имеет различный химичеСRИЙСОСТав., ' ',,' , 

в комБИRОРМОВОЙ промышленности используется сено клеверное, люцерновое, луГовое,д 

степное. Сено входит в состав полнорационных RомБИRОРМОВ для лошадей и RРУПН~ГО рога
того схота в количестве до 50 %. Сено содержит 0,5 К.е., 8 % протеина, 25 % клетчатки. 

COJIoмa - применяется вместо сена частично ,или полностью при 'вьiработке' брикети

рованйыхкормов дляк'рупиого рогатого скота'. По питательности солома значительно 
ниже сена. Солома вводится в Rомбикорма для крупного рогатого скота в. количестве 40-
50 %, а вс~еси с сенОм -- 35 % ~eHa и i5%соломы. 

Стержии початков кукурузы - могут использоваться в производстве комбикормов для 
жвачных живОтных. По питательности онипревосходят озимую,солому. В 1 кг стержней 
содержится 0,36к;е. и до 15 г перевариваем:ого протеина. Стержни початков куКуруз.ы 
вводят' в кормовые смеси в количестве 80 %. 

Лузга овса и ячменя - после дополнительного измельчения на валь~овом станке и 
добавления к ней мучки и зернопродуктов служит хорошо усвояемой кормовой смесью 
для RРУПНОГО рогатого скота. , ' 

Лузга риса - обработанная четырехпроцентным раствором N аОН с последующей: 3-4 
часовой отлежкой (что значите~ьно'увеличивает ее RОРМОВУЮ ценность) ~,смеси с мучкой 
может использоваться при изготовлении кормовых смесей для жвачньцс.,ЖИВОТНЫХ. В 1 хг 
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Таблица 1.5 
Питательная ценность и химический состав грубых кормовых средств (комбикормовое сырье) 

Обменная Про-
Минеральные " Аминокислотный состав, 

Норма 
Грубые корма 

к.е. в Жир, Зола, Кпет- БЭВ, вещества, г/кг г/кг 
1кr 

энергия, теин, % % чатка % Ли- Мети- Цис- Трип-
ввода, 

кДж/100г % Na К Р Са % 
зин онин тин тофан 

Сено 0,5 8,0 2,0 11,2 25,0 41,8 2,37 18,0 3,4 12,9 8,1 1,3 1,3 2,6 50 
Солома 0,24 3,6 1,5 6,6 32,7 41,6 1,21 7,5 0,7 2,3 1,2 0,7 0,6 "" 2,2 "40-50 
Стержни почат- 0,36 15,0 2,.1 9,0 6,8 52,4 1,20 7,6 0,3 1,2 0;9 0,4 О,!? 0,4 80 
КОВ кукурузы 

Лузга "овса 0,25 - 5,7 2,2 6,1 34,3 50,0 0,4 7,6 1,9 0,6 1,9 0,8 0,8 0,7 70 
Лузга ячменя 0,28 - 6,5 2,1 6,4 29,1 54,0 0,4 7,5 2,0 0,6 2,0 .0,9 0,9 0,7 50 
Лузга риса 0,34 " - 2,5 1,47 16,4 53,6 16,2 0,4 7,3 5,2 0,96 1,6 0,8 "" 0,7 0,6 30 



- - . 

;уузги риса содержится 0,34 юе .. , протеина- 2,5%, жира - 1;47%, клетчатки':"""" 53,6 %, 
30.i"Ibl - 16,4 %, безазотистых экстрактивных веществ ·~16~2%~ кальция ~ 0,96 г/кг; 
фосфора - 5,2 г/кг. В кормовые смеси ДОIiyскается ввод рисовой лузги до 30 % , измельчен-:-
ной и обработанной четырехпроцентным растворОМ щелочи натрия. ... . 

. Корма раститеnЬtlоrо происхождения 
сбольшиlVI содержанием витам""нов И.микроэлементов 

Зеленые растения 'я:вдяются основнымисточнц'Ком каротина - провитамина А. В ком
бикормовойпромышленност~ этим источником:сдужит траВЯJlа.я: мука искусственной суш
ки, хвойно-витаминная мука издистьев. дреВеСНЫХ пород. При искусственной сушке В 

. ней сохраняеТСя '90-95 % питательных веществ.· 
Травsmая витаминная мука.··Д:ачество ее ~ависит от вида сырь.я~ периода уборки и 

техно.догии jJриготовления.· Наилучшую травяную витаминную муку получают избобо

выхи злаковых се.я.н:ых трав. .. Кроме сеяных трав могут быть использованы травыесте.· 
стведдых седокосов высокой урожайности, в состав 'которых входят бобовые (белый кле- . 
вер; чина луговая, мышиный горошек, Л'юцерна желтая) с большим содержанием пита

тельных вещест:в, Ддя .приготовления витаминной муки можно использовать ботву сахар

ной свеклы,. моркови, ;зеленую массу Rормовыхбобов, гороха и других культур. Пи~а

тельная ценность и химическиЙ состав кормов растительного ·происХождения приведены 
в таблиц~ 1.6. ... . 

Х:в~Й:иаямука - практикаживотноводства показала положительное действие добавки 
хвойной мук.и в рацион~ сельскохозяйственных животных и птицы в зимнее и весеннее 

время. 

• . ВОДОРОCJIИ - издавна использовались для кормления сеЛЬСlCохозяЙствеиных. жиВот-. . . .." , 

ных как грубый корм. Наиболее пригод~ыми,для скармливания. считаются ламинария 

(МОРСICа.я:капуста), фукус пузырчатый. . 
Водоросли, высушенные до 12 % И,измельЧенные.доЗаданнОЙ степени крупности, .. 

используют. в комбикормовой промы:i:плеН1iОСТИ~ 'повнешвему . виду они представЛяют. со
бой рассыпчатый зеленовато-бурый продукт со специфическим запахом', Крупка сильво 

гигроскопична.МорСRие водоросли - Э'rО ценный источник витаМИНОl\ и микроэлемен

тов, ОС.обенно йода. 

Телорез ~ водное, очень распространенное многолетнее растение, обитающее в озерах, 
прудах, за~одях рек и водоемах со стоячей водой. Имеет большую зеленую массу.' 

Кормовая мука из OТXOAOS·KoHCepBHOrO производства 

Консер~на.я: промыmленность страны ежегодно перерабатЬrвает десятки мидлиововтонв' 
хоркови, капусты, томатов, кабачков, яблок, зеленого· горошка, винограда, косточковых 
11 других плодов и овощей. Коэффициент исIiользоваllИЯ растительного сырья в консерв

ной промышленности в среднем составляет О, 79~'Следовательво, 21 % всего перерабаты
вae~oгo сырья составляют отходы.: 

Сухие отходы имеют вЫсоКуЮ·кОРМQSУЮ ценность,белок отходов является биологачес-..... .." .. . 

JDI полвоценным. 

31. 



Таблица 1.6 
Питательная ценность и химический. состав кормов растительного происхо~ния 

Обмен-
Про- Кneт-

Минеpanьные Аминокиci1arный 
Норма 

Растительные корма Ке. ная ЖИр, Зола, БЭВ, вещества,~ммlкг cocraB, rpauмlKr 
в1 Kr энергия, теин, % % 

чатка, % Ли-Мети- цис- ~рип-
ввода, 

кДжI100г 
% %, на К р Са 

зиноииитин тофан 
% 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Травяная вита- " 

0,75 701,4 14,2 7,6 2,5 24,7 46,б 3,8 18,3 1,9 4,6 8,9 1,4 3,5 2,8 5-10, 
минная мука 

," 

Хвойная мука 0,4 528 3,7 9,9 5,5 ,32,2 38;7 2,7 19,4 103,0 12,25 7,8 15 З,6 2,9 5-10 
Водоросли: 

-ФУI<YС' , , 0,35 ',' 517 2,8 8,8 4,0 7,4 39,8 2,9 20,5 2,8 12,71 7,8 0,5 0,8 3,0 5-10 
.;..ламинария 0,5 628 4,8 9,4 4,1' 7,5 40,0 2,7 21,6 2,7 13,7 3,6 1,5 0,7 3-5 5-10 
- i-ело.Рез 0,6 739 12-22 18-20 4,3 86 41,2 2,9 24,0 3,0 14,5 3,4 1,6 09 3-5 5-10" 
Мука кормовая 
ИЗ отходов: 

- кабачков 0,72 1386,4 4,79 1,0 8,7 10,49 67,7 0,02 1,9 12,8 0,8 0,04 1,7 0,4 0,5 5-10 " 
-капусты 0,84 1883,2 11,2'1 5,0 . 8,0' 117 43,5 0,5 3,9 0,6 14,6 1,2 1,6 03 0,4 5-10 
-яблок 0,76 2195,9 3,91 0,9 10,3 18,8 51,7 0,3 4,0 1,4 4,0 0,4 0,2 1,6 1,6 6 
-моркови 0,87 1957,2 10,87 0,73 ' 5,12 11,8 45,46 0,4 5...,[1 0,6 1,9 0,2 0,85 01 2,5 10 
-томатов '0,61 2208,3 13,15 " 0,8 ,3,95 4j23 18,2 0,5 5;3 07 '1,8 0,9 1,7 . 16 2,6 10 
Мука из виноградных ,,'0,4 411,6 11,5 9,9 4,9 30,б 35,5 0,3 5,5 '2,5 9,7 3,6 0,5 '1;7 3,8 10-25 
выжимок 

Мука из отходов ботвы 
0,53 524 12,0 0,7 5,1 33,0 34,4 0,2 5,1 2,6 14,1 4,0 0,6 1,8 3,9 10 бакnажан' 

Мука из вегетативных 
0,83 635 16,0 0,8 6,0 ,24,0 33,1 0,3 5,0 2,7 11,0 5,0 0,7 1,9 4,0 10 

отходов чайного листа 

Мука из отходов герани 
0,55 684,6 13;0. 2,5 9,3 25,0 39,0 0,5 6,0 З,2 3,0 5,5 1,6 1,2 2,8 10 

и базилика 

КОj>зинкиподсолнечника 0,60 700 7,8 2,8 ' 10,4 23,0 21,6 0,6 7,0 6,8' 1,3 5,4 1,7 1,1 2,7 10 
" 



Orходы от производства K~HcepBOB .ЗеленыЙ горошек. представляют собой россыпь 

зеленого зерна, половинки зерен, створки, листья. Кормовая мука из отходов зеленого 

горошка содержит: сырого протеина - 29;7 %, клетчатки - 14,1%. 
Экономически наиболее выгодно скармливать. отходы животным в свежем виде, но. 

потери ценных питательных веществ при хранении и транспортировке на фермы, дости

гающие 25 %, расходы, связанные с этим" сдерживают использование сырых отходов 
непосредственно на корм скоту. Потребляют их в ОСНОВ:В;ОМ животноводческие хозяйства, 
расположенные вблизи KOHC~PBHЫX предПри,я:тиЙ. .... .. ~ 

Для круглогодичного корм.цения скота и расширения района .использования. отходов 

возни.кает необходимость в их конСервироваIiи~. 

Наиболее радикальным яВляетсЯ хр.анение высушенных Отходов. Отходы сушатся на 
агрегатеАВМ-О;4 при .температуре теплоносителя 110 ос и экспозиции сушки 15720 мин. 
Высушенные отходы, защищенны~ от непосредственного попадания в них влаги, могут' 

храниться без потерь питательных веществ в течеиие длительного времени. В них сохра

няются все дитательные вещества свежих отходов, приятный запах. 
'. . ) , - ~ 

Полученная кормовая мука соответствует по своим те~нологическимпоказателям су-
щеСТВУIQЩИМ нормативам на мучнистые корма растительщ)гопроисхожденИя. По внеш
нему виду она представляет собой мелкоизмельчеввыйпроДУкт со' специфическим для. 
каждого вида сырья запахом, соответствующим стандарту,· По химическому составу она 
сходна с трамной мукой и может вводиться в соответствующие комбикорма. 

Из грубых кормов в кормлении животных употребля:(От также корзинки (шляпки) 

подсолнечцика, виноградные.и фруктовые выжимки, подсолнечную лузгу и древесные 
опилки мягких пород. В .1 кг корзинок подсолнечника ~осле обмолота семян содержится 
0,60-0,65 К.е. 

Мука из вииогрiщных выжимок. После извлечения из виноградных выжимок сахара 11 
виннокислЪ!х соединений, обработанные· сладки.е влажные выжимки отжимают и сушат . 
на arpera'J'ax ABM~0,4, СБ-l,5. Мука из виноградных выжимок'имеет светло-коричневый 
цвет, приятный' запах. 

ПОДСОJIнечииковая. лузга- содержит клетчатки 52-58 %, БЭВ 38-39,5 % ,протеина-
3,7-4,6 %, жира - 1,3-1,6 % изолы-2-2,2 %. 

в 1 кг содержитсяО,~ К.е. ДЛЯСRармливания крупному рогатому скоту и OBЦRМKOP
!tIOBble смеси из лузгинеоб~одимо готовить в виде мучки и гранул. 

Кормовая мучка из отх.одов ботвы баклажан - используется при производстве комби

кормов для животных и птицы. Мука имеет табачный цвет и специфическиЙ запах. За.т~. 
ривают муку в бумажные lIепропитанные мешк.и: массой 20 кг. 

Мука из вегетативных отходов ч~йного куста - предназначается для использования 
при производстве комбикормов для сельскохозяйственных животных и птиц. 

Мука из вегетативных отходовчаЙно.rо· куста ВЫРабатывается в конце и'· начце. веге

тационного периода, когдапроцзводится шпалерная подрезка и формирование чайных 
~ . '. . . 

кустов. 

Мукупроизводят В гранулированном или рассыпном виде и выдерживают в ХОЗЯЙСТlIе-'· 

изготовителе не менее трех суток после изготовления. 

Мука из вегетативных отходов чайного куста- это однородная масса от зеленого до 

'!е~о·зеленого цвета со специфическим запахом, по крупности характеризующаяся ос.;· 

• -~1I\МII.1IPYfIbI и IЮМбикормов зз 



татком на'сите с отверстиями диаметром ,1 мм не более 1 % •. Содержание каротина - не 

.менее 80 мг/кг. 
Мука 'из вегетативных oтxoдo~ ,вив:оrpадв:ой лозы' - используется' при производстве 

комбикормов для сельскохоЗяЙственн~хживотных.' Муку следу~производить Сма.я: до 

конца августа в период проведения зеленых·.ОперациЙ на виноградииках,в гранулирован

ном или рассыпном вИде,' с введением антиокислителей или без Иих. 

В зависимости от содержаиия: каротина'м:уку··делят на 5 КJlaccoB: 
• 1 класс -содержаиие каротина не менее 180 мг/кг; 
.2 класс - содержание каротинаменее 15Q мг/кг; 
• 3 класс - содержание каротина менее 120 мг/кг; .,., 
• 4 класс - содержание каротина менее 1QOMr!Kr; 
• 5 класс """:содержание каротина менее 80 мг/кг. 
Мука из вегетативных отходов виноградной лозы - однородна.я:, без посторонних вклю- . 

ченийи плесенеймасса, от зеленого до темно-зеленого цВета,соспецифическим". свой

ственным муке из виноградной лозы, запахом. Крупность муки: остаток на сите с 01'001>-
.стием диаметром 3 мм -'- не более 20 %. . 

Мука из ОТХОДО,в герани и базилика - получается из искусственно высушенных'отхо~ . 
дов эфиромасличного производства герани и базилика и предназначается для использова

ния при производстве комб~кормов для сельскохозяйственных животных и птицы. Муку' 

следует прои~водить в сезоllуборки и переработки эфиромасличных культур· герани и 

базилика с введением аН'l'иокислителей и без них. 

Мука из отходов герани и базилика - масса буровато~зеленого или темно-зеленого 

цвета, без комков, с 'ПРИЯ'l'н:ым ароматическим запахом' и содержанием влаги 10-1~ %., 
Крупность характеризуется остатком да сите с отверстиями диаметром 3 мм не более·l%. 

Cыp~e животн~rопроисхождения .' 

к сырью животного происхождения относится сырье, имеющее в,основном: высокую 

биологическую ценность со значительныМ 'содержаниемперевариваемого .протеИНа, неза

менимых аминокислот,' витаминов и минеральных веществ. Кормова.я: мука -.м.я:сокост-· 
"ная, мясная, костна.я:~ крО~.я:на.я:, мУка из шквары, мука рыбная, мука китовая и дрyrих' 
млекопитающих морских животных, продукты переработки МОЛОКfi."""'" высокоценные кор

ма. Вводят их почти во вс~рецептыи тем самым ПОВЫШ8lQТ белКОВуЮ, витаминную и . . .. ' . .. . " 

минеральную питательность комбикормов. 

Рыбная муКа - вырабатывается из рыбы и рыбных ОТХОД9В,I10Лученных при ее пере
работке~ Рыбная кормовая мука содержит дО 38 различных .микроэлементов~ :много раз
личных витаминов. р:о действующему стандарту содержание жира в рыбной муке допус- . 
кается до 18 %. В зависимости от вида сырья, используемоrо для изготовления рыбной 
муки, ~одержание кормовых единиц и .перевариваемого протеина может колебаться в 
широких пределах. 

Существует. несколько способов обработки рыбной муки: 
а) высymивание(без экстраrировання и прессовавия); 

б) экстрагирование; 

в) прессование. 
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При последних двух способах из рыбной муки извлекается жир. По крупности рыбная 

мука просеивается через сито с отверстиями 2,5 мм без остатка. Вдажность рыбн'ой муки 
не должнапревышать 12 %. Питательная. ценность и химический состав кормов животно
го проиС'хождения приведены в таблице 1.7. 

По стандарту в рыбной муке должно быть не менее 47 % протеина. 
В 1 кг рыбной муки содержится 150 г витамина B12• Норму ввода рыбной муки с 

разным количеством протеина или при зам;ене одного корма животного происхождения 

другим можно рассчитать по следующей формуле: 

х=к.р.н =р.н 

к·Ф ф' 

где К - средний коэффициент перевариваемости протеина для рыбной муки, равlIЫЙ 90 % ; 
р ....;.:. расчетное содержание протеина (при составлении рецепта, ДЛЯ рыбной муки Р ==59 %); 
Н - норма ввода рыбной муки, указанная в рецепте; , 
Ф - фактическое содержание протеина в поступившей рыбной муке. 

Содержание соли в рыбной муке по стандарту должно быть в пределах 5 %. Если в 
рецепте комбикорма мясокостную муку или дрожжи заменяют рыбноЙ·мукоЙ, то общее 

количество соли в комбикормах может превысить допустимые максимальные нормы. 

Поэтому необходимо уменьшить ввод соли как компонента комбикорма и на это же коли

чество увеличить норму ввода зерна, мучек или отрубей. 

Китовая мука- изготавливается из мяса или остатков, получаемых после удаления 

жира из сала китов. Содержание жира в муке не должно превышать 10 %. 
Мясокостнаямука - вырабатывается из туш ЖИВОТНЫХ,мясо которых непригодно в 

пищу, а также из разных отходов, получаемых при забое животных на мясокомбинатах 
(непищевая обрезь от зачистки мяса, малоценные в пищевом отношении субпродукты). 

Питательность муки колеблется в зависимости от исходного сырья. 

Мясная мука - белковый корм высокого качества, вырабатывается из внутренних 

органов животных, отходов мясоконсервного производства и прочих мясных отходов. 

Кровяная мука - это высокобелковый корм с высокой перевариваемостью протеина (91 
%). Вырабатьmается из крови, фибрина, шляма и костей, которые добавляют :k кровяной 

муке в количестве не более 5 %. 
Мука из шквары - ШRвара - это остаток после вытопки животных жиров. Муку, 

выработанную на мясокомбинатах, и рыбную муку подвергают стерилизации. На комби

кормовые заводы рыбную муку и муку мясокомбинатов принимают только с заключением 

ветеринарного надзора о ее пригодности ДЛЯ производства комбикормов. Муку с затхлым и 

тухлым звдахом в rrереработку не принимают. Содержание металлопримесей в рыбной муке 

допускается не более 100-200 гна 1 тонну, в мясной - не более 100 г на 1 тонну i 
Сыворотка молочная - вырабатывается на предприятиях молочной промышленнос

тв при производстве сыра и творога в качестве побочного продукта. Сыворотка - пре

имущественно углеводистый корм, так как сухое вещество ее почти на 75 % состоит из 
молочного сахара (лактозы). Освоено производст-во сухой· молочной СЫВОРОТЮ,r. Это транс
портабельный продукт, который продолжительное время сохраняется в обычных произ

водственных условиях. Сухую молочную сыворотку вводят в состав зцм для телят, 

свиней и ягнят .. 

35 



Таблица 1.7 
Питательная ценность и химический состав кормов животного происхождения 

, ... . . 

Обмен-
Минеральные 

Аминокислотный 
Корма животного К.е. наяэнер-

-Про-
Жир, Зола, 

Кneт;' 
БЭВ, 

вещества, 
состав, rpaмм}кг 

Норма 

происхождения 81 кг rия, 
reин, % '% чcn:кa, % _rpaMM/кr ввода, 

кДжJ100 г 
% % 

Na К Р Са 
Ли- Мети- Цис- Трип- % 
зин онин тин !тофан 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Рыбная мука 0,82 1171 53,3 2,2 14,5 - 4,8 10,3 6,7 64 80 54,7 17,8 11,7 6,2 4-15 
Китовая мука 129 1150 60,0 9,9 24,1 - 4,7 5,2 6,3 2,92 2,8 51,5 14,8 12,5 5,3 -12,5 
Мясокостная мука 0,72 1205 29,9 12,8 22,9 2 8,4 8,84 5,88 43,0 71,0 27,8 7,7 3,6 4,1 8-15 
Мясная мука 1,27 1008 28,3 - 25,1 15,4 - 4,2 10,0 4,7 19,2 35,7 38,0 8,0 4,1 6,1 8 
Кровяная мука 0,88 1335 60,0 25,0 7,1 - 6,2 7,1 4,5 1,8 0,2 67,2 9,8 15,6 11,5 7-8 
Мука из шквары \ 1,0 1446 46,9 1 6,0 - 1,3 12,1 8,3 5,2 6,4 66,1 10,7 14,5 10,4 5-8 
Сыворотка молочая 1,3 
сухая 

911 12 0,9 3,1 - 79,4 5,7 6,4 10,4 8 2 3 2 10,6 5 

Сухое обезжиренное 1,24 1279 26,4 1,0 0,34 - 49,4- 6 14 9,6 12,4 28 8 3 4 10 
молоко (су!ой обрат) 
Мука крабовая кор- 0,76 739 37,2 1,8 30,7 1,1 19 
мовая 

4,7 15 10,7 83,4 19,2 6,4 3,9 4 10 

Мука кормовая бел- 0,83 
ковая 

983 ' 60,0 4,6 4,6 - 19 3,6 13 5,6 6 ... 0 13,8 5,2 24,2 6,0 2-3 

Куколки тутового 1;0 1300 57,0 
шелкопряда - 18,0 5,7 - 5 4,0 11 7,4 2,7 7,0 3,0 25,1 7,0 3-5 -

Казеин 1,31 1138 60,2 8,2 0,33 - 14 5,2 13 115 5,8 6,14 2,7 35,6 9,6 3-5 
Куриный помет 0,75 730 37,5 6,8 15,14 8,52 4 6,3 11 16,0 22,9 0,5 1,6 - 5,5 10,0 5 
Кdрмовая мука сву· 1,22 1200 55,8 14,2 22,0 - 3 2,4 15 17,0 29,0 0,6 2,0 6,0 11,0 5 

*СВУ - санитарно,;ветеринарный утилизатор 



Сухое обезжиренное молоко (сухой обрат) - богато полноценным, хорошо переварива

емым белком, и поэтому в первую очередь его- рекомендуют включать в комбикорма для 

поросят-сосунков иот,ъемышей, телят в возрасте от 1 до 6 месяцев и молодняка птицы 
раннего возраста. 

Мука крабовая кормовая -:- вырабатывается из крабов, непригодных в пищу, а также 
из отходов, полученных при переработке крабов. Используется при выработке комбикор

мов для птицы, свиней и пушных зверей. Вводится в комбикорма взамен рыбной и мясо
костной MyK~. 

Мука кормовая белковая - . вырабатывается из свежего цельного .чиСтого махового и 
хвостового пера. птицы всех видов, а также сырья, не пригодного для выработки перопу

ховых изделий. 

Рыбная, китовая, мясокостная, мясная и кровяная мука вводится согласно протеино

вому расчету. 
. ~ . " 

Куколки ТYТOBOr.O mелкопряда. - получают при разматывании коконов тутового шел-

копряда. Сухие куколки шелкопряда содержат полноценный белок (57 %) и много жира 
(18 % и больше), потому этот корм не может долго сохраняться: .жир окисляется и при 
скармливании вызывает расстройствq пищеварения у животных. 

Казеин- получают на молокозаводах из тощего молока. Он характеризуется высоким 

содержанием белка (около 70 %), поэтому является ценным кормом для молодняка пти
ЦЫ и животных. в составе комбикормов для откорма птиц казеин' СiIособствует отбелке_ 
подкожного жира. 

Мука кормовая креветочиая - вырабатывается из свежей креветки, непригодной для 
пищеВЫХ'целей, а также отходов, получен~ых при р:ереработке креветки на консервы и 

мороженную продукцию. . 
Костяная мука - приготавливается на мясокомбинатах и клеевых заводах из костей 

животных, богата фосфором и кальцием. При внутризаводском транспортировании и до
зировании костяная мука создает сильное пылеобразование. 

Куриный помет - одним из резервов получения протеинов и других питательных 

веществ является корм, изготовленный из птичьего помета или из глубокоЙ подстилки 
бройлеров. 

Бактериологическими исследованиям в кормах из птичьего помета или глубокой под
стилки бройлеров болезнетворных бактерий не установлено. 

Для суш~си птичьего помета и глубокой подстилкк бройлеров используется агрегат 

АВМ-О,4. Ч~обы получить 1 т сухого корма надо высушить 1,5 т глубокой подстилки 
бройлеров иirй 2 т густого помета цыплят, полученного при их клеточном содержании. 
Высококачеri~венный корм получают, когда подстилку или помет сушат сразу цосле 

".- 1 

того как убирают из птичника или клеток. Если ПОДСТИ-!lка или помет длительное врема 

хранятся на открытых площадках, отмечаются большие потери протеина и других ПИ'l'а" 

тельных веществ. Качество изготовленного корма во многом зависит от применяе~ой 
подстилки (как правило, применяется подстилочный торф, реже - опилки и мелкие 
древесные стружки). Вся подстилка должна быть сухая и незаплесневелая. Питатель

ные вещест~а корма, изготовленного из птичьего помета или подстилки, зависят не 

только от технологии сбора и сушки помета, но и от вида птиц, их направления, продук

тивности и возраста. Так, если в корме из глубокойподстилки бройлеров содержится 
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протеина 22-26 %, ТО в корме помета взрослых кур-несушек, протеина содержится'l'ОЛЬ
ко 13-15 %. Поэтому для:корма в первую Qчередь следуетиспол'Ьзовать глубокую под
стилку из помещений, где выр_ащиваются: бройлеры и другоЙ".молодняк птиц, а также 

помет цыплят. 

Животные корма, производимь~е на ветсанyrилЬЗ8ВОДах 

Сырьем для этих заводов служат туши павших животных, отходы зверохозя:Й:ств,ин
кубаторIi:ых станций, меланжевого производства, кости, краевые части шкур и мездра, 

отходы от забоя скота и птицы. 

Жиры - при выработке комбикормов используют технические жиры, которые пред
ставляют собой густую пастообразную массу с температурой плавления +30-40 ОС. Жиры 
повышают калорийность комбикормов и их вкусовые качества, снижают пылевыде.ление 
при перемешивании и скармливании комбикормов. Наибольший эффект получается при 

кормлении жиром молодняка птицы. Жиры вводят в комбикорма в размере 2-3 %. В 100 г 
технического жира содержитс;я 3618 кДж. В 1кг жира содержится от 2,5 ДО 3,5 кормо
вых единиц . 

. Разработаны, способ и технология получения белково~жирового концентрата (БЖК). 
ОН представляет собой однородный 'порошоксветло-кремово:го цвета, стойкий .при хране

нии, негигроскопичныЙ. БЖК содержит 36 % протеина полноценного 'по аминокислотно
му составу, 32 % жира, 16 % углеводов, 11 % МJiнеральных веществ и 5 % влаги. Пита
тельность 1кг сортавляет 1,45 К.е. и 305 г перевариваемого протеина. 

Сырье минераЛЬНОГОПРОИСХ~жДения 

Мел - вводят в комбикорма для обогащения их кальцием. При этом необходимо со

бл;юдать установленное' соотношение между фосфором и, кальцием.' В комбикорма для 

птицы мел вводят в количестве до 6 %, для других сельскохозяйственных животных -
1,5-2,5 %. В 1 кг кормового мела содерщится 330 г кальция. 

Травертиновая Мука - 'получается приизмельчеНИJi пористого известняка-траверти

на, образующегося в зонах минеральных источников. Она радиоактивная -->- в 1 т травер
тиновой муки еодержится 0,05-0,20 мг радия. Норма ввода,:вкомбикорма ......:. 0,7-1 %. 

Поваренная. соль -'- 'служит для обогащения' комбикормов натрием- и хл'ором при со
блюдеНИJi праВJiЛЬНОГО соотношения количества натрия к калию. Хлор играет большую 
роль в образоваНJiИ соляной КJiСЛОТЫ желудочного сока животных. В 1 кг поваренной 
соли содержится 400 г натрия. Вводят в комбикорма в КОЛJiчестве до 1 %. 

Крупа и мука· из раковин молюсков - круПаприготов.nяется из штормовых раковин и 
молюсков для кормления птицы (размер частиц раковин- от 0,5 до 2 мм), 8. Мука - для 

кормления всех,сельскохозяйственных животных, включая птицу (маmинного откорма). 

В 1 кг крупы ИЛИ муки содержится в среднем 371 г кальция. Вводят в комбикорма вместо . :-

мела. 

Ракушку добывают на берегу моря. и в карьерах из намытых прибоем береговых 

отложений, добытую ракушку 'Сушат на солнце, а затем на специаЛЬНО1Vfзаводе мине
ральныхкормов размалывают в крупу или муку. Муку из раКУШКИ.добавляют к обыч-
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:В:::ЬD4 кормам 'без дополнительной обработки. Крупу перед введением в цоlVIби.;корма из
}(е.1"Ъ чают. 

Известняк - при отсутствии мела в комбикорма можно вводить известняк, если он 

приroден для кормления 'животных. Известняк должен удовлетворять следующим треб()

ваниям: содержать углекислого калЬЦИЯ. не менее 85%, а песка ---, не более 1· %; мука 
ЗО.JIжна полностью просеиваться через СИТО с отверстиями диаметром 0,5. ММ; в 1'кг муки. 
;хопускается не более 100 мrметалломагнитных примесей, в том числе частиц размером от 
0,5 до 2 ММ'не более 10 мг. В известняке недол~~о быть мышьяка. Содер-щаниесртора' 
,:опускается не более 0,03;"'0,04 %. Вкомби~орма известняк вводят в таких же количе-

0"0 • 

ствах, что и муку из раковин моллюсков. 

Источниками кальция являются также известняковая. MfKa, моно-, ди- и трифосфаты 

кальция, гипс, лактат кальция. 

Мел на комбикормовые заводы поступает молотый и КОМОвой, а соль - крупнодробле

ная и молотая. Комовой мел и крупнодробленуюсоль перед введением в комбикорма измель
чают. Влажность молотого мела должна быть не:более 2 %, комового - небодее 8 %.При 
I!риемке на комбикормовый завод соль и мел -проверяют на ·засоренноСть. 

Преципитат - дикальцийфосфат (2CaHP04'2~20), один из видов минеральной .подкор

~ки для молодняка, является одним из СТИМУJIЯТОРОВ роста. 

В воде'преципитат нерастворим. Хорошо раствор.цетсяв некоторых кислотах как орга

нических, так и неорганичес;ких и в желудочном соке. Сухой преципитат представляет 

собой сыпучий кристадличеcRиЙ.пороmоК белого или сероватоrоцвета с величиной крис
таллов 50-250 мкм. Реакция преципитатаслабощелочная или нейтральная, он негигрос-

'. ~ 

~опичен и не слеживается. 

в преципитате/ полученном из мацерационных щелоков, содержится 23 % кальция, 
18 % фосфора, 40-41,5. % фОСфорного· ангидрида. в кормовомпреципитате в усвояемой 
форме .СОдержитсяоколо 95 % ·фрсфорногО ангидрида от общего количества. 3атаривается 
в крафтмешки по: ВО-40 кг. Влажность преципитата не боле 7-,:,10%. Остаток на сите с 
.::паметр()м. отверстий 5· мм не допускаетс.ц. . . ' . .' . 

БевтоlЦIТСъmучий жирвы:й - вырабаты:ваетс.ц ИЗ побочных продуктов при отбелке 

3I!асел нажиркомбиаатах С добавлением измельченной кукурузы мелкого илисреднеro 
;,азмола в соотношении 1:2 и исполъзуется в качестве кормовой добавки К. рационам жи~ 
зотв:ых и Птиц. Бентонит сыпучий жирный· - однородная масса коричневого цвеТа со 
свойственным запахом влажностью не более 8 .%. 

Крупность характеризуется остатком на сите с Qтверсти.цмидиаметром 5 мм не более 
. :.), диаметром В .мм- не более 11%~ Содержание жира ~ не более 18 %, кормовых 
==ШiИц В 1 кг -,-не менее 1,47.' 

Сыпучий жирный бентонит упаковывают в I$умажные непропитанные м.ешки массой 
не более 50 кг.· 

СапропеJIЬ - содержит в основном кальций, а также микроэлементы и· антибиотики. 

з.uежи сапропеля встречаются на дне озер,' прудов и других водоемов;. Озерный сапро
~ :можно д~aTЬ всем животнlЦМ в чистом виде,в том числе и дтице. Химический ' 
aIC'nUI сапропеля зависит от места залегания. В сухом веществе Сапропеля содержится 

...,ав:ического вещества от 4,4 до 26 %, золы....,..: отВ до 42 % t протеин~- от ~. до 6 %, 
88nЦИЯ - до 1,6 %, фОСфора - до 0,2 %. 

'39 



Отходы пищевой и легкой· промышnенности 

ЖМЫХИ И шроты - побочные ПРОДУК'J'ы,получаемые-после изрлечения масла из п-од-, . 

солнечника, конопли, сои, арахиса, хлопчатника и др. масличных культур; являются 

ценными компонентами комбикормов. Жмых получают при отжиме масла на црессах из 

предварительно очищенных, перемолотых и обработаНных теплом и вл~roй семян маслич
ных растений, а трот получают при экстрагироваНИII· масла органическимв: ·растворите

лями., После экстрагирования растворитель удаляют и остатки сушат. СЫПУЧ8JI ~acca и 
является шротом. В жмыхах остается 5-9 % жира, в тротах - только 1-3 %. 

Подсолиечные жмых и трот - вырабатывают из семян подсолнечника. Они имеют 

высокий коэффициент перевариваемости и хорошо поедаются сельскохозяйственными жи

вотными. Питательная ценность и химический состав сырья отходов пищевой и легкой 
промыmленности приведены в таблице 1.8. -

Хлопчатниковые жмых и шрот - получают при выработке масла из семян хлопчатни

ка. Перед извлечением масла семя очищают от остатков хлопка и шелухи. Шелуха содер
жит очень мало протеина и до 45· % кдетчатки. По питательности она приравнивается к 
соломе .. Поэтому жмых и шрот из неочищенных семян хлопчатника вводить в . комбикор
ма не рекомендуется. При вводе хлопчатникового жмыха и трота в комбикорма имеются 
ограничения. Они связаны с наличием в них отравляющего вещества гОссипола. Госсипол 

в жмыхах и шротах может находиться в свободном и связанном соС'!оянии. Отравлению 

хлопчатниковыми жмыхами подвержены все виды животных и особенно молодняк. Из 
взрослых животных }t госсиполу особенно чувствительны свиньи и лош-ади, меньше -
овцы -и крупный рогатый скот. 'Наиболее опасны прогорклые, заплесневелые жмыхи. Сле
дует особенно строго придерживаться максимальных норм ввода хлопчатникового ЖМlйха 

или трота в зависимости от содержания в ~их свободного госсипола .. 
Хлопчатниковый жмых с содержанием свободного госсипола до 0,06 % включительно 

разрешается вводить в рецепты комбикормов для мясного и беконного- откорма свиней в 

количестве до 7 %. При содержании свободного госсипола свыте 0,06 % норма ввода 
жмыха уменьшается. 

Жмых с содержанием·госсипола выше.О,10 % в комбикорма для свиней вводить нельзя. 
При содержании госсипола отО,1 до 0,2 % норма ввода жмыха для молочных коров и 
откорма крупного рогатого скота уменьшается. 

Соевые жмых и трот - получают при переработке сои на маслозаводах. Оба .являются 
хорошими компонентами в комбикорме для всех видов сельскохозяйственных животных 
и птицы. 

ЛышпЫ:е жмых И шрот -'- получают после, выработки масла из семян льна. В состав 

жмЫХа входят пектиновыевещества, обуславливающие его разбухаемость в воде с образо

ванием слизи-. Этим свойством объясняется диетическое деЙствие жмыха - слизь обвола

кивает стенки кишечника и предохраняет от раздражения. Это особенно полезно для мо

лодняка сельскохозяйственных животных. Если семена льна перед извлечением масла 

обрабатывают пцром, то процесс образования слизи происходит в этот период и в дальней

шем жмых не набухает и не образует слизи. 
Бывают случаи отравления льняными жмыхами. Отравление вызывает глюкозид ли

намарина, который не обладает ядовитыми свойствами, но в присутствии воды образует 
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Питательная ценность и химический состав комбикормового сырья
отходов пищевой и легкоЙпромышленности. 

'. Таблица 1.8 

Обменная Про- 30- . Клет- Минеральные дммнокисnотны�й 
Норма 

Комбикормовое К.е. Жир, БЭВ, вещества, фамм/кг состав, грамм/кг 
сырье в 1 кr энергия, теин, 

% 
па, чатка, % Ли- Мети- Цис- Трип-

ввода, 

кДж/100 г % % % Na К Р Са % 
зин онин тин ТОфан 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Подсолнечный жмых 1,09 1209 37,2 7,5 7,2 12,7 32,4 0,41 9,71 8,2 3,3 13,1 9,5 5,9 5,5 1~ 
Подсолнечный шрот 1,04 1121 37,8 2,0 6,8 14,1 24,9 1,82 10,5 8,6 3,35 13,8 10,0 6,3 5 j8 1~ 
Хлопчатниковый жмых 1,06 1083 . 32,6 7,3 5,8 10,8 25,8 0,42 14,3 98 2,8 15,8 4,4 5,9 5,2 5-20 
Хлопчатниковый шрот 1,04 1071 37,5 1,8 7,2 12,7 31,0 0,46 14,32 1,5 2,4 18,0 6,4 7,3 6,0 5-20 
Соевый жмых 1,25 1323 34,8 7,2 5,7 5,3 27,9 0,50 13,0 7,0 3,7 24,2 4,9 5,9 5,7 5-15 
Соевыйщрот 1,19 1247 36,0 1,0 6,0 6,5 32,2 183 2,2 6,6 6,6 27,8 5,2 5,7 5,7 10-25 
Льняной жмых. 1,13 1205 28,5 9,9 6,5 . 9,3 33,2 050 9,71 7,0 5,5 27,8 5,7 4,2 6,2 10-25 
Льняной шрот 1,03 1205 28,6 1,9 6,5 9,7 36,9· 0,97 9,76 10,17 3,97 11,1 4,3 4,6 4,4 1~ 
Конопляный жмых 0,73 1050' 24,8 9,4 6,0 23,4 19,4 С,97 9,76 10,17 3,97 11,8 5,4 5,4 4,7 1~ 
Арахисовый жмых 0,94 1302 24,9 3,9 . 5,5 6,2 25,5 0,67 12,45 9,2 0,4 15,9 4,3 5,8 5,8 .1~ 
Арахисовый шрот. 1,05 1063 41,8 4,0 1,26 6,6 9,1 30,0 0,40 1(),О 6,0 1,7 15,1 4,8 6,0 3,5 
Кунжутный жмых 1,27 1230 27,0 12,0 6,2 6,5 10,0 2;6 12,02 14,3 17,9 1,6 10,0 5,0 6,5 10-15 
Кукурузный шрот 1,16 1151 12,7 3,7 6,2 7,6 53,0 0,3 10,6 3,3 9,4 4,0 3,2 2,7 2,4 10-25 
Кокосовый жмых и шрот 1,0 1079 16,8 5,9 7,6 16,2 42,0 ·0,7 4,8 1,1 4,7 2,7 1,6 9.0 1,8 15-20 
КОJ>..ианд~ыЙ жмых 0,8 1260 13,0 6,0 7,0 30,0 41,0 2,8 9,6 6,29 12,5 2,5 2,4 10,0 2,0 15 
Кориандровый шpot 0,66 911 13,0 2,4 7,5 25,7 40,0 0,5 6,0 12,1 6,7 1,1 3,2 2,7 1,6 7-10 
Клещевинный шрот 0,83 1079 29,7 1,9 7,6 28,6 19,0 0,7 4,7 7,3 9,6 5,3 5,9 5,3 3,8 5-10 
Сурепковый жмых 0,99 1010 26,6 9,5 8,0 11,9 26,0 2,12 5,5 8,34 5,11 8,4 6,0 2,2 3,9 1--5 
Сурепковый шрот 0,96 900 25,6 6,6 . 7,0 11,9 32,5 2,6 5,0 5,4 2,9 8,0 7,0 2,0· 4,0 .. 1-5 
Рапсовый жмых 1,1 . 1092 27,7 9,0 6,2 13,0 .26,4 0,7 6,0 5,8 2,6 15,8 3,3 13,2 5,3 1--5 
Рапсовый шрот 0,9 1113 29,5 2,3 7,4 12,0 31,0 1,41 10,79 8,74 5,17 16,9 4,2 15,3 6,1 1--5 
Рыжиковый жмых· 1;2 1200 25,9 10,6 8,0 13,9 26,1 . 1,4 12,0 7,4 3,8 16,0 4,0 15,0 6,0 1--5 
Рыжиковый шрот. 0,95 1100 30,1 2,5 7,0 11,9 28,8. 0,46 10,2 8,4 4,12 15,0 5,0 16,0 7,0 1--5 
Сафлоровый шрот 0,56 1000 15,2 0,9 8,0 33,9 27,0 0,5 10,0 8,4 3,4 5,0 2,7 3,0 2,5 10 
Маисовые корма 1,12 1054 18,2 5,0 3,8 6,0 56,0 0,18 1,31 ·1,5 1,3 5,6 3,0 2,8 1,5 10-25 
КартОфельная мезга 0,95 900 2,1 1,0 5,0 6,5 8,0 0,2 1,71 1,3 3,6 6,0 2,0 3,0 2,0 5-10 
Солодовые ~IIUII 0.67 850 13,2 2,5 6,0 13,1 9,0 1,93 13,8 6,56 1,4 4,0 3,0 2,0 3,0 3-10 
Пивная др.обина 0,8 1054 15,2 1,7 4,1 16,3 10,7 2,59 1,72 4,68 1,57 3,4 .. 2,5 1,0 2,4 10-25 
Картофель сушеный 1,17 1100 4,4 2,0 4,0 17,0 11,0 4,0 38,4 4,5 1,5 4,0 3,0 2,0 3,0 10-30 
Свекловичный жом 0,84 874 3,8 0,5 1,7 14,6 60,0 11;0 2,72 2,67 9,17 6,1 0,1 0,86 0,8 5-10 



синильную кислоту; ПО'этО'му льнянО'й жмых С сО'дер?Канием синильнО'Й кислО'ты БО'лее 

200 мг в 1 кг скармливать ЖивО'тным О'пасно. 
ко.нопляный жмыХ И ,шрот - получают из mе.лyпiе:в:ы:х. и :веmелymеных семян. В 

конопляном жмыхе и пiроте присутствует наркотическое вещество ,.-,' каннабиноль, по
этому ввод их в комбикорма ограничен. 

Арахисовый жмЫх и ШРОТ - по своей биологической ценности относ;ится к луЧшим 
'белковым KOPMaм~ . . ., 

КувжутиьЩ 3кмых - норма ввода в комбикорма для: животных - 1~-:-15 %". 
Кукурузный к~рмовойmpот - получают при извлечении масла из з~родыша семяв 

. кукурузы. Он обладает рриятным, запахом и пригоден дJfЯ всех сельскохозяйственньх~ 
животных. 

Кокосовый жмых ~шрО'т .,..- получают из высушенной ПЛО'довой мякО'ти кокосовых 
орехов после удаления масла. 
, J\ориапдровый жмых и шрО'т - получают в результате выработки из плодов корианд
ра эфирного масла. 

Клещевиниыйобезврежепый шрот - получают из семян' клещевины. Шрот не дол .. 
жен. содержать, алкалО'ида рИцина. ,', ... ', 

Шрот вводят вкО'мбикО'рмадля прудовых карповых рыб в кО'личестве'до'10 %, для 
l\IО'ЛОЧНЫХ коров,. ОТКОРМ()ЧВО'ГО' КРУПНО'ГО' рогатого скота и Для м:яснО'го О'тко})ма свиней в 
количестве до 5 %. . 

СурепковЫе,:р'апсоВы~,· рыжиковые Ж~ и шроты - пО'лучают при. произцодстве 

репейного, рапсового ирыжикО'вого масла. Жмыхи и шроты rорькие, поэтому ,неохотно 
поедаются животНыМ~.Норма ввода указанных жмыхов и шрОтов В комбикорма для 
откорма" свиней до жирных кондиций, ,молочных коров и откорма I<РУПВ:ОГО 'рогатого 'ско
та ----1....,.5%. 

Сафлоровый шрот~ вырабатываетcSI из необрушенных семян ии:меет циз;кую пита
тельность. Содержит·,а.Л:калоИды, поэтому вводить его МОЖНОТО'ЛЬКО:Q комбикорма для 
МОЩ>ЧНЫХКОРОВ'И откорм~чногокрупного рогатого скота в количестве до 10 .%. 

Лузга подсолиечника --',является побочным продуктом после переработки подсолв:еч
ника на маслозаводах, полУчается ее дО 20% • Сюда же относятся щуплые цБИ'l'ые семена, 
частички корзинок, стеблей и листьев~ У лузги подсолнечника оч.ень грУбое, построение 
клетчатки. Чтобы ввести в рацион крупного рогатого скота, ее ИЗl\4ельчают:она молотковой 

дробилке, а затем на вальцевом ставке до'мелкого размола (остаТОКIЩ сите с отверстиями 
диаметром 2 мм - не более 5 %).'измельчеввые отходы сохравЯЮТ"грУбуюстрykтуру и 
неохотно поедаются животныыи в чистом виде. Скармливать их можно толь:ко в смеси с 
силосом или комбикормом. 

В процессе влаготермическои обраб()тки лузга приобретает приятный специфический 

аромат, который обуславливается содержащимися в ией частичками корзинок, стеблей и 
листьев. Химическая обработка 4; % -ой вегamеной известью измельченной лузги делает 
б~:)Лее доступными для животвых содержащиеся в ней питательные вещества. Улучшает 

I}еревариваемость и усвояемос,!,ьоргаиических веществ лузги. 

: фосфатlIдIIыцовцеитрат,,,,,;,;, фосфа,тиды получают при извлечении растительного мас
лаиз семян масличных' культур. Они представляют собой целый комплекс ценных ве
ществ',' влияющих Щi ~MeHHыe проЦессыв организме животных. Наиболее ценная часть 



фосфатидного комцлекса - холин, участвующий в синтезе аминокислот и регулирующий 

жировой обмен. Ввод фосфатидного концентрата на комбикормовых предприятиях зат

руднен из-за его ,пастообразного состояния, поэтому промышленность выпускает фосфа

,тидно-белковый концентрат, состоящий из смеси фосфатида и размолотого жмыха или 

трота в соотношении 1:2, 1:3, 1:4 и т. д~ Это обеспечивает транспортабельную структуру 
концентрата. Ввод в рецепты в % от массы комбикорма -.:.. 0,9-9 % .. 

В 1 кг фосфатидного концентрата содержится 0,8 К.е. и 4,5 % перевариваемого проте" 
ина. При составлении рецепта комбикорма с вводом фО~фатидно-белкового концеН'l'рата 
жмых, входящий в состав последнего, следует засчитывать за жмыхи основного рациона. 

Соапсток - продукт, получаемый при щелочной рафинации растительных масел в про

це,ссе нейтрализации. По существу это эмульсия натриевых мыл. Соапстоки содержат так

же значительное количество нейтрального масла, фосфолипиды, пигментные вещества И 

др. Соапстоки разлагают на жирные кислоты, из соапстока извлекаются пигменты и другие 

продукты, которые используются как добавки в корм животных в количестве 2-..:5 % от 
массы кормов. 

Отходы крахмалопа'l.'ОЧНОГО производства. При выработке крахмала из кукурузы, кар

тофеля и пшеницы .. остаются побочные продукты, богатые углеводами и,другими пита
тельными веществами. Они в свежем или сухом виде используются длЯ:кормления сель

скохозяйствецных животных. 

Сухие кукурузные (маисовые) корма ~ в процессе перерабо'l'КИ кукурузы получаю'l'СЯ' 

кормовые ПРОДУК'l'Ы - мезга (плодовые и семенные оболочки с примесью крахмала)~ заро

дыш (после выделения масла), идущий на изготовление шрота, глютен (клейковина) и 
экстракт. Клейковиц:у, мезгу н шрот высушивают, перемалывают, смешивают и выпуска

ют эту смесь под названием .Корма кукурузные сухие •. Сухой КУКУРУЗIlЫЙ корм может 
выпускат~с.fI без экстракта.(обыЧнЫ:Й) и с добавлением натурального экстракта (кислый): 

у первого влажность не более 10 %, у второго - не более 12 %. 
Маисовые корма ~oгyт содержать ме'l'аллические, примеси в высушенных чаС'l'ицах 

'клейковины. Магни'l'Ы с 'l'Рудом. улавливаю'l' 'l'акие CKpbl'l'ble час'l'ИЦЫ ме'l'алла. ПОЭ'l'ому 
при приемке на комбикормовых заводах особенно тщательно провер~ютзасоренность ма
исовых кормов металлическими примесями, содержание которых допускается не более 

100 г на тонну. 
Кукурузный экстракт - при переработке '.кукурузы на крахмал выход жидкого ку

курузного экстракта достигает 80-90 %. В кукурузном экстракте содержи~сЯ: (в процен
тах): влаги - 46,8, протеина - 23,9, жира - 3,7, БЭВ - 24,72у фосфора - 0,98. 
Кукурузный экстракт содержит около 50 % сухих веществ, половину из которых со
ставляет протеин, многофосфора, железа. По физическим свойствам кукурузный экст

ракт представляет собой густую непрозрачную жидкость светло-коричневого цвета с хло

пьевой взвесью. Разбавив его 15 % воды, вводят в комбикорма вместе с жидкими компо
нентами в количестве 5-6 %. . 

СоленЬ1ЙГИДРОЛ - продукт крахмалопаточнои проМ:ыш.ценности, получаемый при 

производстве кристаллической глюкозы. Это жидкость темно-коричневого цве'l'а с хоро

шей текучестью. Соленый гидрол содержит 30-40 % влаги, 11-14 % зольi, 45-50 % 
сахаров, 0,25 % протеина, 9-:-13 % поваренной соли и минеральные вещества. В 1 кг соле~ 
ного гидрола содержится 0,67 к:е., 4,8 % переварива~мого протеина. Норма ввода соленого 
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гидрола в комбикорма - в пределах 3-5 %. При вводе соленого гидрола в комбикорма 
необходимо учитывать в нем содержание поваренной соли. 

Лигносульфанат - побочный продукт крахмалопаточного производства. Жидкость име

ет бурый цвет, применяется при брикетировании и гранулировании комбикормов. 

Картофельная мезга - получается при производстве крахмала из картофеля. Пред

ставляет собой кашицеобразную массу влажностью до 94 %, имеющую легкосбраживае
мые органические вещества и большое количество различной микрофлоры. Сушеную кар

тофельную мезгу используют в комбикормовой промышленности. 

КОРМ пшеничный сухой - при переработкепшепицы на крахмал получают отходы -
экстракт, мезга и глютен. Из этих кормовых продуктов получают сухой пшеничный корм. 

В 1 кг содержится 1 К.е., перевариваемого протеина -,- 15,2 % ,. клетчатки ~ 10,6 %. 
Норма ввода в комбикорма - 10:-25 %. 

Солодовые ростки - получают при проращивании ячменя (приготовлении солода для 

пивоварения). Они должны быть совершенно свежие, без посторонних примесеЙ . 
.. Пивная дробина - это нерастворимый в воде осадок солода (пивная гуща). Она содер

жит оболочки зерна, частицы ядра зерна, много .безазотистых экстрактивных веществ и 

. почти весь жир, который содержится в зерне. Сушеная дробина является хорошим КDМПО
нентом комбикорма. 

Картофель сушеный - высокоперевариваемый питательный корм .. Он содержит свы
ше 60 % крахмала. 

Отходы сахарной-промышnенности 

Свекловичный ЖОМ, получаемый в виде струж:ки на свеклосахарных заводах, содер-· 

жит около 6-7 % сухих веществ, в том числе о:коло 0,3 % сахара. Высушенный и особен
но спрессованный жом стоек в хранении и удобен при транспортировании. 

В настоящее время сухой жом вырабатывают в рассыпном, гранулированном и брике

тированном виде. Хранение и транспортировапие сухого жома значительно облегчается 

его гранулированием и брикетированием. Для повышения питательной ценности сухого 
жомав настоящее время разработано много рекомендаций по обогащению его минер аль

но-витаминными премиксами, биологически активными веществами, лечеБНО-ПРОфилак

тическими средствами •. 
АмIlДllЫЙЖОМ - это смесь сухого жома (75 % ),··мелассы (19 %) и мочевины (6 % ).Его 

используют в качестве добавки к основному корму. 

Мелассированный жом представляет собой отпрессованный жом, перед сушкой кото

. рого добавляют мелассу в количестве 60-100 % от .массы сухого жома. Разработана техно
логия получения мелассированного гранулированного жома. Такой· жом является прек
расным кормом для всех видов животных. 

MeJIacca - (патока) представл.я;ет собой· вязкую темно-бурую жидкость со своеобраз

ным ;Jапахом. Это углеводистый корм, содержащий около 50 % сахара. Зольность мелас
сы - до 10 %~ В 1 кг мелассысодержится 0,77 К.е. Норма ввода ·в комбикорма для 

сельскохозяйственных животных и птицы, за исключением молодняка, - 3-:-4 %. 
Меласса -хороший ·корм для животных. Ее вводят в состав кормовых брикетов, а 

также в состав рассыпных и гранулированных комбикормов. Она улучшает их вкусовые 
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и питательные качеСтва. При кормлении жвачных животных мелассированными корма- . 
ми повышается усвояемость клетч;.атки, что позволяет использовать кормовые средства с 

высоким ее содеРЖав:ием(стержни початков· кукурузы, лузга). 

В подогретом СОС'l'оявии. вязкость мелассы небольшая, и . поэтоМу при' смешивании' ме
ласса.Легко впитывается в комби~орма. Наличие мелассыв комБИК,ормах способст~уеТ 

также сохранению их однородности и снижает выделение пыли. 

При произвоДСтве гранулированных и брикетированных комбикормов меласса может 
служить в качестве связующего вещества для повышения прочности гранул и брикетов. 
Технологическаясхема приема, размещения, передачи в производство и ввода ее в комби
корма должна разрабатываться с учетом следующих особых свойств мелассы:. плотность 

ее при температуре 20 'С - 1,386 rjCM3, температура застывания -.- 16 "С. Свободное 
перем~щение мелв-ссы по трубам с помощью насосов возможно лишь после нагрева до 
температуры 50-60 ОС. При температуре выше 65-70 'С, возникает нежелательный про
цесс карамелизации мелассы. 

", ,ЖОМ может содержать частицы золы и угольной ПЫЛИ,которые попадают в стружки 
iIриего сушке~ Поэтому в комбикормовом производстве большое внимаНие уделяют очистке 

жома. Влажность жома должна быть не, более 17 %. Допустимое количество металлоiIри
месей не более 100 г на тонну. 

Меласса, поступающая на комбикормовые заводы, не должна быть кислой, перебро· 

дившей или разбав~енной водой. Влажность мелассы должна быть не выше 25 0/0. При 
поступлении мелассы на предцриятие' ее проверяют на наличие посторонних запахов. 

Комбикормовое. сырье микробиояогическоrо и химическоrо синтеза: 

Сырье микроБИОJlоrическоrо синтеза. В настоящее время успешно ведут поиски 

получения белковых:кормов промышленным биосинтезом с- помощью различв:.ых низ
ших автотрофных организмов, в том числе и микроорганизмов. Микроорганизмы пре-' 

вращают простые и синтетические вещества (ацетатальдегиды, простые сахара, СОJIИ 

аммония, спирт, уксусную кислоту, углерод угля, парафины нефти, природные газы и. 

т. д.) В высокоценные кормовые белки. :ВОльшое значение имеет выращивание дрож

жей,культивирование различных плесневых грибов, бактерий и других живых орга-' 
низмов, дающих много биомассы. Из биосинтетических компонентов для комбикормов 

более ценцы дрожжи, ВЫРl.1щиваемыева различном сырье, - соломе, стержнях куку
рузных початков, подсолнечниковойлузге, Хлопчатниковой шелухе,сульфитном экст
ракте,отходах крахмальных заводов, !'идролизатах древесины, древесных отходах, 

камышах,торфе, лузге и на нефти. Сухие кормовые дрожжи вырабатывают .из техни
чески чистых культур дрожжеЙ, в~рВ-щеннЬtх на барде гидролизных и сульфидно
спиртовых заводов. После сушки на сушильных установках дрожжи представляют 

собой сухой продукт в виде чешуек или порошка. Дрожжи, выращенные на барде 

гидролизных заводов, ,имеют коричневый цве'!', а на барде су.iIьфитно-сп:и:ртовых заво

дов - бледно-серый. Сухие кормовые дрожжи - один из самых высокоценных бел,КО

вых и витаминных кормов,. обладают высокой перевариваемостью, легко 'усваиваются 

организмом. Скармливание дрожжей дает наибольший экономический эффект по 'срав

НЕ~нию с другими корма~и, .. 
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Сухие кормовые дрожжи содержат БО,7Iее·.50 % бе.лка,в.ТО1'!l.Числе до 40 % переварива
емого',наибоJiее важные аминокислоты и микроэлемент~,.а также такие ~езаменимые 
для роста и развития животных витамины, как витамины. группы В и особенно ценный. 
витамин В2 • ". 

При облучщши ультрафиолетовыми лучами содержащийся в дрожжах эргостеРЮJ; пре

вращается в витамин д2 ' который участвует в процессе регулирования кальциевого и фос-

форного обмена у животных и птицы. . . 
в 1 кг сухих кормовых дрожжей 'содержится 1,1 К.е. (в ·100 г обменной энергии ~. 

1184kДж)~перевариваемого протеина '- 40,1 %, клет:чат:ки - 8,73 %, жира - 1,3 %~. 
лизина-35,30г/кг, метионина -:-9,4 г/кг, ЦИС!l'ина 7"'6,6 г/кг, триптофана -'-2;9 Г/КГ, 
кальция .~·2.o,3· г/кг, фосфора---.12,6 г/кг. МаксимaJiьиые нормы ввода дрожжеЙ в co~ 

став комбикормов-концентратов для всех видов сельскохозяйственных животных~ ,в 
пределах 5 %. . . 

Компоненты комбикормов химического синтеза. Из. ПРОдУК!l'ов химического синтеза 

применяIOТ карбамид, соли аммония, аминокислоты и некоторые другие азотосо,n;ержа-

щие вещества Д-!lявосполнения в комбикормах протеина. .' ~ 
Кроме.карбамида, в качестве источника протеина ВJ(омБИt(ормах стали применять раз

личные. синтетические соли аммония (бикарбонат аммония, сернокислый аммоНий, фосфор-. 
нокислыйцммоний, уксуснокислый аммоний и др.). Для'окончательноГо решения вопроса о 

, целесообразности введения их в кормовые смеси требуются дальнеЙmие·зкспериМенты. 
Карба,мид (мочевина) - небелковое химическое соединение, СЛУЖИТОДНИМ'из дополни

тельных источников протеина для се)Iьскохозяиственных животных. Это белое кристалли
ческое вещество солоновато-горького вкуса, без запаха, ХОРОII10 растворимое'в Boдe~·B чис
том виде карбамид сод~ржит 46 % азота, тогда как в белке корма в cpeд~eM с~д~ржится' 
азота около 16 %. 'При определении питательности комбикормов 1 % карбамида npиравни
вают к 2,62 % белка. Попадая с основным кормом в преджелудок (рубец)жвачн:Ы:хживот
ных, карбамид.легко.расщепляется до аммиака. Микробы, находящиеся в щелочной среде 
преджелудка (рубца.).жвачных животны.х,превращают азот'карбамида в полноцеВныЙбе~:. 
лок своего тела; а.затем,'переходя вместе с кормом в кислую среду желудка (сьrчyr),:поги

бают и стадовятся: ДЛя ЖlШотвого кормом, содержащим ~IOлвоцеиный белок. 
Схема о.бразоваnuя "арбам.uда. При соединении азота воздуха с водородом получается 

'аммиак N2 + 3Н2 =2NНз, который, вступая в реакцию с уГлекислым газом, .образует 
карбамид 2NНз +СО2 = CO(NH2)2 + Н2О . 

. Процесс преобразования мочевины происходит только у животных С многокамерным 
желудком. 

В составе комбикорма к-одичество карбамида :не ДОЛЖНОIIревыmать 3 %, так как при 
даче большего кОличества азот не будет полностью усваиваться и может произоЙти отрав-' 
ление животных. 

К резервам.увеличеНия сырьевых источников для производства комбикормов' относит:' 
ся использование отходов пищевых предприятий, перерабатывающихсельщсохозяй'Ствен-. 

ное сырье: жир отбельной земли, лузга, сор послеcыьев~й,' сор производственной очист

ки (масложировые .предприятия), мездра, стружка хромовая, стружка СЫРО:М:ЯТН8:Я(коже
венные заВОДЫ),СЫВ{)Р{)'.I:'ка с содержанием до 4' % белка (на молочных КQмбина1'ах), отхо
ДЫ KOHcep~HЫX ttр6изводств,. солодовеННЫХ,ttрОИЗВОДСТВ беза.лкогольныхй:апитков. 
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Вре;J;ные веще~а- вещества, содержащиеся в кормах и отрицательно влияющие на 

ПJЮдyRтивность животных или качество продукции животноводства, а также на состоя

ние здоровья сельскохозяйственных животных. 

По договору с потребителем комбикормовые предприятия могут использовать и не

традиционные кормовые продукты, имеющие нормативную документацию и разрешение 

соответствующих органов· на их использование в качестве кормовых средств. Сырье, по

ступающее на комбикормовые предприятия должно соответствовать показателям каче

ства, обусловленным дейс~вующими стандартами, техническими-условиями. При получе
нии сырья с отклонениями по отдельным показателям от требований нормат~вной доку

ментации, допускается его переработка в производстве только в том случае, если техноло

гические линии позволяют обеспечить его доработку по физико-химическим показателям 

(крупность, металломагнитная; примесь, сорная примесь и т. п.). В случае отклонения по 
другим:показателям (сырой протеин, жир и т. п.) при расчете рецеIIта должны быть вне-

. . 
сены соответствующие коррективы, исключающие производство. продукции, не отвечаю

щей требованиям норм качества. К поставщикам сырья,не удовлетворяющего требовани

ям нд, должны быть применены соответствующие санкции. 

Зерновое сырье, содержащее целые и измельченные семена .ядовитых сорняков (три'хо

десмы седой и гелиотропа опушенноплодного), в переработку не допускается. Сырье, со

держащее куколь и вредную примесь(irлевел опьяняющиЙ~.головню, спорынью,- горчак,. 
вязель; софлору) в количестве, превышающем ограничения,установленные ид, подавать 

на измельчение -запрещается. 

Зерновое сырье с трудноотделимыми карантинными сорняками подлежит более тон
кому измедьчеlJИЮ на дробилках или вальцевых станках (содержание целых семян сор
няков в измельченном сырье не допускается) и используется при выработке ГР!lНУЛИРО

ванных комбикормов. Зерно, в котором· обнаружены частицы стекла, в переработку пе

редавать запрещается. СчитаютСя недоброкачественными и непригодными к использо~ 

ванию: 

• зерно. с наличием загнившвх, проплесневевших, поражеиных грибными и бактери
альными заболеваниями зерен, непригодные по заключению ветеринарного надзора; 

• отруби,- дрожжи кормовые, мучка кормовая, жмыхи, шрот,' мука кормова.я рыбная, 
мука кормовая животного происхождения, имеющая затхлый, плесневе,nыЙ,·-гНИЛО

С'l'ный и другие запахи, не соответствующие данным продуктам, а также комкова
тость и УС'l'ановленое визуально заплесневение. 

Кормовые средства ненадлежащего качества должны перерабатываться в соответствии 

с .действующими в комбикормовой промышленности указаниями, в которых введенысле

':!ующие ограничения: токсичные концентрированные корма (зерно~ продукты его перера

ботки, дрожжи кормовые, жмыхи, шроты и др.) запрещаетс.Я: использовать для производства 

ко:мбикормов. Слаботоксичное фуражное зерно и продукты его .переработки, токсиЧиост~ ко-
roрых обусловлена: . 

• грибами рода AspergilluB, Pen:icillum, Mucor, Дisisорus и др., допускается вводить в 
комбикорма животных на откорме, крупному рогатому скоту и овцам при выработке 

гранулированных KQPMOB, в количестве не более 10 %; свиньям, лошадям и птице -
в том же количестве ПОсде о~езвреживания и получения отрицательного результата 

при повторном исследовании на токсичность; 
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• грибами рода Fusarium, используется ,для крупного рогатого скота на откорме без 
обезвреживания в количестве не более 10 % в рационе. 

Слаботоксичные троты, жмыхи используют в корм только откормочному крупному 
рогатому скоту в количестве, не превышающем зоотехнические нормы. 

Слаботоксичный шрот, выработанный из дефектных семян подсолнечника, поражен

ногосклеротинией, может быть использован для приroтовления комбикормов,в %: круп
ному рогатому скоту на откорме - не более 10; откормочному поголовью свиней - не 

более 8; ремонтному молодняку птицы промышленного стада яичных пород старше 60 
дней - не более 6; курам-несушкам ПI}омышленного стада -:-не более 7. Указанный шрот 
запрещается использовать в корм свиноматкам, лактирующим и беременным маткам круп

ного и мелкого рогатого скота,молодняку сельскохозяйственных жщютных и птице ран

него возраста. 

Обеззараживание и обезвреживание сырья, поставляемого для производства комби
кормов и не удовлетворяющего требованиям нормативной документации по· качеству про

изводится в соответствии с действующими рекомендациями! утвержденными соответству

ющими государственными органами. 

. ., Импортируемое сырье должно подвергаться с'ертификации в соответствии с Времен
ным порядком ввоза на территорию Российской Федерации товаров, для которых требует
ся подтверждение на безопасность ,И Правилами сертификации кормов и кормовых доба

вок на соответствие установленным требованиям. При наличиисертификата. соответствия 

на токсичность, пестициды, тяжелые металлы, баlCТериальную обсемененность про водят 
выборочно. 

Сырьем для производства премиксов являются: наполнитель, биологически активные, 
стабилизирующие и др. вещества. В качестве наполнителя используют: отруби пшенич-

, , 

ные, пшеницу, ячмень кормовой, дрожжи: кормовые, трот подсолнечный, шрот соевый. 

Для выработки премиксов применя;ют' препараты, разре~енные к вводу в корма Де-
партаментом ветеринарии Минсельхозпрода РФ. . 

Стабилизирующие вещества (сантохин, ди~удин и т. п.) применяются для предотвра

щения потери активности биологически активных веществ при взаимодействи~ их между 
собой в процессе хранения. 

На сырье, по качеству не соответствующее требованиям нормативной документации, 
должна быть составлена рекламация в адрес поставщи:ка в соответствии с положениями 

действующего законодательства' и предъявлены штрафные санкции за поставки недобро

качественной продукции. 

При расхождении в массе, количестве мест (недостаче) против указанных в накладной 

поставщика составляется коммерческий' акт,. 



ГЛАВА·2 

СВОЙСТВА ЗЕРНА 
КАК ОБЪЕКТА ПЕРЕРАБОТКИ 

§1~ Техноnоrические свойства зерна 

Зерно как биологический объект -'-.:-. чрезвычайно сложное образование. Каждая его 
-часть и все зерно в целом несуТ определенную информацию о СПО.собнОсти дать продукцию 
заданного выхода и качества, о технологических· приемах, необходимых для получения 

этой продукции и, наконец, () режимных параметрах, при которых· необходимо вести 
технологию. Так, по крупности зерна судЯт о содержании в зерне эндосперма и ~ возмож~ 
ном выходе продукции. По стекловидности и·влажности - о преобладающем виде дефор

мации при измельчении (пластическая или хрупкая) и о способности зерна к крупо()бра

зованию . .по качеству клейковины - о режимных параметрах гидротермической:обработ

ки зерна при его подготовке к помолу. 

_ Современные представления о взаимосвязи· свойств зерна наиболее ЛОГRчнопредстав
лены в р~ботах Г .А. Егорова. Основная мысль автора состоит в том, что зерно как объект 

перераооткиобладает ч~тырьмя наиболее общими свойствами. Эти свойства трансформи- - -
руются й пят~групп первичных свойств, признаков качества и особенностей строения. 
Первичные евойства и. признаки качества оказывают влияние на.Технологические своЙ- .. 
ства зерна, которые являются вторичными и всецело зависят от первичных. 

Таюiм образом, при общей оценке зеРНОВRа .~ это сложносоставное тело, органичное 
соединение в единое целое разнородных п() струнтуре, физическим свойствам, хим:ичеСRО

му составу; абсолютной массе, биологическому назначению анатомичеСRИХ частей: эндо

сперма, наружных'и внутренних оболочек, зародыша. В процессе переработки необходц~ 
мо учцтывать различия свойств разделяемых анатомических частей и при необходимости 

преумножат~ их. Например, изначалъно оболочки и эндосперм зерна пшеницы и~еют 
различную прочность благодаря, их различв()йструктуре и химичеСRОМУ составу. В техно:

логии. эти различи.яувелич~вают, пластифиццруя оБОЛОЧRИ, что позволяет отделить и){ от 
эндосперма бе~ излишнего дробления. 

Зерно относится R анизотропным теЛаМ, когда каждая его точка обладает различными 
свойствами. Причем анизотропия наблюдается. как из-за раЗЛИЧИЯСТРУRтурно-механи~ 
ческихсвойств отдельных анатомических частей зерна, тах и внутри Rаждой ав:атомичес,:, -
RОЙ части. -Например,микрот~ердость эндосперма зерна различна в центре и на границе с 
алейроновым слоем. 

4, Технологиямуки,lCpynыикамбикормos 
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Зерно - это биополимер, капиллярно-пористое коллоидное тело, которому присущи 

все свойства полимеров: ПОГЛQщение ~ отдача влаги, ограниченное набухание, -разруше

ние начальной структуры трещинами, выделение теплоты смачивания и 1'. д. 

И наконец, зерно - это живой организм,.все процессы в KOTOP~M подчинены управля
ющему воздействию биолог~ческой системы. Последнее необходимо учитывать при про
ведении технологических операций с зерном, особенно при проведении гидротермической 

обработки. Так, отмечается различная скорость поглощения влаги при увлажнении и 

переноса влаги при отволаживании живого и веживого зерна. Так, у риса, в хотором 

тепловым способом была уничтожена способность к прорастанию, скорость поглощения 

воды оказаЛась на 30 % ниже, чем у нормального зерна. . 
Качество зерна (сырья), наряду с технологией и оборудованием, искусством технолога, 

играет решающую роль в достижении высокой эффективности производСтва. Причем, 

когда реч~ идет о технологическом процессе, то термины «качество зерна. и .технологи

ческие свойства зерна. приобретают одинаковый смысл. Таким образом, зерно хорошего 

качества должно иметь хорошие технологические свойства. Качество зерна - это сово

купности riризнаков и показателей, природных особенностей, позволяющих оценить спо

собность верна дать продукцию определенного .выхода и качества при не1(ОТОРЫХ эксплу

атационны't затратах. 

В связи с этим уровень технологических свойств оцеНИJ,lается: 

.• выходом продукции заданного ассортимента. Чем больше выход продукции из еди
ницы массы сырья при соблюдении необходимых качественных показателей, тем 

эффективнее ведется технология; 

• качес'i'ВОМ продукции ПР!i определенном заданном выходе. Причем, ПО1(азатели каче
стваиндивидуальны для каждого вида технологии. Например, в технологии муки,

чем ниже>зольнос:гь ПРОдУкции, тем эффективнее технология. В техно,1IОГИИ рисовой 

крупы чем выше содержание доброкачественного .ядра, тем эффективнее технология; 

• эксплуатационными затратами на единицу выхода готовой продукции. 
:Кроме основных критеРиев для оценки технологических. свойств. зерна используют 

более частные оценочные критерии, такие как выход и зольность муки высших -сортов, 

средневзвешенна.я зольность муки в целом и средневзвешенная зольность муки высших 

сортов, выход целой и дробленой круп и т. п .. Возможно также использование комплекс- . 
ных критериев, которые одновременно оценивают и количествеllНУЮ, и качественную сто

роны процесса. Так. в технологии муки используют безраЗlllIерн~й пока:щтель К, который 
определяют по отношению выхода ПРОДУRЦИИ Со' % к ее зольности Z, %. 

с 
К:.::: -!!.-, 

Z 
(1.2) 

Причем для оценки эффективности процесса может быть использовано значение общего 

выхода муки, выхода муки высоких сортов, . выхода круподунстовых ПРОДyI<:тови т. п. 
В круп.яно~ технологии для оценки технологических свойств зерна и эффективности 

ведения процесса используют и другие показатели качества, такие как содержание жира, 
фосфора, проценттрещиноватых зерен и T~ п. 

В практич~с.коЙ деятельности для о-ценкитехнологических свойст~ сырья· пользуют

ся средневзвеmенными показателями качества. Например, средневзвешенная зольность, 
. . 
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средневзвешенная влажность и т. п. Рассчитывают средн:евзвешен:ную величину С уче
том весомости каждого компонента. Напри:М~р, за месяц· непрерывной работы муко,,: 

мольной мельницы былапереработанапартия зерна пшеницы массой 4800 т. ·Приэтом 
было получено 1920 т муки высшего сорта сзодьностью 0,51 %, 1200 т муки· первого 
сорта с·зольностью 0,69 % и 480 т муки второго сорта с зольностью 1,19 %. РаС9читать 
средн:е:Взвеmенную зольность муки за отчеТны·Й период. Расчет ведут методом: определе
ния взвешенной средней как математической ведичины. Для этого умножают количе-. '.'" , . ". _. 
ство муки каждого сорта Ha·el'O зольность, находят сумму произведеiIИЙ и делят на 

сумму. масо. . . 
Общее выражение для определенщ[взвешенной величин:ы: 

где У ..,.-- средневзвеЦIенная величина; 
Yj --:. единичное значение каЧественв;ого показателя; 

С . .,- весомость единичного значения. 
I . 

Применuтельно. К.· расчету. средневзвеmенной зольности, Z, % 

где Zj - зольность муки каждого сорта, 0/0; 
С; -::- выход муки, %. . . 

(1.3) 

(1.4) 

Таким образом·, средневзвеЦlеннаязольность муки из вышеприведенного примера со

ставит: 
.". ~ 

z = 0,51·1920+0,69·1200+1,19·480 =066% 
1920+ 1200+480·· , . 

Наиболее существенно технологические свойства изменяются от крупности· зерна. ·оче
видно, что при уВеличении крупности зер:8а в нем растет содержание эндосперма, т. е. той 

части зерна, из которой получают муку и крупу. В качестве показател.Я: круШiОСТЦ исполь
зуют геометрические размерызерна,а также технологический показатель крупности, .кото
рый показывает величину прохода и схода двух смежных сИт. Записы·вают этот поR8.затель 
в виде обыкновенн:оЙдроби. в числителе которой. прос~авляют номер сита, проходом кото

рого получен продукт, а в знаменателе - сходом (см. раздел о сепарировании). Так, если. 

принять за покаЗliтель крупности толщину зерна,т() по данным Л.Н. Любарско:Го (в COOTBeT~· 
С":Вии с рис. 1.1) с увеличением толщины в зерне пшеницы уВеличивается содержание 
энзосперма,снижается содержаЮlе оболочек и алейронового. слоя и увеличивается масса 

1000 зерна. Другими словами, с увеличение:rй крупности возрастают теХНОJiоги~еские досто
JIВC'I'IIa зерна. 
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Рис. 1.1. 8лияниекрупности на показатели качества зерна пшеницы: 

1 - масса1ОQQ зерен; 2 - содержание эндосперМ~. %; 
3 - содержание оболочек и алейронового . слоя 

Замечено, что после удаления .из 'зерновой массы мелкой фракции зерна, снижается' 
средневзвешенная ЗОJIl,.носТь муки. В технологии крупы мелкая фракция зерна трудно 

iПелушится.Шелушение не сортированного на фракции зерна крупяных культур, как . . . .' . 

правило, снижает ЭффеКТИВНОGТЬ процесса. Для снижения негативного влияния содержа-

ниямелкого зеРНRвпрактике зерноперерабатывающих предприятий исп~льзуют ряд Tex~ 
нологических приемов. В первую очередь, это ПОфракционная переработка зерна, выделе
ние мелкой фракции из основного зеРlIа и т. п. 

}ак по регламенту ведения технологическогопроцессана мельницах фирмы BUller 
мелкое зерно удаляется иЗ Т9варной партии на стадии ПОДготовки зерна к помолу в элева

торе; гречиху перерабатывают сортированную на шесть фракций крупности; выделенную 

мелкую фракц~ю риса шелymатс использованием абраЗИВНЫХ'Раб.очих поверхностей, а 
крупную фракцию на обрезиненных валках. 

Существенное влияние на технологические свойства оказывает влажностьзеРИа. ЕС'fЬ

такое понятие- технологическая влажность. Это . влажность, при которой ttерераБОТlса 
зерна может быть осуществлена с максимальной эффективностью. Влажноеть технологи.., 

ческая индивидуальна для каждой .зеРНОВQЙ культуры и зависит от ~ачествазерна и вида 
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технологии, т. е. от вида, выхода и качества готовой продукции. Так, влажность мягкой 

пшеницы при сортовых помолах меняется от 15,5 дО 16,5 % при переработке твердой 
пшеницы в макаронную муку влажность возрастает до 16-17 %, что связано со специфи
кой структурно-механических свойств твердой пшеницы. При прове~ении ржаных ~ обой

ных помолов технологическая влажность снижается до 14-14,5 %. Технологическая влаж
ность зерна для производства крупы колеблется от 10 % у овса при его шелушении на 
специальных поставах ~ абразивными поверхностями, до 22 % у кукурузы при выработке 
специализированной крупы крупной для производства хлопьев и мелкой для производ

ства палочек. 

В технологии комбикормов влажltОСТЬ сырья также определяется условиями проведе~ 

ния основных технологических операций. Так, при прессовании сухим способом влаж

ность продукта должна быть .16-18 %, при прессовании влажным способом влажность 
смеси до~жна быть 28-32 % и т. п. . 

В соответствии с рисунком 1.2 оптимальное значение влажности зерна для различ
H~X технологий может колебаться в значительных пределах. Так, при переработке риса 

в крупу оптимальные значения влажности зафиксиро~аны в зоне 13-14 %. При этом 
получено максимальное значение выхода целой крупы и минимальное значение выхода 

дробленой крупы. При переработке ржи в диапазоне влажности 12-15 % минимальная 
. зольность обдирной муки оказалась при влажности,14 %. При переработке пшеницы в 
сортовую муку наблюдается снижение средневзвешенной зольности муки 70 % выхода 
при изменении влажности от· 14 до 20 %. При этом с увеличением влажности зерна 

. увеличивается также объемный выход хлеба из полученной муки. Оптимальная влаж
ность зерна также благоприятно сказывается на удельном расходе электроэнергии. При 

изменении влажности зерна с. 14 до 20 % график удельного расхода электроэнергии 
развивается с наличием экстремума, достигая минимума в зоне 16,5-17 %. Это со.Ответ
ствует технологическому значению влажности для пшеницы с данными показателями 

качества при ведении сорто.вого помола. Таким образом, в технологии муки, крупы и 

комбикормов ведение технологического процесса с максимальной эффективностью мо

жет осуществляться только при оптимаЛьной влажности сырья. Значение оптимальной 
влажности зависит от условий переработки, вида технологии, а также от вида и каче

ства сырья. 

Технологические С:80йства зерна заметно-изменяются от параметров окружающей сре

ды, в условиях которой организована переработка сырья. Так, результаты переработки. 
одного и того же сырья в зимнее и летнее время могут отличаться на значительную вели

чину. Особенно заметно влияние температуры на предпри.ятиях, где производственные 

помещения~н:е отапливаются, где в схеме технологического процесса не предусмотрен по

догрев зерна и гидротерми~еская обработка с повышенными температурными параметра

ми воды. О!1ЫТ показывает, что гидротермическая обработка зерна с минусовыми темпе

ратурами холодной водой неэффективна, так как зерно покрывается коркой льда, влага 
практически не поглощается поверхностью зерна, интенсивность внутреннего влагопере

носа незначиТельна. Эффект от такой гидротермической обработки минимальный. Зерно с 

низкой темпера,турой и низкой влажностью имеет повышенную хрупкость оболочек, что 

предопределяет их дробимость .в техноло;гии муки. Следствием этого является резкое сни

жение эффективности технологии, что выражается в увеличении средневзвеmенной зодь-
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Рис. 1.2. Влияние влажности на технологические свойства зерна: 
1 ...;. выход недробленойкрупы, %; 2-:-:,-золы'lОСТЬ обдирной муки, %; 
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3 - выход дроблен_ой рисовой крупы, %; 4 - зольность пшени~ной муки 70 % выхода, %; -
Б - расход электроэнергии на тонну пшеничной муки: 70 % выхода, кВт/час;_ 

6 - объемный выход хлеба из пшеничной муки 70 % выхода, смЗ 

пости промежуточных ПРОДУКТОВ и муки, спижении выхода~и высоких сортов И T~ 11' 
На рисунке 1.3 показано изменепие зольности и выхода ',промежуточных npoдYК'J'OB из 
пшеницЫ сорта Саратов~кая 29· в зависимости от температуры воздуха производственноro 
помещения (по данв:ым Г .А. ЕгороВа).- --_ .:, -

Так:и;м образом, переработка зер:liа.~.условиях пониженных температур требует сdhда
ния комфортных усло.вий не только. для про.изводственного персонала, но и-для ведения 

техно.логического. процесса. .' _ 
_ В·отрасли хлебопродуктову,це.7IьпоЙ расход. электроэнергии на _ про-изводство продук

дии - нормированная величипа. Для мукомольных заводов оп выращается в кВт/час па . . . - . . 

тонну выработанной муки, ДЛЯ комбикормовых -на тонну выработанных комбикорм:ов, 

а для крупяных заводов -,- на топну переработанного сырья. Величина расхода энергии 

определяется особенностью структурно-м:ехапическихсвойств сырья, констрУкдиеЙ.ика

чеством изгрто.в.лениятехполо.гическо.го о.БОРУДО}Jания, осо.бев:но~тью техноло.гии и видо.м 
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1- зольность крупной крупки; 2 - общее извлечение. uo; 

1,0 

0.9 

0.8 

з - средневзвешеннаязольность извлеченных КРУПОК;4 -: выход крупной крупки; 
О", 'Uo · - --

5 - ~?~азатель z; 6 - Э,ольность средней крупки; 7 - выход средней крупки 
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Z 

внутрицехового. транспорта' зерна, промежУточцых и конечных продуктов. Так, наиболее 
энергоемкими операциями .являются измельчение на мукомольных и комбикормовых за

водах, шелушение и шлифование зерна на крупяных заводах. Больший расход энергии 
наблюдается для сортовых помолов пшеницы, так как такие помолы имеют наиболее 

развитый технологический процесс, а количество наиболее ;щергоемкого измельчающего 

оборудования может доходить до нескольких десятков. Минимальный, в сравнении с сор

товым помолом, расход энергии у простых П.омолов. Величина расхода энергии повышает

ся при использовании энергоеМЮIХ видов транспорта зерна и промежуточных продуктов, 

таких как пневмаТИческий и аэрозольтранспорт. 
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"Удельный расход элеI(троэнерrии на кру:пяныхи комбикормовых заводах несколько·. 
. '. 

меньше, чем на· мукомолыlх,' . так кахв технологии относительно меньше э~ерroемких' 
операций. 

В'таблице 1.9 приведены нормы расхода электроэнергии на производство одной тонны 
муки для различных ПОМОЛОВ пшеницы и ржи по ДaRН:6J:М, приведенным в правилах орга
низации и. ведения технологического процесса:в:а мукомольных заводах: 

ТаБJtuцаJ.9 

Нор'мы удельного расхода электроэнергии на производство 1 тонны муки 
. . '. .' I . 

В кВт/час 

Виды помола 
Вид транспорта зерна и промежуточных П"'А"'~ОEl 

Механический Пневматический 

А Хлебопекарные· пшеницы 

Многосортные на комплектном оборудовании - 10~120 
MHOГOCoPTHble с развитой технолоГией 65-70 85-94 
Многосортные с сокращенной технологией 52-60 80-90 
Односортный 85 % 4в-;.55 67-77 
Обойный 96 % 21-24 30-34' 

·6. Макаронные пшеницы' 
I ДВуХсортный 75% - 62-66 85-98 
Трехсортный 75 % 60-64 83-95 

В. Помолы~жи ' . 
. 63 % в .Сеяную муку 55-60 71-78 
80 % в сеяную и обдирную муку 45-50 71-78 

, 87 % В обдирную муку 42,.-45 55-59 
95 % в обойную муку 20-23 30-38 

г. помолы�месейй 
96 % пшенично-ржаной 2в-;.зо -. '. 34-37 
95 % Ржано-пшеничной 26-28 32-35 

Расход электроэнергии на переработку одн()й тонны крупяного сырья по давным 

М.Е.Ги:i:iзбурга составляет в кВт/час: в технологии рисовой крупы - 36; при переработ
·ке· ячменя в' перловую крупу,~ 120; при переработке ячменя в ячневую крупу - 40; в 
,технологии крупы Полтавской и Артек из пшеницы - 100; при производствекрупы из 
гороха --'- 44; в техноJiОГии питиномерной крупы из кукурузы - 50; при производс'тве 
ведробленой проп~ре~воЙкрупы из овса ~ 35; в технологии ядрицы и продела из гречи
хи- 24; при произ~одст.векрупы из проса - 25-30. . 

В ко~бикормовой технологии норма .расхода электроэнергии на производство одной 

товнырассыпных комБИКОРllllОВ составляет·11-15 кВт/час, а при производстве гранулиро

ванных комбикормов '- 50-60 кВт/час. 
Для снижения расхода' электроэнергии необходима рациональная организаЦИ5.(··техно

логического процесс а и направленное изМенение.структурно-механических свойств 'зерна 

с помощью ГИДр.отермичеСКОЙQбработки •. В . технологии' добиваются исключения·:ц:енуж
ных, дуБЛИРУЮЩИХ"систем, .заворотов. продуктов, осуществляют постоянный' контроль 
за состояниемцоверхности ~елющихвалков', износом молотков' дробилок И б~чевых,рото
ров дои~мельчителей, абразивов шелymительных и шлифовальных машин ii т. п. При, 
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этом технологические процессы необх(щимо вести при оптимальных удельных нагрузках 

и режимах. , . 
Проведение гидротермичеСRОЙ обработки в оптима.цьном режиме позволяет радикалЬЕО 

изменить структуру зерна." предразрушить его микро-имакротрещинами, разрушить 

связи разделяемых в процесс е ' технологии анатомических частей, что, несомненно, спо~ 
собствует снижению расхода э..nектроэнергии. Об этом свидетельствует минимальный 
расход эд:ектроэнергии в зоне .оптимальноЙ влажности зерна пшеницы (в соответствии с 
рис. 1.2)~ 

Таким обр'азом, технологические свойства зерна объективно оцениваются выходом и 
качеством готовой продукции, а также удельными энергозатратамина производство про

дУюiии. Технологические свойства - это вторичные свойства и всецело определяются 

о<?обенностнмианатомичеСI<ОГО строения и микроструктуры зерна, фИЗИКО-ХИМИt{ес:кими, 

структурио-мехаиичес:кими и гидротермическими, свойствами, химичес:кимсоставом и 

биохимичеСRИМИ свойствами .. Это так называемые пять групп первичных свойств. и при~ 
знаков качества зерна. Выявление закономерностей влияния этих свойств ипризиаков 

качества на технологические свойства: зерна является первостепенной зSДачейтехноло
гии. По сути, это ключ к рациональной подготовке и переработке зерна. 

В этой связи задача технолога сводится к познанию этих закономерностей и рацио

нальномуиспо~ьзованию для ведения технологии. Другими словами, действия технолога 
не должны ухудшать, а должны пIщуми.ожить природный потенциал зерна. 

§2. Анатомическо~строение зерна·и ведение теХноnо,ГИ" 
Процесс перераБОТRИ зернового сырья в МУКУ,:крупу направленна разделениеглRвных 

анатомичес:ких частей зерна. Посл~днее ~вязано с тем; что одни из них нежелательны в 
готовой про;цу:кции:, другие - составляют основу муки и крупы~ В связи с этимвозника~т 

проблема какими средствами и с какими затратами это разде.,7Iение можно осуществить, а 

также сколько и какого качества продукции можно при этом получить. В технологии 

комБИRОРМОВ такой проблемы не существует, так как пра:ктическивсе анатом;ичеСRие 

чаСТIIJIюбого зернового сырья используют как RомпонеВт:комБИRОРМОВ. 
Анатомическое строение зерна оказывает влияние. на многие физические показатели, 

используемые при рассмотрении зерна как об.ъекта транспортировки, хранения, сушки И 

перераБОТRИ. В практической техно~огии муки и крупы анатомическое строение зерн~ 

рассматривают с двух позиций: 

1. Какие технологические приемы наиболее эффективны при выборе. главных техноло
гических операций В-'мухомольном или крупяном заводе. 

2. Какой выход ПРОДyRции и RaKoro качества может быть достигнут при использова
нии этих приемов. 

Вот наиболее значимые ПОКRзатели анатомического строения зерна: 

1. Общее анатомическое СТР9ение, форма и особенности свойств частей зерна, подлежа-
. . . 

щих разделению. 

2. Степень связи между анатомическими частями, которые необходимо разделить в 
технологии. 
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3. Особеннос'l'И расположения зародыша и глубина его ПРОНИRновения в эндосiIерм~ 
4. Наличие, глубина и. конфигурадия бороздки. . 

. Зерно хлеБНЫХIi>КРУПЯRЫХ культур имеет оригинальную форму. Пшеница~ рожь, рис, 
ячмень и овес - веретенообразную, гречиха в:миделевом сеченииимееТформуравносто
раннего треугольника, просо и горох в сечении имеют форму,близкуюк кругу, а зерно 

. '- . 
кукурузы - неопределен;нуюформу. 

В соответствии с рисунком 1 А в анатомическом строении зерна можно выделить три 
разделяемых в~еХНОЛQГИИ части: эндосперм, зародыш и окружающие их оболочки. Сте

пень их разделения зависит от уровня технологии. и определяется требованиями к ассор
тименту и качеству готовоЙпр·Одукции. Так, при идеалЫiомразделении анатомических 

частей пшеницы в муку· цошiдает только эндосшфм· зерна, ав побочные продукты тех:ЕlO
: лоrии (отруби) -- плодовые; семенные оболочки,· алеii:роцовый, слой и зародыm~<еCJIИ 

последний не выделяется к8.RсамостоятеJiЬНЫЙ продукт~ В. реальной технологии оболоч:

КИ, алейроновый слой и зародыш попадают в муку, а: часть эндосперма попадает в отрУ

:би. Минимальное КОЛИ'чество оболочек попадает в муку при ведении сложных,:Много
·сортных помолов, которые по' урОвню разделеция анатомических частей приближаIOТСя 
к идеальному процессу; Максимальное количествО- при ведении обойных помолов, 

. . когда практически все оБЬЛочки. и зародыш попадают в муку. Аналогичное разделение 
··'·'·~ана:томических частей'ПРОИСХОДИТ'И в технологии КРУПЫ~У всех культур при выработке 

кру:?ы наружные. оболочки удаляю.т полностью. УдаЛение внутреннихоболочек,алейро

нового слоя и зародыша диктуется особенностью технологии и строения зерна. Так, в 

а) б).··· 

2 1 

3 
2 
3 

4 4' . . ~ .. 

5 
5 

6··.· 
6 

Рис. 1.4. Пр~нципиальная схема разделяемых анатомических частей зерна: 
а) пшеницы�; б)~риса: 

.... 1 7"" цветкоsаяпленка; 2 -.обОлочки (плодовые и ceMeHHble).; 
. э·7""aJiейроновы�й .слОЙ; 4 - крахмалистый эндосперм; 5 - щиток;· 6'--:- зародыш . .. . 
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технологии крупы из гречихи после удалении наружной плодо~ой оболочки получают 

основной продукт - крупу ядрицу .. В технологии рисовой крупы удаляют все наружные 
и внутренние ОБОЛОч"КИ,' алейроновый слой и зародыш', а крупа ,состоит . практически и~ 
чистого эндосперма. В связи сособенностыо строения зерна, а также с учетом степени. 

связи разделяемых анатомических частей выделяют группы зерновых культур со схо-
жими п~изНаками. .' 

Первая группа - пленчатые культуры., :у которых наружные qболочкис ядром: не 
срастаются и могут быть легко отделены при деформации сжатия и сдвига. К таким 

• '.. .." •• ' •• 0 

культурам относятся рис, гречиха, просо. 

ВТQрая гр.уцпа - КУЛ1;»ТУРЫ, имеющие бороздку, которая глубоко заходит в тело. зер-

'. на. К ним относится ПIiIев;ица,' рожь, ячмень и овес. :Ц технологии му:ки и крупы для 

отделения оболочек, глубоко заходящих в тело зерновки в зоне бороздки, необходимо 
начальное дроблени~ или измельчение зерна на относительно крупные части. Затем в 
технологии муки эндоёпермотделяют более тонким измеЛi>чением-mлифованием, обога

щением и вымалывадием (пшеница, Рожь),·о. в технолоrии крупы - абразивным шли
фованием. 

у овса также имеется бороздка, но. его цветковые пленки не входят в бороздку, хотя 

'Ц Достат~чно плотно' охватывают ядр~и смыкются-убороздки •. Это ~бстоятелъство ~e
~KO'nЪKO затрудняет процессы разделения цветковых пленок и ядра. Однако в процессе 
шелушения используется оборудование, обеспечивающее деформациioсжатия и сдвига, 

'как и для. пленчатых культур, имеющих менееПРОЧНЪ!е связи ядра с нilрущцыми обо

лочками. . 
. Наиболее существенно наличие бороздки, ее форма и глубина прониюювенияв тело . 

. зеРНОВIШ сказывается на технологических свойствах пшеницы и Р?RИ. Установлено экс-, 
периментально,что чем глубже бороздка ПРОliикает в тело зерновки, тем хуже муко

мольные свойства зерна. Очевидно; при глубокопроникаioщей бороздке может снижать

ся общее .. ~оличество крахмалистого эндоспер~а,дающего основную массу муки, а про
цесс техilологии усложнЯ:етс~ из-за образования большего ко~ичества ср()стков оболочек 
иэн~ос!Jерма. Однако в практической деятельности мельзаводов этот показательне на

ходит применения. 

Кукуруза и горох имеют наружныоболочки,' .прочно связанные зерновкой, и. поэтому 

для их удаления .·Необходимо абразивное шелушение и шлифование фракционально-те-
. : . . . .' 

рочlIым способом при многократном последовательном воздействии. 
Внутренние оболочки и алейроновый слой всех без исключения зерновых культуР прочно 

связаныс'нижерасположенными ·анаТОМическими.частяМИ.ПОЭТОМУ для их"отделения от. 
эндосперма требуются значительные усилия. В технологии муки для этого используют. 
специальные приемы...,...... шлифование, обогащение, ВЫl'40Л. а В технолОгии крупы -абра

зивное шлифование. 

На построение и ведение процессов при производстве муки И крупы оказывают 

в.iИЯRие также размер, форма и расцоложениеотноситеЛЫfО других:чаСТеЙ зерна заро
.::ыша. Как правило; зародыш должен быть удален ·при 'производстве муки и крупы, 
так как попадание БОrатых жиром частей зародыша в готовую продукцию делает ее . 
веустойчивой при хранении. На рису.нке 1.5 цоказана принципиальная сх.ема и.Отно
сительный размер зародыша для различных культур. Для большинства из них заро-
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пшеница rpeчиха 

npoco рис 

ячмень 

овес 

кукуруза юрох 

Рис~ 1 . .5. Принципиальная, схема расположения' зародыша для разли~~ых культур 

дыш расположен на поверхности ядра или зерна и операция по его отделению сложна, 
но выполняется обычными технологическими средствами. Зародыш кукурузы глубоко 
входит в эндосперм и составЛ.я:етзначительнуючасть зерна по массовой доле (8-12%). 
Поэтому для отделениязародьrшакукурузу дробnтs:а относительно крупные части, а, 

затем удаляют зародыш ,путем вложного разделения по совокупности свойств от час-' 
тиц эндосперма. 

Пожалуй, неразрешимую :Проблему по отделению зародыша для технологии крупы из 
гречихи представляет его расположение под алейроновым слоем на поверхности ядра (мень

шая его часть) и в центре ядра. (большая часть) в виде пластины, изогнутой в форме латин

ской буквы S. В принципе зародыш может легко отделиться от хрупкого эцzi;осперма, но 
тогда крупа получится дробленой и низкого сорта. При производстве целой крУпы-nдpицы 

зародыm не отделяют, и крупа получается поеде удаления только наружных плодовых 

оБОJJочек. ' 
Семядоли гороха' представляют' с собой зародыш зерна. Поэтому в технологии крупы 

от него удаляiOТ оболоч~и и получают крупу ~ горох целый' полированный. ' 



в силу того, ЧТО в процессетехвологии происх()дит ~азделен~е главных анатомических 
частей зерна, реЗУЛЬ'i'атпереработки теоретичееки ,определяется их массовым соотношени- ' 
ем. Так, еслипри переработкечастей пшеницы в'сортовую :муку массовая доля крахмали
стой части эндОсперма составляет 77-85 %, а суМмарная :массовая доля оболочеК"алейроно
вого СJi:QЯ и зародыша :- 13,3-21 %, то в идеально:м случае массовая доля :Му1Си' должна 
быть равна массовой доле крахмалистого эндоспер:ма, а массовая доля побочного продукта 

(отр'убей)- суммарной массе отделяемых периферийных частей зерна. В реальной техноло,,: 

гии происх.одит как попадание периферийВ:ой части, зерна в муку, так и попадание крахма
листого~ндосперма в отруби. Чем выше:эффектив~остъ ведениятехиологическогопр()ц~~ 
са, тем меньше потерь эндо.сперма в отруби и попаДание оболочек в ~y. в таблице 1.10 
приведеио соотношение анатомических частей зерна, используемого на :мукомольных, кру- .
пяиых и комбикормовых заводах в качестве сырья ДJlЯ выработки продукции. Приведен

ные данные показываютзначительные колебания массовых долей р~зделяемых анатоми
ческих частей. Это свидетельствует о несомненном влиянии на технологические свойства, 

зерна района произрастания, года урожая, типа зерна и т, п. Так, более высокими муко

мольными свойствами обладli1ет зерно пшеницы с тонкими оболочками, что свойственно 
пшенице IV типа. Оно лучше вымалываетс.я:, т. е. в процессе технологии происходит· более 
Эфф~ктивное разделение оболочек и эндосперма. 

Таблuца 1.10 
Соотношение анатомических частей зерна, % на сухое вещество ' 

(по Г.А. Егорову) 
. " 

Цветковые, 
'Оболочки 3ндосперм заРОДblШ 

Культура . пленки плодовые, семенные ,всего 
.алеЙронcr крахмали-

всего 
со щит-

, 
" ВЬJЙCnOЙ стая часть ком 

Пшеница, - 3,5-4,4 1,1-2,0 5,6-8,9 6,3-8,9 77,0--85,0 83,5:-92,0 1,4-3,8 
РОЖЬ - 5,1-7,5 4,7-7,0 11;1-14,4 9,2-12,2 70,8-77,7 81,7-89,2 3,4-4,3 
Тритикале - 7,0-7,8 2,3-4,2 9,0-13,0 ,8,5-10,0 76,0-78,0 '82,0--87,0 2,0-4,0 
Ячмень 8--:15 3,5-4.0 2,0-2,5 4,Б-5,5 4,0-5,5 72,0-78,0 75,0--81,5 2,5-3,0 
Овес 20--40' 2,5-4,0 2,0-2,4 ' 3,0-4,5 2,5-9,0 49;()-63Д 61,5-65,0 2&-3,5 
Рис 14-35 1,2-1 ,Б 10-1,5 1,5-2;5 3,0-6,0 64,0""-78,0 70,0-75,0 1,54,5-
Г~иха - 17--25. " 1,5-2,0 '19;5-26,0 3,0-5,0 570-65,0 60,0-70,0 10,0-15,0 ' 
Просо 16-22 - - 7,0--8,0 5;0 - , 65,0-75,0 3,0-4,0 
Сорго 5-6 - - 2,~,O - - 82,0--88,0 6,0-10,0 
Горох - - 6,0-11,0 6,~11,0 1,0-1,5 .... - '88;0: ... 94,0 
K'~' ,~ 5;0-:8,0 2,2 З,3 77,0-82,0" 78Q-84,O 8,(}",14,0 
Соя - - 6,3-10,6 6,3-10,6 - - 85;0-90;0 2,0-3,0 

, Теоретические исследовани~ показывают, что технологические свойства зерна заметно:" 
из~еняютсяот микрос~руктурыэндосперма. Так, у крупного~рна пшеницы больше ср_ед

певзвешенный размер крах:мальных гранул, у стекловидногозерна в сравнении с:мучнц

СТЬП4 больше прикрепленноrо и промежуточного белка (по классификации немецкого хи
мика зерна К. Гесса) и т. п. Однако в практической теХНОЛОГИI! такие данные мало приме
пимы. Тем не менее, можно с ув~ренностью утверждать, что микроструктура зерна в: 
це.'IО:М и особенно микроструктура эндоспер:матакже оказывают влияние на технологичес- " 
кие свойства зерна~ . 
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§3. Физико~химич~ские свойства зерна 

Показа~елифизико-химических свойств зерна позволяют решать большое количество 
прикладных задач, имеющих практическое значение. Так, по показателям, определяю
щим размеры зерна, можно косвенно судить о содержании в зерне ЭВ:досперма, что важно 

для -прогнозирования выхода готовой продукции. Геометрические размеры зерна таКже 
позволяют, моделиро'вать процессы сепарирования, подбирать режимные параметры из
мельчающих, шелушильных и др. машин. По показателям, определяющим характерные 
особеюiости эндосперма-, например по стекловидности,МОЖНО выбирать параметры гидро
термической обработки, прогнозировать выход промежуточных продуктов начального этапа 
технологии муки, а также ориентировочно определять количество систем технологичес

кого процесса иТ. п. По показателям, определяющим сыпучесть, можно моделировать 
поведение зерна при его перемещении по ситам, самотекам, емкостям и т. д. 

Нижеприведенная схема показывает один из вариантов группировки показателей фи-о 
зико-химических свойств зерна по схожести влияния на технологические свойства зерна 

и на J;Jедение технологического процесса. 

I ФИЗИКО-ХИМИЧЕ~КИЕ СВОЙСТВА ЗЕРНА I 
I 1 I 

ПОIЩзатели, определяющие размеры, 
Показатели,оп~е-

форму и массовуюдолю эндосперма 
ляющие характерные Прочие показатели 

особенностиэндосперма 

Теоретические: Технолоrические: - стекловидность; Коэффициент: 

-.геометрические размеры; - крупность; - плотность; - внешнего трения; 

-:-: объем единичного зерна; - ВЫПОЛl-jенность; - абсолютная масса; - внутреннего трения; 

- поверхность единичного зерна; - выравненность - удельный объем; - СКОРОСТЬ витания; 

- коэффициенты формы; . -натура - скважистость 

- Сферичность 

ПQказатели, определяющие размер и форму зерна, чаще всего используют в различных 

инженерных расчетах~ Так, при оценке технологической возможности сепарирования ис

пользуют среднестатические значения геометрических размеров зерна и приме~еЙ. Форма, 

объем и поверхность единичного зерна влияют на плотность укладки зерна при оперативном 

хранении и щщользуются при определении размеров емкостей, диаметров самотеков, материа

лопроводов пневмотранспортеров, а также при различных pac~eTax теР1YIо,цинамического ха

рактера. Так как экспериментальное определение этихпоказателей достаточно сложно, то 

был предложен ряд эмпирических уравнений, которые с достатоЧной степенью точности мо

гут быть использованы ,в различных инженерных .расчетах для практических целей. 

В таблице .1.11 приведены соответствующие уравнения и значения постоянных коэф
фициентов для зерна различных культур (по Г .А.Егорову). 

Для оценки формы зерна пользуются соотношениями l/a, l/b, а/Ь, а также отношени
ем поверхности шара F ш к поверхности единичного зерна F s эквивалентах по объему, 

. F 
которое получило название. сферичности Ч'=~. ,', Fз 
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Таблuца 1.11 
Эмпирические уравнен~я Для расчетов объема и поверхности зерна 

Расчетное уравнение ·НаименоваНиеэерна 
. Значение постоянных . 

коэФФициентов 

пшеница. ячмень. рожь. овес К=0.52 

V=k·a·b·l 
а К 0,55 

. проса. горох К=0,56 

. DИС К=О,З5 
F= 1,12a~+ З,76Ь<!+ 0,88tl пшеница -
F = 44,1+16a Ь h гРечиха -
F = О.З5(а + ь + l)~ просо. сорго. горох -
Примечание: В, 'Ь, 1- соответств.енно, ширина, толщина, длина.зерна; h - высОта В. 

миделевомсечении ДЛЯ зерна гречихи. 

Геометрически размеры зерна варьируют в широких пределах и зависят от сорта, типа, 

года урожая, района произрас.тания. 

В таблице 1.12 приведены основные показатели зерна,используемого в качестве сырьн 
в технологии муки, крупы'и комбикормов. С учетом приведенных выше имперических 

уравнений могут быть легко ра~считаны значенин объемов, поверхности единичных эе
peH~ а также коэффициенты формы. :Цри пользовании данными таблицы следует учиты

вать значительную вариацию геометрических размеров зерна, ЧТО'при конкретных расче

тах может· привести к значительным погрешвостнм и сомнительным выводам. Поэтому 

данные следует уточннть с .учетом местных условий. 

В практической технологии для оценки технологических свойств зерна пользуются 

понятиями крупности, выполненности, выравненности. Поннтие крупное -зерно,,:,- это 

зерно 'с повыmенн·ыми технологическими достоинствами, имеющее ОТНQсительно большие 
размеры. Однако технологические условия; на качество зерна в большинстве случаев опре
деляет понятие мелкогозерда. 

_ Таблuца 1.12 
Основные г~ометрические размеры зерна (по Г .А. Егорову) 

Культура 
. Размеры, мм \}I 

1 а Ь 

Пшеница 4.2-8.6 1.6-4 О 1.5-3.8 0.82-0.85 
Рожь . 5.0-10.0 1,4-3.6 1.2-3,5 0,45-0.75 
Тритикале 5.5 ..... 9.5 1.5-'-3.8 1,4:"'3.6 0.50-0.80 
Ячмень 7.0-14.6 2.0-5.0 .1,4-4.5 0.76-083 
Овес 8.0-16.6 1,4-4.0 1.2--36 0.64-077. 
Рис ·5.0-12.0 2.5--4.3 1.2~2.8 0.73-087 
Ку~руза 5.5-13.5 5.0-11.5 2·.~.0 0.55-0.80 
Просо 1.8-3.2 1.2-3.0 1.0,2.2 0.90-094 
Сорго 2.6-5,8 2,4-5,6· 2,0-5,0 0.92-0,95 
Горох 

." 

4.0-10,0 3.7-10.2 3,5-10,0 0;93-0,96 
Гречиха 4,4-8.0 . 3.0-5.2 2 0-4.2 0.60-065 
Соя 5.2-8.2 4,6-6.7 3,5-:-55 0.90-0,93 .' 
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Так, в технологии муки к мелкому зерну пшеницы относят зерна, полученные прохо

дом сита с продолговатыми отверстиями размером 2,0 х 20 мм или 2,2 х 20 мм и сходом 
сита 1,7 х 20 мм. Причем содержание зерен пшеницы, относимых к основному зерну и 
зеРНОВQЙ примеси, должно быть не менее 85 %. В технологии овсяной крупы к мелкому 
зерну относят весь:П:роход сита размером 1,8 х 20 мм.и сход сита 1,5 х 20 мм, а мелкий 
ячмень получают проходом сита 2,2.х 20 исходом сита с круглыми отверстиями 1,6 мм. 
То, что· мелкое·зерно менее технологично, чем крупное, доказывает обширный экспери

ментальный материал. Так, в соответствии с рисунком 1.1 уменьшение толщины зерна 
пшеницы до 1,9 х 2,0 мм приводит К резкому снижению содержания эндосперма и к 
увеличению доли оболочек. и алейронового слоя в зерне. 

Одновременно с уменьшением толщины зерна снижается масса 1000 зерен. При сорти
ровании зерна пшеницы на сите с размером отверстliя 2,7 х 20 мм содержания эндосперма 
в сходе сита превышает 80-83 %, а то же содержание, но в проходе сита, т. е. в более 
мелком зерне, составило менее 72 %. Возрастание доли оболочек в мелком зерне чаще всего 
связывают с наличием в этой фракции щуплых, недоразвитых, невыполненных зерен. Н.Н. 

Ульрих предложил· классифицировать зерно пшеницы до коэффициенту щуплости р: 

р= Перu.метр поперечного сечения зерна 

Перu.метр окружности той же площади 

Коэффициент р всегда больше 1,0. Нормальное зерно имеет р = 1,1, щуплое .- Р = 1,2-1,9. 
Таким образом~ в крупном зерне больше эндосцерма, что делает его более технологич

ным, чем мелкое зерно. 

В ме:лких зернах значительно увеличивается доля оболочек, прочнее связь оболочек с 

ядром, что затрудняет ведение технологии на разделение этих частей. 

Как правило, с уменьшением крупности зерна возрастает его зольность. Разрыв по 

зольности между крупным и мелким зерном одной партии может достигать 0,5-0,6 %. 
Совокупность негативных показателей деJ.Iает мелкую фракцию зерна малопригодной 

для получения низкозольной сортовой муки. В мукомольной технологии мелкое зерно 

используют по следующей схеме: 

• при высокой стоимости сырья, например, твердой пшеницы в макаронной техноло
гии мелкая фракция может перерабатываться на специальных· системах для получе

ния продукции более низкого сорта; 

• мелкую фракцию зерна выделяюТ.на стадии подготовки и реализую'.t' для кормовых 
или технических целей. 

Аналогично поступают и в технологии крупы. Так, для технологии овсяной крупы и 

крупы из ячменя отраслевым стандартом предусматривается выделение мелкого овса и 

ячменя в количестве 5 %, которые используют для кормовых целей. 
Не ·менее технологичен показатель выравненности партии зерна по геометрическим 

размерам. Переработка невыровненного по крупности зерна затрудняет веден:и:е техноло- . 
гии в оптимальном режиме. В первую о:чере,l'.1;Ь это сказывается на подборе рабочих зазоров 

при измельчении, шелушении зерна и др. рабочихпроцессах, при которых воздействие 

долЖно.быть строго дозировано. Очевидно,. что при фиксированном рабочем зазоре разн·ые 
по размерам зерна будут испытывать разное силовое давление. Поэтом~одна часть зерна 

будет чрезмерно разрушаться, другая будет проходить рабочую зону без воздействия, а 

третья часть зерновой массы может испытывать оптимальное воздействие. 
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Мелкое и крупное зерно ПQ-разному реагирует на воздействие влаги, так как мелкое 
зерно имеет относительно большую поверхность. . " 

Невыровненное по крупности зерно не позволит подобрать оптимальн~е размеры OT~ 

верстий· сит, ячей триеров, скорость ВОЗдУШного потока. Все это негатпвно сказывается на 

операциях ПОДГОТОВИ'l'ельного этапа. 

Для уменьшения нега'l'ИВНОГО влияния невыровненности зерна на мукомольных и кру

пяных заводах организуют· пофракционную перераtfuтку. ОQобенно эффеI<ТИВНО эта про

блема решается в технологип крупы,гдерис, овес, горох делят на две-'l'РИ фракциИ, а· 
гречиху - на шесть фракций. 

R показателям, характеризУющим особенность эидоспермав связи с переработкой· его в муку 
и крупу относят стеКЛОВИдНость, плотность и В некоторой степени натуру и абсолютнуЮ массу. 

Стекловидность традиционно связыва~т с мукомольными свойствами пшениц~и ржи и 
в первую очередь· соспособ~·остью зерна образовывать при измельчении промежуточные . 
продукты определенной размерной характеристики от 1,15 до 0,16 мм, получивших назва
ниекрупок и дуВстов. Закономерно, что чем болыIi06разуется таких промежуточных 

продуктов и чем они лучшего качества, тем эф~кт.ивнее технология в целом. При прочих 

равных условиях, зерно с высокой стекловидностью в большей степени способно образовы

вать крупки и дунсты, т. е. обдадает более высокими технологическими свойствами . 
. При формировании запаса продовольственного зерна на переработку выделяют три· 

группы стекловидности зерна пшеницы: более 60 %; 60-40 %; менее 40 %. Их не смеши
вают, TaI< Как они обладают различными технологическими свойствами; Бысокостекло
видное зерно чаще используют как улучшитель при формировании помольной партии, 

зерно средней и низкой стекловидности можно перерабатывать самостоятельными парти
ями или подсортировывать· к высокостекловидному зерну. 

Б крупяной технологии стекловидному зерну таl(же отдают предпочтение, ,так как его 

технологические свойства выше. Стекловидное зерно более ПрОЧI;IО, что обеспечивает бо

лее высокий выход' целой недробленой .крупы.Крупа, полученная из сте~ловидногозер

на, имеет.лучшиЙ товарныЙ·вид и характерный блеск, лучше.ве~етсеб.я: при кулинарно~ 

обработке. . . 
Натурапредставщiетсобоимассу зерна вединице объема. Этот показатель при всей 

его зависимости от многих факторов, таких как влажность, крупность, засоренность и 
т. п.существенно влияет на технологические свойства зерна~ Правила организации и 
ведения технологического процесса на мельницах предусматривают снижение расчетно~ 

ro выхода муки на 0,05 % при одновременном увеличении выхода отрубей на 0,05 %за 
каждый грамм натуры зериа менее 775 г/л для пшеницы и менее 700 г/л для ржи. Это 
свидетел:r:.ствуетобактивном влия:нии натуры на технологичес!tие свойства зерна. 

Масса 1000 зерен·~ более однозначный показатеJIЬ,- чем натура. Как правило, ее значе
ние больше у крупного зерна,- что свидетельствует о том, что с увеличением массы 1Щ)О·· 
зерен оптимизируются технологические свойства зерна. 

ПЛотность может коМ:uле.ксно характеризовать технологические свойства зерна. Послед

=:е-е объясняется тем, что величина плотности тесно увязывается с химическим составом;· 
• • • • о"· 

·:-:--е::..-.rовидностью, с особенностью структуры зерна. Увеличение стекловидности приводитк 

у:ве_"IПчению плотности.Следователь~о,зерно с большей плотностью будет обладать лучши

ШI технологическими свойствами. Изменеиие· плотности также может быть одним из тес-· 

~ - fOI:-a"OПOIO МУХИ.l<Pупы и комбикормое 
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тов, характеризующих разрушение структурызернаiIри гидротермической обработке. Од
нако практическое использование этого показателя .затруднено· по .различным причинам. 

Возможность изменения физико-химических свойств зерна ограничена. Так, отмечается не" 

которое выравнивание размеров зерна при гидротеРМlJЧеской обработке из-за различной способ~ 

ности поглощать влагу крупным и мелким зерном. Последнее объясняется тем, чrz:о мелкое зерно 

имеет относительно большую поверхность, чем крупное. Это положительно сказывается на тех

нологических свойствах зерна. Отмечается также некоторое изменение стекловидности зерна под 

воздействием влаги. Очевидно, это связано с разрymе~{Ием структуры зерна микро-. и макротре

щинаМи, что приводит к снижению оптической проницаемоСти и стекловидности~ Прочие по~а
затели физико-химических свойств также меняются под воздействием влаги и теплц. 

§4. Биохимическая оценка зерна 

. Химический состав зерна оказывает существенное влияние практически на все виды 
'CBO~CTB и В том числе на технологические. Так как в процессе переработки зерна в муку и 

круду происходит разделение зерна с получением основной продукции И :rrо60ЧНЫХ про

дуктов,. то перед технологией стоит проблема реmитьэту задачу таким образом, чтобы 

основные вещества, определяющие пищевую цеIIНОСТЬ муки и-крупы, попали в готовую 

продукцию. Это в основном белки, KpaXMaJI, биологически. активные вещества. С другой 
стороны, вещества, не усваиваемые орг~низмом человека или отрицательно влияющие на 

качество готовой продукции (например, жир снижает сроки 6езопасвогохранения муки и 
крупы), должны быть удалены в процессе технологии. 

Оценивая общий химическИЙ состав, можно констатировать, что зерно хлебных и крупяных 

культур богато крахмалом, .семена бобовых содержат ОтНОСJqeЛЪно больше белков, семена сои 
богаты и белком, и жиром, а пленчатые культуры содержатотносиТe.m.но больше клетчатки, что 

. объясняется наличием грубых наружных оболочек. В таб~е 1.13 приведен общий химический 
состав зерна, которое используется как сырье в техвОЛОГИИмyRи, крупы И.комбикормов. 

'!аблuца 1.13 
Химический состав зерна (по r .А .. Егорову) 

,В процентах 

Культуры Белок Крах'мал Клетчатка . Жиры Зьлыtость 

-Пшеница 10,0-20.0- 60-75 .. 2,0-3,0 . 2,0-2,5 1,5-2,2 
Рожь 8,0-14,0 58-:-66 1,8--3,2 1,7-3,5 <, 1,7-2,3 
Ячмень 10,5-14,5 58--68 4,5-7,2 1,9-2,6 

' .. ~2,7-3,1 
Овес 10,0-13,0 40-50 11,5-;-14,0 4,5-5,8· 4,0-5,7 
Тритикале 11,0-23,0 49-57 2,0:-3,0 ·3,0-5,0 1,8--2,2 
Рис 5,5-11,5 58-71 8,5-12,5 1,5-2,5 4,5-6,8 
Проtо 10,0-15,0 58-76 10,0-11,0 1,9-2,3 3,7--4,5 
Сорго 8,0-14,0 70--80 1,5-3,3 2,5-3.7 1,4-3,7 
Кукуруза . 8,0-11,0 68-76 2.5-4,1 3,5-6,7 '1,4-1,8 
Гречиха 10,0-13 ... 0 66-72 10,0-16,0 2,3--3,1 2,2-2,6 
ГO~9X 21,0-32,0 4fМ>1 1,5-2,5 1,3--2,9 2,0-2,5 -
Соя 24,0-45,0 0-4 4,0-5,7 13,0-37,0 2,5-4,0 
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Содержание витаминов и других биологически активных веществ в зерне Невелико. При 

сравнении по этому показателю крупяных, хлебных и бобовых культур отмечается прибли

зительное равенство. Отмечается неравномерное распределение химических веществ по ана

томическим частям зерна. В соответствии с рисунком 1.6 крахмал в пшеничном зерне 
преимущественно расположен в эндосперме и незначительная часть его -в зародыше. 

Концентрация бел~а по периферии зерна выше, чем в крахмалистом эндосперме. Жир и;с. 

к.moчительно находится в зародыше зерна. Минеральные вещества в основном концентри

руются по периферии зерна - в оболочках, алейроновом слое и зародыше, а клетчаТl(а - в 

оболоч;ках как основное вещество защитного слоя зерна. Витамины преимущественно со
средоточены на периферии зерна и в щитке зародыша. Приблизительно Ta~oe же распреде

ление основных химических веществ зерна отмечается и для других зерновых культур. На 
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FМC_ 1_6. Расположение основных х.имических веществ зерна по анатомическим частям 
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рисунке 1.7 показано ~зменение содержания основных химических веществ ядра риса от 
периферии к центру. При этом содержание крахмала возрастает с 40 % в зоиесубалейроно
вого слоя до 85 % в срединной части Э,ндосперма. Содержание белка изменяется по сложноЙ 
.'зависи;мости с наличиемэкстремума в· ~OHe алейронового слон~ При этом максимум состав

ляет27-28 %, затем идет снижени;едо 10-12 % в срединной зоне эндосперма. Содержание 
жира также из~еняется с наличием экстремума в зоне алейронового слоя·и достигает мини

мума в эн,цосперме, который составляет 0,5-0,3 %. Также уменьшается содержание клет
чатки и; зольных элементов при перемещенииот периферии к центру. 

Таким образом, крахмалистый эндосперм в основном состоит из крахмаЛа и белка и он 
должен в максимальной степени присутс:Твоват,ь в муке и крупе. . 
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Рис. 1.7. Содержание химических веществ ядра риса 
от периферии к центру (по С. Барберу) 
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Содержание в эндосперме минеральных веществ, жира, клетчатки минимально, Ч1'О 

.:Ie."IaeT муку и крупу низкозольными и хорошо хран,ящимис,я. Алейроновый слой по сво· 

e~"y химическому составу богат белками,витаминами, но'одновременно в нем сосредото

чено большое количество минеральных веществ и жира. 

Кроме того, клетки алейронового слоя толстостенны, что делает проблематичным их 
}-своение в желудочном тракте человека. Поэтому в сортовых помолах алейроновыЙ слой 
з:е должен попадать в муку, чтобы не повысить ее зольность, а также содержание жира и 
К-1етчатки. Одновременно высокосортна,я мука содержит минимальное количество вита-
1IlИнов и других биологически активных веществ. В простых помолах оболочки и заро

;u,пп, а также :Клетк-и алейронового сло,я попадают в муку, что делает ее более ценной по 
содержанию витаминов. 

Аналогична ситуаци,,я в круп,яном производстве. При интенсивном ,удалении в процес

се обработки оболочек, алейронового слоя и зародыша крупа приобретает хороший товар
Rый вид, хорошо хранитс,я и усваиваетс,я, но резко ухудшается ее витаминна,я ценность. 

Оболочки по своему составу - наименее ценная часть зерна. В них содержится основ· 

Бое количество клетчатки, пентозанов, клетки их темноокрашены. В связи с этим наруж

ные и большинство внутренних оболочек нежелательны в готовой продукции. 

Зародыш зерна со щитком по химическому составу состоит из белков, сахаров и жи

ров. В нем также сосредоточены основные витамины зерна. По этим показател,ям ОН жела

телец в готевой продукции. Однако ~YKa и крупа с наличием частиц зародыша становит

ся нестойкой при хранении, быстро прогоркает из-за окислеВ:ияжиров. Как правило, в 

технологии муки и крупы зародыш удаляют в побочные продукты. Исключение составля

ет техноiюги,я обойных помолов и технология крупы I1з гречихи. Из' зародыша также 

IIолучаютпищевое масло и зародышевый продукт для лечебного питания. 
Таким образом, ГOTOBa~ проД.укция,полученная из различных частей зерна будет от

.'IИ'Чаться по химическому составу, питательности, ви~аминной ценности и содержанию 

хинеральных и других веществ. 

Технологию необходимо вести таким образом, чтобы содержание питательных веществ, 

белков, углеводов, а также биологически активных веществ зерна в готовой-продукции 

было максимальным. 

Количество веществ, нежелательных в готовой проДукции, должно быть минимальным. 
как правило, решить этот технологический парадокс не удается. Высокосортная продукция, 
lWl'орую мы стараемс,я получить, в том числе по экономическим соображени,ям,как правило, 
JEВee питательна, менее полезна, чем продукция более простых технологий. Простые TeXHO~ 

.1IК)ГИИ дают более грубую продукцию, менее усвояемую, с низким товарным видом. 

Неравномерность распределения основных химических веществ зерна по анатомическим 
частим, различие этих частей по физическим признакам позволило разработать методы оцен

ки качества продукции по изменению химических и физических показателеЙ. Так, для оцен

ж:и качества муки используетс,я показатель зольности, который косвенно свидетельствует о 

t'Тeпени присутстви,я в муке высокозольВ:ых оболочек и алейронового слоя. Чем больше золь

:аость муки, тем темнее она по цвету и тем ниже ее качество и сорт. В технологии крупы 

DJDКe происходит удаление периферийных частей зерна с большой потерей минеральных 

8ВЦеств, жира, фосфора и т. п .. Одновременно происходит изменение.цвета поверхности обра
~eMOГO ядра. Так что за показатель качества крупы или качества обработки может быть 
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принято изменен.ие любого ИЗ этих показателеЙ. Однако в реальной практике качест'во крупы 
оценивают по сравнению с эталоном, т. е;.органолептическим способом. 

Технология муки, крупы и комбикормов построена таким 'образом, что большинство 

процессов носят механический Характер. Поэтому существенного воздействия-на зерно и 

продукцию из него по изменению биохимического состава они оказать не могут. Един

ственный процесс, который способен направленно изменить биохимический состав зерна 

и его своЙства - это гидротермическв.я: обработка, особенно если она проводится при 
высоких температурах. Тепловое воздействие -при соответствующей вдажности приводит 
к изменению качества белков, образованию декстринов, клейстеризации кра~мала,что 

существенно изменяет свойства зерна и продукции из него. 

Разработана градация влияния температуры' воздействия на белковый комплекс зерна' 
пшеницы (в.л. Кретович). 

При нагреве влажногО зерна до 30 ос наблюдается усиление ферментативной активности. 
При увеличении температуры зерна до 30-40 ос заметно ослабляется клейковинный комп
лекс, что равносильно увеличению растяжимости клейковины и· улучшению хлебопекарных 

свойств муки из зерна с крепкой клеЙкови~оЙ. Нагрев до 45 ос улучшает эластичность теста, 
что приводит к некоторой оптимизации хлебопекарных свойств муки из пшеницы со . слабой 
клейковиной. Более высокое температурное воздействие и нагрев зерна до 50-60 ос приводит 
К снижению растяжимости клейковины, некоторой потере упругости и эластичности теста. 

По-видимому, такая температурная обработка нежелательна для зерна с нормальной клейко

виной. Она может привести к ухудшенщо хлебопекарных свойств за счет переукрепления 

клейковины; При нагреве зерна пшеницы свыше 60 ос наблюдается частичнв.я: или полная . 
,денатурация 'белков, что -равносильно ухудшению хлебопекарных свойств. 

ТермоустоЙчивостi. различного зерна варьируется в значительных пределах; что необ

ходимо ·учитывать при выборе температурных параметров обработки в связи с получени

ем продукции определенного вида. 

Под воздействием высоких температур отмечается также ·изменение углеводного комплек

са зерна с образованием декстринов и клейстеризацией крахмала. При этом возможно неко

торое упрочнение зерна, что желательно при производстве недРобленых круп. При тепловой 

обработке также изменяется липидный комплекс .зерна, снижается активность ферментов, 

. витаминов .. В целом повышается устойчивость зерна и продукции при хранении. 
При. обработке зерна водой в процессе гидротермической обработки наблюдается миг

рация витаминов из перифери~ к центру, что может повысить витаминную ценность про

дуи:ции из_зерна. 

Возможно также формирование готовой продукции с заранее определенным химичес"' 

ким составом путем смешивани.я: разнокачественных потоков муки или крупы. С.пециаль

ные технологии позволяют получать высокобелковую муку, а также осуществлять искус

ственное· о~огащениевитаминами конечной продукции техн:ологии. 

- ТаКИМ образом, основные питательные вещества зерна расположены церавномерно по 

анатомическим частям, что усложняет ведение технологии и делает реальным потерю 

ценных питательных веществ в побо~ные продукты и попадание нежелательных веществ 

в ос~овную продукцию. 

Воздействие тепла и влаги ПQзволяет В некоторой степени изменить биохимический 
состав и свойства зерна, а также продукции из него. 
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§'S. Структурно-ме?t8нические свойства зерна 

Эта группа свойств позволяет оценить поведение зерна' при силовом нагружении в 
процессах шелуш~ния, шлифования,измельчения и т. п. В технологии муки, крупы и 
комбикормов структурно-механические свойства зерна должны 'быть преОбразоВавы·· та
ким образом, чтобы с наибольшей эффективностью провести процессы разделения оболо
чек и других периферийных частей зерна с· эuдоспермом, уменьшить. эксплуатационные 
затраты на проведение всех операций, получить максимальный выход продукции с опти
мальв:ыми показателями качества. 

В технологии МУRИ увеличивают пластичность оболочеR, чтобы уменьшить их дроби

МОСТЬ,снижают: прочность э:в:.цосперма, разрушая его микро- и макротрещина,ми, умень- _ .. ' 
шают степень связи между разделяемыми анатомическими частями. В технологии KPY~ . 
пы~ наоборот,' уВеличивают прочность ядра и эндосперма, снижают прочность оболочек 

и также разрушают связи между разделяемыми анатомическими частями. В тех-ноло~ 
ГИИ"комбикормов главным критер~ем оптимума·структурно..;механичесКи~с~оЙств cы~ 
рья являются минимальные энергозатраты' на проведение . процеСса· измельчения .. 

Оценивают структурно-механическиесвойства прочно~тью зерца в' целом;прочнос~ 

тью оболочек и эндосперма, I1РОЧНОСТЬЮ с~язи оболочек с эпдоспермом, т. е. теми пока

зателяj.\{И, ROTopБIe определяют способность з~рна с мицимв:льнымизатратами. осуще

ствить основн.Ые' операции .ТехнолОгичеСRОгопроцесса. В качестве оценочного крите.: 

рия прочноети принимают или расход энергии на единицу вновь образованной поверх

ности, или.величиНу усилия на единицу площади~ При определении прочност~ ~o. 
Величине УСИЛИИ необходимо учитывать вид деформации. -Способность зерна сопротив

ляться деформации в месте цриложения силы называют твердостью. Это второй оце
ночныйкритерий структурно-механическихсвойств зерна. TBepдoc~ь характеризует 
возможнос't'Ь разруmения материала:разделяемых анатомических частей зерна в месте 
прилоЖенИисИлы.,_ 

Хроме основных критериев для оценки структурно-механических свойств зерна ис
пользуют релаксационные свойства и твердОзерность. Последций является одним из в:аи

более эффективных' оценочных критериев в технологии муки ,который показывает спо
собность зерна'разрушаться с образованием крупчатых продуктов. 

РёлаRсационные свойства зерна в практическоитехнологии KaR оценочные Rритерии 
:мало испо.m;зуются или' не используются' вовсе. Явление релаксации ИМеет место в зерне' 
при измельчении и при отволаживании увлажненного зерна. Физический смысл релаКса~. 
пии -' у~еifЬmение напряжения в теле зерновки при переходе от неравновесноroк равно
весному состоilИи·ю. Это релаксация напряжений. Воз,можна Также релаксации дефор~а
ции при постоянном внешнем напр.нже:в:иИ. 

В своем естественном' состоянии зерно-и:м:еетразличную прочностьразделиемых в тех
но..'10ГИИ частей ~оболочек и эндосперма. Так, условный пре~ел прочности наразруше
Ю!е оболочек совмес±но с алейроВ:овымслоем у пшеНИЦQIболее чем в 10:раз больше. такого 

же показателя для эндосперма. Очевидно, это связано с особенностью'структурЪJ: как'оБQ~ 
JlочеR, которые имеют пластинчатую CTPYRTYPY, так и эндосперма, структура которого 
бпзка к крИсталлиЧЕюКОЙ. Величина ,прочности~ерна и ег() частей в большой степени 

аависит от влажности:~ Увеличение ВJIажности приводит куве.цичеНию пластичности ма-



~ериала. В соответствии СРИСуВком'1.8.,графиКи которого построены в координатах уси. 
'лие на сжатие Р и деформация L\L. каждый график iir..teeT два участка - наклонный в 
виде прямой ли:нии и горизонтальный. На первом участке графика зерно ведет себя как 

'упругое тело. При снятии нагрузки деформацця обратима. На втором участке зерно ведет 

себя как пластичное тело, когда деформация растет или без увеличения усилия или', с 
мин:цма.дьнымувеличением усилия. При 'увеличении влажн()сти длина первогонаклонно~ 

го участка графиков уменьшается и для достижещш деформации некоторого уровня вели· 

чина усилия снижается. Э.то с:видетельсТвует.о том, что' сувеличение:м влажности увел~· 
чиваетсяпластичность зерна.' , . . 

Аналогично влияет влажность на твердость зерна. Увеличение влажности при водит к 

,снижению твердости. Это свидетельствует о том.' что в сухом зерие при измельчении или 

при других технологических приемах ПРЕ!обладает хрупкое, разрушение. Отсюда нецелесо

образность измельчения сухого зерна в технологии му:юi из-за интенсивного дробления 
оболочек, засоряющих муку частицами инородногоцве'l'а и С большим содержаниемм:и-
неральныхкомпонеllТОВ. 

р 

Рис. 1.8. Кривыеразрушениязернапшеницы различной влажности 
(по З.Д. Гончаровой) ,W1 < W2 < Wэ <, W4 

'" 
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Б чистом виде характеристики зерна по прочности и твердости в п'рактической 

технологии не используются. Более практичными критериями для оценки структур

но-механических свойств зерна являются, например, размолоспособность и вымалыва
емость. В технологии муки размолоспособность оценивают чисто технологическими 

критериями: общим выходом и качеством муки, выходом и качеством промежуточных 

продуктов по крупности или полупродуктов, а также удельными эксплуатационными 

затратами. Это прямые показатели,которые получают или в лабораторных помолах, 

или в пробных производственных помолах, для которых готовят специальную пар:гию 

зерна. 

Бымалываемость показывает степень связи разделяемых оболочек с ядром или эн- . 
доспермом. Хорошо вымалываемое зерн~ способно давать отруби (побочный продукт тех
нологии) 4Iнежирные., т. е. без большого содержания эндосперма. На этот показатель 

оказывает влияние типовой состав зерна, район произрастания, а также степень· разру

шения связей при подготовке зерна к перераротке впроцессе гидротермической обработ

ки. Например, пшеница IV типа южных районов вымалывается легче, чем пшеница r и 
III типов и т. п. 

Твердозерность ·как показатель структурно-механических свойств зерна в отечествен

ной практической технологии муки мало используется. Это условный показатель способ~ 
ности зерна пшеницы при измельчении давать продукты крупичатой структуры и опреде

ленной крупности. Считается, что эндосперм твердозерной пшеницы разрушается по гра

ницам клеток. Продукты измельчения эффективно сортируются, а оболочки хорошо вы
малываются; Ценность этого показателя' состоит в том, что это сортовой, т. е. наследуе

мый, генетически обусловленный признак. 

В.отличие от стекловидности, которую используют в отечественной практической тех
нологии и которая также характеризует крупообразующую способность зерна, твердозер

ность проявляется независимо от степени стекловидности зерна. Б этом отношении пока

затель. стекловидности менее эффективен, так как его величина может меняться под воз

.J:еЙствием внешних условий, например, при увлажнении. 

Твердозерность оценивают по величине удельной поверхности муки, по величине про

хода через сито с определенным размером отверстий, по расходу энергии на измельчение~ 

по сопротивляемости зерна истирани~. Б отечественной ПJ)актике принято считать твер

дозеРЩJ!МИ сорта зерна, дающие муку с удельной поверхностью менее 2000 CM2jr, а мягко
зерными сортами - более 3000 CM2jr. 

В крупяной технологии для оценки структурно-механических свойств и степени связи 
orделяемых оболочек 'от ядра,' используют показатель шелymимости. Последний показы

вает СПОСQбность зерна давать максимум mелуmенного продукта-ядра при сохранении его 
пе."IОСТНОСТИ. 

Показатели структурно-механическвх свойств различны для зерна разных культур и 

эависят от типа зерна, сорта и района произрастания, качественных показателеЙ. 
В технологии муки, крупы и комбикормов изменение структурно-меха.нических. свойств 

3ерна осуществляется под воздействием влаги и тепла при проведении операции гидротер

хической обраб()тки. 
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§6. ГИ'дротермические свойстваэерна 
. Эта группа свойств- описывает поведение зерна при влaroтепловой обработке, которая 

обязательна в технологии МУКп, крупы и комбикормов для оптимизации технологичес-
. ких свойств. С термодинамической трчки; зрения:зерно -это открытая система, которая 
обменивается с окружающей средой массой и энергией путем увлажнения или подсуmи
ван:ця. Таким образом, зерно и окружающая среда находя:тсяв динамическомравнове
сии. Увлажнение зерна может осущест:вля:ться: различным путем. При хранении это в 

основном сорбционное увлажнение, а в технологии - капельно-жидкое или при полном 

погружении в воду. (имМерсионное).В.реальной технологии сорбционное увлажнение и 

'подсушивавие практически не влия:ют на изменение свойств )зерна, исключеuие может 

составить риС,·котоРый спос'обен растрескиваться: IIРИ сорбционном увлажн~нии. Поэтому. 
ДЛЯ: измеиенпя свойств зерна -используюткапеЛЬIiо~жидкое:уВлажнение или увлажцение 
при ПQлНОМ погружении в воду. Как живой объект,'зерно любой культуры приспособлено 
R мгНовенному захвату влаги. Для: этого его· паружпые оБОЛОЧRИ. имеют значительное 

количество пор, пусто к и капилляр. В связи с этим начальное количество поглощенной 
зерном влаги должно быть численно равно влагоемк()сти .наружных .обол<?чек. Поглоще~ 
ние следующей порции влаги становится возможиым, когда ранее поглощенная:влага 
переместится вглубь зерна~ т. е.В процессе поглощения влаги должна быть некОторая. 
пауза.. Поэтому, в соответствии с рисунком 1.9, кривые развиваются ступенчато. В первые 
секунды KOUTaKTa зерuо поглощает. 3-5 -% влаги. Затем наступает пауза и влагосодержа
ние зерна не растет. Затем процесс поглощеВияв~аг.и вновь активизируется:, но С несколь
ко меНliшей интенсивностью .. Температура ri:ри этом ВЫС.тупает какфакторинтенсивнос
ти. В диапазоне температур, которые используются пригидротермической обработке, че~ 
выше температура. тем.интенсивнее поглощение влаги. Ступенчатый характер развития' 

кривых увлажнениясвидетел:Ьствует о сложности .Процесса. когда одновременно взаимо
действуют внешний влагообмен, внутренний влагоперенос и управляющие функции жи
вого объекта. 

Поглощение<вдаги происходит 'С'. :различной интенсивностью· анатомическими частями 
зерна и химическими веществами.·Б пеРВЫЙ'момент времени влага накапливается в .заро
дышевой зоне и несколько меньше в зоне, противоположной зародышу. Это обстоятельство 

'. исподь'зуется: в гид;ротермической обработке для пластификщии зародыша увлажнением. 
Последнее позволя~тотделитьего без дроблени.JJ .. Затем влага'из перИфЕфИЙНОЙ зоны зерна. 
постепенно перемещается: в эндосПерм.· Таким образом, ·уже в . начальный период возникает 
поле влагосодержания, вапряженное СОСТО.JIние в теЛезерновки,которое можетприв~стnк 

образованию трещин. ЭтО одна из состаБ"ЛЯ:ЮЩИХ разрыхления эндоеперма. Подробпоэтот 

процесс будет рассмотрен в разделе о гидротермиЧеской обработке зерна~ 
Особенности зерна таковы, что внутренний влагоперенос :осуществля:ется диффузион

но. Поэтому время перемещения влаги и преобразованиясвойств зерна Измеряет.ся часа~ 
ми. Скорость внутреннего влагопереноса· описывается коэффициентом диффузии влаги 
ат, который пропорционален: абсолютной темпер'атуре в 15,5 степени: 

где т -абсо~ютная температура. 
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·. Время увлажнения, мин 

t1 >t2 > tз - температура воды 

. Рис. 1.8. Кинетические кривые поглощения влаги зерном 

'Уравнение справедливо в интервале температур 18-55 ос и при влажности 10-20 %-. 
Это значит, что для -интенсификации внутреннего влагопереноса процесс надо проводить 

при повышенных температурах. В связи с этим все методы гидротермической обработки, 

проводимые при повышенных температурах (подогретая вода, пропаривание,термостати

рование в емкости) скоротечны во времени. При пониженных температурах поглощение и· 

внутренний влагоперенос резко замедляются. Поэтому очень важно для проведения гид

ротермической обработки в зимнее ~ремя обеспечить подогрев зерна, воды и помещений 

технологического цеха. 

Таким образом: 

1. Технологические свойства зерна вторичны и зависят от гр~ппы первичных свойств . 
и признаков качества. 

2. Оцениваются технологические свойства выходом, качеством продукции и удельны
](и эксплуатационными расходами. 
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З. Анатомическое строение 'зерна позволяет выбирать спосрб'технологического воздей-' 
ствия на зерно при организации'технологии' муки, -крупы, и комбикормов. 

4. Массовое соотношение анатомических частей зерна ПОЗВОляет рассчитывать теоре
т~еский выход продукции._ 

5. Физико-химичещсие свойст-вазерна оценивают поведение зерна при проведении тех
нолргических операций, позволяют выбрать оптимальный режим воздействия и оценить 

возможность зерна, получить Qпределенный выход продукции заданного качества. 

6. Для обеспечения качества и питательности готовой продукции технологический про
цесснеобходимо вести таким образом, чтобы максимальное количество белка, крахмала и' 

биологически активных веществ зерна попало в 1'4укуи крупу. 

7. Изменение биохимических свойств зерна и химического состава возможно при ра-
зумном использовании влаги и тепла. _ 

8. Структурно-механические свойства разделяемых в процессе технологиианатоми
ческих частей зерна полярно различны,' но для обеспечения оптимума технолргии эти 
р~зличия необходимо усилит,ь. '-'- ' 

9. Гидротермические свойства зерна позволяют определить условия" при которых про
ведение технологических приемов обработки 'зерна влагой и теплом приводят коптималь. 

' . .,. . .. 
ному преобрщюванию свойств. 



ЧАСТЬ 2 
ПРОЦЕССЫ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ 

МУКИ, КРУПЫ И. КОМБИКО.РМОВ 

Производство из зернового сырья пищевых и корМ()ВЫХ продуктов предопределяет ряд 

обязательных технологических операций или процессов, объединенных в единую логи

ческую цепь. Логика технологии такова" что сырье вначале подготавливают к переработ
ке, а затем перерабатывают в готовую продукцию. Это две разные технологические цепоч

ки, но связанные единой целью. 'У'читывая разнообразие сырья, специфику его свойств, а 

также вид и качество 'конечной продукции, единой технологической схемы создать нельзя. 

He~OTopыe процессы, прис::утствуют во всех технологиях, например, процесс сепарирова.~ 

ния с целью-извлечения сво60ДЩ) находящихся в зерне примесеЙ. Другие процессы при
сущи ТОЛЬRоданной теХнологии. Например, плющение крупы при производстве хлопьев 
и крупы плющеной. '. " 

Очевидно, что некоторые процессы, используемые на разных этапах технологии, но 

имеющие одинаковую базу, целесообразно рассматривать -совместно. Например, сепари~

рование с целью извлеченияпримесей, сортирование· продуктов шелушеНИ$l и' измельче

ния, обогащение"крупокИДунстов и крупоотдеJiение как операцияпоj>азделению ядра и 

зерна в технологиикру'n:Ы~ Все это процессы сепарирования, протека.ЮЩие с увеличеНl!ем 
чистоты выделенных фракций. ,. 

Одну природу имеют процессы сухой· и мокрой -обработки поверхности зерна наэтanе 
подготовки, шелушения крупяного сырья, шлифования ядра крупяных культур с целью 

удаления внутренних оболочек и алейронового слон. Поэтому дaHHЫ~ процессы также 

целесообразно рассматривать совместно. _ . 
Некоторое неудобство, при таком изложении можетцредставлять подача рабочего мате

риала· с нарушением общей логики технологического процесса. НаПРИl!l[ер, .сепарирование 
. . 

продуктов измельчения по крупности рассматривается как один из разделов сепарирова-

ния, а получение продуктов измельчения излагается в разделе об измельчении зерновых 
~атериалов, т. е. после раздела О сеПарироваНИI!. Однако такое неудобство компенсирует~ 

ся более системным изложением материала, исключением ненужных повторов, .возмож
ностью . понять суть проблемы и теХНОЛQгичеСJ(и~закономерностей в целом . 

. : .. 
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ГЛАВА 1 
СЕПАРИРОВАНИЕ В ТЕХНОЛОГ'ИИ' 'МУКИ, 

КРУПЫ·И КОМБИКОРМОВ. 
Сепарирование -'одна из важнейших ~хнологических операций на мукомольнЫх, крупя

ных и комбикормовых заводах. Эторазделение. сыпучих материалов на более однородные фрак:.. . 
.' .. 

ЦИИ, т. е., если сепарирование произошло; мы 'вправе ожидать· увеличения чистоты вновь 

полученных фракций. Сепарщ)О~ание используют для извлечения из;зерна примесей в зерно
очистительных отделениях мельниц, на' крупозаводах и при подготовке комбикормового сы
'ръя; в размольных отделениях мельниц при сортировании продуктов ~змельчения,обогаще
'нии промежуточных проДуктов,в РУШa.iIъномотделенИи круцозаводов при фракционировании 
зерна, при сортировании продуктов шелушения, шлифования, дроблеНИЯ;·.на комбикормовых 
з;аводах' при сортировании компонентов комбикормов; во всех ~:Хнологиях. при проведениц 
'КОНТРОЗJьных операций. Операция сепарирования оказ~вает влияние.наэффективность дрове-

. . . . 

дения практически всех технологических операций, а также на качество готовой продукции, 

степень использования сырья и на эффективность ведения технщюгии в Челом. 

§1. Общие положения 

Сепарирование, или разде,7Iение .~сходной 'смеси сыпучего материала на болееоднород
ные фракции, сопровождает все rфоцессы в технологии муки, крупы и комбикормов. 
Назначение .изадачи сепарирования: 

1. Очист~ть зерно и другое сырье от примесей, которые нежелательны в готовой про
дукции или снижают ее качество. В некоторых . случаях примеси могут. .ухудшать условия 
хранения, транспортировки зерна, а также переработки.Крупные минеральные и 'метал

. ломагнитные примеси, кроме того, могут стать цричиной серьезных аварий, возгораний и 

. взрывов на перерабатываюiцих предприятиях. 
2. Сортировать исходное зерновое cыp~e на фракции крупности для переработки в 

продукты разного назначения. Например, выделение мелкого зерна для использования 

в комбикормовой технологии,а крупного - длйпроизводства высококачественноЙ:муки. 

3. Фракционирование зерна длSl раздельной переработ~и в продукцию одинакового назна
чения, но с целью оптимизации последующих операЦий. Например, операЦИSlпредваритель

ного сортирования зерна гречихи на фракции для оптимизации процесса шелушения икру

поотделен~я. 

4.· Извлечение:конечньiх продуктов технологии, например муки или крупы в техноло
гическом процессе мукомольного или крупяноrо' завода. 
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5. Извлечение·промежуточных продуктов технологии (полупродуктрв) с целью их даль
нейшеЙ раздельной. обработки. 

6. Осуществлять обогащение промежуточныхпо крупности продуктов - крупок и 

дунстов . В те~нологии муки и разделение ядра и зерна. в технологии крупы. 
7. Про:Водить контрольное сепарирование конечных продуктов с целью улавливания 

случайных примесей, придания однородности конечному продукту, а тан:же извлечения 

полезцогозерна из отходов. 

Сепарирование сыпучей смеси возможно, если: . 
1; В, исходной смеси есть делим:ьщ компоненты, которые могут быть выделенр! вд!iн

ном сепараторе. 

2. Смесь, находящаяся в сепараторе, щ>стоянноразрыхляется,чтобы внутри ее могли 
образоватьс~ полости достаточного размера для прохождения отделимых частиц из ВНУТ- . 
ренних слое;в в .перифериЙныЙ слой, граничащий с поверхностью разделения, например 

ситом, триерноЙ поверхностью ит. п. 

3.· Получаемые в результате разделения фракции непрерывно удаляются из сепарато
ра; в противном случае образуются теХнологические завалы. 

Физические признаки, по которым частицы смеси существенно отличаются, например 
геометрические . размеры, С1(ОРОСТЬ витани,Я, можно с наибольшей эффективностью ис
пользовать при'организации процесса сепарирования. 

В практической технологии муки, крупы и комбикормов для организации процесса 

сепарирования в осн:овном используют следующие~физические признак:и, по которымраз-' 
личаются сепарируемые материалы: 

• максимальный размер - длину; 

• максимальный размер наибольшего по площади поперечного сечения перпендику-
лярного длине - ширину; 

• минимальный размер тогоже сечения - толщину; 

• форму; 
• плотность; 
• упругость; 
• трение о поверхность; 
• магнитную восприимчивость. 
• эпизодически для организации сепарирования используют различие сепарируемых 
материалов по цвету и электростатическим свойствам. 

При организации процесс а сепарирования обычно увязывают в единое целое признаки. 

различия разделяемых компонентов, способ сепарирования и сепарирующие машины. В 

таб."Iице 2.1 приводятся соответствующие данные, классифицирующие современные спо-
собы сеш~.рирОвания. . . 

как правило, зерновые .смесии смеси продуктов переработки зерна имеют частицы 

~аточно близкие по плотности, что позволяет п·редположить, что при C1JTOBOM сепари

...-вии преобладает самосортирование по крупности (сегрегация). Кроме плотности и 

&pj'пиости на эффеI(ТИВНОСТЬ сортирования оказывают влияние форма и состояние поверх

lIOC"fИ частиц, толщина слоя или предельная нагрузка на сито, частота и амплитуда коле-

6евиi сита и другие факторы. В технологии МУКИ,крупы и комбикормов преобладает 
С8!0вое сепарирование. 
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табл.uца 2.1 
Классификация способов сепарирования (по . В .В. Гортинскому) 

Признаки 
.. 

... Способ Название ·Харакreрныеспособы 
различия 

сепарирования машин применения 
частиц 

1 2 3 4 
Дпина Триерование Триеры Очистка зерна от овсюга, куколя, из-

влечение ядра овса и риса из продук-

тов шелушения ... 
Ширина Просеивание на ситах Ситовые зерноочи- ОчиСтка зерна от примесей, фракцио-

с круглыми и квад- стительные сепа- нирование зерна 
ратными отвеястиями р_аторы 

Толщина Просеивание на ситах Ситовьiе зерноочи- Очистка зерна от примесей 
с прямоугольными от.,. стительные сепа-

верстиями .раторы 

ПЛотность, КОЭф- Разделение в псевдо- Вибропневматиче- Очистка зерна, крупы от минеральных 
фициет трения ожиженном слое ские камнеотбор- примесей, разделение зерна и ядра в 

НИКИ,пневмосорти- продукгах шелушения 

I ровальные столы 

Скорость Пневматическое сепа- Аспираторы, пнев- Очистка зерна от леn<иx примесей, из-
витания рирование моканалы влечение щуплого зерна 

Скорость витания, Разделение по убы- Ситовеечные ма- Сепарирование продуктов измельчения 
плотность, ко- вающей плотности шины по добротности (обогащение) 
эффициент тре- эндоспермаи оболо-
ния .. чек ... 

Размеры Просеивание на гори- Рассевы мельнич- Сортирование продуктов· измельчения, 
зонтальных ситах ные и крупяные шеЩ'Шения, шлиФ9вания по крупности 

Упругость, коэф- Виброударное сепа- ПaдlJ,и-машины, Извлечение ядра из продуктов шелу-

фициент трения, рирование другие крупоотде- шения, контрольное крупоотделение 

плотность лители 

Форма, коэффи- Вибрационное пере- Ячеистые крупо- Извлечение ядра из продуктов шелу-
циент трения, мещение по ячеистым отделители шения 

плотность поверхностям 

Плотность Самосортирование на Камнеотделитель Очистка зерна от минеральных приме-
конических поверхно- дисковый сей 

...... стях j 

Плотност~, коэф-. Просеивание на не- Самотечные кру- Отбор ядра из продуктов шелушения 
фициент трения, подвижных HaкnoHHЫx поотделители 

размеры ситах - -

Магнитная ВОС- Магнитное сепариро- Магнитные Очистка от металломагнитных приме-
приимчивость вание 

. -
cenapaтopl:" . . сей 

Процесс ситового сепарирования состоит из двух взаимосвязанных стадий', Вначале 
IРОХО'цовые частицы сепарируемоЙ' смеси извлекаютсяиз ~нутренних слоев и концент

):.rIруются в нижнем слое сыпучего материала, затем осуществляется соответственно про

:еивание проходовых частиц через отверстия сита. Следовательно, просеивание будет 

.ффективныМ, если выполняются в полной мере обе стадии. Последнее обеспечивается 

щипой сита, удельной нагрузкой, оптимальным подбором рабочего отверстия сита. ма
~ериало:М: сита и его севкостью. Эффективность просеивания также зависит от влажнОс-
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. ти сортируемого продукта, содержания в.нем прох()Довых фракций и т; п. В технологи- . 
ческом отношении наиболее Эффективным' средством изменения эффективвостисепари
ровавияявляется удельная нагрузка на сито и подбор оптимального рабочего отверстия 

в соответствии с задачей технологии на данном этапе ... Рабочее отверстие сита может 
закупориважJ,С.исх:одовыми частицами или частицами, размер которых равен рабочему 
размеру отверстия сита. Поэтому дальнейшее просеивание продукта дела~тся невозмож~ .' ." 
·Н:ЫМ. В связи с этим сепарирующие cp~ДCTBa должны снабжа~ься эффективными меха .. 
низмами·для удаления застрявших частиц в отверстиях сита. По условиям работы му

комольных, крупяных и комбикоРl\tfовых предприятий процесс сепарирования должен 

осуществляться непрерывно. Непрерывность. технологии обеспечивается следующиllllИ 

факторами: . '. . 
• непрерывной и равномерной подачей продукта на сито или равномерным. питанием; 

. . 
• относительным движением продукта по ситу; 
• перемещениеМ'сепарируемого матеРЩlJlа от места·поступления к выводу сходового 
компонента;. 

• О.б.язателыщЙ очисткой сита, (удалениеаастр.явших в отверстиях сита частиц); 
• непреРЬJ:ВНЫ1!i/[ удалением проходовых и сходовых фракций. 

Высокая эффективность сепарирования об,еспечиваетс.я оптимальным зцачеIiиемки~ 
нематических параметров сита, главными из которых .являются число колебаний веди. 
ницувреlV,t&ни и амплитуда колебаний. Под действием периодическ~ возникающих сил 

зерновая смесь на колеблющеМСII сите. разрыхляется, пространство между частицами 

увеличивается, что приводитк самосортированию смеси. При этом частицы С большей. 
плотностью Церемещаютс.я вниз слоя, а частицы с меньшей плотностью - вверх. Возни~ 
кает так называемоеявдение стратификации (слоистое строение зерновой насыпи, обус

ловленное различием физических свойств слоев по ·плотности, температуре, вJiажности. 
и '!. п. (Stratum настил + facere делать). В результате взаимного перемещения частиц 
сыпучаясм:есь сортируется не только по -плотности, HQ И по крупности. Более мелкие и 
тяжелые частицы проваливаются между крупны~и и· концентрируются в нижнем. слое. 

Таким образом происходит р~сслоение ПОПЛОТНОСТИ,а в пределах одинаковой плотности ......:. 
ПО крупности. 

§2.Поняrи~! о деЛИМОСТИ'смесей . "" .:. ". . 

Возможность сепарирования с заданной эффективностью определяется делимостью зерна 

и примесей по конкретному признаку, который обеспеЧИвает наиболее полное разделение 
исходной ~меси на более однородные фракции. Для AOCToBepHoii: оценки делимости смеси 
значение признаков оцен·иваЮт эксперимент8:ПЬНО и представляют в виде варив.цИОНIIЫХ 

}JIIIAOB или вариационных графиков (полигонов распределени.и)~ полученных после соот
JleТCJвующей обработки статиСтических вариационных рядов. Количество разовых изме

реlIИЙ должно быть достаточно БОJIЫ:ПИМ, что' обеспечит ДОСТQверн()стьполученной инфор
мации. При предстаВ.1,Iении экспериментальных данных BB~~:дe статистических рядов за

JUlча о сепарировании решается аналитически; при представлениидапных в виде полиго-. 

8DII распределения или гистограММЗ8.Дj!ча решаетсяграф~чески. 
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Аналитическое реwениезадачи·оСепаРМровании 

СУЩНОСТЬ метода заклю~ается в следующем. Если физические величины, определяе
мые эксперцментально для оценки возможности сепарирования, распределены по нор
мальному закону, то это распределение 'Имеет ряд особенн()стей:-

1. ~ривая нормального распределения симметрична Qтщ>Сительно истинного результата. 
2. Вер~ятность появления результа'fОВ, ОТЛИЧ:iuoщихс.я:на боJIьшую величину меньше, 

чем результата, отлuчающегося на меньшУю величину от математического ожидания или 
от истинного значения. 

3. Вероятность появлени.я:отклонения (по модулю а от истинного значения) не· больше 
трех средщщвадратических отклонеJIИЙ равна 0,998, т. е, 

у" =у±за·, (2.1) 
." . -

Правило: если абсолютное отклонение больше 3 а, тос_веРОЯТiЮСТЬЮ 0,99-8 этотрезуль'-
тат м:ожноклаС~Ифицировать как грубую ·оmибку. .' 

Это означает, что только два значения из 1000 определений MO~ отличаться от cpeд~ 
него значения на величину, БолыlIюю 3а. 

Следовательно, для вывода возможности сепарирования зерна· поданному признаку . в 
ЭlCспериментальном статистическом ряду распределений веобходимоопределить среднее 
значение- признака у и эмпирическое среднее квадратическое отклонение Б(у ): 

, .' . - , _. . , ._" , 

где У" - единичный результат ОПЫ'fа; 

К; ~ в:o~ep повторности; 

n· ~общее число повторностей .. 

n-l 

Процедуру вычислений выполняют' в следующей последовательности. 

(2.2), 

(2.3) 

Рассчитывают среднее значениерезуль'tата, для зерна и примесеЙ. Большее значение 

велиqИ!tы обозначают Уб' а меНЬШее значение Ум' Затем рассчЙ~ва.ют среднееквадрати-
ческоеотклонение В(Уа) и В(У-м). По.результатаМОlфеделяют:· .' .' 

(i6 ±'ЗS6) и (у.,+зsJ., (2.4) 

'В соответсТвии с выmеизложенным ,смесь считается полностью разделимой 'по призна-
ку у, если: 

(У6 ~ЗSб» (ум+зsJ. 
Смесь считается не полностью разделимой. если: 

(Уб -зsб )( (У ... +ЗS...). 

, . 

.... (2.5) 

(2.6) 

Графическа.яинтерпретация анали'fИЧес:кого решения задачи о: сепарировании при-

ведена на рисун:ке 2.-1.' .. . 
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Полностью раздenимая смесь 
р 

У. 
б 

Не полностью раздenимая смесь 
р 

у +ЗS 
м м 

::>ис. 2.1. Графическая интерпретация аналитического решения задачи о сепарировании 
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Если статистический анализ приводит к результату, соответствующему' выражению 
2.5, то минимальное значение величины делящего фактора (значев:ия признака У; при 
котором возможно разделение смеси) равно: 

дmiR = У ... +ЗS ... (2.7) 
а максимальное значение: 

(2.8) 

для оргавиз,ациисеirарирования находят среднее значение велщны делящего фактора: 

дер = дтш ~дтax (2.9) 

:' , Д _ (У .. +ЗS .. )+(У/J+ЗS/i) 
'или - ",. ,ер 2 (2.10) 

Величину округлsпoт до ближайшего стандартного значения, которое может быть вы

ражено :Номером сита, размером ячейки триера ит. п. 

Если статистическийанал~з приводит к результату, соответствующему, выражению 2~6; 
то смесь считается; не полностью разделимой~ Однако ее можно Разделить в два этапа: 

1~ По велИчинеделящеro фактора: 

, '(2.11) 

2. По величине делящего фактора: 

(2.12) 

ВелИЧИНЫдnuilиД_ округляют до стандартного значения номера сита, размера ячейки три

ера и Т.п. 'при испольЗовании результатов теоретического анализа ДЛЯ:~ организации практи

ческоroсепарированиЯ: MOryт быть внесевы дополнительные коррективы, СВЯЗ8ВВые с каче

ством зерна, типом сепарирующего устройства, уСловиями эксплуатации оборудования и т. П.' 

В Rачестве примера аналитического решения задачи о сепарировании можно привести 
анализ статистических значений геометрических размеров зерна пшеницы и куколя (таб

лица 2.2)~ 

Таблuца 2.2 
,Покэзатenи вариации геометрических размеров зерна пшеницы и куколя 

в ММ 

Физический Пшеница К/КОЛЬ 

признак у S зs У +ЗS У s зs У -зs 
Длина 5,77 0,41 123 5 77± 1,23 3,41 032 0,96 ,~3,41 ± 0,96 
Ши~ина 2,71 030 090 2,71 + 0,90 312 '028 0,74 

'. ~ .' 

31 + OL74 
Толщина 2,49 0,25 0,75 2,49 ± 0,75 2,54 ' 0,23 0,69 2,54 +0,69 

в соответствии с приведеННЫМII данными условия дели,МОСТИ смеси выглядят следую-

щим образо~: . ' 
.' по длине 5,77 - 1,23 > 3,41 + 0,96 - смесь разделима полностью; 
• по ширине 3,12 - 0,74< 2,71 + 0,90 -смесьне разделима. 
• по тол,щине 2,54 -: 0,69 < 2',49 '~, 0,75 - ,смесь не, разделима полностью. ' 
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Таким обраЗОNI, куколь и. пщеница имеют резко различные значения длины, и смесь 
можно разделить триерованием с использованием куколеотборников. ' , 

в соответствии с формулой 1.10 среднее значение величины ,Делящего фактора дер 
составит: 

д. = 3,41 + 0,96 + 5,77 -1,23 4,455 ММ.' 
, ер 2 

Это значит~ что при сепарировании смеси пшеница - куколь необходимо использовать 
триер-куколеотборник с диаметром ячеек 4,5 мм. ' ' 

Графическое решение задачи о сепарировании 

При графическом решении задачи экспериментаЛьные данные представляют в виде 
интервального вариационного ряда. Техника построения такого ряда заключается в сле-. 
дующем. Вся вариация признака от минимальной до максимальной разбивается ва рав
ные интервалыи'nи промежутки, называемые классами. Затем все варианты совокупноё
ти распределяются по этим классам. В результате получается интервальный вариацион
ный ряд, в котором частоты (р) относятся уже не к отдельным конкретным вариантам. а 

к установленным классовым интервалам, т. е. оказываются частотами не вариантов, а 
классов. Таким образом, ряды непрерывного варьирования~ревращаются в дискретные 

вариационные ряды. При этом классОвые интервалызаменяioтся их срединными значе

ниями,к~торые равны полусумме нижней и верхней границ класса. Срединные значения 
классовприобретают значения·отдельных вариантов с их частотами и поэтому называют
ся классовыми вариантами. Число классоц, на которые следует разбивать вариацию при

знака, зависит от задачи исследования и характера собранного материала. Хорошо обо~ 

зримые вариационные ряды при/достаточной точности вычисляемых средних 'характери

стик дает формула Стерджеса: 

. у max -у min 
1 = " 

1 +3,321gn (2.13) 

где i - величина классового интервала; 

у тlЦ' у mln -ма~симальная и минимальная вариации совокупности; 
19 n - десятичный логарифм' общего числа вариантов данной совокупиости. 

Для большей наглядности закономерности варьироваНия. признаков, вариационные ряды 

представляют в виде гистограмм или полигонов распределения. При пО.строении гисто
;ра.'4м по оси абсцисс откладывают' границы классов, а при построении полигонов раснре
.J:е.~ения - средние значения классов. 

Методика построения полигонов распр~делеиия:' 

1. Располагают.варианты данной сов~жупностипо возрастающей степени отдельно для 
:Ерна и примеси. ". 

2. Определяют значение классового ин~ервала по формуле.' 
З. Разбивают вариационный ряд на ,классы. 

4:. Находят среднее. значение каждого класса. 
5. Подсчитывают число вариант, входящих в каждый клас:совыj интервал. 
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При разбивке' вариации на классы 'границы первого класса устанавливают с таким 
'расчетом, чтобы минимальпв:я варианта попала приБЛИЗlJтельно в середину этого класса~ 

При совпадении, величины варианты с, верхней _ границей одного или нижней' границей 
,другого класса поступают следующим образом:' , 

а) в один и тот же класс помещают варианты, которые больше 'нижней, но меньше или 
равны верхней 'границе данного класса, т. е. 'варианты распределяются по классам по 
.принципу 40Т -::- до включитедьноо; 

б) уменьшают на незначит€mьную ~величину верхнюю гранИЦУ:f(ласса, наприме,Р на 0,1 
или на 0,01, чем достигается необходимое разграничение классов. 

Срединные значения кл'ассов подсчитывают как полусумму значений нижней и верх
ней границ.' Полученные данные позволяют построить полигон распределения,отклады

вая по абсциссе Срединные З,начения классов, а по ординате - частоту их 'П,овторения. 
Точки объединяю'r ломаной линиеi;;. 

Лрuм-ер: 

При измерении длины зерна пшеницы были получены следующие значении, мм: 
5,7; 5,2; 5,7; 6,5; 5,3; 5,7;6;5;6,7; 6,5; 6,1; 5,4; 
6,1; 6,5; 6,1; 6,8; 7,0; 6,1; 6~8; 7,(); 6~1; 7,2;6,5; 
6,1; 5,7; 5,4; 6,1; 6,4;6,8; .7,2; 6,5; 6,8; 7,4; 6,5; 
7,0; 7,4; 6,5; 7,0; 7,0; 6,5; 7,2; 7,6; 6,5; 6,1; 5,7; 
6,1; 7,0; 6,5;6,1; 6,5; 6,1. 
Опускаем процедуру расположения вариант данноЙ совокупности по возрастаЮIЦей 

степени и рассчитываем величину классовогоинтервала:iIо формуле 2.13: 

i= 7,6-5.~ =036мм; 
1 + 3,321g 50 ' 

Определим границу 1-го классового интервала: 
Хт;n - 0,5! -5,2 - 0,5 . 0,36 == 5,02 мм - левая граница1-го_,классового интервала, 

5,02 + 0,36 =5,38 мм - правая граница интервaJiа. 

Определяем границы других классов: 

, 5,02 - 5,38 - ,5,74- 6,10 ~ 6,46 - 6,82-7,18. 
ПОД,считаем число вариаатов, входящих в ~аждый класс и определим среднее значе .. 

Нр!е классов. 

Полученные данные СВОдим в таблицу 2'~З. 

'Табл.ица 2.8 
" 

Показатеnи, вариации длины зерна 

Классы по длине Средние эначения частицы�' Р " 
эерен, мм . классов, мм шт % ., 

502 - 5,-37 , 5,2 2 4 
538 -5,73 5,56 7 14 
5,74-6,09 592 О О 
6,10 -6,45 6,28 . 12 24 

, 6,46-6,81 . е,64 17 з4 
6,82'- 7,17 , . 7,00 6 12 
7,18.,... 7,53 7,36 & 10 . 
7,54-7,90 7,72 1 2 
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По полученным данным. строим полигон распределения в координатах .• Средние значе;. 
ния классов, У, мм - частота, Р, %!.. . ' 

Аналогичную процедуруосуществщiют, для зерна и'.' примеси . (по одноименному при-
.' . .' - - . 

ЗНа1<У), а полигоны . распределения помещаю,!, на одном рисунке. 
При ЭТQМ возможны три варианта взаимног() расположения Графиков: 

• вариационные графики не пересекаются (рисунок 2.2 а); 
• вариационные граФики пересекаются в интервале ~ (рисунок 2.2 б); . 
• вариационные графики полностью перекрывают друг друга (рисунок 2.2 B)~ 
Первый вариант взаимного расположения графиков показывает,., что по величи.не деля-: 

щего фактора от д1 ДОд2 по признаку У эту смесь теоретически можно раз.цеЛIIТЬ полнос
тью на два компонента. Такую смесь называют разделим.оЙ по признаку У. 

ВтороЙ.вариаНт взаимного расположения графиков показывает, что смесь полностью не. 

разделима попризнаку У, так как часть зерен и примесей имеют совпадающие значения 

npизнака У в интервале ~. Теоретически из рассмотренной смеси можно выделить 'I'олько 

часть комцонен'l'ОВ и в два этапа. На первом этапе по величине делящего фЩtтора д1 -

с':тева от плоскости А-'А и на втором этапе - по величине делящего фа1<тора д2 = Д + ~~ 
Та1<ИМ образом, данную смесь по признаку У можно раздели:ть в.а три фракции! При 

частичном их извлечении две из них соотавляют компоненты в чистом виде. А третья фрак
ция, имеющая значения ПРИЗНа1<а ОТУ1 = д1 до У2 = д1 + ~(зa:mтрихованная а()на между 
:!.'10СКОСТЯМИ А-А и Б"'-Б), содержит оба компонента и по данному признаку неразделима. 

Третий вариант Взаи:Много.раСПОJIожения графиков, в котором оба компонента имеют 
совпаДающие значенияпод'анному .IIризнаку и не могут быть-разделены., . 

Для оценки делимости смеси !lСПОЛЬЗУЮТ качественный кр;итерий л,:. 

. I:J. 
А=l-

~. 
о 

r.:re ~ -интервал перекрывания значений признак а У; 
..1.0 - общий' интервал варьирова..iщя значений ,признака~ 

При I:J. = О, л == 1 смесьразделима полностью по призВ:~ку У. 
При /)., <~, л < 1 смесь частично разделима по ПРИЗIlа1<УУ. 

о " , . 

При ~=Дo" л=О смесь не разделимапо признаку У. 

(2.14) 

При количественном решении задач о разделении смеси вариационные гРаФикИСТРО
sl'f с учетом весомости КОМПОНеНТОВ смеси. ТогдаЩIOщадь S,: ограниченная пЛоскостями: 
А-А и Б-Б в интервалеl!..(р:Исунок 2.3 б), будет т:iисленно равна количеству смеси, которая 
!Ie- !fожет бi;Iть разделена по дадному ПРИЗНа1<У. Уравнение для расчета количества нераз-
JIe.'IеиноЙ смеси: л'n будет им~ть; вид: . 

s 
Аа=l--. 

100 
(2.15) 

~'IЯ решения зада:ч;п о. возможности разделения смеси может быть недостаточно иссле~ . 
.-_1ПJ .. -.nЯ вариации зерНа.и при:меси по каждому прИ3НaRУВ отделы~ости. Бол;ьiuий эффек~' 
8/l!'l определение корреляции призваков. ·При· этом, есди оценивать деЛИ1VI(~~ТЬ смесЙriо· 
~ признакам, одновременно используЮт корреляционные таблицы, а по~тр~м приз:в:а~ 
D.]( - пространстве'нные корреляционные решетки.' Использование 150ррел.яЦИОН1tых таб~ 
.-• решетоц поз~оляет выбира~ь' не ТОЛЬJ()·сепа.рирующ~е- средства, .но ~ последователь
~ их использования, т. е. решат~ вопрос О,технологической схеме сепарирования~ 



а) 
Р,% 

У,е.и. 

б) 

Р,% Б 

А Б 

у, е.И. 

Р,% 

.У, е.И. 

Рис. 2.2. Варианты взаимного расположения графиков: 
110:- интервcu:' .варьирования признака У смеси; 11- 'интервал перекрытия признака У; 

О1 , О2 - величины делящего фактора 
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ГЛАВА 2 
\ 

Сита ~ техноnогиимуки, крупы и комбикормов 

Зерновая масса и промежуточные продукты ТеХно.логиисостоят преимущественно из, 
частиц, отличающихся геометрическими размерами, фор~ой, что делает ситовое сепари
рование наиболее эффективным средством выделения примесей и разделение исходной 

смеси на более однородные фракции. Сита как основной ра~очий орган используются в 

зерноочистительных сепараторах, буратах, рассевах,крупосортировоЧ:ных и ситовеечных 

машинах и т. п. В некоторых случаях сита выполняют вспомогательные функции, напри

мер, в обоечных'и щеточных машинах, дробилках, камнеотделителях,моечных машинах 

и т. п. В зависимости от условий эксплуатации. технологического оборудования применя

ются: сита различноrо исполнения и из различных материалов. 

§ 1. Разновидности применяемых сит 

в основу классификации сит положены следующие факторы: 

1. Материал, из которого и:зготовлены сита. 
2. Способ изготовления сит, принятый в промышленВ:ости. 
3. Назначение сит. 
В соответствии с прииятой классификацией сита могут быть металлические, из нату

ральных или искусственных неметаллических материалов. 

По способу изготовления -,- штампованные металлич~~ие (поло~на реш·е~ные) и ткан
ные. 

И наконец, определенные модификации сит используют на различных этапах тех

нологии: для выделения ·из зерна и другого сырья примесей, для сортирования кру

пок, дунстов И для высева муки и т. п. В каждом конкретном случае используют сита 

с определенным размером и формой отв~рстия. различныепосп()собу и материалу 
f • 

изготовления. 

В таблице 2.4 приведены разновидности сит, используемые на мукомольных, крупя
иых и комбикормовых заводах.. 
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Таблица 2.4 
Разновидности сит, используемые· на мукомольны�,' 

, крупяных и комбикормовых заводах 

Наименованиесиma 
Стандарт 

Тип Типоразмер 
на сито 

1. Полотна решетные с круглыми отверстиями ГОСТ 214-83 1 1,2,3,4,5;6,7,8 
2. Полотна ишетные с ПR9долговатыми отверстиями ГОСТ 214-8З 2а 1,2,3,4,5,6,7,8 
3. Полотна решетные с продолговатыми отверстиями ГОСТ 214-83 2б 1,2;34,5.6,7 
4. Полотна j)e~eTHbIe с треугольной формой отверстия ГОСТ 214-83 3 1, 2,3,4;'5, 6, 7 
5. Сетки проволочные стальные тканые ДЛЯ мукомольной ГОСТ 3924-74 
промышленности 

6. Металлические сетки для мельничных рассевов 1у 14-4-1063-86 
7. Металлические се1КИ для мenьничных рассевов JY 14-4-1374-86 

' ~. 

8. Шелковая утяжеленная ткань длякрупочных сит ГОСТ 4403-77 
9. Шелковая облеrченнаяткань дЛЯ _~HЫX сит ГОСТ 4403-77 

, 10. Тка/iИ капроновые ДЛЯ сит ОСТ 17-46-82 
" 11. Ткань ДЛЯ сит из полиамидных мононитей отечествеliНОГО 1У17РСФСР 

:.с.>:". " 

производства ДЛЯ высева кРупок, 'дунстов ,62-10838-84 
, , 

12. Ткани для сит из полиамидных мононитей для высеВа кру;;: 1У17РСФСР 
, , 

ПОК идунстов ' 62-10849-84 
13. Ткани ДЛЯ сит полиамидных с nолотнянымnереnлeтeнием 1у 17 РСФСР 

. ,ДtJя высева муки ,. 62~10619-8З " 

14. Ткани ДЛЯ си:r полиамидных с полуложноажурньiм пере- 1У17РСФСР 
, плетением ДЛЯ высева муки , 62-10680-83 

§2.'рабочие парамет,ры сита 
• " .. _" .; '. ..- о·· ". ,_ .. ;: 

,ДляоцеНRИ возможносorи использования сита,на ':конкретном этапе технологии авали-
зируют:,зада~у этапа и подбирают'сито по его рабочим параметрам. 

Основные параметры сита: 

1. Форма и размер отверстия; 
2. Номер сита; 

, З., Типоразмер полотна решетного; 
4. Толщина листа полотна'решетного; 
5. Толщина нити тканого сита; 
6. RОЭффициентживого сечения.' 
В технологии муки, RРУПЫ и RомБИRОРМОВ используЮт сита с КРУГJIОЙ, ПРОДОJIговатой 

и'' треу-гольной формой отверстиЙ в полотнах решетных, а таRже' с квадратной формой' 
отверстий в тканых ситах. ПР:и: ~итовомсепариро~ании в опер'ацияiПОДГОТОВRИ ,зерна 
эффективнее применятъ сита с RРУГЛЫМИ, .·продолговатыми и треугольными отверстиями, 

а при· сортировании частиц измельченно~о зерна, имеющих·· или непраВилыtую форм:у·;., 

ИJIИ форму, близкую к кубикаМ,Эффективн~ иСпользовать ткаиыесита е квадратной 
ф~рМоЙотверстия. Размер отверстйй 'сит, ПРИl\!ен.я:емых в техно.дОrичеСких процессах, 

. должен соответствовать 'размеру частиц сепарируемыx материалов. 
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Номер сита - это условиа.я величина, определ.яюща.я рабочий размер отверсти.я сиrа. 
Как правило, записываетс.я арабск:ими цифрами и входит составной частью в условное 
обозначение сита в соотвеrствии со стандартом. Номер сита может дополн.ятьс.я буквен

ным индексом, позвол.яющИм определи'Гь материал сита. Условное обозначение сита -
более широкое пон.ятие. Сюда могут входить тип и номер· сита, материал и типоразмер 

полотна сита, толщина полотна или нити тканого сита. Кроме того, условное обозначение 
можетдополн.ятьс.я номером стандарта (государственного, отраслевого или предпри.яти.я). 

Толщина полотна указываетс.я в условном обозначении сита и зависит от размера рабо

чего· отверсти.я. 

Толщина нити тканого ситового цолотна также зависит от номера и материала сита и 

оказывает влияние на коэффициент живого сечени.ясита. 

Типоразмер опрЕщел.яет габаритный размер полотен. Б соответствии с ГОСТ 214-8Зраз

меры полотен завис.ят от типоразмера (таблица 2.5). Бы;БQртипоразмера полотна необходи
мо ув.язать с эксплуатируемым оборудованием и его ~онструктивными особенпост.ями. 

Табл.uца 2.5 
Размеры полотен штампованных 

в мм 

Обозначение Длина L Номинальная Ширина В 
типоразмера номинал предел откл. номинал предел откл. ·площадь полотна, м2 

1 "990 ±3,О 990 ±3,О 0,980 
2 990 ±3,О 790 ±2,5 0,782 
3 790 ±2,5 990 ±3,О 0,782 
4 990 ±3,О 490 ±2,5 0,486 
5 990 

, 

±3,О 740 ±2,5 0,733 
6 740 ±2,5" " 990 ±З,О 0,733 
7 1420 ± 10,0 710 ±6,О 1,008 
8 710 +6,0 1420 ..: 10;0 1,008 

Коэффициент живого ,сечени.я f явл.яетс.я ·одной из основных характеристик сита и 

определ.яетс.я· отношением· суммарной площади отверстий сита F; к площади ситового· по-
- . . 

.;IOТHa Fo• Рассчитывают коэффициент живого сечепи.я в дол.ях единицы или впроцентах: 

Ёр; 
f = .i.::!...:- • 

FQ 

це n - количество отверстий в полотне площадью Fo; 
р =L·B мм2 

о ,. 

"§з. Техническая характеристика сит 

ПО."IOтна решетные mтамповаIJ:ные металлические изготавливают трех типов: 
• тип 1 - с круглыми отверстиями; 

• тип 2 - с продолговатыми отверсти.ями пр.ямоугольной формы; 

• тип 3 - с отверсти.ями в виде равносторонних треугольников. 
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Полотна решеТНblе 1-го типа 

Центры отверстий ДОЛЖНЫ быть расположены в вершинах правильного шестиyrольни

Ra, ltne стороны ~OTOpoгo перпеидикул.прИЫR"длив:е полотна (рис. 2.8). 

t 

Рис. 2.3. Техническая характеристика полотен решетных1-готипа: 
L - длина полотна; В - ширина полотна; 'd - рабочий размер отверстия; 

t..,.. щаг отверстий средний; m - кромка поля по длине полотна; 

то - кромка поля по ширине полотна' 

Расстояние между центрами соседних отверстий Jlазывается:' maroMt. Рабочим разме
ром отверс'l'ИЙ я:вля:ется диаметр d. В соотве'l'С'l'ВИИ с ГОСТ 214.,.88 номйнальн:ый размер 
отверс'l'ИЯ колеблетс:,! от 0,5 до 42 мм, средний шаг - от 1,4 до 52 мм, толщина полотен
от 0,711.0 1,5 мм (табл. 2.6); 

Номер полотна получают при умножении диаметра отверстия d на десять. В тех~оло
ги~еСRихсхемах условное обозначение полотна записывают двумя Цифрами через 'l'иРе. 

, Первая цифра обозначае'l' тип полотна, а вторая: - номер. Например, полотно решетное 
1·,го типа с диаметром О'l'верстия 3 мм будет записано слеДующим образом: 1-30. 
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Таблuца 2.6 
ПOnотнареwеmые типа 1 поГОСТ 214~8З 

Номер Номер Номер " 

полотна 
d,MM t,MM 

полотна 
d,MM t, мм 

полотна 
d,MM ',t,'MM 

,05 0.5 1,4 31 3,1 5,5 105 10~5 15,0 
06 0,6 1,4 32 3,2 " 5,5 110 11,0 15,0 
07, 0,7 1,6 33 З,3 5,5 115 11,5 15;0 ' 
08 0,8 1,6 34 3,4 5,5 120, 12,0 18,0 
09, 09 1 9 35 3,5 ' 5,5 130 13,0 18,0 
10 1 О 1 9 36 3,6 5,5 140 14,0 18 О 
11 1,1 22 37 3,7 6,0 ' 150 15,0 21,0 

'12 1,2 2,2 38 3,8 6,0 160 16,0 2'L.O, 
13 1,3 2'5 39 3,9 6,0 170 17,0 21 О 
14 1,4 25 40 4,0 6,0 180 18,0 25,0 
15 1;5 28 42 4,2 6,0 ,190 19,0 25,0 
16 "1,'6 2;8 45 4,5 7,0 200 20,0 25,0 
17 1,7 ' 31 47 4,7 7,0 210 21,0 280 
18 1,8 31 50 5,0 7,0 220 22,0 28,0 
19 1,9 314 52 5,2 8,5 240 24,0 30 О 
20 2,0 34 55 5,5 8,5 250 ,25,0 30,0 
21' 2,1 

, .. 
3,6 60 6,0 8,5 260 26,0 34,0 

22 2,2 36 63 6,3 9,5 280 28,0 34,0 
23 2,3 40 65 6,5 9,5 300 30,0 3~O 
24 2,4 4,0 70 7,0 9,5 320 32,0 38,0 
25 2,5 4,0, 75 7,5 11,5 340 34,0 ,42,0 
26 2,6 45 80 8,0 11,5 360 36,0 42,0 
27 2,7 45 85 8,5, 11,5 ,,380 38,0 46,0 
28 2,8 4,5 90 9,0 13,0 400 40,0 46,0 
29 2,9 4,5 -- 95 9,5 13,0 420' 42,0 52,0 
30 3,0 4,5 100 '10,0 

в соответствии со стандартом кроме, типа и номера условное обозначение полотна до

полнительно ,включает еще две группы цифр, обозначающих типоразмер и толщииулис

та. Пример условного об9значения полотна решетного l-го типа диаметром 3 :мм, третьеI'() 
типоразмера, толщиной листа 0,8 мм: 

Полотно 1:-30-3 х 0,8 ГОСТ 214-83. Таким6бразом:, при полной информации о решет
ном полотн~ последоват~льно указывают наименование изделия, через тире - тип полот

на, номер полотна, через тире - типоразмер и через знак умножения (х) ..... толщину 
;шста. Далее записывают номер государственного стандарта на вид изделия. 

Полотна решетные 'второготипа 

Полотна решетные второго типа имеют отверстия: tФямо'уГОЛЬН~Й формы, расположен. 
ные рядами. Ряд отверстий на полотне ситаперпендикулярен длинной стороне листа, а 

.:r..mнная сторона отверстия: сита параллельна длинной стороне листа. Решетные 'полотна 
второго типа изготавливают' в двух исполнениях (рис. 2.4): 

а - с отвеРСТИЯМJ[, расположенными на одной оси;' 

б - с симметричн~ смещеННЫМИОтверстияМ:и. 
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Рис. 2.4. Технологическая характеристика полотен решетных 2-го типа: .. 

I 

о 

а 

·L -- длина полотна; В ~ ширина полотна; т -- кромка поля по дnине полотна; 
то -- кромка поля по ширине полотна; а -- размер раб04егос;лверстия по ширине; 

I -- длина отвер~тия; t 1 - средний шаг отверстий в ·ряДу; 
~- средний шаг между рядами отверстий . 

. ОдноЙ из характеристик.полотИа решетного второго типа является средний шаг t 1 между 
Д;7IИНВ:ЫМ:И . осями отверстий в ряду передний mar t 2 между короткими ОСЯll4И отверстий 
или между рядами отверстий. Рабочим раз~ером' отверстия полотна является ширина 
отверстия (Са •. В соответствии с гост 214-8Зрабочий размер отверстия полотен·колеблет
<:sioтO,5 до 18,0 мм, длина отверстия l измеияется от 8 до 50 мм в зависим:остиОт ·номера 
hолотна. СредииЙшаг.t1 может изменятся от 2 до 24 мм; а средний шаг t2 -,- от 12 дО 5бмм 
также в зависимости от номера полотна. Номер полотна получают умножением на десять 

размера рабочего отверстия полотна в мИЛлиметрах. 
В технологических схемах условное й€)означение полотна записывают в виде трех пос

ледовательных цифр (первая· цифра записывается с буквой русского алфавиТ'а),. которые 
. обозначают в порядке записи тип полотна и .его ·модификацию, через тире - номер полот-. 

Н8.ичерез знак умножения(х) - длину ()Тверстия В миллиметрах. . 
Например, полотно решетное второго .типапервоЙ модификации (исполне:нияа) с 

размером отверстия 1, 7мм по ширине и длиной отверстия 20 мм будет записано: 2а-
17 х 20. 

:Как и· для полотен решетных первого типа,· условное· обозначение полотен решетных 
второго типа дополнительно включает еще две группы цифр, обозначающих типоразмер и· 

• • 1" 
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толщину лист~. Таким .образом, полное условное обозвачение полоТна рещет~ого' должно 
вк,.'почать последовательно: наименование иадел,ия, т,ЦIIIIОJIотна и исполнение, через тире -
номер полотна, через знак умножения (х) - длину отверстия, через тире- типоразмер 
ПО.'Iотна и через. Знак.~~'НОЖения· ~ толщину' лист~. Далее записывают номер гоСуда.р
ственного стандарта на и;щелИе. При'МеР условного обоз:начения полотна :'р.ешетвого второ
го типа, ИСПОJще~и.я .а.' с размером отверстия пощирине' 1,7 мм и по длине 20 мм, 
третьего т:ипоразмера с толщиной листа 1 мм:' . .... ..- ." .' ..... . , 

Полотно 2а-17 х 20-3 х 1,0 ГОСТ 214~83., 
В таблице 2.7 приведена техдическав характер:истикаполотев решетных BT~POГO типа. 

Таблица 2.7 
Полотна решетны~ второго типа 'по гост ,214-83 

a,aI Размер отверстиЯ,мм Шаг средний; :ММ '&'О Размер отвеPCrИЯ, мм waГСD8.QНиЙ, мм 

I~ / -
а i~ / t!J .' 

/2 
Оа -а 

~ 2 1 ' 2 Оа а 
1 2 t, 

1 2 :сс :х: с 

05 0,5 8 12 2,0 12 17 з5 З,5 . 25 20 6.0 зо 25-
06 0,6 '8 '12 2,0 12 17 З6 З,6 25 .20 60 зо 25 
07 0,7 10 '16 2,2 14 .. 21 'З7 З;7- 25 .' -20 7,0 ЗО 25 
08 0,8 '10 16 2,2 14 21 З8 З,8 25 '. 20 7,0 30 25 
09 0,9' 10 16 2;5 14, 21 З9 3i9 . 25 

.. 
20" 7,0 'ЗО '. 25' 

10 1,0 1.0 20' 2,5 14 , 25 40 4,0 25 20 7,0 30 25 
11 1,1 12 20 2,8 17 25 42 4,2 25 20 70 30 25 
12 1,2 12 20-' :2,8 17 25 45 4,5 32 '20 8,0 эв 25 
1З 1,3 12 20 3,1 17· 25 50 5,0 32 25 8,0 ~8 30 
14 1,4 12 20 3,1 .17 25 52 5,2 32 25 9.0 З8 ЗО 
15 1,5 12 20 3,4 17. 25 55 5,5 32 25 90 38 3D 
16 "1,6 12 20 3,4 17 25 60 6,0 32 25 90 38 3D 
17 1,7 . 16 20 3,6 21 25 63 6,3 40 25 10 О 46 30 
18 1,8 16 20 . 3,6 21 25 65 6,5 '40 25 .100 46 30 
19 1;9 16 . '20 3,9 21 25 70 7,0 40 З2 10;0. 46 38 
20 · •• ·2'0 16 .20 3,9 21 '25' ,'·75 7,5 40 ' .32 :12,0 46 38 
21 ,.~1 16 ,20 4,2 21 2Q .. 80 8,0 -40 32 . 12;0 46 38 
22 2;2 16 _20 . 4,2 21 ... 25 85 8,5 40 .32 12,0 46 38 
23 "'2,3 20 "20., 4,5 25 25 '. 90 9,0 40 32 14;0 

.. 
46' .38 

24 '. 2,4 20 . 20:' 4,5 25 25' 95 9,5 ' .40 32 14,0 . 46 эв 
25 2,5 20 20 4,5 25 25 '100 10,0 40 32" 14.0 46 38 
26 2,6 20 20 5,2 25 25 105 10,5' 50 40 16 О 56 46 
27 2,7 20 . 20 5,2 25 25 110 11,0' 50 40 160 56 46 
28 2,8 20 20 5,2 25 25 .120 12,0 50 40 19,0 56 46 
29 2,9 20 20 5,2 25 25 130" 1З,О 50 40 .. 190 . 56 46 
зо З,О 20 '20 -. 5,2 25 25 140 '14,0 50 40 190 56 46 
31 3,1 25 20 6,0 30 25 150 15,0 ' 50 40 -240 56 46 
з2 3,2 -25 20 6,0 зо 25 160 .16,0 50 40 . 24,0 56 46 
зз 3,3 25 20 6,0 30 25 ,170 "17,0 50 40- 240 56 46 
з4 3,4 25 зо 6,0 зо 25 180.· .. 18,0 50 40 24,0. 56 46 



По'nотна решетные третьего' типа 

Полотна решетные третьего типа имеют отверстия в виде равносторонних треугольни

ков. Отверстия располагаются рядами, при этом одна из сТоР.он треугольника должна 
быть перпендикулярна длине полотна (рис·. 2.5). 

m 

.,. . 

Рис. 2.5 Технологическая характеристика полотен решетных З-го типа: 
L - длинаполотна;~ В ~ширина полотна; m - кромка поля по длине полотна; 

то - кромка поля по ширине полотна; А - размер стороны равностороннего треугольн.Il,lКа 
(номинальный рабочий размер отверстия);t1 - шаг (средний); ~ - шаг (средний) 

Рабочим размером QТверстия является сторона равностороввего треугольникаАt кото
рая определяет номер полотна~ Последний получается при умножении рабочего размера 
на десять. РасполоЯ(ение,отверстий ШJ.площади iЩJlотn:а решета'определяется' шагомt1 и 
t 2• в соответствиисГОСТ 214~83 рабоЧИЙI>~мер о'!'верстияАколеблетс,я:от 2,5 ;цо8,5 мм, 
шаг t 1 - от 2,8 до 6, 7 мм, а .шаг t 2 - от З,6 д() 9,9 мм (см. табл. 2 .. 8). .. 

В технологических схемах' УСЛОВНQе обозначение полотна третьего типа записыва16т в 
сокращенном виде в виде двух последовательных цифр, которые обозначают в порядке 

записи тип полотна и через' тире - номер полотна. Например, полотио решетдое третьего 

типа с размером стороны :ТJ>вугбльника 4,0 мм будет записано: з.....;40 •. 
Полная запись условного обозначения полотна решетного третьех:-о типа должна ДОПОл

нительно включать еще две группы цифр, обозначающих типоразмер и толщину ЛИ9та. 

Таким образом, полное условное обозначение полотна решетного третьего типа должно вклю

чать: наименование изделия, тип полотна, через тире - номер полотна, через тире - типо

размер и через знак умножения (х) - толщину листа. Далее записывают номер государ

ственного стандарта на изделие. Пример условного обозначения полотна решетного третьего 
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Таблица 2.8 
Полотна решетные третьего типа по ГОСТ 214-83 

. 

Номер полотна А,мм t1,MM t2, мм 

25 2,5 2,8 3,6 
30 30 3,2 4,2 
35 3,5 -3,5- 4,7 
40 4,0 3,8 5,2 
45 4,5 4,1 5,7 
50 5,0 4,4 6,3 
55 5,5 4,8 6,8 
60 6,0 5,1 7,3 
65 6,5 5,5 7,Э 

70 7,0 5,8 8,4 
75 7,5 6,1 8,Э-

80 8,0 6,4 9,4 
85 - 8,5 6,7 9,9 

типа, с размером стороны -r.реугольника 4 мм третьего типоразмера с толщиной полотна 
1 мм: полотно 3-40-3 х 1 гост 214-83. -

Полотна должны изroтовлятьсяиз оцинкованной холоднокатаной стали по гост 14918-80 
1-го класса покрытия. Допус~ается, по согласованию с потребителем, изготовлять полотна 

из листовой оцинкованной стали по нормативно-технической документации на сталь. 

Значение размеров полей m и то должны быть не менее 10 мм и не более указанных·в· 
таблице 2.9. 

Таблuца 2.9 
Размеры· полей полотен решетных 

Рабочий размер отверстия т; мм, не более то, мм, не более 

До 18,0 включ. 25 30 
Св. 18;0 35 40 

Ресурс полотен 2500 ч. 

Сетки проволочные стальные тканные дnя мукомольной промышленности 

На мукомольных, крупяных и комбикормовых заводах используют тканые сетки по гост 
3924-74 «Сетки проволочные.ст.альные тканые для мукомольной промышленностю>, «Сетки 
z:.-m рассевов» ТУ 14-4-1063~80, сетки по ТУ 14-4-1063-86, сетки по ТУ 14-4-1374-86. 

Сетки изготавливаются на металлоткацких ставкахпрост'ым -переплетением (рис. 2.6) 
8pI8IOJ!оки от 0,20 до 1,2 мм. 

В соответствии с ГОСТ-14-964-69 проволока может быть:-

• низкоуглеродистой отожженной; 
• низкоуглеродистой отожженной луженой или оцинкованной; 
• высоколегированной травленой или оксидированной из стали марок 12 х 18Н9Т и 

12 х 18Н10Т. 
- - ........ .,...., lIpynbl и комбикормов 
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Рис. 2.6. Схема простого переплетения: 
а - размер отверстия в свету, номер сетки; d - номинальный диаметр проволоки 

Материал проволоки учитывают при написании условных обозначений сеток тканых. 

Примеры условных обозначени-йсетки с· номин;альным раЗмером стороны ячейки в 
свету 0,8 мм из различных материалов: 

• из низ·кОуглеродистоЙ проволоки- сетка 08 - НУ ГОСТ 3924-74; 
• из луженой проволоки - сетки 08:-Л ГОСТ 3924-74; 

.• из оцинкованной проволоки":" сетка08...,..Ц ГОСТ 3924-74; 
• из высоколегированной проволоки -'- сетка 08-12 х 18Н10 ГОСТ 3924-74. 
Таким образом, условное обозначение сетки (сита) состоит из наименования изделия, 

через пробел ~ номера сита и через тире -:-'- шифрованное обозначение материала прово
локи. В конце записывают номер государственного стандарта. В техно.цогических схе- . 

. мах, используемых на мукомольных, крупяных и комбикормовых заводах, условное 
обозначеllие записывают сокращенно в виде номера сетки. Так, например, сетка с номи

нальным размером отверстия 0,8 мм независимо от материала изготовления будет запи
сана ц·ифровым шифром 08. Причем запятая после нуля в номерах сеток с размером 
ячеек до 1 мм не ставится. В номерах сетки с размером ячеек, равным или.более 1 мм, 
запятая, ставятсяJ в том случае, если размер ячеек равен десятичной дроби больше еди

ницы. Если размер ячеикиравен целому значению миллиметров, то запятая и ноль не 

ставится. 

Таким образом, номер сетки (номер сита) определяется размером стороны квадратного 

отверстия в миллиметрах. 
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" Таблuца2.1G 

Сетки проволочные стальные ДЛЯ 'мукомольной промыwленности 
по госiЗ924-74 

Номер 
а,ММ 

Число отверстий Номер 
а,ММ 

Число отверстий 
сетки на 1 дм на1 дюйм сетки на1дм на 1 дюйм 

04 ,0,40 167 4,2 1 
", 

1,00 П 19' 
045. 0,45 154 38 1,2 '1,20 65, 16 
05 0,50 143 36 1,4 1,40 56 14 
053 0,53 133 33 1,6 1,60 50 12,5 
056 0,56 128 32 1,8 .1,80 44 11 

. 06 0,60 122 31 2 2,00 41 10 
063 0,63 118 ' , '29 2,2 2,20 37 9 
067 0,67 109 ' . 27 2,5 2,50 33 8 
075 0,75 100 25 2,8 2,80 29 7 
08 0,80 95 24 3,2, 3,20 I 26 6,5 

085 0,85 88 23 "3,5 3,50 23 6 
09 0,90 85 21 4 4,00 20 5 

095 0,95 81 20 5 5,00 16 4 

в связи с эксплуатацией мукомольвых заводов на комплектном оборудовании про: 
мышленность освоилаизготовле:цие металЛО'J'канIЦХ'СИТВ соответствии с ТУ 14-4-1063-86: 

Номер, размер 

отверстия, мм 

2,884 
2,257 
1,898 
1,614 
1 412 
1,224 
1,114 
0,990 
0,908 

i 0,666 , 
0,636 

i 0,592 

Сетки металлические ДЛЯ мельничных рассевов 

по ТУ 14-4-1063-86 
" 

Живое 
Номер по 

Номер; размер Живое .. 'швейцарскому 
сечение, % 

стандарту 
отверстия, мм сечение, % 

72,4 8 I 0,562 62,0 
69,0" 10 0,527 60,2 
70,4 12 0,472 "61,2 
68,5 14 0,421 - 60,3 
69,4 16 0,372 56,8 
66,0,. - 18 0,341 56,8 
67;5 20 0,306 5~,6 
64,4 22 , . 0,287 54,6 
64,Б 24 0,261 52,0 

- 61,8 32 0,248 53,6 
63,8 34 0,228 51,0 
61,6 

Таблuца 2.11 

Номер по 

швейцарскому 
стандарту 

38 
40 
45 
50 
55 
60 
65 
70 
75 
80 
85 

Для металлотканых сит по ТУ 14-4-1063-86 номер сетки и размер отверстия сита со
впадают. Как и для сит по ГОСТ 3924-74, за номер сетки принят размер ~TOPOHЫ квадрат
ного отверстия, образуемого П'ростым переплетением проволочных нитей. При обозначе

НllИ номера сетки в технологическ.их схемах знаК:ном~ра «М» -не проставляется. В цифро

ВO~ обозначении номера после нуля или первой цифры номера, обозначающего число 
. , 

ne."IblX миллиметро~ в размере отверстия, проставляется запятая, а затем три значащих 

::rифры, обозначающие десятые; сотые и тысячные доли размера отверстия. Например, 

99 



номер сетки й,1l4» означает, что это металлоткаиое сито по ТУ 14-4-1063-86 с размером 
стороны квадратного отверстия 1,114 мм • 

. Промышлен:Ность также изготавливает проволочиые сетки для оборудованця мельниц 
. и крупозаводов п~ ТУ 4~1374-86. Параметры сеток, вариация номеров, обозна.чения H~Me
ров в технологических схемах полностью соответствуют стальным проволо~ным сеткам 
дJ1я мукомольнойпромышлеиности по ГОСТ 3924-74. 

Сита шелковые для мукомольной· nромышленности 

в условиях . современного интенсивного· прои·зводства с высокими удельными нагруз
ками сита шелковые практически не используются в техН:ологическом . оборудовании и: 
заменены ситами из искусственных материалов, ·которЫе более износостойкие·, негигрос
копичны, имеют большой коэффициент живого сечения, более дешевые. Однако. сита шел

ковыеповсеместно рекомендуются как контрольные при проведении лабораторных ана

·лизов продуктов измельчения и муки. Кроме Toro, технологические схемы процессов на 
. мельницах в технической· литературе ранних лет издания, как правило, разработаны с 
. использов,анием шелковых сит, что требует обязательного их изучения. Шелковые ткани 
цО ГОСТ 4403-77 изготавливают двух видов: ткань утяжеленная для отбора крупок (кру
почныесита) и ткань облегченная для отбор~крупок, ду:Нстов И муки. Шелковые сита с 

квцратными ячейками изготавливают ажурным (рис. 2.7) и смешанным. переплетением 
нитей (рис. 2.8). . . 

a+d·· 

Рис. 2.7. Ажурное. переплетение: 
а - размер стороны ячейки квадратного сечения; d - толщина нити утка 
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основа 

Рис. 2.8. Схема смешаного переплетения: 
а - размер стороны ячейки KB~дpaTHOГO сечения; d - толщина нити утка 

в таблице 2.12 приведены сита крупочн-ые из утяжеленной шелковой ткани с ажур
ным переплетением по ГОСТ 4403-77. 

Т~блuца 2.12 
Сита из ~желенной шелковой ткани 

Номер Размер Отверстий· Номер Размер Отверстий 
сита отверстий,МКМ на дюйм сита отверстий,МКМ на дюйм 

71 1150 18 170 400 46 
80 ; 1000 22 180 360 48· 
90 900 24 190 360 50 
100 800 26 200 315 54 
110 170 30 210 280 56 
120 630 32 230 280 60 
180 560 34 240 250 64 

i 140 530 36 250 250 66 
150 500 40 260 250 70 

i 160 450 42 280 220 72 

Для крупочных сит из уТяжеленной шелковой ткани номер сита равен числуотвер

cnIЙ на один погонный дециметр (100 мм) в направлении основы или утка. Утяжеленная 
8eJ(Ковая ткань для сит в отличие от облегченной ткани изготавливается из более тол

стых нитей и тольк~ ажурным переплетением. Облегченная шелковая ткань ИЗГОТ8JJлива
етс.в: ажурным и смешанным переплетением. От номера 7 до номера 32 -. пе~еплетение 
8КУРИое~ а от номера 35 до номера 76- смешанное (табл. 2.13). 
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Таблuца 2.13 
C~Ta из обnегченнойшелковой ткани 

-Номер Размер -СтаРЬlи:номер .' Номер _ t:'азмвр Старый номер 
. сита отвеРСТИЯ.-'МI(М для справок сита отверетия-,МКМ ДЛЯ справок 

7 1250 0000 43 140 10 
-9 900 000 46 _.125 12 
11 910 00 49, • -125 12 

'. 

15 500 О 52 - 110 13 
19 '400 1 55 110 14 
21 360 - . 2 58 110 15 
23 315 3 61 100 16 
25 280 , 4 .. 64 90 17 
27 250 5 67 90 .. 19-
,29 220 6 70 80 20·. 
32 200 7 73 80 21 
35 180 8 76 71 25 
38 160 9 

Номер сита из облегченной шелковой .ткаНи равен числу отверстий на один погонный 

св:втиметр (10 мм) в направлении утка или основы и проставляетс.я: в техвологических 
с:кемах ·-беЗ· знака -'« He~'. 

Ткани KanpOHO~ble ДЛЯ сит (ОСТ 17-46-82) 
< '. 

Капроновые сита изготавливают с полотняным (простым) переплетением (ри-с. 2~6) из 

капроновой моН:онити по основе й утку с квадратными ячейками (табл. 2.14). Фиксаци~ 
переплетающихся нитей осуществляется путем термообработки при температуре 140 ОС. 
Однако прочН:ость соединения нитеЙосн.ов~ и утка недостаточна, что необходимо учиты
вать при натяжении капроновых сит на раму и при длительной эксплуатации. 

Таблu-ца 2.14 
ткани капрОновые ДЛЯ сит 

Номер . Число отверстий Размер Номер Число отверстий Размер 

ткани. на 100 мм отверстия, мкм . ткани· 
, 

- на 100 ММ' отверстия, мим 
7 70±10 1023±110 27 270±16 264±28 - '. 

'8 80±10 1013±101 29 290±23 258±26 
_9 90+10 874±79 32 320±23 226±23 
10 .' ··100±10 763±75 35 350±23 219±22 
11 '.110±10 677±71 38 380±23 195±21' 
12 . 120±10 569±59 43 430±26 165+18 
13 "130±'15 619±57 46 460±28 156+16 
14 .'140±1'5 564±55 49 490±29 143±15 
15 . 150±15. 517±52 52 520±31 142±15 
16 160±15.· ,475±46 55 550±33 .... 132±14 
17 170±15 438±45 58 580±З5 122±13 
18 180±1р 405±44 61 610+37 114±12 
19 190±11 . 420±39 64 640±38 _ 106±12 

102 



01COH:~aHue табл. 2.14 

Номер Число отверстий Размер Номер Число отверстий Размер 
ткани на 100 мм отверстия, мкм' ткани на 100 мм отверстия,МКМ 

20 200±13 394±37 67 670±40 99±11 
21 210±13 370±37 70 700+42 9З±9 
23 230±14 329±32 73 730±44 93±9 
25 250±15 294±31 76 760±46 82±9 

.' 

'.). 

Номер капроновой ткани для сит определяется по числу отверстий на длине 10~MB 
направлении основы или утка. В технологических схемах простаВЛ$lвтся:бе.з .. зн.ака .М •. 
Так как обозначение номера сит из шелковой облегченной и капроновой ткани полностью 
совпадает, то для индентификации материала ткани по номеру необходимо или в дополне

ние к номерупроставлять начальную букву названия материала, или в пояснительной 
записке к технологической схеме указывать модификацию сит. 

Наприм;ер, сито шелковое номер 35 из облегченной ткани следует записать: 35 ш. 
Практическая эксплуатация капроновых сит выявила как их несомненные досто:ин~ 

ства, так и существенные цедостатки. 

Достоинства капроновых сит: 

. 1. НеЧУВСТВl:'[тельн'ык изменению влажности обрабатываемого ПРОДУlCта(малая гигро-
скоПичность). . . 

2. Больiпая прочность нитей одинакового сечения J,I сравнении с ше.цковыn ситами. 
3. IIри одинаковом номере с шелковыми, капроновые сита имеют больm:ий коэффици

ент живого сечения и несколько больший размер ячейки. В практических целях при 

замене шелковых сит на капроновые рекомендуется устанавливать сита на 1-3 номера 
больше~ , 

4. Большая, долговечность сит и меньшая их стоимость •. 
5. Большая севкость капроцовых сит в сравнении с шелковыми. 
К недостаткц капроновых сИт следует отнести их большое относительное удлинение, что 

проявля'етсяпри их' эксплуатации. ПOCJIеднее требует частойзШ/[ены или перетяжки' сита, 
ес."IИ ОТносительное удлинение не Bы3в8JIo чреЗ1,\fерно большого увеличения размеров ячеек 

сита. Кроме 'l'Oгo, относительно большое удлинение сата и непроч~ост:i.фиксации разм;еров 
ячеек ОГРаничивает их применение в контрольных ,анализах на КРуПвость продуктов 'и при 

оценке режИl\llОВ работы Систем теХНОЛОJ.'ического процесса. ' " , 
Кроме того, при испольЗОвании капроновых сит требуются специальные приспособле

!Шя, обеспечивающие равн:омер,ноенатюкение ситовой ткани, исключаЮщее деформацИI()< 
:~вадратныхячеек сита. 

Ткани,полиамИдные'дnя сит 

Ткани дЛи сит из полиамидных моно:нilтей для мельничных pacceв(JB, ситовеек и дру-
1'IIX просеивателеЙ'отличаютс.н ()Т других 'СИТ повышенной прочвь~тьio, ф~ксировавиым, 
не ~еняющимся при, д'цительной' ,;JКСДЛ'уатации размером ОТ,верртиЙ. С теХl;I:ологической, 
'!ОЧКи зрения ониотлиЧаю,тс.я; повышенной севкостью и увеличенным срокомбездефект-
.. работы. " ' , 
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Выпускают ситовые .ткани двух :модификаций _.дл,я высева крупок и дунстов И для 

высева муки, которыеотличаютс,я'1'ОЛЩИНОЙ МОНОНИ'rейи размерами отверстий. Ситовые 

ткани дл,я ВЫСева крупок и дунстов могут изготавлива~ьс,я из отечественных моно нитей 

по ТУ 17 РСФСР 61-10838-84 ('1'абл.2.15) и из импор'1'н:Ых :мононитейпо ТУ 17РСФСР 62-
10849-84 (табл. 2;16) с простым переплетением (рис. 2.6)~. 

. ТаБЛlща 2.1~ 
Ситовые ткани из о~ечественныxоnиамидныыx мононитей 

по ТУ'17 РСФСР: 61-10838-84 

Размер . Коэффициент 
Homep-ТКани 

Размер 
Жив.ое 

Номер ткани отверстия, живого отверстия . . .~ сечение,Оk 
мкм . сечения мкм 

6,5 ПЧ-340 .1180 59,0 16ЛЧ-"200 425 46,2 
7,5 ПЧ-340 1000 .. 58,0 17,5 ПЧ-180 390 47,0 
8 пч-зоо 950 57,5 . 18,5 ПЧ-180 363 47,2 

8,7 пч-зоо .. 850 56,0 .19,5 ПЧ-150 355 47,5 
9,3 ПЧ~270 800 55,0 ···20,2ЛЧ,;150 335 46,0 
10,3 ПЧ-270 . 710: 53,5 21 ПЧ-t50 315 44,0 
11 ПЧ-240 670 53,0 22;ТПЧ~150 300 46,5 
12 ПЧ-240 600 51,0 24,ТПЧ-150 265 43,0 

12,5 ПЧ-240 560 50,0 27 ПЧ: .. 120· 250 { .. 46,0 
13,3 ПЧ-220 530 50;0 .29 ПЧ-120 224 42,5 
1.4 ПЧ-200 500 .. 49Д .. 30 ПЧ-120 212 41,0 

15,5 ПЧ-200 450 48,0 

. . Таблица 2.16 

. Ситовые ткани из импортных полиамидных монониrеЙ. 
. по ТУ 17 РСФСР 62-10849-84 

.. 

Размер Коэффициент раЗ.мер 
Жи.Вое 

Номер ткани отв~рстия, живого . Ho~ep ткани отверстия, 
сечение, % 

мкм сечения . мкм 
6,5 ПА~350 1180 59,0 16 ПА-200 \ 425 46,2 
7,5 ПА-320 .... 1000 58,5 17,5 ПА-180 390 47,0 
8 ПА-300 950 57,5 18,5 ПА-180 363 47,2 

8,7 ПА-300 850 56,0 19,5 ПА-160 355 47,5 
9,3 ПА-280 800 55,0 20,2 ПА .. 160 335 46,0 
10,3 ПА-280 710 53,5 . 21 ПА-160 315 44,0 
11 ПА-240 670 53,0 22,7 ПА-140 . 300 

.. 

46;5 
.. ·1.2 ПА-240 600 51,0 ... 24,7 ПА-140 265 43,0 
12,5 ПА-240 560 50,0 27 ПА-120 250 46,0 
13,3 ПА-220 530 50,0 29 ПА-120 224 42,б 
14 ПА-200 500 49,5 30 ПА-120 212 41,0 

.15,5 ПА-200 450 48,0 . 
C~TOBыe ткани для высева муки изготавливаются из импортных мононитей с пол<>тня

нымпереплетением по ТУ J 7 РСФСР 62-10619-83 (табл. 2.17) и по ТУ 17 РСФСР 62-
10680-83 (табл. 2.18) с IIОЛУЛQжноажурньхмпереплетением (рис~2 .. 9). 
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Таблuца 2.17 
Ткани для сит ,ПО ТУ 17 РСФСР 62-10619-83 полотняного переплетения 

Номер сита Размер отверстия, мкм Живое сечение, о/а 

43 ПА-70 163 49,0 
46 ПА-60 157 52,3 
49ЛА-60 144 49,7 
52 ПА-50 142 54,6 
55 ПА-~О 130 . 52,б 

с 

Таблuца 2д 8 
Ткани для сит по ТУ 17 РСФСР 62-10680-83 полуnожноажурного переплетения 

Номер сита Размер отверстия, мкм Живое сечение; о/а -
33/36 ПА 200 47,5 
36/40 ПД 180 46,0 
41/43 ПД 160 .45,5 
42/48ПД 150 45,5 
45/50ПД 140 44,б 
49/52 ПД - 132 44,2 
52/60-ПА. 118 43,б 
54/62 ПД 112 41,7 
54/64 ПД - 105 40,2 
58/67 ПД, 100 38,5 
61/69 ПА 95 38,0 

Номер ткани полиамидных сит для высева крупок и дунстов записывается в виде 
условного обозначения, состоящего из двух групп цифр, разделенных буквами. 

ПеРВI;lЯ группа цифр обозначает количество отверстий на один погонный С8,Нтиметр по 

основе или утку, далее через пробел проставляется буквенная часть условного обозначе

ния сита, показывающая материал и завод-изготовитель моноВ:итей, затем через тире про

ставляется диаметр моноН:итейв микрометрах. Если ситовая ткань выработана .из по

."Шамидной мононити производства Черниговского производственного объединения .Хим

волокно., то буквенная часть условного обозначения номера сита составляется из заглав

RЫX букв русского алфавита ПЧ, обозначающих материал нити и производителя. Если 

ситовая ткань выработан~ из полиамидной моно нити импортного производства, то бук

венная часть условного обозначениSl номера сита составляется также из заглавных букв 
русского алфавита ПА, но обозначающих начальные буквы названия материала ткани, 
как сложно составного слова - полиамид. Например,сито полиамидное, изготовленное 

И3 моно нити Черниговского производственного объединения .Химволок~о. с количеством 

отверстий на один сантиметр 12 и толщиной мононити 240 мкм будет записано: 12 ПЧ-
240. Этот же номер сита, но изготовленного из импортной мононити, будет записан следу
IIII'ЦИМ образом: 12 ПА-240. При полном обозначении ситовой ткани после толщины моно
НИТИ В номере сита записывают номер государственного стандарта или технического усло-

8ИЯ на ситовую ткань. Таким образом, полное условное обозначение вышеуказанных сит 

6y.:teт соответственно записано: 

105 



а d 

n 
J 

, 
, tIS 

г-
L--

l ~ ..... u lU 

t 2 d1 

Рис; 2.9. Полуложноажурное переплетение ситовой ткани: 
а'"'- размер отверстия;d - толщина нити утка и одинарной нити основы; 

d1 - толщина одной нити основы ложного ажура; t 1 - шаг нити по утку; 
t2 - шаг одинарных нитей по основе 

12 ПЧ-240 (ТУ 17 РСФСР 62-10838-84); 
12 ПА-240 (ТУ 17 РСФСР 62-10849-84). 
В технологических схемах размольных отделений мельниц номер сита, как правило, 

записывают упрощенно, без записи номерагосударственiюго стандарта на сито и без ука
зания толщины мононити. Следовательно, те же номера сит для технологических схем 

будут иметь следующую запись: 12 ПЧ и 12 ПА. Возможна запись номеров сит без буквен
ной части условного обозначения. Но в таких случаях в тексте описания технологической 

схемы или в графической документации обязательно указывают материал сита. Это по

зволит правильно оценить нумерацию полиамидных капроновых или -шелковых сит. 

Номер ткани полиамидных сит для высева муки полотняно~о переплетения по ТУ 17 
РСФСР 62-10619-83 также заlIисывается в виде условного Обозначения, состоящего из· 
двух групп цифр, разделенных буквами. Первая группа цифр обозначает количество от

верстий на один погонный сантиметр по основе или утку, далее через пробел проставляет

ся буквенная часть условного обозначения, показыающаяя материал мононити, и через 

тире - диаметр мононити в микрометрах. Например, номер сита из полиамидных моно

нитей толщиной 50 мкм С количеством отверстий 52 по основе и утку' будет записан 
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следующим. образом: 52 ПА-50. При полном условном обоз.;начении сита после номера в 
скобках прос~а1шяетсян()~ер стандарта или технического уСловия на си'l'О. Пример услов
ного оБОЗН8.чениядл'и того же сита: 52 ПА-50 (ТУ 17РСФСР.62~10619-83). 

В теХНОJIогических схемах' допускается проставлять номер сита без указания ТОЛIЦины 
~ононити (52 ПА) и без'у~азания: мат~риала моВ:онити (52); В ;последнем случае .. в прИМё-· 
чавии к технолог~ческой схеме'обязательно укаЗI!IВают материал сита. . .. 

Номер ткани по~иEriйkдных' сит для· B:ыceBaMY~]! ПОЛУЛОЖПОаясур'ного ш~реплеТ~ltщr'по 
ТУ 17 РСФСР 62-io680-83 также зanисываетсяв Jiиде условного обозиаченИ.я~с~~я:щего 
из двух групп цифр, .разделенныкQсойй ЛИJlИей и через пробе.ц буRВ~'Первая"группа цифр. 
обозначает. число отверс~иЙ на один Iioгонв~'саи'J,'име~р по нитям о.св:овы,"вторfiя грУппа' " 
цифр" ~количество:Ь~верстий' на одии' погоиный 'сантиметр по. НИТЯМ:утка, а: 'буквеннasi " 
часть условного обозначения показывает' материал МОНО:НИ'l'и. Например, условное обозна~ 
чени~номера сита С кО.iIИ4еСТВОl'40'l'верс'],'иЙ по осНОве:4.5,и по утку 50 будет записана 
следующим'образоl'4 45/50ПА. В"полиом":условномсобозначев:ии сита после номера про
ставляется номер 'стандарта ИЛИ.технщческого условия: 

45/50 ПА (ТУ.РQФСР 62-10680-83). . 
В те~НОЛ9г~ческих схемаХ .цОПУСц'{iётсяпр()стаuлЯТ~ в:омер.Сит.а без указания матерЙ:а- . 

ла МQНОНИТИ~В этом СЛучае материаЛ:мононити указывают.и·тексте пояснитеЛЬJlОЙ З8,Пис-" 
ки ИЛИ В примечании к техцологи.qескоЙ .. схеме. " 

Полиамидные. сщтовые ткани рекомендуется исIIольаовать 'вместо капроновых (ОСТ 17-
46~82), так" как· ОЕИ И:меют в 1,5-:2,5 раза выще проч:в:ость и гораздо большую устойчи
вость дазм~ровячеек, что обеспечивает высокую Эффективность технологического процеС::
са сепар~вания., 



ГпАВА ,3' 
СЕПАРИРОВАНИЕ ПРИ ВЫДЕЛЕНИИ 
ПРИМЕСЕЙИЗЗЕРНА (СЫРЬЯ) 

§1.Кnассификац~,я примесей в зерне 

При организации сепарирования примеси кла~сифицируютпо физическоъiyпризнаку, 
положенному в основу сепарирования: 

• мелкие примеси. Как правило, к такой категории относят примеСИ,КQторые по С80-
им размерам меньше любоrо размера зерна; '~ , 

• КОРОТRие примеси - примеси, имеющие размер по длине меньше этого же размера 

зерна. Например, куколь в пшенице; 

+ДJlиИИЫ.епримеси - примеси, 'имеющие длину больше размера зерна подливе. На-

пример, овсюг в пшенице; , 
• легкие примеси, отличающиеся от зерна по скорости витаНия; , 
• меТaJIЛО1Vl8ПlитJiЫе, 'отличаIOщиесяот зерна магнитной восприимчивостью или диэк
трической проницаемостью; 

• трудиоотделимы:е - мало или не ОТЛИЧaIOщиеся от зерна, по вышеперечисленным 

признакам, но отличающиеся 0:1' зерна плотностью, упругостЬю, коэффициентом тре
ния и т.п.За основу разделения зерна и такого рода примесей принимают совокуп-

ность признаков; , 
• ОТ.ли'чaIOщиес.я: от зерна формой. Например, татарская гречиха в пшенице, имеющая 
в миделевом сечении равносторонний треугольник. 

, Наиболее часто встречаются примеси в виде семян сорных растений, соло~исты~ час
ТJЩ, комочков'земли,Гальки, песка, семян кулътурныхрастений, частиц металла, дерева 

и т.п. В таблице 2.19 приведены физико-механические свойства семян сорных растений, 
которые встречаются в зерне в виде основных примесей, а в таблице 2.20 - вариация 
с:коростей витания зерна ,и примесе~. 

" ..... 

Физико-механические свойства семян' сорных рас~еttий 
ТаБЛUЦtJ 2.19 

Примеси 
размеры�' мм ПЛОТttость, г/см3 Масса 1000зереtt, r 

длиttа шириttа толщиttа 

Овсюг 8,0-20,0 1,7~~00 1,25--3,00 0,90-1,10 15,O~2500 
Татарская гречиха 4,0-5,6 2,20-360 2,20-3,60 1,00-1,30 2,OQ-6,OO 
Куколь 2,8-4,4 2,00-380 1,60-3,00 1,10-1,30 7.00-10,00 
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Примеси 

Спорынья 
I Дикая редька 
Гречиха вьюнковая 

Полевой вьюнок --
Костер ржаной 

Головки осота 

Куриное просо 

Рисовое просо 

Курмак 

Курай 

Размеры, мм Плотность, г/смЗ 
длина ширина толщина 

2,0-8,5 1,00-3,00 0,80-1,80 1,00-1,30 
3,0-8,1 2,00-5,80 1,70-5,00 0,90-1,14 
2,0-3,6 1,60-2,80 1,60-2,60 0,85-1,00 
2,4-4,3 1,40-3,40 1,10-2.80 1,00-1.30 
7,0~10,0 1,75-2,00 1,50-1,75 0,97 
2,5-3,5 2,80-1,50 0,40-0,90 0,30-0,40 . 
2,4-5,0 1,20-2,60 .0,70-2,00 0,74 
3,0-3,5 2,00-2,50 1,20-2,00 0.80-1,25 
4,0-5,0 1.70-3.50 1,20-2.80 0,80-1,25 
5.0-8,5 1,70.:...2,50 1,60-4,50 0,90-1,10 

Вариация скоростей витания зерна и примесей 

(по В .В. Гортинекому) 
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Окончание f?lабл. 2.19 

Масса 1000 зерен, г 

2,00-6,00 
8,00-10,00 
2,00-6,00 

10'00 ..... 11.00 
6,00-8,00 

0,37 
1,50-2,00 
2,00-4.00 
6,00-7,00 
2,00-2,50 

Таблица 2.20 



§2. Рабочие процессы при Вblделении примесей 

Для выделения из зерновой массы примесей, свободно расriоложенных в межзерновом 

пространстве, используют 'различие зерна и n:римесей по 'одному~з физических признакоiЗ. 
Так как зерно основных культур имеет четко выраженные размеры ~' длину "ширину и 

толщину, то для организации сепарирования чаще всего используют эти физическиепризна

ки. Так, если зернои примесь отличаются по длине, то для вЫ.z(еления примесей используют 

'триерную поверхность. Физическая суть процесса разделения СОС'rоит в 'том, что и короткие и 
длинные компоненты смеси могут попасть в ячейки триера или карманы. Вероятность попа
дания в карман длинного компонента несколько меньше, чем короткоГо. При по:вороте TpIiep
ной поверхности в вме цилиндра или диска :Вокруг некоторой оси более длинный компонент 

вываливается из ячейки при меньшем угле поворота, чем более короткий. ПоследниЙ yдep~ 
живается ячейкой до большего угла поворота (в соответствии с рис. 2.10). 

1 

.. _~ 

Рис. 2.10. Схема разделения по длине на ячеистой поверхности: 
1 - ячейка триера; 2 ~ триерная поверхность; 3 - короткая фракция; 

4 - устройство для вывода короткой фракции; 5- ось враще~ия; 6 - Длинная фракция; 
а - угол поворота,' при котором вываливается длинная примесь; 

~ --,. угол поворота, при котором вываливается короткая примесь 

Таким образом, при использовании триерной поверхнщ~ти из зерна можно выделять 

короткую и длинную примеСь. При вы:деЛ,ении короткойпримеси в.ячеЙкитриера попада
ет короткая 'примесъ, а при выделении длинной при меси в ячейки триера попадает зерно 
ОС:В:ОВJiОЙ культуры. Следовательно, для организации сепарирования по длине необх{)ди-
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мы триеры с различиым размером (диаметром) ячеек. Так как в практической технологии 

наиболее характериой короткой ПРllмесью является куколь, ·то триер для его изв.7.шчеция 
из зерна· называется куколеотборником; а для извлечения второй характерной длинной 
прим~си· - овсюга - овсюгоотбоРником. 

При разделениизерна и примеси по.ширине. или п() наиБОЛЬПIему. размеру в попе~ 

речном сечении используют полотна. решетные с круглыми отверстиями - сита l-го типа, 

прир~зделениипо толщине - полотна решетные 2-го типасдродолговатойформой отвер

СТИЯ,а при разделении ·по форме поперечного .сечения - полотна рщпетные 3-го типа с 

треугольноЙ формой отверстия: Рабочий процесс сепарирования происходит при непре
рывном перемещении на сите, которое совершает определенные д~ижения в зависимости 

от КОНС'J'руктивного исполнения сепаратор8:~ При этом часть смеси проходит через OTB~P
стия сита, образуя проходовую фракцию или проход, другая продолжает перемещаться по 

.,.' . . _. 

поверхности. сита, не провалива.я:сь в отверстия,образуя сходовую фракцию или сход. По 

различным причинам в сходовуro фракцию могут попадать проходовыечастицы (по своим 

характеристикам они должны оказаться в·проходе),ав проходовую фракцию· - сходо

вые. И первое, и второе снижается эффективность сепарирования. Попадание проходовых 
частиц в сход всегда сопровождает процесс сепарирования и. называется недосевом. Нали
чие сходовых частиц в проходе сита чаще всегосигнализирует о различных неполадках 

или нарушениях в работе ситового сепаратора. Например, о разрыве сита или непд:относ-

тях в ситовЫх рамах и т. п. . 
Нарисунке 2.11 п~казан рабочий процесс сепарИрования на полОтнах решетных трех ТИПов. 

а) 1 
б) 

Рис. 2.11. Сепарирование с использоваН&,1ем полотен решетных (вид сверху): 
а) полотно решетное 1:го типа (1- диаметр отверстия; 2 - ширина зерна); . . 

б) полотно решетное 2-го типа (1 ..;. ширина отверстия; 2 -толщина зерна); 
в) полотно решетное З-го iипа (1·':"" треугольное отверстие; 

2 - треугольная ф()рма ПОl)ереЧl10ГО сечения ·зерна) 
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При использовании полотен решетных ~-гo типа зерно ориентируется длинной осью в 
отверстие сита, и в проходе окажутся зерна, у которых ширина (наибольшее поперечное 

сечение) м:еньше, чем диаметр отверстия. 

Цри использовВ:нии полотен решетных 2~гo типа в проходе окажутся зерна с наимень

шей толщиной, а ПрИ сепарировании на ситахЗ-го типа - форма которых_совпадает с 
треугольной формой отверстия. 

При соотвеТ,етвии формы отверстия сита характеру выделяемых примесей и правильно 

выбранном номере полотна решетные всех типов могут эффективно использоваться для 

выделения из зерна'грубых, крупных, мелких примесей, а также примесей, отличающих

ея от зерна формой. Для этих целей используют как ситовые, так и ситовоздушные сепа

раторы. Среди засор-ителей .зернОвоЙ массы значительное место занимают примеси, отли
чающиеея: от ~epHa по скорости витания или по· аэродинамическим свойствам~Выделение 
таких примесей осуществляется пневмосепарированием или в воздушном поток~. Физи

ческая сущность разделения по свойствам состоит в следующем. При попадании смеси, 

например, в вертикальный пневмосепарирующи:й канал частица под действием силы тя

жести Gбудет стремиться опуститься вниз. Одновременно сила сопротивления воздушно
го потока R буде'!' стремиться выбросить частицу вверх. В результате взаимодействия 
этих сил частица может двигаться вверх (при R > G) или опускаться вниз (приR < G), 
'или оставаться в.о взвешенном состо.я:нии(при R = G). Скорость воздушного потока, при 
котором частица находится во взвешенном состоянии; получила название скорости вита

ния. Таким образом, направление движения частицы впневмосепарирующем канале оп

ределяется с соотношением Rи G. На рисунке'2.12 показана физическая сущность разде
ления частиц в вертикальном пневмосепарирующем канале. 

Для оценки ВОЗМОЖI;IОСТИ, пневмосепарировa:uия анализируют соотношение скоростей 

витания компонентов смеси. Скорость витания Ун - сложный ПОl(азатель, характеризую

щий поведение частицы в воздушном потоке и зависящий от абсолютной' массы частицы, 

площадИ,поперечного сечения, состояния поверхности и т. п. При прочих равных услови

ях чем болрше' различие в 'скоростях витания разделяемых компонентов смеси, тем эф

фективнее можно организовать пневмосепарирование.Кроме того, эффек,ТИВНОСТЬ сепари

рования зависит та"Rже от направдения воздушного потока (вертикальный, или горизон

тальный), от экранирования частиц, от конструктивных особенностей оборудования и т. п. 

Для пневмосепарирования испо,дьзуют или специально сконструированные воздушные 

сепараторы (разделяющие зерно и примесь только по аэродинамическим показателям) 

или пневмоканалы, сконструированные в общей схеме с другими сепарирующими сред

'ствами, например, ситовоздуmные сепараторы. Примеси" которые эффективно выделяют

ся из ~epHa по геометрическим размерам и скорости ви'тания, В практической технологии 

получили название легRоотделимых. Существуют также категории примесеЙ.котощ.zе 

имеют, приблизительно, одинаковые геометрические размеры ,и скорость витания с основ,
ным I(омпонентом, т. е. их можно классифицировать как неразделимые или как трудно

разделимые. Основным видом таких примесей в зерне является минеральная в' виде ко
мочков земли и гальки. Такие примеси лишь незначительно отличаются от основного 

зерна по~лотности, шероховатости, упругости и скорости витания. Поэтому их выделе

ние возможно осуществить по совокупности признаков. При этом общая схема разделе

ния выглядит следующим образом: смесь попадает на перфори:рованную вибрирующую 
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R1 

R' '.' 2 

Rз ,· 

1t'111 
ВоЗдУШНЫЙ ПОТОК '. 

со сКоростью v в 

R1.> G1 -частица уносится 

R2 = G2 -частица витает 

Rз < .~з -чаC"rИца падает 

Рис. 2.12. Физическая сущность разделения смеси при пневмосепарировании 

поверхность, которая' продувается восходящим потоком воздуха и псевдоожижается~В 
результате стратификации(лат.stгаtum -настил; facere - делать) происходит расслое~ 

ние смеси и группировка (сегрегация) 'в слоях'частиц по схожести физических' признаков 
СВ соответствии с рисунком 2,.13). После расслоения смесь разделяЮт одним из способов: 
:IpOтивоточцым, BeepJlЫM, последовательным выд~лением по убывающей плотности. На 

рисунке 2.14 показаны принципиальные схемы разделения смесей'. 
Присутствие' В· готовой продукции металломагнитных примесейжестко лимитируется 

отраслевыми и· государственными стандартами, поэтому извлечение металломагнитных 

ири:месей из зерна' ,цвляетс.я:' обязательной операцией ~ технологии муки. крупы и комби;. . 
...... ов. Кроме того, присутствие металломагнитной примеси определенного размера мо-
8I!'r быть причиной поломки машин, искрообразования,возгорания и взрыва •. Извлечение 
:8!'I'а.П.JюмагнитнЫХ примесей основано на различии по магнитным св()йствам зерна и пр~-
8!СеЙ. Разделение возможно, если магнитные силы больше механических сил, удержива

.',.Х :металломаГИитные частицы в массе продукта. В соответствии с рисунком 2.15 прин
~:IbHO сещipиро'вание по магнитным свойствам оСУществляетс.я:в аппаратах с посто-
E="j;'-:шJ: магнитами' и ,в электромагнитных сепараторах. 

Эффективность работы магнитных аппаратов зависит от качества 'магнитов, постоян-

~~ источника тока, скорости потока зерна и т. п. 
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хаотическое состояние 

частиц в смеси 

• -Р1" 
'@-Р2' 

О-Рз' 

Сегрегация частиц 

по совокупности свойств. 

"перфорированная 

поверхность . 

о ·0 0.0 О 
@@ @ ® ® .""' .. ' .••. 

в 0'3 АУ Х 

VB1 , .f1 р>р >р 
·1· 2' 3 

VB2, f2 ·VB1 > VВ2 > VВЗ 

"ВЗ' fз f1 <f2<fз 

Рис. 2;13. Стратифlilкациясмеси при сепарировании р, V, f - соответственно, 
плотность, скорость витания, кОЭффициент трения 

. . 

Места установки' магнитных аппаратов 'регламентированы отраслевыми стандартами 
или «Правилами организации и ведения технологического прочесеа •• ПринцнпиалI:iНО, 
аппараты должны быть у~тановлены перед оборудованием ударНОi'одействия, т.е. в,мес

тах, где н~ичне металламож~твызвать негативные последствия, 'н на контроле готовой 
продукции. 

§3. Т'ехнопогические схемы ситовых сепараторов 

Для повышения удельной производительности операции по выделению примесей сита, 
какпросты~ сепараторы, объединяютс~'В некоторый комплекс с единым техвологичес

ким замыслом. Простой сецаратор - условное понятие, не связанное с конкретным уст
ройством оборудования. в простом сепаратор~ смесь разделяется тол'ько по одному при
знаку на'две фраJ(Ции .. Например, :сцто, при ИСПОЛЬ:3Qвании которого получаются сходи 
проход. Дри объединении только ~итiIOлучают ситовой сепаратор, а при объединении'СИТ' 
с пневМ:осепарирующими' кан~лами ~ ситовоздуmный' сепаратор.. . 

Ситовые сепараторы uывают сплОскнми и цилиндрическими (призматичеСRИМИ) ситами. 

По характеру движения сита,сепараТорЫ:.с плоскими ситамид~дра3деляются на сепараторы 
с возвратно~поступател~нымдвижениеМ"сита (ситового корпуса) и с круroвым пОСТуПа~ь-
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• 
б) ~ 

В) ~ 

воздух 

/' . 

воздух 

Фракции продуктов: 
• _тяжелая; 

@ _средняя; 
О -легкая. 

Рис. 2.14. Сепарирование по совокупности признаков: 
а) противоточное; б) веерное; в) по убывающей плотности 
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Поcryпление 

~Пoctynлeние 

с постоянным магнитом -с электромагнитом 

Рис. 2.15. hринципиальная схема сепарирования по магнитным свойствам: 
1 - корпус; 2 - плита-крышка G. ПОСТОЯНt:'ыми магнитами; 
3~ выделенная примесь; 4 - сердечник электромагнита 

ным. Ситовые сепараторы с цилиндрическими ситами (призматическими) могут быть с вер· 
тикал~пЫ:м (виброцентробежные сепараторы) и с горизонталыю расположенным цилиндри· 
ческим (призматическим) ситом (бураты, скальператоры). Воздушно-ситовые и ситовые сепа· 
раторы имеют,как правило, горизонтально с неБОJIЬШИМ уклоном расположенные сита. Сепа· 
раторы бывают стационарные и передвижные, одинарные и спаренные. Механизмы дЛЯ ОЧI..{· 

стки сит могуТ БЫть приводными, когда очистительная щетка движется вдоль длины сита, 
инерционные, когда очистительная щетка имеет специальную безприводную конструкцию, I!J 

ударные, когда упругие очистители различной формы очищают только строго определеннук 

площадь сит в соответствии с особенностями КОНСТРУКЦИ,и очистителя. 

Независимо от конструктивных особенностей сепарирующих машин в технологии гла· 

венствующим является технологическая схема, которая определяет возможности сепара· 

тора, а также место и условие испо.цьзования. 

Технологическая cxeM.~ - это объединение в единое целое в определенной последова· 

тельности простых сепараторов- - сит, пневмосепарирующих канаЛОВ,а также приеzй· 

ных, распределительных и выпускных устройств, перепускных каналов и прочих уст, 

ройств, определяющих-движение поступающего продукта и полученных в результате се· 

парирования фракций. Следовательно, технологические схемы в первую очередь буду~ 
отличаться общи~ количеством сит, количеством групп сит, колячествомсит 13 группах 
способом вывода конечных продуктов (сходом, проходом или смешанным способом),ко· 

личеств.ОМ :ПОТОIЩВ для вывода конечных продуктов. 
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Сепараторы с одним ситом 

в соответствии с рисунком 2.16 в практической технологии эксплуатируют следующие. 
типы сепараторов с одним ситом: 

• сепаратор безприводный с одним плоским ситом (горка) используется в у~ловиях 
малых мельниц, крупяных и комбикормовых заводов для грубой очистки зерна; 

а) б) 

Поступление 

п сх 

В) 

Поступление 

Поступление 

1П 

г) 

Поcryпление 

Сито 2 

сх 

2П 

~. 
. п 

Сито 1 

Рис~ 2.16. Технологические схемы сепараторов с одним ситом: 
а) неПОДВижное '18клонное сито; _ 

сх 

б) сепаратор с двумя неподвижными наклонными ситами; В) бурат; г) скальператор 

1.17-



• сепаратор безщ>ивод:а:ый с двумя последовательно установленными на ~дной наклон
дo~ плоскост~ ситами. При этом исходцый продукт делится на три фракции - сход 

·Н· два' прохода; 

.•. сепараторы с цилиндрическим или призматическим горизонтально или с небольшим 
УКЛОRОМ расположенным ситом (бураты).:Используются как для' основных Qпера-
'ций, так и .дляконтро.п~ных;· . ' •...... 

• сепаратор'"скальператорс ОДIIИМ вращающимся ситом. Предназначен для выделения 
наиболее крупных, случайно попавших примесеЙ. Исходное зерно делится на сход и. 

проход. 

Сепараторы с двумя рядаМИ 'сит 

Используются при очистКе зерна от примесейна мельницах, крупяilых и комбикормо

вых заводах. Это наиболее распространенная современная сериs;!: сепараторов типа ВИС с 

диапазоном по производительности от 12 до 150 тонн в час. . . 
в соответствии с рисунком 2.17 сепарируем.ое зерно делится на ДВ.а схода и один ;про· 

ход с помощью сит, И выделяется легкая Iфимесь с помощью пневмосепарирующего кана· 

ла. По технологической схеме прв традицион:а:ом подборе сит первым сходом верхнего 
" 

сортировочного сита выводятся ~рупные примеси, вторым СХОдом нижнего подсевного 

Поступление 
продукта 

2СХ 

Рис. 2.17. Техн.ологическая ·схема сепаратора с двумя сиТами:" 
1 - сортировочное сито; 2 - подсевное сито; 3 - аспирационный канал; 

4- пневмосепарирующий канал; 5 ....;;: горизонтальный циклон; 
П -проход; 1СХ - первый сход; 2СХ - второй сход; О -от.носы 
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сита - основное зерно, а проходом подсевного сита - основная масса мелких примесеЙ. 

Зерно, полученное сходом второго подсевного сита, через вибропитатель попадает в пнев

мосортирующий канал, где потоком воздуха выделяются легкие примеси, которые осаж

даются в горизонтальном циклоне. Таким обр~ом, по схеме двухситового сепаратора можно 

выделить крупную, мелкую, легкую примесь и основное зерно. В ДВУХСИ'rовых сепарато

рах, как правило, не используют сито для выделения грубых примесеЙ. Поэтому такие 

сепараторы рекомендуется использовать на предварительно очищенном от грубых приме· 

сей зерне. 

Сепараторы с тремя рядами сит 

Это известные серии сепараторов типа зсм для предприятий с механическим транс

ПОРТОМ; зерна и ПJ?омежуточных продуктов, зсп - с пневматическим транспортом, 

БМС с производительностью от 2,5 до 100 тонн в час. В соответствии с рисунком 2.18 
при трех рядах сит исходная смесь делится на четыре фракции, три из которых выво

дятся сходами сит, а одна- проходом. Сепараторы с тремя рядами сит конструктивно 

выполняются или ситовоздушными (типа ~CM) с пневмосортирующими каналами или 

1·СХ 

Поступление 

ПРОАУкта 

лп 

Рис. 2.18. Технологическая схема сепаратора с тремя рядами сит 
и пневмосепарирующими канailами: 

1 - приемное сито; 2 ...., пневмосепарирующий канал первичной продувки; 
3 - осадочная камера; 4 - пневмосепарирующий канал вторичной продувки; 

5 ....., сортировочное сито; 6 - подсевное сито; 1 сх- первый сход; 2СХ - второй сход; 
зсх - третий сход; П ....., проход; ЛП ....., легкая приr-лесь, 
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чисто ситовыми (типа ЗСП). Ситовоздушные сепараторы также снабжаются осадочны-, 
ми аспирационными камераl\itи для сбора и вывода легких примесеЙ. Сепараторы 'с 

тремя рядами сит предназначены длявыеленияя: из зерна грубых, слУчайно попавших 

примесей,'КРУПНЫХ и . мелких, а при наличии пневмосорт~рующих каналов -'и лег
ких ,примесеЙ. По технологической' схеме зерно попадает на" приемное сито, сходом 
которого выводятся грубыепримеси. Проход приемного с~тапопадает на сортировоч
ное, где из зерна вторым СХС;>ДОМ выделяют крупные примеси~ Зерно с мелкимиприме

сям и проходом сортировочного сита подается на нижнее подсевное,СИТО" проходом ко

торого выводятся мелкие примеси. Легкие примеси выделяются впневмоканалах и 
осаждаются в осадочных камерах. При отсутствии пневмосортирующих каналов (сепа

раторы ЗСП).1!еГКИ,е примеси выделяются в системах пневмотранспОрта. Таким' Обра~~ 
зом, в зависимост:Ио~ конструкции сепараторов исхо~ная смесь может бы!l'Ь разделена 

на четыре или пять фракций. . 

Сепараторы с четырьмй рядами сит 

Конструктивно они могут бprть выполнены чисто ситовыми или ситовоздуmными., Это" 
также серия сепараторов типа ЗСМ и зсп. Сепараторы с ч:етprpьмя рядами сит в соответ

ствии с рисунком 2.19 могут' работать по двум технологическим схемам - по схеме с 
'разгрузочным ситом, которое устанавливают перед нижним ситом, и по схеме с двумя 
подсевными ситами. 

По теХНОЛQгическойсхеме с разЪ'рузочным ситом"зерновал смесь может быть разделе

на на пять фракций -' четыре схода и один проход: Сходомприемного сита выводятся 
грубые примеси, !i проход этого сита .:.... основное 'зерно -, попадает на сортировочное 
сито. Сходом сортировочного сита выводятся крупные примеси, а проход попадает на 

разгрузочное сито (третье 'сверху), Ko:ropoe может выполняrь двойную функцию: 
1 - уменьшить нагрузку на ПОДСевное сито и 'увеличить эффективность выделения 

мелких примесей; 

2 - выполнить ту же функцию, нодополнительно ра:зделить зерно на мелкую и 'круп

ную' фракции. 

В первом случае сходы разгрузочного и подсевного сит объединяют, а проход подсев
ного сита выводится самостоятельным. потоком. Во втором случае сходы разгрузочного 

, подсевного сит ВВIводятся 'самостоятельными потоками. 
По технологической схеме с двумя подсевными ситам-и уменьшается удельная нагруз

ка на подсевные сита, и более эффективно извлекаются мелкие 'примеси. Для этого зерно, 

" прошедшее через сортировочное сито, разделяется на два потока. Один поток поступает на 
верхнее укороченное подсевное сито, а другой -нанижнее подсевноеситО. Сходы обоих 

подсевных Сит объединяют и выводят из машины одним потоком. Проходы верхнего и 

нижнего подсевных сит также объединяют и выводят совместно. Таким образом, при 

сепарировании зерна по технологической схеме сепаратора с четырьмя рядами ситв<?з

MO~HO получение или четырех, или пяти фракций, качественная и количественная ха
рактеристика которых будет м:енятьсs.r в, зависимости от задачи технологической системы 

и от установленных сит .. 
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Рис. 2.19. Технологические схемысепараторов с четырьмя ситами: 
" , " " """ " 

1 - приемное сито; 2, 4 - пневмосепарирующиЙ канал; 3 - осадочная камера; 

5 - сортировочное сито; 6 - разгрузочное сито; 7 - подсевное сито;"" 
1СХ, 2СХ, ЗСХ, 4СХ - первый, второй, третий, четвертый сходы; П - проход 
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Сепараторы СПSlТЬЮ''ситами 

Цо технологической с;х.еме,представленвоЙ на рисунке 2.20; исходная смесь делится на 
четыре фракции - три, схода ,н проход. Сходом приемного сита выдлJIютсяSI паиболее круп~ 

вые компоненты зерновоЙ массы ---- грубые, случайно попавшие riР~Меси. Проход приемно
го сита делится приблизительно'на две равные по массе фракЦИИ, которые направляются на 

два автономных 'ситовы:х кузова с сортировочным и подсевным'ситом ,каждыЙ. Сед.арирова
ние в кащдом кузове осуществляется по известной схеме: сходом сортиров.очНыХ сит выде
ляются крупныеПРИl'4еси,'апроход сортировочных сит ОбрабаТЫJще1-ся на подсеВН9М сите, 
где сходом' выдеЛяется зеРН9, а проходоl'4 .:..- l'4елкие пРимеСи.'ОчиЩенное зерно,мелкие и 
крупные дримеси~выдеенныыe при сепарировации в автономных ситовых кузовах~ объеди
няют и выводят из машЙны.Так как расцределение неочищениого зерна по сwrовым кузо-

, вам осуществл.яется щелевым делителем, то качественная характеристика потоков прибли~ 
зительно одинакова. Сепарирование зе-рна по такой схеме приводит'к' более эффективному 

извлечению npимесейиз-за снижения удельной нагрузки на' сито. 

1СХ 

Поступление 
зерна 

п '2СХ ЗСХ 

-РиС.;2';20. Технологическая схема N2 4 сепаратора ЗСП-10: 
1 - приемное сито; 2 ~ сортировочное сито; 3 ~ посевное сито; 

1СХ;2СХ; зсх',.;... соответствеННО,первый, второй, третий сходы; П - проход 

По теХНОлогической схеме в соответствии с рисунком 2.21 исходная смесь делится н.а 
пять фракций - четыре схода и один проход. Сходом приемного сита выделяют грубые, 

сJIy'1ай:В:о 'попавшие примеси, а сходом сортировочного - крупные. " 
,,' ;'Сепаратор снабжеп разгрузочным'сJt'том, что позволяет зерно, освобождеНJ.lое от крyn~ 
'вы:хи грубых прим~сей, разделить на крупное и мелкое. Ожидается, что при оптимал.~
ной:nаI.рузКе наразгрузочное сито мелкие примеси будут находиться преимущественно в 
мелкоЙ 'фракции зерна. Крупная фракцй~зерва выдеЛЯеТся из машины третьим cxoдo~. 
МеЛ:К8.ir фракция зерна (проход разгруЗ6чногосита) делится на ДВ,а одинаковых по массе 
riofotta: для РаздельноЙ обработки' на подсевны~-ситах. Мелкие примеси, полученные пр~~: 
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. Рис. 2.21. Технологическая схема сепаратора ЗСМ-20: 
.1,5,· 6, 7 ~ соответственно, приемное,сортировочное, разгрузочное, подсевные сита; 

2, 4 - пневмосепарирующие 'каfiалы; 3 .,... осадочная камера; .. 
1 СХ, 2СХ, ЗСХ, 4СХ - соответственно, первый, второй, третий,. четвертый сходы; 

n - проход; лп - леrкие примеси 

х.одом .. первого и второго подсевных сит, объединяют и выводят из машины. Аналогично 
объединяют сходы по,цсевных сит и получают мелкое зерно. Таким образом:, по рассмот

ренной схеме fdОЖНО получить две фракции очищенного зерна при более высокойэФФек

тивности . сепарирования . мелких прим:есеЙ. 

Технологические схемы сепараторов с количеством сит более пяти 

Использование на мукомольных и крупяных заводах ·зерновых сепараторов ·сколиче·· 
ством сит более пяти диктуется необходимостью иметь большую удельную прОизводитель-. 

ность на единицу площади производствеllНОГО помещения и высокую технологическую 
эффективность по извлечению примесеЙ. Последнее возможно при мпнимальных удель

ных нагрузках и комбинации iIесколькихпростых сепараторов в.Одной вертикальной 
плоскости. Такими достоинствами обладают шкафные сепараторы, конструкции которых . . . 

разработаны на базе мукомольных рассевов, применяем:ых для сортирования продуктов 

измельчения. В сравнении с обычными ситовыми сепараторами шкафные сепараторы бо

лее сложны по КОНСТРУl(ЦИИ, более дороги и поэтому их использование ~ффективно, если 

обычные конструкции сепараторов (с двумя, тремя·рядами сит) не дают должного эффек~ 

та. Например, операция по извлечению зерна мелкой фракции для оптимизации техноло
гическихсвой.ств зерна в целом. 
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в мукомольной, крупяной и комбикормовой промышленности эксплуатируют несколько 

модификаций шкафных сепараторов 3СШ-20, БМС-12, БСФ-50, БСШ. 
В соответ<,-твии с рисунком 2.22 технологические схемы сепараторов 3СШ-20 и БМС-12 

аналогичны. 
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Рис. 2.22. Технологическая схема сепараторов ЭСШ-20 и БМС-12: 
а) схема движения зерна и отходов; б) изображение для техналогических схем 
1 СХ ....., первый сход; 2СХ - второй сход; 1 П ...,. первый проход; 2П - второй проход· 
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По технологической схеме сепаратора неочищенное зерно равномерными пот(;>Ками 

поступает на 1, 3, 5 и 7 сита, сходами которых получают крупную фракцию зерна с 
крупными примесями. Сходы объединяют и направляют на нижнюю, из трех ситовых 

рамок, группу сит. Проходами 1, 3, 5, 7 сит получают мелкое· зерно с мелкимипримеся
:УИ. Конструктивно сепаратор устроен так, что проход первого сита поступает иа второе, 

проход третьего сита.- на четвертое, проход пятого - на шестое, проход ceДЬMO~O - на 

восьмое. Таким образом, сита первых двух групп равномерно распределены между со
бой. Первое сито первой группы расположено с первым ситом второй группы и т.д. 

Далее крупное зерно с крупной примесью последовательно обрабатывается на 12-13.;-
14 ситах,. проходы которых объединяются, и из сепаратора выводится крупная фракция 
зерна.· Сходом 14 сита полуЧают крупную примесь. Мелкое зерно с мелкимипримесями 
(проход 'сит 1-3-5-7) попадает liа2-4-6-8 сита, объединенный сход которых представля
ет собой первый поток мелкого зерна. Проход сит 2-4-6-8 'объединяется и последователь
но обрабатывается на ситах третьей группы (9:...10-11), объединенный ПРQХОДЭТОЙ группы 
сит представляет собой самый мелкий продукт сепарирования (обычно мелкую примесь . . ." ". 

зерна) и выводится первым проходом технологической схемы сепаратора. Сход с послед-

неГО.сита третьей группы представляет собой второй поток мелкого зерна,который объе

диняется с первым потокоМ:мелкого зерна и выводится из машины вторым ·сходом. Таким 

образом, по технологической схеме сепаратора выводится два прохода и два схода. 

Шкафные сепараторы .БСФ-50 и.Бет в технологии используются на этапе подготовки 

зерна В.условиях элеватора. Это так называемая предварительная подготовка зерна. Тех- . 
иологические схемы сепараторов в ,соответствии с рисунком 2.23 мало отличаются. В 
обоих случаях исходиое зериоделится на два схода и проход. Отличие состоит в. общем 
количестве сит и количестве сит в группах. 
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. Сепаратор БСФ-50 '-Сепаратор Б,?Ш 

Рис. 2.23. ТехнС?логическ~е схемы сепараторов БСФ.;.50И БСШ 

По,те~ологическим схемам исход~ое/зерио двумя или .~~ параллелънымиriотоками 
поступает в сепаратор и последовательно перемещается iIO ситам первой и второй групп, обра

зуя сход восрмоro или двеиaдIJ;атогосита;который представляет самый Крynньmпро.цукт. Про
ход· .с:ит щ~рвых, двух грynп:о6ъещшяеТся· и ДОпОЛНlf,ТeлЬно обрабаТБIВается на ситах третьей 

группы. При ЭТоN; подучают сход (обычномел~()езерно) и проход (мелкая примесь); ';-: 
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§4. Подбор сит для сепарирования 

При подготовке' зерна на мельницах, крynо- и комбикормовых заводах используют 

сита' первого второго и третьего типов (полотна решетные), а также тканые сетки из ме

таллических нитей. 

Полотна решетные mтамповаиныеэффективно работают, когда разделяеМJ:>Iе компо

ненты или один из них имеют четко выраженные геометрические размеры .- длину, 

ширину, толщину или специфическую форМу. '. . 
Тканые сита· эффективно работают при сепарировании· смесей с нечетко выраженной 

фррмой - дробленые чщ;тицы основного зерна различной формы, частицы примесей, 

мучнистые частицы, 'Минеральная пыль и Т.п. 

Общеизвестно, что при использовании сит первого типа разделение зерна и примесей 

осуществляется-по ширине или по наибольшему размеру в поперечном сечевиц. Следова

телы;IO, сита с круглыми отверстиями задерживают частицы, ширина которых больше 

диаметра отверстий сита. 

При использовании сит второго типа разделение зерна и примесей Осуществляется'по тол

щине или по наименьшему размеру в поперечвомсечеиии. Следовательно, сита "с JIPямо

угольными отверстиями задерживают частицы, толщина которых больше ширины отверстия. 

Сита третьего типа эффектив:но работают,' если форма одного из компонентов смеси 

совпадает с формой отверстия сита. В этом случае даже при равенстве диаметров опи

санной окружности: вокруг наибольшего поперечного сеченияразделяе'мых компонентов 
частицы, имеющие совпадающую форму с формой отверстия сита, окажутся в про.ходе, 
т. е. произойдет разделение смеси. Таким способом выделяют трудноотделимую примесь 

из гречихи и татарскую гречиху из зерна других культур. Кроме того, сита с треуголь

ной формой отверстий используют для выделения подсевных примесей (мелких приме

сей), отличающихся от основного зерна по величине и форме. В сравнении с ситами 
первого и второго типов, сита третьего типа имеют больший коэффициент живого сече

ния, что делает более эффективным их использование на некоторых' технологических 

операциях. 

Общий принцип и последовательность действия при подборе сит в сепараторах: 

1. Оценивают назначение технологической операции и ее место В' общей схеме подго
товки .. При этомв:еобходим:о учитывать, что при всем многообразии операций по выделе
нию примесей задачу процесса сепарирования можно сформулировать следующим обра

зом: на стадии предварительной обработки' необходимо выделить максимальное количе

ство . грубых, случайно попавшихприм~сей, легких и мелких' примесей, в том числе и 
минеральных, а также возможно и. некоторое ко.личество мелкого. зерна, ·если такую опе

рацию предусматривает технология. На стадии осно.вного сепарирования в технологичес

ком цехе мельницы, крупо-или комбикормового з~ода выделяют оставшиеся крупные, 

легкие и lII!елкие примеси,разделя~т зерно на фракции для оптимизации последующих 
Операций, проводят контрольное' сепарирование. выделе:в:ны'Х' отходов. 

2. Оценивают формуя геометрические размеры сепарируемого зерна по средневзве
шенным оценочным критериям. 

3. Определяют характер, специфику и физичеСkие признаки засорителей (по факти
ческому материалу или по справочным данным). 
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4. Оценивают ТИД,седарирующего устроЙст~а.,При этом если оборудование необходиl'tlО 
. . - '" . . . . ... " ~. . . ,. . 

принять для вновь организованногопроцесса, например, при реконструкции или техни-. 

ческом обновлении. предприятия, то подбор осуществляют исходя из задачи технологии, 

на данном этапе. Важно учитывать вид перерабатываемого зерна,способтраиспортирова

ния промежуточныхпродуктщi, место YCTaROBKIi; оБО'рудования (закрытый этаж, откры- , 
тая площадка без иц.веса, полностью о.ткрытая площадка и' т. п.), производительность" 
технологической операции. 

,5. Оценивают технологическую схему принятого сепаратора. При это!'.l, опредеЛJ;lЮТ 

количество одновременно выводимых потоков продуктов, способ вывода (сходом или 'про

ходом сита), а также относительную крупность щшдов ИПРОХОд<?В. IIри этом D сепараторе 
с одним ситом, когда исходнаЯ смесь дел~тся на две фракции, крупность этих продуктов 
:может быть самая р~~ообразная~ Так; в скальператоре сито подбирают с:таким расчетом, 

чтобы сходом бы:ли выведены грубые примеси. 

В сепараторе 'с ДВУМЯ.рядами СИrr верхнее сито, как.правило,.с.лужит для выделения 

сходом крупных примесей и называетсясортировочным,а нижнее - ПQдсевнымдля вы
деления проходом мелких примесеЙ:. 

В сепараторе с тремя рядами сит верхнее сито служит для выделения грубых сдучай-

в:ых примесей, далее идут сортировочное и подсевноесито. , 
В сепарат()ре с четырьмя рядамиситдобtiвляется разгрузочное сито. Оно уст;аН,авлива-

етея после сортировочного и перед подсевным." " . " 
в сепараторе с пятью рядами сит, как правило, добав.ляют В1'орое подсевное СИТО., 
В шкафныхсепара.торах функции отдельных сит выполняют группы сит. На рисункаХ 

2.17-2,.21показ8въt названия сит для различных типов сепараторов. 

Пример, оцеи:Etитехнологической ,схемы сепаратора. При использовании сито воз
душногосвпараторас тремя рядами сит (приемным,сортировоч:ными подсевным) в 

результате сепарирования получают четыре фракции продуктов: три выводятся схода
ми, а одна -:- проходом. Самым крупным из выводимьtх продуктов будет .сход прием

::ого сита, так как все частицы с размером больше размера отверстия сита будут выве': 

дены из сепаратора,дервым сходом. На сортировочное сИ:то ,постудит проход приемного 

сита, и круп:В:остьэтого продукта будет уже меньше, чем крупность первого схода. 
Крупность второго схода определяется проходомпервого сита исходом второго сорти

ровочного, крупность третьего схода - проходом второго сита и сходом третьего. По
этому, цачиная от первого схода, крупность проду:EtТов, выводимых сходами, будет 
~еньшаться. Самым' мелким продуктом, полученным при сепарировании фракций, 

БУ,.J;ет проход подсевного сита. Таким образом, по убывающей :Etрупности выведенные 
фракции продуктоврасполагаются',с.ледующим образом: р:ервый, второй, третий сходы 

и проход.' rrаже запись, но в сокращенном виде и с использованием математи:чес,КИХ 

спмво.Лов:1сх> 2сх> 3сх > П. 
6. В соответствии с предыдущим анализом принимают репiение: о выводе примесеЙ 

соответствующими~ходами и проходами. Так,.для,ПреДЫДУЩегопримера первым сходом 

до."Iжны быть BЫBeД~HыcaMыe крупныепримеси'...,:;..' грубые, случайно' попавmие;вторым 
сходом - второй по крупности продукт смеси,:- крупные примеси;треТЬИl\4 сходом -' 
третий по крупности продукт смеси -основное- зерно;" проходом - Сщ.'IЪiЙ l\Jелкий npo-

.. . . . 

;IyКT смеси - мелкие, примеси. 
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7. Принимают решение о т~пе сит, которые могуТ наиболее эффективноиспользов~ть
ся на· данном этапе сепарирования. 

8. Подбирают номера сит в соответствии с. видом зерна, . технологической схемой ·сепа
, рирования и задачей технологии на данном этапе. 

Так, если сходом приемного·сита будут выводиться грубые, случайно попавшие приме

си, то размер отверстия сита должен обеспечить беспрепятственный, с большой удельной 

нагрузкой проход основного зерва с более мелкими примесями, т. е. быть больше любого 
размера зерна. 

Размер отверстия сита для вывода сходом крупных приМесеЙ· (сортировочное сито) 
должен быть больше ширины или толщины зерна или диаметра описанной окружности 

вокруг наибольшего поперечного сечения зерна в зависимости от типа используемого сита. 

Так, при использовании сит l-го типа ~ ширины зерна, 2-го типа -толщины зерна, 3-го 

типа - диаметра описанной окружности вокруг· наибольшего поперечного сечения. 

При таком подборе сортировочного сита зерно должно беспреп.ятственнопросеиваться 

через отверстия сита, а крупные примеси выделяться сходом. 

Сито для вывода проходом мелких примесей должно иметь размер отверстий меньше 
любого размера зерна, что должно исключить попадание зерна в отходы и обеспечить 
выделение мелких примесей в проход. 

Для .разделения зерна на крупную и мелкую фракции используют разгрузочное сито. 

Размер отверстия этого сита подбирают в соответствии с видом сепарируемой культуры, а 
.~ . -

также в· зависимости от требований, предъявляемым в отрасли к мелкому и крупному 

зерну, а .также к производственному наз-начению выделенных фракций. 

Наличие сит четырех наименований позволяет получить пЯ'l"ь фракций продуктов при 

сепарировании. На большее количество фракций в практических·целях при использова

нии одного сепаратора зерновая масса ве делится; в случае шкафных сепараторов одну 
, . 

целевую задачу выполняет группа СИIТ. Поэт.ому все сита группы должны иметь один 

номер. Так, шкафные сепараторы отечественного производства 3СШ-20 и БИС-12, хотя и 

имеют 14 сит, но объединены в четыре группы: две группы по четыре и две группы по три 
сита. Исходная смесь сортируется на четыре фракции. При этом получают две фракции 

зерна,' крупную и мелкую, а также мелкую и крупную примеси .. Как правило; грубую 
примес:ь извлекают предварительно, используя скальператоры непосредственно перед се

паратором или при предварительной очистке в элеваторе. 

у сепараторов с двумя рядами сит, как правило, не используют сито для выделения гру

бых примесей (они эксплуатируются в производственных цехах мельниц и крупозаводов на 
предварительно очищенном зерне, доведенном до мельничных и крупяных кондиций) и раз

грузочное сито для разделения зерна на фракции. Поэтому верхнее сито выполняет функцию 
сортировочного, сходом которого выводятся крупные примеси, а нижнее сито - подсевное -
для выделения проходом мелких примесей, а сходом - основного зерна. Следовательно, в 

соответствии с вышеописанным правилом в сепараторах с двумя ситами необходимо осуще

ствить подбор сит верхнего, как сортировочного, и нижнего, как подсевного. 

Сепараторы с одним ситом могут выполнять различные функции в технологии муки, 

крупы и комбикормов. Поэтому подбор,сит необходимо осуществлять строго в соответ

ствии с вышеизложенными правилами и в зависимости от специфики технологической 

операции. 
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Пример подбора сит~ Присепарирован:ии зерна пшеницы 'на первомэтaiIе в подготови~ 

тельном отделении мельницы· используется: сепаратор ситовоздуmнъiй с тремя: ря:дами 

сит, технологическая: схема которого изображена на рисунке 2.18. 3ерновая: масса засоре. 
на грубыми, крупными, мелкими и легкими примеся:ми. Для: сепарирования: используют 

приемное и сортировочное сита 1·го типа, подсевное сито - 2·го типа. 
В соответствии со справочными данными (см. раздел о физико-химических свойствах 

зерна) р~змеры зерна пшеницы составля:ют, мм: р;лина 4,2-8,6; ширина - 1,6-4,0; тол· 
щина 1,5-3,8. 

Приемноейли ловушечное сито для: вывода случайно попавших грубых примесей дол~ 
жно иметь размер отверстий больше любого размера зерна. 

Примем сито 1-100 с диаметром отверстий 10 мм. Сортировочное сито должно иметь 
размер отверстий больше ширины зерна. Примем сито 1-60 (1-80) с диаметром отверстий 
6,0 (8,0) мм. Подсевное сито должно иметь размер отверстия: меньше любого размера зерна. 
Принимаем сито 2а-17 х 2 О (2а 18 х 20) с размерами отверстий 1,7 х 20 (1,8 х 20) мм. Тип 
сит был выбран по условию задачи. 

Таким образом, вышеизложенные положения: позволяют подобрать сита для: сепарато
ров с любой схемой и для: любой зерново~ культуры. 

В таблице 2.21 приведены рекомендации по использованию сит для: сепараторов при' 
организации процесса подготовки зерна на мукомольных и крупяных заво~ах. 

В результате сепарирования получают очищенное от при'месей зерно, а также выде
ленные в результате сепарирования примеси - грубые, крупные, легкие, мелкие, ме
талломагнитные, длинные, короткие, минеральные и т. П.,Т.е. все примеси в соответ

ствии· с классификацией. При идеальном ведении процесс а в зерне, полученном в ре

зультате сепарирования:, не должно быть примесей, которые явля:ются: отделимыми на 

данном сепараторе, а в выделенных примеся:х -'·зерна. В реальном сепарировании в'се
гда некоторая: часть ПРИМЕ:}сей не выделяется: из зерновой массы по различным причи

нам, а в примес,ях может оказатьс,я зерно. И то и другое, естественно, снижает эффект 
сепарирования:. Выделенные в результате сепарирования: примеси формируют два .про
дукта технологии - кормовые зернопродукты и отходы (по более ранней классифика
ции отходы первой, второй категории и отходы третьей категории). Точная: классифика

ция этих категорий продуктов будет рассмотрена в частной технологии м,уки, крупы и 

комбикормов. 

§5. ПокаэатеnИЭффективности се"парирования' 
v 

при выделении примесеи 

Сепарирование на разл~чных этапах технологии осуществля:ется: с применением раз
нообразного по конструктивному исполнению технологического оборудовани.я:. 

Очевидно, что, процесс сепарирования: должен сопровождаться уВеличением чистоты 

фракций или увеличением относительного содержания: преоблада~щего компонента во 

фракции. Так, при содержании в зерне 5 % примесей чистота будет 95 % или 0,95. 
Это ключевое положение иприн,ято для: оценки технологического эффекта сепари· 

JIO""ви,я. Кроме технологического эффекта процесс сепарирования характервзуется: про-
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" " 
Таблица 2.21 

Сита, '. рекомендуемые ДЛЯ установки в сепараторах 
в миллиметрах 

Наиме ... 
Сито 

I приемное сортировочное ' разгрузочное " . 
подсевное ' . 

нование 
размер 

культуры номер 
размер 

номер номер 
размер 

""номер 
размер 

отверстия , отверстия отверстия отверстия 

Пшеница 1-100 ... 010 1-60 ... 1-80 06 ... 08 1-40 ... 1-60 ·04 ... 06 
2а-17х20 1,7х20 1-140 ... 014 2а-34х20 3;4х20 2а-22х20 2,2х20 

Рис-зерно 1-120 ... 1-55 ... 1-6() 05,5 ... 06-0 2а-22х20 
02,2х20 1-150 ... - 012 ... 015 

2а-30(40)х20 3(4)х20 
1-36 

3,6 
1-32 03,2 

Г~ечиха 1-120 012 3-70(75) fj. 717,5} , 2а-24х20 2,4х20 2а-20х20 2,Ох20 

Просо 1-45 ... 04,5 ... 05,0 1-30 ... 1-40 03,0 
", 
2а-15х20 ' ,1,5х20 

2a~14x20 1;4х20 
1-50 04,0 2а-16х20 1,6х20 

Ячмень 1-120 012 ... 015 2а-40х20 ... 2а-45х20 4,Ох2,О .. .4,5х20 2~-24x20 2;4х20 ' 2а-20х20 2х20 1-150 
Г~ox 1-150 015 1-100 010 1-55 05,5 1-50 05 
Овес 1-150 015 2а-40х20 ... 2а-45х20 4, Ох20 .. .4, 5х20 2а-24х20 ... 2а-24х20" 2х20 2а-18х20 1,8х20 

", 2,2х20 ' 
Кукуруза ' 1-150 ... 015 .. ,016 1-100 ... 1-120 010 ..• 012 1-55 05,5 1-50 05 

'. 1.:160 " 



изводительностью операции, выраженв:ой в различных единицах. В соответстJ,lИИ с 
этим для оценки эффективности зерноочиститель:в:ых сепараторов приняты следую

щие критерии: 

• производительность операции или количество зерновой смеси, поступающей вма-
шину на ее часть или на систему машин, Q, кг/ч или т/ч; 

• удельная нагрузка на единицу ширины приемного сита q, кг/см· сут; 
• эффективность очистки зерна от примесей; Е, % или д.е.; 
• содержание полноценного зерна в отходах, а, %. 
Производительность сепарирующей машины определяют по данным количественного 

!!атериального баланса и рассчитывают по формуле:. 

,G·60;60 
Q= 'r·l000 ' 

где Q - производительность сепаратора, т/ч; 

G - количест,ВО поступившей в машину зерновой смеси, кг; 

t - время отбора пробы, с. 

(2.17) 

КоличественЕ:ыйматериальный баланс - эт~ количественное' равев:ство. между мас
сой зерна или Лi<>бого другого продукта, поступившего на машину, группу машин в 

процесс, и мас<;:ой ЦРОДУ1(ТОВ, .ПОЛУЧ~ННQIХ в результате рабоТы машины; группы машин, 
процесса в целом, Например;.назерноочистительныЙ сепаратор поступило 100 % зеРна с 
примесями. В результ~те,работысецаратора получено 9~,4 % очищенного зерна, 0,3 % -
грубой примеси, 0,4 % .;.... крупной .примеси, 0,6 % - мелкой примеси и 0,3 % - легкой 

примеси в виде относов. НаблЮдаетсЯ·количественное равенство 98,4 + 0,3 + 0,4 + 0,6 + 
- 0,3 = 100%. 

с помощьщ материального баланса решается большой класс задач, связанных с эф

фективнос.iью ведения процессов. 

Удельную нагрузку q, или количество зерна, проходящего через 1 см щирины прием
:юго сита сепаратора з,а сутки, также определяют по данным количественного материаль

НОГО баланса: 

G·60·60·24 
q= (2.18) 

::-.:re q - удельная нагРузка, кг/см· сут; 

В - ширина приемного сита сепаратора, см. 

Эффективность сепарирования зерна выражают показателем отнQcительного извлече
ния примесей, которые могут ~ыть выделены на данном сепараторе. 

Рабочая формула для оценки эффективности имеет вид: 

А-В 
Е=--·l00 . А ' 

n:e Е - эффективность· сепарирования, %; 
А, - содержание отделимых примесей в зерне до сепарирования, %; 

(2.19) 

В - содержание отделимых примесей в зерне после сепарирования, % к поступлению 
жрна на сепаратор; 

А> В, если сепарирование произошло. 
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Величину эффективности можно выражать и в долях единицы; тогда из формулы ис

ключают коэффициент 100. 
Так как эффективность сепарирования снижается при попадании зерна в отходы, то в 

дополнение к основному критерию вводится ограничение на содержание полезного (пол
ноценного) зерна в отходах, величина которого не должна превышать 2 %. 

При одновременном уч~те степени извдечения отделимых примесей и содержания зер

Па в отходах формула для расчета эффективности принимает вид: 

(A,:"B)"(l-~) . 
Е:::. - 100 .:...100, 

А 

где а - содержание зерна в отходах, % от их массы. 

(2.20) 

Эффективность работы зерновых сепараторов можно оценить по увеличению чистоты 

фракций, полученных при· сепарировании. Методика оценки была предложены В.И. Це

Циновским. За эффективность сепарирования при ·этом была принята степень приближе

ния реального сепарирования к идеальному, когда чистота фракций, выделенных в ре

зультате сепарировании, равна 100 % или 1,0. 
Пусть на сито посту~ила двухкомпонентная смесь массой Р о' кг с содержанием первого 

компонента а1 и второго компонента - а2 • В результате сепарирования часть с~еси ок~за

лась в проходе сита, часть -.в. сходе. Масса· сходовойфракции составила P1, Кг, масса 
проходовой -1'2' КГ. При реальной Эффективности сепарирования (меньше 1,0) часть 
первого компонента может попасть во вторую фракцию, а часть второго !tомпонента - в 

первую фракцию. При этом относительное содержание первого компонента в первоЙ фрак
ции составило .СР11' а второго - СР21; содержание второго компонента во второй фракции, 

COOTBeTCTBeHHO:~ q>22ипервого комшшснтаво :второй фракци:и - СР12' Размерцост:ьотноси
тельного содержания компонентов принимаем в долях единицы. На рисунке 2.24 пред
ставлены обозначения потоков продуктов при сепарировании двухкомпоне1iт:Ёi:ОЙ·сМес'и .. 

В результате реального сепарирования произошло увеличение чистоты (концентрации) 

первого компонента в первой фракции и второго компонептаво второй фракции (обяза

тельное условие, если сепарирование произошло). Следовательно, СР11 > а1 и <Р22> а2• 

Численная величина приращения концентрации реальцого сепарирования. составила 

для первого компонента (<1'11 - а1), а для второго компонента -(<1'22 - а2). 
,> ... , ~ри идеальном сепарировании, когда первый КОМIIOпент окажется только в первой 
фракции, а второй - только во второй фракции: 

. q>1l=<I'22= 1'<Р12= СР21= 0'_ , 
Следовательно, численная величина приращения . концентрации при идеа..льномсепа

рировании составит для первого компонента (1 - а1) и для второго компонента (1- а2). 
QчеВИДIIО, чем полнее выделены компоненты ·:в коцечцые фракции И чем выше их 

чистота, тем· выше и эффективность процесСа. :Количественно эта эффективность может 

быть оценена ОТlIоmением реального приращенияконцентрации к идеальНОМУ. 
, ' 

Таким образом, эффективность сепарирования первого Е1 и второго Ez компонентов 
соответственно, будет равна: ., 

Е ~ tpl\ -а\. Е Ф22 -а2 
1 '2 • . 1-~ 1-~ .. ' . (2.21) 
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а1, а2 ,д·е. 

а1 + а2= 1 

~,кr 

СР11' СР21' Д.е. 

" СР11 + СР21= 1 

Рис. '2:24. к OЦ~Ke эффективности сепарирования ,по увеличению ЧИСТQТЫ фракции 

Суммарная тех~ологическая Эффективность разделения двух.компонентноЙ смеси (тех

нологическая эффективность сепарирования) будет равна сумме средневзвеmенных вели-

. р р 

чин эффективностей сепарирования каждого компонента. Учитывая, что _1 и--!. есть ста-
, РО РО 

тические веса конечных фракций, получим: 

Е = Р! • Е + Р2 • Е • 
ОРР 2 

о о 

Если подставить в уравнение (2.22) значения E 1 JI Е2 (формулы 2.21), 
примет вид: 

(2.22) 

то уравнение, 

(2.23) 

в ~лучае сепарирования смеси на большее число компонентов выражение для эфФек

тивности сепарирования примет вид: 

(2.24) 

Таким образом, для оценки эффективности по данному методу необходимо осуществить 

следУЮЩУЮ процедуру: 

1. Снять количественный б8JIанссепаратора. 
2. Выразить весомость фракции в долях единицы или в процентах, или в единицах 

массы. 
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З. ОпреД~JЩТQ содержаниезерна,примесей в ИСХОДНОМ продукте и во фракциях. . .' 

4. Рассчитать чистоту фракций илиотВ:осительное содержание преобладающих компо-
нентов во фракциях.· 

5. Рассчитать эффективность сепарирования. 
Пример. При сепа.РИРОВЩlИИ зерна пшеницы на сепараторе с двумя рядами сит и пнев

мока;налом было щ>лучено ~eтыpe фракции ~ПРОдУКТ~В: первый сход (крупные примеси); 
.Второй сход (зерно); проход (мелкие ПРИl'4еси);относы (легкие,прИмеси). . 

При снятии колиЧественВ:ОГО баланса получены следующие результаты: 
".. .' - .. 

т4бл.uца222 
Содержание компонентов смесив продуктах . сепарирования 

В процентах 

Наименование 
До После СеП8J,>ирования 

сепарирования первый сход второй сход .. проХод относь! 

Зерно '. 96,0" 0,1- 95,8 - 0,1 
Крупная примесь 1~ 0,9 0,1 - -
Мелкая примесь 20 - 0,6 114 ,-

Легкая примесь 1,0 0,1 0,2 ..... 0,7 
Итого 1000 1,1 96,7 1,4 0,8 

Табл.uца 2.28· 
Показателиэффективности сеп~РиРОвания 

Фракц~и Весомость Чистота 
п.риращение чистоты� . ЭффеirtИ~"ОСТЬ 

после фракции, . фракции. реально, . предельное сепарирования 

. сепарирования PjlPo <р; <Pi - а; 1.-а/ Е = (jIi-О, 
i 1-0, 

Первый сход 0,011 091 .. . 0,90 ·-099 0,91 
Второй сход 0,967 0,99 0,03 0,04 0,75' 
Проход 0,014 100 0,98 -

098 1,00 
Относы 0,008 0,88 0,87 О 99~ - 0,88 

Сумм~рная Эффективность сепарирования с учетом весомости фракций составит: 

Ео =0,011· 0,91 + 0,967: 0,75 +0,014 ·1,00 + 0,008·0,88 = 0,756 или 75,6 %. 
ЭффективностьсепаР!lРОВа.ния, рассчитанная по формуле 2.19, составила 77,5 %, а по 

формуле 2.20 - 70~O .%, т. е.пОЛученыдостаточно близкие результаты. 
Эффективность сеiIариро:вания. в ос:новНоМ зависит от двух групп факторов. Первая 

группа обусловлена особенностями исостояпием зерновой массы: . 
• правильность выбора физическогопризнака для организации сепарирования и вели-
, чины ,целящего фактора; 

• степень засореНIIОСТИ сырья; . . . 
• наличие примесей,которые затрудняют самосортирование зерновой массы; 
• влаЖНQСТЬ и сыпучесть зерновой массы; 
• соответствие конструкции сепаратора характеру зерна и примесеЙ. 
Вторая группа факторов, -зависЯщая от состояния оборудования: 

• RОНСТРУК'l'ивные особенв:остиоборудовав:ия; 
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• соответствие механико-ки~ематических параметров оборудования физико-механи-
ческим свойствам зерновой массы; 

• равномерность поступления (питания) зерновой массы в рабочую зону; 
• оптимальная удельная Ha~pY3Ka на рабочие органы сепаратора; 
• исправность узлов и механизмов оборудования; 
• эффективная аспирация оборудования. 



ГЛАВА 4 
СЕпАРИРОВАНИЕ 

В РАЗМОnЬНо.,., ОТДЕЛЕНИИ: МЕЛЬНИЦ 

§ 1. Общая харакtеристика продуктов измеnьчения 
Техно.цогия муки· высокого ка.чества осуществляется путем многократного измельче

ния зерна, а затемttродуктов начального измельчения. Имея сложную структуру и раз

личные ctpyktypB:o-механические свойства. анатомических частей, зер~о разрушается с 
образованием частиц, резко различных по форме, размерам и· химическому составу. Час
. тицы, образовавшиеся: из эндосперма зерна, низкозол}>ны,белого цвета и способн.ы дать 
муку высших сортов. Частицы из периферийной зоны зерна - вы~окозольны, темного 

цвета и способны только ухудшить качество муки .. Поэтому необходимость сортирования 
продуктов измельчения на более однородные фракции очевидна. Это позволит оптимизи

ровать IIоследующи~ операции и более эффективно решить главную целевую задачу тех
нологии муки -: наиболее полно разделить оболочки иэндосперм зерна. Дляхарактерис-. 
тики IIРОДУКТОВ измельчения ИСIIОЛЬЗУЮТ, в основном, два IIоказателя - крупность и 

качество. Крупность - это показатель геометрических размеров зерна. Качество в техно

логии муки связывают с содержанием в продуктах высокозольных оболочек. Продукты с 

большим' содержанием оболочекотН:осятсяк продуктам второго качества (более низкого), а 

продукты с незначительпЫ:м: содержанием оболочек относят к продуктам первого качества. . . 

Очевидно, чтО продукты второго. качества высокозольны, а продукты первого качества -
низкозольны. 

Крупность частиц в составе продуктов измельчения варьирует в значительных пределах и 
зависит от поступающего продукта и от режима иамельчения на системе. На начальных 

системах измельчения образуются частицы, близкие по размерам к основному зерну, а также 

промежуточные по .круПности продукты. На промежуточных и конечных системах .....; более 
мелкие пр~~ты. Практически на всех системах измельчения образуется мука. 90вместна.я 
дальнейшмих обработка неэффективна и нецелесо<?брщша из-за невозможности y(}'l'aROBIITb 

Оптимальный режим воздействия, будь 'i'9. режим измельчения в вальцовых станках ;или В 
измельчителях другого типа, или режим обогаЩения в ситовеечных машинахи.'l'. п. 

Образова~шиеся чаСТИЦIll в составе продуктов измельчения, также можно классифи

цировать по качеству или по сОотношению оболочек и эндосперма~ Традиционцо выделя
юттригруппы (класса) продуктов по качеству независимо от крупности частиц: части:ЦЫ 
краХli.ЩЛИСТОГО эндосперма, сростки эндосперма и оболочек, частицы оболочек с н~з:Начи~ 
тельным содержанием ЭJIдоспе:рма (рис. 2.25). 
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крахмалистый 

эндосперм зерна. 

ПЛQдовая обол~ка 

~~~Т-'-~--~--~----семеннаяоболочка 

1 - частицы чистого эндосперма 
2 - сросТки оболочек и эндоcnерма .. . 
3 - оболочки с незначителыiым содержанием эндосперма 

алейроновый СЛQЙ . 

крахмалистый эндосперм 

плодовая оболочка 

семенная оболочка 

алейроновый споЙ 

крахмалисты�й эндосперм . 

Рис. 2.25. Классификация .. продyкrовизмельчения ПО соотношению оболочек и эндосперма 
\ . . . 

Очевидно, что соотноmеиЙе частиц с различным содержанием эндосперма будет раз
.JJIЧНО на разных этапах технологии. Очевидно и другое, что эти частицы по СВОИ)!4 по

?еициальным возможностям получить максимальное количес1'ВО низкозольной муки -
раз."Iичны. ~ас;:тицы эндосперма обладают наивысшими потенциальными возможностя, 
.J[]I. а частицы оболочек - сам~ми низкими, пригодными только ДJIЯ получения отру

бей - основного побочного продукта.технологии. IJри совмевтном их измельчении воз

~O получение только ВЫСОRОЗОЛЬНОЙ ни~кокачественной муки, 1'aR как в муку будуТ 
_eJlьчаться. не только низкозольный эндосперм, но и ВЫСОRозольные оболочки. 

Еще один аргумент:в пользу необходимости сортирования продуктов измельчения~ 

... наличие в составе смеси частиц, в различной степени приближенных· к Rовечиым 
~Taм технологии - к муке, манной круПе, отрубям. Очевидно, что эти частицы 
...-вы быть или выведены из процессаи направлены иа контрольиые операции, ИJIИ 

-...ергиуты дополнительной обработке в соотвеТствии с качеством продукта. . 
Та.ким: образом, прОДУRТЫ измельчения на различных этапах технологии слишком раз-

8Jl!taчественны и должны быть рассортир~ванщ на более однородные фракци~ как по крУП-
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ности, так и по качеству. Полученные фракции должны быть направлены на соответству

ющие системы технологического процесса: 

• частицы, приближающиеся по своим размерам к основному зерну ,требуют повтор
ного измельчения с целью извлечения промежуточных продуктов и муки; 

• крупитчатые частицы чист~го эндосперма могут быть или конечным продукroм техноло
гии (макаронной мукой, манной крупой), или могут быть направлены на одну из систем 

технологического процесса для интенсивного измельчения в тонкодисперсную муку; 

•. «сростки», требующие измельчения с целью разделения высокозольных оболочек и 
низкозольного эндосперма; 

• оболочки с незначителънымсодержанием эндосперма должны быть направлены на этап 
вымола с' использованием или вальцовых станков, или щеточных, или бичевых машин. 

Такое разделение в конечном итоге согласуется с основной задачей технологии муки

разделить низкозольный крахмалистый эндосперм и высокозольные оболочки. Чем более 

точно выполнена эта операции, тем эффективнее в целом технология. 

Промежуточные по крупности продукты измельчения (полупродукты) 

Полупродукты или промежуточныепродукты, получаемые при измельчении зерна при 

сортовых помолах, принято разделять· на группы или классы. При этом за основу приня-. 

ты крупность и качество продукта . 
.. Крупная крупка - класс продуктов с размерной характеристикой 1100-560 мкм по 

большему размеру, состоящих ИЗ чистого эндосперма или из эндосперма СО сросшимися 

оболочками «(jСРОСТКИ»). Час,тицы крупных крупок могут быть получены как из средин

ной зоны эндосперма, так и из пограничной с алейроновым слоем и оболочками зоны 

зерна. 30ЛЬНОСТЬКРУПНОЙ крупки ,для пшеницы варьирует в пределах 0,9-2,0 %. 
Средняя крупка - класс продуктов с размерной характеристикой 560-400 мкм по 

большему размеру, состоящий из· чистого эндосперма со сросшими оболочками. Частицы 

средних крупоктакже мОгутбыть получены из различных час.теЙзерна, поэтому их золь, 

ность варьируется в пределах 0,7'-1,9 %. .. ' 
Мелкая крупка - класс продуктов с размерной характеристикой 400-325 мкм и золь

-ностью 0;6-1,0 %. МелкуJO крупку также получают из различных зон зерна, что подтвер
ждается значительной вариацией зольности. 

Жесткий дунст -:- класс промежуточ:ных по крупности продуктов с размерной харак

теристикой250-З25 мкм и вариацией по зольности 0,50-0,80 %; 
Мягкий дунст -класс продуктов с размерной хара~теристикой 160-250 мкм и вари~ 

ацией зольности 0,QO-0,80 %. 
Очевидно, что вариация размеров круподунстовых продуктов и их зольность не но

сит абсолютного характера. Границы классов размыты и определяются размером отвер
стий сит, проходом И сходом которых высеяны соответствующие продукты. Отклонение 

в нумерации сит на один - два номера не меняет понятие о классе промежуточного 

продукта, если при этом резко не ухудшается качество:Промежуточные продукты, круп

ность которых позволяет отнести их к тому или другому классу, но не удовлетворяющие 

--требованиям по зольности и не имеющие крупитчатой структуры, должны быть отнесе

ны к сходовым продуктам. 
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. в технологии муки крупносТь продуктов выражают дробью, 'в числителе 'которой .про
ставляется номер сита, проходом которого полученцродукт, аВЗlJаменателе.номер сита, 

сходом которого получен продукт. Для обозначения крупности промежуточных продук

тов можно использовать сита металлотканые двух модификаций, щелковые крупочные, 
. .. 

капроновые и полиамиДJtые·для высева крупок, т. е. те сита,которые' используются в 

размольном отделении мукомольных мельниц в реальной технологии. . 
В таблице 2.24 преДСТаБл.еНа 'крупность промежуточныхдродуктов сортового помола 

пшеницы, выраженная сцтами из различных материалов и разных модификаций. Приве
денные данные позволяют идентифицировать в технолог:ических схемах одинаковые'· по 

крупности и качест:Ру проду;кты, формировать одilородныепо·физическим свойствампо~ 
токи и тем самым обеспечивать оптимальные режимы их обработки, эффективно подби
рать сита на системах сортирования и обогащения и т: п. в Rонечном итоге. это_ позволяет 
эффективно управЛять сложным. цроцессом производства муки." 

Таблuца 2.24 
. ·f(РУПJiОС1:'Ь промежуточных· продуктов сортового помола 

НаИl\llено-, ., . Сита 

ваниепро- Meтannoт.кaHыe 
Шелковые Капроновые . полиами.цны�e 

дукции· по ТУ 1#1374-86 по ТУ 14-4-1063-86 
КрупкИ:. '. ". "., 

: крупная 111410,562 1/056 71/120 7112· 6,5ПА112Пд 

g:>едняя 0,56210421 056/04 120/160 12117 12Пд/15,5Пд 
мелl<aЯ 0,421/0,306 04123 1601200 17/23 15,5ПN21 пА 

. .lJ.YliCТbI: , , 

жесткий .0,30610,248 - 200/270 ..... 23/29 21ПА127ПА 
мяtкий 0,248/46 - 270/38 29/46 27ПА146Пд 

.'. 

Промежуточные'ПРОДУКТЫ после их обогащения. и шлифования чаще всего'ИСпользуют 
для ицтенсивного измельчения'В высок()качественную хлебопекарную муку.' 

В некоторых случаях ОНlIмогут'быть и конечными продуктам:цтехнологиИ.Так, напри
~ep, манную крупу по традиционlt:ой технологии получают из крупных крупок, а' по техно
логии с использованием комплектного: оборудования - из с~дних крупо~, . Макаронную 
.крупку. или муку высшего сорта ·и···.полукрупку. или мукупервогосо:рта в технологии 

хакаронных помолов получают из мелких крупок, жестких и мя!'ких дунстов; 

§2.·те~но:;nогические схемы сортирования 
. и техн.,.ческая характеристика рассевов 

Общие ВОПРОСЬI Сf?рТирования 

'У'читывая сложность разделения продуктовl'iзмеJIЪЧСЩИЯ по КРУПНОсти,особенно час- . 
тиц с БЛИЗКIIМИ размерами и n'риБJIизительво одинаковыми физическими свойствами; 
операция ситового сепарирования: враЗМОJIЬ:ВОМ отделении мельниц может быть эффек

тивна при правильном подборе сити}iевысоких удельных нагруз.ках; Поэтому для' опти-
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мизации операции ситового сепарирования в цеЛОМt увеличения производительности опе

рации на . единицу площади производственного помещения. ситовое сепарирование в раз
мольном отделении осуществляется в многорамных мельничных pacceBaxt когда сита рас
полагаются одно над другим в вертикальной плоскости. 

Конструктивно рассевы выполняют или в виде пакета из ситовых рамок (пакетные рас

ceBbl)t или в виде шкафаt куда вставляются в определенной последовательности ситовые· 
рамкиtобразующие с устройствами для перемещения, вывода фракций так называемые 

технологические схемы. Независимо от конструктивного решения и от технологической 

схемы рассева вертикальная комбинация ситовых рам и каналов позволяет реализовать три 

варианта сортирования сыпучего продукта: последовательное, параллельное и смешанное. 

При последовательном способе сортирования исходный продуКт последовательно пере

мещается по ситам, когда сход верхнего сита попадает на нижележащее СИТОt а проходы 

или выводятся каждый индивидуально, или объединяются, а потом выводятся. В первом 
. случае размер отверстий сит увеличивается от первого Jt последнему t а во втором случае -
принимается одинаковым (в соответствии с рисунком 2.26): 

а) 
~ О1 . 

З 
~ О1 

З 
Е 

О2 

Е: 
О2 

СХ СХ 
0з t> 0з с> 

1П 2П .J П 

О1 < О2< 0з О1= О2= 0з 

СХ> ЗП>2П > 1П СХ>П 

§ О1 ~ О1 

1 б) 
О2 

В) 
О2 

1СХ 

~j 
t> 

0з 

О3 

З 2СХ 

1 
04 П сх 

~ 

О1= О2= 0з · П 

СХ>П О1=О2 >ОЗ=О4 

1СХ>2СХ>П 

Рис. 2.26. Принципиальные схемы сортирования продуктов измельчения: 
а) последовательное просеивание; б) параллельное лросеивание; 

. . в) вариант смешанного просеивания; . 
О1' О2' О3 - принципиальное обозначение первого, второго и третьего сита; 

СХ - сход сита; П - проход сита 
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При параллельном просеивавии ИСХОДНЫЙ продукт должен быт:ь разделен на некоторое 

Ro.Jlичество фракций с приБЛИЗJIТельно одинаковой массой ипараллельными потоками 

направлен на сита. Предположительно качественный состав исходных фракций должен 

быть одинаков. Поэтому размер отверстий сит должен быть одинаковым, так как сита 

въ:::полняют одну и ту же задачу. Следовательно, качественный состав сходов сит должен 

бь:ть одинаковым и они должны быть ,объединены. Аналогично поступают и с проходам.и 

CI!T. При таком способе сортирования увеличивается riроизводительность операции. 

Параллельное сортирование эффективно при поступлении продукта с резко различаю

Щ1DoШся по крупности частицами и используется, когда необходимо обеспечить произво
.:rительность операции, т.е. операция' осуществляется при высоких удельных нагрузках 

ка сито. Так как продукты измельчения представляют собой смесь различных по крупно

сти и качеству частиц" то для их эффективного разделения используют комбинацию пос

.:tедовательного и параллелыrого просеивания. В практикетакая схема получила название 

комбинированной. На рисунке 2.26 показан один из вариантов комбинированной схемы, 
когда продукт двумя параллельными потоками направляется на два приемных сита с 

одинаковыми номерами, а затем объединенный проход последовательно проходит два пос

:Iедующих сита. 

Вариантов технологических· схем с комбинацией последователыщго и парщелъного про-
сепвания множество, что реализовано в конструкциях совремеННI~~хмеЛЬiIИЧНЫХ рассевов. 

Индивидуальная особенность рассева включа~т следующие. характеристики: 

• тип рассева (шкафный, пакетный); 
• марку, типоразмер (четырех- или mестиприемный); 

• общее количество сит; 
• число групп сит для выполн~ии.я:индивидуальноЙ операции;, 
• технологическую схему; 
• сочетание в рассевных кузовах технологических схем или ИСiIолнение рассева; 
• суммарная 'площадь поверхности сит; . 
• общее количество технологических схем и индивидуальная особенность их применения. 
В таблице 2.26 представ;леиаОбщ8.я характеристика используемых в технологии муки 

рассевов. Пакетные .рассевыиспол~зуIOТСSl ограничено из-за сложности в эксплуатации, 

'1m выражается в необходимости полной разборки рассевного кузова при замене сит. Од-

Таб.л.uца 2.26 
Общая характеристИка мельничных рассевов 

Типоразмер Количество Общее 
Количество 

Общая площадь сит • M'Z 
Марка Тип (колич~ство тех:нол~ги- количе-

сит в rруппах 
4-х 6-ти 

секций)' '. -ческих схем ствосит секций секций 
Э=>М пакетный 4 . , 1';2;3,4,5,6 13,14 'от 2-х до 4-х' 27,0-29,0 -
~;:;ш шкафный 4,6 1,2,3 16 4-5-4-3 17,0 .25,0 

:::: -':-М шкафный .4,6 " .. 1;2~3,4 - 16 4-4~4-4 17,0 
.. 

25,5 
.. --- • .tI i Iфнl - ... ; - _--',,1' шка ыи ... 4,6 .. 1~i2;З,4' 16 4-4-4-4 15,5 23,2 
~::'~-4M ! шкафный 4,6 , 1,2,3',4 18 6-4-4·4' 18,0 27,0 
БРБ шкафный б 19 22 разное - ., .28,2 
БРВ шкафный 4 .. 2 ~2 разное 18,8 -



нако ·на предприятиях средней и малой производительности, на мельницах сельхозмуко
молья пакетные рассевы еще эксплуатируются. Более удобны и .эффекти:внЫ в эксплуата

··Ции. ·шкафные рассевы,в· которых замена сит ·осущест:вля~Тся пу.rемзамены . вкладноЙ· 
ситовой рамки. Для осуществления этой операции необходима кратковременная останов

к8., открытие дверцы шкафа и замена изношенн.оЙра!\irкинанОвую .. 
. в соответствии с рисунком 2;27 ·В технологичеСRихсхемах рассев изображают,в виде 

прямоугольника, поделенного по вертикали на секции;чис.1IО которых равно числу групп 
си'r. Поступление И выход продуктов обозначают в виде отрезков со стрелкой на конце. У 
,,' .'. . 

стрелки принятыми символами обозначают наименование продукта (сход или прохо.ц)~ а в 

действующих технологичеСIЩХ ·схем8.Х - направление· продукта. В малом прямоугольни

ке, обозначающем группу сит, проставляют КОJIи:чество сит в группе (в Jiевой части) и 
номер сита (В правой части). ПРОдУкт, выводимый пр()ходом~обознач:ают вертикальным 
отрезком сто~кой в начале отрезка ~стрелкоЙ·в·.конце. :TO~Ka простамяется в ·малом 
пряМ:оуrольнике, обозначающем группу сит, ~Poxo.цOM которых выводится продукт. Про~ 
д;укт, выводимый сходом,обозначают горизонтальным отрезком без точки в начале,·нО 
также со стрелкой на конце. Начало отрезка,....... у боковой лИ!tии прямоугольника секции, 

обозначающей группу сит, образующих сход. -
Технологическая схема рассева -это главвое, что его выделяет из группыподобиых 

рассевов и позволяет его использоВать только па конкретном этапе технологии, т. е. тех-
нологическаяс:]{ема конструируется под конкретную операцию. Использованце ДРУГQй 

схемы возмощно, но неэффективно. Причем потер.ц эффективности может быть uаСТОЛЬRО 
велика, что могут быть сбои в технологическом процессе·в виде резкой потери производи

тельности, увеличенили уменьшения массовой доли продуктов на последующих систе

мах, что ведет к перегрузке или недогрузке систем и т. п. 

Гn\. \Qy. 

1П 

nocrynriение 

. IN\ 
QJ 

2П 

Зсх . 

rpynnaсит 

выход продукта СХОДОМ 

ВЫХОД продукта проходом 

Рис. 2.27; Пример·Обозначения рассева в технологической схеме: 
N21' N22• N2з • N24 - номера сит в группах; П1 , П21 ПЗ1 П4 -количествосит в группах'; 

. ~ . сх - сход; П - проход 
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Техналагическая схема рассева ~. эта· схема_ приема, распределения, перемещения пра~ 
хадавых и схадавых праДуктав. Таким абразам, техналагическая схема мажет атличаться: 

• общим каличествам СИТ; 
- -

• каличествам сит в группах; 
• количеством групп сит; 
• начальным распределением прадукта; 
• каличествам схадав и прахадав для вывада прадуктав из расеева; 
• способам перемещения прахадавых и схадавых прадуктов верхних сит на нижние. 
Техналагическая c~eMa рассева реализуется канструкцией приемных и распредели-: 

тельных устрайств,ситавых рам, падданав, канала в в ситавых рамах, в распределитель

ных карабках и дверцах кузавав рассева в целам. 

Пакетные рассевы 

Пакетные рассевы аграниченна испальзуются на крупных и средней производительнос

ти мельницах. Значительная часть этагатипа рассевав эксплуатируется на предприятиях 

небольшай праизводительности и на мельницах сельхазмукамалья. Рассевы ЗРМ, 3РМ-2М 
кампаНУЮТС!!.!lЗ 13-14-15 ситавых рам. Каждая ситавая-рама делится перегародкай на две 
автанамные :полавины; в результате чего кузав рассева имеет две 'самостаятельные секции, 

на рабатающ~е па аднай техналагическай схеме. Следавательно, _ каждый рассев мажет сар
тировать адновременна четыре разных па качеству прадукта(четырехприемный рассев). 

В саатветствии с _ рисунком 2.28 ситавая рама имеет деревянный каркас, -апределяю
щий габарит, дно, которое принимает проходы сит верхнележащих рам:аки на котаром _ 
крепится направляющая для перемещения щеток-очистителей сита верхнележащей рам

ки. Для перемещения продукта по. ситу. испйльзуют гйнки, располагающиеся .над сИт.ом. В 

зависимости, от конструкции дна каждая ситовая рама выпалняет специфические функ

ции. Всоатветствии с рисункйм 2.29 рама с прйхйдным дном крйме тагй, что ана прини
:мает через специальный канал прадукт и сйртируе'J' его на C~Te, принимает на дна с 

отверстием прохйды сит верхнележащих рамок,перепускает _ и-х с памйщью специальнйгй 
R8.Нала на нижележащие рамки, не смешивая их с прйдуктам на сите. _ 

Рама с распределительным дном имеет специальные йтверстия в дне (перфорирйванное 

.:щй), что. пйзвйляет ей принять прйхйд сит (или однаго сита) верхнераспалаженных рам и 

распределить на-сито даннйй рамы. 

Рама -рассевная са сплашным дном предназначена для сбора и вывода из рассева пра
хйда сит верхнераспйлйженных рамйк. 

В соответствии с рисункйм 2.30 пакетные рассевы3РМ и 3РМ-2М мйгут работать па 
:::ести технолагическим схемам. Технйлогическая-схема N2-1 предназначена для .выса
ких. драных и шлифйвочных систем,т. е. начальных систем измельчения зерна с ВЫСй

КИ:М режимом измельчения, что. равносильно измельченйю с большим рабйчим зазарйм. 

Технологическая схема М 2 предназначена для сйртиравания крупйк, дунстйв и муки, 
извл:еченных при сортирйвании прйдуктав измельчени:я начальных измельчающих сис

~M. а также для-пересева схйДйв, относов, прадуктав измельчения mлифавачных систем:. 

Технолагическая схема М 3 предназначена для .низких. -(малый рабочий зазар при 
lIЭ~ельчении) ДРlЩЫх систем,кйтйрые обрабатывают высаказальныеl астатки- о.т зерна. 
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Сход 

1 2 34 

А-А 

2 3 4 
Поступление 

. продУкта 

.C::::::J', С::' ~. т r===o, С' :::::J+, c::::::;:::~ 
t , , 6 t 

сита Проход сита на дно нuжележащей рамки 

1 2 3: 4 

Поступление 
~t------ продукта .• 

Рис. 2.28. Конструктивная схема ситовой рамы пакетного рассева: 
1 - боковая стенка; 2 -·щетка~оЧиститель; 3 - напра·вляющая для.щетки; 

4 - дно; 5 - гонки; 6 - сито 
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а) 

б) 

в) 

Проход сита на ено нижележащей рамки 

т т т 
С_ - -у 

I -- I --
t 

Проход сита на дно нижележащей рамки 

т 
L~ 1_ 

~22ZJr 
На I сито 

~o..J. -
I сито 

_.t.. .... '-:J 

~ 
~o 00 

На 11 
11 ~ 
~ ~ 
~ ~ 

Проход сита на дно нщкележащей рамки 

LCAI ____ fd 
I(AIII. - --III-'J 

1 - боковая стенка; 

3 - направляющая· для щетки; 4 ~ дно; 6 - сито 

Рис. 2.29. Ситовые рамы пакетного рассева 

1 

3 

1 

1 

3 

4 

6 

а) с проходным дном; б) с распределительным дном; в) со сборным дном 
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Рис. 2.30. ТехнологичеСКИ.е схемы пакетных рассевов 
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Технологическая схема М!! 4 предназначена для сортирования продуктов измельчения 
в размольном процессе (процесс предназначен для интенсивного, с минимальным рабочим· 

зазором, измельчения крупок и ду-нстов), где получа..ются продукты с большим содержа

нием муки. Возможно также использование этой схемы рассева для других пересевов с 

бо.:Iьшим содержанием тонкоизм:ельченных продуктов. 

Технологическая схема М 5 разработана для контроля муки, когда на систему пересе-. . 

ва поступает в основном тонкоизмельченнъiй продукт с небольшим содержанием случайно 

попавших более крупных оболочечных или крупитчатых продуктов. 

Технологическая схемаМ!! 6 предназначена для мельниц обойного (простого, с МЦни
:мальным отбором отруб~й) помола пшеницы и ржи. 

На рисунке 2.26 показаны условные номера сит в виде значка О с цифровым индек
сом, который означает, что сита данной группы имеют индивидуальный номер. Затем 

показ~но в убывающей ·последовате~ности соотношение размеров отверстий сит. Напри
:мер, для техilOЛОГИЧеской схемы рассева М!! 1 дана следующая запись: О1> О2> О5> 04> О3' 
Это значит, что независимо от каче.ства и крупности сортируемого продукта приподбор·е 

сит необходимо, чтобы размер отверстий сита N! 1 был больше размера отверстий сита 
М 2 и т. д. . 

Далее показ8.но соотношение между крупностью выводимых продуктов. Выражение 

lсх > 2сх > 3сх > зп > 2П > lП следует читать: крупность первого схода больше црупно
сти третьего схода и т. д. Ниже этой записи дриводится технологическая крупность выво

;щмых из рассева продуктов в виде дроби, в числителе которой показан номер-сита, про

ходом которого полyq:е~ продукт, а· в знаменателе - сходом. Дефис в числителе дроби 

означает, что продукт по данной схеме рассева не прошел никакого· сита. Это может быть 

только для самого крупного продукта смеси. Дефис в знаменателе дроби означает, что про

дукт не получен сходом сит~ приня;тых в рассеве данной технологической схемы. Это м~жет 
быть только для самого мелкого продукта сортируемой смеси. 

Шкафные рассевы 

в шкафных рассевах технологически.е схемы компонуютс& в ситовых кузовах -шка

фах, куда ситовые рамы вставляются в определенные гнезда. Каждая модификация рас

сева имеет определенное количество автономных частей ситового корпуса, способных 

сортировать продукт ПО одной из технологических схем. Это секция рассева. ПраI<;тичес

ки все известные марки шкафных рассевов имеют или четыре,· или· шесть секций. Для 
характеристики рассева также используют термин четырех- или шестиприемныЙ,· что 

~алогично понятию четырех- или шестисекционный. Наиболее распространена в прак
тической технологии марка рассева ЗРШ-М. Промежуточная модель ЗРШ практически 

не эксплуатируется и поэтому по данной марке рассева достаточно общих сведений, 

изложенных в таблице 2.26. Впоследнее время появились модернизированные рассевы 
3РШ-3М и ЗРШ-4М отечественной разработки, а также рассевы, изготовленные ЦО ли

цензии фирмы Biillez: - БРБ и БРВ. Во всех рассевах шкафного.типа основным элемен

ТО:М является также ситоваSl рама. 

В соответствии С рисунком 2.31 ситовая рама в шкафном рассеве3РШ-М представляет 
собой деревянный каркас, разделенный поперечным брусом на две равные половины. Сверху 
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а) 

1 - ситовая рама; 

2-сито; 

3 - ПОДQон; 

4 - очиститель; 

5-фордон; 

6-сборник; 

7 - отверстие 

б) 

1 - ситовая рама; 

2-сито; 

З-вкладыш; 

4 - очиститель;' 

Б-поДQОН 

1 

2 

3 

4 

5 

в) 

1 - ПОДQОН глухой; 

2 - побудитель; 

З-сито; 

4 - ситовая рама; 

5 - сетчатый ПОДQОН;· 

6 - очиститель 

Рис. 2.31. Конструктивные схемы ситовых рам шкафных рассевов: 
а) зрш-м; б) зрш-зм и ЗРШ-4М; в) БРБ и БРВ 
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каркаса натягивается сито. По ситу продукт движется по длинной стороне, и сход попада

ет в один из каналов, расположенных или в дверце, или в раСПРЕщелительной коробке 

рассева. Проход сита может попадать или на поддон, или на фордон. По поддону (непро

ходная глухая перегородка) проход сита движется в цоперечном направлении или в одну, 

И.'1и. В обе стороны и попадает в один из боковых каналов. При необходимости собрать 

проход сита и направить для распределения на сита других рамок вместо поддона BCTaB.i 

.'Iяют фордон - перегородку с отверстиями, которая принимает проход и передает на 

сборник. Транспорт продукта по плоскости сборника к . отверстию, расположенному в не
посредственной близости от сходовых каналов, осуществляется с помощью гонков. Для 
очистк~ сит В каждой ситовой раме установлены по две трехлопастные щетки инерцион

ного действия. 

Четырехприемные рассевы ЗРШ-М могут работать по четырем схемам, а шестиприем
ные - по трем. Причем технологические схемы М!! 1, -2, 3 для обоих типоразмеров рассе
вов одинаковы. В соответствии с рисунком 2.32 при сортировании по первой схеме исход~ 
ная смесь делится на пять продуктов, по второй - на пять, по третьей - на четыре, а по 

четвертой - на три продукта. 

Первая технологическая схема предназначена для сортирования продуктов измельче

ния высоких драных систем (измельчение осуществляется при сравнительно больших 

рабочих зазорах) при начальном измельчении зерна, а также для сортирования продуктов 

измельчения систе.мыШлифования крупок. 

Вторая технологическая схема предназначена для сортирования продуктов измельче

ния последних драных систем, где измельчаются высокозольные остатки от зерна после 

извлечения эндосперма. Схема также используется ДJI.Я сортирования продуктов измель

чения сходовых И вымольных размольных систем. 

Третья технологическая схема предназначена для сортирования продуктов измельче

ния размольных, сортировочных и ;КОНТРОЛЬНЫХ систем, куда поступают тонкоизмельчен

ные смеси с большим количеством муки. 

Четвертая технологическая схема преднаЭRaче:на для сортирования продуктов измель
чения на мельницах обойного помода пшеницы и ржи. в технологических схемах помо

лов рассева изображают упрощенно в соответствии с рисунком 2.27. 
Как и для пакетных рассевов, на рисунке 2.32 показаны условные номера сит в виде 

значка eJ с цифровым индексом, что означает, что сита данной группы имеют индивиду
~~ьный номер. Затем показаны в убывающей последовательности условные номера сит 

при сравнении их размеров отверстий. Далее по убывающей степени расположены выво

зимые продукты в виде сходов и проходов, а·такжеих технологическая крупность,- выра

женная отношением номера сита, проходом которого получен продукт, к номеру сита, 

сходом которого получен ПРQДУКТ. 

Рассевы 3РШ-ЗМ и 3РШ-4М имеют одинаковую конструкцию ситовой рамки, к~торая 
И3I'отавли;вается из деревявных брусков и разделена на четыре ячейки. В ячейки рамы

вставляются коробчатые вкладыши с перфорированным дном. Вкладыши служат опорой 

очистителям, которые помещаются на ВIQIадыши перед натяжкой сита. Снизу ситовой 
pa..'oIbl прикрепляется поддон, представляющиЙ собой глухой лист с загнутыми концами 
по короткой стороне рамы. Последние препятствуют~еремещению проходовой фракции 

вдоль ситовой рамы. Проходовая фракция м<?же~ перемещаться в обе стороны (двух.скат-
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ная рама) и в одну сторону (односкатная рама). Технологические схемы рассева ЗРШ-3М 

полностью соответствуют. технологическим .·схемам .рассева ЗРШ-М. 

Рассев 3РШ-4М может быть изготовлен в четырех~ ишестиприемном исполнении. 
СеlЩИИ четыр~хприемного рассева могут работать по четырец технологическим схемам, 

секции шестиприемного - толЬ:RО пО первым трем. Назначение технологических .схем 

аналогично технологическим схемам paCCeBQB ЗРШ-М и ЗРП1-ЗМ. В соответствии с рисуН
ком 2.33 над каждым ситом проСТ8.вл~н. условный :Номер,а под каждой технологической 
схемой ПО:Rазано изменение размеров отверст~й сит и крупностей продуктов. Подробно 
суть информации изложена дляпакетн:ых рассевов и рассевов ЗРШ-М, ЗРШ-ЭМ. 

Рассевы БРБ и БРВ из серии комплектного оборудования выпускаются в двух типо

р~змеров: mестиприемныеРЗ-БРБ для разделения продуктов измельчения' зерна и четы
рехприемные Р3-БРВ - для контроля муки. 

Шестиприемный и четырехприемный рассевы представляют собой сборную конструк

цию шкафного типа. Rорпусшестицриемного рассева имеет' 12 модификаций в зависимо
сти от сочетания исполнения каркасов," заглушек, лючков и т. п. Двери рассева имеют 
сложное строение. Внутри дверей установлены лотки, заглушки, о~разующие перепуск

ные каналы для передачи сходовых фракций с одних сит на другие в соответствии с 
технологической схемой. 

. В каждойсе1щии рассева установлены 22 ситовые рамки с·поддонами. Рама представля
.·ет собойдеревян:ный каркас, разд~ленный на три одинаковые· по размерам части. Сверху 
•. рамы :R деревянному каркасу крепится сито, окаймленное по периметрутесьмой. К нижней 
части' рамы крепится поддон из металлической сетки, который служит опорой для инерци
онного очистителя. Очиститель выполнеН в видепрямоугольной пластины из тканого мате

риала с кнопкой посредине. ОчистителЬ движется по сетчатому поддону кнопкой вниз· и 
махровыми краями очищает сито. По мереизirоса очиститель округляется вокруг квопки, 

его площадь уменьшается, . что свидетелЬствует о необходимости его замены. . ... 
На верхнюю часть ситовой рамы устанавливается поддон, который служит дЛя приема 

прохода сит верхнележаЩей рамки и транспортировки его в соответствии с технологичес

кой схемоЙ.·Поддон преДС!1'авляет собой металличес.кую пластину с пластмассовыми огра
. ничите.iIями. Конструктивно поддоны должны обеспечивать транспортировку проходовой 
'фраIЩИИ'сита на QДИУ ил·и·на обе сторрны. Дл~ ускорения вывода продукта на каждом 
поддоне установлен побудитель инерционного принципа действия. 

Ситовая рама вместе с поддоном в собранном виде устанавливается внутрь ситового 

кузова по УГОЛRОВЫМ направляющим и образует вместе с вертикальными брусьями боко
вые каналы для вывода проходовых фракций. В зависимости от технологической схемы 

каналы .пеРекрываются съемными 'перекрышами. 
Выпускные устройства рассевов .Представляют собой поддоны с патрубками, которые 

соединены 'матерчатыми рукавами с напольными тум:БОчкам:и-патруБк~ми. Для 'отбора 
проб патрубки оборудованы. съем:нымирезиновыми крышками. 

Рассевы Р3-БРБ и РЗ,;БРВИl\lIеюттри типа технологических схем. В соотв~тствии с 

рисунком 2.34 технологические схеМЫ'первого типа имеют четыре группы сит и предназ
начены для получении четырех CXOДOB~X и одной проходовой фракций или трех сх.ОДОIlЫХ 
и двух проходовых фракций. ' _ . 

Всего технологических схем первого типа. шесть. 
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Технологических схем второго типа....,.... тринадцать; каждая имеет три группы сит t на 

КОТОРЫХПОJIУЧают двесходовые и две проходовые фракции. 

Технологических···схем третьего· типа -'- две. Каждая имеет две ГРУППЫ.СИТt что позво-

ляет получить двепроходовые и. однусходовую фракции. . 
Технологические схемы пер:вого типа· используют для драных систем и четверт<?й раз

мольной. Технологические схемы второго типа -для систем СОРТИРОВОКt пересеВОВ t раз
мольных и шлифовочных систем.· ТехнологiIческие схемы третьего типа - для контроля 

муки. Высокая эффективность рассевов БРБ и· БРВ кроме высокого качества деталей и 

узлов обеспечивается большим разнообразием технологических· схем внутри каждого типаt 
которые отличаются числом сит в группах. Это значит;что в зависимости от фракционно~ 

го состава продуктов измельчения можно подобрать индивидуальную технологическую 

схему рассева с определенным количествомсит в группах. Таким обраЗОМt в зависимости 
от состава сортируемых продуктов подбором технологической схемы рассева можно опти

мизировать нагрузки на сита и увеличивать эффективность просеивания. 

§з. Подбор сит при сортировании продуктов измельчения 

Эффективность ведения технологического процесса в размольном отделении мельницы 

напрямую зависит от правильности подбора сит. Сито, как средство обеспечения техноло

гического процессаt в первую· очередь влияет· на количествеНJ{ое соотношение схода и 

проходаt которое должно быть определенным на конкретном этапе. Технология муки по

строена· та.кимобразом; что . количество оборудования на . каждом этапе зависит от массы 
поступающих продуктов с предыдущих систем. Любое изменение количества поступаю. 
щего продукта привоДвт к изменению нагрузки наС.истеМУt маШИНУt к нарушению режи

мов работы, к снижению эффективности и в крацних слy'IJаях к технологическим останов

ками к аварийным ситуациям. 

Таким образом, правильность подбора сит существенн() в.1.rИЯет на ведение технологи-
ческого процесса и определяет: 

.. загрузку сит других групп данного рассева; 

.. загрузку последуIOЩИХ систем технологического процесса; 

.. непреры:вность и бездефектность работы оборудования и самих сит; 

.. производительность мельничного предприятия в целом; 

.. соотношение основных и побочных продуктов; 

.. расход энергии на производстВо· продукции. . 
ОчеВИДНОt что подбор сит необходимо увязывать с задача.ми технологии в целом и на 

конкретном этапе. Всвнзи с этим конкретный подбор сит по этапам технологии будет 
рассмотрен в частной техн()логии муки. В настоящем разделе освещаютсялиmь общие 

положения. 

Подбор сит в рассевах и других сепарирующих машинах может осуществлять<?я как 

при эксплуатации действующего предприятия,так и при разработке или коррекции тех

нологических cxeM t например~при изменениях в_ технологии. Первый вариант раБотыI с 
ситами осуществляется практически непрерывно по мере ПРОl;Iзводственной необходимос-
ти. Причин замены и корректировки сит множество: " , .. 
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• завышенное. содержание проходовых фракций в сходах; . 
• износ и порыв сит; 
• попадание высокозольных сходовых частиц в проход из-за неверно подобранного 
номера; 

• повышенная· зольность муки; 
• плановая замена сит в период ремонтов и т. п. 
При разработке технологических схем задача подбора сит определяется следующими 

исходными данными: 

• видом перерабатываемой культуры; 
• типом помола или количеством и качеством конечной продукции; 
• производительностью предприятия; 
• особенностью теХiIОЛОГИИ на . конкретном эrrапе; 
• видом.и технологической схемой принятого оборудования и т. п. 
Процедура подбора сит начинается с оценки состава сортируемого продукта, т. е. с 

определения, на сколько фракций необходимо и возможно разделить исходную смесь. 

Чаще всего информация о составе смеси задается в неявном виде и требует конкретных 

технологических знаний. Например, продукты измельчения получены при начальном из
м:ельчении зерна с интенсивностью, характеризуемой величиной общего извлечения через 

контрольное сито заданного номера (подробно понятия извлечения и номера контрольного 
сита будут рассмотрены в разделе об измельчении зерна. и компонентов комбикормов). 

Или смесь получена проходом и сходом конкретных си~ соответствующей системы и т. п. 
Таким образом, проанализировавтакого рода информа,цию, определяют состав продуктов 
измельчения. 

Далее выбирают «тип рассева,. и принимают технологическую схему. Это значит, что 

zсполнитель знает, какое количество сходов и проходов может быть получено при сорти

;ювании продукта по данной технологической схеме и сравнительную· крупность каждого 

зь:в.одим.ого продукта. 

П.осле э·того принимают тип и материал с~тдля проведения сортирования. При этом 

учитывают .общие сведения о ситах, условиях их применения, срок службы сит и т. п. 
Так, есть специальные сита для· высева муки, для отбора крупок и дунстов. Известно 

- . 

также, что пр.одукты начального измельчения зерна имеют острые кромки, которыми 

:и:нтенсивн.о истираются сита при перемещении повим продуктов. Поэтому дл.я повыше
ния износостойк.ости принимают металлотканыесита и т. п. 

Оценивают возможность технологической схемы рассева или сколько разделенных 

DO"fOKOB продуктов м.ожно подучить. Если количество продуктов в сортируемой смеси 

6о..п.ше возможности рассева, то принимают решение об объединении части продуктов 

• Bывдеe их из рассева смесью. После объединения к.оличест:во· фракций, на которое 
.Iie.:IИТСЯ сортируемая смесь, должно соответствовать возможности технологической 

c:xeкъr рассева. При этом на первом этапе сортирования крупные продукты выводятся 

"~ЬHO, а.мелкие - смесью, которая затем дополнительно СОРТИI;>уется. Далее запи

CМWЮ'1' технологическую крупность фракций принятыми номерами сит в соответствии 

с Т8БJ1:ицей крупности и определяют способ (сходом или проходом) И место их вывода 
.. рассева. 

Расставляют сита. 
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Пример. Подобрать сита и рассортировать смесь, состоящую из ме.1ll(ИХ крупок; Жест~ 
кого и мягкщ'одунстов и муки. Эта задача из реальной технологии, когда продукты И3~ 

мельчен~я начальных систем драного процесса сортируются' в два этапа из~за большой 

вариации, размеров частиц в продуктах начального измельчения зерна. Как раз на второй 
, , 

этад'сорт;ирования и поступает вышеописанная CMecь~ 

Для сортирования используем технологическуюсхемуN! 8 рассева зрm~м и· поли:' 
амидные сита для высева крупок. 

В соответствии с рисунком 2.32 теХНОJJОГИчеСкая схема N! 3 рассева зрm~м сортирует 
исходные продукты на четыре фракции. Три фракции выводятся проходом, а одна -:
сходом. 

Из информации о схеме известно, ''Что самый крупный продукт доджен быть выведен 

сходом, второй по КРУПIIОСТИ - 'l'ретьим: проходом; третий по крупности,-вторымпрохо~ 

дом И самый мелкий продук'l' - первым проходом. 

Расположим по убывающей степени· круnно~ти продукты смеси, записав теХНОЛQГИ~ 

ческую крупность каждого продукта названием иполиаМИДным~ситами (знак> означает 

крупнее): ' 
• мелкая крупка> жесткого дунста > мелкого дунста > муки. 

15,5ПА 21ПА 27ПА 46ПА • >-->-->-,-, - . 
21ПА 27ПА 46ПА • 

Очевидно, что самый крупный продукт смеси-мелкая крупка выводИтся из рассева 
сходом.··СледоватеЛЬIlО, вместо О3 надо поставить 21ПАили просто 21. 

Втор()й по крупности 'продукТ...,.... жесткий:дунствыводитсSl из рассева третьим прохо

"дом сита 21ПА или пРос.то21. 
1ретий по' крупности продукт смеси -мягкий дунст выводится из рассева вторым 

пр.ОХодом сита О2. Следовательно, в соответствии с крупностью мягкого дУиста вместо О2 
, :необходимо принять сито 27ПА пли 27. . 

' .. ,,, Четвертый по крупности продукт ,-- мyita выводится первым проходом, следовательно, 
/"'вмеСТО01 необходимо ~ринятъномер сита 46 для пер~ой и второй групцсит В рассеве. 

§4. Техноnогическаяэффективност~ сортирования 
. '. . 

по крупности с.испоnьэованием еи'т 

,', Задача сортирования по крупности ~ это задача сепарирования. Поэтому эффектив~ 
ность технологии можетБЫТЬ'оценена'С использованием выmеприведенны~ 'уравнений и 

.пРоцедур. Однакоспецифика.сортиров8.НИЯ по крупности продуктов измелъчен~я вырабо
тала свои несколь;ко отличные критерии для оценки. Смесь раЗJIИЧНЫХ по крупности про
дуктов .считается' идеально разделенной, если все 'частицы исходной. см~си, размер кото
рыхмеиьmе размера ОтверСТИя сита (проходовые частицы), просеются и окажутся в про-

. 'ходе. 'В условиях ,реального сепарирования не все прgходовые частицы достигают поверх
ности сита и вместе с более крупнымисходовыми окажутся в сходе. Такое явлевие'IIолу

чило название недосеВа.ВеJIичиlIа недосева зависит от гранулометрического состава и 
физических свойств сортир~емых продуктов, главным образом определяющих сыпучесть 

(влажность, коэффициент BHYTPe.HH~ГO трения, плотность, соотношение оболочеки,ЭНДО-
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сперма и т. п.). На величину недосева оказывают влияние также состояние и конструк

тивные особенности используемого оборудовани.я. В первую очередь, это с60тветствиеки
в:ематических параметров оборудовани.я характеру сортируемых продуктов. Так, дл.я раз

в:ых продуктов меняется частота круговых колебаний рассева и радиус ~олебав:иЙ,. 
Величина. недосева можетм:еняться от величины удельной нагрузки в:а сито, от эффек

тивности работы аспирации, исправности механизмов и узлов рассева. 

Для количественной оценки недосева рассчитывают коэффициент недосева как отно

сителы;lеe содержание проходовых частиц в сходовых продуктах к их начальному содер

жанию в исходной смеси. Для расчета необходимо составить материальв:ый баланс рас

пределения продуктов на сите. Пусть на сито поступает продукт общей массой Мо' кото
рый содержит проход.овые частицы массой т" и сходовые - теж. В результате реального 

сепарирования продукт разделится на сход и проход. В сходе сита окажутся всесходовые 

частицы (те,,) и часть проходвых частиц из-за ,явления недосева (т"н). Остальные проходо

вые частицы окажутся в проходе сита (т",,). 

Таким образом, 

м =m +m 
оп"" 

т =m +m. 
n- "" м 

М =m +m +m. 
0- а nн "" 

Тогда коэффициент недосева 1!н = тnн ·100 % . 
тnn 

(2.25) 

Оцев:ивают эффективность сортировани.ятакже и по коэффициенту извлечени.я: 

т 
1!" =----!!!!..·100,%. 

т" 
(2.26) 

Очевидно, что '1н + '1" = 100. 
Коэффициент в:едосева нормируется в зависимости от крупности сортируемых продук

тов. Так, его величина в крупных продуктах, например в верхних сходах драных систем 

(частицы с размерами больше 1-2 мм), не должна превышать 5-10 %. Дл.я сходов раз
уольных систем (частицы более мелкие с раЗмерной характеристикой 0,3-0,5 ММ) эта 
величина не должна быть выше 10-15 %, а содержание муки в дунстах не должно превы
шать 20 %. 

Кроме недосева ОДlIОЙ их характеристик процесса сепарирования на сите в рассеве 

ИБ.."Iяется удельная нагрузка q •• Различают общую удельную нагрузку q.o и частнуЮ удель
ную нагрузку qsi., Удельная нагрузка числевно равна массе продукта в килограммах, про
ходищего через 1м2 просеивающей поверхвости за сутки: 

G·l000 
qm= 

So ·'t'o ' 
(2.27) 

це G - масса переработанного зерна, т; 
11 

So = Е Sj - суммарная просеивающая поверхность всех систем просеивания, м2 ; 
1 .' 

8, - просеивающа,я поверхность единичной системы, м2 ; 
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't'o -рабочий период, за который переработано G т Зернавсyrrки. 
Величина удельной нагрузки qso заВис.итот типа помола; конструкции рассева, вида 

·перерабатываемого· зерна. Так для рассевов арш.м и сортовых :ПОМОJIовq~о = "10.0.0.
-1200 кг/м2 • сутци,для об'ойнЫ:х помолов она возрастает до 400.0.:..4800. кг/м2 • сутки. 

, Для пакетных рассевов удельная нагрузка ниже на 20.-25 %, для рассевов БРБ и БРВ ........ 
на 20.-25 % выше" чем для рассевов зрш·м., 

ЧастнlЩ удельная ~аГРУЗ1Са рассчитывается на конкретную, систеМу' техн()логического 
процесса-: 

G·Io.o.o.·c q - I 
а; - lo.o..S .. 't' ' 

" I О 

"(2.28) 

где: С! -- ,количество продукта, поступившего на i-ю систему, по отношению к массе 

продукта 'на первой систеМе технологического процесса, %; 
,В! ~ площадь просеиваЮщеЙповерхностui.й.системы, м2 • 
Величина частной удельной, нагрузки колеблется для сортовых помолов пшеницы от 

1-80.0.0.-220.0.0. до зо.о.О~ЗБОо. кг/м2 • сутки В зависимости от системы технологического 
процеqса. 

Величина удельной нагрузки также',может б'ыть выражена-в тоннах, на секцию рассе
ва, на целый рассев и т. п. 

Поддержание удельных нагрузок на оптимальном уровне --,. одно из OCHOBl,IblX усло
вий эффективной эксплуатации СИС'l'ем сортирования и, в частности, рассевов. Колеба· 

ния удельных нагрузок могут привести к росту н;едос(шов,переt-рузке или недогрузке 
систем технологического процесса, к увеличению оборота продуктов, повышенному рас

~oдy энергии и т. п. 

§5. Сепарирование промежуточных продуктов ИЗМ,еnьче~ия 
в техноnогии муки, по качеству 

,Общие вопросы 

В практической технологии МУКИ,эту операцию называют обогащением или разделени-

ем продуктов измельчения по дробности или по качеству., ' " 
Под термином :качество продукта, следует понимать et-o' зольность или относительное 

содержание в нем выс'окозольных оболочек. Высокое качество свидетельствует о низкой 
зольности и незнаЧ:ительном содер~аиии в нем оболочек; низкое качество, наоборот; - о 
высокой зольности и О значительном содержании в нем высокозольных оболочек.,Опера~ 

ция сепарирования продуктов изм~льчеиия по качеству осуществляется с использовани
ем ситовеечных машин, где разделение происходит одновременно с использованием сит и 
пневмосепарирующих своЙств ВОЗДУШНОГО' потока. Необходимость опеi:!ации' обогащения 
становится очевидной, еСЛИ'проанализирощiть качество промежуточных продуктов по со

отиошеНИI? оболочек и эндосперма. Во всех фракциях крупности в смеси прИСуТствуют: 

• частиды чистого эндосперма, пригодныe для измельчения В муку ·высоких. сортов 
без проведе~ия каКИХ-Л.Иб:О дополнительных операций по улучшению их к~чества; 
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• iJастицы,. Пр.едставляющи;~с собой сростки оболочек и эндосперма, I(OTOpble требуют 

дополнительнрйрбрабОТКII' с целью разделеНIiЯ высокозольных .' О~ОJIочек и низко
зольного эндосперма; 

• частицы С преИl'4Yщественцы:мсрдержанием оболочек (<<свободные. оболочки), кото-
.. " . \ ,.". 

рыв Должны обрабатываться с единственной целью- отделением остатков :щдоспер-

ма от оболочек. Операция в технологии получила название вымола оболрчек • 
. ОбъектиВные данные свидетельствуют, что 'при зольности эидосперма 0,35-0,5() %и 

зольности оболо~ек (плодовых, семенных) и алейроновогослоя 8,0-15,0 % ЗОЛЬНОСТЬ про
меЖУТQЧВ;ЫХ··ЦО крупности . продуктов значительно преВЫIПает зольнрсть' эндосперма И 
составляет {поданным Л.Е. Айзиковича) следующие величины,: %:' . . 

передирнаякрупка (крупная фракция крупной крупки), 1,70~2,f)'O 
. крупная крупка 0,90....,2,00 
средняя крупка 0,70-1,10 
мелкая крупка 0,61-~,OO 

жесткий дунст O,55~O,90 

мягкий дунет 0,50;-0,80 
Эт() свидетельствует о, значительном содержании в промежутрчных продуктах крупно

CT~ высокозольных оболочек. Причем, с увеличе~IИем крупнос.тиIIродукта его золыiост~ 
возрастает. В практической техв;ологии считается, что если зольность крупок и,дунстов 

укладыв~ется в вышеука~анные пределы, то их обычно относят к проду~там первого ка

чества, ,а если превышает -то к. продуктам второго качества.' Измель.чение ПРОl'4ежуточ

ных продуктов в 'видесмес~ рболочек, сростков и эндоспеР)lа в MYl(y не мoн.<ет дать про
дукциювысокого качества, так как зольность практич~скивсех этих продуктов выше 

зольности муки высшего сорта. Поэтому необходима прёдварительнаЯобработка крупа
дунстовых продуктов всех фракций :Крупности с цельюуд~еиия ВЫСОКОЗОJIЬНЫХ оболо~ 
чек. Обычным:ситовым сепарированием удается выделить лишь незначительноеколи:че

ствр эндосперма в чистом ви~ И . только при эффективиой водио-теnловой обработке зерна 
при его подготовке к помолу.' Однако добиться при этом большого выхода высококаче~ 

ственныхпромещуточных продуктов не удается. Поэтому в технологии муки для улуЧше
ния качества промежуточиых прОДуктов и таким образом. создания условий для увеличе
ния выхода'муки'высmих СОРТОВИСПОЛЬЗУЮТ,процесс обогащения на.ситовеЙках. Qбога
щение или разделение по добротности оСноваН9 на различии физикр-химических свойств 
частиц. чистоrо эндосперма, сростков и оболочек.. Обогащ'ению подвергают практически 
все промежуточные прсщукты - крупки идунсТы .. Попав на наклонное сито, совершаю
щее возвратно-поступате,льное движение, продуктрасслаи~ается (отраТИфикация) под воз
действиеlV,[ гравитационных и инерционных сил. Частицы эндосперма, имеющие наиболь
шую плотность, перемещаются вниз к ситу, а оболочки, имеющие меньшую плотность, 
«всплывают., то естьперемещахотся'вверх слоя.продукта. Вqздymный поток, который 

пронизывает слой продукта снизу вверх, усиливает' расслоение. Возникает так называе·, 
~oe явление псевдоржижении слоя, что благоприятно действует на явление стратИфика~' 
ции. В результате 'этого яв~ения частицы в . сите, группируются по~ xapaK'l'epHblM признакам. 
В нижнем слое окажутся более плотные частицы эндосперма, в ПРРlV,[ежуточномслОе -
частицы сростковоболочек.и::эидосперм8.,8.в верхнем -- частицы «свободных;. оБОJ10чеК. 
Таким' образом создаются условия д,ля разделеиия; . смеси по убывающей плотностuпро-
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дукта. Считается, что вситовеечной машине.для эффективного введения'процесса обогаще
ния используют не один какой-то признак, отличающий частицы с различным содержани
ем оболочек эндосперма; а совокупность признаков. Реально для разделения по качеству 

используют следующие различия частиц с разн}йм соотношением об()лочек и·. эндо~перма:: 
• по форме. Если форма частиц эндосперма -: неправильные многогранники., а оболо
чек - пластинчатая, то сростки занимают промежуточное положение. Следователь

но, при самосортировании на сите оболочки, какб6лее шероховатые, имеют мен:ь
шую способность, чем эндосперм, опускаться вниз к ситу в слое продукта; 

• по плотности. При плотности чистого эндосперма 1,44-1,47 МГ/ММ3 0болочки имеют 

плотность 1,37-1,39 мг/мм3 • Сростки занимают проме~уточное положение; 
•. по объемной массе. Объемная масса крупок больше, . ч'ем оболочек; 
• по скорости витания. Оболочки имеют значительно меньшую скорость витания, чем 
эндосперм. По данным К.В. Дрогалина (в соответ.сТвИи с рис. 2.35), чаСТИцы, облада
ющие наибольшей зольностью, витают при скоростях воздушного Потока 0,4--0,8 1'4/ 
с.СкоросТь витания сверх 0,8 м/с имеют частицы, пр~ближающиеся По зольвостик 
зольности эндосперма. При скорости. витания 2',0-2,2 м/с крупки представляют co~ 
бой почти чистый эндосперм. ". . . 

Кроме вышеiIеречисленных различий отмечаетсяувеличе:в:ие скорости 'витания с уве-
личением м.ассы единичной частицы, а также увеличение зольности частице увеличени-

. . -
ем их круп~оСти. .' 

Таким· образом,- ЦРИ возвратн~-поступательномдвижении сита в восходящем потоке 
в()здухасм'есь разрыхляется, псевдоожижается, и частицы с различным содержанием эн

досперма занимают по.i:южеilие в соответствии с рисунком 2~З5. Если считать поверхность 
сита за начало отсче'1'а,то частицы в слое располагаются по убывающей плотности р, по 

убывающей скорости витания V", по возрастающему коэффициенту трен~я f и по возрас
'тающей зольности Z.Длярасслоения смеси и ее последующего разделения при заданной 

удельной нагрузке необходliмы оптимальные значения скорости воздушного потока, угла 

нацлона и числа колебаний сита, а также оптимальная длина ситового яруса. При этом 

номера· сит в ярусе должны соответствовать крупности обогащаемого продукта~ При опти

мальных вышеперечисленных параметрах проходом сит получают частицы с максимальным 

содержанием эндосперма, а сходом - частицы с максимальным содержанием оболочек. 

Техиоnогические схемы ситовеечиых маwин 

Принципиально технологию обогащения можно осуществить на одном ярусе сит (одно

ярусные ситовейкИ.), на'ДВУХ ярусах (двухъярусные), на трех ярусах (трехъЯрусные). Воз

можно увеличение количества ярусов сит по вертикали более трех, но снезначительным 

эффектом с пракТическоЙ. точки .. зрения. Пjюмышленность выпускает двухъярусные и 
трехъярусные ситовеечные машины, в которых· Б зависимости от схемы перемещения 

продукта по ситам может осуществляться последовательнъiй, параллельный и смешан

ный способ обогащения по аналогии с просеиванием в рассевах. Наибольшее распростра

нение получили ситовеечные машины двухъярусные со смешенным циклом обогащения 
типа эме и трехъярусные - с последовательным циклом обогащеИияБСО. В таблице 
2.27 приведе:ВR техническая харs.ктеристиКа·'ситовеечных машин~ Праэ.Том следует учи-
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тывать, что ПРОИЗВОДИТeJIЬВОСТЬ ситовеечвой машины будет зависет:ьот, крупности и каче

ства обогащаемых круподувстовых Продуктов. Поэтому для практическихцелей исполь
зуют не величину производительности, а удельную нагрузку, на, СантиМетр ширины при

емного сита ситовейки. 

Таблuца 2.27 
Техническая характеристика ситовеечных машин 

Показатель ЭМС - 2х2 ЭМС-2х4 ЭМС-1х4 А1,-БСО 

, ПроизводительноCTh,ТIЧ 1,0-2,3 1,0-2,2 0,75-1;0 1,6-22 
Число приемов 2 4 4 2 
Число ярусоЬ 2 2 2 3 
Ширина приемного сита, мм 400х2 200х4 200х4 400х2 

Общая ситовая поверхность, м'" 3,73 3,75 1,-95 385 
" Расход ВОЗДуХа; м3Jмин 65 65 40 70 
" Амплитуда Колебаний, мм 5 5 5 4,5-6,5 
Мощность для приеода; кВт 08 0,8 06 1 1 
Число колебаний ситового I<Y30Ba • 530~550 530-550 530-550 480-525 
Габариты, мм 

.. 
~ ." --

" 

длина 3180 3155 2000 2700 
щирина 1230 1300 1240 1270,'· 
BblCOTa 1550 1600 1600 1400 

Масса, кг 800 835 670 1020 

Число' приемов означает количество автономныХ сеКЦийситовеечноn машины, которые 

'можно использовать индивидуально. TaR, при числе приемов два, с8.l.iОСтоятельно можно' 
использовать каждуюполовиву, а при числе приемов четыре - RRЖ.цуючетверть ситовеЙRИ. 

На рисунке 2.36' представленатехнол:огичеСRая схема; двухъярусной двухприемной си
товейки ЗМС-2 х 2. По тех.НоЛОгиЧескоЙ схеме продукт п()ступает на первое распредели
тельное сито и перемещаетсяна втор()е •. При правИЛЬНQМ подборе сит поступивший продукт 
распредеДяется приблизительнов равных' долях на СХ()дипроход. Считается; что-проходо
вая фраRЦИЯ распределительных щtт менее-зольная и iVrенееRРУПНая, чемсходовая:.' 

Однако эта разница в ЗОЛЫioсти ИRРУПНОСТИПРОДУRТОВ, незначительна. Далее процесс 
обогащения идет параллельно на верх:нем и нижнем ярусах. С верхнего яруса сит' выво
дится четыре прохода - по одному проходу С каждоrо сита, с нижнего яруса, где пять 

рабочих ситовых рам, выводится также четыре прохода. Причем проходы'первоЙ и вто
рой рамок 'нижнего яруса объединяются ,непосредственвов маш'ине. Ероме проходов с 
Rаждого яруса сит выводится по одноМ-у сходу. Таким образом, с Ка$ДОЙ автономи()й 
половины ситовеечной машины вы.ВодитСя по десять фраRI:(ИЙ продук~ов. -Причем, разли
чие в Rачестве соседних фраRцийнезначительно, что ПОЗволяет объединить ПОТQRИ с при-

близитецьно одинаковой зольностью, но после машины. , 
, Непосредствелно в машине путем изменения направления продуктов можно оБЪЕЩИ

нить первый, второй, третий прохрдыси'1' нижнего яруса, четвертый и пятый цр.охо,цы сит 
.'нижнего яруса, третий и четвертый проходы сит верхнего яруса. 

ТехнологичеСRМ схема четырехП:рцемной ситовеЙRи3МС-:2 х 4 предстаВЛ,еliана рйсуи
Re 2.37. 
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ПН, ПВ -.. проходы сит нижнего и верхнего ярусов; 

,'СН, СВ:- сходы сит нижнего и верхнего ярусов; 

арабская цифра обозначает порядковый номер 
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Крупки, подлежащие обогащению, поступают на скат приемного устройства каждой 

четверти ситовеечной машины и затем на первое сито верхнего яруса. Сита первых двух 

рамок BepxHero' яруса 'являются первой ступеныQ обогащения и' называются распредели
тельными. Проход через эти сита поступает на первое сито нижнего яруса и должен со

ставлять около 50-60 % от массы поступающего продукта. Сход с распределительных сит 
поступает на первое рабочее сито верхнего яруса. Всего рабочих сит в каждой четверти 

ситовейки одиннадцать---' четыре в верхнем ярусе, пять - в нижнем. Проходы сит верх
него яруса выводятся за пределы м8.mиВ:ы с помощью продольных желобов и поперечных 
скатов самостоятельными потоками, не смешиваясь с проходами сит нижнего яруса. Про
xoд~ сит нижнего, яруса также выводятся индивидуальными потоками и с каждой чет
верти ситовеечной машины. В соответствии с конс:.грукцией ситовеечноймашины для 

вывода во~ьми нижних проходов имеется восемь выводящих патрубков, а для вывода 
восьми верхних проходов имеется четыре выводящих патрубка. Поэтому при работе каж

дой четверти ситовейки с различными ПРОДУКТ,ами необходимо произвести соответствую
щие объединения. Проход крайней левой четверти ВП1 объединяют с НП1, а ПВ2 ~ с 

ПН2. Проходы ПВ3 и ПВ4 средней левой четверти выводят самостоятельно. Аналогично 
поступают с верхними проходами крайней правой четверти: ПВ7 объединяют с ПН7, а 

ПВ8 - с ПН8. Проходы ПВ5 и ПВб средней правой четверти выводят самостоятельно. 

Сходы сит каждого яруса кWДДой четверти ситовеечной машины выводятся са~остоя

тельно - всего ВОСЩ\IIЪ сходов. Кроме того, конструкция ситовеечной машины позволяет 

вывести самостоятельно про ходы первых сит нижнего яруса крайних левой и правой 

четвертей, всего два самостоятельных потока. 

Технологическая схема двухприемной, ,трехъярусной ситовеечной машины с последо

вательным цринципом обогащения П:ре,цстав.цена на рисунке 2.38.' Основные узлы, обес
печивающие эффективный процесс обог~ения: ситовой кузов, приемные и выпускные уст
ройства, аспирационная камера, привод с колебателями и несущая метал.цическая рама -
сТанина. Си~о:iюй корпус состоит из двух параллельно раС!lоложенных кузовов. В каждом 
кузове размещены один над другим три яруса сит с углом наклона каждого:К горизонтали 
в пределах 1 ~1,5 градуса. В каждом ярусе установлены rIоч~тыре ситовых рамки. 

Сита очищаются инерционными щетками. Ситовеечная_машина имеет КОРПУС-,сборник 

.:t,"IЯ проходовыхфракций и камеру для вывода сходовых фракций. Корпус-сборник про

ходовых фр'акций установлен непосредственно под ситовым корпусом и имеет два само
стоятельных отсека, что дает возможность собирать проходы от каждой половины сито

вейки. В нижней части каждого отсека корпуса-сборника установлено по два лотка для 

вывода проходовых фракций . .дотки наклонены в противоположные стороны, что делает 
возможным вывести проходовые фракции в различные выпускные отверстия. Для удоб

ства формирования проходовых фракций с одинаковыми качественными показателями 

над лотками по всей длине, установлены шарнирные перекидные клапаны. Поворотом 

клапанов вокруг оси можно направить проход любого сита в любой лоток корпуса-сборни

ка. Сборник совершает возвратно-поступательные движения в противофазе с ситовым 

корпусом. В нижней части каждой половины ситового корпуса установлена коробка для 
вывода сходовых фракций и направления их в камеру сходов. Камера имеет три канала и 

.цва клапана, что позволяет выводить схода каждого яруса сит раздельно или объединить 

близкие по качеству продукты. 
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Рис. 2.38. Технологическая схема ситовеечной машины А 1.,.БСО: 
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Для эффективн.ог.о разделения пр.одукт.ов п.о добротности и с.оздания псевД.о.ожиж~нн.о .. · 
го сл.оя сит.овеечная машина J!MeeT аспираци.онные камеры над каждым сит.овым куз.ов.ом. 
Аспираци.онные камеры ДО'ДJIине разделены вертикал~ными перег.ор.одками на 16 .одина
ковых секций. Каждая секция имеет регулят.ор в.оздушн.ог.о режима, кот.орый представля

ет собой две наЛ.о)I(енные .одна на другую г.ориз.онтальные решетки с пр.од.олговат'Ыми.от
верстиями. Верхняя ,решетка неп.одвижна, а нижняя может перемещаться .относительн.о 

верхней, .открывая и закрывая отверстия. Максимум жив.ого сечения наблюдается при 
с.овпадении отверстий. В результате с кажд.ой п.ол.овины сит.ов.ой машины выв.одятся че
тырепр.ох.ода и трисх.о.ца п.о .одн.ому с >кажд.оr.о яруса сит.в'зависим.ости .отусл.овий 
технологическ.ой ~ксплуатации ситовеечная машина имеет 10 исполнеНИЙ,которые .отли
чаются к.оличеств.ом и местом вы:в.одв. пр.ох.одных фракций. 

Подбор сит в ситовеечных машинах 

Техн.ол.огическая эффективн.ость пр.оцесса' .об.огащения всит.овеечных :машинах при 

пр.очих равных усл.овиях .определяется правилЫi.ост,ЬЮ п.одб.ора сит.Эт.о .означает, чт.о при , . 

.оптимальныхмеханик.о~кине'l'ических параметрах, скор.ости в.оз.цущн.ог.о п.от.ока, техн.о-

логических дараметрах эффективн.ость разделения .об.ол.очек и частиц эндосперма будет 
максимальна. 

П.одбирают сита индивидуальн.о для каждой группы крупн.ости об.огащаемых ~руп.о

дунст.овых пр.одукт.ов,а также в зависим.остиот к.онструкций сит.ов'еечн.ой' машины. Для 
об.огащения используют сита п.олиамидные для высева крупок. В.озм.ожно также исп.оль
зование капр.он.овых сит соответствующих H.o~epOB при наличии так.оВых. Техническая 

.:Iитератур~ ранних лет издания предлагает для ситовеек использоваииетакже шелк.овых 

круп.очны~ сит изутяжеленн.ой ткани:' '. . " 
Как цравило,сита в ситовеечной мamинедолжны перекрывать дщшазонкрупн.ости 

.об.огащаемого продукта. Учитывая, что пр.оцесс пр.осеиваиия на ситах сит.овеек .осл.ожнен 

,::r;вижением восходящег.о потока воздуха, п.одобранные сита могут быть неск.ольк.о реже, 
чем СИ'l'а, сходом и проходом которых продукт получен в рассеве. 

Практическая технология муки выработала свои правила подбора сит в ситовеечных 

:машинах, к.оторыми п.оЛЬЗУЮ'l'qятехнологи, вн.ося коррективы в соответСтвии с меСТВ:1!IМИ 
; .~ ." .. 

усл.овиями. 

Подбор сит в двухъярусных ситовееч:ных машинах .осуществляется в следующей пос-
:;.' .. - -;" .:. . -. -

.1ед.овательности: 

• .определяют крупн.ость поступающеГо на обогащение, ПРОдУкта по номерам проходо
вог.о 'и схо;ц.овог.о сита в рассеве с.о.ответствующе~ системы; 

• приемные сита ситовеечн.ой машины прин:има~т такими же (для крупн~й, средней и 
мелк.ойкруп.ок) или на .один~два н.омера реже (для дунстов), чем сит.о,' пр.охо.ц.ом 

кот.ор.ого Iф.одукт п.олучен в рассеве. Причем, приемные ситам.огут приниматься 
.одинаковыми или вт.ор.ое приемн.ое сит.о м.ожет быть на н.омер гуще. Осн.овное прави-' 

ло при этом сост.оиТ В том, что про;ЦУкт на' приемных ситах должен приблизительн.о 
разделиться на два равн~хпотока - 500/0' По верхнему ярУсу, 50 % :;..... по нижне:му; 

• далее п.оследнее сито верхнего яруса ПРинимаIЬТ такое же, как ,первое приемное,а 
последующие сита сгущают на HQMep в сторону приеМНОГО'сита; , 

. , 
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• сита нижнего яруса сгущают на номер в сравнении с соответствующими ситами 
верхнего яруса. При· этом считается, что сгущение сит необходимо, так как на ниж~ 
ний ситовой ярус просеивается более мелкий продукт. 

На подбор сит оказывает влияние интенсивность воздушного режима ситовейки, каче
ство зерна по стекловидности, удельная нагрузка на сито, состав обогащаемого продукта. 

Поэтому местные услови,явносят. свои коррективы. Так, в иеКОТОРI>IХ случаях при интен

сивном воздушном режиме все.сита прини.маются: на номерре)Ке.Возможноприменение 

двух соседних сит в я:русе с одинаковыми номерами. БI>IЛИ рекомендации, когда сита в 
I ~ -. . . . 

верхнем и нижнем ярусах принимались одинаковыми, так как считалось, что крупность 

и качеСтво разделенных на приеМНI>IХ ситаХПОТОКО:Q приблизительно одинаковы. В техни
ческой литературе существуют рекомендации, когда сита в нижнем ~pyce принимались 

на HOMeppe)lte, .чем соответствующие сита верхнего .яруса.' Мотив при этом был следую
щий ~ на БИЖний ярус просеивается более обогащенная часть исходного продукта и ее 

. необходимо отобрать в максимальном количестве. '. '., . '. 
Поэтому в любом случае необходима практи:еская проверка вышеоПиСЩlВых рекоменда

ций. На рисунке 2.39 показан пример под60ракапроновых сит для: двухъярусных ситовеек. 
- Принципиальное положение по подбору сит'ДЛЯ трехъярусной ситовейки сохраняется. 

Индивидуально сита подбираются Для KR)КДoгO продукта промежуточной КРуПноСти. 
Для крупной крупки последнее сито верхнего яруса принимают таким же ИJIина но

мер реже, чем сито, проходом которого продукт получен в рассеве; 

Для средней крупки это же сито принимаютнз'Три номера, для мелкой крупки -
на три-четыре .номера, для жестких дунстов - на пять-шесть номеров реже, чем сито, 

проходом которого продукт' получен в рассеве; Последующие сита верхнего яруса сгу

щают -на номер по мере продвижения к. 1Iриему. Сита второго яруса iIринимают на 

номер гуще соответствующего' сита верхнего яруса, а· сита нижнего яруса - на номер 

гущесоответствуIOщего сит.а второго яруса. Как и для двухъярусных ситовеек при 
практической целесообразнооти возможиа установка двух одинаковых (соседних) сит· в 

ярусе, двух одинаковых сит в ярусах ~OДHO под другим, общее сгущение и разряже-
I . • 

ние сит на номер. . . 
На рисунке 2.40 показiшапринципиальная YCTaBOB~a сит из пол~амидных тканей ,цля 

промежуточных продуктов различной крупности в трехъярусных ситовееЧНI>IХ машинах. 

'.' Технологическая эффеКТИВНОСТЬ.СИТОllеечных машин 

Технологический процесс разделения круПОк по дробности считается; проведеННI>IМ 
эффективно; если первые п:роходы сит будут состоять из частиц эндосперма, последние 
про ходы - из сростков оболочек и эндоспеРlйа, а сходы- из оболочек снезначительным 

содержаниеМ'ЭНДОСперма. 

. Основные показатели технологической Эффективности: 
• производительность ситовеечной машины, выраженная в единицах удельной нагруз
ки, кг/см· сутки; . 

• увеличение зольности сходов и снижение зольности проходов ситситовеЬи:в срав-
, . 

нении с поступающим продуктом; 

• выход обогащенных продуктов. 
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Рис. 2.39. Примеры 'установки капроновых сит для двухъярусных ситовеек: 
- ВП - проход сит верхнего яруса; вех - сход сит верхнего яруса; 
нп- проход сит нижнего яруса; нех - сход сит нижнего 'яруса 
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Рис. 2.40. ПринципиалЫ-iЫЙ подбор полиамидных сит для трехъярусных ситовеек: 

П ~ проход сит; вех - сход сит верхнего яруса; 

сех - сход сит среднего яруса; нех - сход сит нижнего яруса 
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Величина удельной нarрузки изменяется в зависимости от типа помола, крупности и 
качества обогащаемого продукта, а также от конструктивных особенностейситовеечной 

машины. В таблице 2.28 приведеliы данные об удельных нагрузках на ситовеечные маши
ны при обогащении крупок различноii'крупности и качества~. 

Таблuца 2.28 
Удельные нагрузки на ситовейки, кг/см,, суТ. 

Наименование Тип ситовейки прихлебопека~ном помоле .- - .' ~вухярусная ситовейка 
продукта .' Двухъярусная- Трехъярусная при макаронном помоле 

~пная крупка 450-600 - 600-700 350-450 
Средняя крупка 350-450 500-600 ~ . 25~00 
Мелкая !<рупка 250-350 300-400 - 200-250 
Жесткий дунст 200-250 300-400 ' 150-200 
Мягкий дунст -- - до 180 

Для крупок идунстов JJTOporo качества рекомендуется удельную нагрузку прцнимать 
на 25% ниже. ' . . -

При использовании в макаронных технологияхтрехъярусных ситовеечных машин ре- _ 
комеНдУется увеличивать удельныен~рузки на 15-30 % в сравнении с двухъярусными 
ситовеечными машинами. 

Работа ситовееч:в:ой маши:в:ы сЧитается эффективной, если набдюдается YJJеличение 

зольности сходов и Qнижение зольности проходов в сравнении с зольностью поступающего - -. . . 
на обогащение продукта. 

Так, при обогащении крупной крупки на двухъярусных ситовейках увеличениезоль

ности схода в сравнении е зольностью поступающего продукта должно составлять не 

:м:енее, чем в 2,0-2,5 раза, а для средней и мелкой крупок -,.. не менее, чем в 1,5"':'2,0 
раза. Так какцо технологической схеме ситовеечноймашины получают нескол~ко про
ходов и сходов, то при расчете эффектив:в:ости пользуются сред:в:евзвеmенны:М:и з:наче:в:и

я-ми зольности. Последнее требует снятия количественно-качеетвен:в:ого материального 

ба.."Iанса системы. 

При обогащении крупок и дунстов на трехъярусных ситовейках также необходимо:обес;. '. 
::rечит~ снижение зольности проходовойфракции по сравнению с зольиостью поступающего 

::родукта: для крупной крупки на 40-50 %; средней крупки .-"- на 30-:-40 %; мелкой - на 

~O-25; дунстов":"" :в:а 10-15 %. 
, ' 

Еро).'Л:е измене!Ц!я золь:в:ост:и, в практической технологии муки процесс обогаще:в:ия оце,-

ВJlВ8,IOT по выходу обоrащен:в:ой крупки или ДУRСта.Этот пока:щтел~ также колеблется в 

з.авИСИМОСТиот круп~ости и качества обогащаемого продукта. Считается, чтоприобога

::zении крупных крупок выход обогаще:в::в:ого прохода долже:в: быть 80-85 %, а' при обога
шении средних,. мелких крупо:к ц дунетов -:- 85-90 %_~ ПриобогаЩе:в:ии продукто~ B'fOPO
ro качества ЭТОТПОl<азатеЛЬС:В::Q:жается :в:а 25%.' 

Для оценки эффекта обогащения также возможно :Q:спользование комплексных крите

риев, представляющи,Х произведение качественного и количествеRНОГО критериев. Дан

Eыe для расчета критериев определяют из материaJ:tЬного R~личественно-качественного 

o)a."IaRca как сред:в:евзвешев::в:~е величины. 

171 



Количественный . ic~итерitй: 

' .. т; 
Е\ =--.,. 

МО ·· 

где' т, -'- СуМмарнаЯ масса обогащенных проходов, %; 
Мо - . масса поступающего продукта, %. 
ICачественныйкритерий: 

Е =ZO 
2 Z ' 

n 

.ГДеZо .. - ~ольность поступающего на обогащение продукта, % ; 
Z Ii ---- средневзвешеs.:н8Я зольность проходов, %; 
-Тогда комплексный' критерцй эффективности: 

"0 = Е\ ·Е2 • 
При 110> 1 работу ситовеечной машины можносчита:гь эффективной. 
. Z -z - '. < ." '. 
Если принять Е2 = О Z .. , то 110 лежит в пределах 0,1-0,8.' 

о 

(2.29) 

- (2.80) 

(2.31) 

. В практической деятельности мукомольных заводов ~ффективностъ обогащенияоце-
нивают оргаНОЛептически при сравнении .цвета продукта с' эталоном. 



ГЛАВА 5 
СЕПАРИРОВАНИЕ В РУШАЛЬНОМ ОТДЕЛЕНИИ 

КРУПОЗАВОДА 

. § 1. Общие вопросы ихарактери~тика 
сепарируемых продукто~ 

Необходимость сепарирования в рушальном отделении крупозавода становится оче~ 

видной при анализе состава продуктов после ГЛЩJных технологич~ских операций, в про

цессе которых из зерна получается крупа. Технология крупы "'- это комплекс воздей

ствий, в результате которых происходит постепенное удаление нежелательных в готОвой 

продукции периферийныхчастей зерна. У даление наружных оболочек осуществляется в 

операции шелушения, удаление внутренних оболочек, алейронового слоя и зародыша осу

ществляется в операциях шлифования и полирования. В результате проведения этих прО'

цессов образуются смеси, в составе которых находятся частицы, резкоразнородиые по 

физическим свойствам, а также по степени приближения к конечной продукции - крупе 

и побочным продуктам. Наиболее :м:ногофакторной получается смесь продуктов, образую

щихся при шелушении. При этом в зависимости от степени связи наружных оболочек с 

ядром состав_ продуктов шелуIIiен~я несколько отличается. 

При шелушении пленчатых культур, у которых наружные оболочки непрочно 'связа

ны с ядром, в результате шелушения образуется пятикомпонентная смесь: 

1. Нешелуmеные зерна (3), которые по различным причинам не прошелymились; 
2. Шелушеные зерна или ядра (Я). Это зерно после полного удалеНИJlнаружных оболо

чек, из которого при дальнейшей обработке получается крупа - основной продукт техно

логии; 

3. Дробленые ядра (Д) - части целого ядра различного размера,НО всегда менее 2/3 
цеЛОГQ ядра. Из дробленого ядра может быть получена дроБJIеная крупа как пищевой 

продукт или кормовое средство ~ кормовая дробленка; 

4. Мучка - тонко измельченный компонент продуктов шелушения, состоящий из 

различных анаТОМИЧеСКИХ частей зерна - оболочек наружных и внутренних, алейроно

вого слоя, зародыша и эндосперма. В операции шелушения попадание эндосперма, внут
ренних оболочек и алейронового слоя в мучку минимальна. Это один из побочных про

;{уКтов технологии. 

5. Лузга ~ преимущественно состоит из наружных оболочек зерна с нвзначительным 
содержанием других анатомических частей. 
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При'шелушении зер':!а, наружные оболочки -которого ~лотно соединены с ядром, глу
боко заходят в бороздку (в-технологии дробленых круп из пшеницы, ячменя), получают в 

-различной степени mелymеные целые ·~~роб.nеиые зерна основно:й:культуры, частицы 
оболочек и эндосперма в виде лузги и МуЧк~.целые и дробленые ядра в различной степе

ни обработанные --:- это промежуточный продукт технологии, из которого получается кру
па дробленая различных номеров. 

При шлифовании и полировании втехн~логии крупы не образуются такие многофак
торныесмеси,как 'при mелущениu. в основном при этом получаютзначительно~ количе~ 
C~BO м%кЙ, так как процесс протекает при абразивно~- возДеЙстВиин8. ядра, а также 
возможно образование дробленых ч:астиц. Таким образом, состав продуктов после шелу

шения, шлифования и других о:dе:рациЙ разнороден по· крупности и качеству, что требует 
обязательного его разделения на более однородные фракции. 

. Согласно общейтеориис~парирования смесь может быть разделена на фракции, если Б 
ней есть делимые компоненты." При оценке возможности сепарирования продуктов шелу
шения и шлифования в первую очередь их оценивают по геометрическим размераМ ипо 
скорости витания, так как различие по этим признакам позволит использовать сита и 

пневмосепарирующие средства. На рисунке 2.41 представлены вариации геометрических 
раз~еров основных компонентов продуктов шелушения в виде полигонов распределения. 

Причем,. в качестве геомеТI>ических размеров может исПользоваться любой признак -
длина; ширинаилитолщина. Мучка от всех компонентов смеси резко отличается по гео

метр~ческим размерам, имеет качественный критерий делимости Л. = 1, ее вариационный 
графи'к цецересекаетсясвариационными графиками других компонентов смес::и. Следо

вательно; по отношению к любому компоненту смеси она может быть полностью раздели

М8. по определ.яющему размеру с использованием сит любого типа .. ' 

м д я з 

Размер. мм 

М - мучка; Д - дробленое ядро; П - лузга; Я.- ядро; з- зерно 

Рис. 2.41. Вариация продуктов шелушения по размерам 
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Дробленое ядро имеет значительно меньшие размеры по' отношению к зерну и ядру 
. . 

и больщие ·разМеры по отношению к мучке. Поэтому с этими компонентами смеси 

дробленое ядро разделимо полностью или с использованием сит, или триерных поверх

ностеЙ.Неразделимым компонентом по отношению к дробленому ядру является лузга, 

так как ее вариационные графики полностью перекрывают вариационные. графики 

дробленого ядра. . 
. Неразделимым~ компонентами между собой и с лузгой являются также ядро и зерно 

крупяной культуры. Таким образом, полностью делимым компонентом по геометричес

ким размерам является только мучка. В соответствии с рисунком 2.42 анализ вариацион
ных графиков по скорости витания показывает, что зерно, ЯДРО.целое и ядро дробщшое 

между собой являются неразделимыми компонентами, но разделимыми полностью по 

этому n:ризнаку с лузгой и мучкой. Лузга и мучка между собой также неразделимы по 

скорости витания. 

Скорость витания, М/С, 

М - мучка; Д - дробленое ядро; Л ---- лузга; Я - ядро; 3 - зерно 

Рис. 2.42. Вариация продуктов шелушения по скорости витания 

Наибольшую сложность для разделения представляют шеJlушеные и неmеJlушеные 

зерна, которые для большинства крупяных культур имеют близкие значения размеров и 

скорости витания. Поэтому по этим признакам смесь ядра и зерна является трудноразде

."IИмой. В технологии крупы сепарирование ядра и зерна осуществляется по сложным 
. . 

:-ехнологическим схемам.С использованием совокупности физическихпризнаков и полу

чи.'Iо название крупоотделение. 

Разделение в различной степени шелушеного зерна (для зерновых культур, у которых 
оболочки прочно соединены с нижерасположенными .анатомическими частями, глубоко 

заходят в бороздку, например пшеница, ячмень) теоретически и практически не осуще

ствимо по всем известным физическим признакам. Поэтому такая операция в технологии 

дробленых круп отсутствует .. 

175 



Продукты шелушения 

З+Я+Д+Л+М 

4 

3 -

Рис. 2.43. ПринципиаЛьная схема сепарирования продуктов шелушения: 
3 - зерно; Я - ядро; Д - др.обленое ядро; М - мучка; Л - лузга; 

1 - ситовое сепарирование; 2 - пневмосепарирование; 3 - ситовое сепарирование; 

4 - крупоотделение (сепарирование по совокупности признаков) 
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Проведя совместный анализ вариации размеров и скорости витания, в практической 

технологии крупы осуществлнется следующая последовательность разделения продуктов 

шелушения: 

• отсеивание мучки с использованием TKaItы:x сит или полотен решетных; 
• отвеивание лузги пневмосепариро:ванием; о 
• выделение дробленого ,ядра ситовым или триерным сепарированием; 
• разделение .ядра· и зерна в специальной рперации круцоотделения. 
Возможен и имеет место также вариант технологии, когда после отсеивания мучки 

выделяют дробленое ,ядро совместно с мелкой лузгой, а затем пневмосепарированием от

деляют лузгу и от дробленого ,ядра и от смеси ,ядро - зерно - лузга. 

Принципиальна,я схема разделения продуктов шелушения представлена на рисунке 2.43. 
Ситовое сепарирование осуществляется с использованием специа.лизированных рассе

вов для крупяной ПРОМЫIдленности и крупосортировок с плоскими ситами. Принципи

а:IЬНО можно использовать любые ситовые сепараторы, механико-кинематичеСRие пара

метры и технологические схемы которых отвечают потребностям данной технологической 
операции .. 

§2. Технологические схемы рассевов 
v . 

·для крупянои ПРОМblwnенности 

Рассев А1-БРУ' предназначен для очистки зерна от примесей, калибрования фракций 

зерна перед шелушением, сортирования продуктов шелушени,я, шлифования .и полирова

ния, контроля готовой продукции и побочных продуктов. 

Рассев шкафной конструкции. четырехприемный с 14 ситовыми рамами; размерами 
каждой 400 х 800 мм. Суммарная ситова,я поверхность 13,5 м2• . / 

В соответствии с рисунком 2.44 в теХIJОЛОГИИ используетс,я четыре технологические 
схемы рассева, из которых вторая технологическая схема может работать в двух моДи

фикаци,ях. Выбор технологической схемы просеивани,я 'на конкретно·м этапе зависит 

от состава. продуктов и их размерной характеристики. Разработчик технологических· 
схем и завод-изготовитель рекомендуют следующие варианты применени,я технологи

ческих схем. 

Технологическа,я·схема М 1: 
• для сортировани,я гречихи перед шелушением; 
• очистки и сортирования проса в зерноочистительном (подготовительном) отделении; 
• предварительного сортировани,я перловой крупы и калибровани,я крупы первых трех 
номеров. 

Технологическая схема N2 2: 
• дл,я раздедения продуктов шелушения гречихи; 
• сортировани,я пенсака (продукт шелушения ячменя); 
• сортирования перловой крупы М ·1. 
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1 СХ>2СХ>2П>1 п; 

1 сх= ';; 2СХ= ~; 
IUI 3 

2П=~; 1П= ~1. 

сх 

схз 

1П 2П зп 

Q:!э >Q:!2>~ ; 

СХ>ЗП>2П>1П; 

сх= 0а; зп= ~; 

2П=~; 1П= ~1 • 

Q:! - усповный номер или размер отвеpcrия сита; сх - СХОД сита; П - проход сита 

Рис. 2.44. Технологические схемы рассевов А 1-БРУ 
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n 
0,>~>Q:!з; 

1 СХ>2СХ>ЗСХ>П; 

1СХ= 01; 2CX=t; 

ЗСХ=~'п=~ 0; - . 



~ ~ 

Технологическая схем ... 2а используеТсЯ' для контроля ядрицы (целая. недроБJIеная 
крупа из гРеЧ.ихи). 

Технологическаясх-емаJ\E!3: 

• для контроля продела ~(дроблен8якруПа из гречихи); 
• сортирования рисово:й~учки; '~ 
• контроля церловойкруды J\E! 4, 5; 
• контроля ячменной ~ :мучки; 
• контроля овСяИоЙкруды. 

Технологическая схема J\E! 4: 
• для КОН'1'ролягречневойлузги;, 
• разделения продуктов 'шелушения и шлифования риса; 
• сортирования ~ продуктов дробления при производстве ~ крупы из ячменя; ~ •• ---
• предварительного сортирования перловой крупы. 

При использовании рассевов в технологических схемах ~рyriозаВоДов впр.имоугольви':' 
ке, обозначающем рассев, показываюттри группы СИТ,а также количество. сит в группах 

(6-6-2) и способ вывода продуктов (сходом или проходом). 
Под Rаждой технологической схемой в соответствии с рисУиiCом, 2А4 показано соотно

шение размеров отверстий сит, обозцаченвых условнымномеРQ~,технологическая нруп
ность продуктов исоотноIiIение между размерами выводимыХпр6дУктОв. При этом MaTe~ 
маТИЧЕЮКИЙ знцк > следует читать (lкрупнее~. --

§з. Крупоотдеnение как сепарирование по качеству 

в практичеСкой ,технологии крупыдля операции крупоотделения используюТ разли~ 
чие ядра и зерна по геометрическим размерам и по совокупности свойств. При ситовом 
КРУП(>Qтделениц' ~ п~ диамеТру описаинciй окружности вокруг наибоJiьmего'IIопереч~ого 
сечения, а при использовании ячеистоЙ поверхности триеров - по длине. При использо
вании совокупности пi>ИЗJJако~ (плотиость,шероховатость, упругость и т. п.) ваходитпри

менение специализировавное техцологическое оборудование: падди-сепараторы, самотеч-
, -

ные КРУ~IOотделители и ячеистые корynоотделители. 

В таблице ~.29 приве.цена клаССИфИRация рабочих процессов при Rрупоот~елениив 
зависимости отвцда сеПаратора-:крупоотделителя. 

Использовадие сит для' крупоотделенйя: базируется на значительномразли~и ядра и 

зерна гречихи по диаметру оп~саННQЙ щфужности вокруг наибольфего поперечного сече-
ния, которое всегдаболып:о,55 мм (рис>"2.45). , 

Это означает, что-при соответствующем подборе сит ядра и зерна гречихимогут б,ЫТЬ 

разделены. Однано товарные партии зерна гречихи отличаются значительной в'ариацией ' 
геометрических размеров, ДО этому признаку достигающей двух, и более миллиметров. По 

многолетВим данным максимальный диаметр описанной окружности вокруг зерна состав

ляет Д~= 4;9-5~O M!'4~ а миiшм:альиый ~ дm1п =' 3,0 ММ. Тогда махсималыiые разr,tеры 
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... 
со 
О 

Вид 

обо дования 

Ситовой 
сепаратор. 

Триер 

Самотечный 
крупоотделитель 

Ячеистый 
крупоотделитель 

Падди-сепаратор 

Крупяная 
к ль а 

Гречиха 

Овес 
Рис 

Рис 

Рис 

Рис 

Овес 

Таблица 2.29 
Рабочие процессы при крупоотделении 

Признак разделения 

Разность диаметров 

описанной окружности 
вокруг зерна Д и ядра d 
Д"':'d> 0,5 мм 

Разность по длине зер-
на Lз и ядра Lя 
Lз - LяС!: 0,5 мМ 

Совокупность призна-
ков 

Совокупность призна-
ков 

Совокупность призна-
ков 

Рабочая 
Принципиальная схема 

технология 

Предварительное деле-
А. ние зерна на фракции с 

.Q\ 6. ~ последующим сепариро-
- - .- .-. ..' А. Зерно ванием продуктов шелу-, J& Ядро ~ . . шения 

~.Ядро 
ОДИНО"lнь~е машины или 
комбинация ДВух,трех 

J. Зерно 

~ 
Комбинация трех, четырех 

машин. 

Комбинация с другими 

"- машинами 

Ядро b~ Зерно .. 
~ Одиночные машины или 

О комбинации машин 

~ 
Q 

Зерио~ 
Одиночные машины или . 
комбинации машин 

Зерно 



Q D-d ~O,5 мм 

Рис. 2.45. Соотношение зерна И ядра гречихи 
по диаметру описанной окружности вокруг наибольшего сечения 

sщра по этому признаку составят dm~ = 4,5 мм, а минимальные - dпiiп = 2,5 мм. Такая 
смесь считается частично разделимой,так как вариационные графики по диаметру опи

санной окружности вокруг зерна и sщра пересекаютСя.в интервале 1,5 мм. Качественный 
критерий делимости такой смеси составляет л ~ 0,4, что является недостаточным для 
практическихцелеЙ. 

Для. преодоления этой трудвости зерно гречихи предварительно сортируют на фрак

ции с таким расчетом, чтобы разность между самым крупным Д и самым мелким Д . 
шах Ш1n 

зерном фракции по диаметру описанной Оi(РУЖНОСТИ вокруг наибольшего· поперечного 

сечения была меньше 0,5 мм, т. е. меньше разности по этим размерам между зерном и 

ядром: 

дnax - ДmIn ~ Д -д. ~ 0,5 мм. 

Если принять ( дmах '- Дm1П) = 0,5 мм, то при фраКЦИОНИРОВ,ании образуются четыре 
фракции зерна. Для каждой фракции максимальное значение ядра по диаметру описан

ной окружности составит: 

d =д -05мм max шах ' , 

НО дтах = дm1п + 0,5, тогда 
d =д . 

max mln' 

Это означает, что самые крупные sщра и самые мелкие зерна фракции будут иметь 

близкие размеры, что снижает эффект крynоотделения. . 
Поэтому в практической технологии гречиху делят на большее число фракций с таким. 

условием, чтобы для фракции Д _.Д. = 0,2-0,3 мм. 
шах nun 

в этом случае d = Д - о 5 мм 
шах тах -, 

d = Д j - 0,3 мм. 
шах ШП. 
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'Другими словами, самое крупное ядро фракции меньше любого зерна по диаметру 
описанной окружности. В рассеве для разделения продукто:вшелушевия фракции гречи

хи прииимают сито первог<?' типа, :диаметр отверстия KO'i'oPqro. н{! 0,2 мм· меньше, чем 
диаметр описанной окружности вокруг м.елКого зерна: 

eJ сита'" дn1П -- 0,2 мм; eJ сита = дrnai -0,4 мм. 

Тогда дnax> дпiП> eJ Сита,.т.е. всезериа, не прошедшие шелушение, окажутс.я в сходе сита. 
Размер максимального ядра по отношению к диаметру сита составит:' 

Цтах ';"Дmtп -0,3 = eJ сита + 0.,2 .;.... 0,3= eJ сита ~ 0,1 .. 

Таким образом, самые крупнi.xе ядра 'фракции будут меньше диаметра сита на 0.,1 мм 
и при соответствуюjци:~ условиях окажутся в проходе:. 

eJ сита > dmax > dmin .• 

Следовательно, при предварительном делении гречихи на фракции выполняется общее 

,условие крупоотделения на сите с круглыми отверстиями: 

Д > д . > eJ сита> d > d .. 
П1В.Х mlП . тах mlП 

в реальной технологии для обеспечения разделения ядра и зерна в продуктах шелуще

иия гречиху делят на шесть фракций с наличием снстемпр.едварнтfmьного сортирования, 
каЛибрования и контроля. 

Для· разделения ядра и зерна риса используют самоте.чныЙ ·крупоотделитель. В еоот

ветствии с рисУнком 204.6 в самотечных крупоотделителях наклонное, под углом 32"-40. 
градусов, проволочвое сито· имеет начальный участок, Закрытый фрикционной тканью, 
что создает условия для послойного разделения ядра и зерна при перемещении по наклон
но~плоСК6СТИ. Размер отверстия сита до Напрцвлению движения смеси должен быть меньше 
длины зерна и· прв:мерно равен длине Ядра •. Регулируя угол наклона рабочих поверхнос
тей, длину фрикциониого участка и удельную нагрузку, создают оптимальные условия' 

для крупоотделения. При этом ядро опускается в ~ижний слой продукта и проваливается 

через отверстия оита,а зерно идет сходом. IIромыmленные образцы крупоотделителя имеют 
·три наклонные плос~ост:и (двухъярусные крупоотделитеЛи). На первой выделяется про-

• ход ·и сход, "которые затем· обрабатываются паралледьно' нав~орой и третьей наклонных 
"': I1J!ОСz<ОСТЯХ. В результате получают четыре продукта: .прОходпРох~да. с содержанием 
зерна около 2,5 %, • сход схода. с содержанием зерна 40 %,.сход прохода. и ~проход 
·схОда. с содержанием зерна 10. %. Эффеz<тавность сепарированияневысока~ 'что .Требует 
не менее трех-четырех последовательных циклов крупоотделения для ,цОС.'l'ижения задан

ного эффекта. Самот~чныек.рупоотделитеJIИ на рисозаводах ч'ащевсего используются в 

комбинации с другими крУпООТДeJIителями. 

Падди-сепаратор наи:более эффектuвен ДЛя разделения ядра и зерна риса. и овса. Смесь 
движется в рабочем ханале;Иll(еющем'глМItоеднс)и зигзагообразные стенки. Количество 

таких каналов в падди-сепараторах может достиrать дес.яТRОВ,учиТЫва.я небольшую на
грузку (0,8-1,2 тонны)ца од:инкаиала суТки. Группа каналов образует стол илИ ярус 
Пад.Ци-маmины. Количество ярусов может быть до четырех~ Каналы имеют уклон в сторо
ну нижнего схода в пределах О-б градусов ·и постоянный перегиб с углом 4градуса. Точка 
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1 - сход прохода 

2 - проход прохода 

3 - СХОД схода 

4 - проход схода 

n - проход сита 
СХ - сход сита 

б) 

.Я+З 

1 -, . стенка канала 
. 2 - дно канала. 

t 
Направление 

колебаний 

Рис~ 2.46. Принципиальная схема разделения ядра и зерна: 

в) 

1 - ячеистая дека 

2-ячейка 

а) в самотечном крупоотделитеiJе; б)в Гiадди-машине; в) в ячеистом крупоотделителе 



перегиба. располо·жена.- несколько выше середины кавалаи служит местом поступления 
продукта. 

. Стол П8.ДДи:-мamивы совершает возвратно-поступательные движения с опредё.п:еПоЙ. 

амплитУдой и часТотой. Колебания направлены перпевдикулярно длине канала. При этом . 
продукт (смесь шелушеных и ~еniелymеных зерен) отбрасываетсяпоочере,цно к стенкам 

канала, что способствует самосортированию и расслоению смеси. Нешелymеныезерна в 

результате ударов о стенки перемещаются вверх по каНалу и ВЬ1Водятсяверхним сходом, 

mелушеные зерна п"остепенно перемещЕЦОТСЯ вниз .. подуКлон,образуя IЩжний сход. 
Разделение смеси ядра и зерна оёуществляется по совОкупН:остисвоЙств. 
Существует ряд теоретических объ~снений сути разделе~ия смеси· в зигзаrообразном 

канале падди-машины: 
1. Смесь разделяется из-за различия в упругих свойствахзериа и ядра.' При этом 

неIiIелymеные зерна, как более. упругие, отбрасываются стенкой каима по более высокой 

траектории и ПОIiмают на более высокий выступ стенки канала. Менее упруГие ядра 
отбрасываются по более низкой траектории и постепенно ОПУСRaIOтся вниз; . . 

2. Смесь разделяется в результате разности во фрикционных свойствах. Нешелymеные 
зерна,имеющие меньший коэффиц~ентвнеmнего трения о стенки каналов, перемещают 

при контакте со стенкой на большую высоТу, чем шелушеные. Это позволяет им оказаться 
на более высоком выступе канала и перемещаться вверх. 

В.В. Гортинский объясняет движение неmелушеных и шелymеиых зерен вверх и вниз 
.спеЦИaJIЬНОЙ формой канала падди-м~ины,который представляет собой в плане ряд 
трапеций, обращенных длинными основаниями вверх (если смотреть на канал со стороны 

нижнеrо схода). При Gпределенной частоте колебаний и угле на:клона канала и неmелуше,;. 

ные, и шедушеные зерна способны перемещаться вверх .. ТОЛЬКОУJ!еmелymеныхзерен 
. для достижения этого эффекта частота колебаний будет меньше, . чем у шелymен:в:ых. 
Таким образом, при достижении оптимальных меХ8,нико-кинематических параметров ра

боты стола па.Цди-машины произоЙд.еТ·разделение смеси. 

Регулирующие параметры падди-маmины -'- угол накдона стода, амплитуда и число 

кодебаниЙ. Реальная регулировка (приэ;ксплуатации) осуществляется углом наклона сто

ла. При повышенном содержании в нижнем сходе. нешелуmеных зерен уменьmаютугол 

. наклона стола. При повышениом содержании в. верхнем .схо.це mелуiпеНЫХ'зерен -- увели
чивают угол наклона стола падди-машины. 

В я~еистом крупоотделителе БКО дЛЯ разделения ядра и зерна используют плоские 

ячеистые поверхности деки. Поверхности имеют постоянный у~.n:он 3-4 гра,дусавдоль длин
ной стороны и регулируемый в пределах 10-30гр8,ДуСОВ уклон вдоль короткой стороны 
(поперечный уклон). Поверхность дек ячеистая с ячейками-карманами ёпециальной фор

мы. Карман имеет большую глубину в 'сторонубо~:i~iпеro'riоперечного уклона деки: что 
создает условия для задержки в ячейках шелymеного.зерна, которое опускается в нижний 

слой продукта при самосортировании. Рабочая поверхность (яч:еистая дека) совершает воз
вратно-поступательные движения в плоскости бсщьmего поперечного уклона, что переме

щает IiIелушеные зерна вверх по деке до ограничительной стенки и благодаря продольному 

. уклону - вдоль длинной стороны до выхода. :Нешелymеные sepHa скользят вначале ПО 
'слою шелушеных зерен, а потом по ячеистой поверхвости вниз и выводятся через С.пециаль
ные отверстия-окна. Размер ячеек крупоотделителя должен быть подобран таким образом, 
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-:rroбы ИСRЛЮЧИТЬ попадание. в них неiпелуmеных зерен. В середине дею!между mеЛушены
хи и нешелymеными зернам:ивЫ:водится ПОТОR смеси ядра и зерна. РеГулируется процесс. 
разделения поперечным УlCлоном деЮf.При· повышенном содержании в нешелушеном зер
не ядра угол наRлона деRИ уменьшают и' наоборот. Крупоотделитель эффеRТИВНО работае~ 

в:а чистой смеси. ядро - зерио. Например, ПРИ,сутствие МУЧRИ может ухудшить ЭФФеКТ: 
Rруп~отделения. При самосортировании смес,И на деке мучRа попадает.цRарманы-ячеЙRИ, 

:иеняет их глубину, что препятствует задержИВ~ию·ячеЙRами ядра. 
ОДНОRратное использование RрупоотделитеЛеЙ,Rак.правило, имеет неВЫСОRУЮ техно-· 

;IOгичеСRУЮ эффеRТИВНОсть. ПоэТому в практичеСRОЙ технологии используют последова

'!едьно два и более проходов однотипных R:рупоотделителей или RомплеRС Rрупоотдели

тедьных машин разного прИнципа.деЙствия. Последнее повышает ЭффеRТИВ:НОСТЬ процес

са в целом. 

§4. Оценка эффективности крупоотдеnения 
RaR и при ВСЯRОМ сепарировании, при Rрупоотделениидолжна возрастать чистота 

фракций. В идеальном случае· при разделении яДра и зерна на.две.фраRци~чйстота фраR
пий должна быть равна единице. Другими словами, одна, фракция должна состоя:rь.из 

ядер, д:Рyrая- из зерен. 

В праRтической технологии для оценки эффективности использ}Тют два метода: 
.•. метод, предложенный М.Е. Гинзбургом и Л.С. Зубковой; 
• . метод, базирующийся на оценке приращения Rонцентрации или чистоты получен
ных фраRЦИЙ. Метод. предложен В.М. Цециновским. 

В обоих случаях необходимо снятие материального Rоличе~твенного баланса. 

Метод М.Е. Гинзбурга - л.с. ЗубковоЙ 

Суть метода состоит в следующем. Пусть при реадьном Rрупоотделении исходная смесь 
:массой РО ' состоящая из ядра (Но) и зерна (30)' была разделена на две фраКЦJlИ: ,р 1 -

фраRЦИЯ, состоящая преИмУщественно.из ядра (Н1) с неБОJIЬmим содержаннием зерна 
(31); Р2 -:- фраRЦИЯ, состоЯщая преимущественно из зерна (32) с НЕЮОJIЬШИМ содержанием 
ядра (Н2) (в соответствии с РИСУНRОМ 2.47). 

Из КОJI,ичес:гвенного баланса процес~а: 

РО = 1\ +Р2 = 31 + Н1 + 32 + 92 
3;+ Но = 31 +Я1 + 32 + Н2 . 

Р =3+ JI 
О "о О 

Если сепарирование ПРОИЗОШJIОС HeRQTOpblM эффеRТОМ; то: 
Ро > Р1>Р2 .. 
Но> Я1> 92. 

~>~>~ .~ . 
Степень разделения смеси оценивают двумя коэффициентами, определяющими точ-

ность сортирования (RОJIичественная .CTop(JHa процесса), и од~им Rоэффициенто:м,' опреде
ляющим чистоту вы,целенного ядра (Rачественная сторона процесса). 

185 



Рис. 2.47. К определению эффекта крупоотделения 

.КоэффиЦиенты дл.я количественной оценки: 

. H1 
степень извлечени.я .ядра а = - ·100; 

. Но 

3 
степень извлечени.я зерна р = з2 ·100. 

о 

Коэффициент дл.я качественной оценки процесса 

. Н\ 
чистота выделенного .ядра у = Н 3 ·100. 

. \+ \ 

. . 

(2.32) 

(2.33) 

'>(2.34) 

Общий коэффициент крупоотдеJiени.я 11"равен произведению коэффициентов дл.я ко- -
личественной и качественной оценок, вз.ятых в дол.ях единицы 11" -л.. ~. 'У. (2.35) 

Оценка эффективности крупоотделения 
по приращению концентрации ядра и зерна 

Методосвован на том, что в результате реального сепарировани.J.I должно произойти 

увеличение концентрации или чистоты выделенных в результате сепарировани.я фракций 

зерна и .ядра в сравнении с их исходными значени.ями. Под чистотой или концентрацией . 
понимают относительное содержание во фракции преобла.п;ающего КОМПОНЩlта .. 

Определим в соответствии с рисунком 2.47 чистоту .ядра в нижнем сходе (Я) и чистоту-
. N 

зерна в верхнем сходе (38):" 

Н = Н\ 
_н Я\ +3\ 

Очевидно, по условию· сепарировани.я: 

'Ян > Но; 3.> 30" 

Приращение концентрации дл.я .ядра и зерна в реальном сепарировании, соответствен-. 

во, составит: 



• для ядра H~H . Н' о' 

• для зерна 3 tI - 30' 
При идеальном ведении процесса крупоотделения: 

н == l' 3 = 1. н '11 

Это означает, что разделение прошло с абсолютной точностью, и в ядре отсутствует 
зерно, а в зерн~.:- ядро. 

Следовательно~ прираще,НИЯ концентрации (ч~стоты) зерна и ,я:дра ПРII идеальном се-

nаРИ'рованиисоставя:т: 

• для ядра 1 - Я о; 
• для зерна 1 - 30~ " .. 
За эффективность извлечения, ядра Е:,iизерна Е.приня:то отношение реального прира-

шения концеНТJ)ации соотвеТСТВУЮЩего компонент.а к идеальному: ' 

Е'=ЯН-ЯО • Е,=3.-ЗО • 
'lI,t.:..Я'3}-З (2.37) 

о о 

_ В соответствии с общей теорией сепарировация за эффективность'крупоотделения: при
!rЮ4ают сумму средиевзвешевных ,значений эффективностей извлечения .ядра и зерна, т. е. 

~ учетом :массовых долей фракций .ядра ~ зерна по материальному балансу: 

Pi. 
• массовая ДQЛЯ ядра ~ р' 

, о 

" , ,Р2 
• массовая долS,t зерна --- р' 

, о 

Т· ,,: Р, Р2 
огда н =-·Е +-·Е 

',1; Р 11, Р ,3' 
о о 

(2.38) 

, _ Р. (Ян -яо) 'Р2 (3. "':'30) 
или " _-о +-. . '(2.39) 

КРО (l-Яо ) Рй (1-30)' 

в практической технологии эффективность кру:t;lоотделения кроме расчета общего эф~ 
фекта l1к процессадополнительно оценивают также по удельной производительности на 
квадратный метр производственной П:Нощади и по , коэффициенту оборОта продук~а (отно-
шение реального количества зерна, поступившего в процесс, к начальному). ' 



ГЛАВА 6 
ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТИ ЗЕрнА И ЯДРА 

§ 1. Общие положения 

. Обработка поверхности зерна и ядра является составной частью технологического 'про
цесса производства муки и крупы. Она выполняется с различной интенсивностью и имеет 

'различную направленность в зависимости от этапа технологического прОцесса. 

В технологии комбикормов такая операция необходима лишь при выработке специ
альных кормов для молодняка животных, когда, например, удаляют грубыецветковые 

пленки ячменя и овса. Для осуществления этой операции наиболее часто используется 

фрикционно-терочное и ударно-истирающее воздействие абразивной,стальной~ сетчатой, 
щеточной и других поверхностей на поверхность зерна и ядра. В некоторых случаях,. 

когда удаляемые периферийныечасти непрочно связаны с ядром, используются деформа
ции сжатия и сдвига и более мягкие поверхности ~оздействия, например обрезиненные. 

Операция по обработке поверхности зерна и ядра осуществляется: 
• при подготовке зерна к помолу, когда mелушениIp подвергается только поверхност

. н~йслой зерна. Одновременно удаляются минеральная пыль и другие примеси, прочно 
связанные с поверхностью зерна. Такая операция получила название сухой или мок': 

рой обработки поверхности зерна; 

• при п:ереработке крупяного сырья, когда удаляются практически полностью наруж
ные оБОЛDЧRИ зерна; Такая операдия называется шелушением; 

• шелушение в технологии комбикормов пленчатых культур (ячменя и овса) при под
готовке зерна в процесс е производства специальных комбикормов для молодняка 

'животных; 

• в технологии крупы после шелушении удаляются внутренние оболочки, алейроно
вый слой и зародыш в операции шлифОВaIJИЯ; 

• при финишной обработке крупяного .ядра с целью придания крупе товарного вида. 
Эта операция называется полированием. 

Интенсивность воздействия в разных случаях диктуется задачей процесса. Так,' при 
подготовке к помолу пшеницы в процессе сухой или Влажной обработки поверхности массо
вая доля удаляемого поверхностного слоя не превышаетО,3-0,5 % от количества поступа
.ющего на обработку зерна. А пр~ шелушении Рllса удаляются все наружные цветковые 

пленки, т. е. масса удаляемого периферийноro слоя численно равна массе оБОJJочек - цвет

ковых пленок. При шлифовании рисового ядра удаляется 11-13 % наружного слоя в виде 
плодовых, семенных оболочек, алейроновоrо с~оя и зародыша. 



Таким образом, технология и ее интенсивность диктуются задачей процесса, а. выбор 

способа воздействия -характером и прочностью связей удаляемых перИферийных час

тей с нижерасположенных частей зерна или ядра. Наиболее эффективно для обработки 

поверхности используется абразивное воздействие. 
Количество одноименных операций и интенсивность обработки зависят от вида и качества 

:материала рабочих органов оборудования: дек, дисков, валков и т. п. Причем, проблема стоит 

достаточно остро в связи с высокой стоимостью обновляемых деталей и трудоемкостью опера

ции, если обновление изношенных рабочих органов осуществляется силами ремонтников 

технологического цеха. В практической технологии вырабо:rан ряд требований к рабочим 

поверхностям и, в частности, к абраЗl{вам, используемым для технологических целей: 

1. Поверхность абразива должна быть гладкой, ровной, без раковин и сохранять перво
начальную форму по мере износа в. течение всего срока эксплуатации; 

2. Поверхность должна быть проЧ1;IОЙИ износостойкой, что должно обеспечить дли
тельнуJO эксплуатацию. с высокой. Эффективностью; 

3. Так как она (поверхность) должна оБJIsдать определенной «режущей. спосоБностыQ' 
то контактный слой должен постоянно обновляться, открывая новые режущие грани ни
жерасположенных слоев шлифовального зерна; 

4. Постоянное обновление контактного слоя.Должно исключить tЗRC8ливание. абразивной 
поверхности, когда ПРОдУКты, удаЛяемые с поверхности зерна или ядра, забивают пространство 

между острыми гранями шлифовальных зерен. Все это приводит к резкому ухудшению фрикци

онно-терочной способности абразива и к сни~нию технологической эффективности процесса. 
Абразивная масса, используемая для изготовления абразивов, -, это ДВУХКОМПQнент

ная смесь. шлифовальных зерен и связующего. В качестве шлифОВaJIЬНЫХ зерен использу

ют различные абразивные материалы, чаще корудд. А для связывания mлифовалЫ:IЫХ 
зерен в· монолитную структуру используют различные связуЮщие. Наиболее .часТо ис

пользуют керамическое связующее и магнезиальное. Последнее используется при обнов

_,ении абразивных-изделий силами ремонтников технологических цехов. Высокими экс

плуатационными достоинствами обладают абразивы, изготовленные с использоващием по

:IимеРНОГQ связующего (разработка кафедры технологии .переработки зерна и комбикор

~OB Кубанского государственного технологического университета). Они более износостой

:кие, с хорошей фрикционно-терочной способностью, могут быть изготовлены в условиях 
. . 

ремонтных мастерских технологич~ских цехов. 

В соответствии с техническими.:условиями на изготовление абразивной массы для аб

ра;зивной обрабОТКИ'поперхности зерен и ядер используются шлифовальные зернаразлич

ной зернистости по ГОСТ 3647-71 (табл. 2.30). 
Опыт практической эксплуатации показал, что с лучшим технологическим эффектом 

работают абразивы, при изготовлении которых использовано шлифоваЛьное зерно разных 
номеров зернистости в виде смеси. В таблице 2.31 приведены рекомендации .Правил 
организации и ведения .технологического процесса.по соотношениям' номеров зернистос

ти шлифовальных зерен для разных культур и на различных этаП,ах технологии. 
Высокими фрикционно-терочными·евоЙетвами обладают металлотканые поверхности дек, 

изготовленные из стальной проволоки квадратного или круглого ~ечения. ,ИзгоТовление та
ких дек возможно только в условиях маШиностроительного завода. ПоЭтому эксплуат~я: 
такого оборудования связана с периодической заменой' изношенных дек на новые. 
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. Таблиц'а 2.30 
Номера зернистости шлифовальных зерен ДЛЯ абразивных ·масс 

'. Номер зернистости ВёlРИёlЦИЯ РёIЗмеров, мкм . СредниЙр.азмер зерна, мм 

200 2500-2000 
-. 

'. 2.250 
160 2000-1600 '. 1,800 

. 125 1600';1250 1,425 
80 .. 1000-800 0,900 
63~' . . 800-630 0,715 
50 630-500 0,565 .. 
40 '. 500-400 0,450 

Таблица 2.81 
Рекомендуемые соотнощеitияномеров зернистости 

щлифовальных зерен, % 

. Система технологического . Номер шлифовальных зерен 
'. процесса ·160 125 100 80 63 50 

1 2 з· 4 5 6 7 
. '. ПРОСО 
1 шелушилы'\Вя 50 50 
2 шеЛуШильная , .. 50 50 
3,4 l.IJелушиЛьная 50 50 
шлиФовальная' .. 50 50 

Овес 
шелушение в обоечной машине 20 20 60 
основное шелушение в поставах 50 50 
.сходовое шелушение·в:поставах 50 50 
LЦли~ование .. 50 . 50 

Рис 
'. 

основное шелуШение . 30 20 50 
'сходовое шелушение 20 20 60 
1 щлифование 40 30 30 

. 2 шлифование 40 30 30' 
3,4 ШЛИфРВ8ние 20 20 60 

Ячмень 

1,2 шелушение' - 50 50 
3,4 шеЛуШение 50. 50* 
1 шлифование .... 60 40 
2Шl:tфование 60 40 
3 шлифование .60 40 
1 полирование 20 40 40 
2,3 полирование 60. 40. 

Пшеница 
'. 1 шеЛуШение 20 20 30 30 
. 2шел..У.шение 20 20 . ЗО 30 
·1щлифование 60. 40 

"2,3 шлифование - .60 40 . 

.1 полирование 20 40 .. 40 
2,3 полирование .60 40 
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О~опч.ан.uетаб!L. 2.81 

1 2 3 4 5 6 .... '7 
Горох 

1 шелушение· 50 50 
2 шелушение 50 50 

Кукуруза 

1 шлиJilование. 60 40 
2 шлифование 60 40 
3 wлиФование . 50 50 
4 шлифование 50 50 

* ДляЗШН N2125-60 % •. Ne 100-40 %. 

Аиалоrичво поступают· при износе обрезиневвых поверхностей валков ДЛSJ. шелуmениSJ. 
риса, срок службы которых составляет около трех суток. Причем стойкость поверхности 

R истиранию, твердость и фрикционные свойства влияют на технол:огическую Эффектив

ность процесса.Особенно ухудшаются условия шелушения при нёравномерном износе 

валков и;при чрезмерном уменьшении диаме'l'РОВ. 

,.§2. Обработка поверхности зерна.' 
при его подгот()~ке к П.ереработке 

Необходимость операции диктуется lIаличием на поверхности зерна минеральной и 

органическОЙ·пыли,.длесенеЙ; грибков, волосков rрызунов, хитиновогО покров&. насеко

~ и т. п. Все этипримеси благодаря особой структуре поверхности (наличие бороздки, 
бородки, микро- И макронеровностей) прочно удерживаются зерном и не удаляются при 

сепарировании. Кроме того, в зерновой массе находятся комочки земли, живые и нежи

зые вредители - насекомые,част~о изъеденные зерна и т. п., то есть все то, .что неже

.1ательНо в готовой продукциИ по разным причинам. Поэтом}" необходима операция по 
и:нтенсивной обработке поверхв:ости, в результате которой: 

• разрушается поверхностный слой зерна и осуществляется неглуqокоещелушение; 
• удa.ttя:ются надрывы оболочек, ВО,1Jоски бородки; 
• разрушаются изъеденные изнутри насекомыми-вредителями зерна; 
• уничтожаются живые особи насекомых при сочетании ударных.И фрикционных воз
действий; 

• разрушаются комочки земли. 
Все этоосуществля:ется при сухой обработке поверхности. в Обоечных,. щеточных и 

zpугих типах машин. 

Для этих же целей осуществляется операция по мокрой обработке поверхности зеvна, 

JЮгда воздеЙствиеосуществляетс.я или при полном погружениив воду (в моечных маши-

88%), или при частичном. погружении в B~дY(B ~ашинах мокрого шелушения:). В резуль
D'I'e мокрой обработки ПO,l~ерхности создается дополнительный эффект. увлажнения 'зерна, 
ЕОТОрый может рассм8.':l'риваться как первый этап гидjщтермическоц обработки. Кроме 
~oro. воздействие воды зиачителыю улучшает санитарное состояние зерна. В некоторых 
аучаях, например. при обработке 'дефектного зерна, ПРи. наличии трудноудаляемыхво: 
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лосков грызунов И хитинового покрова насекомых это единственное средство улучшения 

качества зерна. 

В резуJiьтате сухой обработки поверхности зерна минеральная пыль, оболочки, волос
ки, бородки, комочки земли и другие засорители переходят в тонкоди~персное свободное 

состояние и становятся легко удаляемыми при ПQследующих операциях. Поэтому в тех

нологии подготовки зерна после операции по обработке поверхности следует операция 

пневмосепарирования. 

При мокрой обработке поверхности зерна продукты шелушения переходят в жидкую 

фагу и затем отделяются от воды на специальном оборудовании. Так как влажность про
дуктов шелушения может достигать' 40-50 %, то их обязательно просушиваютдо опти
мальной влажности. 

Таким образом, обработку поверхности зерна можно осуществлять как сухим, так и 

мокрым способами, причем при подготовке к сортовым помолам об~зательны оба варианта. 

В процессе обработки 'поверхности зерна образуется многокомпонентная: смесь, кото-
рая включает: 

• зерна основной культуры с частично обработанной поверхностью; 
• продукты разрушения периферийного слоя зерна, а также комочков земли и т. п. 
• дробленые зерна основной культуры. 
Интенсивность обработки поверхности может быть оценена по ~лубине удаляемого слоя 

зерна, по МаССОвой доле образовавшихся продуктов шелушения, по изменению абсолют

ной массы единичного зерна и т. п. Все методы могут иметь применение, но для ni>акти
-ческих целей сложнlЦ и затратны во времени. Практичен метод оценки степени обработки 

по величине массовой доли продуктов шелушения, образовавшихся при обрабОтке. Метод 

требует -снятия материального количественного баланса: 

Мо=М +М , 
ш R.ш. 

где Мо - ~acca зерна, поступившего на машин_у; 

Мш - масса зерна, прошедшего шелушение; 

М' - масса продуктов шелушения. 
1I.ш. , 

(2.40) 

При снятии ма'fериальных балансов массы продуктов определяют за одну временную 

единицу. 

Тогда из баланса' определяют относительное .содержание продуктов шелушения в про

центах и эту вед:ичину принимают за степень обработки Е, %:. 
М Е = =..!!:!!!:. ·100. (2.41) 
МО 

Выражение ве точно оценивает степень обработки поверхности; так как ~ продуктах 

шелушения всегда присутствует минеральная пыль поверхности зерна, разрушенных ко

мочков земли и т. п. 

Более точную картину интенсивности обработки дает степень обработки, рассчитанная 

по потере массы зерном. Причем,тОЧНОСТЬ возрастает, если потерю рассчитывать по массе 
1000 зерен: 

E~ то -т", .100 
. , (2.42 

то 

где Е - степень обработки поверхности, %; 
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то - масса 1000 зерен до шелушения; 
т - масса 1000 зерен после шелушения. 

w . 

Однако и этот прямой метод по разным причинам не находит примененияв практичес-

кой технологии, которая рекомендует косвенный метод оценки ~нтенсивности обрабQТКИ 
поверхности по снижению зольности зерна. Метод основан на неравномерном распределе

нии зольных элементов по .сечению зерна. Поэтому удаление даже незначительной части 
периферийного слоя зерна приводит к ощутимому снижению зольности. Метод узаконен 

отраслевыми стандартами и имеет точную количественную характеристику. Считается, 

что в результате обработки на известных типах машин ожидаемое снижение зольности М ... 
должно составить 0,01-0,05, % : 

М = ZiJo - ZlIOC.lU!' 

где Zao - зольность зерна до обработки, %; 
Z - зольность зерна после обработки, %. 
nосм 

'Увеличение l!.Z вОзможно на типе машин, где и:в:тенсивность обработки регулируется 
временем пребывания зерна в рабочей зоне. Величина М также измениетсй от способа 
обработки и от вида технологическог() оборудования (в основном, от материала деки). 

Дробление """":негативное явление в процессе обработки поверхности зерна и поэтому 

еГ9 необходимо свести к минимуму. В связи с этим в дополнение к степени снижения 
зольности для оценки эффекти13НОСТИ используют абсолютное увеличение содержания 

;q>обленых зерен /:JД. %: 

~Д = дllot:лг - дiJo' 

це Д _. содержание дробленого ядра после обработки, %; 
nОС,ЛI , '. . 

ддо ~ содержа~ие дробленого ·ядра до обработки, %. 
Велич:ина ~Д изменяется в зависимости от способа обработки и колеблется в пред е

.. ~ax 1-2 %. 
В таблицах 2.32 и 2.33 приведены способы обработки поверхности зерна сухим и мок

рым способами, используемые при подготовке зерна к переработке. Даны типы применя

e~oгo оборудования,схемы и способы воздействия, а также показатели ,эффективности 

работы при оптимальной обработке поверхности. Дополнительно приведены данные о рас

ходе воды в литрах на килограмм зерна и возможная стеПЩIЬ увлажнения. Из приведе~
ЕЫХ данных ВИДНО,что интенсивность воздействии на поверхность зерна зависит от типа 

:rpименяемого оборудования. Более интенсивно обрабатывают поверхность машины с аб

разивной декой, менее интенсивно - щеточные машицы. Обоечные 'машины- с ситовой 

..rекоЙ приближаются по инт~нсивности воздействия :к машинам с абразивной декой, но. 

значительно менее трав!vщруют зерно. Обоечные. маI,ПИНЫ ·со стальным цилиндром (декой) 

иаходят меньшее применение, чем обоечные машины с абразивной и ситовой деками. 

1.Iamины с фрикцион:Но-rreрочным принципом воздействия с абразивным ротором и сито
:вой декой могут легко менять интенсивность воздействия за счет увеличения времени 
:rpeбывания зерна в рабочей зоне.· При этом резко падает производительность операЦИ}i, 

:по необходимо учитывать при эксплуатации оборудования. _ 
На эффективность работы обоечных машин оказывает влияние окружная скорость 

бичевого. ротора, удельная вагрузка или удельная производи:тельность мачrины, расстоя-
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Тип оборудования 
(машина) 

С бичевым ротором и аб-
раэивной декой (обоечная) 

С бичевым ротором и 

стальной декой (обоечная) 

с бичевым ротором и сет-
чатой декой (обоечная) 

с абразивным ротором и 

сетчатой декой (тип ЗШН) 

с щеточным ротором и 
щеточной декой . 

Классификация методов сухой обработки поверхности зерна 

Схема ВОЗДействия 

V=O 

Vn 

э--~ 
V=O 

~ Vn 

G 

Vn 

G -

~ 
~·V n 

. Способ воздействия 

Многократный удар и фрикци-
онное воздействие 

Многократный удар и фрикци-
онное воздействие 

Многократный удар и фрикци-

онное воздействие 

Фрикцион но-терочное воздей-
ствие 

Фрикцион но-терочное воздей
ствие 

Таблица 2.32 

/j. Z, % 
/j. д, % 

не более 

0,03-0,05 2 

0,01.:..0,03 1 

0,02-0,04 1 

0,03-0,06 1 
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Классификация методов мокрой обработки поверхности зерна 

Тип оборудования 
Jмаwина) 

с моечной ванной и· I 

от.жимной колонной 
(моечная) 

с увлажнением и 
от.жимнойколонной 

(мокрого шелуше
ния) 

Схема воздействия 

~oдa. . Зерно Зерно·. I 

мин Вода 

Вода ~ 

Зеоно ~I~n зерно 
~oдa 

Способ воздействия 

Мойка, многократный 
удар, фрикционное 
воздействие 

Увлажнение,. много
кратный удар, фрикци

онное воздействие 

. Увлажнение, с увлажнением и 
Иl-\тенсивным . пе
ремешиванием 

(шнек интенсивного 
увлажнения) 

Зерно I ~oд. а . смешивание: фрикци-
f . онноевоздеиствие 

-tЕЛ~:2А.~52ХS~Х5~А?'2S2Х~~Эj. ~_ ~~,,~ v:::2' _ ~ 

- ЗерIlО 

I!Z, % 

0,02-0,04 

0,02-0,04 

.1Д,% 
не более 

1 

о 

AW,% 

2,5-3,5 

1,6-2 

4,5 

Таблица 2.33 

Расход воды 
кг/кг 

0,2-0,3 



ние между ,~ромкой бича и поверхностью' деки. 'а также времЯ:пребывания' зерна или 
.количество ударно-истирающих воздействий, которое регулируетс.яуклоном бичей или 

ГOH:КOB~ При этом. кроме времени пребывания,регулируемыми параметрами . являются 
удельная нагрузка и расстояние между кромками бичей и декой. Как правило,увеличе

ние 'удельной нагрузки снижает интенсивность . воздействия на' поверхность зерна, а 'уве
лиЧение времени пребывания в рабоч.еЙ зоне.-УВеличивает.Очевидно, это связано с 
количеством ударно-истирающих воздействий на единичные зерна, которое возрастет при 

увеличении времени пребыван:ияи ~еньшается при увеличении уд~льной нагрузки. Рас
стояние между бичевым РОТОРОМ'и декой выбирают с учетом обрабатываемой культуры, 

физических свойств зерна и ·производительн~~ти·операции. Например, при обработке 
пшеницы в обоечных машинах с абразивной декой оно составляет 25-3.0. мм, а ~ри обра
ботке ржи - 20:""25 мм. Для всех машин сухоЙ обработки поверхности чрезвычайно важ
ное значение имеет состояние абразивной," щеточной, стальной, сетчатой рабочих поверх

ностей, которые не долщиы Иметь нарупiенийгеометрии, раковин, разрывов и т. п. На 
дробимость зерна существенное влияние оказывает износ бичей. При этом, чем больше 

износ,тем: вщше. дробимость~ 

При ИСПОЛЬЗ0ваниимamин для сухойобработ~и, как. правило, на поверхности зерна 

еще сохраняется достаточно много минера.п:ьноЙи органической пыли, волосковгр.ызу

нов, хитинового покрова насекомых и т. П., что делает чреЗВЬJ1Iайно эффективной. мокрую 
обработку с точки зрения удучшения санитарного состояния. Особенное значение приоб

ретает мокрая обработка при и~пользовании в технолоГии дефектного зерна. Кроме того,В' 

моечной ванне происходит дополнительно. уДаление из зерда т.яжелых минеральных при
месеЙ. Увлажненная поверхность зерна более легко шелушится во всех типах машин. 
:Кроме того, зерно увлажняется, что является первым этапом гидротермической обработ
ки .• В моечной ванне степень увлажнения зерна составляет 4,0-5,0 %, что приблизитель
но равно влагоемкости оболочек. Обезвоживание в отжимной колонке снижает влажность 

зерна на 1,5-2,0 %. В машинах мокрого шелушения общее увеличение влажности зерна 
составляет 1,6-2,0 %, в шнеках интенСИВНОГО'увлажнения - до 5,0 %. Расход воды Hi' 
мойку зерна - 1,5-2,0 литра на килограмм зерна делает операцию дорогостоящей. OДHa~ 
ко по заключению экспертов моечная машина наиболее' эффективна при обработке повер

хности зерна, особенно, если -это касается удаления таких специфическ.их примесей, как 
грибки, плесени, хитиновый покров насекомых, волоски грызунов и т. п. По существу, 

/" - . . 
моечная машина обеспечивает 'оптимальное санитарное состояние муки .. 

Наряду с проблемой" повышения себестоимости продукции из-за высокой стоимости 
питьевой воды, СуЩествуе'1' проблема очистки сточных . вод после моечной машины и ~a
шины мокрого IiIелуIiIения~ В мукомольной,'технологии (подробно в частной технологии 
муки) воду вначале~очищаютоттвердых частиц, таких как соломистые частицы, ЩУПJlые 
и битые зерна и т. П., а затем обрабатывают одним из способов: . 

• tto индивидуальной схеме очистки воды с целью повторного ее использования для 
мокрой обработки зерна; .' 

• обеззараЖивание для безопасного спуска в канализацию, если отсутствует централь
.ная канализация в месте переработки зерна; 

..• СПУСRаютв канализацию без специальной обработки, если имеется центральнаястав~ 
. ция обработки канализационных вод. 
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Таким образом, отказ от эксплуатации моечных машин или хотя бы машин мокрого 

:- шелушения в технологии ;муки, несмотря на увеличение себестоимости продукции, явля
ется ошибочным как с точки зрения технологии муки, так и с точки зрения санитарного 
состояния муки и хлеба. 

Технологическое использоваНие методов сухой и мокрой обработки зерна, ~ основном, 
зависит от вида перерабатываемой культуры и типа помола (сортовой ИЛИ 'обойный). Так, 

более интенсивна сухая о обработка абразивными средствами рекомендуется для обойных 
помолов ~ помолов ржи. Для сортовых помолов пшеницы обязательна двух!(ратная су)(а.Я: 
обработка поверхностииодно!(ратная влажная. Причем, чтобы не повредить оболоЧКи.и 
'тем самым не Уl'4еньшить их прочность, рекомендуется использование сетчатых; сталь
ных или щеТОЧНЫХ.де!(. 

В 'технологии подготов!(и зерна к помолу имеет место операция: по обеззаражива

нию зерна в энтолейторах-стерилизаторах, которую также можно отнести к сухой об-
о о ' 

работке поверхности. Суть операции' состоит в следующем. В зерне могут находиться 

ЖИВ,ые особи' насекомых-вредителей, изъеденные изнутри пустотелые зерна, зерна с 
куколками Ha~eKOMЫX вредителей и т. П. Все это засорители зерновой массы, попад.а

ние которых в готовую проду!(цию нежелательно. В обоечных машинах лишь частично 

разрушаются такие о зерна. В энтолейторах-стерили:щторах зерно обрабатывается более 
интеНСИВНО,чем в обоечных ма~инах, и в основном ударным способом, что и при водит 

к уничтожению живых особей насекомых-вредителей, разрушению изъеденных и пус

тотелых зерен. Рабочий процесс начинается в пространстве между двумя дисками BPIi
щающегосяр()тора, 00 соединенными между собой втулками. Зерно захватывается втул

ками и отбрасывается 'на отражательное кольцо. Таким образом, зерно испытывает ' 
.:J:важды ударные нагрузки о втулки ротора и отражательное !(ольцо. Ха!( и в СJIучае 

сухой обработки поверхности, продуКты обработки удаляются последующим ,пне'вмосе
париро~анием. 

Тахим образом, в технологии муки на стадии подготовки об$lзательны кан сухая:, так и 

~окра.я обработки поверхности зерна, ЧТGПОЗволяет более эффективно удалить Be!(OTOI>ble 
=~атегориипримесей и улучщить саНИТliрное состояние зерна~ 

Эффективность теХНОЛQl'ииоцевивают' ПО абсолют~ому СЦlJжеНIJЮ зольности 'зерна, 
:rpomедшего обработку. о 

Дополнительно процесс обработки поверхности оценивается по прираще~июсодержа

ния дробленых зерен, о !(o:ropo~ должно бы~ь минимальным~ 

§з. Шеnуw~ние о В теХI:lОnОГИИ крупы 

Общиепоnожения. Кnассификация методов 

Шелушение в технологии крупы ~этоБQлее глубокая обработка поверхности, чем 'при 
8D,U'OТoBKe зерна к помолу. В результате этой операции практически полностью удаляют
_ наружные оболочки риса, гречихи, овса, ячменя, проса, частично ----пшеницы' гороха'. 

О ilfЩИЮ шелушения для кукурузы ие проводят, а наружные оболочки удаляют ШЛИфО~ 
L •• ". • 

__ ем после дробления зерна. 
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Таким о~разо?J, шелушение - это операция по отделению наружных. оболочек у зерна 
крупяных культур. Причем, операция должна быть проведева 'с минимальным дроблени
ем ядра, так как при переработке основных крупяных культур крупа - это целые, не

дробленые ядра, в различной степени сохранившие внутренние оболочки, алейроновый 

слой и зародыш. При производстве дробленых круп степень разрушения ядра также дол
жна быть минимальной, что позволит получить больший выход крупы крупных номеров. 

Решение этой проблемы лежит в правильном выборе метода шелушения, который опреде

ляется особенностью анатомиtЩСКОГО строения зерна, степенью свлзи удаляемых оболочек 

с ядром, а также прочностью ядра или зерна (способностью сопротивляться разрушению. 

при внешнем силовом нагружении). 

, В зависимости. от принципа механического возд~йствия, конструкции рабочих органов 
'шелушильных машин,' характера вызываемых· деформаций способы шелушения класси
фицируют с выделением четырех самостоятельных групп. 

Е первой груiше (таблица 2.34) относят способ шелушения, в котором преобладающим 
видом' воздействи'я являются сжатие и сдвиг. Таким способом ~ожно шелушить зерно 

l'речихи, риса, овса, проса, у которых наружные об~лочки не срастаются с ядром. По 

такому принципу работают вальцедековые станки с неподвижной декой и вращающимся 
валком, nocrraBa с неподвижным и вращающимся диском, шелушители с двумя вращаю

щимисяс разной скоростью валками. 

Ео второй группе относят способ шелушения, в основе 'которого лежитмногократвыи 
уда.р и сопутствующее фрикционное воздействие об абразивную или стальную терочную 

поверхность. Таким способом шелушат·ячмень, овес, пшеницу. Эти КУЛЬТУРЫ,имеют дос

таточно прочно е ядро, глубокопроникающую в ядро бороздку, что усложняет отделение 

наружных оболочек. По такому принципу работают обоечные машины. 

К третьей группе- относят способ шелушения, в основе которого лежит однократный 
удар о стальнуюповерхвость, что приводи'l' к разрушению связей оболочки- ядро и R 
шелушению. Таким способом шелушат овес, у которого цветковые пленки хотя и плотно 

соединены с .ядром, но с ним не срастаются. Ядро прочное, нехрупкое. Этот способ шелу
шедия реализован в центробежных шелушителях. 

,Х четвертой группе относят фрикционно-терочный способ шелушения, в·Основе кото

рого лежит контактное трение поверхности зерна об абразивную и стальную терочную 

поверхность. Н результате воздействия происходит постепенное' разрушение поверхност
ного слоя зерна~ Таким способом шелушат крупяные культуры, у к ")торых наружные 
оболочки прочно связаны с нижерасположенными анатомическими слоями зерна (пшени

ца, ячмень, горох). Этот способ шелушения реализован в шелушител:,ях -с абразивным 
ротором и ситовой декой. 

Таким обра~ом, в основе выбора способа шелушения лежат особенности строения зер

на, показатели структурно-механических свойств и степень связи с ядром разделяемых 

анатомических частей. " -

. Оценка технологического эффекта шелушения 

. Технологический пр()цесс шелушения необходимо, вести с определеНJIОЙ интенсивнос
тью. Это значит, что в результате шелушения должно возрастать количество шелушеных 

" - ,. . -'. '.. .' ,.. " . 



Оборудование 

Вальцедековый станок., шелушиль
ный посТав, валковый шелушитель 

Обоечная машина 

Центробежный шелушитель 

Шелушител~ с абразивным ротором 
и ситовой декой 

Принципиальные способы шелушения 

Схема шелушения 

v=o 

v n 

У=О 

. Вид воздействия 

Сжатие и сдвиг 

Таблuца 2.84 
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зерен и снижаться количество нешелушеных зерен. При этом в продуктах шелушения 
должна накапливаться лузга, количество которой должно быть пропоiщионально. массе 

удаЛяем~х' наружных Обо.nочек.ИнтенсивностьвоздеЙствияМОЖ~твозрасти до такой сте
пени, что все вешелушеные зерна превратится в mелymеные, а количество лузги достиг

нет максимума. В реальной технологии под воздействием рабочих органов' машин Проис. 
ходит интенсивное разрушение как отделяемых наружных оболочек, так и ядра КРУШI
пой культуры. При этом в продуктах шелушения'будут накапливаться дробленые части· 
цы ядра и м,учнистые ч'астицы, которые в случае производства ведробленой крупы явля, 
ются побочными, т. е. менее ценными продуктами технологии, чем крупа. Очевидно, чем 
больше будет накапливаться таких прОдуКтов, тем менее эффективно будет проведена 

операция. Таким образом, мы имеем дело с технологическим парадоксом. С одной сторо

ны, необходимо повышать интенсивность шелушения, без чего невозможно получить' кру, 

пу. С другой стороны, всякое повышение интенсивности шедушения приводит к сниже· 

нию эффективности шелушения из-за пов~mения выхода побочных продуктов. 

При получении дробленых КРУП' картина не так' парадоксальна, как при получении 
недробленых круп. Дробление в этой; технологии, одна из операций при получении кру

пы. Однако при этом излишнее дробление при операции шелушения также может приве-
• • . J о. 

сти К негативным последствиям. Например, к~нижению выхода крупы крynных номеров 
или к повышенному выходу мучнистых частиц, которые для любой технологии образуют 

побочный, малоценный в сравнении с крynой, продукт. Таким образ'ОМ, ведение техноло· 

гии шелушения должно контролироваться с двух позиций - ко:Личественнойи, каче· 

ствеНноЙ. УвеЛИЧЕшие интенсивности процесса не должно быть чрезмерным, так как это 
ведет к снижению общего эффекта из-за повышенной дробимости. 

За меру' инте_:Нсивности или за количественную меру ведения nроцесса шелушенця 
принято относительное количество прошелушенных зерен" образовавmихся за однократ, 

ный пропуск через шелушильную машину. В технологии этот показ~тельназывают коэф

Фициентом шелушения Кш' %,: 

Кш = 31-32.100, 
3 1 

(2.43) 

гд~ 31 -количество нешелушеного зерна перед шелушением, %; 
. '. 32 - количество нешелушеного зерна в продуктах шелушени~ к массе. зерна, посту-
пившего на систему шелушения, %. . 

. ВыражaIOТ:коэффИцшщт шелушения или в процентах, или в долях единицы. Peaд~цoe 
значеl.iиек~эффициента шелушения изменяется для разных культур' от 0;25д{) 0,95. Ос
новным регулирующим фактором интенсивности шелушения является величина рабочего 
зазора. Увеличение рабочего зазора приводит к снижению коэффициента шелушения и 

наоборот. Выбор оптимального' значеНИ:Я:КОЭффициента шелушения в ПРОИЗВОДС'fвенных 
( 

условиях осуществляется по органолептической оценке продуктов шелушения. Практи-

ческое применение может найти экспериментально полученная завиСимость выхода дIщб
леного.я:,цраоТ величины' коэффициента шелушения. Последняя ИНДИВI!Iдуальнадля ше
лушителей разных типов и для разных культур (в соответствии с :Рисунком 2.48); Как 
правило, с повышением~нтенсивности процесса и, соответственно, величины коэффици

ента шелушения возрастает выход дробленого ядра. Приращение дробленого ядра вначале 

.. 
2QO 



1- гречиха; 2- овес; 3~ рис 

~ - зона оптимума коэффициента шелушения 

Рис. 2.48. Влияние интенсивности шелушения на выход дробленого ядра 
- .. ,' . . 

!i:pOTeKa~TC ми:нимальной интеНСИВНQСТЬЮ, 8. при достижении некоторой величины ее ИН
тенсивность рез:ко возрастает. На некоторых 'граФИR~Х отче'l'ЛИВО прослеживается точка 
=ерелома(гречиха и овес) в изменении выхода дробленого ядра в шелушителях с ~естки
ЮI абразивными поверхностями. Пришелymениириса, на IПелушителях с мягким,И обре
зиненными валками выход дроблевого ядра начинает возрастать более интенсивно при 
:~ачении коэффициента шелушения 0,91-0,92. При меньших значениях график дрира
шения дробленого ядра развивается с небольш'им' уклоном почти параллельно оси абс
!!ИСС. Специфика риса как культуры такова,ЧТО на стадии шелушения при 'использова

iiИП mелушителей с обрезцненным:и валками дробленые ядра получаются преимущественно 
. ..... .' .' .. '. . 

z3 ."'IOMa в зер~е риса. ЛОМОМ в зерне риса, считаются зерна, мра: которых при ручном 

У.:I8.'Iении цветковых пленок разрyriIаю'1'сяна части. И лишь при интенсивном, воздей
епии происходит некоторое приращени~ дробленого ядра за счет зер~н, имеющи,х глубо

ЕИе сквозные трещины. 

Очевидцо, ':что шелушение зерна, при, значениях коЭффициента шелушения~ близких к 

е.IННИ1tе (100%), нецелесообразно ни технологически, ни тем БО./Iее ЭКОlIомически. Чтобы 
~ь негативное влияние дроб:имо~ти ядра, т. е. для.оценки качества процесса шелу

шения рассчитывают (определяют) степень целостности ядра или отвосительное количе

I:ТВO це:юго ядра по отношению к массе ядра, образоваВJIIегося при шелушении. В' техно-
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Логииэтот показатель получил вазваиие коЭффициент целостности ядРа KЦJL' % (можно в 
долях единицы): . 

k .= ...• ,Ыl . ~100 
Ч··· М+М+АМ • 

где М = 92 - 91 -приращение целого . ядра при mелушении~ % ; . 
АД= д2 '- д1 -приращение дробленого ядра при mелупiении, %; 
АМ = М 2 - М 1 ~приращение мучки при шелушении, %; 

(2;44) 

Индекс 1,2 означает содержание соответствующих продуктов до и после шелушения·. 
Общий эфФект шелушения 17ш расс~итывают как прОизведе.Ние коэффициентов шелу

шения и целостности ядра в~ятых в долях единицы: 

1lш= Кш . Кц.& (2;45) 

Очев~дно, что для расчета коэффициентов., опредеЛяющих.эффективность шелуШе
ния, необходимо снятие баланса и оnpеде.пениев продуктах содержания зерна, ядра, дроб
ле.ноro ядра и мучки. 

В правилах организации и ведения технологического процесса приводятся не Кш и 
К , а предельные нормы выхода mелymеных зерен и дробленого ядра за однократный 

ЦJL . . '- .'. " 

пропуск через' машину для шелушения. 

При получении дробленой крупы из зерна, 'укоторогонаружные оболочки прочно 
свнз.аВы с ядром . или ГЛУQОКО заходят в бороздку .(ячмень, пшеница, горох), в ЩJоцессе 
шелушения получают целые и дробленыIe ядра,В' различной степени шелушеные, частицы 

. наружных оболочек в виде лузги, т.е. не получают чистого ядРа (зерна с полностью 
удаленными оболочICами),.что не позволяет использовать в~шеприведенный метод для 

оценки эффекта шелушения. Как и в случае обработки поверхности зерна пшеницы и 

ржи при их подготовке к помолу интенсивность воздействия на поверхность можно опре-

. делить' по изменению массы единичных. зерен или· массы 1000· зерен,' до отиоси.тельному 
выходу тонкодисперсных продуктов шелуШения поверхности, а . также . косвенными метода
ми, например, по· снижению зольности зерна прц его обработке. Так; по данным М.Е; Гинз
бурга; при четырехкратном шелушении Ячменя на обоечных машинах происходит 'сниже
ние ЗОЛЫIОСТИ ячменя с 2,22 до 1,45 %, при этом выход тон:кодисперсных продуктов 
шелушения периферийноro слоя зерна составил 12,8 % с зольноСтью 7,22 %. 

. . 

Факторы, в~ияющие на техttоnОrическиЙ.·эффекТ· шелуwения . . . . . . 

, На технологический эффект шелушения оказывают влияние как' само зерно, так и 
условия его шелушения, т. е.вид. машины и как она задействована в технологическом 

процессе. 

В практическойте:х:нощ)гии хорошоизвестно,Ч:ТО шелушение дву~пар.тиЙ зериа на 
одной шелушильной машине может дать различные результаты •. Итак,две группыфак-
тов, влияющие нs.ЭффектшЕ!Лушенйя:· .. 

• факторы, зависящие от качества зерна; 
+. факторы, определяемые. видом шелyIпилЬНОГ~ОБОрудОв8.Ния.иус'nОВИИМИ его' экс
плуатации. 
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ФаКТОР!:J,связанвые с особенностями перерабатываемого зерна: 

1 .. Физи:Ческ.ие признаки зерна ~ крупность, Выполненностьи. выр_овненность ... 
2. Влажность и С'l'епень ее приближения к ОJ;i:'rИМальноЙ. . . 
3. Структурно~механические .своЙства -.дрочнос.тЬ зерна, ядра, оболочек,' про:чность 

связи разделяемыханатоми:ческих ·частеЙ. 
4. Особе:r;цiости в.натомического строения и формы. 
5. Наличиеrидротермической обработки. 
Влиsiн"иефизических признаков на эффект шелушения общеизвестно. Крупное зерно 

шелушится легче и с меньшими затратами: электроэнергии, чем мелкое. У мелкого. зерна 

более прочнаs,r- связь оболочек с ядром. Как прs.Р:ило,при шелушениl.i невыровненного по .' 
размерам зерна неmелушеными остаются мелки:езерНа. Поэтому в технологии: наиболее 
рационально раздельно шелушить мелкую и КРУП11:ые_ фракции з~рна и. даже с привлече~ 

нием разных шелушильных машин. Например, опыт работы Красноармейского рисозаво
да показывает, что кру:пную фракцию риса целесообразно шелушить с использованием 

:мягких обрезиненн:Ы:х поверхностей валково.го. шелушителя, а :мелкую фракцию -.:... на . - . .. '.' 

абраЗИВ11:ЫХ .. шелушильных по.ставах. 
Влажность зерна существенно влияет на покаЗRrrелипроцесса·:rp:елуmения. Существует 

по.нятие оптимаЛьная, влажность, при которой дос'!'игается оптимум техно~огических -
свойств. Так, дJiягречихи, прошедшей гидротеI)l\[иче~кую обработку, влажность должна 
быть не боле~ 13,5 %,д!lя овса при шелушении на абразивных поставах-'-ие более 10,0 %, 
а при шелушев:ии. в:а .обоечных машинах - 13,5';;"14,0 %. Разница во влажности: ()вса 
объясняетсяпспо,льзуемым способом шеЛушения. В первом слуЧае, где преобладают де
формации сжаТИЯ.нсдвига, овес может быть сухим, а во втором случае, при шелушении 

. . .. . '. '. .' . . . . .' . 

Еа обоечных машидах, где имеют место ударные нагрузки, ядро овса должно QblTD более 
в..iажным и поэтому более .плаСтичным. -Горох шелушат при влажности 14,0-15,5 %, пше-
5Ицу - 14,5-15,0 %,р:ис- 14;5-15,5 %,просо- 13,0-,14~5 %,SIЧм.ень - при влажно
c-m не более 15,5 %. К~урузуперерабатывают при различной влажности в зависимости 
r. вида готовой продукции. Так, при переработке в пят~н~мерную крупу влажность должна 
6:.-"'ТЬ в пределах 15,0~16,0%, апри: выработке крупы .длsiхлопЬев и паЛочек - 19,0~22,0 % ~ 
Эффект шелушении снижается .при переработке зерна влажностью более имеве~ .опти
}(а.1ЬНОЙ. Особое вним:ав:ие-уделяютвлажности разделяемых анаТО!lllическихчастеЙ. Счи-_ 
~г.ется, чем больше разность во влажности оболочек и ядра, тем _выше эффектшелуше~ 

Ю!:Я. Сухие наружные оболочкис.таиовятся хрупкими и легко отделимыми" а влажное 
.'::..::ро - менее хрупк~е иболееустоiчиВо против дробления. БОЛЬПI()е ВНИ!lllаиие должно_ 
fiь..-ть уделено однородности по влажности зерна и при формировании крупяных- партиЙ. 

Гццротермичоокщr обработка 9ущест~енно. изменяет свойства разделяемых 'анатомичес"' 
J:ИX частей зерна. Так, при тепловом воздействии ядро становится еще более прочным, обо

.;ючки более хрупкими и легко отдели~ми, что увеличивает-эффективность шелушения. 

Вторая группа факторов,~щ![яющих на эффективность шелушения, связана с особен-

8DCrnШ примен.немого .технологическоГо оборудования и производственныю( УСЛОJ3ИЯ!lllИ 
IIX зксплуатации.В первую очередь, зто соответствие принЯ:того способа шелуп!енияосо
leввостям анатомичеСКОГQ~~роения зерв:а и: формы. При; этом оБSIзательно рассматри-
8ID'f степень связ~оболочек с ядро~ и прочно.сть ядра. Например, mелуЩ:iщие риса в 

,ивах С ударно-истираЮЩИ;NJ; сдособомвоздействия ПРИВОди:Т к образова~й~ чрезмерцо 
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большого количества' дробленого ядра, хотя шелушение как таковое произойдет. Однако 

общий эффект шелушения будет несомценно низким из-за чрезмерного дробления ядра. 

При эксплуатации шелушильных машин необходимо обеспечить: 

• равномерность питания и оптимальную удельную нагрузку; 
• исправность деталей и узлов; 
• постоянство кинематических параметров; 
• периодическое обновление рабочих поверхностей (абразивных, резиновых и т. п.) 
для шелушения; 

• Эффективную аспирацию. 
Выявление неисправностей в работе машин, снижения эффективности процесс а шелу

шения осуществляется при постоянном-,оперативном контроле персонала технологическо

го цеха и периодическом лабораторном контроле. При этом выявляют путем органолепти
ческой оценки' процент необрушенных зерен, дробленых ядер, степень обработки поверх-
"ности, т. е. те показатели, которые наиболее существенно влияют на эффект шелушения. 

В период остановок проверяют состояние рабочих поверхностей шелушителей, натяже

ния ремней и т. п. 

, Технологические особенности wелушения различных культур 

Гречиха. Ядро гречихи хрупкое, что приводит к повышенному выходу дробленого ядра, 

особенно при шелушении без гидротермичес-кой обработки и без деления зерна на фрак
ции. Три лепестка плодовой оболочки гречихи свободно охватывают ядро и, соединены с 

ним в одной точке, ,что пр~допределяет :использование деформации сжатия и сдвига при 
шелушении. Шелушат гречиху с использованием вальцедековых шелymителей с непод

вищной декой и вращающимся валком. Материал деки и валка абразивный. Геометрия 

(радиус кривизны) валка и деки СOJщадают. При установке рабочего зазора деку можно 
отодвигать от валка по линии радиуса, делящего деку на две равные половины (равнопле

чая дека). В соответствии, с рисунком 2.49 при общем угле охвата деки 60° а1=а2= 30°. 
Отодвигать деку можно по линии радиуса, делящего деку на две неодинаковые части 

(иеравноплечая дека). При этом а1=150, JX2=45°. 
В'об<?их случаях максимальный зазор Во будет ПО 'линии радиуса, по которому отодви

гаетсн дека при приведении ее в рабочее положение. При равноплечей деке зазор на'входе 

В1 будет равен зазору на выходе Ва• При неравноплечей деке В1> Ва• В обоих случаях валок 

и дека образуют рабочий зазор серповидной формы. Преимущество неравноплечей деки 
состоит в том, что облегчаются условия входа зерна в рабочую зону. При шелушении 

зерно втягиваетс,Я в рабочий зазор между валком и декой, сжимается по граням и испы

тывает сдвигающие усилия со стороны валка и тормозящие со стороны деки, что приво

дит к разрушению плодовой оболочки. Так как размеры зерна гречихи варьируются в 
пределах двух и более миллиметров по диаметруописанв:ой окружности вокруг наиболь

шего поперечного сечения, то ~л~ оптимизации процесса шелушения ее делят на шесть 

фракций с разницей в размерах 0,2-0,3 мм. Поэтому рабочий зазор для шелушения под
бирают индивидуально 'для каждой фракции: При шелушении зерновка сжимается ПQ 

линии ребра, поэтому величина рабочего зазора должна быть меньше длины ребра грани 

ядра, чтобы исключить излишнее дробление. Величину рабочего зазора для шелушения 
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. Гречиха Просо 

Продукты шелушения Продукты шеnyшения 

1 - sалок; 2 - дека 

Рис. 2.49. Шелушение гречихи и проса· в вальцедеi<Овом станке 

фракции можно получить экспериментально или.расчетным.путем, прИlIИМая форму зер-. 

на гречихи в наибольшем поперечном сечении в виде равностороннего треуг()льника. 

Процедура расчета: 

• находит средний размер описанной окружности вокруг зерна фракции (рис. 2.50): 

дер = дтах ; дпriп ; (2.46) 

• ·рассчитывают средН:ий диаметр описанной окружности вокруг ядра: d s дер - 0,5 мм; 
• из треугольника АВе находит длину грани идра АВ = d . сов 300, которую можно 
при нить за величину рабочего зазора во; 

• уточняют размер рабочего зазора при настрой}(е вал~цедекового стащtа в режиме 
шелушении. . 

Просо. Цветковые пленки проса свободно охватывают ядро и соединены с· ним по 
.пшии рубчика; идро нехрупкОе. Дли шелушении проса црименяют вальцедековые стан

?:и с абразивным валком и декой, рабочая поверхность которой покрыта технической 

?еЗИНОЙ с тканью. Рабочаи поверхность валка и деки имеет одинаковую кривизну. При 

=е_~уmении создае~t:и рабочий зазор клиновиднqй формы (постепенно суживающийси), 

~O позволиет шелушить просо не сортированное :на фракции крупности. Рабочий зазор 

:.а входе B1 и выходе В2 ориентировочно рассчитывают, исход:Я из максим:ального 'разме
:;:.а. проса dп :. 

В1 = (1,5- 1,6) d!l 
В! = (0,7 - 0,8) dn • 

Расчетные значении рабочих зазоров уточниют при: шелушении по показателя:м эф
'teRтивности. В рабочей зоне просо испытывает НЕ!Продолжитель:Ное сжатие и сдвиг (тор-
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., 

. 1- зерно; 2 - ядро 

D ~ диамеlrlр описанной окружности вокруг зерна; . 
d ---. диаметр описанной окружности вокруг ядра 

Q 

Рис. 2.5Р. Геометрия зерна и ядра гречихи в миделевом сечении 

моз~щее усилие со CT~pOHЫ· неподвижной деки·и сдвигающее усилие валка), вызыв~~ 
щих скалывание и размыкаilие цветковых пленок. Конструктивно пальцедековые стан

ки могут быть испОлненЫ··с одной или ·двумя .Деками~\ Во BTOPO~ слуЧае длина зоilы 
ПIеЛ}7шения удваивается. При использовании однодековыхстанков количество последо
вательных циклов шелушевия достигает четырех, а при использованиидвухдековых 

станков - двух. Возможно пофракционное mелуmениепроса, ·чтоУв~личиваетЭФфек
тивность процесса. 

Рвс, овес. Цветковые пл.Ещки риса свободно охватывают ядро и с ним не сраст~ются:. 
Ядро хрупкое~·при механическом нагружении, а также при воздействии тепла и влаги 

возможно разр.ушение ядра трещинами,что является главным фактором дробления при 

щелушении. Основным mелymителем для риса ЯВляется станок с обрезиненНЫ:ми ваЛка
ми диаметром 200 мм и длиной 400 мм. Валки вращаются навстречу друг другус.разноЙ 
скоростью (дифференция 1,45), что обеспечивает в рабочей зоне сдвигающие усsлйя (см. 
рис. 2.51). Рабочий зазор Во подбирают с учетом толщины зерна Бз: 

Во = (О,6 - 0,7) . Бз . 

Шелушение происходит при непродолжительном сжатии и сдвиге, вызывающих CКli
лывание и размыка:ние цветковых пленок.Шелушители с обрезиненными валками ра
ботают с высоким технологичеСКИМ·ЭффеКтом. Основным недостатком этого тида mелу
шителей является быстрый износ резины, что делает необходимlйМ частую замену вал

ков (через 72-100 часов непрерывн()й работы). Последнее сказывается:в:а технологи~ес
~OM эффекте mелушенияи на себестоимости продукции. Другим скрытым недостатком 

эТого способа шелушении является увеличение количества зерен с· опасными трещина-



'V = 13 2·м/с. 
б " .. 

Продукты ш~лушения 

Рис· 

V=14-18 м/с 

<!.;> Продукты 

шелушения' 

1·- медленно вращающuйся валок; 2~бысmро вращающийся валок; 
3 --непоЩlижный диск; 4'-': подвижный диск 

РИQ~2.51. Шелушение риса ()брезиненными(а) и абразивными (6) поверхностями 
. .. . ~ -

хи, Но.то.рые. мо.гут, привести" к разрушению ядра при последующих по.сле шелушении. 
. ". . \.-

операциях. 

Рис также шелушат в поставах с абразивными дисками. В о.СНОВНQМ, это ММJ(иеи 

схо.до.вые фра.кции, зерно. ко.то.рых менее .эффективно. шелушитсян~ обрезинепвых вал;; 

ках. Однa.Rо. это. о.борудование, является о.сио.вным дJiя шелушения о.вса,у ко.то.ро.го. цвет
::овые :qленки плотно. охватывают ядро, но с ним не срастаются. Ядро. овса прочное' и 
Э:lастично.ё, чТо·по.звоЛяет шеЛУШИТЬ.его..в фиксиро.ванном рабочем зазо.ре между двумя 
.:.бразивнымИ поверхностями. По. о.тношению к иепо.движному диску зерно описывает 

XRоговитко.вую спираль. На слегкасжа'l',ое зерно. воздействует с одной' сторо.ны центро.

бежная сила, что способствует выво.ду' продукто.в шелушения из рабо.чей зо.ны, с другой 

·:"Тороны зерно испытывает тормо.зящие усилия 0'1' неподвижноi'O диска. Таким о.бразо.м, 
=елymениео.существляется при деформации С$атвя и сдвига и со.путствующим фрикци
·:·::mыM во.здеЙствием. Абразивные диски мо.гут Рабо.тать бо~ее года без снижения эффекта 
..... е:rуmения. :к недо.статкам следует отнести по.вышеlrную .дро.бимо.сть ядра, о.со.бенно. для 
хрупких.адер, таких как у. зерен риса. 

Овес также мо.ЖНQ шелушить' в обоечных машинах с абразивным цилиндро.м,. гд.е 

:·:,:овной спо.соб во.здействия- ·удар и сопутствующее фрикцио.нно.е во.здеЙствие. В 

:о-::хно.логии крупы, обо.ечные' машиныиспо.льзуют В,основно.м для шелушения ячменя и 

==еницы. 

ЯtDlень. Цветковые. плевки ячменя плотно' со.единены с .ядро.м по. всей по.верхно.сти и 
пубоко. захо.дятвбо:РоздкУ. Ядро пр~ЧВ:ое. 'Удалей:ие наружных о.болочек, захо.д.ящцх в 
60р0здку, возможно только в результате. дробления и последующего. шелуmениЯ:.В о.бо.еч-
81п МaIПинахэтот процесс происходит одновременно., в резулътатечего.по.лучаютпро.дук

вt шелушения, со.сто.ящиеиз ра.зличноЙ степени.шелушеных·идро.б.цев:Ых з~реil (пенсак) 

С"IКТИцами Обо.~()qек(лузrа) ... интенСиВно.сть воздействия на зерв:о про.по.рцио.нальна квад-
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рату окружной скорости бичей. Поэтому кинематические параметры обоечной машины 

выбирают в зависимости от структурно-механических свойств перерабатываемой культу

ры. Количество последовательных циклов воздействия при шелушении ПQдбирают с уче

том суммарной степени обработки. Так, в технологии перловой и ячневой крупы исполь

зуют четыре последовательных цикла. 

Пшеница. Также имеет прочно соединенные с нижерасположенными анатомическими 

частями плодовые оболочки, глубоко заходящие в бороздку. Это определяет ударно-исти
рающий способ воздействия в операции· шелушения· с применением обоечных машин с 

абразивным цилиндром. В этом случае при частичном дроблении зерна можно обеспечить 

удаление оболочек, заходящих в бороздку. Пшеницу шелушат путем двукратной последо

вательной обработки на обоечных машинах с абразивным цилиндром. Оптимальные пока

затели (по данным М.Е. Гинзбурга) механико-кинематических параметров обоечныхма

шин при шелушении ячменя и пшеницы представлены в таблице 2.35. 

Таблица 2.35 
Механика-кинематические параметры обоеЧНblХ машин 

Зерновая 
Операция 

Окружная скорость Радиальный Продольный уклон 
J<ультура ротора, м/с зазор, мм бичей, % 
Ячмень 1 и 2 шелуш. 20-22 12-16 8-10 
Ячмень 3 и 4 шелуш. 18-20 16-20 8-10 
Пшеница 1 шелуш. 16-18 20 8-10 
Пшеница 2 шелуш . 14 20~25 8-10 

. Для уменьшения. дробления зерна при шелушении ячменя И пшеницы, например, при 
необходимости увеличения выхода крупы'крупных номер()в, последние один-два прохода 

обоечных машин заменяlQТ на шелушители с фрикционно-терочным способом воздействия. 

К таким типам шелушителей относят мa:IIIИны с абразивными дисками и ситовой декой 
(рис_ 2.52) 

Применяют такого· рода шелушители для зерновых культур, у которых удаляемые обо
лочки прочно связаны с ядром или с нижерасположенными частями зерна, например пше

ница, ячмень. Эффективность шел}тшения регулируют временем пребывания зерна в рабо-
. - . . 

чей зоне, для чего машины этого типа имеют специальной конструкции грузовой клапан. 

f,[ри увеличении времени пребывания увеличивается интенсивность' шелушения, но одно

временно снижается производительность. При полном QТКРЫТИИ грузового клапана интен

сивность шелушения снижается и машина пропускает зерно как самотечная труба. 

Этот тип шелушителя является основным при шелушении гороха, семенные оболоч
ки которого примыкают к ядру по всей поверхности. При ударе ядро раскалывается на 

семядоли, что снижает выход недробленой крупы. Поэтому ударно-истирающий способ 

шелущениядля гороха неприменим. Шелушат горох раздельно крупную и мелкую фрак
ции на двух посJiедоват.ельных системах машин типа зшн (с абразивными деками и 

ситовой декой). 

Таким образом, выбор способа воздействия, механико-кинематических и технологи

ческих параметров машин для шелушения определяется особенностью анатомического 

строения, а также структурно-механическими свойствами разделяемых частей зерна. 
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,'C-J v = 26 м/с 
1'- абраэ,!вные диски; 2-сцmовая д~Ka; З;эерно 

Рис. 2.52. Шелушение в ДИ,сковом шелушителе 

;§4.,Шелуwение пленчатых культур 

в комбикормовомпроизводстве 

Одним из основных компонентов, вводимых в состав комбикормов ДЛЯ поросят-отъе
JlЫПIей и сельскохозяйственной птицы, является овес, в ядре'которого содержится мног'о 
.-rкоперевариваемых питательных веществ. Однако наряду с высоким содержанием пи
ате.'1Ьных веществ овес содержит 20-40 % цветочных, пленок, а они, в свою o~epeдь, 
содержат около' 50 % клетчатки. В нешелушеном, овсе содержится 14 % клетчатки; в 
8eJIyШеном -2 %. 

В соответствии с зоотехническими требованиями к комбикормам ДJIЯ поросят-отъемыmей 

• orкopMa птицы (молодняка) содержание клетчатки в них не должно быть более 3,5 %. 
IIoзтoху овес и ячмень,' вводимые в эти' ком6и;корма, освобождают от ,ПJIенокв дроцессе 

~ения. В шелymеном зерне допускаетсяие более 4 % пленок. ДляповыщенИя,~К
'I8IIIIOCТИ процесса шелушения необходимо подбирать партии наиболее выровненного зерна, 
lllElDIIIего влажность не более 14 % и, Объемную массу, овса не ниже 490г/л, а .ячменя не 
88же 505 г/л; предварительно отделить мелкое зерно, идУщее проходом через сито сотвер
C'ПImIИ размером 2,2 х 20 мм (количество мелкого зерна достигает иногда 25-30 %). 

В комбикормовой промышленности овес шелушат на обоечных машинах с металличес

~:a рабочей поверхностью и реже с наждачной. Неподвижвуюрабочую поверхность бара

=~a. .1;елают из угловой стали сечением 25 х 25-мм. 
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При шелушении окружная скорость бичей 20-27 м/с, а расстояние от рабочей поверх
ности 20--:-25 мм_ Угол наклона бичей принимают от 5 до 10'. В настоящее время широкое 
применение для шеЛУIlIения получил комплектный шелушитель Аl-ДШО. 

ПрО-должительность обработки зерна в машине "С' с определяют по формуле: 

ЗБОО·q 
'r = , 

Q 
(2.47) 

где q - масса продукта, находящаяся в рабочем пространстве, кг; 

Q - производительность машины, кг /ч. . 
Процесс шелушения должен обеспечить возможно более полное отделение оболочек у 

зерен, поступивших в шелушильные :машины. Однако полного отделения пленок у всех 

зерен ни одна шелушильная· машина практи~ески не обеспечивает. 

Количественно Эффектив~ость шелушения может быть оценена коэффициентом шелу-
шения . 
. При шелушении пленчатых культур полуЧают лузгу. Ее используют для выработки 
кормовых смесей. 

Все некормовые отходы, полученные за смену при очистке сырья, передают· в специ

альное помещение, находящееся в ведении начальника производственного цеха. Отходы 

вывозят с территории завода, предварительно оформив документы на списание. 
Мелкие зерна овса и .ячменя, полученные проход~м сита 2,2-2,4 х 20 мм, измельчают 

и используют для выработки кормовых смесей. 

§5. Шлифоваl1ие и полирование ядра в технологии крупы 
Шлифование - это технологическая операция, в результате которой ядро крупяных 

культур освобождается от остатков наружных оболочек,частичво ИЛИ полностью от внут
ренних оболочек, алейронового слоя и зародыша .. Кроме того,В технологии дробленых 
круп частицам ядра придается необходимая форма (овальная для крупных номеров, близ

кая к шарообразн.оЙ - для мелких номеров). Так как в процессе шлифования удаляются 

анатомические части зерна с большим содержанием клетчатки, жира, зольных элемен
тов, то в результате повышается усвояемость крупы, стойкость при хравении,разварива

емость. 

Анатомическое строение крупяных культур таково, что внутренние оболочки, алейро

новый слой и зародыш прочно связаны с эндоспермом зерна и ДЛя их отделения требуют

ся значительные усилия. Поэтому для шлифования используют машины с фрикщшнно

терочным способом воздействия на поверхность (сухая обработка поверхности ядра). 

Наибольшее распространение в операции шлифования получили конусные шлифоваль

ные постава с вертикальной осью вращения, машины с горизонтально расположенным 

абразивным барабаном (рис. 2.53) й машины с вертикальной осью вращения ротора, со
стоящего из набора дисков (типа 3ШИ). 

Технологический процесс в машине с конусным абразивным ротором осуществляется 
. . -'. 

следующим образом. Ядро крупяной культуры.попадает на приемный конус и равномерно 

распределяется в зазоре между абразивным ротором и ситовой обечайкой. В процессе 

шлифования зерно описывает многовинтовую спираль под воздействием ротора. Интен-

210 



а) 

Мучка 

\ 

\ 
\ 

"' ,---

~.. Поступление ядра 

1 

А 

Б 

в 

. i Ядро шлифованное 

1- абраз,!вный ротор; 2 - ситовая дека; 3- тормозное устройство 

1 

.. 
б) 000 о • '. • .~. О. • J 4 

___ ~'~'~':"'~2'~ ~~ 
. ...~ мУчка . f Ядро шлифованное 

1 - металлическая дека; 2 -гонки; 3 - абразив; 4 ....... сuтовая дека. 

Рис. 2.530 Шлифование в машинах с конусным вертикальным (а) и цилиндрическим 
горизонтальным (6) роторами о 
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сивность' воздействия регулируется рабочими зазорами ~. абразив - сито и абразив -
тормозное резиновое устройство. Величина ~a30POB регулируется положением ротора по 

вертикали и положением тормоза. Тормоз представляет собой резиновую пластину прямо

угольной формы, которая располагается с небольшим зазором над, поверхностью конусно
го ротора. Наиболее приемлемые зазоры при шлифовании риса: . 

• абразив-тормоз - 3-5 мм; 
• абразив-ситовая обечайка - 15~20 мм. 

В каждом секторе. м()жно выделить три зоны. ЗоlIа А - сВ.ободВ:ого движения ядра, 

зона Б - предварительного уплотнения, зона В - интенсивного шлифования. Наиболь

шее воздействие ядро испытывает при прохождении в зазоре между тормозной колодкой 

и поверхностью абразивов. При этом возможно дробление, если силовое воздействие пре

вышает предел прочности ядра. Поэтому выбор рабочих зазоров в процессе Ш'n:Ифов8.в:ия 
зависит от требуемой интенсивности шлифования, размеров ядра, количества последова
тель,НЫХ проходов одноименных мamин, структурно-механических свойств ядРа. 

При шлифовании в машинах с горизонтальнорасположенвыМабразивным ротором про
ДУКТ нагнетается в рабочую зону Me~ поверхностью ротора и обечайкоЙ шнековым: пита
телем. Обечайка состоит из двух полуцилиндров, из которых нижний - ситовой, а верх
'ний - сплошной. На верхнем полуцилиндре расположены гонкк, положение которых изме
няет' скорость перемещения продукта в раб9чей зоне. ИнтенсивноСть шлифования регулиру
етс.в: положением гон ков и гРузового клапаНа, которые изменяют время преб~вания продукта 
в зоне шлифоваНИяи,соответственно, сумму воздействий.образива на поверхность ядра. 

При ШЛИфовэ.НJlИ :в машинах типа ЭШН (рис. 2.52)'ПРОИСХQДИТ истираНие поверхности 
ядер поверхностью абразивных дисков. Некоторое воздействие на ядРа оказывает также 
фрикционная поверхность ситовой обечайки. При шлифовании дробленых частиц проис

ходит более интенсивное ~оздействие на острые грани ПРОДУКта. В результате частицы 

приобретают шарообразную форму. Менее. податливы· шлифовавию длинные частицы, 
-IЩЭТОМУ в технологиидроблеиых круп желательно дробление до частиц приблизительно 

кубической формы. Во всех типах машин в результате шлифования получают два продук

та: шлифованное ядро сходом сита обечайки и мучку проходом сит обечайки. Массовая 
доля мучки численно равна массе сошлифованного наружного слоя ядра. " 

Таким образом, процесс шлифования - это сумма MHqroKpaTHblx механических воз
действий рабочих органов IПЛИфовальных машин, в результате которых разрушается 

шлифуемый слой. Физическая. основа процесса - работа ситвнеmнего и внутреннего 

трения, вызывающих микроизное участвующих в контактном трении поверхностей. Счи

тается, что ядро обрабатывается (шлифуется) в результате трения о наждачную поверх
нос.ть, о поверхность ситовой обечайки и зерна о зерно. Преобладающим является режу

щее воздействие острых граней шлифовальных зерен абразивов~ Хотя поверхность ядер 
крynяных культур'обладает понижен.НоЙ стойкостью к истиранию в сравнении с' поверх
ностью абразивов, последняя также истирается. В связи с этим абразивная пыль попадает 

в мучку~ По данным С.С. Бакала, на тонну мучки в технологии ри~овой крупы образуется: 

50-100 г абра:щвной пыли. . 
Удаление внутренних оБОJl~чек. зерна, алейронового слоя и зародыmа'приводит к зна

чительному изменению химического состава' шлифованного ядра, а также его физических 
свойств. 
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Taк~ наблюдается снижеJlие 'содержания клетчатки, золообразующих элементов, -что спо

собствует лучшему усвоению крупы как продукта питания. Улучшается товарный вид кру

пы, что является следствием изм~иеиия цвета. Окраска некоторых видов крупы приобi>ета
ет цвет 'эндосперма,· становится ровной, исчезает пестрота. Изменение химического состава 

улучшаеТ потребительские свойства крупы (снижается. время кулинарной обработкИ,'уве
личивается привар). Удаление жиросодержащих анатомических частей зерна-зароды~~ и 
~ейронового слоя повышает стойкость крупы при-хранении. 

К негативным CTOPOH~M процесса ШJIИф?вания следует отнести. потерю значительной 

части витаминов вместес.сошлифуемЫМ слоем ядра, уменьшение содержания белка и 

эндосперма в целом. 

Таким образом, если найти удобный' ко.личественныЙ способ выражении изменений, 

происходищих с. я:дром при шлифовании, то любой из этих цоказателей можноиспользо
вать дли оценки интенсивносТи процесс а (степени шлифовании). 

В таблице 2.35 приведены в систематизированном виде изменения; происходящие с 
идрами крупяных культур при шлифовании и возможный метод оценки интенсивности 
ведения процесса (степени ШЛИфования)." ' 

Табл.uца 2.85 
Изменения в ядре при шлифовании -

и возможные методы� оценки степени обработц 
-

Изменения в ядре Метод оценки 

1. Удаление в различной степени внут- По изучению анатомического стр()ения~ По относитель-
ренних оболочек, aIiейронового слоя и ному содержанию ядер с зародышем или степени уда-
зародыша леНИЯ"зародыша 

2. Изменение MaCCbi единичных ядер 
По относительному уменьшению массы единичных и 
1000 зерен 

3. Изменение геометрических размеров По относительному уменьшению длины, ширины или 
толщины ядра 

4. Изменение химического состава По снижению содержания золы, жира, белка и др. 

5. Изменяется цвет, степень отражения и 
Фотометрическое измерение физических показателей 

пропускания света 

6. Массовая потеря ядром периферийного По относительному извлечению мучки по данным мате-.. ' 
слоя с образованием мучки риального баланса 

в практической технологии степень обработ,КИ по:верхности я:дра или степень шлифо

вания оценивают органолептически в сравнении с эталоном. 

В зарубежной практике степень Ш.7.J.ифованиярисовОЙ и других видов круп оценивают 

фотометрическими методами, определяя коэффициент яркости поверхности. В силу того, 

что отражательная способность и цвет анат.ОмичеСких частей зерна крупяных куль~ур 

мениется от года урожая, сорта, района произрастания метод может бытьприменен огра

:mченно и не может быть всеобщим в виде государственного стандарта. В связи с этим 

наиболее эффективным и объективным является метод, который оценивает степень шли

фования по относитеЛЬНQЙ величине массовой доли периферийного СЛОЯ'.идра, удаленного 

3 процессе обработки поверхности. Чем больше удалено периферийиого СЛОЯ' тем интен

с:вввее проведен процесс: 



" Е = Ем; ·100/ Но. (2.48) 
;=] 

где Е - степень шлифования, %; 
--

М! - масса мучки, полученная на i-й системе шлифован~я, по отношению к массе 

ядра на первой системе шлифования, %; 
'. я о - масса ядра на первой системе шлифования, %. 
Для оценки интенсивности обработки ПОЩ~РХНОсти по данной формуле необходимо CH"n'b 

материальный баланс процесса, т. е. определ~ть в единицу времени массы продуктов, 

поступающих и полученных в результате шлифования. Величина Е, % колеблется в зна
чительных пределах для 'разных культур и технологий и диктуется, в первую очередь, 

требованиями к качеству готовой продукции. В некоторых случаях в связи с особеннос

тью анатомического строенИ.fI зерна, .например, в технологии ядрицы из гречихи, шлифо

BaHlle вообще не производят. 

Прочие методы, описанныев' таблице 2.35, не находят широкого применения в прак
тической технологии, а используются эпизодически в исследовательской практике. 

В зависимости от типа технологического оборудования, вида и качества перерабатыва

емого зерна, требуемой степен~ обработки применяют различные схемы процесса шлифо

ваНIIЯ. Так, общее количество последовательных проходов систем шлифования может ме

няться от одного до семи. 'Так; при получении дробленых круп достаточно трех-четырех 
. . , -. . 

последовательных проходов или систем шлифования. При переработке риса со значитель-

ным содержанием зерен с красной семенной оболочкой количество систем может быть 
увеличено до пяти-семи. При ШЛИфовании- ядра проса в технологии пшена достаточно 
одной системы шлифования_ 

. При построении технологических. схем возможно промежуточное сортирование продук~ 
тов шлифования с выделением мучки или различных фракций крупности ядра. Для: проме ... 
жуточного сортирования: используют ситовые сепараторы (рассевы) и пневмосепараторы. 

Общий эффект процесса шлифования:при требуемой степени обработки (степень шли
фования Е, %) оценивают общим выходом крупы, соотношением выхода целой и дробле
ной крупы, соотношением крупы различных номеров и эксплуатационными затратами на 

тонну готовой. крупы. 

Полирование в технологии крупы - это заклioчительна.яоперация по обработке поверх

ности. Четкого разграничения между шлифованием и полированием нет. Поэтому физи
ческая сущность операций одинакова - обработка поверхности. Обычно подирование сле

дует за шлифованием. В технологии недробленых круп полирование используется для 

рисовой крупы и· крупы из гороха, а в технологии дробленых круп - при выработке 

перловой крупы из -ячменя и Полтавской - из пшеницы. 
При шлифовании абразивамц, особенно при использовании крупозернистых номеров 

шлифовального зерна, поверхность ядер или его частей покрыта бороздками, Цllрапида
ми, шероховатая, со следами мучки. Поэтому для удаления следов предыдущей обработ

ки и придания ядру гладкой, полированной поверхности ядра. обрабатывают с использо

ванием абразивов, металлических повер'хностей, кожи, ткани и т. п .. 
Интенсивность воздействия при полировании значительно меньше, чем при шлифова

нии. Для оценки эффекта процесса используют те же методы, котерые используются: для 
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оценки процесса шлифования. В технологии применяют от одного до трех последователь- " 
RЫX циклов полирования. Качествопроцессав основном зависит от СОСТО$ЦIИЯ полирую
шей поверхности и качества предыдущей обра_ботки. 

Кроме операции полирования на крупозаводах возможноприменениеопераций глази

рования и отбеливания. При глазировании в специальный глазировальныйбарабан одно

временно подают полированную КРУПУ, тонко измельченный тальк, патоку, сахарный сироп. 

В результате обработки цоверхность крупы приобретает блеск,более ПЛОТНУЮ структуРу, 
что благоприятносказывается на товарном" виде и потребителЬскихСвоЙd'i'вах .. 

При отбеливании готовую крупу обрабатывают специальными. средствами, что по-вы.-:
тает белизнУ продукции. Возможны и другие технологические операции по улучшению' 

товарного :вида И потребительских. свойств крупы. 



ГЛАВА 7' 
ГИДРОТЕРМИЧЕ'СКАЯ ОБРАБОТКА-

§1.0бщие сведения о гидротермической обработке 
. . 

Гидротермическая обработка. (ГТО) - это обработка влагой и теплом с целью направ
ленного изменения свойств зерна. ГТО используют в технологии муки, крупы и комби
кормов как обязательную и высокОЭффективную теХНОЛОJ;'ическую операцию подготовки 
зерна к перераБDТке. Б теХНDлогичеСКDМ плане ГТО предназначена для создания опти
мальных условий по решению' главной задачи МУКОl'40Л.ьноЙ и крупяной технологий -
разделить с максималЬНDЙ ЭффеКТИВНDСТЬЮ малоусвояемые, малоце:нные, грубые оболоч

ки и эндосперм. Эндосперм зерна дает основную продукцию ~ муку или,крупу~ а оБОЛDЧ

ки - ПDБDЧНУЮ продукцию теХНDЛОГИИ - лузгу, .отруби, мучку. Б технологии комбикор

мов в задачу процесса не входит разделение .оболочек и эндосперма, так как практически 

'все анаТDмические части зерна должны о~азаться в ГDТDВОЙ продукции. В основном Гто в 
теХНDЛDГИИ КDмБИКDРМОВ направлена на повышение питатеЛЬНDСТИ и перевариваемости 
входящих в состав комБИКDрма зеРНDВЫХ продук~ов, например, при ПРDизводстве комби
кормов для молодняка животных, у которых недостаточно развита Фе.рменТная система. 

Б техно.ttогии муки и крупы также происходит улучшение питательных свойств продук
ции благодаря миграции растворимых' биологически активных веществ из периферии 

зерна в эндосперм. При тепловых СПDсобах воздействия благОдаря биохимическим изме
нениям ПРDИСХDДИТ улучщение перевариваемости, цвета, запаха и .BKy~a пр_одукции из 

зерна, ПРDmедшего ГТО. При ЭТDМ гидротермическая обрабDтка зерна позволяет получать 
ПРDДУКЦИЮ заранее обусловлеННDЙ влаЖНDСТИ и обеспечивает более длительные СРDI(,И бе

ЗDпаСНDГD хранения. 

НеоБХDДИМОСТЬ гидротермической .обработки становится очевидной при оценке свойств 
_ зерн~; не прошедшеro гидротермическую обработку. ПредположитеЛЬНD,что влага в зерне 
ПРJJ:хранении в сухом состоянии 'распределена по параболическому закону. Это' означает, 
-что крахмалистый эндосперм более ВJIажный, чем периферийная часть, зерна. 

'Б целом зерно имеет невысокую влажность, что предопредеJlЯ~ p~ негативных 'для 
технологии свойств: 

• зеРНD прочно и измельчение'идет с повышенным расходом энергии; 
.• невысокая. влажность оболочек предопреде.цяет их повыщенную дробимость И' попа

дание в :муку; 

• разделяемые в технологии анатомические части (наружные, вНутренние оболочки, 
эндосперм) прочно связаВЫ,1JТО препятствует их эффективному разделению; 
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• биологически активные вещества ,зерна сосредоточены в большом количестве по пе~ 
риферии, что способствует их потере в побочные продукты. . 

В связи'с этимгидротермичес.Кая обработка в первую очередь направлена на миними-
. зацию негативных свойств зерна. В технологии муки необходимо обеспечить высокую . 
эластичноqть и прочн:ость оболочек. ~тобы не допускать их излишнего дробления при 
измельчении. Если при этом удается разрущить связь оболочек и эндосперма, то наруж
ные оболочки должны 'отделяться в виде :крупных 4лопатистых» отр,убей, что считается 

положительным при оценке эффективности гидротермической обработки и ведении Tex~ 

нологиивцелом. :Кроме этого эндосперм должен быть предразрушеll микро-и макротре
щинами, что должно снизить его прочность и предопределить разрушаемость по плоско

СТям трещин. Считается, что такое состояние зерна наиболее' соответствует проведению 

сортовых помолов, направлени.ых на максимальное извлечение краХМ8JIИС'l'ого.эндоспер

ма в чистом виде .• 
При переработке .' зерна в крупу, . особенно в целые недробленые продукты, решают 

прямо противоположную задачу -СОХW1нить эндосперм в целостности и тем повысить 

. выход основной продукции. При этом при тепловом воздействии благодаря биохимичес
ким изменениям упро~н.я;ется ядро. Оболочки, особенно пленчатых культур, обезвожива~ 

ются, что делает их хрупкими и ЛеГКQотделимЫми. Разрушаются также св.nзи внутрен-
них оболочек и эндос:Перма зерна.' . 

в технологии комбикормов,где нет необходимости в разделеДИИ'оболочек и эндоспер

ма, при гидротермической обработке изменяют питательность и перевариваемость зерна 

высокотемпературными воздействиями. / 
.. Процесс 'гидротермической обработки осуществляется в результате многоступенчатого 

воздействия на зерно влаги и тепла во времени,что. и приводит к оптимизации технОлоги

ческих свойств,а также к улучшению питательности и перевариваемости продукции. 

Несмотря на многообразное сочетание отдельных операций, режимных условий их прове~ 
дения, конструктивных особенностей аппаратов в гидротермич.еСI(ОЙ обработке можно вы

делить ряд общих операций, характерных для всех способов. 

Увлажнение. Массовое добавление воды в зерно в соответствии с сущностыQ метода 
гидротермической обработки,виДОМ зерна и технологии. Вода может добавляться в виде . 
жидкости комнатщ>й температуры (водопроводная вода), подогретой воды в специаль
ных аппаратах или· в виде пара с различИымипараметрами. При обработке паром ув-

- . , . 

лаЖ!Iеиие совмещается с прогревом зерна, что активизирует процессы влагопереноса.В 

этом случае технология сокращается во времени, например, при скоростном коНДицио

нировав~и уменьшается время отврлажпвания и температура рассматривается как фак

тор интенсивности. 

Qтволаживание. Технологическая операция, когда увлажненное зерно находится в' 
емкостях различное время, оптимальное для данной технологии. Время отволаживания 
может изменя:тьсяот 10-30 мин до 24 и более часов~ Отволаживание связывают с переме
щением влаги от поверхности зерна вгл;убь эндосперма с разрушением структуры и преоб

разованием свойств. Возможны два способа отволв:Живания - порционное, когда зерно 
неподвижно лежит· в емкостях,и непрерывное, когда . зерно в процессе отволаживания 
перемещается:в еllll;КОСТЯ:Х непр~рывн'о сО скоростью, . обеспечивающей заданное время ОТ
волаЖивания. 
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Обезвоживание· увлажненноro зерна. Осуществляется с целью обеспечения заданноЙ 
влаЖности зерна в целом или отдельных анатомических частеЙ, например обезвоживание 

оболочек пленчатых.культур при гидротермическоЙ обработк~. Обезвоживание может осу

ществляться в специальных аппаратах при контакте с нагретой поверхностью (кон

дуктивный нагрев), нагретым до определенной температуры воздухом (конвективный на

грев), а также при сочетании обоих способов нагрева. При высоких температурах и дли
тельном воздействии обезвоживание может способствовать изменению химического соста

ва зерна,наприм-ер, денатурации белков, клейстеризация крахмала, и~активация фер
ментов и т. п. Последнее приводит к изменению питательности; перевариваемости, цвета, 

. запаха продуктов~ 
Охлаждеиilе. Осуществляется с целью достижения оптимальной температуры без yxyд~ 

шения ранее достигнуТых свойств зерна. Резкое охлаждение нагретого зерна может при

вести .к уХудшению структурно-механических свойств зерна, например образованию тре
щин и снижению прочности ядра. Охлаждение влажным воздухом может· привести к 

увлажнению сухих пленок и ухудшить условия их отделения при шелушении. 

В техноJ.IOГИИ муки, крупы и комбикормов эти операции могут присутствовать в Р'ilз

.личных сочетаниях все одновременно или только некоторые из них. Отдельные· операции 

гидротермической обработки могут сочетаться с другими операциями подготовки зерна, 

как это имеет место в технологии муки. Или операция гидротермическойобработки мо

жет быть самостоятельной и выполняться непосредственно перед операциями переработ"'-

ки, как в технологии крупы. , 
Очевидно, что в~бор способа воздействия на зерно, температурный режим, место гид

ротермическойобработки в общем процессе подготовки зерна диктуется, в первую оче
редь, общей задачей технологии по получению продукции определ-енного видаи качества. 

УВnажнение 

§2. Характеристика процессов 
·при гидротермической обработке 

в практической технологии увлажнение осуществляют водой в капельножидком со
стоянии, при полном погружении в воду или паром с различными параметрами. Поверх

ность зерна как биологическ()го .объекта имеет пустотелые трубчатые клетки и приспособ

лена для быстрого захвата влаги, что необходимо для начального этапа развития будуще
го растения. Количество начальной поглощенной воды численно равно влагоемкости на

ружных оболочек. В соответствии с рисунком 2.54 кинетические кривые увлажнения 
развиваются ступенчато. . 

В течение первых 5-6 с зерно поглощает 3-5 % влаги. Вслед за первым интенсивным 
этапом наступает период, когда влагосодержание зерна практически не меняется. Про

должительность это::о этапа составляет 15-30 мин. 3~TeM наступает новый интенсивный 
период поглощения влаги. И так в течение всего периода взаимоде·Йствия зерна с водой. 

Интенсивность второго и последующих пиков поглощения влаги постепенно ·СниЖается. 

Очевидно, сказывается насыщение влагой тканей зерна. Ступенчатый характерпоглоще-
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Время увлажнения, мин 

t1 > t2 > tз - температура воды 

Рис. 2.54. Критические кривые поглощениявлагизерном. 

ниясвязыаютT с осоБыM механизмом взаимодействия влаги с. зерн()м как с живым биоло
гическим объек,!,оМ. Температура при этом является фактором uнтенс.ивности поглоще
зпя влаги, т. е. уВеличение температуры воды прUводит к росту скорости влагопогJiоще

зия. Ступенчатый характер развития. кривых увлажнени~и заJJИСИМОСТЬ первоначально
:-Q количества поглощенной влаги от влагоемкости оболочек имеет большое практ~ческое 

значение. При контакте' с влагой зерно не может поглотить влаги больше определенного 

~аксимума, котор~й определяется видом и качеством зерна, а также термодинамически

Юl условиями процесса (в основном температурой воды). < 

Следовательно,избыточно добавленная вода нё может быть ПОГJIOщена зерном полное

'!Ъю и осТает.ся на поверхности зерна или в.аппаРате для увлажнения. Возможно поиада
!Ше избыточной влаги в другое оборудование или самотеки, которые следуют· по техноло~ 

:-ии за аппаратом для увлажнения. Это требует дополнительных .усилий по п~ддержанию 

·JIIТИМального санитарного состояния в теХНОJIогическом помещении, а TaK~e корректи-: 

:;ЮБКИ степени увлажнения зерна. Постоянный ·избытокВлаги в аппарате для увлажнени~ 
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может привести к различным неисправностям и преждевременному выходу оборудования 
из эксплуатаЦии. Особенно негативно на ведение технологии сказывается избыточное до
бавление холодной воды в зимнее время с МИНУQОВЫМИ-температурами в помещении. Вода 
при этом ,может превратиться в лед, что создаст дополнительные трудн:ости при ведении 

те~нологического процесса. Наиболее рационально~ решение при этом видится в создании 
условий для многократного увлажнения зерна с промежуточным: отволаживанием, что 

создает естественные для зерна условия поглощения влаги. Несомненно, полезным может 
быть увла~нение зерна водой с повышенными температурами,_ поддержание оптимальной 

температуры в производствевном помещении и подогрев зерна в специальных аппаратах. 

УвлаЖнение пропариванием осуществляется или влажным насыщенным паром, или 
перегретым паром. Считаетс.я, что при пропарировании происходит более равномерное 
увлажнении поверхности зерна, что создает благоприятные условия для проведения гид

ротермической обработки в целом. Одновременно с увлажнением происходит прогревание 
зерна,чтоувеличивает скорость диффузии влаги от nериферии к центру и, естественно; 

скорость преобраЗОJ;Jания свойств зерна. Тепловое воздействие при определенных темпера

турных параметрахможет привести к глубоким изменениям в зерне, которые повлияют 

на технологические свойства. 

Степень увлажнения'зерна при гидротермической ?бработке ДW, % рассчитывают как" 
-разность между оптимальными значениями влажности WOl't и начальным содержанием' 

рлаги в зерне W n: 

ДW =Wop'''':'Wn• (2.49) 

Величина W ~РIЗависит от многих факторов. В первую очередь, ОТ вида и качества пере
рабатываемого·зерна, а также от типа технологии;. Так, в технологии муки значеiiиеопти

мaJiьной влажности колеблется от 14, О % для простых помолов пшеницы и ржи до 16,5-
17,5 ,% - для макаронных помолов твердой пшеницы второГо типа. Очевидно, что при на

чальной влажности зерна 10,0-11,0 % (оптимальна.я влажность для длительного хранеНия 
зерна в условиях элеватора) и специфической ступенчатой фор~епоглощенИSI влаги зерно не 

может за однокраТНЫЙ,прием ПОГЛОТИТЬ(СВSlзать) до 7 % влarи. Поэтому увлажнение осуще
ствляют в два-три этапа. Режимные парам:етры процесс а увлажнения будут' рассмотрены 

при описании конкретных технологических схем ГИдротермической обработки. _ 
В технологии крупы оптимальная влажность также колеблется в значительных пре

делах и также в зависимости от_вида перерабатываемого зерна и типа, технологии. Для 
большинства культур технологическая влажность составляет lЗ":"16 % ,а- при переработ
ке кукурузы в крупу для хлопьев и палочек влажность повышают до 19-22 %, что 
связано с необходимостью пластификации зародыша и последующего его О':l'деления без 
дробления. 

Увлажнение осуществляют в аппаратах любого принципа действия, которые могут 

обеспечить заданные значения степени увлажнения. В некоторых случаях, например', для -
предприятий с ограниченным набором оборудования добавление воды может осуществ

ляться непосредственно в перемешивающий шнекиз водопровода. При таком способе 
- , 

дозирования воды ее количество регулируется обычным водопроводным вентилем.Поэто-

му рассчитанное количество воды дW должно быть отмерено объемным, способом при 
. , . 
предварительной регулировке операции увлажнения: 
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.t1W=W .. -Wн .р,. 
- l00-W ~ - /t 

где W 1с --:- 'конечная влажность, зерна на этапе -уВлажнения, %; 
Wn ""'"'"" влажность зерна поступающего :ва увлажнение, %; 
р 3 ~ масса увлажня:емого зерна, кг jчас. 

(2.5Q) 

В условия:х реальной технологии процедура определения массового добавления: воды, в 

зерно в единицу времени должна учитывать производительность мельзавода и производи

тельность зерноочистительного отделения:, которая: на 10~20 % должна превышать произ
водиТельностьмелЬзавода.с учетом этого рабочая формула цримет вид: 

AW = W/t-WH- • Q·l000·K 
100-WH 24 • 

(2.51) 

где AW - количество добавля:емой воды, кг/час; , 
Q - производительность мельзавода, TjCYT; , " 
к' - коэффициент, учитывающий tIревышенv.е производительности зерноочистител~-

ногоотделения:, равный 1,1-1,2. " 
Например, при увлажнении зерна пшеницы с 10 до 14 % на первом этапе увлажнения: 

и производительности мукомольного завода 100 т/сут норма расхода воды составит: 

AW= (14-1~) .• 00.1000.1,2 2326 кг. 
" (100-14)·24 ' , " 

-В соответствии 'с расчетным количеством, подача воды в един:И:цувремени регулирует
ся вручную. Очевидно, что эффективность увлажнении зе~на таким способом крайне низ
кая: из~за неравномерности'контактаводы с массой зерна, несмотря:на интенсивное, пере

мешцвание в шнеках-Смесителя:х. В современных увлажнителях аппаратах увлажнение 

зерна осуществля:ется: путем распыления воды форсункоЙ под давлен:ием в водопроводной 
системе или с ПОl\!ОЩЬio специальных компрессоров. Это создает 'условия: для более равно

мерного ~OHTaKTa зерна с капельками распыленноЙ влаги. Подача ВОДЬйlри этом блокиро
вана с подачей зерна, а -расход воды: регулируется: с помощью ротаметров. Применительно -
к конструкции аппаратов, а также в зависимости от схемы управления: процессом дозиро

вания воды существуют калибровочные графики,которые связывают в единое целое сте

пень увлажнениsJ в процентах, расход воды в литрах за час и показания: ротаметра в 
единицах при()ора. Это позволя:ет регулировать достаточно точно заданную степень ув

лажнения: зерна. 

Отвоnаживание 

Влага, захваченная: н:аружными оболочками зерна, удерживается слабо и поэтому' пе
ремещается к внутренним оболочкам, алейроновому слою и зародышу, обладающим боль

шей гидрофильностью. Очевид:в:о, что при соответствующих УСЛОВИ$JХ, например~ интен
сивная: аспирвЦия:. пневмотранСПОрТирование зерна, влага наружных оболочек может вновь 

испариться: в окружающую среду. что нарушит заданный режимгидротермическойобра

ботки. ПоЭтому в "ехнологии муки, крупы вслед ааувлажнением обязательной операцией 
'. . ~ 

является отволаживание зерна. При этом зерно должно находиться в специальных иаоли-
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рованных емкостях, что исключает интенсивное испарение влаги в атмосферу и делает 
единственно возможным riеремещение влагИ'отпериферии кцентру зерна (в эндосперм)и 

от зерна к зерну. В эндосiIе'рме влага пр<?чно" связывается' и удерживается 'белками и 
углеводами. Перенос влаги осуществляется диффузионным . пУтем и с невысокой скорос
тью, что делает процесс отволаживания достаточно продолжит~льным по времени. 

Так, в технологии муки он может продолжаться 20-24 часа и более, что указывает на 
то, что в этом процессе,в основном осуществляется преобразование свойств зерна при его 
подг~товке к помолу • в 'технологии крупы отволаживание не 'играет такой существенной 
роли,Rак в технологиИ муки. Поэтому отволаживание пр.и по.цго~овке крупяного .сырья 

скоротечно и колеблется от О,бдо 3 часов. При увлажнении влага неравномерно поглоща
ется анатомическими частями"зерна ив начальныйпеРИОД'ОТ,волаживания отмечается ее 
концентрация' в зародышевой,'и бородо~ной зонах. Зндосперм .при этом остается сухим, 
что создает поле влагосодеl»Кания с неоБЫТJайно большим градиентом и, каК следствие~ 
'напряженное состояние. При превышевии критического уровня напряжений 'эндосперм 
зерна разрушается трещинами. Это основная цричица Трещинообразования. Считается, 

что g месте ,образования трещин напряжения~елаксируются, т. е. переХОДЯТ'на более 

низкий уровень. По мереперемещениявлаги внутрь зерна напряженное состояние, при

водящее К растрескиванию, может возникнуть. неоднократно из-за различной гидрофиль
ности биохимических веществ з_ерна и,' в частности, белков и крахмала эндосперма. И так 

происходит на протяжении всего периода ОТВQЛаживания. По мере насыщения структур

ных'элементов зерна влагой уровень напряжений спадает, трещины, где~апряжения,ре

даксируются, уменьшаются ,в размерах по протяженности и глубине, и эндоспермпокры"

вается сеткой ~елких трещин. Это основной ф~~ОР разрыхления эндосперма и создаи.И$l 
так называ:еМОГО'предразрушенногосостояния.()~евИдно, что при воздействии на зерно, 
например, мелющих валков разрущения струК.rурыВероятнее всего ~роизойдут:riо пJiос,~ 
кости трещин: Поэтому при подготовке зерна '-к помолу время отволаживанил явля~тсЯ: 
очень, важным технологическим фактором, ТЦккак оно является регулятором -степени 

разрушения структуры эндосперМа. На начальных этапах отволаживания структура зер

на разрушается 'единичными крупными трещинами, располагающимися поперек зерна 
или под небольшим уклон~м относительно поперечной оси. При измельч:ении такого зер

на следует ожидать маКСИМУМа крупных по геометрическим размерам частиц, а при уве
личен:ии врем~ни отволаживания - более мелких. Таким образом, время отволаживания 
CJIедует выбирать в зависимости от типа помола, типа и качества зеРНа, тО есть с учетом 
задач технологии. Температура' процессаявляется фактором интенсивности, то есть пре
образования свойств зерна при пов~шенных температУРах, может. происходить быстрее, а 

время отволюкивания становится более коротким. . 
Кроме разрymевия структуры зерна микротрещинамиразрыхлевие эндоспермаесть 

следствие изменения структУРы биополимеров зерна иконформации и:2[ ~акромо.лекул, а 
также биохимических процесtо~ гидролитического характера. Однако влияние -последних 
менее ощутимо в сравнении с разрушениями структуры трещинами. 

В процессах увлажнения и отволаживания выделщот три 'этапа или ,периода, которые 
характерны для гидротермиче,СКОЙ обработки в технологии муки. 

"', Первый этап называют '. нач8JIьным или подготовительным. Продолжительность этапа 
0,25 - 1 час. На, ЭТОМ этапе влага захватываетсянаружными оболочками (плодовыми для 
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пшеницы и ржи), пере~ещается к семенным оболочкам, зародышу и алеЙроИовомуслою. В 

резуm.тате обводнения периферийных частей набухаЮт ткани только поверхностных слоев

зерна, возрастает удельный объем. пОскольку структурные изменения затрагивают только 
поверхнос~ный CJIойзерна, изменениЯтехнолоГи:ческих свойств зерна незнаЧите.льны. 

-Второй период называют периодом активного разрыхления _ зерна. Продолжительность 
этого этапа 5-20 часов. В течение этого времени влага перемещается из поверхностных слоев 
в эндосперм зерна. Изменения удельного объема зерна Дости~аютмаксимума; что косвенно 
свидеТe;lIьствует о разрыхлении структуры зерна микро;. и макротрещин8lIШ. Мaкpo.тpeIЦ]ЦIbl 

достаточно легко регистрируются визуально при просвечиваиии стекловидного зернапото

ком света под небольПIИМ углом К WIоскости трещины. Разрyiпаются связи наружНЫХ обо.до

чек_с эидоспермом, это делает более эффеКтивным выполнение главной задачи технологии - _ 
разделение оболочек и эндосперма. В это~ щ~риод практически завершаются преобразования 

технологических свойств" зерна. Считается, что время отволаживания при подготовке зерна к 

по.молу ДQЛЖНО ориентирово.чно равняться времени активно..Горазрыхле~ия • 
. Третий период называют заключительным. Продолжительность периода - 48-72 часа. 

ПРИ8ТОМ влага в зерне распределяется в равновесном соотношении в соответствии стер

модинамическими характеристик8lIШ. Макромолекулы- полимеров принимают равновес

ную к(>иформацию. Напряжения релаксируются. Изменения технологических свойств He~ 
значительны. 

Очевидно, что. деление времени отвол.ц.живания зерна на периоды весьма условно,О 

чем свидетельствует вариация времени в 'каждом периоде. На продолжительность каждо· 

го перио.даоказывает влияние качество зерна, особенно состояние зерна по влажности. В 

практической технологии возможны слytlаи, когда время отволаживания зернавпроцес

се гидротермической обработки-значи~еJIЬНО превыmает время активного _ разрЫхлен:ия. 
При подборе режимныХ параметров отводаживавия следУет руковод:ствоваться типом зер

на, вид~м помола, сТеклов.идностью зерна 'или твер.цозерностью.Величину времени отво
.:Iаживанияуточняют,проводЯ: прямую,переработку на лабораторном или произво.цствен

з:о.м о.бо.рудовании, мо.делируя техноло.гию помQ'ла. При этом Эффект отволаживания о.де· 

н-иваютпо о.бщему выходу продукции (муки), выходу продукции высоких сортов; средне
ззвешеИliОЙ зольности продукции, расходу энерг~и. Это косвенные оценочные критерии., 

ВоЗМОЖIJатакже . оценка ЭффектаР-аз~ыхления эндосперма прямыми методами, напри
мер, по СОотношению в изме.льченвыx промежуто'чных круподунстовых продуктах (круп

ках, дунстах) частиц сростков, чистогозидосперма и .свООодных. оболочек. При опти

~алЬНОl\l[ времени отвола.Живави,я количество сростков должно быть минимальным,' что 
свидете.дьствует об зффективuом разрушении связей оболочек и зИдосперма. -:КосвеВ1IООО 
эффекте отволаживания и гидротермичеСI(ОЙ обработки- в целом :можно судить ПQRРynво

сти «<лапатистости. ) отрубей: 

Способы отвonаживания 

ОЧевидно, ЧТQэффеRТИВНОСТЬ гидротермич~кой обработки зависит О'l'--точuостц соб!iЮ
:;:ения основных режимных параметровпроцессов. Для отволаживauия --'-зто вре-м.я:, 'в 

:-ечение которого. зерно находится в емкостях перед выполнением следующеЙ операции. 
Оно должно быть оптимальuым. 
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·Для перерабатываемой культуры И типа теХНОЛQГИИ уменьшение времени отволажива

ния приведет.к недостаточному разрыхлению эвдоспермаи, как следствие,к недостаточно

му эффекту преобразоваиия свойств зерна. Превышение времени отволаживания сверх оп
тимального .Может. привести к Ч:резмерномуразрыхлению эвдосперма, что MOa.reт снизить 

эффект технологии. Например, при макаронных помолах пше~ицы ,чрезмерное разрыхле

ние эн.цосперма приведет к повышен;ному извлечению мелких фракций круподунстовых 

продуктов и' мягкой муки, что отрицательно скажется на выходе, и качестве макаронной 

крупки. Считается, что при начальном измелыlниии хорошо подготовленному к макаронно
му помолу зерна пшеницы выход крупвых ieрупок - частиц с размерной характеристикой 
1,15-0,56 мм, должеiбыть не менее 50 % • Очевидно, что между выходом этих продуктов и 
степенью разрыхления .эндосперма при гидротермической обработке существует прямая 

связь. Поэтому время Qтволаживания твердой и высо:костекловидной мягкой пшеницы при 
их подготовке к макаронным помолам должно быть ограничено. с таким расчетом,' ЧТобы 
предразрушение трещинами произошло на относительно крупные частицы. Превышение 

времени отволаживания на значительную величину может также привести к потере влаги 

периферийнымичастям:и зерна и, как следствие. к потере пластичности. Последнее может 

привести к чрезмерному дрОблению ВЫСОКОЗQЛЬНЫХ оболочек и алейронового слоя в процес
се переработки и попаданию их в MYKY~' ухудшая ее качество. 

'В практической технологии возможно осутцествлять процесс отволаживанияв двух 

тИПах емкости (в соответствии с рис. 2.55): 
А. Емкости с одним выпускным отверстием по центральной оси, обеспечив~ющие исте

чение зерна по принципу. «центрального потока •. Отволаживание в таких емкостях мо
жет быть периодическим ИЛИПОРЦllоltным; 

Б.Емкостис несколькими, отверстиями в днище, о~печивающие истечение зерна по 

принципу «массового потока •. Отволаживаниев~таких емкостях может быть непрерывным. 
«ЦентраЛьный поток • - это такой' ВИД' выпуска зерirа из емкости, при котором не 

происходит движения продуктов вниз по отношению к стене емкости. Первоначальная 

выrрузка после открытия выпускного отверстия обусловлена разрыхлением продукта не

посредственно над отверстием. При'этом образуется центральный столб или воронка. Эта 

воронка двигается вверх с незюiчительным увеличением диаметра до тех пор, пока не 

достигнет поверхности насыпиине образуется конусная впадина. При этом уровень сво
бодной поверхности насыпи не снижается. Продукт выходит из емкости за счет потери 
fплотнения насыпи в центральной воронке. Диаметр воронки возрастает по мере того, как 

впадив:а.цостигает стенок емкости. Продукт располагается на поверхности под углом есте

ственногооткоса и скОльзит в центр воронки. При таком выriускепродукт, первьu4 посту

пивmийв емкость, выходит ИЗ него последним (первый на входе, последний на выходе). 
Продукт, расположенный в пассивной зоне, будет находитьея в емкостИ более длительное 

время. Таким образом, при организации гидротермической обработки в таких емкостях 

невозможно обеспечить одинаковое' время отволаживания для зерна, расположенного • 
различных зонах емкости, что негативно скажется на качестве зерна. Расчеты показ~=· 

ют, что при производительностимукомольного завода 10 т/час время загрrзки еМ:КОС'Е 
размерами 3 х 3 х 14,4 м составйт 8-9 часов, 3 х 3 х 9,6 м - 5-:-6 часов и 1,5 х 1,5 х 9,6 -
.1~5 часа. Очевидно, что такое же время необходимо затратить на выгрузку зерна из eMl:C-

стеЙ. Следовательно, не:раввомерность отволаживаиия во времевиможет достиг~т'ь бо:-::· 
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А - с одним6тверстием по центральной оси. 

Б - с несколькими отверстиями в днище' 

Рис. 2.55;истечениезернаиземк()СтеЙ с различной конструкцией днищ 

десяти часов,. Так, при начале загрузки емкости зерно, находящееся: у стенки выпускного 

конуса, может отволаживаться по времени, равному сумме времени 'загрузки и выгрузки 
зерна. А зерно верхнего слоя емкости будет отволаживатьсяминимальиое время, равное 
времени прохождения: зерна по оси воронки. Промежуточиые сдои по сечению емкости 
также будут отволаживаться: иеодинаковое время:.'Так8JIже неравиомеРностi:.·отмечается: 
при начале оrсчета времени отволаживаиия: после заП<?JI,неНия:емкости. 
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Таким образом, при конструкции с одним выпускным отверстием по центральной оси 

емкости невозможно обеспечить равномерное врем,я отволажи:вани,я дл,я зерна, наход,яще
гося в различных местах емкости, как по высоте, так и по сечению. Лр'ичем, чем больше 
врем,я загрузки и выгрузки зерна из емкости, тем сложнее· обеспечить равномерность 

времени отволаживани,я. В таких емкост,ях крайне не желательно организовывать одно

временно и загрузку и выгрузку зерна,. так как продукт в пассивной зоне еъrКОСТИ может 
находитьс,я без движени,я многие часы. Кроме неравномерности отволаж1!вани,я при исте

чении зерна воронкой по центральной оси возникает интенсивноесамосортирование зер

на, что делает его разнокачественным по содержанию примесеЙ. Последнее требует посто

,янной регулировки зерноочистительного оборудовани,я. 

Во втором типе емкостей выпуск зерна осуществл,яетс,я по принципу «массо:вого пото

ка.. При этом вс,я масса зерна одновременно перемещаетс,я к выпускным. отверсти,ям. 
При этом сечени,я потока выпускаемого зерна остаютс,я в основном горизонтальными и 
поверхность при движении вниз сохран,яет свой первоначальный профиль. Поток переме
щаетс,я вдоль стен и по центра,льной оси емкости, и зерно, которое загружаетс,я в емкость 

пер:вым, первым и вы:х.одит из eMKOCT~ (первое на входе - первое на выходе). В практике 

технологии муки такой выпуск зерна из емкости получил название «:выпуск столбом •. 
Очевидно, что дл,я таких емкостей можно обеспечить равномерное заданное врем,я отвола

живани,я дл,я зерна в любой части емкости. 
При таком истечении ограничиваетс,я расслоение продукта (самосортиров.ание). 

Так как продукт (зерно) посто,янно скользит вдоль стен емкостей, то практически ис

ключается сводообразование . 
• МассовыЙ ПОТОR. ВОЗНИRает в случае, если суммарна,я площадь ВЫПУСRНъiх отверстий 

емкости S отв составляет не менее 35 % площади дна еМRРСТИ S дк: 

S07tl/l~ 0,35 SдН' 

Процесс отволаживания при этом организуется по непрерывному способу. Это значит, 

что производительность загрузки емкости зерном должна быть равна производительности 

выгрузки, а врем,я перемещения зернц от заГРУЗRИ до выгрузки должно быть равно опти

мальному (расчетному) времени отволаживания. В современной технологии МУRИ предпоч

тение отдают непрерывному способу отволаживания. Считается, что в сравнении с порцион

ным способом коэффи:циент использовани,я емкостей увеличивается с 65-70 % до 90-95- % . 
Конечно, основным аргументом в пользу применения непрерывного способа отволаживания 

,яВЛяетС,я стабильное расче7'ное время отволаживани,я дл,я любой порции зерна. 

ТaRИМ образом, при организации процесс а отволаживанияпо непрерывному способу 

необходимо выполнить ряд условий: 

• RОНСТРукци,я днищ еМRостей должна обеспечить ВЫПУСR зерна по принципу «массо
Jioro ПОТОRа •. Это достигается равномерным распределением на площади дна -еМRос
ти ряда выпускных отверстий, суммарная площадь которых должна быть не 'менее 

35 % от площади дна емкости; 
• производительность загрузки емкости зерном должна быть равна производителънос

. ти выгрузки; 
• время исте~ени,я зерна из емкости должно быть· равно времени отволаживани,язер

на, оптимальному для КОНRретнойтехнологии и для зерна заданного Rачества; 
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• суммарное Rоличествоемкостей, одновремеН.ilО участвующих в операции непрерыв
-вого отволаживания,. зuисит от времениотволаживания, часовойпроизводительно
сти завода и' .вмесТимостиединичноЙ емкости.' 

Обработка зерна теплом и обезвоживание 

Эт-итех;н:ологические операции характерны как дл,я: МУКОМОл'ьноЙ. так и для крупя
ной технолQгии. Тепловая обработка при подготовке зерна пшеницы к помолу осуществ

:Iяется при мягких режимах. при температурах, исключающих тепловую денатурацию. 

белков,которая приводит к потере упругих свойств клейковины и ухудiпению хлебопе
карных свойств. Операция может осуществляться в воздушно-водяныхкондиционерах 
при гидротермической обработке горячим способом ,илив специальных аппаратах -~ 

влагоснимателsix при гидротермической обработке скоростным методом (см. методы гид

ротермическоЙ.обрабо,"ки). В нагрева'l'ельных секциях воздуmно-водяного кондиционе

ра поддерживают температуру в 'зави'Си:Мости от качест'ва клейков;ины зерна пшеницы. 

Так, дл.я пшеницы с крепкой клейковиной рекомендуется темпераТуРа нагрева. зерна не 

выше 40-50 ос •. для пшеницы с нормальной клейковиной- 45:....50 ос. для пшеницы со 
С~'Iабой клеЙковиной - 50""'"60 ос. Тепловую обработку для пшениц 2-го типа (твердых). 
как правило, непроводят •. Однако-,в некоторых случаях ДОПУСlщется тепловой нагрев не 
более чем до 35 ос. Таким образом" превышение температур нагрева свыше допустимого 
и особенно действие этих температур длительное время приводит к частичной или пол

ной денатурации белков, к по.терера.стяжимости 'клейковины,которая становится ко
рот:Корвущейс,ц,' что негативно сказывается на хлебопекарных свойствах зерна и Муки. 
Положительно тепловой нагрев сказывается на -качестве зерна со слабой клейковиной.' 
Однако' и здесь длительное нагревание при сверхдопустимых температурах так.же при
:!юдит к отрицательному эффекту. :Кроме воздействия на биохимические свойствазерва 

тепловоЙ нагрев интенсифицирует влагоперенос от периферии к центру _ зерна. Поэтому' 
::rроцесс гидротермической обработки становится более скоротечным (компактным) во 

зремени, в основном; из-за уменьшения длительности от;волаживания. Это особенно ак

туально для мукомольных заводов с ограниченным количеством емкостей для отвола

живавия и их недостаточной вместимостью. 

Тепловую обработку ржи при любых технологиях не проводят.Также избегают ее 
переувлажнения. Это связано с особой структурой. зерна и с наличием в химическом со

ставе слизей, ,коллоидных полисахаридов, растворимых в воде, образующих чрезвычайво: 

вязкиеи клеЙкие растворы;. Поэтому, ,цa~ при незнач:итель:в:омпереувлажне:в:ии и про-' 
!"реве зерно ржи становится пластич:в:ым, что затрудняет измельчение исортирова:в:ие 

=родуктов измельчения. 

Тепловой нагрев и обезво:живание (сушка) более широкоиспользуют в технологии кру

:::rbl. ПРИ этом процессы проводят с ВJ»IСОКИМИ температурными параметрами. Так, темпе

ратура пара при увлажне:в:ии пропариJJанием может' достигать 140 ос и выше, а время. 
обработки - 1,0~5,0 мин. А температура сушки (одна из операц:Ий гидротермическоЙ 
обработки крупя:в:ых культур) может достигать 150-160 ос. Жесткиепараметры тепловой 
обработки, прежде B~ero, связывщот с :в:еоБХQдимостьюупрочневия ,цдра, что дЬлжilоуве
.пчить выход неДрОбленойкрупы и повысить уровень использова:в:ия зер:в:а в целом. Ме-
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ханизм упрочнения объясняе"J:СЯ глубокими биохимическими изменениями в ядре при 

тепловом воздействии на влажное зерно. При этом происходит денатурация белков, клей" 

стеризация крахмала, образование декстринов, которые, обладая клеящими свойствами. 

цементируют (упрочняют) ядро. 

Вначале под воздействием температуры и высокой влажности крахмальные гранулы 

зерна интенсивно набухают и при определенной температуре образуют вязкий коллоидный 

раствор (крахмальный клейстер). Температура клейстеризации колеблется в довольно ши-

. роком диапазоне для разных культур. Так, например, для риса уже при 50-51 ос отмечает
ся ясно выраженное набухание крахмальных гранул, при 58,7 ос - начало клейстериза

ции. Полная клейстеризация наступает при 61,2 ос (по даннымИ.П. Козьминой). Под дей~ 
ствием фермента амилазы происходит ферментативное осахаривание крахмала (расщеп

ление с образованием в конечщ)м итоге мальтозы) с образованием в качестве промежуточ
ного продукта декстринов, обладающих клеящими свойствами. Причем, действие амила

зы' наиболее интенсивно на оклейстеризованный крахмал. Таким образом, при тепловом 

воздействии на зерно в процессе гидротермической обработки создаются условия для .ук- . 
репления ядра. . 

При высокотемпературном воздействии интенсивно испаряется влага спериферии зер
на, обезвоживаются и растрескиваются наружные оболочки пщшчатых культур, что об

легчает их отделение от ядра при шелушении. Тепловая обработка приводит к изменению 

цвета зерна и появлению приятного запаха, свойственного увлажненным и поджаренным 

хлебным злакам. . 
, Изменение цвета и запаха крупы происходит в результате осуществления так называ

емой меланоидиновой реакции. При определенных температурных парам:етрах и влажно

сти аминоки~лоты могут вступать в реакцию с восстанавливающими сахарами. В резуль

тате реакции происходит расщепление как аминокислоты~ ,так и сахара. При этом из 

аминокислоты образуются соответствующий альдегид, аммиак и углекислый газ, а из 
сахара - фурфурол или оксиметилфурфурол. Альдегиды, ,обладая определенным' запа

хом, создают аромат крупы, прошедшей тепловую обработку. Фурфурол или оксиметил
фурфурол легко вступает в соединение с в;минокислотами, чтоприводит к образованию 
темно-окрашенных продуктов -'- меланоидинов. Особенно интенсивна меланоидиновая 

реакция при повышенных температурах. Потемнение крупы в одних случаях может рас

сматриваться как позитивный фактор, а в других - как негативный. 

Пример позитивного изменения цвета -:- это приобретение серо-зеленым ядром гречи· 

хиприятного темно-коричневого цвета в результате гидротермической обработки. И на

оборот, потемнение эндосперМfi риса рассматривается как ухудшение товарных качес'rв 

крупы. 

Тепловая обработка прЙ:высоких температурах приводит к инактивации ферментов, 
,что благоприятно сказывается на безопасных сроках хранения крупы. Одновременно, 

. -

высокая температура может привести к снижению витаминной ценности продукции. 

В техноло:гическом плане операцию сушки (обезвоживания) при гидротермической 

обработке необходимо осуществлять до оптимальной влажности, обеспечивающей полУче
ние стандартной готовой продукции и оптимальные условия ведения технологического 

процесса. Время обработки 13ыбирают в зависимости от температурных условий 'процесса 

и конструктивных особенностеЙ.аппаратов. 
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Таким образом, тепловой· нагрев зерна при гидротермической обработке (обработка 

пшеницы в кондицио.нерах, влагоснимателях, сушка крупяных культур при гидротерми

ческой обработке) является необходимой, а в некоторых случаях обязательной операцией . 
. Она способствует интенсификации внутреннего влагопереноса и делает процесс гидротер-· 
:мической обработки более компактным во времени. 

Благодаря глубоким структурно-механическим и.·биохимическим изменениям в зерне 

оптимизируются его технологические свойства, что позволяет получить больше готовой 

продукции высокого качества с минимальными эксплутацион~ыми затратами. 

Охлаждение зерна 

Охлаждение зерна как специальную операцию гидротермической обработки использу

ют в технологии крупы при предварительной высокотемпературной обработке зерна, на· 

пример, .при сушке и когда есть опасность негативного изменения свойств зерна при рез

ком 9хлаждении. Это может быть растрескивание ядра, что при водит к снижению выхода 

недробленой крупы. Или. увеличение влажности наружных оболочек зерна при контаКте с 

холодным атмОСферным воздухом, что может привести к ухудшению условий их' отделе- -
ния приmелушении. Для охлажд'еНИЯИСПОЛЬЗУЮТ специальные аппараты - охладитель

ные колонки, работающие с разомкнутым циклом воздуха. Возможно также не использо

вать специализированные аппараты, если после интенсивного теплового нагрева по техно

.'Iогии применяются пневмосепарирующие машины и также с разомкнутым циклом воз

духа.Во время охлаждения зерно может дополнительно подсymиваться, если влагосодер
жание атмосферного воздуха невысоко. Охлаждение атмосферным воздухом в сырую по

году нежелательно, так как возможно повышение влажности отделяемых наружных обо
лочек. Охлаждают зерно равномерно, постепен~о снижая температуру в нем до 25-30 "С. 
Считается, что при шелушении пленчатых культур разрыв во времени между окончанием 

операции охлаждения и началом операции шелушения должен быть сведен к минимуму. 

Это благоприятно скажется на сохранении приобретенных при гидротермической обра

ботке структурно-механических· свойств оболочками и зерном в целом. 

~з. Методы гидротермической обработки 

Гидротермическая обработка зерна независимо от режимных параметров процесса, 

после~овательности операций, аппаратурного оформления . выполняет одну стратегичес
кую задачу - оптимизирует технологические свойства зерна. При этом в различных тех

нологиях она может иметь различную, в некоторых случаях противоположную направ

:Iенность. Так, в технологии муки влаготепловая обработка предразрушаетструктуру зер: . 
на, а в технологии крупы, наоборот, укрепляет. Единой классификации методов гидро

теРМИ~IeСКОЙ обработки нет. Возможно деление методов по их принадлежности к основной· 
технологии. Например, методы, используемые в технологии муки, крупы и комбикормов. 

Разделяют методы гидротер~ической обработки по принадлежности к зерновой культуре. 

Например, кондиционирование пшеницы, ржи, гидротермическая обработка гречихи, O~ca· . 
~ т. п. Есть специфические методы гидротермической обработки, т~кие как вакуумное 
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кондиционирование пшеницы,. микронизация или нагрев инфракрасными лучами, тости-· 

рование соевого трота в технологии комбикормов, поджаривание и т. п. Главное отличие 
всех iIрименяемых методов гидротермической обработки состоит. в интенсивности тепло~ 

вого воздействия на обрабатываемое зерно. Цо этому признаку методы гидротермической 
обработки можно классифИЦиlювать следующим образом: 

• мягкие методы, исключающие тепловое воздействие или обрабатывающие зерно 
теплой водой с температурой не выше 80 оС. К этим методам относят метод холод
ной гидротермической обработки (холодного кондиционирования) при подготовке 

зерна к помолу в технологии муки или при подготовке крупяных культур к пере

работке; 

• -методы гидротермической обработки со средней интенсивностью. К ним относятся 
метод горячего кондиционирования при подготовке пшеницы к помолу, а также 

обработка крупяных культур горячей водой при температурах 45-50 ОС; 
• интенсивные методы гидротермическоЙ. обработки, предусматривающие п'ропарива
ние влажным нас;ы:щенным паром с последующим тепловым воздействием; 

• жесткие методы гидротермической обработки, предусматривающие пропаривание 
паром с избыточным давлением с последующей сушкой при высоких (свыше 100 ос) 
температурах. К ним также относят· методы, предусматривающие контактный на

грев зерна, сочетание контактного и конвективного методов с высокими температур

ными параметрами. , 
. . 

Каждый из вышеперечисленных методов отличается параметрами воздействия и аппа-

ратурным оформлением технологиц или последовательностью оiIерациЙ. 
К параметрам воздеЙСIВИЯ или режимным параметрам процесса гидротермической 

обработки относят: 

1. Степень увлажнения. 
2. Время отволаживания. 
8. Кратность обработки одинаковыми средствами, например, увлажнением и отвола· 

живанием. 

4. Температурный режим воЗдеЙСТ1JИЯ. 
Это наиболее.общие показатели режимныхпараметров. 

Степень увлажнения AW, % количественно определяется как разность между опти
мальным значением влажности зерн~ для технологии Wopt~ % и начальным значением 
влажности Wn, %: 

AW= Wopt - Wn. 

Степеньувлажнев:ия зерна зависит от вида перерабатываемой культуры, типа техноло

гии, качества зерна(типовой состав, стекловидность, начальная влажность и т.п.). Вели· 

чина степени увлажнения колеблется -в реальных условиях :в пределах 8-7 %. 
Время ОТВОJiаживания - необходимое время для преобразования -свойств увлажненно

го зерна. Этот паращетр зависит также от видll перерабаТываемого· зерна, его качества, 
типа технологии, а также от принятого способа гидротермической обработки. 

Кратность воздействия одноименными средствами зависит от реакции зерна- на вла
готепловую обработку и начальной влажности зерна. Например, при низкой начальной 

ВЩiЖНОСТИ зерна не удается достичь оптимальной технологической влажности за одно-
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кратное увлажнение .. Или однократное воздействие H~.дaeT оптиМал:ьных преобразова~ 
ний свойств зерна. 

_ Темрературный режим процесса в основном определяется целевой -задачей технологии 
и качеством зерна.- В некоторых случаях корректив:ы: вносит наличие средств для проведе
~шя -гидротермичеCI<ОЙ ~брабОТКИ. Так, в технолог~и крупы для укрепления ядра требу
ю'гся жесткие режимы воздействия. При получении крупы с минимальным сроком RУЛИ
нарнойобработки или продуктовглубокой переработкикрупы - хлопьев и крупы плю
щеной- требуется интенсивная тепловая обработка пропариванием, варка по специальной 

технологии,плющение и сушка. Припереработке .п;ефектногО зерна пшеницы или пшени
цы со слабой клейковинойрекомендуется~ропаривание ит. п. Гидротермич"еская обра
ботка с проп~риваниемтаRже реRом:ендуется при ограниченной вместимости емкостей 
для -_отволажИВЩIия. 

§4. «Х()лодные» спосоБЫГИДР'отермичеСКОЙ'оБработки 
,-

к ни'м относят все. методы, ИСRлючающие Rакой~либо тепловой иагре'в зерна или 
обрабатыв:ающиезервотеплой водой с ·невысокоЙ температурой. Обработка .теплоЙ во
дой эффективна при :соответ~твуюпi;ИХ погодных условиях, например, в холодное вре-' --
мя года. Холоднi.Iе способы гидротермической обработки при~еня:ют при подготовке 
мягкой riшеницы и ржи к ~лебопекарны.:м сортовым и обойным помолам, при подгО
то'вке тверд()й и ВЫСОRосте:кловидной мяг:кой пшеницы к MaK'ap~HHЫM помолам,' а tfax
же при подготовке к цереработ:ке пшеницы в крупу. Сюда можно·отнести та:кже холод
ный способ гидро.:гермиЧескоЙ обработки кукурузы при подготовке к iIереработке в 
крупу ШJiифованную пятиномерную и кукурузы в крупу для хдопьев и палочек, когда 
температура воды не превышает 8.5-40 ОС. На рисун:ке2.56 представлена технол~гия 
гндротермической обработки холодным способом, используемая в МУRОМОЛЬR.ОЙ про- . 
мышленности. Технология предс-тавлена-в виде графического изображения систем.тех

нологического процесса("ехнологических машин и емкостей), соединенных между со~ой 
сплошными линиями основного контура, обозначающими транспортирование про.цук
та от системы к системе. 

Сущность метода состоит в том, что зерно увлажняется во~ой комнатной температуры 

не. задацнуювел~чину и отволаживается определенное время в _ соответствии с задачей 
те~НОJiоГии.По технолоrической схеМе увлажнение мОжет.осуществл.я:ться при мойке зер
на, -при -монром _ шелушении или в··аППарате -для. увлажнения любого -принципа действия. 
При сортовых по:м;олах пшеницы обязательной операцией является или мой:ка зерна, или 

мокрое щелушение,таR что первое увлажнение осуществляется в этом~борудовавии. При" 
помолах -ржи мойку зерна ИСRлючают, чтобы избежать· нежелательного -цереувла.жнениИ. 
При сортовых помолах высокостеRЛОВИДНОЙ мягкой пшеницы в хлебопеRарную и маха

ровную муку, а таRже при помолах тве~дой пшеницы в ма:каронную .муку и при НИЗRОЙ 

влажности зерна технология должна включать три этапа увлажнения и отволаживания 

(д:ва основных :и; один _ - перед первой Измельча"ющеЙсистемоЙ). При помолах цизкостек'": 
ловидного зерна пшеницы и влажности, увеличение которой до "технологической возмож

не,' заод~н этап, ~Topoe основн()е увлажнение и отволаживаниеИСRлючают из технологи-
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,~- клапан дпяизменения направления продукra 
у при самотечном ~нс~ортировании 

измельчение в ~ 
размольном отделении 

Рис. 2.56. Технологическая схе-махолодного способа гидротермической ()бработки: 
, ' 

1 - мойка зерна; 2 - мокрое шелушение; 3 - индикатор наличия зерна; , 
4 - шнек-смеситель; 5 -распределительный шнек; 6 - емкости для отволаживания; 

7 - сборные воронки;.В,-дозатор зерна; 9 - шнек-смеситель 
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ческой схемы. Дли ЭТОГО в 'I'ехнощ>гии предусма'l'риваю'l' 'I'ак называемые п~рекидные. КJIa-

. павы дди изменении направлении 'I'раНСПОР'l'ируемого зерна. Независимо. o'l' RачеС'l'ва зер~ . 
напри всех COP'l'OBblX помолах пшеницы и ржи в 'I'ехнолоrии ГИДРО'l'ер:мической обрабо'l'КИ 
всегда ПРИСY'l'ствуе'l' доувлажнение зерна и Kpa'l'KOBpeMeHHoe О'l'волаживаииесцелью пла· 
С'l'ификацииоболочек перед измельчением (по 'I'ехнОл.огическоЙ схеме 3-е увлажнение и. 

О'l'волажИваlIие). Необходимос'l'Ь Э'l'ОЙ операции объисние'l'СЯ 'I'~M, Ч'l'О·ПРИ~О'l'волаживании 
после основны:х Э'l'апов увлажнении влага перемещае'l'СИ в глубину зерна, оболочки обезво. 

ж~ваю'l'СЯ и 'I'еряю'l' плас'l'ИЧНОС.t'Ь. Одновременно ПО'l'еревлаги' в окружающую среду, спо· 
соБС'I'вуе'l' ИН'I'енсивная аспирация зерна, перемещение по 'I'ранспор'l'НЫМ коммуникациям 

п,обрабО'l'ка в 'I'ехнологическомоборудовании. Таким 06разом, ДОПОЛНИ'l'ельное увлажне-

ние и О'l'волаживание - необхо,цимая операции, если технологиn предусма'l'р~вае'l' в мак· 
симальной степени разделение оболочек и эндосперма. Если 'I'акой необходимос'l'И He'l', '1'0. 
Э'l'У операцию исключаю'l'. Так, операция .Доувлажнения и О'l'волаживании O'l'CY'l'C'l'Bye'l' 
при обойных помолах пшеницы и ржи, в KO'l'OPblX больша.я: час'l'Ь оболоче:к измельчае'l'СИ в . 
муку . Режимные парамe'l'РЫ доувлажнениии О'l'волаживании приБлизи'l'елыIo одинаковы 
дли всех помолов. С'I'епень увлажнении AW = 0,3-0,5 % и О'l'волаживание 't = 0,3-0,5 
часа. Такого количеС'l'ва влаги ДОС'l'а'l'очilо ДЛЯ плас'l'ИфИКации оболочек, а .KPI;lTKoBpeMeH
нос'l'Ь процесса не позволие'l' влаге перемес'l'И'l'ЬСИ вглубь зерна' и 'I'акимобразоМ: выпол· , 
ни'l'Ь функцию плаС'l'ифика'l'ора оболочек. 

Режимные параме'l'РЫ основных Э'l'апов увлажнения и О'l'волаживаиия ДИК'l'Yютси, преж"'. 
де всего', видом перерабатываемого зерна, типовым составом, качеством, особенно стекло- . 
видностью или твердозерностью, а также типом технологии. В таблице 2~36приведены 
оптимальные значении влажности зерна пшеницы при сортовых хлебопекарных и .мака
ронных помолах •. 

Таблица 2.36 
Оптималь.ные ~начения влажности зерна пwеницы� ДЛЯ сортовых п~молов, 

в процентах 

Тип зерна 
Стекnовидность,о/о 

менее 40 40-60 более 60 
1 '. 14,~15;0 15,0-15,5 а 15,5-16,0 

11 16,0-17,0 
111 14,0-14,5 14,5-15,0 15,0-15,5 
IV 15,0-15,5 15,5-16 О 160-16,5 

При сортовых помолах ржи и обойных помолах пшеницы оптимальное значение Влажо.: 
ности перед измельчением принимают в пределах 14,0-15,0·%. При обойных помолах 
ржи оптимальную влажность выбирают в интервале 14,0-14,5 %. ОчевИдно, что при сор
товых помолах пшеницы чем большестекловйдность зерна, тем на большую величину 

необходимо увлажнять зерно. Большая степень увлажнения также предусматривается 

для пшеницы 'II-ro и IV -го типов, а Меньша.я: - для ПI-го типа. 

Времи отволаживании также измениетси в зависимости от вида, ,типового состава, C'l'eK
ловидв:ости зерна и 0'1' 'I'ипа технологии. Большее время отволаживании предусматривает
ся для сортовых помолов пш'еницы, так как в ~тих технологиях требует.си боле.е радик аль-
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ное изменение структуры зерна. Увеличение стекловидности зерна в пределах типа также 
требует увеличения времени ,оТволаживаНия. Прослеживается также влияние типового 
состава на время отволаживаниЯ. ~ольшее' время отволаживани~ в пределах одной груп

пы стеКJIОВИДНОСТИ предусматривается для пшеницы IV-ro типа, меньшее ~ для пшени
цы IH-ro. Сокращают время отволаживания при сортовых помолах ржи и обойных помо
лах пшеницы и ржи. Особые 'рекомендации, необходимо выполнять при выборе вре~ени 
отволаживания при переработке'твердой И,вЫ:сокос~екловидной мягкой пшеницы в мака

ронную муку. В технологическом плане увеличение времени отволаживания приводит' к 

болееlJнтенсивному раЗРЫхлевиюэндосперма;на болёе мелкие структуры. Поэтому при 

измельчении такого зерна полУчают относителрно, больше мелких частиц с размерами 
менее 0,4 мм (мелких крупок,дунстов, муки). Последнее нежелательно для MaKapoHHых 
т~хнологий в связи с, особенностью помола. Считается, что высокого выхода макаронвой 

. муки (крупки и полукрупки) мож:В:о достигнуть при получении более 50 % крупных кру
пок с размерами 1,15-0,'56 мм в начальном дравом(крупообразующем процессе). Поэтому 
времяотволаживания сокращают таКИМ'образо~,ЧТОбы избежать излишнего предразру
шения зерна в процессе гидротермическоЙобрабоТки. В таблице 2.37 приведено рекомен
дуемое время отволаживания для зернапmеницы IфИ сортовых помолах •. 

Таблuца 2.37 
Время отволаживания зерна Гlшеницы присортовых помолах 

. в часах 
r 

- СтеКnовидность, % 
Тип зерна. 

менее 40 40-60 более 60 
1 4-8 6-12 1й---'16 , 

/ 11 - - ' см. текст 
111 4-6 6-10 8-12 
1М 6-10 10-16 16-24 

Для макаронных помолов твердой и 'высокост~кловидной мягкой ,пшеницы существу

ют сле,nующие рекомендации. 

" При пер~работкетвеРДQii 'п~еницы: 
• ' если степень увлаЖнения зерна более 3 % , то основное увлажнение и отволаживание 
проводят в два этапа. На первом этапе время отвола.живаНИЯ90ст·llвл.яет 8-12 ч, на 
втором' -,- ·2-4 Ч; . , 

.• при степени увлажнения менее 3 % основное увлаЖнение и отволаживание проводят 
в одиИ,этап. 'При этом время отволаживания СОСТaвJ1яет 4-8ч. 

При·переработке высокостекловидной мягкой пшеницы: 

• если степень увлажнения более 3 %,T~ основное увлажнение 'и отволаживание про
водят в два этапа.,Время.оТволажи~ания после первого этаПllувлаЖнения составляе'! 
6-8 ч, а после второго ,~ 1.,...2 ч; . 

• при стеПени увлажнения'менее 3 % основное увлажнение и отволаживание про водя'! 
в один этап. При этом времяотво.даживания принимают ,3-5 ч. 

При сортовых, помолах ржи основное увлажнение и ОТВОJI8.жиВаниеПроводят. в ОДИН 
~тап и ДQУБJIIlЖНS:lЮТ перед измельчением. Рекомендуется ПРИ влажности ржи до 13,5 % 
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принимать продолжительность отволаживания основного этапа 3~6 ч и доувлажнять зер

но перед измельчением на 0,3-0,5 % приотволаживании 0,25-0,3 ч. При исходн;ой влаж
ности зерна более 13,5 % основного увлажнения не· проводят,а рожь доувлажняют на 
0,4-0,7 % ,доводя до технологической влажности, с отволаживанием 0,25-0,3 ч. 

При обойных помолах пшеницы с влажностью менее 14,0 % и ржи - менее 13,5 % 
зернодоувлажняют на 0,5-1 %, доводя до технологической влажности, с отволаживани
ем для пшеницы 2-3 ч и дляржи- 1-2 ч. 

Кратность процесса увлажнения - отволаживание определяется типом технологии, 

видом, типом, а также качеством зерна по влажности и стекловидности. При низкой 

исходной влаж~ости зерна пшеницы и высокой стекловидности не удается за однократное 

увлажнение и отволаживание достичь технологической влажности и преобразовать свой

ства зерна. Поэтому операцию проводят в два основных этапа ~ доувлаЖЩIЮТ с кратко

временным отволаживанием. Для влажного зерн;а пшеницы при сортовых помолах, при 

сортовых помолах ржи увлажнение и отволажИВание осуществляют за один основной 

этап и доувлажняют зерно на небольшую величину с кратковременным отволаживанием. 

В обойных технологиях увлажнение и отволаживание проводят в один этап. При делении 

общейстепеirи увлажнения .иобщего времениотволаживания на первое и второе основное 

принимают соотношение З:1 и (2:1). Это значит, что вреМSI.отволаживания и степенJ;. 
увлажнения первого OCHO~HOГO этапа должно приниматься в два или три раза больше"чем 

второго этапа. 

Холодный способ гидротермической обработки в теХНОJIOГИИ крупы осуществляется в 

один этап - увлажнение с использовав:ием аппарата любого принципа действия соче,.ает

ея с кратковременным отволаживанием. Как уже было сказано выше, отволаживание в 

технологии крупы не играет столь существенной роли, как в технологии муки. Поэтому 

осуществляется в емкостях любой конструкции и материала. Так, отволаживание пшени

цы осуществляют в диапазоне 0,5-2 часа после увлажнения д9 14,5-15,0 %. 
Кукурузу при производстве пятиномерной шлифованной крупы увлажняют до 15,0-

16,0% с отволаживанием в течение 2-3 часов, а при производстве крупы для хлопьев и 
палочек, соответственно, до 19,0-22,0 % и в течение 2 часов. Увлажнение рекомендуется 
проводить подогретой до 35-40 ос воД;ой, что несколько интенсифицирует процесс влarо
поглощения и влагопереноса. 

§5. Гидротермическая обработка с использованием 
тепловых факторов воздействия 

Горячий способ гидротермической обработкИ 

Этот способ относят к среднеинтенсивным. Для его осуществления используют специ

a.;"IbHble воздушно-водяныекондиционеры, где зерно проходит ряд нагревательных 'сек
ЦИЙ, контактирует с поверхностями нагрева, что приводит к ~poгpeBY зерна и к испаре

нию некоторого количества влаги с поверхности. Процесс обезвоживания интенсифици

руется благодаря эффективной аспирации оборудования. ПриiIципиальная схема горяче
ro кондиционирования представлена на рисунке 2.57. По технологической схеме зерно 
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зерно 
-,...--

ко~иционироввние 

2~ 
увnaжн~ие 

·1~ 
oтвonaживание· 

А - технonоrические линии начanьной noдroroвки зерна; 

Б ....;. технonоrические линии закmoчитепыюй .пoдroroвки зерна; 

МИН~ минеральная прим8СЬ; МВ - моечная вода 

з-е 

увлажнение 

измельчение . 

Рис. 2~57. Технологическая схема горячего кондиционирования зерна: 

1 - мойка зерна; .2 - кондиционер; 3 - индикатор наличия зерна; 

4 - шнек-смеситель; 5 - распределительный шнек; 6 ---: емкости для ОТI;IОЛаЖ:ивания; 
7 - сборные воронки; 8 - дозатор. зерна; 9 - шнек-смеситель 

предварительно обрабатывается в моечной машине, где, ·кроме первого увлажнения, осу

ществляется эффективная :обработка поверхности зерна; выделяются тяжелые минераль

'ные примеси и часть легких примесей и щуплого зерна вместе с моечной водой. На втором 

этапе зерно прогревается в течение 20-30 мин в. воздущно-вод.я:ном кондиционере,· что 
благоприятно сказывается на качестве клейковины (особенно для зерна со слабой клейКО
виной), благодаря тепловому воздействию интенсифицируется внутренний влагоперенос 

и, соответственно, все процессы, связанные с разрыхлениемэндосперма зерна. После' об

работки в кондиционере осуществляется повторное увлажнение зерна и отволаживание в 

течение 2-8 часов в зависимости от типа зерна и стекловидности~ Верхний предел прини
мают для высокостекловидной пшеницы IV -го _типа, а нижний - для низкостекловидно~о . 
зер~а III-ro типа. HeIIocpeAcTBeHHo перед измельчением зерно доувлажняютна 0,3-0,5% 
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и отволаживают в течение 0,3--;:0,5 ч для пластификации оболочек. Суммарная степень 
увлажнения должна соответствовать данным таблицы 2.36. 

При эксплуатации кондиционеров рекомендуется поддерживать температурный ре

жим в зависимости от качества клейковины зерна~ Для зерна с к:репкой клейковиной тем

пература нагрева не должна превышать 40-45 ос, а для зерна со слабой клейковиной - 50-
55 ОС. Температура зерна на выходе из кондиционера колеблется в пределах 18-25 OC~ 
Рекомендуется использовать метод горячего кондиционирования для' сортовых помолов 

пшеницы. В настоящее время метод находит ограниченное применение из-за высокой 

стоимостиanпаратуры и оборудования, а также тепловой энергии. 

Скоростной метод гидротермической обработки 

Метод относится к интенсивным, что связано с rtропариванием' зерна на начальном 

этапе. Наиболее эффективен ,метод для пшениц со слабой клейковиной и для мукомоль

ных заводов с ограниченной вместимостью емкостей для отволаживания. Благодаря теп

ловому воздействию при пропаривании, а также прогреву зерна во влагоснимателе интен

сифицируется влагоперенос и процесс разрыхления эндосперма зерна. В связи с этим 

преобразования свойств заканчивается намного. быстрее, чем при обычных (холодных) 

способах гидротермической обработки. Поэтому способ получил название скоростного. 

Этапы скоростного кондиционировавияпредставленына технологической схеме в соот

ветствии с рисунком 2.58. 
Кратковременное пропаривание'производят влажным насыщенным паром, что более 

эффективно ув~ажняет зерно, чем проIiаривание при повышенном давлении пара. 

Экспозиция пропаривания: 20-40 с. 3а это время влажность зерна повышается на 
1,5-2,0 %, а температура зерна может достигнуть 45-55 ос. После пропаривания зерно 
кратковременно (в течение 10 мин) отволаживается в емкости с теплоизоляционными 
стенками. Этого времени достаточно, чтобы выровнять внекоторой С!l'епени температуру 

зерна и создать таким образом одинаковые условия для зерновой массы при проведении 
второго увлажнения. Второе увлажнение совмещают с интенсивной обработкой поверх

ности зерна в моечной ванне и отжимной колонне моечной машины. При этом влаж

ность зерна еще повышается на 1,5 %, снижается его ~ольность и удаляются тяжелые и 
."Iегкие примеси. 'В результате мойки температура зерна снижается до 25-30 ос. Далее 
технология предУсматривает тепловую обработку в специальном аппарате влагоснимате

ле в течение 10-15 мин. При этом удаляется около 1 % влаги. Третье увлажнение'ОСУ
ществляют в увлажнительных аппаратах любого принципа действия. При этом рассчи

тывают, чтобы суммарное увлажнение было равно требуемой степени увлажнения в со- ' 
ответствии с Качеством зерна и типом помола. Отволаживание при данном способе гид

ротермической обработки составляет 180 мин, т. е. значительно сокращено в'сравнении 
с холодным способом. Доi:юлнителъноеувлажнение на 0,3-0,5 % и кратковременное 
отволаживание в течение 0,3-0,5 ч осуществляются для пластификации периферийных 
частей зерн~, как и при любом способе гидротермическоЙ. обработки при проведении 

помолов в сортовую муку. 

Таким образом, в результате чередующихся увлажнений с различными температурны

:ми параметрами тепловой обработки и кратковременного отволаживания разрушается струк-
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зерно 

1-е 
увл. 

З-е 

увлажнение 

1-е 

отволаживание 

А - технологические линии начальной подroтoвки зерна; 

4-е 

увлажнение 

Измельчение 

Б ---: технологические линии заключительной подroтoвки зерна; 

Рис. 2.58. Технологическая схема скоростного способа гидротермической обработки зерна: 
1 - лропариватель; 2 - емкость для выравнивания температуры; 3 - мойка; 
4 - тепловая обработка; 5 ~ индикатор наличия зерна; 6 - шнек-смеситель; 

7 - шнек распределительный; 8 - емкости для отволаживания; 9 - сборные воронки; 

10 - щ)заторы зерна; 11 - шнек-смеситель 

тура зерна, ослаБЛЯЮТ(1Я связи междУ разделяемыми оболочками и эндоспермом, что в це
лом приводит к оптимизации технологических свойств зерна.· Одновременно тепловое воз

действие может положительно воздействовать на зерно с ослабленной клейковиной. 

Гидротермическая обработка с жесткими режимами воздействия· 

Применение высокотемпературной обработки, прежде всего, необходимо для укреп

ления ядра крупяных культур в технологии недробленых круп и в технологии быстро

разваривающихся круп или продуктов, не требующих кулинарной обработки. В практи

ческой технологии крупы:по такой технологии обрабатывают гречиху при производстве 
ядрицы, овес - в технологии пропаренной недробленой овсяной крупы и при производ

стве гороха лущеного целого и колотого. Технология многоэтапная, с обработкой паром, 
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сушкой и охлаждением, с промежуто:ч~ым отволаживанием. В соответс~вии с РИСУН~9М 
2.59 пропаривание осуществляют или в аппаратах порционного действия или в пропа
ривателяхнепрер~вного действия. Выбор средства для пропаривания, в первую оче
редь, диктуется возможностью обеспечить параметры обработки, такие как экспоэиц~я 
:::Jропаривания, температура и да;вление. пара. С учетом:того, что экспозицияпропв,рива

ния может составить до .5...,8 мин, предпочтение отдают порционным пропаривателям 
(периодическогодеЙствия).. . . 

Для обеспечения бесперебойной работы пропаривателей непосредственно .перед каждым 

аппаратом· устраивают опер~тивные емкости с вместимостью, равной не менее чем ДBYX~ 
кратной .вместимостиаппарата.·Совмещение двух операций - увлажнения и тепловой 06-
;>аботки-уже в начальной стадии процесса ·позволяет активио преобразовывать свойства 

зерна, в первую очередь, за счет изменения биохимического характера (см. раздел увлажие

!!Ие и· тепловast обработка) и структурно-механических свойств .. Эти изменения в зерне кру
:rяиых культур продолжаюТСЯlЩ втором этапе при тепловой обработке .в Специальных су

I!IИлках для крупяных культур с конвективно-кондуктивным способом теплопередачи. 

При прохождении в камере-суmилке зерно контактирует с паровым:и трубами, располо

женными в шахматном. порядке; По трубам циркулирует пар с давлением 0,35 МПа, 

зерно 

: .... 

1 

. врушальное· 

отдenение 

Рис.2,~9. Технрлогическаясхема .ги.цроТермичесКоЙ обрабОтки крупяных культур: 
1 - автоматические весы; 2 - оперативные емкости; 

3 - пропариватель непрерывного действия; 4 -пропариватель периодического действия; 
5 - сушилка дnя крупяных культур; 6 - аппарат дnя охлаждения 
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с температурой до 163 ос. Интенсивный прогрев сопровождается интенсивным испарени
ем влаги, разрушением связей между. разделяемыми в процессе технологии анатомичес

кими частями. Процесс обезвоживания перифериЙных. частей зерна усиливается благода

ря поперечной продувке слоя зерна воздухом. Обезвоженные оболочки пленчатых куль

тур растрескиваются и становятся легко отделимымц при шелушении. Глубокие биохи

мические изменения, начальный ЭТаП которых наметился уже при пропаривании; завер

шаются. Образовавшиеся декстрины укрепляют ядро, что благоприятно с~азывается на 

сохранении ero целостности. Для оптимальной работы сушилок требуется уСТан'ови~ь пе
рiщ каждой оперативную емкость на 1,0:-1,5 часа работы сушилки. Для сохранеНl~:.я при
обретенных на первых двух этапах свойств зерно охлаждают на третьем этапе в специал.и

зированных охладительных колонках или в аппаратах (оборудовании) с интенсивной ас
.пирациеЙ,И разомкнутым щrклом воздуха. Избегают охлаждения атмосферным воздухом 

с высоким влагосодержанием. Температура зерна после охлаждения не должна превы

тать температуру окружаЮщего воздуха более чем на 5-10 ос . 
. Параметры процесс а гидротермической обработки крупяных культур представлены в 

таблице 2-.38. 

Таблuца 2.38 
Режимные параметры гидротермической обработки крупяных культур 

Зерновая 
П~опа~ивание 

Сушка в'ремя 
-

культура 
давление зксп()зиция, 

до влажности, % отволаживания,Ч 
пара, МПа мин 

Гречиха 0,25-0,30 5,0 не более 13,5 1,0-1,5 
Овес 0,05-0,10 5,0 не более 10,0/14,0-1 1,0-1,5 
Горах 0,10-0,15 2,0-2,5 14,0-15,0 0,3-0,5 

') в числителе riри шелушении на паставах, в знаменателе - на обоечных машинах. 

Технологии гидротермич~ской обработки 'при производстве 
зерновых продуКтов быстрого приготовления и rOTOBblX к употреблению 

При производстве круп быстро.го приготовления влаготепловая обработка предназначе-
на для перевода основных кампонентов химичесI(ого состава круп ,..- крахмала и беЛКQВ в 
iIолуготовое састаЯние. В соответствии с .рисунком2.60 увлажнение круп может осуще
ствляться в любых аппаратах, где можно довести влажность крупы до 25-27 % • Хорошие 
результаты получают при использовании промыmленной моечной машины; где операция 

увлаж.нения совмещается с операцией санитарной мQ,Йки. Для интенсификации влагопог· 
лащения используют воду с температурой 25-27 ос. Крупа с высокой влажностью быстро 
слипается, что. делает ее трудносыпучей. Поэтому отволаживание в течение 40 мин осуще
ствляют или в емкостях с ворошителями, или в шнеках с минимальной скоростью враще

ния. Пропаривание круп осуществляют в шнековых пропаривателях непрерывно~о дей
·ствия при давлении пара 0,1 МПа. Продолжительность пропаривания составляет около 3 
мин. За это время крупа прагревается, в ней начинаются процессы тепловой денатурации 

белков, клейстеризации крахмала, продолжается набухание, а влажность воз'растает де 

28-:-29 %. После пропаривания крупа вновьотволаживаетс,fI как и В пеРIJОМ случае :s 
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Крупа 

1-е 

увлажнение 

отволаживание 

плющение 

Крупа 

пар 

11 

плющение 

1-е 

увлажнение 

А - предварительная обработка; Б, В - ПРОМежутОчная обработка;' 

МИН- минеральная примесь; МВ - моечная вода 

Рис. 2.60. ГидрЬтермическая обработка при производстве 
круп быстрого приготовления (1) и не требующих варки (11): 

1 - мойка-увлажнение; 2 - шнеки-ворошители; 3---, пропариватель; 4 - сушилка; 

5 - варочный аппарат; 6 - сушилка 

,-
-: т -гхнолorия МУКИ, кpyn~ И комбикормов 
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специальных емкостях или в шнеках-ворошителях. Время второго отволаживания 30-
40" мин. После .отволаживания перед плющением крупа подсушивается· до влажности 
23~25%, которая считается оптимальной для плющения. 

В технологии гидротермической обработки цри производствекруп, не требующих вар

ки. используют операцию варки острым насыще.нным паром. Кулинарная обработка тако

го продукта состоит из заливки кипящей водой и набухания в течение 1 о минут. По 
технологии крупу увлажняют при мойке в промышленной моечной. машине при расходе 
воды 2-2.5 литра на килограмм крупы. Экспозиция мойки 3-5 мин. При эrом влажность 
крупы повышается до ~7±3 %. Крупу с такой влажностью обрабатывают в специальных 
варочных аппаратах воздействием водяным паром с давлением 0,2 МПа. Экспозиция об
работки 45-60 мин. что соответствует времени полной кулинарной готовности. Влаж
ность крупы после варки долж~на составлять 35±3 %. В связи с этим в варочный аппарат 
добавляют расчетное количество . воды. Расчет ведут по формулам усушки с учетом на
чальной и конечной влажности .. При этом учи1'ывают, что крупа может поглощать некото-

. рое количество конденсата. которое устанавливают экспериментальным путем. Перед плю
щением сваренную крупу подсymивают при температуре теплоносителя 100-150 ос. Влаж
ность крупы после подсушивания разная в зависимости от вида. Так, для крупы из гречи

хи - 25±2 %, а для. пшеничной и перловой ....:.. 20±2 %. 

. , 

§6. Специфические приеМbI гидротермической обработки 
в технологии комбикормов 

Основная направленность гидротермnческой обработки в тех~ологии комбикормовсосто

ит в изменении питательности иперевариваемости комбикормового сырья, а также некото
рых его физических свойств для оптимизации операции ПЛIOщения, гранулирования и т. п. 

'Установлено, что у МОЛОДНЯКRЖИВОТНЫХ недостаточно развита активноСть ам:илолити
ческих ферментов и Itрахмал, основная часть зерна • .является для нихтруднопереварива~ 
емым веществом. Поэтому при производстве комбикормов для молодняка животных" крах
малосодержащие культуры (ячмень, овес,КУКУРУЗR'И дР.) целесообразно подвергать вла

готепловой обработке (ВТО) для превращения крахмала в более простые углеводы:декст

рины, мальтозу и сахарозу. Так, на комбикормовых заводах при животноводческих ком
плексах прои;звоДится обжаривание ячменя, входящего в рецепты дляпоросят. При этом 

зерно обрабатывают нагретым воздухом с· применением барабанных обжарочных~грега~ 
тов. При такой обработке происходит декстринизация крахмала. Максимальное количе

ство декстринов (до 36 % на сухое вещество зерна) образуется при обработке зерна влаж
ностъ·ю16"""'22 % в течение 2 миниt = 300 ос. Такая обработка ячм,еня существенно 
повышает питательную ценность. комбикорма. 

Разработан также метод ГТОс применением ИНТЕ;!НСИВНОГО нагрева ;зерна ИК-лучами 
(микронизаЦия). Широко используют обработку зерна в экструдерах. ' 

Для поросят-сосунови отъемышеЙ,цодкормка которых начинается с Я-дневного возра

ста, а отъем в 26 дней и у которых еще слабо развита ферментативная сеКРЕЩИЯ желудка. 
а природный крахмал зерна является трудноперевариваемым, необходимо вырабатывать 

комбикорма с улучшенными вкусовыми;илегкоперевариваемыми углеводами, в которых 
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крахмал находится в форме декстринов, мальтозы и т. д. С этой целью зерновую часть 

комбикормов (ячмень, кукурузу, пшеницу, отруби и т. п.) подвергают обработке в экстру

дерах. 

В настоящее время разработана.и утверждена <сТехнологическая инструкция по произ

водству специальных комбикормовсприменением экструдеров •. 
Экструзией 'называется процесс переработки продуктов в экструдере. Экструдер, от 

латинского extrudo· - выталкиваю, это машина для размягчения или пластификации 

продуктов и придания им формы путемпродавливания через профилирующий инстру

:мент - экструзионную головку, сечение которой соответствует конфигурации изделия. 
Процесс экструдирования биополимеров относится к термодинамическим методам об

работки, которые включают как статические режимы, так и динамический эффект давле

ния, температур, осмоса и др. 

В основе экструдирования лежат два процесса - механико-химической деформации и 

-взрыв., или <сдекомпрессионный mок.,трансформированныЙ на участке ударного раз

ряжения. Эти процессы непрерывны,' осуществляются под действием деформ:ативных на

пряжений и теплоты при определенных скоростях. подвода и отвода тепла и давления. 

3кструдировацие зерновых компонентов или их. см~си производится на экструдерах 
раздичных марок и типоразмеров. Процесс экструдирования осуществляется при следую

щем режиме: ·температура продукта на выходе ~ 120-130 ОС; нагрузка основного двигате., 
."IЯ - 60~65 А. В шнеке экструдера устанавливают шайбы "(о 117,·5 мм на ВХQдеи 125 ,мм 
на выходе. 

Для улучшения работы· экструдеров, повышения стабильности процесса экструдиро

вания следует проводить увлажнение зерновых продуктов водой или паром (3-5 % ). 
Для этого проводят воду К приемному па~рубку экструдера. 

В модернизированном экструдере установлен пропариватель-смеситель, который MQH

'I'ируется между питателем и шнеком экструдера. Режим работы пропаривателя: давление 

пара - 0,1-0,3 МПа; расход пара~ 50-70 кг/т; температура пропаренной смеси- 70 .... 80 ос 
на выходе из пропаривателя, влажность пропаренной смеси - 17-18:%. 

Выходящие из экструдера гранулы rг> 10-15 мм и длиной 20-30 мм имеют вспуЧенную 
!IOристуюструктуру, их объемная масса зОО .... з20кг/мз • После экструдера продукт охлаж
.:rают до температуры не выше чем на 15-18 ос окружающей среды. Влаж1iость продукта 
не более 11 %, объемная.масса после охлаждения 580-600 кг/мЗ • 

После экструдирования смеси содержание декстринов в ней повышается с 1,65 до 10,6· %, 
крахмал полностью клейстеризуется, его перевариваемость в результате этого повышается 

з 2 раза. ПеревариваемЬсть протеина остается на том же уровне. В процессеэкструдирова
НИЯ происходит обеззараживание грибной флоры на 99,5 %, бактериальной- на 99,9 %. 

Изучение эффективности использования комбикормов показала, что среднесуточный' 

=рирост живой массы поросят,получавmих рацион с экструдироваввыми компонентами, 

был выше на 18,6%, чем у контрольной группы. 
Наиболее эффекти~ным способом тепловой обработки является микровизация. Сущность 

ее ЗaRлючается в воздействии на зерв:омикроволновым инфракрасным. излучением .. 
В процессе микронизации концентрированный и легко управляемый поток инфракрас

~"'{ (ИК) лучей с частотой 700-1200 млн мегациклов в секунду, взаимодействуя с обрабо
:-а.нным зерном, преобразуется.в тепло. В результате происходит быстрый внутренний 
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разогрев зерна. При интенсивном прогреве зерна ИК-лучами при температуре 150-170 ос 
в течение 30-80 с значительно изменяются его физические, биохимические и коллоидные 
свойства. Содержащаяся в зерне влага быстро переходит в состояние закипания. Крахмал 

при этом набухает и желатинизируется, происходит клейстеризация и декструкция крах
мала, который переходит в стадию, близкую к превращению его в сахар, что делает энер

гетическое содержание зерна более доступным для усвоения животными. 

Микронизация обеспечивает высокое санитарное состояние обрабатываемого зерна, она 

успешно решает задачу инактивации антипитательных веществ" при обработке". Соевых 

бобов (наблюдается денатурация трипсинового ингибитора, липоксигеназы и уреазы), при 

этом потери жирорастворимых витаминов не наблюдается. 

Таким образом, в результате взаимодействия на зерно влаги и тепла происходят интен

сивные преобразования всех видов и свойств. Закономерным результатом этих преобразо

ванийявляется оптимизация технологических свойств, изменение пищевых, вкусовых 

достоинств и питательности продуктов, обеспечивается более безопасное хранение, появ
ляется возможность выпуска продукции с заранее обусловленной влажностью. Наблюда

ются также некоторые негативные явления. 

Оптимизация технологических свойств при гидротермической обработке является след

ствием следующих преобразований в зерне: 

• благодаря повышению влажности пластифицированные оболочки в технологии муки 
отделяются без дробления, что положительно сказывается на качестве муки; 

• разрушение связи оболочек и эндосперма (разделяемых анатомических частей в техно
логии) позволяет с минимальными затратами выполнить основную задачу технологии; 

• предразрушенный микро- и макротрещинами эндосперм легче измельчается·собра

зованием крупок и дунстов, что благоприятно сказывается на ведении технологичес

кого процесс а в технологии муки; 

• обезвоженные наружные оболочки крупяных пленчатых культур становятся хруп
кими и легко разрушаются при их отделении от ядра; 

• увеличивается прочность ядер крупяных культур, что позволяет увеличить выход 
недробленой продукции; 

• повышается пластичность зародыша, что делает возможным его отделение без из
лишнего дробления. 

Улучшение пищевых достоинств продукции из зерна является следствием: 

• миграции водорастворимых биологически активных вещество из периферии зерна в 
эндосперм; 

• исчезновения горечи в некоторых крупяных продуктах (например, в крупе из овса); 
• приобретения запаха, свойственного увлажненным и слегка поджаренным хлебным 
злакам; 

• снижения потерь крахмала в варочную воду благодаря клейстеризованному КРахмалу; 
• улучшения консистенции сваренной крупяной продукции, отсутствием" комкования, 
лучшего усвоения. 

Гидротермически обработанное зерно позволяет: . 
• обеспечить выпуск продукции с заранее обусловленной влажностью; 
• увеличить стойкость продукции при хранении в связи с инактивацией ферментов 
липазы и липаксигеназы. ~OTop~e активизируют окислительные процессыжира. 
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Дыхание зерна после гидротермической обработки с интенсивны:ми режимами прекра-. . 

щается: почти полностью и зерно становитсн стерильным. 

"У"ничтожаются плесени, споры, насекомые-вредители.· Зерно с более плотным (после 

гидротермической обработки) эндоспермом меньше повреждается насекомыми-вредителя

ми, менее гигроскопично. 

При гидротермической обработке с интенсивными тепловыми режимами наблюдаются 
некоторые негативные явления: 

• . потемнение эндосперма риса, что ухудшает товарный вид крупы; 
• снижение содержания биологически активных веществ; 
• увеличивается энергоемкость некоторых процессов из-за упрочнения поверхности ядер. 



. ГЛАВА 8 
ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ ЗЕРНА И КОМПОНЕНТОВ КОМБИКОРМОВ 

§1. Общие положения 

Измельчение - это технолоrическая операция разделения твердого тела, например, 

зер~а, на составные части. Врезультате уменьшаютс.f;I средние размеры частиц и увели
чивается . их суммарная поверхность в сравнении с исходными. Это одна из. основных 
операций при работе с зерном и компонентами комбикормов и самая энергоемкая. Выпол

няя принципиально одну задачу, измельчение в технологии муки ,крупы и комбикормов 

глубоко различно частными .задачами, сложностью построения операций и конечными 

результатами. 

Так, в технологии муки· при высокой степени разделения анатомических частей зерна 

необходимо измельчить крахмалистый эндоспермв муку, а высокозольные оболочки от

делить без дробления. Поэтому для обеспечения качества операция повторяется много

кратно. Количество циклов воздейств~я (деформаций) может дос"игать нескольких десят

ков с индивидуальной интенсивностью измельчения на каждом этапе. Конечной продук

цией процесса измельчения является ~YKa - тонко измельченные частицы крахмалисто

го эндосперма с' незначительным содержанием высокозольных и ОТJlичающихся от эндо-

сперма по цвету оболочек. . 
В технологии крупы специальное измельчение осуществляется эпизодически и только 

в технологии дроблеНIiIХ круп. :Конечной продукцией . такого измельчения являются час
тицы ядра (зерна), по форме приближающиеся к кубикам. Поэтому операция требует 

специального оборудования и определенных режимов воздействия. 
В технологии комбикормов измельчению подвергается сырье, если размеры его частиц 

не удовлетворяют техническому условию на крупность готовой продукции. 

С некоторыми допущениями измельчение в технологии муки, крупы и комбикормов 

можно классифицировать или как простое, или как сложное избирателыrое. :При простом 
измельчении необходимо, чтобы измельчаемый материал был однороден по химическому 

составу и по структурно-механическим свойствам, а измельченные до определенной. круп

ности частицы представляли собой однородную сыпучую массу, которую можно использо

ватьпо назначению как конечный продукт. В технологии комбикормов - это измельче

ние однородного минерального сырья; с некоторыми допущениями - также измельчение 

любого компонента, который затем используется в производстве комбикормов в соответ

ствии с рецептом. 

Сложное или избирательное измельчение предполагает неоднородность· по химическо-

. му составу и ctpyktypho-механичесItим свойствам исходного материала. При этом из
мельчение необходимо вести на извлечение одного из составляющих веществ. Такой тип 

измельчения имеет место в технологии муки и крупы. В результате одинакового силового 

нагружения при измельчении зерна и промежуточных продуктов получают частицы, от-

. личающиеся как по структурно-механическим свойствам, так ипохимическому.·сосТаву. 



Как правило, при однократном воздействии рабочих органов оборудования не удается. 

полностью извлечь какую-либо часть измельчаемого тела (в нашем случае, например, 

эндоспермзерна)~ Поэтому процесс измельчения повтор~ют многократно вплоть до дости

жения некого конечного результата. В идеале - полное разделение крахмалистого эндо
сперма и высокозольRых периферийных частей зерна. 

Измельчение в технологии муки, крупы и комбикормов.,.... наиболее энергоемкий про

цесс в общем балансе энергии. При измельчении общие энергозатраты: расходуются на 

rrpеодоление упругих и пластических деформаций непосредственно в измельчаемом мате
риале, в кинематических звеньях машины, а. также на образование новой поверхности. 
Часть этой энергии превращается в тепловую, что выражается в повышении температуры 

измельчаемого материала и деталеЙ оборудования, другая часть затрачивается на элект~ 
ро."1изацию продукта и также поверхности рабочих органов оборудования. Обобщенный 

закон измельчения, сформулированный академиком Ребиндером П.А., имеет реальную 

практическую направленность. О_бщие энергозатрат~ на процесс измельчения А" склады

ваются: из энергозаТрат на преодоление упругих и пластических деформаций Ау" и энерго-

38.трат на образование новой поверхности Ав:· 

(2.52) 

в свою очередь, энергозатраты на преодоление упругих и пластических деформаций· 

_-1.:." складываются из потерь в оборудовании Аоб и в ИЗМельчаемом материале А ... 
- Следовательно,. Ао ~ Аоб + А ... + Ав• 
При расшифровке отдельных составля:ющих получают обобщенный закон измельче

ния в развернутом виде: 

(12. V 
А =А_" +m _P-+ш ·I1F·; 
. 11 ,"" tI 2Е ' 

:-~e ту - число циклонов деформаций (воздействий) при измелЬчеНии; 

о"р - разрушающее напряжение измельчаемого материала; 

V - объем измельчаемого материала; 

Е - модуль упругости материала; 

(j) - энергия: на образование единицы новой поверхности; 

М = F - F - приращение поверхности; 
• '" н . . 
FH , F", - начальная и конечная поверхности изм~льчаемого материала; 

. . 

i = F" _ безразмерный множитель, характеризующий степень измелъчЕшия. 
FH 

(2.53) 

Анализ обобщенного закона измельчения показывает, что энергозатраты могут быть 

сокращены при сниж~нии АtI/J' Это значит, что необходима высокая точность инадеж" 
~юсть изготовления деталей и узлов технологического оборудования. Одновременно к 

~нпжению энергозатрат приводит сокращение числа циклов измельчения·т . В техноло-
. . у 

гни это означает, что необходимо сократить до разумного предела ·КоЛичество Сl'Iстем 

2з~ельчения, тщательно готовить сырье и промежуточные продукты, избегать ненуж

:а:ых заворотов продуктов и т. п. Величину разрушающих напряжений О'рможно снизить 

3 процессе гидротермической обработки, добивая:сь оптимального изменения структур

но-механических свойств измельчаемого материала. С увеличением степени измедьче-
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ния i также растут энергозатраты. Поэтому в технологии н.еОбходимо исключать '1] 

мерное измельчение. Последнее связывают с оптим~ьными режимами измельчен 

удельными нагрузками, а также с рациональной организацией сортирования ПРОДУI< 
измельче~ия. 

§2. Оценочньrекритерии процесса измельчения 

Показатели, характеризуюЩие интенсивность процесса: 
• средневзвешенный размер част'иц продуктов измельчения;; 

.• суммарная поверхность единицы массы продуктов измельчении; 
• ПР1iращение суммарной поверхности продуктов измельчения одинаковых масс; 
.• степень измельчения; . 
.• модуль крупности измельченного материала как частный случай СРЕщневзвешенн( 

.. , : размера; 
• 'и~влечение ~aк относительное содержацие.вnродуКтаХ·.измедьчения частиц опре; 
денной крупности. . 

ПокааатеJIИ, характеризующие качество процесса измеJlЬчевия:
.гранулометрическИЙсоста:Q; 

• соотношение в продуктах измельченй:я частиц определенных классов КРУПНОСТИ; 
• I(ачеств? продуктов определенных классов крупности по зольности иди ПО СQОТНОП 
нию ободочек~ , . 

. -Показатели, характеризующие эвергоемкоеть.процесса: 
• расход энергии на единицу вновь образованной поверхности; 
• расход энергии на тонну выработан;ной муки, крупы или комбикормов; 
.• расход энергии на тонну измельченного сырья • 
. ' Показате.ли, характеризующиепроизводительность операции: 
• общая удельная нагрузка на единицу длины валков измельчителщ 
• частная удельная нагрузка на единицу длины валков измельчителя; 
• производительность измеЛЬч:aIOщего оборудования в единицах массы в единицу вр 
мени. 

Наиболее характерными показателями интенсивности процесса. измельчения являю' 

ся степень измельчении и извлечение. Прочиепоказатеди получаются в качестве' пром~ 

.жуточных результатов при вычислении степени измельчения. В практической техноле 

гии 1iСПОЛЬЗУЮТ показатеди извлечения (для оценки интенсивностпизмельчения в TexНl 
логии муки) и модуль крупности (для оценки интенсивности измельчения в' технологи 
комбикормов) . 

СтепеньизмельЧЕ!нияi - это безразмерный ПОКRзатель (множитель), показывающиi! 
во сколько раз возрастает суммарная поверхность частиц Р" в -результате измельчени, 
.продукта СНRчадьной поверхностью F н:-

(2.54 
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Очевидно, 'что при определении· величии Р", Р" необходимо оперироJl8.ТЬ с одиваковыми. мас
сами· продукта. АналоI'ичвый результат цолучавтся:, если вместо покааате.пеЙ поВерхности ис~ : 
пользоJI8.ТЬ средневзвеmенвыеразмеры частиц ПРОдУКТОв до (д н) И после (дк) измельчении:. 

i =~H .(2~55) 
ДК 

в· практичеСRОЙ технологии му1tи величины· F и Д находят· наиболее доступным. мето
дом ситового а.нализа. Возможно использование других методов, например методов сиде

ментационного анализа ит •. п. ИСПОЛЬЗУIOТ.'1'а,кже специальные l1риборы для определения 
поверхности единицы массы измельченного продукта. '. 

Приисttользовании ситового анализа необходимо соблioдать :некот·орые принципиаль

ные положения: 

1. Размер отверстий сит должен перекрыватъ размеры отдельных частиц смеси. 
2. В соответствии с ГОСТ 8032-84 сита подбирают по модулю набора сит. (отношение 

размера ячейки сита к размеру ячейки последующего сита). 

МодуЗJЬ :набора сит является величиной. постоянной и рассчитывается из, рядов пред

почтительных чисел: Каждый ряд представляет собой десятичный ряд геометрической 
прогрессиис каким то знаменателем. 

Например: R5 (VlO:=l,б); RlO (1.fIO::l,25); R20 e-tY1O::1,12); R40 ('!(JO::1,0б), и т. п. 
Таким образом, выбрав значение модуля, подбирают сита из стандартного ряда по· 

размеру ртверстиЙ. Например, при значении МОдУля 1,25 расчетные значения раЗмера. 
отверстий сит составляют: 1,2;0,96; 0,76; 0.6; 0.48 и т. д. Так как средневзвещенвый 
размер частиц и значение степени измельчения не являются еТрогорегламентированны. 

ми покаЗ8.телями, то при несовпадении размеров отверстий сит; рассчитанных по модулю 

ииз стандартного ряДа СИТ, выбирают ближайшее значение. . . . .... 
При сортировании смеси на наборе сит с размерами отверстИЙdl'ds, ••• , d l , ••• , d" полу

~аютсходами и проходом фракции продуктов более.однорОдные по размерам с некоторы

ми l\tасс~и т1• т2 •••• , т" .••• , тп, 

Очевидно, что d1> d2>, ... , d,>, ... , > dn и т1 +Ш2 +, ..• , + тl +, ... , т" -Мо' гдеМо '-,. масса 
продукта, i:rринятого для сортирования. Средний размер частиц фракции д, рассчитывают 

как полусум:му размерОв от:верстий сит, проходом и сходом которых получена фракция: 
.. ~ ." 

д _d;.,+ d; 
i - 2·' 

(2.56) _ 

Далее в зависимости от поставленной задачи расчет оценочных критериев :можно осу

ществлять по разным направлениям: 

.. 1 .. Если известно стандартное для данной технологии средвевзвещенное значение раз
. :меров частиц измельченного материала. Д CIII •. то рассчитывают ·Средневзвешенное значение 
крупности полученных при измельчении продуктов Д и сравнивают СО стандартным. 
Величину Д рассчитывают, пользуясь общим принципом расчета взвешенной средней: 

д= Д\,т\+Д2 ,т2 +·;·+Л;:шj + .. ,Д"'ш,, 
. тl +т2 + .... т; + ... +т" 
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2. При известном стандартном значении поверхности измельченного материал Рап рас
считывают поверхность полученного при измельчении продукта F и также сравнивают. 
При расчете поверхности форму частиц продуктов измельчения условно принимают или в 

виде куба, или в виде шара. Чаще принимают первый вариант приближения, так как он 

ближе соответствует истинной форме частиц. Таким образом, если форма ча~тицы куби

ческая, то поверхность единичной частицы ' ; составляет: 
/; = 6.дj2. (2.5'8) 

Количество частиц каждой фракции n j находят, исходя из Массы фракции т; и ,плотно-
сти материала Р; (для зерна пшеницы плотность принимает от 1223 до 1428 кг/м3):' . 

. m; 
nj=-з-· 

д; ·Pj 
(2.59) 

Тогда. поверхность всех частиц фракции F j составит: 

F. = " .. n. = 6 .д~ .~з j = 6mj • (2.60) 
, Jj, 'д д 

i .р; j.p/ 

Суммарная поверхность продуктаFо рассчитывается как сумма i-x поверхностей час-
тиц фракций: . -

n т 

Fo = 1'; + F2 + ... р; + ... +Fn = 6[,-_1_. 
I Д.р, 

(2.61) 

Средне взвешенные значения крупности продуктов или поверхности можно использо

вать также при сравнении интеlIСИВНОСТИ измельчения на различных системах, на одной 
системе, но в разное время и т. п. 

3. Степень и;змельчения дает больше информации о процессе измельчения, так как 
оценивает изменение состояния конечного продукта измельчения в сравнении с исход

ным. Степень из.ме~ьчения i можно рассчитывать, полъзуясь значениями суммарных по
верхностей фракций продуктов измельчения или их средневзвеmенныхра.змеров. Рабо

чие формулы для оценки степени измельчения приведевы выше. 

В практической технологии для оперативного контроля· процесс а измельчениSIПОЛЬЗУ

ются показателями извлечения и модуля крупности. Модуль. крупности М используется 

при простом измельчении в технологии комбикормов. Это частный случай оценОчного 

крит~рия процесса по средв:евзвещенному размеру. 

В мукомольной технологии для оценки интенсивности измельчения (режима измель
чения, режима работы системы измельчения) используют оценочный критерий под назва

нием извлечение. Это относительное содержани~ в -продуктах измельчения частиц или 

фракций продуктов (образовавmихся на данной системе при измельчении) менее .опреде

ленной крупности. ИзвлеlIение определяют просеиванием продуктов измельчения на кон-

. трольном сите, которое индивидуально для каждой системы. Так как в продуктах, посту
пающих на данную систему: измельчения, могут присутствовать . частицы класса крупно
сти, входящих в извлечение, то их величина (к.оличество) должна быть также определена 

и исключена из величины прохода; определяющего извлечение~ Таким образом, в проце

дуру определения извлечения входит просеивание на контрольном сите как поступающего 

продукта, так и продуктов измельчения. Рабочая формула для расчета ·извлечения И, % 
имеет вид: 
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И= Л-Н .100 
- l00--'-Н ' (2.62) 

:-.:re П - величина прохода в продуктах измельчения через контрольное сито, %; 
Н - величина прохода в продукте" поступающем на систему через контрольное сито 

:-а.кого же номера, %. 
Величину Н называют также недосевом. Это часть проходового продукта, который 

.:о.:.rжен быть выделен из продуктов измельчения на предыдущей системе, а по разным 

rrpичинам не был выделен (подробно о недосеве c~. главу П). Следователыiо, при идеаль

З:ОМ ведении сепарировани;я продуктов измельчения величина недосева должна быть рав

з:а нулю. Величина недосева также равна нулю при измельчении зерна на начальной 

системе. Тогда рабочая формула для определения интенсивности измельчения будет иметь 
вид: И = п. 

Извлечение может' быть общим И о и частным И ч-. Общее извлечение как меру режима 
Rз:мельчения определяют для систем, в задачу которых входит получени·е. нескольких по 

крупности продуктов. Например, при начальном . измельчении зерна в драном процессе 
{:ортового помола в задачу систем входит получение в максимальном количестве крупок и 

.::унстов (промежуточных по крупности продуктов). Поэтому режим работы таких систем ,. 
оценивают суммарным или общим извлечением крупных (И . ), средних (И ), мелких 

. II:p.II:p. cp.II:p.. 

(Н ) крупок, дунс то в (Нд) и муки (И ). Следовательно,для такого случая: .... "11. Jl 

и = и + И + И +И + н . 
о II:p.II:p. cp.II:p. "'II:p. д Jl 

Номер контрольного сита при оценке общего извлечения подбирают с таким расче

том, чтобы впроходе. оказался самым крупный из извлеченных продуктов. Частное 
извлечение как меру интенсивности процесса измельчения используют для систем, в 

задачу которых входит получение какого-либо одного продукта. Так, режим работы раз

мольных систем оценивают частным извлечением муки. Причем, при выборе номера

контрольного сита необходимо учитывать," какого сорта или вида муку получают на 

системе." Так, для систем; где получают муку высшего сорта, контрольное сито прини
мают более густое (с меньшим размером отверстий), чем для систем, где получают муку 
второго сорта. Величина ИЗВolIечени'я: и номер контрольного сита для оценки режима 

измельчения определяется техническими условиями или отраслевыми стандартами на 

ведение технологического процесса для разных культур, помолов и систем технологи

ческого процесса для конкретного помола. Величина извлечения как мера режима из

мельчения определяется в процентах по отношению к массе продукта, поступившего на 

систему. Значения величин извлечения и номера контрольных сит для различных сис

тем- помолов пшеницы и ржи определяются отраслевыми стандартами. Считается, что 

ведение процесс а с рекомендуемыми 'величинами извлечений позволит п~лучить опти

мальную технологическую эффективность. 

При избирательном измельчении, которое характерно для технологии муки, количе

ственной меры для оценки эффективности ведения процесса измельчения недостаточно. 

Для оценки качества процесса определяют соотношение в продуктах измельчения фрак

ций продуктов различной крупности, ~ ·также их зольность. Так, нормативными докумен
тами устанавливается соотношение между извлечениями крупок, дунстов и муки для 
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различных помолов при измельчении зерна различной стекловидности. Особое внимание 

уделяют соотношению крупных и мелких промежуточных продуктов при измельчении 

твердой пшеницы в технологии макаронной муки. Считается, что для обеспечения высо

кого общего выхода макаронной муки (крупки и полукрупки) при начальном измельче-

_ вии зерна в крупообразующем процессе необходимо получить не менее чем -50 % крупных 
крупок (частиц преимущественно из эндоспермас незначите-!lЬНЫМ количеством сростков 

оболочек и эндосперма размером 0,5-1,1 мм). Высокие требования предъявляются также 
к и:звлеченным круподунстовым продуктам и муке по зольности'. Несомненно, что при 

прочих равных условиях (качество гидротермической обработки, качество подготовки зерна 
~ целом, особенн:ость технологии) качество процесса измельчения играет свою немаловаж

ную роль. 

Энергоемкость процесса измельчения оценивают расходом энергии или на измельче

ние единицы массы продукта, или на единицу приращения поверхности; Измельчение -
наиболее энергоемкий процесс при производстве муки, црупы и комбикормов. Величина 

расхода энергии зависит от интенсивности измельчения (конкретно от степени измельче

ния), от нагрузки на систему технологического процесса, от физических свойств измель

чаемого продукта и от механико-кинематических параметров оборудования для измельче

ния. В практической технологии энергоемкость оценивают или на тонну вырабатываемой 

готовой продукции (муки, комбикормов), или на тонну переработанного зерна (в техноло

гии крупы). При этом энергоемкость оценивают в целом по технологическому процессу, 

не выделяя процесс измельчения. Так, в технологии муки на производство 1 тонны обой
ной муки расходуется 21-28 кВт/час электроэнергии, а для сортовых помолов эта величи
на возрастает до 65-70 кВт/час. При использовании пневматического транспортирования 
продуктов эти величины могут возрасти в. 1 ~5 и более раза. В технологии крупы эти 
показат~ли в 2,5-3 раза ниже, что связано с ЩIизодическим применением операции из
мельчения. Расход энергии на производство тонны paccblnHoro комбикорма колеблется в 
диапазоне 10-15 кВт/час, а при производстве гранулированных кормов этот показатель 
может возрасти до 40-55 кВт/час. 

Одними из оценочных показателей процесса измельчения являются производитель-
-- ность в единицу времени и удельная нагрузка. ПроизводителыlPСТЬ характеризует прак
тически любое оборудование для измельчения и измеряется количеством измельчаемого 
ПРОдУкта в единицу времени при достижении некоторого положительного эффекта, на

пример, заданной степени измельчения. Удельную нагрузку как оценочный критерий 

используют преимущественно, если цроцесс осуществляется на валковых измельчителях 

(вальцевых станках). При этом измельчение осуществляется в межвальцовом зазоре, об
разованном парой рифленых или нерифленых цилиндрических валков, вращающихся 

навстречу друг другу с разной скоростью. Удельная нагрузка представляет собой показа

тель количества продукта, измельчаемого в рабочем зазоре на 1 см длины мелющих вал
ков в течение определенного времени. В технологии муки за показатель количества при

нят один килограмм, а за показатель времени - сутки. Таким образом, размерность удель

ной наГРУЗRИ q, кг/см· сут. Специфика технологии муки такова, что процесс измельче
ния осуществляется одновременно и непрерывцо на системах вальцовых станков, количе

ство которых может достигать десятков. Продукты измельчения, образовавшиеся на пер

вых (начальных) системах могут измельчаться повторно на последующих. И так повтор я-
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ется многократно, вплоть до достижения не которого заданного результата. Измельчение 

на каждой системе протекает с различной интенсивностью, с различной нагрузкой (праиз

водительностью), что выражается величиной удельной нагрузки. Поэтому для характери

стики процесс а в целом используют общую удельную нагрузку qo,a на каждой конкрет
ной системе - частную q", Для расчета удельных нагрузок определяют массу перерабо
таниого за определенный период времени зерна (либо промежуточного продукта) на мель

заводе в целом или на отдельной системе. Общее количество переработаин()го зерна опре

деляют по показаниям автоматических весов или по массе готовой' продукции, побочных 
продуктов, отходов с учетом усушки и механических потерь. Для определения количе

ства переработанного зерна (либо промежуточного продукта) на конкретной системе сни

мают материальный количественный баланс. Рабочий период исчисляют в часах с учетом 

простоев предприятия и переводят в сутки. Для расчетов удельных нагрузок используют 

следующие расчетные формулы: 

G·1oo0 
qo = n ; 

ELj.'t' 
1 

где G - масса переработанного зерна, т; 

L j - длина вальцовой линии системы, см;' 

't - рабочий период, сут; 

(2.63) 

СО - количество продукта, поступающего на систему (загрузка системы) по данным 

материального баланса, %. 
Пример. На мельзаводе за 174 ч было переработано 1886 т зерна. На П драную систе

му по данным материального баланса поступало 70 % продуктов. Измельчение осуще
ствляется на 18 вальцовых станках с размерами валков 1000 х 250, а на II драной 
системе работают 1,5 вальцовых станка. Определить общую и частную удельные на
грузки на ir драную систему: 

1886·1000 
qo = = 72,26 кг/см· сут, 

3600·7,25 

= 1886·1000·70 60698 кг/см,с . 
qч 100.300.7,25' ут 

При расчетах следует учи~ывать, что вальцовые станки с размерами валков 1000 х 25О 
работают двумя автщlOМНЫМИ полови~аll4И с длиной мелющей линии половины станка 
100 см. 

Интенсивность процесса измельчения всегда определяется требованиями, предъявляе

мыми к конечным и дромежуточным продуктам технологии. При сложном избиратель

ном измельчении это требования к крупности и качеству муки или к качеству и количе

ству промежуточных по крупности продуктов. Крупность регламентируется для всех сор

тов муки и увязывается с интенсивностью набухания ее частиц при приготовлении теста 

и с особенностью ведения технологии. 

В крупяной технологии интенсивность измельчения минимальная, так как конечная 
продукция - недробленая или дробленая крупа с размерами, приближающимися к раз

мерам зерна. 
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,В комбикормовой технологии измельчение по всем призва.кам простое и все части 
- изме~ьченвого зерна или другого компонента образуют в конечном итоге комби~орм. 

В связи с этими особенностями технологий операция измельчения осуществляется 

на ~ашинах (оборудовании) с различным Принциiюм. воздействия наи-змельчаемый 
продукт. 

Так, в технологии муки наиболее распространенным оборудованием для измельчения 

является вальцовый станок. В качестве доизмельчитеЛеЙиспользуютс.я энтолейторы -
машины ударного действия,детamеры~разрыхлители, а также бичевые машины. Знто

лейторы идеташеры применлютнастадии.интенсивного измельчения крупок и дунстов В 

муку,. ~оГда в качестве основного измельчителя используются вальцовые станки с нерliф

левьiми валками. При этом возможно образование так называемых предразрушенных 

частиц, что требует применения доизмельчителеЙ. Бичевые машины используют для об

·работкИ высокозольньiх остатков-сходов после извлечения эндоспермав виде промежу-
. . .'~ 

точных круподунстовых продуктов., а:также как доизмельчители в простых и сокращен-

ных сорТОвых помолах. . . 
В крупяном производСтве также используют валRовые измельчители, но со специаль

нойв:арезкой валков: быстровращающегося валка.-'- с пирамидальной нарезкой~о винто
воЙ.линии, медленновращщощегося валка - по образующей цилиндра с небольшим укло
номили без уклона. В специальных технологиях, напримёр, в технологии крупы из куку
рузы, дробление осуществляют в дезинтеграторах с конусной формой ротора и изменяю

щейсн конфигурацией дробильноЙ поверхности. Возможно также использовauие дроби
лок со специальной формой ~ОЛО'l'ков. 

В комбикормовой технологии основное оборудование для, дробления'- молотковые 

мельиицы -(дрОбилки)., 

§з. Измельчеl1ие 'в 'вальцовом станке 
, 

-Вальцовые станки "'"- основная измельчающая машина мукомольных мельниц. Из-

мельчениеосущес.твляется в межвальцовомзаз'оре, образова.нном парой вращаю~ихся 
навстречу друг другу цилиндрических ва,7IЦОВ. Для обеспечения оптимальных условий 

измельчения валки 'вращаются с разной скоростью~обеспечивая деформацию сжатия и 
сдвига в рабочей зоне. Последнее инТеНСИфицирует.процесс'из~ельчения, делая его менее 
энергоемким. Считается~ что деформация сдвига в6 раз менее энергоемка, чем деформа

ЦиЯ сжатия при обеспечении заданной степени разрушения. Поверхность валков может 

быть рцфленой иди гладкой, микроmероховатоЙ. Применение рифленЬ1ХИЛИ микрощеро
ховатых валков диктуется, в первую очередь, условиями ведения теХ!Jологического про

ц~cca на конкретных системах. При прочих равных условиях рифлеНые валки обеспечи
вают БОJI~е интенсивное измельчение в сравнении с валками с мвкроmероховатой поверх

ностью. По~тому применение последних наиболее' эффективно приизмельчени~ мелких 
фракций кру:подунстовых продуктов Bl\!yKy. Отсутствие рифлей на поверхнос'1;И валков не 
при водит к интенсивн;ому измельчению оболочек, что позволяет получить мУку с мини
'мальной зоJIьностьio.Негативная сторона пр~менения валков с микроmеРОХОВ8:ТО:Й: поверх
,ностью состоит в том, что:некоторая часть измельченных частиц может не .до конца из-
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}!ель"Читься, образуя так называемые предразруmенные структуры. Поэтому наибольшего 

эффекта можно добиться при одновременном последовательном применевии после валко

вых измельчителей доизм:ельчителей ~энтолейторов и детаmеРQв-разрыхлителей, кото

рые дополнительно разрушают предразрушеННbIечастицы. В существующих в мировой 

практике конструкциях пальцовых станков используют валки диаметром 250 __ мм и дли
ной 1000, 800, 600 мм. Встречаются конструкции вальцовых станков с размерами по 
.]иаметру 185 и 300' мм. Диаметр валков при. прочих равных условиях предопределяет 
условия разрушения измельчаемой частицы или длину пути воздействия: поверхности 

валков на продукт. В соответствии с рисунком 2.61 длина пути измельчения L равна 
длине катета прямоугольного треугольника АОС. 

2 2 2 
до=дс+ос 

D d 
АО="2+"'2:, 

дс= ~. + .~ ; 

OC=L 

. Рис. 2.61. Длина пути измельчения в межвалковом зазоре: 
1 - быстровращающийся мелющий валок; 2 - медленновращающийся мелющий валок; 

3 - измельчаемая частица .. 

Очевидно, что 

L=~(Д + dJ2 -(д +bJ2 
. 2 2 2- 2 ' 

где Д - диаметр мелющих валков; 

d - условный диаметр измельчаемой частицы; 

Ь - величина рабочего зазора. 

. (2.64) 

Следовательно, увеличение диаметра валков приводит К увеличению длины пути из

мельчения~ Считается, что при. этом оптимизируются условия измеJIьчения. В таблице -
2.39 приведены количественные и качественные показатели процесса измельчения в за
висимости от диаметра валков (по данным Хусида). 
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. Таблuца 2.39 
Количественные и качественные показатели процесса измеЛl;8чения 

в зависимости от диаметра валков (подан.ным Хусида) 

Показатели 
Диамет~вanков,ММ 

150 225 250 300 

Z,% 1,63 1,58 1;51 1,49 

ио,о/о 21,5 44,6· 47,9 50,7 
М,.СМ': 41,8 56,0 57,2 59,6 

Примечание: Z - средневзвешенная зольность извлеченных продуктов, %; ио - общее извлечение. 
%; М.-:.. приращение поверхности продуктов измельчения. ем2• 

Очевидно, что при росте интенсивности процесса по пока:щтелям извлечения и прира

щения поверхности наблюдается существенное снижение зольности извлеченных продук
тов. Это свидетельствует в пользу валков с большим диаметром, но, К сожалению, в реаль

ной технологии выбор цевелик - или валки с диаметром 250 мм, ИЛИ ВЦJIки малогабарит
ных вальцовых станков с меньшим диаметром. 

Напоказатели эффективности процесса измельчения оказывает влияние ряд факто-
, ! . _о" 

ров, Ko~opыe заложены в конструктивных особенностях вальцовых стаВков, в характери-

стике поверхности валков,а также факторы, определяемые технологом в зависимости от 
места процесса измельчения в общем технологическом Процессе. Наиболее существенны
ми являl()тся следующие показатели. 

Показат~ли, определяемые параметрами поверхности МeJПOЩИХ валков: 

+ форма рифли, ее конфигурация и геометрия; . 
+ количество рифлей на единицу длины окружности мелющего B~Ka'; 

+ укл:он рифли по отношению к образующей цилиндра; 

+ параметр шероховатости для нерифленых ~алков.' 

Кинематические параметры мелющих валков: 

• окружная скорость быстро и медленно вращающихся валков; 
+ дифференция или отношения скоростей быстро и медле.нно вращающихс'я: валков. 
Те:lШологическиепараметры мелющих валков, которые определшо.тся:технолоrом в 

зависимости от задачипроцесса на ковкретном этапе: 

+' величин~ рабочего зазора; 
• взаиморасположение рифлей мелющих ваЛков. 
Существует р,яд других цоказателей, которые т~же оказывают влияние на эффектив

. ность процесса измельчения, но все они определяются главными параметрами. 
Рифля мелющего валка (в соответствии с рис. 2.62) представляет собой длинный зуб с 

основанием на теле цилиНдра. Зуб имеет неодинаковые по размерам стороны. Меньшая сто

ронаназывается острием рифли, большая - спинкой. Острие и спинка рифли соединяютCF

под некO'J'Oрым углом, который называется углом заострения. Для увеличения износостойко-

,сти на вершине рифли устраивают. площадку. Рифля располагается под некоторым углом R 

. образующей цилиндра и имеет несколько большую длину, чем длина цилиндра валкi. 
Формурифли, ее Rонфигурацию определяют углы острия а и спинки ~,~a также высо

та рифли, R~торая определяется ее размером . 
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по А-А 

t 

/ 
Мелющий валок ." 

0,125 t , 

t - шаг рифnвй; h -- высота рифпи; а - yroл octрия; р - yron спинки; 

ср,"2 - yrлы резания 

Рис. 2.62. КОНфиryрация рифлей мелющего валка 

.s:: 

Величина углов а иJ3 выбирается в зависимости от технологической задачи процесса 
или системы и колеблется в следующих пределах: 

• угол а --..;, 80-40 градусов, 
• угол J3 - 65-70 градусов. , ,.; . 
Суммарный угол" образуемый углами а и J3, называют углом заострения рифли "( - а + ~. 

COOTBeTCTBeHHO~ Yroл заострения может меняться от 90, до 110 градусов. Предпочтение 
отдают рифлям с большим углом заострения как более износостойким. 

,,{Соличество' риф.JIеЙ n измеряют, на сантиметр длины окружности мелющего валка и 
связывают с ФYIIкЦиональной задачей теХИQЛОГИЧеской системы. Как правило, сувеличе
нием крупности измельчаемого ' продукта количество рифлей на сантиметр длины окружно
сти валка уменьшается. Счйтается:, что при измельчении частица своим разМером должна 

разместиться на ПОлке рифJIи мелющего валка. Orсюда минимальнОе количество рИфлей 
приliимают для технологических систем, измельчающих зеРI;IО (n = 8,5 - 4,0, ljCM). Посте
пенно по мере У'м:еньшения размеров частиц к()личество рифлей ,насаитиметр длины ок-, 
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·ружности мелюще~ ВlЩкаувеличивается и достигае1'n = 12 ~ 15, l/см для размольных 
систем. Количестворифлейn и шar рифлей tсвязaны изв~тнымсоотно~ением n -10ft. 

: Уклон рифлиУ, % играет важную. технологическую роль, обеспечивая·плавность воз
действия рифлей на продукт. Измеряется уклон в процентах и численно равен тангенсу 

угла наклона вершины рифли к образующей цилиндра, умноженному на 100 (в соответ
ствии с рис. 2.63). 

А Г· в· 
г---======~~==~c 

. LВАС'=Эrp8д 

T~ вс 
.g\7= АВ· 

Уклон У = tgЭ'100, % 

Рис. 2.63. Схема определения угла наклона рифли 

Yк.i.IOH рифлей колеблется от 4. до 10 '% в ЗЩlисимости .от функциональной задачи 
систе.:мы. При нач.8.:ЛЬНОМ измельчении прииимается: меньший предел, а на заключ"Итель

ной стадии - больший. 
• Современные технологии используют мелющие валки с микрошероховатой поверхнос

тью, что связано с необходимостью снижения дробимости высокозольных перИферийных 

частей· зерна. Последнее, HeCOMJieHHO, приводит к снижению зольности муки и. повыше
нию эффектиВности 1I8деиия технологического процесса ВI(елом. Используют валки с 
микрошероховатой поверхностью для заключительного этапа технологии - размольного 

процесса и для п.ромежуточного - ШJlИфовочного. Ддя колиЧественной характеристики 
оценИваютпрофИJIьmероХоватости. При ЭТОМ в качестве линии .отсчета приuимают так 
называемую «среднюю линию», которая делит дрофиль поверхности таким образом,что 

площади фигур по обеим сторонам этой .линии равны между собой. в качестве основного 
критерия шероховатости принято среднее арИфметиЧескоеотк.ЛоНепие от средней липии 
профиля Ва: . 

. :-~. 1 n 
R =-'~y. 
а i..J 1,\ 

n ;=1. 
(2.65) 

гдеу,- единичное здачение ординаты неровности, мкм. 

Величина Ва колеблетСЯ в предеJIах2-3 мкм. В качестве критерия шероховатости так
же используют количество JIYHOR на 1 см2 поверхности и критерий Rz - средпюю .сумму 
высот между пятью наиuысшими и· пятью наинизшими точками профиля, измеренную 

относителЬно средней линии в пределах· базовой дл·ины. 
. ,основными кипем.аТическими ·Шl.раме-трами, определяющими· интенсивность воздей

ствия Jia продукт ВЗОJiе измельчевия, являются окружная скорость быстроврщающегося 
ваЛка 'v"окружнаяскорость ме~енновращающегосн ваЛка·V ~ и отношения скоростей 
илидифференция Д: ... 

. .. v. 
Д. =....!.. . V . 

м 

(2.66) 
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Скорость быстровращающегося: валка ИЗf4ен.яетс.я от 4 ДQ 9 м/с, а на большинстве 
предпри.яТиЙ, перерабатывающих зерно в сортовую муку, онасос.тавляет 6 м/с. Диффе
ренция - показатель, который выбирается в зависимости от этапа технологического про

цесса и' изменяется от 2,5 в драном (начальном крупообразующем процессе) до 1,5 в шли
фОВОЧНОМ И размольном. Со скоростью вращения валков ис ДИффеРЕшцией связывают 

интенсивность измельчения продукта. Считаетс.я, что с увеличением скорости и диффе

ренции растет степень измельчения. Однако увеличение этих показателей может быть 

оправдано только для продуктов хорошо обогащенных, т. е. имеющих минимальное со
держание оболочек. Наоборот, при большом содержании оболочек измельчение проводят 

более осторожн<?, уменьшая скорости и дифференцию. ' 
При эксплуатации мельничных вальцовых станков основными регулируемыми пара

~етрами, влияющими на эффективность измельчения, являioтся величина рабочего зазо-' 

ра Ь , взаиморасположение рифлей вальцовых валков, а также удельная нагрузка. 
На вальцовых станках драных' систем зависим;ость извлечения И от величины меж

вальцового зазора носит . экспоненциальный характер: 

и = т· e-n ' Ь , 

где е- основание натуральных логарифмов; 

т, n ......... постоянные коэффициенты. 

(2.67) 

Значения КОЭффИЦllентов ти n меняются от структурно-механических свойств зерна, 
." . . 

параметров мелющих валков, а также от системы технологического процесса. Обычно 

величину рабочего зазора связывают с задачей системы, т. е. от необходимой интенсивно

стиизмельчения для получения заданного эффекта. Анализ формулы показывает, что 

при измевении межвальцового зазора в арифметической прогрессии величина извлечени.я 

изменяется в геометрической прогрессии, что делает величину ~абочего зазора наиболее 

эффективным средством регулирования режима работы '(режима измельчения) систем 
технологического процесса . 

. На интенсивНость .измельчен.ия в вальцовом станке оказывает влияние также взаимо
расположение .рифлеЙ мелющих ·валкоВу последнее связано с изменен~ем угла . резания .. 

В соответствии С рисунком 2.64принципиально возможны четыре взаимных располо

жения рифлей: 4спинка по спинке. (Сп до Сп), 40стрие по острию. (О по О), 4:спинка по 

острию. (Сп по О)., и 40стрие по спинке. (О по Сп). 

Двумя стрелками на рисунке обозначен быстровращающиЙс.я валок, одной - медлен. 

новращающиЙся. Грань рифли бысчювращщощегося валка оказывается перед гранью, а 
грань медленно вращающегося валка .~ удерживающей гранью. Таким образом, взаимо

расположение рифлей определяется положением граней рифлей валков, направлением вра

щения валков, а также скоростью вращения (при практической установке валков следует 
знать, что мелющие валки вращаЮтся,навстречу друг Дl?Уl'У, верхний быстровращающийся 
валок всегда вращается внутрь вальцового станка, т. е. от исполнителя). Грани рифлей 

определяют на ощупь. Таким образом, если грань острия является передней, а измельчае

мая частица удерживается на грани острия, то такое расположение называется 40стрие по 

острию •. При этом частица разрушается с меньшими-энергозатратами (меньший угол реза
ния (f'l = 90· + а) и. более интенсивно. Если грань спинки переднЯя,.а частицы удержива
ются на грани спинки, то .такая установка называется 4спинicа по спинке •. При этом 
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Острие по 
острию 

(О/О) 

Рис. 2.64. 8заиморасположение рифлей мелющих валков 

Острие 

частица измельчается с большими энергозатратами, 'но менее интенсивIiр (больший угол 

резания fl'2 = 90· + ~). В связи с этим считается, что при взаиморасположении рифлей 
.спинка по спинке~ можно добиться меньшей дробимОсти оболочек, что позволит в целом 
улучшить качество промежуточных и конечных продуктов помола. Промежуточное распо
ложение рифлей мелющих валков .острие по спинке~ или .спинка по острию. дает проме

жуточное значение по интенсивности измельчения и по энергозатратам. При выборе взаи

морасположениярифлей необ,ХОДИМО учитывать качество зерна, а также тип помола. Счи· 

тается целесообразным для пшениц высокостекловидных и средней группы стекловидности 

принимать взаиморасположение рифлей .спинка по спинке~. Для низко стекловидных 

пшениц, а также при макаронных помолах предпочтительнее установка рифлеЙ.острие по 
острию~. Для макаронных помолов это связывают с образованием в большем кол~честве 

крупных крупок, что благоприятно сказывается на технологии. Взаиморасположение .ост

рие по острию~ также рекомендуется для помолов ржи и обойных помолов . 

. §4.Иэмеnьчение в машинах ударного действия 

Кроме вальцовых станков на мукомольных заводах-'~ операции измельчения исполы:у· 
ют машины ударного действиSI -, бичевые машины, энтолейторы: и деташеры. В технол;о
гическом плане они чаще BCel'O выполняют функции доизмельчителейи разрыхлителей 

продуктов измельчения основных вальцовых станков, а в некоторых случаях - как ос

новной измельчитель (рис. 2.(5). 
Так, в сокращенных помолах пшеницы и ржи, на мельницах с ограниченным набором 

технологического оборудованиSI сложно добиться задЩlноЙстепени измельчения без yx~'д-
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"Рис. 2.65 .. Технол.огическое· использование доизмельчителей: 
1 -' рифленые мелющие валки; 2 - мелющие валки с микрошероховатой поверхностью; 

3 - бичевая машина; 4 - энтолейтор;5 - деташер; 6 - рассев 

шения качества к~нечных продуктов. Поэтому после измельчени:я в валJ>ЦОВОМ станке реко

~ендуется проводить доизмельчение в специальных бичевых машинах (BapJi[aнT А). Сочета

ние валкового ,и ,бичевого измельчителя не только интенсифицирует процесс измельчения, 

но и снижает нагрузку на последующую систему сортирования, так как на сите бичевоЙ 
~amины происходит разделение продуктов измельчения примерно в равной пропорции. 
КрупныЙ сход сита направляется на измельчение, а проход - на сортирование в рассеве. 

Другой вариант использования доизмельчителей (варианты Б, В) или, разры~литеJiеЙв 
размольном 'процессе сортового помола пшеницы - когда.для измельчения . крупок И 
ДУНСТОВИСПОJiЬЗУЮТ мелющие валки с микрошероховатой IIоверхностью. Несомненным 

ДОСТОИНСТ,вом таких валков является минимальная дробимость оболочек в продуктах из

~ельчения, что позволяет получать низкозольнуio муку, т. е. муку высокого качества. 
Однако в результате измельчения при минимальных рабочих зазорах, что свой<?твенно 

размольномупроцессу сортового помола, возможно образованиепредразрушенных чаСТIf:Ц 
и конгломератов частиц. Также структуры хотя и состоят из отдельных частиц, но,доста

точно прочно соединены друг с' другом и при. сортировании на ситах для высева ~уки 

~OГYT оказаться в сходе, что снижает эффективность процесс а измельчения и помола в 
целом. Поэтому для окончательного разрушения таких структур необходимо ДОПОЛ~И

тельное воздействие. При этом наиболее эффективным является ударное воздействие, что 

предопределяет использование энтолейторов и деТаШеров. Первые' работают в более 'ИН

тенсивном ударном режиме, и поэтоМу они используются как доизмельчителина начаЛь

ных размольных, системах, где измельчаю'l'СЯ низкозольиые круподу;нстовые' продукты. 
Деташеры как оборудование с менее интенсивным воздейсТ:lJием' используют на ПЩИфQ.
вочных и остальных размольных системах, где по условиям технологии измельчаЮтся 

продукты с большим содержанием оболочек.', 
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И еще о.дин вариант испо.льзо.вания бичевьз:х измельчителей - как само.сто.ятельная 
. измельчающая машина для вымо.ла эндо.сперма из . высо.:kо.зо.льных . схо.до.в . (о.статко.в) по.с
ледних дp~ы~ систем· (вариант Г)., Считается, что. ПI)i{ ударно-истирающем спосо.бе из
мельчения о.статки эндо.сперма бо.лее 'эффективно.о.тделяются о.т о.боло.чек без их интен" 

сивно.го. измельчения. По.следнее·, несо.мненно.,имеет бо.льшОй технологический эффект. 
- Ко.нкретные усло.вия применения машин ударно.-истирающего действия зависят от ~ecтa 

до.измельчителя в техно.ло.гическо.м про.цессе, качества· по.ступающего. про.дукта, а также 

техно.л()гическо.го. со.сто.яния о.борудования. . . 

§5.0собенНости измельчения сырья 
ДЛЯ производства комбикормов 

в ко.мбико.рмо.вом про.изво.дстве о.дно.ро.дность ~рануло.метрическо.го. сЬстава спо.собствует 
лучшему усво.ению питательных веществ, содержащихся в комбикормах. Наличие пыле
видных частиц ухудшает Ко.рмление·животных и мо.жет вызвать закупорку дыхательных 

путеЙ, о.со.бенно. у. мо.ло.дняка •.. 
Ко.мпо.ненты,применяемые в ко.мбико.рмо.во.й про:мышленно.сти, различаются между 

собой как по физическим сво.йствам, так ипо. степени го.то.JiНо.сти их квво.ду В комбикор

ма. В зависимо.сти о.тэто.го.сырье подразделяют на две о.сновные группы: мягкие компо

ненты, не подлежащие измельчеНИI9, и ко.мпо.ненты, под~ежащие измельчению •. 
К перво.й группе Ko.МnOHeHTo.B относятся о.труби,Мучка, мясо.костНая, Рыбная мy;Ra и т. д., 

ко второй ~ зерно.вые культуры, кукуруза в по.чатках, жмыхи, минерально.есырье. круп

ные фракциико.рмо.вых щ>одукто.впищевых про.изво.дст~; Измельчению по.дirежит также 
. сено.,вво.димо.е в брикетиро.ванные Ко.мбико.рма. Сыпучие смеси, со.стоящиеиз мелких. и 
о.ДlIо.Ро.днь1:~ частиц{зеJ>новые смеси), из~ельчаютиа дро.бильных машинах заОДИНIIРО
ход, тогда:как проду:Кты,со.стоящие из крупных. куско.в(жмыхи), подве:ргают сначала 

предварительному дро.блению, а затем о.ко.нчательно.муизыельчению. Цель предваритель

ного др()бления - по.луч~ть про.дуктв ~ако.мвиде, в ко.то.ром ОН'был бы легко. до.ступен 
обраб()тке на машинах,про.изводнЩих дальнейшее измел;ъч~:в:ие. ; .... . 

Разно.о.бразный 'ассо.ртимент сырья в ко.мбикормо.вом про.изводстве о.пределяет бо.льшую 

номенклатуру дроб~льно-размалывающих машин (rdоло.тковые дробилки, дезинтеграто.ры, 
вальцо.вые' станки, жернова, плющильные станки, станки для предварительно.го. дро.бления 

жмыхо.в). Машины испо.льзуют как само.сто.ятельно., так и в различных со.четаниях. 

Измельчение ко.рмо.в даетво.змо.жно.сть равно.мерно. их смешивать в смесителях. На 
раз~евывание измельченных ча,стиц живо.тные затрачивают меньше энергии, чем на раз

жеВЫВание крупных, приэто.м по.вышается перевариваемо.сть корма. 

Каждый вид еырья, если не установлены специальные но.рмы крупно.сти п.ро.дукто.в, 

. измельчают до степени норм крупно.стирассыпно.ГQ ко.мбико.рма, за исключением соли 
поваренной, которая по.сле измельчения должна ,полностыо. про.хо.дить через сито. с о.т

верстиями (2) 0,8 мм .или про.во.ло.ч~о.е сито 'м 08. Трудно.измельчаемо.е сырье ·рекОмендует
ся про.сеивать и по.лучаемые схо.ды повто.рно. измельчать. 

Овес и·ячменЬ, являющиеся ко.мпо.нентами брикетиро.ванныхпо.лно.рационных ко.мби

ко.рмо.в для ло.шадей, подвергают плющению на специальных вальцо.вых ~TaHKax. 
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Сено после р.азвязыва~ия тюков разрыхляют в сеноразрыхлителях и измельчают в MOJ,tOT- -

KO~ЫX дробилках. Над каждой измельчающей маШиной предусматривается- не менее двух 
бункеров, которые по своей вместимости соответствуют производительности машин на 2 .. 4 ч. 

Под измельчением понимают процесс умеН,ъшения- размеров частиц комбикормового 

сырья под воздействием внешних усилий до определенных размеров. 
Если' крупные куски твердого материала уменьшают на части большой вел~чины, ,то 

этот процесс называется дроблением. 

,В_комбикормовой. промышленности С,тепень измельчения для некоторых компоне~тов 
составляет i ~ 300-400. 

В Rомбикормовойпромышленности установлены три степени крупности размола со 
следующими числовыми показателями каждой степени, называемой модулем крупности 
размола М. _ ' 

Размол считается крупным, если величина частиц равна 2,6-1,8 мм, средним - 1,8-
1,0 мм и мелким -1,0-0,2 1'41'40" 

Крупность оценивают также оста'1'каll4И на ситах: 

• мелкий, размол 7'остаток на сите 0 2_1'41'4 не более 5 %, на сите 0 51'41'4 не допускается; 
• средний ,размол .~ остаток на сите 0 3 мм не более 12 %, на сите 0 5 1'41'4_ - ие 
допускается; 

• крупный-размол - остаток на сите 0 3 мм не более 35 % t на сИте 05 мм - ие бoJ[ее б %" 
Модуль крупи,?сти размола М определяют по формуле: 

М = О,5Ро +1,5Р\~~,5Р2+з,5Рз , (2.68) 

где Ро "': oCTaToR на сборном дне анализатора; , 
Pi,P:;., Рэ - остаток:наqитах с отверстиями диаметром 1,2 и 3 мм, г. 
В качестве показателяудельной -энергоемк()сти можно пользоваться величиной рабо

ты, затраченной на образование единицы BН:~-BЬ образованной поверхности М, Дж/м2 : 
. А-

АА= . , 
Sit --SH . (2.69) 

где А -'. работа~ затраченная на измельчение продукта. 
Работа, .затра:ченнаяна измельчение продукта, резко возрастает с увеличением степени 

измеJIьчения; . поэтому не следует измельчать продукт-более, чем это требуется по услови
ям стандарта. Иначе увеличивается расход энергии на IlЗмельчение 'И,снижается произво
дительиость мЗ:Шины. 

"Если рассмотреть прочность зерна как работу, затрачиваемую па-образоваиие единицы 
но~ой п()верхности частиц в :Процессе цзмельчения, ТО,прочность зерна:мщкет быТь выра
жена слеДУIQЩИМ: образом (Дж/м2): 

(2.70) 

где А - работа изме.7.l:ьчения, Дж; -
1::.$ .... -'-. поверхность, вновь образованная в процессе измельчения, 1'42, 
Пользуясь этой зависимостью, можно,определитьпрочность измельчаемого материала. 

РаБO'l'У А, заТрачиваемую нацзмельчение;;-можно определить по показанllЯМ ваттметра, а 

вновь образовавШуюся поверхность М ...... ; ситовым анализом. 
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.Виды измельчения: 

• измельчение ударом при воздействии на частицу кинематической энергии, приобре
тенной быстровращающимися рабочими органами машины; , 

• измельчение растиранием (скалыванием) при воздействии на частицу двух поверх
ностей, из которых одна подвижная, а другая неподвижная, или же обе движутся, 

но с различными скоростями; 

• измельчение раздавли'ванием - сжатие частицы между двумя поверхностями . при 
усилии, превыmающем предел упругости и прочности материала. 

В комбикормовой промышленности для измельчения сырья наиболее широко приме

няются молотковые дробилки и вальцовые станки. Молотковые дробилки являются уни

версальныllllИ машинами, так KaR на них можно размалывать все виды сырья. 
Все измельчающие машины независимо от принципа и степени измельчения, а 

также физических. свойств измел~чаемого продукта должны удовлетворять следую

щим требованиям: равномерное измельчение; быстрое. удаление измельчаемого про

дукта из рабочей зоны машины; возможность регулирования степени измельчения; 

наименьшее пылевыделение; непрерывная и автоматическая разгрузка машины; лег

кая замена быстро изнаmивающихся детале'й машины; наименьmий удельный расход 

энергии. 

Измельчающие машины классифицируют по степени измельчения на машины для 
- " . 

грубого дробления и для мелкого измельчения. В комбикормовой промышленности для 

мелкого измельчения наиболее широко применяют молотковые дробилки,' а для' грубоГо 
дробления - зубчатые и пальцевые валковые дробилки (ломачи). 

Рабочий процесс дробилки проходит следующим образом: продукт, подлежащий из

мельчению, направляется в рабочую зону дробилки, где он дробится на части вследствие 
удара, излома и истирания между рабочими органами машины. На степень измельчения 

продукта влияет: размер зазора между молотками, неподвижными плитами и ситом; раз

мер от~ерстий .сита; окружная СRОРОСТЬ молоткового ротора; форма и величина МОЛQТItОВ 
и рифлей броневых плит. 

Молотковые дробилки, применяемые в комбикормовой промышленности, различают 

между собой размерами ротора, типом питающего механизма, наличием вентилятора и 

другими техническими параметрами . 
. Процесс измельчения сырья по сравнению с другими процессами является наиболее 

энергоемким. Расход энергии на измельчение составляет 60-70 % общего расхода ее на 
все технологические процессы ком:биltормового завода. 

Технологический эффект работы дрооилоlt характеризуется степенью измельчения 
ПРОдУкта, производительностью и расходом энергии. На технологический эффект работы 

влияют: физические свойства продукта (влажность, твердость, вязкость, крупность час

тиц); характеристика рабочих органов дробилки (окружная скорость .молотков; форма, 
размеры и количество молотков; величина зазора между верхней кромкой молотков и 

ситовой поверхностью; форма. отверстий сита и. их размеры; наличи~ вентилятора для 

отсоса воздуха из рабочей зоны машины). 

Для повышения технико-экономических показателей работы производства необходи

мо . опытным . путем определить оптимальный режим работы дробилки на каждом виде 
сырья, при котором получается максимальный технологический эффект. 
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С увеличением диаметра отверстий сита (а следовательно, ~ коэффициента ,живого . 
сечения сита.) производителыщсть дробилки возрастает, удельный расход энергии снижа
ется, а крупность размола повышае'l'СЯ. 

Производительность дробилки определяют при 'помощи эмпирической формулы слеДу~ 
=-Jщего,вида (т/ч):' 

Q= 3,6kIУДZn 
60 ' 

(2011) 

где '''1 -' эмпир:И:ческий коэффициент; который зависит, от' типа, 'и размеров ячеек . ситовой: ' 
поверхности; 

r - объемная масса измельчаемого продукта, кг/м3; 
Д - диаметр ротора.дробилicи,l~.; 
Z - длина ротора дробилки, М; 

n - частота вращения ротора, об/мин. 
Потребную мощность электродвигателя на .nроцессе изме~ьчения в ,молотковойДРО-

билке опреДfm'лют по эмпирической формуле (кВт): ' 

N = 3,6k1k2 уД Zn 
60 ' 

(2.72) 

где коэффициент k2=6,4-10,5 (меньшее значение принимают пригрубом,измельч.ении,а 
большее - при тонком измельчении). . 

Вальцовый станок в комбикормовой промышленности при:меняется' Как для плюще~ 

, ния овса, так и для измельчения зернового сырья. 
, Основные технические показатели рабочих органов вальцовоroстанка на комби'КОРМО

вых заводах слеАующие:, число рифлей на 1 см оцружности вальцов четыре-пять, у~ол 
наклона рифлей 6~8 ,%, окр~жная скорость вальцов 6-9 м/с, соотношение ОRРУЖВЫХ 
скоростей 1 :2,5 (при плющении 1: 1). Удельная нагрузка валЬЦОВОl'о CTaHK~ при. плюще
нии овса 750-800 кг/(см/сутки). 

Построение процесса измельчения зависит от производительнос.тизавОда и ассортимен

та вырабатываемых комбикормов. Поскольку молотковая дроБИЛR~ яВляется уииверсаль-
. " .' . . 

ной машиной, способной измельчать раздич:ные компоненты, то ~a заводах небольшой про-

изводительности 'на одной МQЛОТК~ВОЙ дробилке можно измел~чать многие RОМ:ПОВЩIЩ. 
,На крупных заводах измельчение производитсл неСКОЛЬRимидробилками. Рабочие 

органы этих дробилок подбирают в сООтвеТСТВИИ сфизическимисвойствцми компонентов, 
подлеЖЩихизмельчению:J Для получения маRСИМ~ЬНОГО технологичеСRОГО эффеR~ара. 
боты дроБИЛОR, в зависимости от физичеСRЦХ свойств проДуктов примеIlЯЮТ дополнитель~, 

ные, процессы просеивания и различные способы транспортирования. 

При измельчении с промежуточным просеиванием продуктов раЗмер частиц уменьша
ется в 1,3":"'1,65 раза по сравнению с частицами, полученными при разовом измельчении. 
Удельный расход энергии при этом увеличивается в 1,09 раза. 

С повышеlIием влажности измельчаемого сырьл.крупность помола увеличивается, про

изводительность др'оБИЛRИ уменьшаетсл, а удельный расход энергии возрастает. 
ИзмельчеlIные ПРОДУК'l'ы перемещают механическим и пневма'l'ичеСRИМ транспортом. 

При механическом способе перемещенил применяют нории, ленточные транспортеры, 

цепные транспортеры с погруженными скребками и "самотечные устройства. Для переме-
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щен:ия продукта пневматическим транспортом применяют вентилл:торы, находящиеся при 

дробилке или распс;>ложенные о .... дельно. 
. Скорость ВОЗдУХа в воздухопроводе дЛя транспортирования продуктов раз'мола дqлжна 
быть менее 20 м!с, а количество ~оздуха 25-30 м3/мин на 1 т измеЛьченного продуКта в час. 

В процессеизмельченияобразуется много пыли, для удаления К~ТОРОЙ дробилки аспи

рируются. Дробилки аспирируют отсосом воздуха из башмака норий, 'принимающей из

мельченный продУкт из дробилки.··При ПРИlt{енеНИИ'пневматического транспорта необхо-
димость. аспирировать дробилки отпадает. .. . 

..' .' 



ГЛАВА 9 
ДОЗИРQВАНИЕ исмещивАНИЕ ВТЕХНОnОГИИ 

. ~МУКИ,КРУПЫ И КОМБИКОРМОВ 
ЭТО ~овсеместновс'Х'речающиеся операции,' которые моГут выполц.я::ть как ч:исто тех но

:югическуюфункцию (например, дозирование различного сырья в соответствии с режи
:!110М споследу~щим СМ~ЦIиванием для получения комбикорма), так :р: функцию контроля 
и управления производством (например, дозирование потока зерна с определением. его 
производительности путем непрерывного взвешиваниSI в автоматическом режиме) •. ФунК
ция управлениSI и контроля дает непосредственную иНформацию для автоматизаЦии .тех
нологического процесса. 

Дозирование- это операция подачи строго УСТaJJ9вленного в соотвеТСТВИ:Q: С техноло

гическим регламеитом количества продукта. 

Дозируют, в основном, сыпучие материалы, а также жидкие КQмпоненты комбикормов. 

Смешивание·~ это механический процесс придания однородности конечному продук
ту ,состоящему из нескольких разнородных коМпоненrов. Это значит, что компоненты, 
входящие в смесь, должны быть равномерно.ра:спр~делены по объему смеси. Следователь

но, любая часть Сl\lесидолжваиметь одинаковые по.казатели качества или должна подчи

няться закону аддитивностй -(аддитивность. ~это свойство величины, когда величина, 
соответствующа,я: .. целомуобъему, равна сумме зна.чениЙ величии, соответствующих eI'() 

частя~). 

В отрасли хлебопродуктов смешйвают: 

• развокачествен:в:ыепотоки зерна как cыpь~ для получения· муки и крупы; 
• разнокачественн~е потоки муки, полученные на различных системах техно-ч:огичес
кого 'процесса; 

• деJIYЮ.ИДРОбленую крупу с таким расчетом, чтобы содержание дробленой крупы в 
цел~й не nревыша.до бы предельных норм;' '-

• компоненты комбикормов для получения однородной смеси в соответствии с рецеп
том; 

• обогатители мyRИ, крупы и комбикормов для получени.я: витаминизированной про
. дукции; 

• компоненты ддя· получения искусственной Kpyцьr. 
Операцик дозирования и смешивания наиболеераспростраиена в технологии комби-

~~ . 
Процесс цроиз;водства высококачественных комбикормов - процесс точного дозирова

ния и смешивания различных по стру.ктуре и объемной- ма.ссе компонентов, 1IХОДЯЩИХ в 
рецеп.т. Поэтому дозированию и смешива.нию придают исключительное значение. 
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В практике комбикормового производства применяют различные :методы дозирования 

и смешивания компонентов. .... . ..... . 
. По при~ципу дозирования их можно разделить на двегруiIпы. Кпер~ой группе отно

ситсяобъемное до~ирование и непрерывное смешивание. По этому Iiринципу работают 

старые комбикормовые заводы, а также небольшие фермерские предприятия. ' 
.Ко второй rpуппе относится'весовое дозирование и порционное смешивание компонентОв. 

К любому смесителю предълвляетс.я:Требование обеспечить одноро'цностЪ! смеси даже с 
такими компонентами, расход которых на 1 т комбикорма не превьtшает, 100-150 г. 

Выработка однородных по CO~Taвy комбикормов зависит от конструкц~и смесителей, 

равномерности компонентов по крупности. продолжительности смешивания, предвари

тельной подготовки микродобавок и некоторых других факторов. 

§1.Дозиров~ние КОМПО~~Н10В комбикормов 

Цельдозирования- производить подачу компонентов в количестве, уётановленном 

рецептом. Сущность процесс а заключается в том, что подготовленные к смещиванию ком

поненты поступают в бун~ера,из которых дозирующие машины подают компоненты в оп· 
ределенном процевтном соотнщпении. При неправильном дозировани,И нарушается уста· 

новленноерецепто:м: процентное соотношен~е компонентов в комбикормах и качество их 

понижаеТся.Таки:м: образо:м:,процесс дозирования является главной технологической Qпе

рацией производства комбикормов. 

Црименяют два способа дозирования компонентов:' объемный и весовой. Машины, до
зирующие по объему, подают продукт равными объемами в определенные промежутки 

времени, а машины, дозирующие по массе, отвешивают продукт равными количествами. 

В комбикормовой промыmленности еще имеют прим:енеиие машины, дозирующие про

Дуктпо объему (барабанные, тареЛьчатые, шнекоВы.е, ленто~ые и вибрационные дозаторы). 

В настоящее время на новых комбикормовых пре-дприятиях применяют только много· 
компонентн()е весовое дозирование. 

Выпускают комплекты автоматическОго весового дозирования компонентов -комбикор
мов КДК .. 1;КДК-2, КДК-З, состоящие, соответственно, из одного, двух и трех весовых 
дозаторов, швецовых питателей и систем управления. 

В заВИСИМОGТиОТ требуемой производительности системы, комплексы могут набирать
ся в любом сочетании из весовыХ дозаторов: 6ДК-100,5ДК-200, 5ДК-500, 16д:К"1000 и 
10Д:К~2500 с сс;>ответствующим набором питателей для многокомпонентного дозирования 
и пультов управления. Все весовые дозаторы работают совместно со смесителямиiIерио

дического действия необходимой вмести:м:остииуправляются с общего пульта управле

ния. Выпускают также горизонтальные автоматические, тензометрическиевесовые доза
торыАД-3000 Г:К грузоподъемностью до 3 т. Дозаторы имеют удлинеlJИУЮ вгоризонrrаль
ном. направлении-форму. Весовые-дозаторы бывают однокомпонентн~е. Однокомпонент

ные дозаторы, сблокированные в батарею, имеют различную вместимость вес()вогобун

кера (от 2 до 100 кг). Применяютсявесовые автоматические двухдиапазонныедозаторы 
АД-600~ИК и Ад-200-ЕК, а также весовые дозаторы непрерывного действия 427ЗДН и 
'~488ДlI. Независимо от ПРИlщипа действия дозирующие машины должны удовлетворять 
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следующим> технологическим.rребованиям: степень точности дозировaRия,цолжна быть' 
постоянноЙ-и.Мало изменяться в зависимости от производительности машИНЫ; должна 

быть возможность регулировавия производительности машины в широких пределах на 
ходу и возможность одновременного отбора проб из всей группы дозирующих машин для' -
RОНТРОЛЯ точности дозирования. 

Жидкие компоненты дозируют насосами-дозаторами (НД). :Контроль и настройку осуще

ствляют расходомерами. Стенки и наклонные днища силосов и бувкеwвдолжны: быть глад

кими, без' выступов и другихпрепятствий, задерживающих свободный выпуск тl>удносыпу

чих компонентов; угол наклоиаднищ в наддозаторных бункерах рекомендуется 60-70'. 
При объемном дозироваиии составных частей комбикорма допустимые' отклонения для 

каждого компонента определяются путем умножения расчетной массы компонента (кг'; 

~IИн) на установленные коэффициенты. 

Устанавливаются следующие коэффициенты в зависимости от процентного содержа-

ния компонента в рецепте: 

+ 0,3 для компонентов, входящих в рецепт менее 1 %; 
+ 0,2 для компонентов, входящих-в рецепт от 1 до 10 %; 
+ О,l,цля компонентов, .входящих В рецепт более 10 %. , _. 
ОпредеJiенная с учетом коэффициента масса (кг/мин) составит для' р;анного рецепта 

норму отклонений дозируемого компонента как в сторону увеличения (+), так и в сторону 
J~еньшения (-)~ 

Например: 

1. При вводе 0,5 % компоневта в рецепт требуется установить дозатор на ПрОизвод~
тельность 2 кг/мин. Тогда отклонение в дозировании данного КОl'4понента допускается 
== 0,6 кг/мин (2 кг/мин х 0,3 = 0,6 кг/м:йИ), т. е. дозировать данный компоневтможно в 
пределах не менее 2 - 0,6 == 1,4 к~/мин, и не более 2 + 0,6 - 2,6. 

2. При вводе 5 % компонента в рецепт требуется у-стаиовить дозатор на производи
тельность '20 кг/мин. Тогда отклонение в дозировании данного компонента допускается 
= 4 кг/м:ин(20 кг/мии х 0,2 ~ 4 кг/мин), т. е. дозировать данный компонент можиов 
пределах не более 20 + 4 = ~4кг/мин И не менее 20 - 4 - 16.кг/мин. 

3. При вводе 15 % компонента в рецепт требуется по расчету YCTaHOB~TЬ дозатор на 
производительность 60 кг/мин. Отклонеиие в дозировании данного компонента допуска
ется ± 6 кг/мин (60 кг/мин х 0,1 = 6 кг/мин), т. е. дозировать данный компонент можно 
3 пределах не более 60 + 6 = 66 кг/мин и. не менее 60 _- 6 - 54 кг/мин. Аналогично 
!Ipиведенным при мерам определяются допустимые. отклонения по каждому дозатору. 

При дозировании микродобавок и их смесей от,цельными микродозаторамидопускает'" 

си отклонение ± 3 % от их производительности. 
После установки каждого дозатора на заданНую по рецепту производительность вклю

чают всю систему и проводят проверку работы всех дозаторов. Дозаторы, имеющие откло

Бения сверх допустимых норм, регулируют. ДJiя удобства проверки дозаторов на доске 

рецептов рядом с расчетной массой компонента записывают допустимые отклонении дл.я 
::аждого дозатора. 

На точность дозироваНия влияют следУЮщие факторы: 

• самосортирование продуктов при поступлении'В закрома над дозаторами,' вызываю
щее изменение объемной массы; 
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• различная степень уплотнения продуктов в закромах над" дозаторами, зависящая от 
высоты заполнен~я их и времени нахождения продуктов в закромах; 

• повышенная влажность продуктов, способствующая слеживанию и комкованию в 
закромах плохосыпучих продуктов (измельченный овес, мучка, мел, соль); 

• наличие в Днищах и стенках над дозаторами выступов и других преЩIТСТВИЙ, тормо
зящих свободный выход продуктов; 

• неисправность дозаторов. 
Весовое дозирование лишено тех недостатков, которые свойственны объемному дозиро-

. ванию, и обеспечивает более точное выполнение рецеIIта при производстве комбикормов. 
Кроме торо, весовое дрзирование дает возможность полностью автоматизироваТБпроцесс, 

что значительно повышает производительность труда и увеличивает выпуск продукции. 

Погрешность взвешиваНИЯ.многокомпонентных весов ±- 0,5 % от грузоподъемности оесов. 
Подготовленные к" дозированию компоненты поступают в "бункера, установленные над 

дозаторами. Вместимость бункеров д«;>лжна обеспечивать непрерывную работу дозаторов в 

течение 8 часов. Количество бункеров над дозаторами о~Ычнонескольк() больше, чем чис
ло дозируемых компонентов, что облегчает переход с одного рецепта на другой. Дозаторы 

выгружаются ПОС-!lе открытия ковша с помощью пневмопривода в общий смеситель сгк-

2,5, управляемый вместе с дозаторами собщего пульта. Конструктивно дозаторы пред
ставляют собой ковшовые весы, которые состоят из"станины, рычажной системы, ковша, 

патрубка, питателей, подставки, циферблатного указательного прибора, пневмопривода, 
электрооборудования, системы программного управления дозаторами и смесителями. 

§2. Смешивани~ компонентов 

Процесс смешив~ния компо~ентов является конечным при производстве рассыпных 

комбикормов. В результате смешивания получают комбикорма однородногр состава. 

Все конструкции с~есителей можно разделить на следующие классы: барабанные, ло

пастные, центробежные, пневматические, вибрационные. 

Барабанные смесители встречаются в комбикормовой промышленности редко, так как 

процесс смешиваниЯ: медленный." 

Лопастные смесители. -Получили наибольшее распространение те, в которых исполь
зуются ленточные рабочие органы и комбинированные (шнек-лента, лента-лопатка). 

Центробежные смесители используются для смешивания карбамида смелассоЙ. 

Пневматические и вибрациоииые смесители не нащли· в отечественной промышленности 

широкого применеНия. В то же время эти смесители обладают рядом преимущеетв перед лопа

стными смесителями (короткий цикл смешивания, простота конструктивного исполнения). 

Для оценки эффективности смешивания пользуются величиной относительной неодно

родности смеси У, определяемой по формуле: 

V = 100 [св, -.во)2. 
Во n-1' 

.. где V - величина относительной неоднородности илИ коэффициент вариации; 

В - заданное значение компонента в смеси, кг; 
о . 
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в t - фактическое содержание компонента в смесИ,кг;. . 
n - число отобраНых образцов дл.яопределения фактического содержания заданного 

компонента. 

Чем меньше величина V, тем эффективнее смешивание. При идеальном перемешива
нии v= о. 

Эффективность смешивания можно .также определить по показателю степени однород

ности, определяемой по формуле: 

(2.74) 

где i= В" если B1<B или B1=B; 
В • о 

о 

2В -В·· . 
i = о 1 если В > В , 

В ' '. t .0 

О 

(2.75) 

где n - число проб; 

В, - количество компонента по определению; 

В ...,..,... заданное (введенное) количество компонента. 
о '. 

Чем· ближе величина 6 (степень однородности:) к 1, тем равномернее распределены 
продукты в комбикорме. 

Можно принять, что если степень однородности смеси будет больше 0,9 или величина 
относительной неоднородности меньше 10, то эффективность хорошая. Если же степень. 
однородности от 0,9 до 0,8или неоднородность от 10 до 20 - эффективность удовлетвори

тельная. При степени однородности ниже 0,8 или неоднородности выше 20 - эффектив

ность смешивания считается неудовлетворительноЙ. 

Процесс смешивания представляет собой изменение концентрации компонентов во 

времени в рабочей камере смесителя под действием приложенных сил. 

Различают три механизма смешивания: диффузионное, конвекционное И смещивание 

с~иг.ом. 

Диффузионный меХаНИЗМ смешивания характерен для смесителей барабанных и виб-

рационных .. 
Конвекционное Сl'4ешивание происходит в горизонтальных лопастных и вертикальных 

::пнековых смесителях. 

Механизм смешивания сдвигом характерен для противоточных ленточных смесите

::ей, имеющих внешнюю и внутреннюю спирали и перемешивающих материал в противо

=О.'Iожных направлениях. 

Смешивание - механический процесс, при котором компоненты, первоначалЬНОJIахо

=ЕЩиеся раздельно образуют однородную. смесь (Л.В. Глебов). , 
Смешивание - механический процесс, при котором подвергающиеся обработке исходные 

хатериалы не изменяют своих химических свойств или агрегатного состояния. При смеши

зс..нии меняется накопление частиц в пространстве относительно друг друга (н.п. Черняев). 

Характер течения процесса и его результаты зависят от типа смесителя и рабочих 

:;:.ганов, технологического режима обработки, состава компонентов. 

Исходные компоненты .отличаются чаще всего по физико-механическим· свойствам, 
:-аходятся В различных соотно~ениях. Твердые части, составляющие смесь, могут отли~ 
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чаться по геометрическим размерам, форме, твердости, плотности, состоянию поверхнос
. ти, влажности. Процесссмешивавия :миогокомпонентных сыпучих смесей - это вероят
ностный процесс, К исследованию которого могут быть привлечены статистиче~кие мето

ды и теория вероятностей. 

В реальных смесителях впроцессе 'смесеобразования одновременно _ участвуioтвсе три 
механизма смешивания в большей илИ меньшей степени. 

'По характеру работы смесители бывают двух типов: непрерывного и цериодического дей

СТВИя, а ПО расположению основных рабочих органов - ГОРИЗОВТ8JIьиые и веРТИКaJIЬВые. 

/. 

§з.·схемы дозирования и смешивания компонентов 

На современных комбикормовых заводах встречаются три различных варианта дози-
:'. .', 

рования. 

Первый вариант - дозирование осуществляется объемными дозаторами' (барабанные, 

шиековые, тарельчатые). Процесс дозирования непрерывный. КомпонентЫ после дозиро

вания поступают на сборный шнек ИЛИ цепной транспортер, из которого порией смесь 

транспортируется на смес.и:тель непрерывного действия. 

Второй вариант - ОДНОКО'мпоиентные дозаторы сблокированы в батарею, и:меют раз

личную вместимость весового бункера «)т 2 до 100 кг). Число весовых дозаторов ДЛЕ. 
комбикормовоl'О завода производительностью 300 т/сут ~ 14, вт. ч. ДК-IОО-l, ДК-70-3. 
ДК-40-4, ДК-20-З, ДК-10-1, ДКМ-10-1, ДК-2-1. Над каждым дозатором монтируЮт нако· 
пительныЙбункер. Дозирование происходит одновременно. ДИМ дозирования ОR6ло 1 ~. 
Продолжительность смешивания 5-6 :м. Поэтому устанавливают 2 смесителя.. 

Третий вариант -- подготовленные компоненты подаются в наддозаторные бункеры. 

'Управление з~олнением наддозаторных бунк.еров осуществляется дистаидионно автома
тически с пульта· управления. 

Система дозирования компонен'l'ОВ, вводимых в комбикорма, состоит из ДВуХ-трех ав

томатических программных мног~компонентных дозаторов грузоподъемностью 25С: 

(2000,1000) и 500.(200, 100) кг, из которых компоненты поступают в один смеситель. 
На BeCOBO~ дозаторе большей грузоподъемно~ти дозируются основные компоненты, ~ 

на дозаторе меньшей грузопод.ъемности ~обогатительная с:месь микродобавок и компо
ненты, вводимые в небольшихдозах. 

ТеХнологическая схема, напр~ер, вecOBOro' дозиРования и с:мешивавия коilmJIекса !\ДК: 
состоит из многоко:мпонвнтН:ых дозаТоров: 10Д:К-2500, на котор~й lIитателями подаютCJ: 
осН.овные компоненты (ячмень, кукуруза, овеС,щпеница и др.) в количестве более 10 %. 
5ДК-500, на который одношнековыми питателями подаются белковые компоненты (мясо

костная мука, рыбная и травя:ная: мука, корм?вые дрожжи) в ~оличестве от 3 до 10 %, 1i! 

5ДК-200, на который одноmнековыми питателя:ми' подаются минеральные ДQбавки и био

логически активные вещества (микродобавки, СОЛЬ,аминокислоты, фосфатиды, :мел) = 
~ОЛИЧЕютве д'о 3 %. Дозаторы разгружаютс.я: после открытия ковша с помощью пневмо
привода в общий смеситель СГК-2,5, управлне:мый вместе с дозаторами с общего iryльта. 
Конструктивно дозаторы представляют собой"ковшовые весы, которые состоят из стани
ны, рычажной системы, ковша, патрубка, питателей,' подставки, циферблатного указа-
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тельного прибора, пневмопривода, эле:ктрооборудования, системы программиого управле

ния дозаторами и смесителями. 

ЦИферблатно-указательный прибор представляет собой литую головку плоско-круглой 

формы. Внутри головки помещен уравновешивающий 'механизм с весовой стрелкой и 

циферблатом для визуального считывания результатов взвешивания. Кроме того, цифер

блатно-указательный прибор снабжен фотоэлектрическим преобразователем, с помощью 

которого осуществляется автоматическая работа дозатора. 

Класс -точности дозаторов - 0,5. Цикл взвешивания порций - до 5 мин. КОЛИ1'18СТВО . . 

деления шкалы циферблатно-указательного прибора 1000, чувствительность - 1 деление. 
Управление дозаторами электропневматич~ское, осУществляемое от пульта MeC'l'Horo управ-' 
.• ения вручную. Напряжение электросети 220/380 В, давление воздуха в I;Iневмосе~и 4 кг/ 
~2 ± 10 %; циферблатно-указательный при бор снабжен фотоэлектрически~ устройством, 
обеспечивающим работу дозатора. 



ГЛАВА 10 
ПРЕССОВАНИЕ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ 

Прессование сыпучих материалов - физико-механический процесс, основанный на 

свойстве сыпучих тел- уплотняться под. действием внешней нагрузки. 

Сыпучий материaJX состоит из двух фаз: твердой, содержащей некоторое количество 

влаги; газообразной, заполняющей пРостранство между частицами. Количественное соот

ношение этих фаз до прессования :и после связано с получением продуктов прессования 

(гранулы, брикеты) необходимой прочности. В зернодерерабатывающей промыщленности 

прессованию подверга.ютотруби, лузгу и комбикорма. Процесс получения крупных прес

сованных брикетов носит название брикетирования, более мелких - гранулирования. 

Существует ряд гипотез, объясняющих процесс прессования сыпучих материалов (ка

пиллярная, коллоидная, молекулярная и др.). Наибольш-ий интерес представляет моле

кулярная гипотеза, основанная на термодинамической теории ауТогезии, согласно кото

рой объединение частиц происходит под действием молекулярных сил. ~еличина сил 

молекулярного притяжения зависит от природы контактирующих поверхностей и их гео

метрической характеристи~и. Действие сил молекулярного притяжения при сближении 
частиц проявляется практически мгновенно. Давление прессования необходимо для сбли

жения частиц И созда~ия достаточного числа контактов между ними. 

Число контактов зависит от дисперсности прессуемого материала. Поэтому при прочих 

равных условиях тонкое измельчение исходцы~ ,материалов позволяет получать более 

прочные гранулы. 

На прочность гранул и удеЛЬRые энергозатратывлияет длина ПуТи основного этапа -
прессования (цилиндрическая часть фильеры). Чем больше длина фильеры, тем прочнее 
получаются гранулы и менее проявляются их релакс:ионные свойства. На характер про

цесса оказывают большое влияние влажность прессуемого материалt); и величина зазора 

между матрицей и роликами. 

Биохимические изменения при пропаривании и прессовании сводятся к некоторому 

изменению соотношения крахмала, белков, активности ферментов и витаминов. 

В началI;>НЫЙ период,прещ:ования (рис. 2.66) до толщины брикета hз продукт сжимает
ся без особых усилий (первая стадия прессовация). Затем увеличение даJ;lления хотя и 

приводит К дальнейшему уменьшению высоты брикета, но этот процесс идет с затухаю

щей скоростью (вторая стадия)., Наконец, даже значительное повышение дав_ления уже не 

приводит к сколько-нибудь заметному изменению высоты брикета. Высота брикета при 

снятии давления увеличивает,СЯ до значения h1 и продолжает увеличиваться с течением 
времени до h2 в результате появления упругих деформаций и расширения запрессованно

го в продукте воздуха. 
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'(1) 

.s::. 

Усилие 

Ри~.2.66. Диаграмма прессования: 
Ь4 -- ,nервоначальная BblcoTanpeccyeMoro материала; 

h~ - высота прессуемого матерИaJlа на 2-0Й стадии процесса;, 

h2 - высота брикета после упругого расширения; 

h/-:- МИНИмальная BЫCOT~ брикета при максимальном давлении 

Показателем плотности брикета является коэффициент уплотнения ~: 

р= v4 -V2 =h4 -~, 
, ,v4 h4 

:-4е V" ~ объем прессуемого продукта; 

V 2 - объем брикета; , 

(2.76) 

KpOMeTOГO~ процесс брикетирования характеризуется величиной относительного упру

:-·ло расширения'БРllкетs. 'е: 

_ v3 -v. _ hз -h. 
Е------', 

V. h. (2.77) 
:-::е \'3 - объем брикета; 

"'\ - минимальный объем брикета при максимальном давлении. 
в процессе прессованиянеобходимо стремиться к увеличению показателя fJ и сниже-

8JП) Е. На показатели fJ и е оказывают влияние как условия процесса, так И, физико
хихические свойства продуктов. _ 

R числу первых относят давление прессоваНИЯ,ПРОДО'nжительность выдерживания 
=;Ю:r)"Rта под давлением, кратвость нагру~еВИЯtтемпературу рабочих органов и матери-
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ала, конструктивные особенности и техническое СОСТОяние рабочих органов. Среди второй 

группы факторов можно выделит~ химический состав прод~тов, их дисперсность, коэф

фициенты внутреннего и внешнего трения, гигроскопически~ ~войства, КОЛIlЧествои свой

ства связующих веществ. 

С увеличением давления прессования повышается плотность и црочность прессован
,ных продуктов, большая продолжительность выдерживания продукта под давлением вы

-зывает релаксацию напряжений в нем, снижение коэффицие~та упругого расширения 
брикета. 

Важным фактором, влияющим на протекание процесса пресщ)вания, являетсЯ:темпе
ратура продукта. Повышение температуры способствует миграции влаги, пластифициру

ет продукт, снижая величину Е, химический состав продуктов также влияет на прочность 
брикетов. -

Продукты, содержащие'много клетчатки, образуют менее прочныебрикеты или гранулы. 

Более прочныегранулы образуют материалы с высоким содержанием белка и крахмала. 

Экс:rрудирование 

Процесс экструдировав,ия' относится к термодинамическим методам обработки. Восно

веэкструдирования лежат два процесса - механохимическая деструкция ~ .взрыв. и,,'Iи 

декомпрессионный ток., происходящий на выходе продукта,из экструдера_ 

В результате экструзии наблюдаются явления денатурации белка, ииактивации ,aDТJПlи

тательных веществ, декстринизации крахмала,декструкции целлюлозно-JIИГНИНОВЫХ обра
зованцй, стерилизации продуктов экструзии, создauие микропористой структуры продукта. 

, ,Процесс экструзии подразделяется наследующие технологические зоны: загрузка, 
сжатие, гомогенизация, собственно экструзия.' В зоне загрузки изменений в продукте не 

наблюдается. В зоне сжатия .продукт ,приобретает высокоэластичное состояние. В зоне 

экструзии завершаются структурные преобразования: разр'ыв клеточных cтeHOK,Д~KCT
рукция, гидролиз. 

ЭспандеРbl 

По конструкции и принципу действия эспандеры аналогичны прессам:, но отличаются 
от них тем, что в них предусмотрена теплова:я обработка прессуемого материала. Эспанде

ры применяются на комбикормовых предприятиях при обогащении кормовых компонен-
• • • "0 _ 

тов, стерилизации ,и ,цроизводстве готовых 'белковых концентратов из растительного сы-

рья. OqHoBHoe назначение'эспандера - термическая обработка сырья и получение ОДЕ:О-
родной смеси. ' 

Главный критерий эффективности работы эспандера - количество потребляемой ЭНЕ!р

гни на тонну продукции. Эспандер состоит из толстостенного трубчатого корпуса, поде

, ленного на сегменты. В корпусе расположены стопорные бо.лтыи паровые форсунки, ло
пастный вал. На выходе: эспандера располагается конус, образующий по отношению к 
корпусу эспандера регулируемую кольцевую щель. 

ЭСПf),ндер может быть рассмотрен как упрощенный и дешевый экструдер с неКОТОРЫJVlИ 

" специфическими техническими характеристиками. 
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КраТЩlЯ хаРlЩтеристика эспавдировав:iJ:ого корма .• Эспандированным структуриро
ваннымкомбикормом. называют такой комбикорм, который проходит гидротерми:чес

кую обработку с помощью эспандера и может. непосредственно скармливаться в виде крупки 

без гранулироваиия.Эспандат свободен от патогенных микроорганизмов, хорошо раство

ряется в воде и очень хорошо вытекает из силосов. 

Особенности технологического процесса эспавдироваUя. Дляпредварительногокон
диционирования С'помощью пара, воды и других жидкостей применяется смеситель-кон

диционер. Время кондиционированиЯ·~ от 0,5 до 2 мин. 
После э~пандера устанавливают измельчитель с набором сит. Для охлаждения приме

няется ленточный охладитель. 

Теоретические основы�роцесса •. гранулирования 

Процесс граНулирования комбикормов следует рассматривать. как непрерывное прес
сование, начинающееся в зоне деформации, определяемой углом захвата а, и коичающе-.· 
еся на линии центров матрицы и прессующего ролика (в соответствии с рис. 2.67). 

Рис. 2.67. Схема процесса пресс()вания 
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Производительвость пресса и мощность, необходимую дляпрессования, можво опреде

лить путем установления аналитичеСК9Й зави,СИМОСТИ' средней скорости перем~щениягрг.-
, нулы в отверстии матрицы УС от основных геоме'l'рических параметров 'матрицыпрессую
щего ролика и толщины слоя комбикормовоЙ смеси. Высота спрессованной 'смеси (грану
лы) h и слой порошкообразной смеси' Н до прессования пропорциональиы плотности прес
'сов~нойгранулы 'УnИ объемной массе порошка Ун' т. е.: 

О , , , 'h Н ун Н " чевидно, что = ,- = - • 
Ут Р 

н " ,_,=!.1l. = Р 
"h у.. • (2.78) 

Средняя скорость перемещени.ц гранулы y~ в отверстии матрицы будет равна отноше
нию высоты спрессованной гранулы hKO времени ее деформации t, т. е.: 

h 
Yг'=~. 

t 

Высота h зависит от высоты слоя ,пороmкообразиой смеси Н. 
Из треугольника А02О1получаем: 

AO~ = 020~ + 2А0: - АО2 , 0201 COS (180 - «)~ 

где АО1= R --: Н; '02'01";' R - Т; А02 == Т. 

, .(2.79) 

(2.80) 

После подстаНОВR;И значений и преобразоваиий последнего выражения получаем: 

Н = R -J(R-ri +r2 +2г(R-г)соsа, ,(2.81) 

Следовательно': 

h= R-J(R-ri +r2 +2г(R-Г)СОsа. 
Р 

(2.82) 

Время деформации t слоя Н может быть определено по числу оборотов матрицыn,м н 
центральному углу «1' образованному линией центров ОР2 и радиусом, проведенным из 
центра матрицы 01 через точку А. Время, затраченное на один оборот матриц~, равно 

t=~,аЧИСJiоповторностеЙ деформирования' заодии оборот матрицы равно З6О. 
~ , ~ 

ВР.емя,зат:рачиваемое на деформирование одного клиновидного элеме~та с' цен~раль-
, , 

ным, УГЛОМ(Хl' можно определить из выражения: 

t='~. 
360n., {2.8З) 

Таким образом, средняя скорость перемещення гранулы в отверстии матрицы может 
быть выражена следующим выраж~ие~: ' 

, , , 

v =360~ ... J(1~-r)2 +r2 +2r(R~r)cosa] n~ . 
,r " р.а 

(2.84) 
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Мощность (КВТ) зависит от усилия 'Iрения F тр при перемещении гранулы в отверст.ии. 
мат~ицы, скорости перемещения V,.. гранулы в отверстии, количества одновременно· прес-
суемыхграиул. -

Сила трения гранулы F ~·при переl4ещении в круглом отверстиц может быть определе
на на -основе зависимости (кг): 

Рm,. =! J!...:...pS = 7if LdohoP, 
. l-р . l-р 

где! - коэффициент трения смеси о стенки отверстия матрицы; 

h - высота отверстия, см; 
о 

fL - коэффициент Пуассона; 

do - диаметр отверстия, см;" 

(1 

р == p~- давление прессования, кг/см2 ; 

рm = l!!.. _ относительная плотность гранулы; 
Ун. 

(1/t - микротвердость прессованной гранулы~ кг/см2; 

т - опытный показатель степен)J, определяе1'4Qi;: экспериментально. 
. " . '~ '. . . . 

Fmp ·до 
.' N = ZK'--'-10-2-' 

(2.85) 

(2.86) 

(2.87) 

(2.88) 

це z - число одновременно прессуемых гранул в матрице (свя:зано с чи~лом роликов); 

К - поправочный коэффициент, учитывающий физико-механи.ческие свойства смеси 

(гранулометрический состав, влажность, температуру и т. п.); 

F - сила трения гранулы о стенки отверстия матрицы. 
mp 

После подстановки значений Fи· д.можно написать: 
. "тр .. 

N=з~~Ld h (1".n ; ~-J(R-r)2 +r2 +2r{R-r)сОsа] 
". . ~~ 1..;. р о о рm fJ 102Ро, 

(2.89) 

(2.90) 

Аналитическая зависимость для расчета производительности пресса можеТ'быть выра-

8еВ& в следующем виде (тjч): 

. п:d 2 
Q=З,6k1VlZр-О nдг , 

. 4 . 

:":te ." - объемная масса гранул данного размера,. кг/м3 ; 

: - количество прессующихроликов (z = 2+3); 
? "". Р 

d - диаметр отверстия в матрице, М; 
о " 

n - число отверстий в матрице; 
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д, - скорость перемещения гранул в отверстиях матриц, м/с; _ 
~1 - поправочньi:й коэффициент, учитывающ~й влийвие перемычек между отверстия-

. ми в матрищ~(kl =O,14-0~15).· _ 
Пос.де цодстаНО]JICИ значения д, И преобразоваиий формула iIpииимает вид: 

Q = 2 83 k nd2 360nм~~J(R-г)2+г2+2Г(R-г)2соsа)]. (2.92) 
, IJIZ р \ О· .Д . . а\ 



ЧАСТЬ 3 
ЧАСТНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ МУКИ 

ГЛАВА l' 
Общие сведения 

§1. Мельзавод как основной объект мельничного комплекса 

Частная технология ,- это совокупность технологических операций в определенной 

последовательности и взаимосвязи для получения муки заданного ассортимента и каче

ства. Современное мельничное производство осуществ'ляет: 

1. Прием зерна с целью создания оперативного запаса для обеспечения бесперебойной 
работы предприятия; 

2. Оперативное хранение зерна в мельцичном элеваторе; 
3. Подработку зерна в элеваторе с целью доведения его качества до мельничных кон

J;ИЦИЙ; 

4. Формирование помольных партий зерна высокого качества на максимально возмож~ 
ный период; 

5. Передачу зерна в зерноочистительное отделение мельницы; 
6. Подготовку зерна к помолу в соответствии с заданной технологией; 
7. Переработку зерна в муку (крупу); 
8. Формирование сорта или вида продукции; 
9. Хранение и отпуск готовой продукции потребителю; 
10. Подработку, хранение и реализацию отходов. 
Осуществление этих операций возможно при наличии в составе мельницы следующих 

сооружений специального назначения: 

• основные производственные объекты - мельничный элеватор или склад сырья, медь

ница, цех готовой продукции; 

• объекты подсобно-производственного и обслуживающего назначения - цех отходов, 

приемные и отпускные устройства для зерна, ГОТОВОЙ' продукции, отходов, мастерс

кие различного назначения, материальные склады" энергетическое хозяйство, водо

проводные, канализационцые, транспортные сетки сооружения, лаборатории техно

химического контроля и т. п.; 

• административньiе и культурно-бытовые объекты. 
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На рисунке .3.1 показана принципиальна.ясхема взаимосв.язи основных цехов муко
мольного завода. В соответствии с назначением каждому производственному объекту 0'1'

. ВЕщена определенна.я роль в р'еализации целевой задачи тех:нологии - переработать зерно
вое сырье с максимальной эффективностью, получить продукцию заданного ассортимента 
и качества с минимальн~ми эксплуатационными затратами. 

Так, основна.я функци.я производственного элеватора- это прием, оперативное хране

ние и создание запаса зерна, обеспечивающего бесперебойную работу мукомольного заво

да в течение длительного периода (не менее чем в течение трех мес.яцев). При этом глав

ной производственной функцией элеватора остаетс.я фОРМ1Jрование помольной партии зер
на высокого кач:ества в соответствии с типом технологии. По технологическомурегламен
ту зерно В' соотве~ствии с рецептурой помольной партии не реже, чем один раз в сутки 

'передаетс.я из элеватора на мукомольный завод и размещается в блоке емкостей для не

очищенного зерна. Вместимость этих емкостей должна обеспечить бесперебойную работу 
мельзавода н.е менее чем на одни сутки. 

HeCOMHeHHO~ что в ряду объектов различного назначени.я наиболее сложным в техноло-

, гическом отношении является. собственно мукомольный завод или мельница. Традиционно 
в состав мукомольного завода входят емкости для неочищенного зерна и отволаживания, 

подготовительное (зерноочистительное) отделение, осуществляющее очистку зерна от при

месей, сухую и влажную обрабо'l'КУ поверхности зерна и гидротермическую обработку, а 

такжеразмольное отделение, где из зерна получают основную продукцию. Процесс произ

водства му:kина мельницах осуществляется в многоэтажных зданиях, что позвол.яет эффек

тивно использовать гравитационный или самотечный транспорт зерна, промежуточных и 

конечн~х продуктов. Технологический процесс на мельницах осущест:iш.яет сложныЙ ком
. плекс машин и механизмов различного назначени.я, объединенных единой целью. 

Построение технологии на этапе подготовки зависит от многих факторов,. в числе 

которых: 

• вид перерабатываемой культуры; 
• степень засоренности зерна; 
• эффективность теХНОЛОГИИ!lа отдельных ~тапах; 
• конструктивные особенности примен.яемого оборудовани.я; 
• сложность отдельных операций,' например, примен'е~ие различных способов гидро
термической обработки и т. п. 

В размольном отделени:и мельницы сложность технологии определяется в основном 

заданноЙ степенью разделени.я основных анатомических частей зерна - периферии в виде 
оболочек,зародыша и эндосперма. Как известно, периферии зерна дает основной побоч
ный продукт технологии ....;... О"труби,а эндосперм - муку; Чем меньше оболочек попадает 

в муку и чем·;м:еньше:щдосперма окажетс.я в отруб,fiХ, тем выше эффективность техноло
гии. Это досТигаетс.я избирательным измельчениемэндоспермас сохранением целостное-. , ' 

ти оболочек, т. е. соблюдением строгоо.nределенных· режимов измельчеви.я. Желание 

. -сохранить оболочки в цеЛОСТRОСТИ (и.недопустить их интенсивного измельчении и попа
дани.я в муку) предопределиет мигкое пОстепенное воздействие измельчителей на зерно и 

промежуточные продукты. Отсюда и цозрастание общего кодичества систем измельчени.я, а 
также систем ДЩI сортировани.я продуктов измельчени.я по крупности й доброт~ости, т. е. 

возрастание сложности технологии~ 
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Мельничный 

элеватор 

Приемное 

устройство 

зерна· 

1 

Мукомольный завод. Цех готовой продукции 

2 з 4 5 6 7 8 

Цех отходов 

Рис. 3.1. 8заимоувязка основных цехов мукомольного завода: 
1- силосный корпус; 2 - рабочая башня; 3 - емкости для неочищенного зерна; 

4 - емкость для отволаживания; 5 - зерноочистительное (подготовительное) отделение: 
6 - размольное отделение; 7 ~ емкости для бестарного хранения продукции; 

8 - технологические помещения цеха гоrовой продукции 



Сложность Т.ехнологии также возрастает, если основная готовая продукция - мука 

получается в виде крупитчатых частиц эндосперма. Такая технология осуществляется в 

макаронных помолах твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы. 

При более простых помолах, когда необходимо вырабатывать муку более низких сор

тов, интенсивность технологии в целом и на отдельных этапах возрастает._ Это означает, 

что для достижения одинакового количественного результата число систем воздействия 

сокращается, что приводит к дроблению оболочек и попаданию их в муку. Технология 

становится более простоЙ, но менее Эффективной. 
, В цехе готовой продукции осуществляются заключительные операции с Мукой и крупой: 

• формируется сорт продукции; 
• может осуществляться обогащение муки витаминами; 
• происходит упаковка муки и крупы·в крупногабаритную тару, расфасоnка в мел
кую, а также бестарное хранение; 

• проводятся все операции по отпуску продукции потребителю и т. п. 
Функционирование мельничного комплекса также связано с различными операциями 

с отходами и побочными продуктами технологии. Так, для крупного предприятия коли

чество зерновых отходов может достигать десятков и более тонн ежесуточно, а количество 
отрубей - еще большей величины, учитывая, что их выход от массы переработанноro 

сырья более чем в пять раз превышает выход зерновых отходов. В функцию цеха отходов 
может входить подработка отходов, окончательное сортирование по категориям, дробле

ние, формирование партий на реализацию, про:изводство кормовых смесей и: т. п. 

Операции с отрубями могут' осуществляться как -в цехе го-товой продукции, так и в 
цехе отходов. Учитывая незначительную насыпную массу отрубей, хранение их в незата

ренном или затаренном виде требует наличия специализированных емкостей достаточной 

вместимости. Поэтому в функцию цеха отходов или цеха готовой продукции может вхо

дить гранулирование или брикетирование отрубей, что увеличивает эффективность ис

пользования емкостей и возможность бесперебойной работы предприятия. 

По существующим техническим условиям разрешается производить отпуск свежевы
работанной муки только после прохождения определенного :Временного периода дозрева
ния. В это время благодаря сложным биохимическим процессам происходят существен

ные изменения в муке, приводящие к укреплению клейковины, улучшению ее упругих 

свойств и, как следствие, к оптимизации хлебопекарных свойств муки. Поэто~у мельнич

ный комплекс должен иметь возможность хранить в таре и бестарно определенное количе

ство выработанной муки. 

Таким образом, успешное функционирование мельничного комплекса возможно толь

ко при оптимальном соотношении- в его составе основных и вспомогательных объектов. 

В реальном производстве по разным причинам не всегда удается достичь необхадимогс 

соотношения между основными и вспомогательными объектами, как -по. их наличию, та:: 

и по оснащенности. 

Так функцию производственного элеватора могут выполнять обычные склады для хра

нения зерна, что снижает возможности предприятия по формированию помольных парти:t 

и предварительной очистке зерна от npимесеЙ. Положение еще более усложняется, КОГДЕ 

снабжение мукомольного завода осуществляется непрерывным подвозом зерна автомо

бильным или железнодорожным транспортом. 
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,Б основном ПРОИЗВОДC'tве могут отсутствовать условия для проведениясамых веобхо

.:IИмых технологичеСRИХ операций. TaR, часто при проведении гидротермичесRОЙ обработ
ки зерна нет возможности соблюдать неQбходимую хратность процессаи выдерживать 

требуемое время отволажива,иия из~за о~утствия необходимого количеств~ еМRостеЙ. Это 
приводит R нарушению режимов ПОДГОТОВRИ зерна и R снижению эффективности перера
ботки в целом. 

Непродуманное, не обеспеченное производственной мощностью увеличениецроизводи

тельности мукомольного завода такжеnpиводит к снижению эффективностифункциоии

рования производства. В 'основном, это . выражается в уменьшении выхода высоких сортов 
муки и в увеличении средневзвешенной зольности ,муки общего выхода. 

Мукомольное предприятие не· всегда может иметь в своем ~OCTaBe цех готовой 'продуК-
"!!ии,.ос'нащенныЙ средствами длясмешивавия потоков муки, витаминизации, упаковки в 

!ару различной вместимости, бестарного хранения и отпуска муки и т. п. На большинстве 

::редприятий это отделение готовой продукции~ расположенное в мельничном корпусе и 

:rpeднаЗ,наченное для упаковки продукции в крупногабаритиую тару. Все это ТRRже ус-

,:шжняет работу мельничного КОЪЦIЛекса в целом. ' 
Особые условия могут JiJОЗВliК~уть при ЭRсплуатации мельничного завода малой мощно- ' 

:":11, когда вспомогательные цеха отсутствуют полностью или их функции выполняют дру

:-ze объекты с ограниченными возможностями, а основное производство недостаточно осна-, 
:::reHO оборудованием, емкостя~и, складскими помещениями и т. п. В этом случае стабиль
Z-.,~Й выпуск стандартной продукции задан:ного выхода и ассортимента может быть затруд

=ен и всецело зависит от·прОфессиональноЙ подготовленности обслуживающего персовала и 
3 основном от ·iщ,чеетва оперативного управления 'цроцессом со стороны технологов. 

§2. Продукция мукомоnьных заводов 
• ". о" 

В соответствии с временной классификацией продуктов мукомольного завода и nроиз-

;,Q.J;cTBeHHoro элеватора, приведенных в Правилах организации и ведения ,технологическо
::-.:. процесса на мельницах вся ПРОдУкция делится H~ три основные категории: "' 

• основные продухты; 
• побочные продухты; 
• отходы. 
К основным пРодуктам относят: 

• зерно пшеницы и ржи - очищенное, шелушеное, полноценное, МИRрcnm:ЗJ!lрованное 

и т. п. Это означает, что промышленные предприятия могут доводить зерно до опре
деленных RОНДИЦИЙ п~ содержанию примесей, а также проводить обрабОТRУ поверх

ности зерна и другие технологичеСRие операции с целью придания, зерну нехоторого 

нового качества. Подготовленное тaItим образом зерно может ИСПОЛЬЗ0ва~ься в дру

гих производствах; 

• муху различного ассортимента,качестваи назначения; 
• отруби пищевые диетические. Могут использоваться как ПРОдУкт для .дечебвого и· 
диетического питания и другого назначения; 

• зародыш пищевой. Это тцкже проду~т для лечебного и диетического питания. 
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К побочным продуктам технологии относят: 
•. КормОвыезернопроДукты пяти категорий; 
~·мучку кормовую, получаемую при переработке пшеницы .цмуКу и крупу; . 
··.Отруби~ . 
В(:е~идЫ:Побочных ПРОдУКтов~ в основном, используютсякаk кормовые средства •. 
Отходы- '"- зто некормовой продукт, содержащий большое количество минеральной 

пыЛи или минеральной примеси, вредную пр:Име~ь, а также соломистые частицы. Содер
жание зерна в отходах иедолжно быть. больше 2 % • 

. Кормовые зервопродyICТЫ классифицируют по содержанию зерна всего и основного 
зерна~ По техническим условиям, приведенв:ым в Правилах организации и ведения тех
liологического процесса на· мельницах к зерну в побочных ПРОдyRтах и отходах откосят 
зерна пшеницы и ржи и других зерйовых ~ бобовых культур, похарактерупо:sреждений 

не относящихея к сорнойпримеси. к основному . зерну в побочных продуктах и отходах 
относят целые зерна·пшеницы (при переработке пшеницы) или ржи (при перераБО'i'ке 

ржи), находящиеся в остатке сита 2а 17х 20 для пшеницы или 2а 14 х 20 для ржи и ие 
отнесенные к зерновой ·или сорной примеси .. ~ таблице 3.1 приведена классификация 
кормовых зернопродуктов, получаемых при··переработке пшеницы· и ржи. 

;" .. Таблица 8.1 
Классификация кормовых зернопродуктов 

. Категория Содержание зерна, % 
зернопродуктов . всего е т. ч. основного . 

первая свыше 70 до 8f) включительно не более 20,0 
вторая свыше 50 до 70 включительно 

.. 
не более. 15,0 

третья свыше 30 до 50 включительно не более 10,0 
четвертая свыше 10 доЗО включительно не более 5,0 

пятая свыше 2до10 включительно не более 2,0 

.ПО технологическому регламенту при наличии в побочных продуктах и отходах O~HOB' 
ного зерна свыше указанных величинови подлежат дополи~тельной обработке с целью 

извлечения основного зерна. При работе мукомольного завода всегда ()бразуются техноло

гические завалы, россыпи продуктов. Поэтому образовавшиес.я: мучные вытряски и муч

ные смеси относят к кормовым зернопродуктам третьей категории. Пыль обоечную,обра

зовавшуюся после обработки зерна на обоечных или других машинах для сухой обработ

ки поверхности зерна, установленных в· технологическом процессе после гидротермичес

кой обработки, относят к кормовом:у"зернопродукту четвертой категории • 
. Кормовая мучка получается в технологическом процессе сортовых ·помоЛов пшеницы.· 1\ 

мyqKe относят наиболее высокозОльные фракции муки последних· драных· или размольных 

систем. Для отборамучкиисnолъзуют сита капроновые или полиамидные с размерами отвер
стий 0,25-:-0,3 мм. Это порошкообразный продукт коричневато-сероГо цвета, высокозо.льный с 
преимущественным содержанием оболочек и незначительны:М колИчеством зндосперlVla" 

Отруби --- это побочный продукт, получаемый при ·пОмолах пшеницы и ржи после 

извлечения эндосперм.а. Частиц~ о,:!:,рубей, как правило, имеют неправильную пластив:ча

тую форму с рваными ·:краями .. Цвет пшеничных отрубей .kpacho-желтыЙ с сероватым 
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оттенком. Цвет ржаных отрубей сеРl>IЙ с коричневатым и~изеленоватым OTTeHKOM~ Отру
би могут содержать до 3~5 % крахмалИСТОГОlщдосперма относительно массы отрубей~ 

:Показатель качества мучки и отрубей по зольности, круцнос~:и:, -количеству и качеству 
клейковины не регламентируется. Влажность мучки и отрубей должна _быть не более 15,0 %. 
При перерабоТ.ке твердой пшеницы в мaRаронную муку, когда влажность зерна достигает 

17,0 %, допускается получать мучку с ~лажностью 15,5- % и отрубей '- 16,0% при их 
использовании внутри области. 

Из других общих ДЛЯ мучки и отру~ей показателей с.цедУет отм~тить:; 

• запах должен быть свойствененнормал~ным мучке и отрубям без посторонних запр,ов; 
• вкус ---..,. свойственный нормальным l\IIyчке и отрубям, без пос'!'оронних привкусов; 
.не допускается наличие частиц меТалломагнитиых примесейс острыми: краями. 

Содержание металломаГНИТНЫХ примесей с размер~ми до 2, ММ должно быть не более 
5 мг на Т. кг мучкиили-отрубей, в том_ числе размером QT 1,5мм:-- не более 1,5 МГ;' 

• не Д9ПУ9Кt).ется заращенность вредителями хлеf?ных запасов; 
• остаточное количество пестицидов не должно превышать максим.альио допустимого 

. о." • 

,уровня. 

Мука --::- это 09НОВНОЙ продукт технологии. При ее классификации учитывают следуIO-
щие признаки: . " . 

• принадлежность к зерновой культуре - пшеничная или ржаная мука. При выработ

ке обойной муки ВОЗмQжна переработка смесей пшеницы иржи. в этом случаев 

названии муки прцсутствуетнцчало от двух зерновых кулЬ'!'ур. ПtпеНИЧНО,:,р)i(в,ная 

мука получается, еслиttереработать смесь, состоящую из 70% 'пшеницы и 30% ржи. 
Ржано-пшеничная мука получается при переработке,.СМеси из '60 % ржи и 40 %' пше
ницы; 

• качественны~признаки -' щ>ртовая и обойная мука; 
• целевое назначение - хлебопекарная имакаронная~ ,. . 
Традицщ>нно при опреде,лении муки учитывают несколько признаков одновременно. 

Например, мука пшеничная хлебопекарная высшего сорта. 

Отечественная. мукомольная промы~ленностъ вырабатывает.· следующие виды ~уки и 
~}-ПЫ. 

ИЗ зерна пшеницы: 

• муку_хл~бопекарную - R-рупчатку, высшего, первого_ и BTOPOГO'~OPTOB, оБОйную; 
• муку макаронную -:- высшего сорта (крупку), первого сорта (ПОЛYRруцку) из твердой 
и мягкой пшениц; 

." ~. . 

• муку второго сорта.из.твердоЙ пшеницы. Последняя не используется ДЛЯ макаР9Н-
ных·целеЙ из-за ее высокой-зольности и кремового цвета. Этот вид муки использует
ся в хлебопечении для подсортировки к мукехлебопекарВ:ой из МЯГКОй пшеницы;' 

• крупу манную марок М (из мягкой пшеНИЦbl), МТ (из мягкой пшеницы с добавлени-
ем до 20 % твеРДОЙ).1I Т (из твердой пшеницы); 

• крупу пшеНИЧНYIOIi~робленYIO; 
• крупу пшеничную Полтавскую N2 4 из МSIгкойпшеницы; 
• крупу дробленую М 1 и N2 2 из мягкой пшеницы. 
Из зерна ржи выра6аТblвают муку сеяную, обдирную и обойную. 
на смеси ржи.И пmеницы вырабатывают муку ржано~пшеничную и пшенично-ржаную. 
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Основным отличительным признаком муки, полученной из зерна данного вида, явля

ется цвет, который выражается в единицах белизны или органолептWlеской оценкой. 

Цвет муки ~еняется· в зависимости от содержания в ней периферийных' частей зерна -
оболочек, которые отличаются от эндосперма 1Соричневым цветом разлWlНЫХ оттенков. 
Чем больше частиц оболочки попадает в муку, . тем ниже сорт продукции, хуже качество. 

Основным преимуществом метода оценки. качества муки по белизне, является его экс

прессность ПР1l определении и возможность· контролировать ЭТ9тпоказатель в непрерыв

ном режиме (в потоке). В соответствии с временныМ:инормами, утвержденными Госстан
дартом, белизна пшеничной хлебопекарной муки определяется вусловны;х .е.qи:ницах шкfl.,'!Б: 

прибора Р3-БПЛ. 

В таблице 3.2 Приведены.рекомендУемые нормы белизны муки из пшеницы высшего. 
первого и второго сортов. Результаты ~олучены при' определенной крупности муки, ха
рактеризуе~ой проценто:м частиц, полученных проходом сита N2 25и сходом сита N2 61. 

ТаБJt.uца 3.2 
Нормы белизны пшеничной хлебопекарной муки 

Сорт Белизна, у. е. . Содержание в муке фракции 
муки не менее . не более .. · . Nt 25/Nt 61, % 

Высший 54 - 25 , 

. Первый 36 53 . 35 I 
Второй 12 35 40 , 

При пониженн()м содержании в муке фракции М 25/N2 61 в сравнении с установленнымI! 
нормами значения·показателя белизны уменьшают за каждые 5 % с,,"ода сита N2 61 для МУКЕ 
высшего сорта на 1,0, первого -,.. на 1,5 и второго на 2,0 единицы прибора. При повышенно~·~ 
содержаиии в муке фракции N.!. 25/N!! '61 показатели белизны не корректируют. 

При переработке озимой (IV тип) и яровой краснозерной (1 тип) пшениц с д:римесью 
твердой (11 тип) или белозерной пшеницы (111 тип) отдельно или в смеси за каждые 5 % 
примеси свыше 5 % показателибелизныуменьшают для муки высшего и первого сорта 
на 0,,5, а для муки второго сорта -'на 1,0 шкалы прибора. Белизну муки, определяют в 
сооrветствии с ГОСТ 26361-84 .Мука. Метод определения белизны •. Показатель качества 
муКи (цвет) зависит от многих факторов, в числе котО.рых тип зерна, подтип, сорт, раЙОЕ 
произрастания, год урожая, особенности конструкцииприбора и.метОда оIIpеделения и т. п. 
Поэтому показатель цвет может использоваться по специ8Лъ.Вы:м разрешениям соответ

ствующих ведомств при ·согласовании ГосстандартоМ:. Наиболее объеКТИВlIЫМ ·методох 

оценки качества муки является зольность, которая определяется по стандартным методи

кам и косвенно оценивает содержание оболочек в муке. Суть Метода состоит в том, что 

.оболочки.и .эндоспермзерна резко отличаются по зольности. Так, при зольности эвдоспер
. maO,25-0,5 % зольность оболочек-составляет 5,0-7,0 %. Таким образом, даже незначи-
тельное 'попадание оболочек в муку повышает ее зольность. Действующими стандартами 

предусмотрено, чтобы зольность хлебопекарной муки высшего сорта из пшеницы была не 

более 0,55 %, первого ~ 0,75 %, второго - 1,25 %" 30Л~НОСТЬ обойной муки должна быть 
ue менее чем на 0,07 % ниже зольности зерна до очистки, но не более 2,0 %. Кроме 
показателя зольности муку оценивают крупностью, . количеством и качеством клейкови-
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ВЫ,· а также рядом дрyrих показателеЙ. Крyn;а:оетъ муки определяют методомпросеива

ния на определенных ситах с последующей количественной оценкой остатков. и проходов 

сит.Так,нanример,крупностъ муки хлебопекарной из пшеницы первого сорта оценивает

ся остатком на meлКОВО14сите М 35, который должен быть не более 2,0 %, ипроходом 
шелкового ситаМ 43, который должен быть не менее 80 %. При оценке круi:rвости необ
ходимо использоватьрпределенную массу пробы муки, просеивать заданное время с ис

пОльзованием лабораторных iIросеивателей с заданными' кинематическими параметрами •. 
·Вся· процедура проведения анализа на крупность оговаривается соответствующими стан

дартными методиками. При сравнении Этого показа,теля для различных сортов муки су

ществует закономерность - чем ниже сорт муки, тем выше ее крупностъ.(ООльше сред

не~звешенный размер отдельных частиц). Такая закономерность установлена для пше

ничной хлебопекарной муки и для ржаной хлебопекарной. У муки .макаронноЙ (использу

ется для производства макаронных изделий), наоборот,. мука высшего сорта более круп

нан (название муки qкрупка»), чем мУка первого сорта (.полукрупка.) и мука второго 
сорта. Это объясняется' особыми условиями образования упруго-iшастического теста для 
производства макаронных изделий. 

Наиболее существенно на способность муки образовывать упруго-пластическое тесто 

высокого качества как для хлебопекарной, 'J,'aK и 'для макаронной муки оказывают кол}'J

чество и качество клейковины. Для каждого сорта муки оговаривают м;инимальиое значе

ние количества сырой клейковины и ее качество. Так, например, для хлебопекарной муки 
первого сорта из пшеницы количество сырой клейковины должно быть' не менее 30,0 %, 
а. качество - не ниже второй группы. Группа качества клейковины косвенно характери:
зует хлебопекарные свойства муки. ОПТИМaJIЬНЫМИ хлебопекарными свойствами обладает 
~ryкa, клейковина. коТорой классифицируетс.я:как хорошая, первой группы качеСТВА. Худ

шими хлебопекарными свойствами обладает мука С' клейковиной третьей группы, кото

рая классифицируется как неудовлетворительная: слабая или как веудовлетворительная: 
Rрепкая~ТеХНОЛОГJtческая значимость этого показателя COCTO~T в том, что качество муки 

всецело определяется качеством зерна.' Поэтому формирование партии зерна на ·пеРера

ботку.ПО количеству.И качеству клейковины им;еет большое, практическое значение. 

кроме.IIOказаТeJIеЙ количества и качеС'lва клейковины хлебопекарныеСВО,йства муки 

~!Ожно оценивать методом, основанным на определении активности фермента a-амИдазы. 

Суть метода состоит в том, что пророешее на корню или в процессе хранения зерно приво

.:ЩТ к повышению активности а-амилазы. Хлеб из такой муки имееТ'неэластичный, зами

нающийся мякиш. Причиной дефекта хлеба является гидролиз крахмала а-амилазой, 
происходящий .за. короткий период выпечки. ·.Акт.ивность а-амилазы определяют методом 
числа падения Хагберга-Пертена. Сущность м.е'l'ода заключается в определении ; скорости' 
погружения плунжера в клеЙС'l'еризованную' мучную суспензию. Чем выше активность а-' 

амилазы, тем вьпIiе ск.орость цогружения плунжера, тем хуже качество хлеба. Этот показ.а

тель получил название числаПадеНJtЯ. Показатель числа падения нормирован для ржаной' 

хлебопека:рной муки и составляет для муки сеяной - не менее 160 с, для муiщ обдирной
не' менее 150 с, для муки обойной-неменее 105 с. 

Рассмотренные выше показателикачестваиндиви,цуальны для муки различных COp-. 

тов из пшеницы и ржи. Поэтому ИХ конкретные значения целесообразнее рассматривать 

при описании соответствующих технологических процессов. 
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Часть показателей ,качества носит общий характер, Т.е. они свойственны Для, муки 
любого сорта, назначения, независимо из какого сырья она получена. Так; влажвость 
хлебопекарной МУКИДОJIжна быть неб().лее15,О %, а, МУКИ'ДЛЯ1ipО,изводства макаронных 
изделий и ма~нойкрупы, - не более15,5%. При транспортировке муки в район Крайне
го Севера или в 'другие труднодостynныe места в~ажность хлебопекарной муки должна 
быть не более 14,50/0. ' " , 

Запах' муки ИЛИ крynы должен быть'свойственен данной муке, без посторонних запа-
. . . .. 

хов, не затхлlйЙ, неплесневелый~ 

Вкус должен быть свойственев:ПРОДУRЦИИ изданног<? сырья и не должевиметь посто
ронних приВicусов. Содержание минеральtlых примесей' определяется путем разжевыва
ния пробlй муки. При этом не должно ощущаться хруста. 

Качество клейковины в пщеничной муке должно быть не ниже второйrруппы~, 
Содержание металломагиитных примесей должно быть не более 3 мг на 1 кг муки, 

манной крупы, крупы щпеничной дробленой. Размер отдельных частиц металлома~нит
ных примесей в наиб~льmем ЛИQ:ейном измерении не должев:превыmать Ot3 мм, аlliiасса 
от~ельных частиц не дол)кна:быть более 0,4 мг. 

В муке, и крупе не допускается зараженность или засоренность вредителями хлебных 

запасов. 

Ограничивается также остаточное содержание в продукции мукомольных заводов пес

тицидов. 

§з. КЛ,ассификация помолов пwениц'ы и рЖ'и 

До настоящего времени единой классификации помолов нет. 'Поэтому в' названиях 

помолов могут фигурировать некоторые формальные признаки, 'которые не' полно выра

жают суть технологии, а характеризуют ее с какой-то одной стор'оиы. Приведем 'некото

рые положения, положенные в основу' классификации' помолов: 

1. Вид перерабатываемого сырья. По этому признаку помолы подразделяют на пше
ничные, ржаные, пшенично-ржаные, ржано-пшеНИЧНlйе, кУкурузные, тритикале. Воз
можнатакже перерабоТкав муку ячмев:я; гороха и т. П., что может дать соответствующее 
название, помола. 

2~ Назначение продукции. По этому ПРизиакувыделяют помолы хлебопекарные и ма

каронные. 9тоосновное назначепиемуки'. 

3. Качество муки. Основное раЗделение помолов по этому ~ризнаку;..... сортовые и 06QЙные. 
4. Количество одновременно получаемых сортов муки~ Это помолы односортные, двух

сортные, TpexcopTHlйe," многосортные. 

5. Кратность измельЧ~ния. По этоМу признаку помолык.n:ассифицируют на'разовые и 
повторительные. 

6.Gтепень развитости процесСаобогащениЯ'. Поэтому призв:акувыделяют помолыез3 
процессаобогащения, 'с сокращенным процессом обогащения и с развитымпроцессом 
обогащения. " 

Как правило, только одного какого-либо признака дляхарактеристи;ки' помола оказы
вается недостаточвсО, поэтому ~риклассификации помолов используют одновременно не-
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сколько признаков. В наиболее~ распространенной классификации помолов, предложен

ной И.А. Наумовым, в основу положены кратность измельчения или степень развитости 

помола в делом, а также степень развитости процесса обогащения (рис. ,8.2). 

,Помолы 

",' J I 
" 

1 
Разовые Повторительные 

I 
Простые 

" I I Сложные 

I L 
Без процесса С сокращенным С развитым 
обогащения процессом процессом 

обогащения обогащения 

" 

Рис. 3.2. Классификация помолов пщеницы и ржи 

При разовых помолах муку получают в результате однократного пропуска'зериа через 
измельчающую машину. Измельчение может осуществляться в специальиыхдрQбилках 

или с использованием другого оборудования, 'после чего продукты измельчекия или пере
сеиваютдля получения МУКИ,и.ли используют без пересева. " 

Все помолы, осуществляемые на мельницаХ; относятся к повторительиым,так как 

зерно, и промежуточные продукты многократно последовательно' измельчаютсяДJiя полу-

чения муКИ. , , ; 
Повторительные помолы подразделяются на простые и' сложные. При простых помо

лах мука получается в одном: щ>оцессе, состоящем из нескольких систем измельчения. К 

простым, помолам относят обойные помолы пшеницы и ржи,атахже обойные 'помолы 

смесей пшеницы и ржи. 

В сложпыx помолах процесс получения муки осуществляется при ,мноroкратномпос
ледовательиом измельчении зерна и промежуточных продуктов в различных по Н8значе

пию процессах: начальноro измельчения с целью извлечения крупок и дунстов, измельче

ниякрупок в шлифовочном процессе с целью разделения оболочек и эндосперма, интен

сивного измельчения крупок И, дупстов В размольном процессе для получ:епия муки и т., п. 

Сложные помолы, в свою очередь, подразделяют в зависимости от', НRЛвчияпроцесса 

обогащения и степени его развитости. 
Так,к сложным помолам без процесса обогащения относят сортовые помолы ржи. 

Отсутствие, процесса обогащения для этих помолов связано со специфическ'ими свойства
ми ржи', которая при измельчении образует, в основном, ,срос'I'КИ оболочек и эндосперма и 

не образует «свободных. (с минимальным содержанием эндосriерма) частиц оболочек. 

К помолам с сокращенным 'процессом обогащения относят помолы пшеницы в муку 
первого и второго сортов или только в муку второго сорта с возможностью отбора до двух 
процентов манной крупы. В таких помолах, как правило, не отбирают муку высшего сорта. 
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К Сложным помолам с -развитым процессом обогащения отноёят все помолыпniениц~ 

в хлебопекарную муку' с отбором муки высшего сорта, макаронные помолы с отборо~ 

М8.RаронноЙ муки высшего сорта (~крупки))) И муки первого: сорта ( «полукрупки))). В 
этих помолах наиболее:цолно реализуется основной принцип технологии муки - разде
лить'В макСимальной степе~и оболочки и.эндосперм. 

Правила· организации и ведения технологического процесса на :tVJ:ельницахRлассифиIШ
руют помолы по назначению основной продукции (хлебопекарные и макаронные помолы). 

а также по виду перерабатываемого сырья (ржаные и пшеничные). В соответствии с класси
фикацией в специальных таблицах приводятся название помола (тип помола), а также 

соотношение в выходе готовой продукции (муки, крупы), побочных продуктов (отрубей. 

мучки), кормовых зернопродуктов, отходов, механических потерь и усушки. это соотноше-. . 
.: - . . ". , 

ние строго определено для каждого помола и запис~вается в виде уравнения материального 

баланса. Данные приводятся в процейтах относите.цьно массы переработанного зернаt ,ROТO

рая цр'инимается: за 100 % • Это так называемая формула помола. В общем виде ураввение 
материального балан~ ДЛЯ помола может быть предстs.влено, следующим образом: 

е", + Сотр + СМУ" + C,,~n + Сот" + у == 100, .... (3.1) 

где С'" - суммарный выход муки и крупы,%; 

С отр - выход отрубей; %; 
С - выход мучки, %; 

"'11" . . 
с 1<:3n - выход кормовых зернопродуктов, %; 
Сот"" - выход отходов с механическими Цотерями,%; 
у ~ ·ПЛанируемая усушка,о/о. 

Правила организации и ведения технологвческоro процесса на мельницаХ'рекоменду
ют для эффективной эксплуатации на мукомольных заводах двенадцать видов помолов 

мягкой пшеницы в хлебопекараую муку; три помола твердой пшеницы в макаронную 

муку и один помол в хлебопекарную муку с отбором до 20 % макаронной муки высшего 
сорта «<крупки))); шесть помолов ржи в хлебопекарную муку. .. 

Все виды помолов отличаются выходом и качеством муки, а также определевным соот-. : . ~. . 

ношением побочных продуктов и отходов, т. е. имеют различвуюформулу помола. Про-
. . - . 

анализируем последовательно виды помолов пшеницы и ржи, а также нормы выхода 

продукции. 

ПОМОЛbl> пшеНИЦblВ хлебопекарную муку 

Всего предусмотрено восемь видов помолов с развитой технологической схемой (по 
классификации это слОжные повторитеЛьные помолы с развитым цроцессом обогащеви:я) 
и с обязательным отбором муки высшего сорта: ... 

• три вида трехсортных помолов с выходом муки 73, 75 и 78 % с различным COOTEQ

. шениеммуки высшего, первого и BToporo сортов,. причем чем меньше общий выход 
муки, тем больший планируется выход муки высшего сорта; 

• три вида двухсортВ:ых помолов с общим выходом муки 73, 75 и 78 % и с отбоРt)М 
муки только высшего и первого сорта (73.,% и 75 % помолы) и с отбором МУiCи 
,высшего и второго сортов (78 %);, 
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• два односортных помола с общим выходом 72 и 75 %, муки только высшег() сорта. 
Для. всех без исключения вышеперечисленных помолов· планируется одинаковый выход 

побочных продуктов и отходов, %: отрубей -19,1; кормовых зернопродуктов - 2,2 и 
некормовых отходов с механическими потерями - 0,7. Общая сумма этих категорий про
ДYK~OB составляет '22,0 %. таКИМ образом, riри помоле с общим выходом муки 78 % , сумма 
выходов муки, отрубей, кормовых зернопродуктов и отходов с механическими потерями 
составляет 100 % • 

. в помолах при общем выходе муки 75 % дополнительно отбирают 3,0 % мучки, а при 
общем выходе муки 73,0 % - 5 % мучки. Анализ выхода продукции показывает, что 
снижение общего выхода муки и дополнительный отбор высокозольной мучки позволяет 

увеличить.выодмукии высшего СОР'l'аи снизить средневзвеmенную зольность муки обще-
. .. . . 

го выхода. _ 
Правила предусматривают· также два вида помолов пшеницы ,с общим выходом хлебо

пекарной муки 75,0 и 78,0 % С'О'fбором муки первого и второго СОРТОВ. Это так называе
мые помолы по сокращенной схеме. Эти технологии разработаны дЛЯ МУКО!40ЛЬ;НЫХ заво
дов с ограниченным количеством основного технологического оборудования -:- вальцевых 
станков, рассевов· и ситовеек. По классификации 'это сложные повторительные помолы с 
сокращенным процессом обогащения·. Очевидно, что для реализации основной задачи тех

нолorии - разделения главных анатомических частей зерна (оболочек и эндоспе.рма) д()л-. 

жна возраС'J'ать интенсивность измельчения на всехэтanах технологии, . что неизбежно 
приводит к дополнительному измельчению оболочек, попаданию· их в муку и ухудшению 

ее качества. Поэтому эти :помолы предназначены для получения только муки первого и 

второго сортов. Для сокращенных сортовых помолов, как и для сложных помолов с разви

тым процессом обогащения, сохраняется выход побочных 'продуктов, отходов и механи
ческих потерь - 22,0 %. В :помоле С выходом муки 75,0 % дополнительвоотбирается 3,0% 
мучки .. Это так называемый двухсортный улучшенный помол. К этому же виду помолов 
относится и помол пшеницы в хлебопекарJIYIO ~y~TOPOГO сорта с общим ВЫХОдом 85,0 % • 
Общий выход муки свидетельствует ~ попадании значительной части оболочек в муку. 

Поэтому, в сравнении С вышеописанными помолами, выход отрубей. снижается до 12,1 %. 
Деизменным оqтаетсявыход кормовьiх зернопродуктов (2,2 %) и: отходов с механически
](и потеря~и(О, 7 %). Очевидно, что по набору основного технологического оборудования 
этот помол ДОJlжен быть еще мевее оснащенным, чем два предыдущих. 

Обойный помол пшеницы предусматривает выход обойной хлебопекарной МУКИ 96,0 % • 
При этом отрубей отбирают"всего 1,0 %, что свидетельствует о попадании в муку подавля
ющей части наружных и внутренних об·олочек. При этом помоле отбор кормовых зерно
продуктов сокращается д() 2,0 % при сохранении нормы выхода отходов с мех~ическими' 
потерями. В отличие от всех предыдущих помолов планируется усушка 0,3 %. ' 

Манную крупу отбирают при сортовых помолах пшеницы в счет выхода му~и наиболее 

зысокого сорта, полуЧаемого при данном помоле. 

МакарониуJO муку высше;о сорта (крупку) можно отбирать при ,сортовых помолах 
:r:mеницы с развитым те~нологическим процессом в счет, муки высшего·· сорта. При этом 

::уммарный выход муки высшего сорта и макаронной крупки снижают на 0;25 % за каж
.::ыЙ процент отбора макаронной крупкисвыmе 5,0 % при соответствующе.М ПQвышении 
зыхода муки других; ~opTOB •. 
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Помолы пwеНИЦЫ8 'макаронную муку 

в макаронную муку перерабатывают твердую пшеницу П типа или:Высокостекловид
иую пшеницу мягкую. Лучшего качества макаронные издеJ1ИЯ получают из твердой пше

ницы. ПраВила предусматривают четыре вида помолов для производства макаронной муки. 
Два по'мола твердой пшеницы с общим выходом муки 7.5,() %: ' 

• "двухсортный 'помол с отбором муки высшегосорта'(.крупки.) - 55,0-60,0 % и 
15,0-20,0 % -,- муки второго сорта; , , 

• трехсортный 'помол с отбором МУКИ высшего сорта - 40,0~5(),0 %, первого сорта 
(.цолукрупки.) ..:.... 10,0-20,0 % и второго сорта - 15,0 %. ' 

· ". . 
Один помол мягкой высокостекловидной пшеницы с выходом муки 75,0 % , в том числе: 
• муки высшего. сорта ( «крупки.) - 20,0-25,0 %; " , ", 
• муки первого сорта (<<полукрупки. ) - 25,0-30,0 %; 
• муки хлебопекарной второго сорта - 20~0-25,O %. ," 
Макаронную муку ;i3blc~erocop'i'a (<<крупку.) также можно отбирать до 20,0 % в спе-

, циальномхлебопекарномпомоле с общим выходом муки 75,О% и с отбором кроме мака-
ронной крупки хлебопекарной муки высшего сорта 10,0-30,0 %, первого сорта - ~O,o-

• 45,0%' и второго сорта - 5,0~20,0 %. 
, Для всех помолов планируется отбор 3,0 % мучки, 19,1%' отрубей, 2,2 % кормовых 
:~ернопро,цуктов И 0,7 % от?,одовс механическими потерями.' , 

,Xnеб~пекарные помопы, ржи 
" 

Рожь перерабатывают как в сортовую муку, так и в обойную. Правила предусматрива-

ют три вида СОРТ9ВЫХ ПОМОЛQВ ржи: ' . 
".помол ржи' с общим выходом'сеяной муки 63,0 % ,С отбором 33,6'% отрубей; 

• помол ржи с общим. выходом муки 80,0 %, в том числе 15,0 % сеяной му!(и и 65,0 % 
обдирной и отбором 16;6 % отрубей;. , 

.' помол ржи с общим выходом муки обдирной 87,0 % и с отбором 9,6 % отрубей. 
Для всех помо.ловцлавИруеТ~яотбор ~OPMOBЫX зернопродуКтов2,4 ,%, отходов с Меха-

ническими потерями ~ О, '7 % . и усушка 0,3 %. ' 
в обойном помолер)ки выход муки составляет 95,0 % при отборе 2,()% отрубей. 

Аналогичный вЫход 'муки и' отрубей при помоле смеси 60,0 % ржи и 40,0 '%щпецицы в 
'так называемомржаНО-ПiПеничном помоле. Для обойных помолов ржи щuход кормовых 

зернопродуктов должен состаВJ1ЯТЬ 2,0 %, отходов с механическими потерями - 0,7 %. 
Планируется также усушка 0,3 %. При переработке смеси пшеницы .,...- 70,0' % и ржи -
30,0 % в так называемом пшенично-ржаном помоле выхода продукц~и полностью соот
ветствует обойному помолу пшеницы. 

Правила организации и ведения технологического процессана 'мельницах предус
матривают также отбор пшеничной дробленой крупы при хлебопекарных помолах, а 

также пшеничной крупы Полтавской N2 4 и крупы N! 1 и N22. Одна:ко эти виды круп 
эффективнее производить и отбирать в специал'Изировацных технологиях крупы. Про
чие виды помолов - кукурузные', тритикале встречаются эпизодически,И в Правилах не 
приводятся: . 
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§4. Общие с·ведения о BblXOAe ПРОДУКЦИI1 

В· каждом из вышеупомянутых помоло~ есть строгое соотношение между· выходом ос

новной продукции (мука, крупа), побочными продуктами (мучка, отруби,кормовые зерно

продуктыI) и отходами. Это так называемая формула помола, представляемаяв виде коли

чественного материального баланса. Выход продукции всех видов представляется в процен

тах к массе переработанного сырья, что позволяет по их соотношению достаточно объеRТИВ

но судить о качестве продукции и о степени сложности технологии. Кроме основных, побоч

ных продуктов и отходов в формуле помола представляется ТaRже показатель - механичес

кие· потера.Его записывают таКЖе в процентах, но совместно с отходами. Величи:намеха

ничеСRИХ потерь и отходов не должна превышать 0,7 % от массы переработанного зерна и 
определяется расчетным путем как разница между массой переработанного зерна и суммар

ной массой готовой продукции, побочных продуктов с учетом усушки. Механические поте

ри на мУкомольном заводе могут образовываться" по разным причинам: 

• естественная УСУШRа с потерей массы; 
• потери в выбросах аспирационных сетей; 
• потери в моечных водах; 
• технологичесКJlе россыпи продуктов, не учтенные как основные и побочные продукты; 
• потери продукции по другим причинам. 
В формуде помола выход готовой продукции определен при переработке зерна строго 

определенного качества, которое получило название базисного (базисные кондиции зер

на). Конкретные значения базисных показателей качества зерна оговорены в специаль

RЫX технических условиях, приведенных в Правилах организации и ведения технологи
ческого процесса на мукомольных заводах. Ниже приводЯ:тся базисныепоказатели каче

ства пшеницы и ржи: 

• зольность зерна, очищенного от сорной примеси,~ при сортовых помолах - 1,85 %; 
• зольность зерна, очищенного от сорной примеси, при обойных помолах - 1,97 %; 
• содержание сорной примеси - 1,0 %; 
• в том числе вредной примеси - 0,1 %; 
• содержание зерновой примеси - 1,0 %; 
• натура пшеницы при сортовых помолах - 715 г/л; 
• натура ржи при сортовых помолах -'- 700 г/л; 
• общая стекловидность при сортовых помолах мягкой пшеницы - 50,0 %; 
• общая стекловидность при сортовых помолах твердой пшеницы - 80,0 %. 
Таким образом, при переработке . зерна базисных кондиций предприятие (мукомольный 

завод) должно получить выход продукции И отходов, оговоренный в формуле помола. Оче

зидно, что базисные показатели качества зерна _. это некоторые усредненные показатели, 
обеспечивающие заданный выход продукции пра определенном оснащении мукомольного 

завода технологическим оборудованием, процессами ИТ. П. Переработка зерна·с более высо
::I04И показателями качества должна обеспечить предприятию более высокий выход а. каче

ство продукции. И, наоборот, зерно спониженными показателями качества - более низкие 
выход и качество. 

Очевидно, что существует некоторый выход·" продукции, учитывающий фактическое 
качество перерабатываемого зерна. Такой выход получил название расчетного . .с точки 
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зрения ведения технологии - это ВЫХОД, ниже которого опускаться нельзя. Очевидно, 

,что это свидетельствует о неблагополучии в управлении и ведении технологическим про
цессом. Поэтому сравнение расчетного выхода продукции с реально достигнутым (факти

ческим) выходом есть достаточно эффективный инструмент контроля и самоконтроля за 

деятельностью мукомольного завода. 

Технические условия, v:риведенные в Правилах организации и ведения технологи

ческого процесса на мукомольных заводах, предусматривают нормы скидок и надбавок 

к выходу муки, побочных продуктов и отходов за счет отличия фактических показате
лей качеств-а зерна от базисных. Эти нормы индивидуальны для пшеницы и ржи и для 

сортовых и обойных помолов. Нормы скидок и надбавок разработаны на основе анализа 

большого объема данных, полученных ·на действующих предпр~ятиях в различных ре

гионах страны. Нормы скидок и надбавок предусмотрены последующим показателям 

качества зерна: 

• влажность; 
• зольность; 
• стекловидность; 
• натура; 
• сорная примесь; 
• вредная примесь; 
• содержание зерен, поврежденных головней; 
• зерновая приме.сь и мелкое зерно. 
Техническая процедура по расчету влияния фактического. показателя Kaт,zecTBa зерна 

на выход готовой продукции получила название «расчета выходов ... Общая процедура 
расчета выходов сводится к следующим принципиальным положениям: 

• влияние качества зерна в соответствии с нормами распространяется (увеличивается 
или уменьшается) на опрделенныесоставляющиевыхода продукции, например от
рубей, отходов, усушки и т. п.; 

• увеличение выхода имеет знак «плюс .. , а уменьшение - «минус .. ; '> 

• изменение· выхода в зависимости от какого-либо показателя качества заносится в 
строку-специализированной формы с их знаками на пересечении с колонкой соответ

ствующеl'О вида продукции; 

• сумма изменений со знаком «плюс .. должна быть равна сумме изменений со знаком 
'. - - . . 

«минус .. по строке-соответствующего показателя качества зерна; 
• алгебраическаясуммабазисного выхода продукции и отклонений дает расчетный 
выход; '. 

• алгебраическая сумма выхода отдельных видов прОдукции· в расчетном выходе дол
жна быть равна 100 %. 

В реальной практике мукомольных заводов расчет выхода продукции выполняется 

ежемес~чно и оформляется по специализированной форме М 117 под названием «Акт о 
зачистке производственного lCopIiyca и результатах переработки·зерна •. Работа выполня
ется за календарный месяц или за некоторый промежуток времени, в течение которого 

перерабатывалась партия зерна определенного качества. Для контроля за работой пред

приятия расчет выхода продукции ДQлжен выполняться для каждой новой партии зерна, 

что дает возможност~ технологу сравнивать фа.ктвческИ полУчаемые результаты с расчет-
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ными И принимать соответствуiOщие упраВЛЯiOщие решения. Например, в фактическом. 
выходе продукции выход мукв: меньшерасче.тного за счет увеличения выхода отрубей. 

Это свидетельствует о недостаточно эффективном ведении технологв:ческого процесса по 
разделению главных. анатомических частей зерна ~ эндосперма и оболочек, т. е. часть 

. . 
эндосперма зерна оказалась в ()трубях. Такое явление ~ практической технологии называ~ 

ется ~промол •• :"" Это свидетельствует' о неполадках в ведени"и процесса подготовки. зерна, 
когда часть· зерна оказывается в отходах ит. п. 

Таким образом, в практической технологии ~ки ~стреча:ются три вида выходов про-
дукции: 

• базис:EJ:ый (получается при·переработке зерна базисных кондиций); 

• расчетный (получают расчетным путем с учетом фактического качества зерна); 
• фактический (получают в результате реальной переработки зерна путем определения 
массы переработав:но:rозерна, муки, кормовых зернопродуктов, отходов и механи- " 
.чесkих потерь с учетом усушки). 

§5.ПодготовкапомоnьноЙ партии 

Технологический' цикл производства муки начинается·спер.едачи зерна определенно
го качества в емкости дщrнеочищенного зерна зерноочистительного (подготовительного) 

'" .' . 

отделения мельницы. Партин такого зерна формируется заранее из зерна, находящегося 

на хранении в. производственном элеваторе, и называется помольной партией. Зерно· 

помольной партии по OCHOB!lblM показатеЛЛ?4 качества должно обеспечить производство 

с-тандартнойпродукции заданного ассортимента. Масса помольной партии должна обес

zечить длительнуiO, бесперебойную работу мельзавода в оптимальном режимё.Это зна
'=;:~T, что для всей" партии зерна режимы подготовки и переработки зер~абудут' ОДИIlако;, 
Е:ь.r~и по своим параметрам, что облегчит управление сложным. технологическим.' про-

=ессом на мельнице. 

Стабилизация показателей технологических свойств зерна' на неизменном уровне так

;:.:е является 'необходимой предпосылкой автоматизации технологических ·процессов на 

3![}-комольном заводе. 

В практике мукомольных заводов приходится иметь дело с зерном, свойства которого 

существенно изменяются от типа, подтипа, района произрастания, года урожая и т. п._ 
С'1Юйства зерна также могут изменяться под воздействием различных факторов в процессе 

=JC:хеуборочной обработки (сушки, хранения, транспортировки и т. п.). Все это приводит 

:-: огромному разнообразию поступающего на перерабатывающее. предприятие зерна по 
Е.:еу показателям качества. Поэтому переработка зерна с его индивидуальными особенно

:,;;~и потребует постоянной корректировки режимов работы систем технологического 
.. 

=;юцесса. 

Переработка некоторых партий зерна п<>ниженноro качества может привести к выпус-

3::! .J:аже нестандартной продукции. Например, при содержании сырой клейко~ины в зер-' 

='~ ::uпеницы менее 24~25 %в' СОРТОВЫХ' хлебопекарных помолах невозможно получить. 
к!=:у высоких сортов стандартной по ЩJДержаниiO клейковины. С другой стороны, перера~ 

:.::-:::а только одно.го'высококачественного зерна хотя и приведет к выпуску стандартной' 
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продукции, но сделает не:вф3МОЖНЫМ использование в технологии зерна позиженвого ка· 

чества. Это несомненно приведет к экономическим потерям. 

Поэтому стабилизация показателей качества зерна на: заданном уров;не l'fIожет дости· 
гаться при смешивании разнородных по качеству партий зерна с таким расчетом, чтобы 

помольная партия обеспечи~а выпуск стандартной продукции 'задаНного ассортимента. 
Показатели качества такой.' смеси могут быть заранее опреде~ен-ыи задача должна быть 
сведена к' подбору компонентов смеси и расчету их необходимого соотношения. 

" Операции по составлению помольной партии зерна' называЮтся- смешиванием зерна 
перед помолом. При этом операция предназначена: ~ 

• для оптимизаЦии некоторых свойств зерна, которые вельзя улучшить обычными 
средствами .при выполнении подготовительных операций (сепарированием, сухой и 

влажной обработкой). Напри:мер, коJIичествоклейковины зерна:, крупообразующую 

"способн()сть зерна, выраженную _ в единицах твердозерности или стекловидности; 
• для экономного Р!iсходования зерна УЛуЧшенного качества и использования зерна 
пониженного качества как продовольственн()го~, , 

• для обеспечения стабильн()й работы мукомольного завода в течение ДЛитeJIьноro времени. 
Смешивание зерна можноорrаннзовать по любому цризнаку ИJlИПО показателю каче· 

сТва. Однако в большинстве случаев смешивание или формирование помольной"партии 
осуществляется по количеству и качеству клейковины зерна,ПОТИПОВОМУ составу" стек· 
л()видности,натуре. В связи с этим мукомольные IIредприятиядолжны иметь возмож· 
ность при хранении сырь,яне смешивать зерно различных показателей качества, ахра· 

нить его раздельно. Поэтоl'flY на дредприятии. составляется цлан размещения зерна, в ко· 

тором Должнобытъ npeдycMO'rpe~o раздельное размещение 'и хранение партий зерна,от· 

личающихся показателями качества, учитываемыми при составлен~и цомольныхсмесей, 
выборе режимов гидротермической обработки ит.п. 

При _этом рекомендуется складировать раздельно: 

• пшеницу продовольственную - по зонам произрастания, типовому составу; _ в преде· 
лахтипапо влажности с интервалом не более 2,0 %, стекловидцости - до 40,0 %', от 
40:-60 % и свыше 60 %: ....;- по натуре, золь-вости, наличию проросmих зер~н, засорен. 
нос~и, количеству и качеству клейКОВИНЫ; '._ 

• рожь -по зонам'произрастания, типовому составу, сортовой принадлежности, влаж· 
ности, натуре, засоренности, наличию про росших ,зерен. -. , 

Отдельно складируют дефектное-зерно и сильнуюпmеницу,котораяисп()льзуется :как 

зерно·улучшитель. Для пшениц~ сильной стекловидность должна быть более 60 % ,нату· 
ра -:- 130-750 г/л, содержание белка":"'" более 14,0 % ,сырой клейковины.....,... не менее 28,0 % 
по качеству первой группы. Обычно ПШ~НIЩЫ·УЛУЧЦIителя добавляют от 20 до 40%, что 
позволяет оптимизировать хлебопекарные свойства смеси. , 

Смесительную ценность; пшеницы определяют. по результатам ~лабораторных помо

лов и ПОПРО,бцой выпечке хлеба.n ,качестве оценочных критериев используют общий 

выход МУКII,'ВЬ1ХОД муки высоких сортов, выход круп()дунстовыхпродуктов, качество 

муки по зо:льности И белизнеит.Д.Хлебопекарную способность зерна оценивают объем

ным выходом и качеством Х-?Iеба. При этом необходимо уЧитывать, что величину объем· 

ного выхода fC.леба из смеси (например, си'льuой и слабойпшещщы) нельзя достоверно 

рассчитать, зная объемный выход хлеба отдельно из зерна сильной и слабой пшениц. 



Как цравИЛО,объемный вых_од хлеба из смеси при некотором соотношении зерна смеши

ваемых' 'партий оказывается больше объемного выхода хлеба из зерна сильной пшени,:, 
ЦЫ. ЭТО 'получило название Отклонения от закона аддитивности (аддитивность - свой
ство величины, когда величина, соответствующая целому объему, равна сумме значе;:' 

ний величин, соответствующих его частям). Поэтому отклонение от за~она аддитивно
,сти по величине объемиого выхода хлеба находят экспериментальным путем. СООТНО'
шевиезерна, дающее максимальное отклонение,мощет быть Пр,ииято за оптимальное. 
На рисунке 3.3 предстаВJIено 'э~сперименталь'ное и расчетное изменение объемного 
выхода хлеба в зави;симости от' соотношения зерна сильной и слабой пшеницы ,(по 

данным П.М. Конькова). 
Анализ показывает, 'чтоо6ъемный выход хлеба при увеличении доли муки из сильной' 

пшеницы в смеси увеличивается не по линейному закону (пунктирная, линия), а по пар&.
болическому закону (экспериментальная кривая --...;. сплошная линия). При этом макси
мальный объем хлебазафиксироваи при содержании в смеси 75,0 % муки из сильной 
ппiеницы, а максимальное отклонение o~ расчетного значения (отклонения от закона М,. 
дитивности>, ,.....;... приблизите.лЬно при равном соотношении сильного и слабого зерна всме'
си. Сложность оцтнмизации хл'ебопекарных свойств по этомупринципу состоит в- том, что 
величины отклонения от з8.кона аддитивности должны находиться экспериментально для 
Rаждой новой партии зерна. 
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с сильной и слабой клейковиной 
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~асчет ПОМОЛЬНОЙ партии 

Помольную партию составляют из разного числа компонентов. Чаще всего встречают

ся смеси из двух компонентов, реже из трех и четырех. Количество каждого компонента 

находят расчетным путем. При этом исходят из того, что компоненты равномерно смеши

ваются, образуя однородную смесь. Количество каждого компонента находят методом оп

ределения средневзвешенной величины. З~ача о составлении помольной смеси решается 
в три этапа. На первом этаIIеопределяют средневзвешенное значение показателя качества 

. смеси. В практической технологии муки при определении этого показателя наиболее час
то исходят из наличия зерна в производственных хранилищах, его качества и равномер

ного использовани~ его запасов. При смеrti:ивании по стекловидности удовлетворительных 
результатов добиваются, если средневзвеIIiенная стекловидность партии зерна ~yдeT не 

менее 50,0 %. При смешивании по натуре, зольности добиваются равномерного расходо
вания зеIJна различных показателей качества. При смешивании зерна по количеству сы

рой клейковины для сортовых помолов клейковина смеси не должна быть ниже 25,0 %, а 
при выработке обойной муки - 2(),0 %. Возможен также расчет минимального значения 
сырой клейковины зерна для получения стандартной по содержанию сырой клейковины 

муки методом качественного материального баланса. При смешивании зерна по качеству 

клейковины добиваются оптимального значения объемного выхода хлеба или чтобы клей
ковина зерна была по качеству не ниже второй группы. . . . . 

На втором этапе определяют массу па,ртии зерна. Здесь всецело исходят из наличия 

зерна, способного. дать смесь с оптимальными технологическими и хлебопекарными свой

ствами. 

На третьем этапе производят необходимый расчет. Исходные данные для расчета двух-

компонентной смеси: 

М -·масса зерна помольной партии; 

Х _. средневзвешенное значение качества, по которому производят . смешивание; 
m1, m2 - массы отдельных компонентов смеси; 

Xl~ Х2 - показатели качества компонентов смеси. 

По этим данным составляют уравнения количественного и качественного баланса смеси: 

\, ---

(З.2) 

(3.3) 
Систему уравнений решают относительно масс зерна отдельных компонентов смеси: 

м(х-х) 
т_ =2 • т =М-m. (3.4) """) Х -Х '2 1 . 

. 1 2 

При смешивании зерна из трех компонентов исходят из равенства масс двух партий. 

Существуют и другие методы расчетов помольной смеси - графический по специальным 

номограммам, метод обратных пропорций по специальным программам с использованием 
ЭВМ. 
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Организация смешивания зерна на мукомольных заводах 

Как правило, смешиваемые компоненты помольной партии зерна передаются раздель-. 

ао (последователь.но или параллельно в зависимости от оснащенности завода) в емкости 

NШ неочищенноroзерна. :Количество емкостей для зерна каждого :компонента рассчи~ы~' 
вают исходи из суточной потребности в зерне в соответствии С рецептуроЙ помольной 

с~еси. Далее задача сводится к учету индивидуальных особенностей :зерва каждого ком

::!онента смеси и их равномерного смешивания перед помолом. При этом особое внимание 

УJ;елщот оптимаJiьным режимам гидротермической обработки каждого компонента смеси 
в соответствии с его качеством. 

При наличии параллельных технологических линий для подготовlCИ зеР,на технология 
индивидуальной подготовки зерна решается достаточно просто. Производительность доза

~OPOB зерна настраивается в соответствии С рецептурой смеси, а 'индивидуальные особен-. 
::::ости зерна учитываются при определении режимов г:и:дротермической обработки (степе~ 
~ увл~жнения, времени отволаживания и кратности процесса). Далее после окончания 

::-ИДРотермической обработки в оптимальном режиме зерно каждого компонента смешив а
е-:ся в транспортных шнеках и-!Iи в специальн~х шнеках-смесителях и одним потоком 

=ередается в размольное отделение. 

При организации подго~овки разнокачественного зерна на одной технологической ·ли~ 

.::zи учесть ИНДИlJидуальныеособенности каждого компонента смеси значительно слож
::::ее. При этом возможно два решения~ Дри . наличии большого количества емкостей для 
~-:волаживаиия процесс гидротермической обработки можно вести последовательно. Вна
-..:a:le обрабатывать зерно с большим. временем отволаживания~ а Затем с меньшим. Сме
=лвание потоков осуществляют после ~роведения' гидротермической обработки. При .ог
:;:.=.з:иченном количестве емкостей для отволаживания гидротермическую обработку про

;·:·.:ят в режиме партиизерна~ время отволаживаниядля которого больше. Смешивание 

-= :-:ОЕОВ помольной партии при этом осущест~яют непосредственно после емкостей для 
::::·еочищенного зерна в транспортных и смесительных шнеках. 

Таким. образом, для оптимальной организации процесса смешивания мукомольный 

хвод должен иметь достаточное. количество емкостей для неочищенного зерна и отвола

жввания, определенный набор дозирующих и смешивающих устройств и гибкую много

=:':'очную технологическую схему на этапе подготовки зеРllа к переработке. 



ГnАВА 2 
ПОДГОТОВКА·ЗЕРНА к ПОМОЛУ 

§1. Задача процесса и требования. к качеству зерна 
Известно; что качество зерна ~. одна из основных 'соетавлmoщих эФФективною ведени.я: 

технологического процесса на ~омольном заводе~ Поэтому подготовке зерна к помолу всегда 

удел.я:лось особое в~мание. ПоДготовить зерно к переработке - зто значиТ придать ему такие 
свойства, которые бы позволили с максимальной эффективностью решить основную задачу 

'мукомольной технологии· - 'разделить с минимальными эксwryтационными затратами .глав

ные анатомические части· зерна' --:- крахмалистый .Эндосперм и высокозольные оболочки .. 
Кроме этого, в готовую продукцию не должны попадать .ядовитые и вредные компонен

ты из зерновой массы. В противном случае мука и крупа могут стать непригодными и 

даже опасными при выпечке хлеба или производстве макаронных изделий. 
Зерно должно иметь удовлетворительное санитарное состо.я:ние, что должно минимизи

ровать попадание в муку плесеней, грибков, волосков грызунов и хитиновогопокрова 

насекомых. 

Цодготовленное к переработке зерно должно иметь ограниченное содержание не .я:дови
той сорной примеси, в том'числе минеральной, а также металломагнитноЙ. 

Эндосперм: зерна должен быть разрыхлен микро- и макро-трещи:нами, что обеспечива

ет эффективное' его измельчение с образованием высококачественных круподунстовых 
продуктов. 

, Также в максИмальной степени должны быть разрушены св.я:зи разделяемых в процес
се технологии анатомических частью зерна. 

Кроме этого, начальное состо.я:ние зерна по сте~ловидности или твердозерности должно 

обеспечить высокую крупообразующую способность, что .я:вляется гарантией ВЫСОКОЭф

фективного ведения технологического процесса. И, наконец,'количество и качество'клей

ковины должны обеспечить получение стандартной по этим показателям муки с высоки

ми хлебопекарными свойствами. . 
Начальное состо.яние зерна, хран.ящегоС.я в производственно:М элеваторе, не позвол.яе'f 

без предварительной подготовки получить готовую продукцию высокого качества по р.яду 
причин: 

'. • как правило, зерно засорено примес.ями, в числе которых соломистые частицы, се
мена дикорастущих растений, минеральные примеси, металломагнитные и т. п., 

которые свободно располагаютс.я: в межзерновом пространстве и с зерном практичес

ки не св.я:заны; 
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• поверхность ·~epHa пориста, покрыта минеральной пылыQ' . npилипшими частица~и 
хитино~ого nOKpOBaHaCel(OMblX И волосков грызунов. При неблагоприятных услови
ях уборки ихра.в:еНИJl на поверхности зерна могут накапливаться плесени, грибки; 

• заложенное нахрав:ение, зерно имеет низкую влажность, прочную структуру, проч
ную связь оболочек и зндосперма, что при начальном измельчении. ПРИВОДIIТ кобра: 

·30ванию сростков оболочек и зв:досперма (трудноразделимые, нежелатеJIьвые компо

ненты продуктов измельчения), а·также к щ>вышенному расходу. энергии на:·иЗмель-
чение. 

Больm:и:нство показателей :и: пр:и::щаков качества зерна могут быть с достаточной степе-. 
нью опт:и:м:и:зированы в условиях подготовки его к помолу. Однако в некоторых случаях· 
зерно может иметь явно· выраженные дефекты, которые не удается изменить в луЧшую 

сторону.К.та:ким дефектам относят наЛичие посторонних запахов (нефтепродуктов, затх
;Ioro, СолодовоГо),-кото.рыене~огут быть удалены проветриванием или вентилированием. 
Не може'J;' быть и~пользовав:о в теХНОЛОГИliI муКи зерно, испорченное самосогреванием и .'. .' . 

сушкой, плесневелое,. с пониженнымсодержанием сырой клейковины и неу,zi;овлетвори-

тельным ка-Чеством, не обеспечивающее по этимдоказателям качество муки. 
Зерно, направляемое из производственН:ых зернохранилищ в зерноочистительное отде

.1ение мельницы, должно иметь качество не ниже мельничных кондиций, что гарантиру-
ет получение из него качественной продукции. . 

Такое зерно должно быть доброкачественвым, не затхлым, не плесневелым, не испор- . 
:;:енным самосогреванием и сушкой, не должно иметь посторонних запахов, не свойствен

::п.rx данному зерну. 

Рекомендуемая начальная влажность зерна может изменя'J;':ЬСЯВ З8Висвм:остиот· тиЩt 
=омола. Так, при сортовых поМолах пшеницы и ржи с выработкой муки высшего сорта 
а.1И сеяной рекомендуемая влажность'зернадолж~а быть не выше 13,0 %, что связано' с 
ООязательным.проведением для этих . типов помолов гидротермической обработки в не
':r:ОЛЬКО этапов. Для других типов COPТOB~X ПOl\lIоловрекомендуемая влажность зерна не 
':О;Iжна прев~mать 14,0 %. Для обойных помолов влажность зерна должна быть на уров
:::е. обеспечивающем получение стандартной по влажности муки. 

Содержание сорной примеси должно быть не более 2,0 %. При наличии в произвоД~ 
:"':Венном элеваторе оборудования для очистки зерна содержание сорной примесИ.в зерне.· 
ZD."IЖНО быть не более 1,0 %. Всоставе сорной примеси ограничивается со,цержав:ие·ИСПQР"· 
:;:енв:ы:х зерен (не .более 1,0 % для всех помоло~,кроме помолов в м~каронную мy~y,' где 
::й.:Iержание испорченных зерен не должно преВЫmать 0,5 %) и вредной примеси (не более 
0.2 %). В составе вредной примеси содержание головни и спорыньи, отдельно ИЛИ вместе, 
:е ;ЮЛЖВО npевышатьО,05 %, а горчака и вязеля, также отдельно или вместе, - 0·,04 % 
z3 общей нормы 0,05 %. 

Содержание зерновой прим:еси должно быть не более 5,0 % в пшенице и 4,0 % во ржи, 
~ ТО:М числе проросmихзерен не более 3,0 % • Для макаронных помолов пmеиицыВ:ор:ма .. 
Jeр:а:ово:й примеси снижаетСя д.о 4,0 %, а содерж~ие проросmих ~epeH -до 2,0%. 

Содержание фузариозных зерен должно быть не. более ·1,0 % (количество ВОl\lIИТОRсина 
_ бoJIее 0,7 MrjKr). 

Количество и. качество' клейковины зерна в·· .ПOl\lIолъной. смеси должно. обеспечивать 
нмрмботку муки, стандартной по данным показателим качества. 
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§2. Общие принципыпостроения технологического 
процесса"одготовки зерна к помоnу 

в соответствии с задачей подготовки зерна к помолу технологический процес~ должен 
включать: 

• сепарирование зерна с использованием сит, ячеистых поверхностей, пнеВМОСЕшари
рующихканалов, магнитных аппаратов, сепараторов-камнеотд~лителей, разделяю-

щих зерно и примеси по совокупности признаКОВj , ~ 

• сухую обработку поверхности зерна (поверхностное шелушение) С,использованием 
различного оборудован,и:я с наждачной, стальной" щеточной и ситОВОй рабочей по~ 

веРХЦОСТЬЮj 

• Б-дажнуЮ или мокрую обработку поверхности зерна или мойку зерна при полном 
пqгружещrи . в :воду для обеспечения санитарной" чистоты, снижен'ия зольности и 
начального увлажнения; 

.' гидротермическую обра60'1'КУ в соответствии с качеством зерна и типом помолаj 
'. воздействи~ на зерно ударом о стальную отражат~льну:ю J,Iоверхность для удаления 

, , 

скрытой зараженности, разрушения пустотелых, изъеденных изнутри зерен ит. П.j 

., оперативное хранение зерна в емкостях для неочищенного зерна и отволаживания в 
, " 

соответствии С типом теХНОЛОГИИj 

• комплекс средств для обеспечения постоянства ъiассовой"ДОЛИ потока зерва в едини
цу времени, формирования помольн~й партиии ~eco'вoro контроля за операциями с 
зерном и готовой продукцией, который включает весовое, дозирующее, смешиваю
щее оборудование; 

• контроль OTXOДO~ и кормрвых зернопродуктов для извлечения полезногозер;в:а. 
Количество одноИм:енных операций, в технологическОМ процессе подготовки'> диктуется 

или Эффективностью; единичных операций, ИJlИ сложностью операции. Например,приодно
кратном сепарировании ~з зерна извлекается около 65,0 % примесей, которые могут быть 
выделены на данном сепараторе. Если остаточное содеРжание примеси в зерне преВЫПIает 
доПустимый предел по . условиям ведения технологическоГо процесса, то сепарирование про
водят' на втором, Э'l'апе. И, наоборот, при ВЫСОКОэффек'l'ИвНОЙ. предварительной подготовке 

, . 

. зеРF,lа впроизводственн:ом элеваторе можно ограничиться ОДIЩм сепараторным проходом. 
~ще один пример.' При проведении гидротермическойобработки высок'остекловидного 

зерна пшеницы при ее подготовке к сортовому помолу рекомендуется ПРОВ.одить трех

кратное уВлажнение и отволажнвание (два основных и одно непосредственно перед из

мельчением). Кратность, процессадиктуется ~ачеством зерна и типом помола,чтонеобхс, 

димопр,;щусматривать в технологии. 

Последовательность отде.цьных операций должна быть наиболее целесООбразНа.я. Кро
ме исполнеНИЯОСНQВНОЙ функции, операц~я должца обеспечивать оптимизацию 'усдовий 
проведени,Я последующих операций. Например, при значительной засоренности з~рна 
эффективность извлечения минеральных примесей в камнеотборниках иди в ячеистых 
Сепараторах-триерах. снижается. ПОЭ'fомуэтимоперациям должна предшествовать опера
цин сепарирования зерна от грубых, крупных, ле!'ких й мелкихпримесей~ 

Более высокая эффективность гидротермической обработки наблюдается для очищен

ного от примесейзерна~ Увлажненное, сильно засоренное зерJtостIЩОВИТСЯ: трудно сып}'· 

304 



чим, что затрудняет сепарирование. Поэтому ГИДРQтермическую обработку про водят пос

."Ie проведения основных операций сепарирования. 
Процес~ в подготовительном отделении мукомольного завода принято изображать в 

Биде технологических схем, представляющих собой графическую запись последователь

ности применения технологических систем (в виде машин и аппаратов), исполняющих 

отдельные операции. 

Технологические системы изображаются в виде технологических схем оборудования с 

обязательным показом поступающего и выходящих продуктов. Простые сепараторы - сита, 

ячейки триеров и т. п. должны иметь общепринятые в отрасли обозначения. Каждая систе

ма, включая и оперативные емкости разного назначения, должна иметь наименование. Транс

портные механизмы для вертикального или горизонтального перемещения· продуктов (шне

ки, нории, материалопроводы пневмотранспортаи т. п.) должны быть показаны на техноло

гической схеме условными обозначениями. Зерно и выделенные отходы должны быть доведе-

3ы до следующей системы сплошной линией основного контура. Д~пускается не проводить 

:шнию,. символизирующую перемещение продукта от системы к системе, а изображать на

Щ)авление продукта в виде отрезка со стрелкой на конце и надписью, на какую систему 

направляется продукт. Рекомендуется в разрыве линии проставлять цифру, указывающую 

наименование продукта. На рисунке 3.4 показано примерно е обозначение первой сепаратор
ной системы в технологической схеме подготовки зерна пшеницы к сортовому помолу. 

Насыщенность технологических операций в общей технологии подготовки зерна к по-
. -. '. 

~олу или построение схемы зависит от ряда факторов. Перечислим наиболее весомые: 

• вид перерабатываемого зерна - пшеница, рожь,· кукуруза, тритикале. Например, 

рожь, имея специфический химический состав, не должна интенсивно увлажнять

ся. Отволаживание сокращают до минимума. Кратность процесса увлажнения и от

волаживания сокращают до двух, исключают:м:ойку и пропаривание; 

• ТИП помола. Сортовые помолы требуют многократной обработки влагой с последую
щим отволаживанием. В некоторых случаях эффекrивно обрабатывать зерно пшени

цы паром с последующим термостатированием в течение определенного времени. 

Количество циклов увлажнение-отволаживание может достигать трех при· обработ

ке высокостекловидной пшеницы низкой влажности. Напротив, при подготовке к 

обойным помолам ограничиваются, одним циклом увлажнение-отволаживание или 

вовсе не проводят при влажности зерна, обеспечивающей стандартную влажность 

муки. Макаронные помолы пшеницы, помолы ржи и обойные помолы пшеницы и 

ржи исключают из технологии подготовки тепловые метоДы; гидротермической обра

ботки, в отличие от сортовых хлебопекарных помолов пшеницы; 

• конструктивные особеmrости примеияемого технологического· оборудоваиия~ Так, при 
использовании сложных ситовых или ситовоздушных сепараторов возможно деление зерна 

на фракции с последующей их раздельной обработкой. Оборудование для сухой обработ

ки поверхности зерна (обоечные, щеточные машины) может иметь или не иметь встроен
ные пневмоприемники для обеспечения последующего перемещениязерна. Это предопре~ 

деляет ИСПОЛЬЗQвание на этапе пневмосепариров8ния продуктов шелушения различного 

оборудования. Использование в технологии моечных машин или машин мокрого шелу

шения предопределяет применение технологий обработки влажных отходов по схеме: 

выделение из моечной воды зерна и ОТХОд,ов, отжим воды, сушка влажных, отходов; 

.-
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• качество зерна. Это суЩественный фактор при выборе, в основном, способа и режим
ных параметров гидротермичес:кой обработки. Наиболее значимы1VIИ пщtа.зателями ка

чества зерна при этом являются количество и качество клейковины, стекловидность и 

типовой состав. Стекловидность зерна также может повлиять на выбор способов 11 
режимов сухой обработки поверхности. Специфические засорители требуют специаль": 

ных приемов подготовки зерна. Например, правила организации и ведения технологи

ческого процесса на мукомольных заводах рекомендуют при систематичес~ом поступ

лении зерна в переработку с содержанием минеральных примесей больше 0,1 % двой
ную очистку зерна с использованием специальных камнеотборников. Аналогичные 

требования предъявляются к технологии при повышенном содержании в зерне куко

ля и овсюга. Специфические засорители требуют корректировки размеров отверстий 

сит, ячей триеров, скорости воздушного потока в пневмосепара'l'орах и т. п.; 

• производительность мукомольного завода. В основном, влияние производительнос
ти ~вязано с насыщенностью технологического процесса технологическимоборудо
ванием и возможностью раздельно обрабатывать зерно разного качества. Практичес

ки все отечественные мукомольные заводы малой и средней производительности ве

дут подготовку зерна на одной технологической линии от приема зерна в емкости 

для неочищенного зерна до передачи его в размольное отделение. Это создает допол: 

нительные трудности при подготовке разнокачественного. зерна в составе помольной 

партии. На заводах· БОЛJ>ШОЙ производительности (свыше ЗОО,т/сут) технология мо
жет осущеСТВJIЯТЬСЯ парал;лельными патоками, двумя и более. Так, для заводов прО

изводительностью 500 .т/сут на ,комплектном оборудовании по технологии фирмы 
BUller переработка и подготовка осуществляется в д~yx секциях с производительно

. с~ью250т/суткаждая. Внутри каждой секции подготовка на начальном этапе, вклю-
чая. и .гидротермическую обработку, осуществляется также двумя параллельными 

пото~ами, т.е. вся технология подготовки осуществляется четырьмя потоками, что 

позволяет учитывать индивидуальные особенности зерна в составе помольной партии; 
• способ транспортирования зерна. На мукомольных заводах в основном используется 
механический ·(нории) и пневматический способы транспортирования. Считается, 

что при перемещении зерна в материалопроводах пневмотравспортеров при контак

·те со .стенками происходит дополнительное mелутение поверхности зерна. При ис

пользовании норий такое воздействие минимально. Поэтому при механическом транс

порте зерна рекомендуется использовать дополнительную систему для сухой обра

ботки П.овеРХНОСТИr В-современных технологиях может использоваться сметанный 
вид транспорта: механический и пневматическиЙ. В этом случае надобности в уста

новке дополнительной системы по обработке поверхности зерна нет. 

§з. Подбор ,сит,размеров ячей триеров, скорости 
ВОЗДУШНblХ потоков при пневмосепарироваНИI!I 

. . 
Ситовое, пневматическое и триерное сепарирование функционирует с высокой' эффек

тивностью 'при правильном подборе типов и размеров отверстий сит, диаметров ячеек 

триеров.и скоростей воздушного потока в пневмоКаналах. Задача о сепарировании: реша-
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ется в с()ответствии с· технологической с~е:М:ой принятого для: сепарирования средства· и 
характерными особенностями зерна и прИмесеЙ. 

Последовательность деi:i.СтвиЙ при подборе сит: . 
+ анаЛизируют >rехнологическую· ·схеМусепарирующего устройства, т. е. определяют 

количество сит, схему поступ.цения И'распределения зерна, перемещени~и вывода 

продуктов из сепара>rора; 

• определяют в общем виде технологичес'куюкрупность ПРОДУКТQВ, вы~одиЪ!ых в ре
зультате сепарирования (т.е. проходом ~. сходом каких сит каждый из конкретных 

продуктов выводится 1J.Э .сепаратора); 

+ анализируют крупность компонентов, входящих в зерновую массу. При этом выде-

ляют: 

а) грубые примеси (имеют размеры больше любого размера зерна); 

б) крупные примеси (имеют размеры больше толщины или ширины зерна);· 
в) мелкие riримеси (имеют размеры меньше толщины или ширины зерна); 
г) крупное и мелкое зерно (определяют в соответствии с действующими технИческими 

условиями. Так, правила рекомендуют счи>rа'1'ьмелкой фракцией зерно пшеницы, 

прщпедшее через .полотнореmетное. с размером отверстия 2,0 х 20 и 2,2 х 20 и 
полученное сходом полотна решетного 1,7х ~О.По стандарту это полотна решетные· 

второго типа); 

+ расставляют компоненты зерновой массы по убывающей степени крупности. Если 
коли~еСТRО компонентов зерноВОй массы больше, чем возможность сепаратора, то 
организУют выделение примесей в два и более этапов (например, грубую примесь 
выделяют в скальператоре, если' принят сепаратор с двумя рядами' сит) или исклю-' 
чают, например деление зерна на фракции; 

+ ориентируют компоненты зерновой массы в соответствии с технол.огическоЙ схемой 

сепаратора или ~пределяют место выхода каждого из компонентов смеси изсепара

Topa~ По· этому принципу самый крупный продукт смеси может быть выведен из 

сепаратора первым сходом, а самый меЛК!iЙ - первым проходом; 

• проставляют сита. . 
Проследим процедуру подбора сит дДясепаратора С!iТОВОЗДУШНОГО с четырьмя ридами 

сит (в соотвеТСТВ!iИ с рис. 8.4). По данной технологической схеме в ситовом блоке сепара
roра выводится пять продуктов: четыре ~. сходом и один - проходом. 

На сепарирование .. :поступило зерно пшеницы с размерами: по длине 6,O-7~Oмм, П9 
ширине 8,2-4,0· мм и толщине - 8,0-8,5 мм. В составе зерно~ой массы имеются груб~е, 
жруп:в:ые, мелкие, легкие, короткие и длинные примеси. В ситовом блоке сепаратора могут 

;;;ь..-ть выделены только определенные категории примесеЙ. Первым сходом должен быть 

l~елен самый крупный продуКт смеси - груб~е, ~лучайно . попавшие примеси. ,Р~змер 
:':'3ерстия приемного сита должен быть больше любого размера·зерна. Традици:онно длsr 
==:еницы принимают сито {2) 10...,..12 ·мм.·(пО стандарту 1-100, l-J20). Вторым сходом сепара
~ извлекают крупные примеси. Поэтому второе сито сепаратора сортировочное должно 

D[e'!Ь размер отверстий,' чтобы зерно оказалось в проходе сита.Йрцчем, .это может быть сито 
JE?30ГO типа, тогда размер его отверс~ия· должен быть больше ширины зерна (06.,..8 мм или 
!С стандарту - 1-60; 1-80). или сито второго типа, тогда размер его отверстия по ширине 
.II:oIЖен быть больше толщины зерна(окол04.,О.х 20 или по.стандарту....;;;.. 2a~40 х 20) .. 
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'1 С.П. 

G---4iiJ---f-- 6,~ 1<.0. 

О. 

2 3 4 5 

* ~ ~ ,~. 
1<.0. ··К.О. 

Рис. 3.4. Пример обозначени~ технологической системы: ' 
1 е.п. -первый сепараторный проход; О. ,...... отходы; К.О. - КОНТРОЛЬ,отходов. 

1 ;.- грубые примеси; 2 - мелкиепримеси;3 - мелкое зерно; 4 - крупное. зерно; 
5 ..... Крупные примеси; 6 - легкие примеси. 

'Тре1'ье сито сепаратора (разгрузочное) прииимают с таким расчетом, чтобы,разделить 

зерно на крупное и мелкое. По рекомендациям правил организации и ведения техноло· 

гического процесса на мукомольных заводах это сито може:r быть 2,0 х20 или 2,2 х 20 
(по стандарту 2а-20 х 20 иJlи 2а-22 х 20) в зависимости от общей крупности и BЪipaBHeH
ности зерна~ Таким образом, проходомэтого сита выделяется ~Jiкая фракция зерна с 

мелкими примесями,а сходом ~I крупная фракция зерна. На нижнем сите ёепаРВ'l'ора 

(подсевном) подбирают сита с ТaRИМ расчетом, чтобы проходом получить мелкую при
меСЬ. Размер отверстия сита должен быть меньше толщины зериа. Традиционно для 

пшеницы это сито второго типа с размером 1;7 х 20 или 1,8 х 20 (по стандарту 2а-17х 20 
или 2а-18 х 20). 

Таким образом, в результате сепарирования в ситовом блоке сепараторабьшо получено 

пять продуктов: . . 
• грубая примесь (сход сита eJI0-12мм); 
• крупнаяпримесь(проход сита eJ 10-12 мм исход сита.eJ 6-8 мм ИЩI 4,0 Х 20); 
• крущi:ое зерно (проход сита eJ 6-8 мм или 4,0 х20и сход сита 2,0 х 20 или 2,2 х 20); 
• мелкое зерно (проход сита 2,0 х 20 или 2,2 х20 исход сита 1,7 х 20 или 1,8 х 20); 
• мелкая примесь (проход сита' 1. 7 х 20 или' 1,'8 х20). 
При использовании сепараторов с тремя рядами сит верхнее сито выполняет функцF.:Ю 

приемиого, второе - сортировочного, третье - подсевного. Очевидно, что в этом случаЕ! в 

ситовом блоке сепаратора будут выделены 'все категории примесеЙ. Однако ввиду ОТС}'Т-
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ствия разгрузочного сИ:та зерно не может быть разделено на крупное и мелкое и будет 
выведено одним потоком. 

При использовании сепараторов с дВумЯ рядами сит (сепараторы типа БЛС и БИС). 

верхнее сито ситового блока выполняет функцию сортировочного, а нижнее - подсевно- . 
го. Технологическая схема сепаратора позвол.яет получить верхним сходом крупные при.:' 

:меси, вторым сходом- зерно, а проход()м подсевного сита -мелкие. примеси. Таким 
образом, при технолоrической эксплуатацИIJ такого сепаратора в зерноочистительном от

.::tелении мукомольного завода зерно должно бытьдредварительно освобождено от грубых 
примесей на стадии предварительной подготовки и. формирования ПО,мольвой партии в 
производственном элев~торе. На рисунке З.5 представ.nена технологическая схема предва-' 

рительной очистки и выделения мелкой фракции зерна, эксплуатируемая на мельзаводах 
. . 

с комплектным оборудованйем. По данной технологич~кой схеме зерно проходит трех-

кратное последовател~ное сепарирование. На первом этапе с помощью скальператоравы-
. . 

.:::е.'IЯЮТ грубые, случайно попавшие примеси. На втором этапе выделяется значитель-

Бое количество мелких и крупных примесей в ситовом блоке сепаратора, а с помощью 

::Еевмосепарирующего канала - легкие примеси. 

з 

м.n. кл. . 
З. 

4 -2,Ох25 

4 -2,2х25 

,.----42 - 1,7х20 

М.п. 

мепкое зерно крупное зерно 

AIC. 3.5. Технологическая схема предварительной очистки и отбора мелкой фракции зерна: 
. гл. - грубая примесь; nП. - легкая. примесь; .. 

МЛ. - мелкая примесь; кn .. - крупная nримесь;З~ -.зерно. 
1 - скальператор; 2 -сепаратор типа БИС, БЛС; 3 ...... горизонтальный циклон; .' 

4 - шкафН~~ сепаратор типа БСФ-50; 5 - аВТQ~атические весы -
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Третий этап сепарирования выполняет функцию калибрования или разделения зерна 

на мелкую и крупную фракции. В соответствии с технологией выделяется дополнительно 

мелкая примесь,крупное (направляется на мукомольнЫ:йзавод) и мелкое зерно (направ

'ляется на комбикормовые цели). При наличии предварительной подготовки зерна в элева
торе непосредствеННО.В.зерноочистительном отделении мукомольного завода можно'огра

ничиться-одним сепараторным проходом. 

При подборе сит для сепарирования ржи несколько сгущают сортировочное, разгру

. зочное и подсевное сита. 
Размер ячеек дисков или цилиндров триеров выбирают также с учетом характера при

месей и размера зерна по длине. Рекомендуется для куколеотборников использовать диски 
или цилиндры с размером ячеек 4-5 мм на рабочих системах, а на КОНТРОЛl~ных 3-4 мм. 

Для овсюгоотборников размеры ячеек дисков или цилиндров принимают: 

• для мягкой пшеницы на рабочих системах 8-10 мм; 
• для мягкой пшеницы на контрольных системах 9-11 мм; 
• для твердой пшеницы ----:- 11-13 мм; 
• д~я ржи - 11-14 мм. 
Воздушный режим зерноочистительных машин должен быть отрегулирован на макси

мальное выделение примесей, отличающихс.я: от зерна скоростью витания, без уноса в 

отходы годного зерна. 

§4. Технологический процесс ПОДГО.ТQВКИ пше,НИЦЫ 
к сортовым хлебопекарным помоnам 

Правила организации и ведения технологического процесс а на мукомольных заводах 
. рекомендуют определенную последовательность технологического процесс а в зависимо~ти 
от типа помола и виДа. перерабатываемой культуры. Как уже было сказано выше, опреде
леннуюкорректировку в последовательности применения отдельных операций могут вне

сти особенности примецяемого оборудования, качество зерна, а также производительность 

завода~ На заводах большой ,производительности технология осуществляется двумя и' бо

лее параллельными потоками с приблизительно одинаковой последовательностью приме
няемых операций. Различие может быть в режимных параметрах отдельных операций с 

учетом качества зерна. Общее количество систем или отдельных единиц оборудования в 

технологической схеме может достигать десятков. В связи с этим типовой технологичес

кий процесс подготовки зерна к помолу располагается в многоэтажных зданиях, чаще 

всего на 5-6 этажах. Для передачи зерна с системы на систему сверху вниз используется 
гравитационный или самотечный транспорт. В связи с этим технология строится таким 

образом, что группа машин, емкостей, объединенная в единое целое в соответствии с 

технологией, образует теХНОЛОГJlческий поток или технологическую линию. Передача зерна 

на следующую техцологическую линию осуществляется (снизу вверх) одним из видов 

.транспорта - нориями, пневмотранспортерами. аэрозольтранспортерами. Таких техноло

гическйх потоков может быть шесть-семь. Перемещение зерна и отходов в горизонталь
ной плоскости осуществляется в большинстве случаев IIiнеками (винтовыми конвейера

ми). Таким образом, технологическое оборудование, увязанное в единое целое самотеч-
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ным, механич-еским, пиевматическим или другим видом транспорта,образует технолоl:'И

ческую схему подготовки. 

Для. эффективного .Изучения,·Т·ехнологиив целом ее ПI?едпочтитель~о изображать в 
виде отдельных технологических потоков или диниЙ,ПОЭ.тажно. Принципиальная (ти~, 

повая) ·.техио.логическа,а схема подготовки пшеницы к сортовому хлеБО'пе'карному пом~
лупозволяет:-проводить операции с зерном пшеницы ЛЮQОЙ стекловидности' и любого' 
качества кдейковины, для чего в технологии предус:м:отрепы необходимы;есистемы и. . .- .. . .". ... 
процессы . 

. . На рисунке 3.6 представлены первая и вторая технологические линии общей схемы 
подготовки, которые объединяют операции с зерном доrидротермическоЙ~обработки. 

Первая технологическая линия создает необходимые условия для работ.ы зервоочисти
тельного отделения. и в цеЛОl\lМУКОМОЛЬНОГО завода. По технологической схеме зерно 
из производстве:в:ного элеватора.в соответствии с рецептурой помольной партии пере

дается в емкости для неочищенноrо зерна, вместимость которых должна обеспечить 
бесперебойную работу мукомольного завода не менее чемиа сутки (Р'екоме:ЁIдуется на 

40-50 часов). Конструктивно емко.Сти должны исключить самосортированиезерца при 
выпуске, что обеспечивает постоянство качества зерна по содержанию примесеЙ. (пос.; 
.1еднее необходимо для стабилизации режимов работ~ отдельных машин,сис'тем 11' 
процессов). Для этого в днище емкости устраивают достаточное колиiJ:еСТВоQтверстий, 
равномерно распределенных по Сечению дна. приэто~сумм~Рнаяц.л:оtцаД~ выпуск
ных отверстий должна быть. равна 0,3-0,35 площади сечения емкости. Это так называ
емые емкости с выпуском ПО· принципу «массового потока •. Для, оперативного дист8:в:
ДНОННОГО контроля·, за уровнем зерна в емкостях рекомендуется: устраИВ,ать датчики 
верхнего и ни~него' уровня зерна. Важным фактором эффективной работы зерноочис
тительноrоотделе~ия является стабильность производительности цотоков зерна во' 
времени. Для этого предусматривается использование ·дОЗl;1.тоРов,которыми снабжена 

каждая ИJlдиnидуальная емкость. Дозируемое по пр.оизводИтелыiОсти и в соответствии 
с рецеПТУРОЙ.,зерно, смешивается n· непрерывном режиме в .винтовых конвеЙерах (шне-', 
ках), при перемещении в самотеках и других транспортных l'4еханизмах, в технологи
ческом оборудовании. Весовой учет и контроль ·за поступающим в·. подготовительное 
отделение' зерн()М· о~ущес;вдяется автоматическим взвеmИвцнием. На первой ,теХ!l~ЛО:,' 
:-ической;, линии осуЩеС'l.':iJЛяется также под()грев зерна вспециальных:аппараТах. э~а. 
операЦIIЯ особенно- необходима в холодное вреМЯ .года. Q:в:аобеспечивает Проведени:е. 
гидротермической обработки с максимальной Эффективностью. При низких те:М:пера .. 
турах возможно обледенение зерна при' контакте с :водой, влагопереиос происходит· с. ,. . . 
){Инимальной CKOPOCTЬ~ или практически не происходит, что делает эффект от гидро-
-:-ермической обработки нулевым. 

На' второй технологической линии осуЩЕютвляетс.я: основное сепарирование зерна и 
:::ерва.я: сухая обработкад().верхност~~ Зерно Iiосле пер~ой технолйгической ЛИНИи сепа

рируют на .СИТОВОМ,с~цараторе, где выделщотся: примесИ:, ,отличающиеся от зерна по 

::mpине, толщине,' а при наличии пневМ:оСйрт'ирова,.rtь~ых KaH8..ttOB- по. скорости вита
::2Я. При начальнйм сецарировании в зерИеСодеРжИтс.я: значительнйекйличест~о сйло
Ю!стых чаС1ИЦ и :минеральноЙ примеси, что. йпределиет направление выдеденных при

Iесей - на кйнтроль отходов (по. прежней клас~ификации на контроль отходов IХI-й 
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'Рис. З.6. Схема поДГОТОВКИ зерна пшеницы к сортовому хлебопекарномупомолу~ 
Первая и вторая технологические линии: 

1 - дqзаторы; 2 - автоматические весы; 3 - подогреватель; 4 - сепаратор; 
5 - камнеотборник; 6':"'" куколеотборник; 7 """- овсюгоотборник;8 - обоечна~ ма'U1ина; 

. . 9 - пневмосепаратор. '. ' 
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категории). Очищенное от грубых, крупных, мелких и легких примесей зерно обра5аты
ваютв камнеотборнике, где выделяются минеральные примеси. Предпочтение на этой 

операции отдают .камнеотборНИкам вибропневматического принципа действия. Выде
ленные минеральные при меси при высокой· эффективности работы камнеотборников 

практически--не содержат полезного зерна, что "позволяет н~правлять их без· контроля в 

некормовые отходы. 

На третьем этапе второй технологической линии удаляют из зерна корот~ие (куколь) и 
длинные (овсюг) примеси. Вместе с куколем в ячейки триеров попадают мелкие мине

ральные примеси, частицы дробленого зерна, что делает необходимым контроль выделен

ных отходов. Овсюг также контролируют на отдельной системе с целью выделения полез

ного зерна. При BЫCOKO~ эффективности рабочей операции возможно направление куколя

в емкости для куколя, а овсюга - на дробление, а затем в кормовые отходы (кормовые 

зернопродукты) без проведения контрольных операций. Возможно также ИСПОЛЬ30В8,JIие 
вместо овсюгоотборников концентраторов специального технологического оборудования 

(работающего по принципу зерновой ситовеечной машины) для выделения низконатур

ных приме~еЙ. 

Заключает технологическую линию система для сухой обработки поверхности зерна. 
На этой операции может использоваться любой' тип оборудования - с наждачным, сито

вым, стальным или щеточным цидиндром в зависимости от производственной задачи. 

Подробно этот вопрос освещается в разделе об обработке поверхности зерна второй части 

книги~ В результате обработки снижается зольность зерна за счет' частичного удаления 

поверхностных слоев и минеральной пыли, скапливающейся в бороздке и на поверхно

сти зерна. Общее количество тонкодисперсных продуктов шелушения может достигать-

0,1-0,4 %, которые отличаются от зерна размерами и с~о:Ростью витания. Продукты 
шелушения удаляют из зерновой массы с помощью пневмосепарирующих средств. Это 
может осуществляться или в конце второй технологической линии или в начале третьей 

в зависимости от типа применяемого оборудования (в -соответствии с рис.З-~7). 

В случае а) обоечная машина и пневмqсепаратор установлены в конце второй техноло

гической линии в пределах одного этажа. Выделенные легкие примесиконтролируются, а 

зерно транспортируется на третью технологическую линию. 

В. случае б) после сухой обработки в конце второй технологической линии зерно и 

продукты шелушения пневмотранспортером передаются на третью технологическую ли

нию. В начале линии устанавливают специальный шщвмоаспиратор, где выделяютсязер

но и продукты шелушения .. 
В СЛУЧае в) обработанное на обоечной . машине в.конце второй технологической линии 

зерно вместе с продуктами шелушения.транспортируется на третью технологическую ли

нию, разгружается в циклоне-раЗГРУЗр'!'теле, а затем продукты шелушения отделяются на 

специальной системе ПlJевмосепарирования. _ Часть наиболее легких продуктов шелуше
ния уносится воздухом в пневмоколлекторы и выделяется при тонкой очистке воздуха. 

Вместо пневмотранспортера может использоваться нория, а продукты шелушения выде

ляются в пневмосепараторе в начале третьей технологической линии. 

На рисунке 3.8 представлены третья, четвертая и пятая технологические линии, обо
рудование которых обеспечивает гидротермическую обработку зерна. Третья технологи
ческая линия осуществляет обработку зерна в режиме скоростного кондиционирования •. 
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Рис. 3.7. Варианты пневмосепарирования зерна после сухой обработки поверхности: 
1- обоечная машина; 2- пневмоаспиратор; 3 - циклон вторичной очистки; 

. 4 - пневмоаспиратор; 5 - циклон-разгрузитещ~ 
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Рис. 3.8. Схема подготовки зерна пшеницы к сортовому хлебопекар'ному помолу. 
третья, четвертая и пятая технологические схемы: 

~ - пропариватель; 2 - емкость для выравнивания температуры; 3-моечная машина; 

4 - влагосниматель; 5 - аппарат для увлажнения; 6 - емкость; 7 -'- дозаторы; 
8 - обоечная машина;' 9 - пневмосепаратор 
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Наиболееэффе'Ктивно этот способ реализуется для зерна со слабой клейковиной и д::,=, 

предприятий с ограниченной вместимостью емкостей для отволаживанИИ. Теriло~ое воз
действие при пропаривании и обработке во влагосвимателе позволяет укрепить клейко
вину, сделать ее более упругой и тем самым· улучшить хлебопекарные свойства муки. 

Обработка зерна на первом этапе осуществляется влажным насыщенным паром в тече

ни-е 30'-40 с, в результате чего температура зерна возрастает до 40-60 '·с, а приращение 
влажности - 1,5~2,O %. После чего зерно выдерживается в теплоизоляционном бунке
рев течение 10 мини затем моется при ПЕ>лномпогружении в воду. в моечной машине 
температура зерна снижается до 25-30 ·с, а влажность увеличивается еще на 1,0-1,5 %. 
в' процессе мойки дополнительно выдеЛЯЮТСЯ.,минеральные .ПриМеси, ... направляемые в 
отходы без контроля, и легкие компоненты зерновой массы (щуплые зерна, изъедецные 

изнутри, соломинные частицы, оболочки и т. п.) вместе с моечной водой, которые обра
батываютс.я на специальной' технологической линии. После мойки' влажное зерно про
гревается'в течение 10-15 мин подогретым воздухом во влагосниматеJIе. В таблице 3.3 
приведен:ы рекомендации правил организации и ведения технологического процесса на 

мукомольных заводах по параметрам тепловой. обработки пn::xен.ицы. при ее подготовке к 
сортовым помолам. 

Таблuца 3.3 
Параметры основной обработки пшеницы при ее подг~товке к сортовым помолам 

Качество клейковины Параметрынаrрева 

Характеристика 
Группа в единицах температура Продолжительность, 
качества прибора ИДК-1 HarpeBa, оС мин 

Неудовлетворительная 111 0-15 не рекомендуется 
крепкая 

Удовлетворительная 11 20-40 40-45 2-4 
крепкая . 
Хорошая 1 45-75 45-50 ... 0 3-6 
Удовлетворительная 11 80-100 50-55 4-8 
слабая 
Неудовлетворительная 111 ·105 и более 55-60 6-10 
слабая. 

После тепловой обработки в. режиме '. скоростного кондиционирования рекомендуется 
доувлажнять зерно и отволаживатьв' течение 180 мин~ Эти операции осуществляются на 
четвертой или пятой технологических линиях. При обработке зерна в режиме холодного 
кондиционирования из технологического процесса должны быть исключены пропарива
ниеи тепловая обработка во влаroснимателе.Приэтом время отволажиВ,ания увеличива
ется в. соответствии с качеством зерна. 

Таким образом, на четвертой технологической линии может осуществляться увлажне
ние и короткое отволаживание" зерна, обработанно.ГО скоростным методом, или основной 
этац увлажнения зерна и отводаживания при подготовке в режиме холодного ковдицио

нирования. Увлажнение зерна' может осуществляться в аппаратах любого uринципа дей

ствия, которые позволяют регулировать степень }7влажнения в зависимости от качества 

зерва. После увлажнения зерно перемешива~ся и распределяется по, емкостям для отво-
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лаживания. Предпочтительнее вести отволаживание в непрерывнОМ режиме, что стабили-

зирует влажность и время отволаживания любоЙ порции зерна на необходимом уровне. 
Основное увлажнение и отволаживание в режиме холодного кондиционирования можно 
вести в один или два этапа. При поступлении в переработку достаточно влажного зерна, 

качест.во которого по стекловидности· или твердозерности предполагает короткое время 

отвола.живания, основное увлажнение и отволаживание может осуществляться в один 

этап. При этом общая степень увлажнения при мойке :и увлажнении должна обеспечить 
оптимальную величину в соответствии с типом помола и качеством зерна. При переработ

ке сухого зерна с высокой стекловидностью основное увлажнение и отволаживание ведут 

в два этапа. Первый этап осуществляется на четвертой технологической линии, а второй 

этап на пятой. При этом общая степень· увлажнения (разность между оптимальнымзначе

нием влажности для переработки и начальной влажностью зерна) деЛИтся всоотноmении 

75 и 25 %. Это означает, что три четверти от требуемой массы воды для увлажнения 
необходимо ввести в зерно на первом этапе, а одну четверть - на ВТОРОМ. это позволяет 

оптимально настроить дозирующее воду оборудование. В таком же сооТIiоmении (75 и 25 %) 
рассчитывается и вместимость емкостей, необходимых для отволаживаиия на первом и 

втором этапе. Подробно о режимных параметрах гидротермической обработки (степени 

увлажнения, времени отволаживания, кратности увлажнения и отволаживапия, темпера

турном режиме) в зависимости от качествазерна, типа помола излоЖено·~ главе о гидро

термической обработке. 

В конце пятой технологической линии технология предусматривает вторую сухую об

работку поверхности зерна с использованием обоечных машин. Как и на первом этапе 

предпочтение отдается обоечной машине с ситовой декой, у которой сито сплетено из 

специальной квадратного сечения проволоки. Образовавшиеся продукты шелушения уда

.'lЯЮТС$l одн'Им из способов, описанных выше (в соответствии с рис. 3.7). 
На шестой технологической линии (в соответствии с рис. 3.9) осуществляется повтор

ное сепарирование зерна с использованием ситового или.ситовоздуmногосепаратора с 

установкой сит, аналогичных сепаратору первого прохода. Выделенные крупные, легкие 
:а ~елкие примеси могут содержать достаточно большое количество полезного зерна, что 

r:озволяет классифицировать их как кормовые зернопродукты. В соответствии с техноло

rией они контролируются на специальной линии кон~роля кормовых зернопродуктов с 

::е.'IЬЮ выделения и возврата в поток основцого зерна. Основное зерно после выделения 

:Ipимесей подвергают обработке в энтолеЙторах-стерилизаторах. Назначение этой опера

ции - удаление скрытой зараженности зерна. Дело в том, что всегда в зерновой массе 
есть зерна, изъеденные изнутри, пустотелые, недор~звитые, а также живые инеживые 

особи насекомых-вредителей. При обработке.в энтолейторах-стерилизаторах зерно с боль

=ой скоростью ударяется о специальное отражательное кольцо, что приводит К разруmе

=:шо пустотелых зерен и зерен с ослабленной структурой. Попутно при ударе может уда

.IЯТЬся оставmаяся в бороздке пыль, разрушаться комочки земли,уничтожаться живые 

omби насекомых-вредител.еЙ. Образовавmиеся продукты разрушения эффективно удаля

JDТCЯ из зерновой м8.ссыпневмосепарированием; для чего в технологической схеме пре

.1Q'CJI8.тривается соответствующее оборудование. 

На седьмой технолог~ческой линии, которая по технологическому регламенту распо

.-nштся в размольном отделении мукомольного завода, осуществляется доувлажнение 
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Рис. 3.9. СхеМа.пОдготов·кИ.зеРна пшеницы. к сортовому хлебопекарному· помолу. 
. ..... .шеСтая и. седьмая· технологические линии: 

1 - сепаратор; 2 - горизонтальный циклон;З· ~ энтолейтор-стерилизатор; 

4 ,;,,:,пневмосепаратор; 5 - аппарат для увлажнения; 6 - емкость для отволаживания; 

7- автоматические весы 
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зерна на 0,3-:-0,5 % с кратковремеiпiым отвОлаживаВ:ием (20"",ЗО ми~)t что должно'обесце~ 
чить пластификацию оболочек зерна перед измельчением. Считается, что, при перемеще

нии зеР~Ia в пневмотрав:спортерах, вориях, шнеJ<ах, при обраlSотке зериа'в технологичес
ком оборудовании происходит ,потеря влаги оболочками зерна, они подсыхают, .становят

ся хрупкими и при разрушении будут засорять муку и промежуто~в:ые продукты техно

логии, ухудшая их качество. Минимальная степень увлажнения должна обеспечить ув

.1Iажнение только оболочек, а минимальное время отволаживания должно не допустить 
перемещение влаги из оБОЛQчек вглубь эндосперма. Это'и обеспечивает необходимые усло-

вия для пластификации оболочек. ' " , 
Особые требования предъявляются к перерабатываемо:му зерну по содержанию метал

':IOмагнитных' ПримесеЙ. Поэтому ,кроме оборудовав:ия, БЫIiолняющеГООСНОВ,ные техноло

гические функции, технологическая схема должв:а прiщусмаТРl'Iвать выделение металло
~агнитиых примеСеЙ. Это позволяет свести к 'мit:нЙ:муму содержание, металлОма.гнитных 
примесей в муке 'и обезопасить предприятие и обслуживающий персонал от внештатных 
ситуаций, связаНных с наличием металломагн~тных прИмесеЙ. При достаточноБОJiЬШИХ 

размерах отдельных. частиц возможно искрообразование, ,врзгорание и взрыв, которые 
~oгyт привести к нежелательным последствия:м. Правила предусматривают обязате,ЛЬНУЮ 

установку оборудования для удаления метаЛломагнитныхпримесей перед машинами удар

ного действия и на контроле конечноЙ продукции. В технологических Схемах.также воз
![ожна установка магнитной защиты в начале процесса очистки, после первого сепаратор

ного прохода и т. п. 

Таким образом, на рисунках З.6, 3.8, 3.9 представлена принцициальная технологичес
кая схема 'подготовки, зерна пшеiЩЦЫR сортовому хлебопе:карН.о:му помолу. ТеХНОJIОГИЯ 
:rpeдставлена поэтажноЙ на с~ми технологических линиях, объединенных в единое целое. 

Технология включает все необходимые операЦии подготовки 'зерна к помолу:' 
• сепарирование для выделения примесей~ отличающихсяот зерна по ширине, толщи- , 

не, длине, скорости витания. совокупности' приэнаков, металломагнитной восприим

чивости; 

• сухую обрабоТку поверхности зерна; :'. 
• мойку и влажную обработку поверхности зерна; 
• гиДРотермическую обработку ~олодвым и скоростным способами; , 
• средстваДJiЯ дозирования, смешивания, форм~рования помольной партии и' вес.ово;;. 

го учета;. 

• оперативные емкос'l'И различного назначения~ 
В процессе эксплуатации мукомольного завода аппар'ат~ для подогрева зерна исполь

~СЯ в холодиое время года ,ПРИ, поступлении зерна с 'пониженной температурой или 

8рОкороженного. 

, С целью эффективного выделения овсюга, проросшихзерен или зерен, поврежденных 
Jt.:[oIiom-черепашкоЙ «Правила организации и веденинтехнологического процесса на :муко

I8)ЗЬНЫХ заводах. рекомендуют устанавливать концентраторы. При этом первый проход 

JePВ8. после концентратора Обрабатывают толькО в куколеотборниках~ а второй проход зер
__ - или в овсюгоотборникахи куколеотБОРI;IИКах, или в·ОбоечноЙ машине и аспираторе. 

Возможна также установка концентратора 'вместо овсюгоотборника при сохранеиии 

8DC'leдyIOщего направления зерна. 
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Пр~систематическом поступлении на мукомольный завод зер~а с, содержанием мив:е

ральной примесиболее 0,1 % ,а также в технологических схемах подготовки зерна :: 
помолам с отбором макаронной крупки рекомендуется два прохода кам:н:еотборочных ~

шин. Возм:ожн:ы и другие изменения и: дополнения крассм:отренв:ой ВЫIПе схеме подго'I'ОВ
I(JI, если они. увеличивают эффективность подготовки зерна к помолу • 

§5.0со6енностиподготовки зерна пшеницы 
к хnебопекарным сортовым помоnам на MYKoMonbHblx 

заводах, 'оснащенных компnектным оборудованием 

Технология подготовки зерна на мукомольном заводе производительностью 500 т / C~"7-
ки на комплектном оборудовании осущёствляетсяв двух се:ЕЩИЯХ, производительносты: 

по 250 т/сутки каждая. Одна секция предназначена для переработкивысокостекловидно
го зерна, другая низкостекловидного. Технология подготовки в каждой се,КЦIlИ строитCF

двумя параллельным:и потоками (линиями), включая и гидротермическую обрабОтку. Пос."I€
проведения гидротермическоЙобрабоТКИ.технология осуществляется на одной технологи
ческой линии. 

Для оперативного хранения неочищенногозер~а 11 'каждой секции выделено по 6 емко
стей с размерами 3 х -З х 14,4 м, ЧТО. обеспечивает бесперебойную работу мукомольногс 
завода iJ теttение почти двух суток. Отволаживание зерна в процессе гидротермичеСКОЁ 

обрабоТки также осуществляется в шести емкостях с такими же размерами, что обеспеЧ1!
вает оптимальное время отволаживания практически для зерна пшеницы любой стекло

видности и влажности. Емкости для неочищенноro зерна и отводаживания' снабжень: 

датчиками верхнего и нижнего уровня. Это обеспечивает оперативное дистанционное yn~ 

равление их загрузкой И опорожнением. Истечение зерна из емкостей осуществляется пс 
принципу «массового потока», что исключает или делает миним:алыiым самосортирова

ние, зерна и стабилизирует ero качество по содержанию примесей вещшице объема. По
стоянство массового потока зерна по IIроизводительности поддерживается с помощью до

заторов~' которые установлеиыпод каждой ем:костью. С помощью дозаторов также обеспе
чивается точ:ное·соблюдение рецептуры Iiомольной партии. 

Выделение из зерновой массы примесей осуществляется'на ситовых сепараторах с дв)-

мярядамисит и с пневмосепарирующей камерой~ в триерах-куколе- и овсюгоотборниках. 
в к~м:неотборниках с воздуmно-флотационным принципом действия, а также в пневмосе

параторах, которые, как правило, установлены после машин для сухой обработки поверх

н:остиили после эн:тоЛейторов-стерилизаторов. В отличие от рассмотрен:ной ранее техно

логической схемы ПОДГОТОВКИ,пшен:ицы к сортовым хлебопекарным помолам, технология 

подготовки зерна на комплектном оборудовании включает только один проход ситовых 
сепараторов. Последнее связано с тем, что технология на комплектном оборудовании пре

дусм:в.ТриВает обязательную предварител~ную очистку зерн:а от грубых, легких, крупных, 
мелких riримесей с одновременным выделением мелкого зерна. 

Вместо овсюгоотборников возможно использован:ие концентраторов. Очистку зерна от 
примесей считают эффективной, если на этапе до гидротермическойобработки из зерна 
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будет удален;о ие менее 80 % сорноц примеси и не менее 30 % зерновой. При этом легкой 
примеси должпо быть удалеВQ. не менее 80 %, длинной ~ не менее 70 %, короткой ~ не 
менее 80% , мелкой - не менее 70 % ,МИllеральной -'- не менее 95 %. В сепараторах рекомен
дуется устанавливать: сито .СОРТИРОВОЧнОе (первое) - 4,25х 25 Мl\J, второе сито - 0 2 ,ММ~ 

Очистку поверхности зерна осуществляют в вертикальных или' горизонтальных 'обоечных 

машинах с ситовым цилиндром, моечных машинах или машинах мокрого шелушения. 
Гидротермическую обработку осуществляют,В режиме холодного кондиционирования. 

Основное увлажнение .осуществляется в моечных машинах, машинах мокрого шелуше
ния, шнеках интенсивного увлажнения. и в увлажнительных аппаратах с реrулируемым 

расходом воды. В процессе гидротермической обработки осуществляется непрерывное От
волаживание зерна. Кратность увлажнении и отволаживавия,степень увлажнения и вре
мя отволаживания прииимаются в зависимости от исходной влажности, стекловидности 

и типа зерна. Прич;ем технологическая схема построена таким образом, что каждый поток 

зерна может увлажняться иотволаживаться в индивидуальном режиме. При этом ПРЕЩУС

мотрено: 

• раздельное увл~нение·и разделыlеe отволаживание.каждОго потока зерна; 
• раздельное увлажнение и совместное отволаживание с одинаковым временем; 

. ;. 

• повторное увлажнение одного из потоков зерна и отволажИВ8.Щ!е с заданным' временем; 
.,повторное увлажнение обоих потоков зерна с различным или 'одинаковым временем 
отволаживания и т. п. 

Гибкая технологическая схема поз~оляет отволаживать зерно каждого потока в любой 
из шести емкостей раздельно ,или совместно (в соответствии с ри,с. 3.10). 

На последнем этапе гидротермической обработки непосредствеи~~ перед I.:.Й драной 

системой для пластификации оболочек осуществляется доувлажвеиие зерна на 0,3~O,5 % 
с кратковременным отволаживанием в течение 20~30 мин совместно первого и ВТ9РОГО 

потоков. Направленность и режимные параметры rидротермической обработки этогоэта~ 

па полностью совпадают с технологие~, рассмотренщ)й ранее. 

В технологии на комплектном оборудовании применяется также система для. уничто

жениЯ:скрытой зараженности зерна путем обработки в энтолеЙторах-стерилизаторах. 

Таким образом, по набору основных технолог:ических операций технология подготовки 
зерна с использованием комплектного оборудования практически не отличается от рас
смотренной ранее типовой (принципиальноЙ) схемы подготовки зерна пшевицы к COPTQ

зым хлебопекарным помолам. Преимуществом технологии на комплектном оборудовании 

С-1:едуетсчитать наличие двухпоточной технологии на начальном этапе, включая и гидро

'!ермическую обработку зерна. Это позволяет учесть ивдивидуа:льные особенности зерна в 

,:оставе помольной партии. Отсутствие тепловой обработки (скоростного кондиционирова

ЕНЯ с пропариванием и тепловой обрабОТJtОЙВО влагоснимателе) снижает возможности 

:rpедприятия по переработке зерна со слабой клейковиной. 

Технология подготовки зеРна., R- помолу на мельницах с комплектным оборудованием 
·хуществляется на пяти технологических линиях. ПРИЧ,ем подготовка на первых трех 

.-:дНиях осуществляется двумя параллельными потоками .. На первой технологической ли;нии 
;·ерно с элеватора загружается в емкость для неочищенноro зерна и в соответствии с ре

=ептурои помол~ной партии формируются два потока для очистки и гидротермической' 
:05работки. 
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1-й поток 
Зерно 

2-й поток 

108 увлажнение 
3: 

~==~ 
··1о8увлажнение 

Емкости 

ДЛЯ отволаживаНИil 

на вторую 

сухую. 

обработку 

поверхности· 

зерна 

208 увлажнение 

Рис. З~ 10. Технолог;ия основного этапа ГТО на мельзаводе с комплектным ОборуДованием: 
1 - лневмосепаратор; 2 - машина rylOKPOrO· шелушения; 3 - увлажнительныЙ аппарат; 

4 - конвейер'; 5 - ДQЗ~ТОРЫ 
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. . . . 
На второй технологической линии зерно двумя параллеЛЬНЫМI{ потоками подогревает-

. . 
ся, взвешивается на автоматических весах и последовательно сепарируется на ситовом 

сепараторе,камнеотборнике, куколе- и овСюгоотборниках.Выделенные примеси объеди
няют по категориям: отходы, куколь, RopMOBble зернопродукты, куда направляют и ов
сюг. :J3 конце второй технологической линии осуществляется первая су~ая обработка по
верхности с использованием обоечной машины с ситовым цилиндром. 

На третью. технологическую линию зерно также передается двумя параллельными по
токами. В начале третьей технологичеСRОЙ ~инии с помощью пневмосепараторов из зерна 

удаляются продукты первой сухой обработки поверхности, которые' направляются в кор

мовые зеРНОЦ:РОДУRТЫ. Основное зерно проходит гидротермичеСRУЮ обработку в режиме 

холодного способа. При этом соблюдается следующая посшщовательность операций: мой

ка зерна или обработка в машине мокрого шелушения, увлажнение в аппаратах с регули
руемой подачей воды, отволаживание в емкостях, обеспечивающих истечение зерна по 

принципу 4IMaCCOBoro потока •. После гидротермической обработки зерно объединенным 
потоком передается:-на четвертую технолотическую линию. i 

На четвертой технологической линии осуществляется вторая су~ая обработка поверх

ности зерна в обоечных машинах, уничтожение скрытой зараженности зерна в энтолейто
рах-стерилизаторахс последующим пневмосепарированием. 

Подготовленное таким образом зерно передается на пЯТ)1io технологическую линию, где· 

оно доув_лажняется, проходит кратковременное отволаживание и после контрольного взвеши

вания направляется на l-ю драную систему технологического процесса в размольном отделе

нии. KaR правИЛО,эта технологическая линия располагается вразмольном о~делении. 
Как и в рассмотренной ранее принципиальной схеме подготовки зерна к сортовым 

хлебопекарным помолам пшеницы в технологии на комплектном оборудовании обяза': 

тельными являются операции по выделению м~талломагнитных примесей: 

• в конце первой технологической линии или перед основным сепарированием зерна; 
• перед всеми машинами ударного действия (обоечными, моечными, машинами мок-' 
рого шелушения, энтолейт-орами): 

.- перед вальцовыми станками первой драной системы или в конце технологии подго
товки для контроля подготовленного зерна на наличие металломагнитных примесеЙ. 

§6. Особенности _подготовки твердых_ и ВblсокостеКnОВИДНblХ 
м.ягких пшениц к макаронным помолам 

Построение технологического процесс а подготовки зерна твердой и высо:костекловидной 

!.!ягкой пшецицы к макаронным помолам базируется на характерных свойствах зерна и 

:-отовой продукции из него. Так, зерно твердой пшеницы в сравнении с мягкой отличается 

бо:rьшей длиной, меньшей шириной и толщиной,что требует корректировки размеров от

:::~рстий сит ситовых сепараторов, ячей триеров. Корректируют также скорость воздуха в 

=зевмосепаРИjJующихкаНaJIах сепараторов. Зерно твердой и высокостекловидной мягкой 

=::::::rеницы отличается повышенной хрупкостью. Поэтому в сравнении с мягкой пшеницей 

~:~RомендУется уменьшить окружную скорость ротора обоечных машин и посто.янно еле
~ за состо.яНИЕ!М рабочей поверхности и износом бичей, что может .явл.ятьс.я .Причиной 
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повышенного б'о,я: зерна. При подготовке твердых и высокостеКЛОВJ{ДНЫХ м,я:гких пшеюm 

рекомендуетс,я: также использовать ситовые и щеточные деки, что заме,ТНО снижает дроби
мость зерна. Особые требовани,я: предъявл,я:ются к количеству и качеству клейковины _ зер
на, используемого для производства макаронной муки. Как правило, количество сырой 
клейковины' должно быть не менее 26-28 % с качеством не ниже 1-й группы. Это обеспечит 
хорошее качество макаронных изделий. Клейковина такого зерна отличаетс,я: высокой уп. 

ругостью, что требует осторожного применени,я:тепловых способов гидротермической обра-' 

ботки. Температура нагрева такого зерна не должна превышать 35-40 ·С. При более высо
ких температурах возможна тепловая денатураци,я: белков клейковины, что приведет к ее 
лереукреплению и сдела~т ее короТкорвущеЙс'я:. В конечном итоге это приводит к-ухудше

нию качества макаронных изделий. Поэтому в технологическом процессе подготовки, кш: 

правило~ исключают все тепловые способы воздействия на зерно. Основным способом гид

ротер~иче~кой обработки зерна- твердой и· высокостекловидной м,я:гкоЙ пшеницы ,я:вл,я:ется 
холодное кондиционирование с дифференцированными режимами увлажнени,я:, отволажи

вания,И с различной кратностью процесс а в зависимости от качества зерна по влажности. 
При этом время отволаживанця ограничивают с таким расчетом, чтобы структура зерна 

была разрушена' трещинами на относительно крупные части. При избыточном времени 
отволаживания наблюдаетс,я: чрезмерное разрушение эндосперма -на относительно мелкие 

;части, что ПРИВОДи:т к получению мелких фракций круподунстовых продуктов при измель

чении зерна. Последнее нежелательно при проведении макаронных помолов. Считается, 

что выход 4скрупки» и 4сполукрупки» высокого качества надр,я:мую зависит от извлечени,я: в' 

крупообразующем процесс е крупных крупок (промежуточных продуктов технологии с раз

мерами 0,5-i,o мм), которое должно быть не менее 50%. 
Правила рекомендуют проводить гидротермическую обработку в следующих режимах: 

• при высокой влажности зерна твердой ,пшеницы, когда степень увлажне:ни,я: менее 3 %, 
основное увлажнение и отволаживание провод,я:т в один этап. При этом влажность 

зерна должна .составить 15,5"':'16,5 % при рекомендуемой влажности зерна на I-й 
драной системе - 16,0-16,5 %; , 

• при низкой влажности твердой пшеницы, когда степень увлажнени,я: должна быть 
более 3,0 %, основное увлажнение и отволаживание провод,я:т в два этапа. На первCiМ 
этапе зерно увлажн,я:ют до 14,5-15,0 % с последующим отвола~иванием 8-12 часов. 
На втором этапе прирост влажности должен составить 1,5-2,0 % с последующим 

временем отволаживани,я: 2-4 часа, при рекомендуемой влажности зерна на I-й дра
ной системе 16~0-17,O %. 

Аналогичный подход существует при проведении гидротермической обработки высо

костекловидной м,я:гкой пшеницы при проведении подготовки зерна к макаронным помо

лам. Обычно дл,я: 'этих целей используют пшеницы I-ro и IV-ro типов. При стецени увлаж
нени,я: (приросте влажности) менее 3,0 %, когда исходнц.явлажность зерна высока, основ
ное увлажнение и отволаживание рекомендуетс,я: проводить в один этап. При этом влаж-

. ность зерна довод,я:т до 15.0-15,5 % с последующим отволаживанием 3-5 часов. Рекомен
дуема,я: влажность зерна на I-й драной системе должна быть 15,5-16,0 %. 

При низкой начаЛьной влажности зеРlJа, когда степень увлажнени,я: достигает вели

чины более 3,0 % J увлажнение и отволаживание провод,я:~ в два этапа. На первом этапе 

влажность зерна доводят до14,0-14,5 % с последующим отволаживанием 6-8 часов. На 
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втором .этапе прирост влажности зерна должен составить 1,0-1,5 % при вре~ени отвола
живания i-2 часа. Влажность зерна на I-й драной системе должна быть в пределах 
16,0-16,5 %. 

Нижние пределы влажности и продолжительно~ти отволаживания рекомендуется при

нимать при стекловидности твердой пшеницы менее 80 % и для·пmениц 1 -го типа·при 
подготовке высокостекловидных мягких пшениц .. 

При подготовке твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы к макаронным помо

лам также рекомендуется обязательное доувлажнение зерна перед I-й драной системой 

(как третий или второй этап гидротермической обработки) на 0,4-0,6 % с кратковремен
ным отволаживанием в течение 0,25-0,4 часа с целью пластификации оболочек. 

ПоследователыJOСТЬ и набор необходимых !ех~ологических операций при подготовке 

твердых и высокостекловидныхмягких пшениц к макаронным помолам практически не 

отличается от рассмотренной выше принципиальной технологической схемы подготов

ки мягких пшениц к COPTOBbllV! хлебопекарным помолам, если /полностью исключить 

пропаривание и тепловую обработку JJO влагоснимателе из третьей технологической ли
нии (рис. 3.8). При этом первую и вторую технологические линии сохраняют полностью, 
в третьей технологиче"ской линии оставляют моечную машину, четвертую, пятую техно

логические линии оставляют без изменений. В шестой технологической линии (рис. 3.9) 
не используют ЭНТQлейтор-стерилизатор, чтобы избежать излишней дроб~мости зерна. 

СедьмуJO технологическую линию оставляют без изменений .. Ощ>бое внимание при подго
товке пшениц к макаронным помолам должно быть уделеноуд~ению поТе~невших и 

испорченных зерен, а также семян сорных растений. Последние при разрушении могут 

дать темные вкрапления в однородный цвет макаронной крупки или полукрупки. Одним 

из тестов, оценивающих качество макаронной муки, является число темных точек ц:а 
единицу площади. 

,§7. Особенности подгото~ки ржи к сортовым помолам 

При подготовке ржи к переработке решаются практически те же задачи, что и при 

подготовке пшеницы - удалить из зерна нежелательные в готовой продукции цримеси и 
придать зерну оптимальные технологические свойства. Особенности технологии щ>Дготов

ки связаны, прежде. всего, со спецификой ржи как объекта переработки. Так, зерновка 

ржи имеет более вытянутую форму, меньший размер по ширине и толщине, что необходи

мо учитывать при проведении операции сепарирования. 

Зерновка ржи более пластична, консистенция эндосперма рыхлая. В химическом со
ставе ржи имеется значительное количество слизей - подисахаридов второго порядка, 

обрiiз~ющих при определенном количестве воды вязкие и клейкие растворы. При измель
чении такого зерна значительное место занимают пластические деформации, что отража
ется на извлечении крупок. Ко всему эндосперм ржи более прочно связан с оболочками. 

Поэтому при подготовке ржи к переработке избегают излишнего увлажнения, мойки и 

пропаривания. зерна. Как правило, процесс гидротермической обработки проводят в ре-' 
жиме холодн·ого кондиционирования, основное увлажнение осуществляют в один этап. 

При этом, если влажность зерна до 13,5 %, проводят основное увлажнение с отволажива-
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нием в течение 3~6 часов~ Затем зерно доувлажняют HaO~3~0,5 %икра~ковременн,: 

отволаживают в'течение 15..,...20'мин пер,ед перuойиз~елъчmoщей системой. Опти~альнг..<:: 
влажн:ост.ь зерна ржи при этом (напервой,измельчающей системе)должнабыть"в преде· 
лах 14,0~ 15;0 %. При исходной влажности более 13,5o/~ основное увлажнение и ОТВО .. 'Iё.
живаниене i:rроводят~ Весь процесс г·и.цротермическоЙ обработки сводят к доувлажнени1С 
ржи на 0,4""'0,7·% с отволаживанием в течение 20~30 ъtИIJ. ' 

ВсвЯ:зи с' большеЙ, чему пшеницы пла~тичцостыQ' поверхность зерна ржи можнс: 
более интенсивно обрабатывать на обоечных машинах с абразивным цилиндром, •• • Хорошие 
результаты дает прИменение. при сухой обработке'поверхностишелушителейс абразивнь:~ 

ми дисками типа3шlI. При этом, если увеличить время пребыванияз~рна в рабочей зоне 
машины, ',то можно обеспечить степень, снижения. зольности на 0,06-0,10' %. СЧитаетс.я. 
что при оптимальной обработке поверхности ржи необходцмо удалить'от 2,0 '.дQ 4,0 ~',: 

плодовых оболочек. , . 
Технологический процесс подготовки ржи к пеР.еработке:в сортовую муку должеЕ 

включать: 

• средства для формирования помольной партии зерна, включающие емкОСТИ для опе-
раТИВiIOГО хранения, дозирующее' и транспортное оборудование; , 

• _ технологические системы: для сепарирования зерна; 
• системы для' сухой обработки поверхности ~epHa; 
• комплекс оборудования и емкостей для проведения гидротермической обработки. 
Технологический процесс"КaR' и при подготовке· пшеницы к помолу, осуществляется в 

,видете~нодогических потоков~линий, связанных между собой травспортными f4еханиз
мами -- Iiори;я:ми, пневм~транспортерами,шнеками ит. п.При сравнительном анализе 
технологических с.хем подготовки ржи и пшеницы к хлебопе,карнщм ПОN:олам (в соответ

ствии с рис. 3. 7, 3.8, 3;9)наблюдается принципиальное совпадение тех~ологии на отдель
ных этапах. 

Первая.технологическая линия в обоих случаях осуществляет прием, оперативное хра
нение, взвешивание и подогрев зерна, чi'о предопределяет одинаковый набор и посJiедова-

'теЛьность технологического: оборудования~ " 
. На второй технологИческой линии производят основное сепарирование с ПОllriOщью си

товых сеШ~.раторов, камнеотдеJ.iителеЙ, триеров, куколеотборников и овсюгоотборников. 
Набор технологического оборудования и последоватеЛЬ~ОСТЬПрименения для i:ппеницы п 
ржи совпадает ПОЛНОС'l'ью. При этом для, ржи УТОЧНЯЮТСЯ.размеры отверстиЙ спи ячей 
триеров. В конце второй технологическойлииии осуществляется первая сухая обработка 
,поверхности. Для ржи'рекомендуется 'на этой операции применять шелуmильно-шлифо

вальные машины типа ЗШН. 

-'fреТbli и четвертая технологические линии - линия скоростного кондиционирования 

и линия, на которой осуществляет,СЯ первый этап: основного увлажнения и отволажива

ния, - при подготовке ржи к переработкене используются. 

Пятая технологичеСКаЯ линия, на которой осуществляется этап основного увлажнения 

и ОТВОJiаживавия,' а TaR)lCe ВТQрая сухая обработка поверхности, для ПОДГQТОВ~И ржи R 

'-, переработке .,...,.. сохраняется без изменений . 
. 'Шестая и седьмая техцологическиеЛ~ВИIiJ по ваборутехIlологических операций и их 

последовательв6Стиполностыо идентичны при подготопкержи и пшеницы. На' этих ли-
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ниях осуществляется второе сепарирование, обработка зерна в энтолейторах-стерилизато
.рах, а также Доувлажнение зерна с кратковременным отволаживанием. 

Таким образом, после исключения двух технологических линий технология подготовки 

ржи к помолу может быть осуществлена на пяти технологических линиях. При этом набор 

технологических операций и их последовательность должны быт~ полностью сохранены. 

§8. Особенности подготовки пшеницы 
и ржи к обойным помолам 

Обойные помолы пшеницы и ржи относятся к помолам, при которых отбирают мини

мальное количество отрубей (1 % при переработке пшеницы и 2 % - при переработке 

ржи). Следовательно, основная масса оболочек зерна должна быть и;змельчена в муку. По

этому перед технологией подготовки не ставится задача обеспечения дифференцированной 

влажности оболочек и эндосперма зерна, так как нет необходимости' в избирательном из

мельчении зерна. Поэтому в задачу Гflдротермической обработки входит доведение зерна до 

технологической влажности (влажность должна обесцечитьстандартную влажность муки). 

При влажности пшеницы менее 14,0 % зерно увлажняют на 0;5-1,0% и отволажива
ют 2-3 часа. При доведении влажности зерна перед изме.ri:ьчениемдо14,О-15,О %. 

При влажностl!. ржи менее 13,5 % зерно увлажняют также на 0,5--':1,~ %и отволажи
ваю,Т 1-2 часа. При этом влажность зерна на первой драной систем~долж~абыть в преде
лах 14,0-14,5 %. 

Технологические. операции, которые должны обеспечить удаление из зерна примеси, 

сухую и мокрую обработку поверхности зерна~ формирование помольной партии и т. п., В 

ТЮШоJIOгической схеме подготовки пшеницы и ржи к обойным помолам должны быть 

прещ:тавлены в полном объеме. При .травсфdрмации принципиальной технологической 

схемы подготовки пшеницы к сортовым помолам (В соответствии с рис. 3.7, 3.8, 3.9) в 
технологической схеме подготовки к обойным помолам необходимо без изменения при

нять первую, вторую, пятую, шестую технологические линии. Доувлажнение зерна перед 

I-й драноЙ системой в седьмой технологической линии не проводят. 
Для улуЧшения санитарного состояния зерна пшеницы воз~ожна обработка зеРна в ма-' 

шинах мокрого ш~лушения. Как и для всех рассмотренных технологий при подготовке ржи 

и пшеницы к обойным помолаМ обязательно удаление металлoмarнитнъpt примесей в местах, 

предусмотренных правилами организации: и ведения технологического процесса, коптрольное 

взвешивание зерна в начале ,и в конце технологии и кормовых зернопродУКТОВ. 

§9 .. Контроnь отходов В- ПОДГОТО8итеnьном 
,(зерноочиетитеnьном)отдеnении MYKOMOnbHOrO завода 
в соответствии с принятой классиФикацией выделеlIные из зерна примеси'в зависимо~ 

сти от содержания полезного зерна подразделяют на кормовые зернопродукты пяти кате-
. " 

roрий и отходы. Кормовые зернопродукты могут содержать зерна до 85 %, в том числе 
отнесенного к основному зерну до ,20 %, и используются, Ka.It правило, для кормовых 
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целей. Отходы содержат менее'2,О % зерна и подлежат вывозу с предприятия и уничто· 
жению. Возможен также отпуск отходов отдельным потребителям по просьбе (заказу). 

При контроле выделенных примесей преследуIOТ, в основном, две цели: 

• выделение из примесей зерна и возврат в технологический процесс; 
• формирование конечных продуктов технологии - кормовых зернопродуктов и отхо

дов в соответствии с их классификацией по качественным признакам. 

Кроме того, технология контроля отходов решает еще ряд проблем, таких как утилизация 
отходов производства, уничтожение карантийных СОРНЯКОВ,очисткамоеЧRЫХ вод и,,!, п. 

Попадание зерна в выделенные при сепарировании примеси возможно по разным при

чинам. В основном это связадо с нарушением технологического регламента работы зерно
очистительных мащин. В первую очередь, это неверно подобранные сита при ситовом 
сепарировании, завышенные удельные нагрузки или несоответствие между производl!

тельностью оборудования и производительностью операции, за»ышеннаяскорость воз

душного потока в пневмосепарирующих каналах, неработающие очистители сит, неконт

ролируемые изменения кинематических параметров сепарирующих, машин и т. п. 

Контролю подлежатпримеси, выделенные при ситовом и пневмосепарировании, про

дукты шелушения обоечных машин,куколь и овсюг, относы аспирационных сетей, моеч

ные воды ,после моечных машин и машин мокрого шелушения. Не контролируют сходы с 

ловушечных или приемных сит сепараторов, а также сит скальператоров, где выделяются 

грубые,случайно попавшие примеси, а TaK~e минеральные прим~си после камнеотборни

ков вибропневматического принципа действия и моечных машин; Эти категории приме

сей направляют в отходы без контроля., 

Принципиальная технологическая схема подготовки зерна к помолам предусматрива

ет следующие технологические линии контроля выделенных примесей: 

• контроль отходов на призматических буратах. На эту линию направляют примеси, 
выделенные на первом этапе подготовки зерна к помолу до гидротермической обработ
ки. Это, примеси первого сепараТОRНОГО прохода, концентратора, продукты шелуше

ния обоечной машины первого прохода, относы аспирационных сетей и т. п.; 

" • КОIIТРОЛЬ кормовых зернопродуктов на призматических буратах. На эту 'технологи
ческую линию направляют примеси, выделенные при сепарировании зерна после 

гидротермической обработки. Это примесИ', выделенные на втором сепараторном про

ходе, относы пневмосепараторов, аспирационных сетей, продукты шелушения обо

ечных машин второй сухой обработки поверхности и т. п.; 

• контроль куколя на контрольном куколеотборнике; 
• контроль овсюга на контрольном овсюгоотборнике; 
• контроль моечных вод на комплексе машина-зерноуловитель или специальный сепа

ратор, пресс для отжима мокрых примесей, сушилка, 

В соответствии с рисунком 3.11 выделенные в рабочих процесс ах примеси объединяют 
в соответствии с качеством и подают' на первую машину соответствующей технологичес

кой линии контроля. 

На контрольных буратах, кЩ< правило, используют металлотка.ные сита, что позволяет 

более эффективно извлекать из примесей дробленые частицы зерна. Подбирают сита индиви

дуально в соответствии с фракционным составом, примесей и крупностью зерна. На буРате 
контроля отходов первым проходом (сито М 1.6) выделяют продукт с большиМ содержанием 
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Рис. 3.11. ТехнологИческая схема контроля выделенных примесей: 
1 - бурат; 2 - куколеотборник; 3 - овсюгоотборник; 4 - дуоаспиратор; 5 - дробилка; 

б - автоматические весы; 7 - зерноуловитель; 8 - сушилка; 9 - емкость дnя отходов; 
10 -емкость для кормовых зернопродуктов;11 - емкость для куколя; 

12 - сепаратор БСТ;1 3 - пресс 
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минеральных примесеЙ. Его' направляют в емкость для оперативного хранения отходов без 

проведения каких-либо дополнительных операций. Вторым ПРОХQДОМ (сито Н2 5) ВЫДeJIЯЮТ 
битое зерно, которое подлежитдроБJlению на линии контроля кормовых зернопродуКтов. Не. 

бурате контроля кормовых зернопродуктов перв~м проходом выделяют мелкие дробленые 
частицы зерна и направляют без дробления :в емкости для оперативного хранения кормовых 
зернопродуктов. Второй проход представляет собой крупные дробленые частицы зерна, мел
кие зерна основной культуры, не.ядовитые семена сорных растений и т. П., которые также 
направляют в емкости для кормовых зернопродуктов, но после дроблении. 

Сходы сит буратов представляют собой основное зерно, которое после пневмосепариро

вания возвращают на технологическую линию ПОДготовки зерна к ПОМQЛУ, где осущест

вляется гидротермическая обработка зерна. Сходы же направляют зерно, выделенное пос

ле КОlIТРОЛЬНОГО триерования на куколе- и овсюгоотборниках. Выделенный при этом ку

коль направляют в специальную емкость, а овсюг дробят и направляют в КОрмоВые·зеРlIО
продукты. Отходы после зерноуловителя и СУШИЛКИ контролируют (~ересеивают).на бура

те контроля кормовЫхзернопрОдуктов. 

На мукомольных заводах, оснащеНlIЫХ комплектным оборудованием, контролируют 

только воду после моечных машин ИЛИ машин мокрого шелушения. Остальные катеГОРИR 

примесей формируют отходы, куколь и кормовые зернопродук'l'Ы без контроля. К OTxoдa~ 
относят относы аспирационных сетей, проход подсевных сит сепараторов, минеральные 

примеси камнеотборников, относы аспирационных сетей оборудованиЯ:и емкостей пер

вых двух технологических линий. 

Кормовые зернопродукты компонуют из относов фильтров, легких примесей пневмосе
параторов, продуктов шеЛУJДения обоечных машин, овсюга, сходов сортировочных сит 

сепараторов. 

Куколь получают после сепарирования зерна в триераХ-КУкОлеотборниках. 

Все категории отходов собираются на шнеки и транспортируются в соотв~тс_твующие 

оперативные емкОСти. Кормовые зернопродукты после взвешивания подле~ат обязатель
ному дроблению. 

Сточные воды после моечных машин или машин для мокрого шелушения зерна обра

батывают' по схеме: сепаратор для отдеJiени.ятвердоЙ фазы от воды. пресс для отжима 
ОТХQДОВ, сушилка шнековая паровая. Подсушенные отходы направляют в кормовые зер

нопродукты. 

§ 10. Эффективность подготовки зерна к помолу 

Ведение технологического процесса в зерн60чистительном отделении должно обеспе

чить качественную подготовку зерна к помолу. Поэтому зерно, направляемое на первую 
драную или первую плющильную системы, должно иметь строго определенные показате

ли качества. Так, влажность зерна, полученная в результате гидротермичес;кой обработ

ки, должна соответствовать виду и качеству зерна, а также типу помола:. 

• при сортовых помолах мя:гкой пшеницы в хлебопекарную муку -14,0-16,5 %; 
• при помолах твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы в l'4YKY дЛЯ макарон
ных изделий - 15,5-17,0 %; 
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• 'при сортовых помолах ржи - 14,0-15,0 %; 
• при обойных помолах пшеницы и ржи влажность зерна должна обеспечивать полу
~ение муки стандартной влажности. 

Содержание riримесей в зерне должно соотвеТСТВОВаТЬ предельным н:орМ'ам, представ

ленным в таблице 3.4. 

Таблица 3.4 
Предельно допустимое содержание примесей в зерне, 

, ,'-- направляемом в раЗМОЛЬНОQ отделение ' 
в процентах 

Вид помола 
Вид примеси 

макаронные хлебопекарные, 

Сорная примесь 0,3 0,4 
в том числекукоnя а,05 0,1 
вредной примеси (головни,спорыньи, горчака 

-
0,05 0,05 

ползучего, вязеля разноцветного) всего 
в том числе горчака и вязеля 0,04 0,04 
фузариозных зерен 0,6 0,3 

* в твердой пшенице 

Наличие в зерне семян гелиотропа опушенноплодного, триходесмы седой и минераль-. ' 

ной 'примеси не допускается. 

Для хлебопекарных помолов с отбором- макаронной крупки содержание примесей в 

зерне, направляемом, Э размольное отделение, должно соответствовать содержанию при

месей в зерне для макаронных помолов .. 
Количество и качество клейковины зерна должно обеспечивать получение' муи:и, стан

дартной ПО этим показа'rелям. 

Эндосперм зерна должен быть разрыхлен микро- И макротрещинами, _ чтодостlIгается 
определенной степенью увлажнения и временем отволаживания. 

Степень связи оболочек и эндосперма должна быть минимальцой; что обеспечит их 

эффективное разделение в размольном отделении мукомольного завода. 

Минимальное содержание примесей ·в зерне, наПРавляемом на первую систему техно-' 

логического процесса в размольном отделении мельницы, обеспечивается заданной эф

фективнqстью сепарирования на каждом этапе. Считается, что-минимально необходимая 

эффективность сепарирования должна быть не ниже рекомендованной в соответст'вии с 
паспортом завода-изготовителя оборудования. 

С поверхности зерна должны быть удалены минеральные и другие виды примесей, над

рывы оболочек, волоски бородки и т. п. Степень снижения зольности зерна при этом до.цж
на колебаться от 0,02 до 0,05 % в зависимости от вида применяемого оборудования. При 
этом дробимость зерна (прирост содержания дробленого ядра) не должна превышать 1-2 %. 



ГЛАВА 3 
_ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА МУКИ 
Известно, что технологический процесс в размольном отделении мукомольного завода осу

ществляется при непрерывном измельчении и последующем сортировании продуктов измель

чени.я:. Несмотр.я:на сравнительно ограниченный набор (номенклатуРУ) технологических опе

раций или технологического оборудовани.я:, схемы производства сортовой муки сложны по 

структуре, количество систем технологического процесса достигает дес.я:тков, что определ.я:ет 

. сложную и протяженную коммуникационную увязку. Для размола зерна используют вальцо
вые станки с нарезными и шероховатыми валками, центробежные измельчители - энтолей

торы, деташеры-разрыхлители, биче вые и щеточные машины. Сортируют продукты измель

чения в многорамных рассевах, центрофугалах и СИТQвеечных машинах. 

Физическая сущность операциЙ измельчения на отдельных этапах технологического 
процесса резко различна в связи с различной задачей технологии. Есть системы начально

го и промежуточного измельчения зерна, обработки отрубянистых остатков зерна и из

мельчения частиц эндосперма. На каждую из систем поступает продукт с различным сооо:
ношением оболочек и энДосперма. Поэтому, решая основную задачу технологии муки -
разделить в максимальной степени высокозольные оболочки. и крахмалистый эндосперм 

зерна, на каждой системе выбирают строго определенный режим воздействия на продукт, 

выраженный в единицах степени измельчения. В технологической схеме это выражается 
в различных механико-кинематических и технологических параметрах мелющих валков, 

. различной длине мелющей линии на этапах, различных схемах сортирования, индивиду
альном подборе сит и направлений продуктов. Для выбора этих параметров ПОЛЬЗУЮТС.я: 

строго определенными закономерн~стями, знание коТорых. I:юзволяет конструировать тех

нологическую схему помола. По характеру производственных операций технологический 

процесс производства муки подразделяется на ряд основных этапов - драной или крупо

образующий, обогащения, шлифовочный и размольныЙ. 

В зависимости от целевой задачи отдельные этапы технологии могут быть развиты в 

различной системе или отсутствовать вовсе. Наиболее существенное влияние на построе

ние технологического процесса в размольном отделении оказывают следующие факторы: 

• вид перерабатываемой культуры (пшеница, рожь, ку~уруза и т.п.); 
• тип помола или а<;сортимент и качество продукции; 
• производительность предприятия; 
• качество переработанного зерна. 
На рисунке 3.12 изображена структурная схема помола, в которой представлены воз

можныетехнологические операции. Тонкие линии, соединяющие блоки или выходящие 
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Рис. 3.12. Структурная схема помола: 
1- мука; 2 - отруби; 3 - макаронная крупка и полукрупка; 4 - остатки; 

5 - смесь крупок, дунстови муки; 6 - крупки на обогащение; 7 - обогащенные крупки 
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-из блоков показывают. возможные продукты, получаемые в Iiроцессе помода. В разрыве 
тонкой линии цифрой показано наименование соответствующего продукта. 

Драной процесс - это npоцесс начального измельчения зерна. В сортовых помолах крупо

образующий, т. е. предназначе~ный для получения крупок и ДУНстов. Мука в драном процес

се сложных сортовых помолов является не основным, а попутным iIpoДYКTOM. Напротив, для 

простых помолов, например, помолов в ,обойную муку, драной процесс предназначен для 

.. максимального извлечения муки. Посвоей сути этот-процесс последовательного измельчения 
зерна и ,егоостат}(ов с извлечением после }(аждого этапа измельчения некоторых продУктов 

путем ситового сепарирования. В сортовых помолах извлекают }(рупки, дунсты (промежуточ
ныепроду}(ты помола) и муку,-,В обойных помолах - муку. Остат}(изерна после измельчения 

крупок, дунстов иМу:ки нanравляют на следующую драну-J:O систему и там снова повторяют 

тот же цикл - измельчение с последующим сиуовым сепарированием. Таких последователь

ных ци}(лов может быть от четырех до семи. Причем на технологических системах, где остат

ки зерна после извлечения КРУПО}( и ДУНстов представляют собой продукты различной круп

ности, может быть организовано их раздельное измельчение~ Это поможет подобрать опти

мальную величину рабочего зазора ~ валЬЦDВЫХ станках и повысить эффективность веде

ния процесс а в целом. Таким образом, Dбщее количество. систем измельчения может ВDзра

сти ,r(0 8-11. -Каждая система дранDГО процесса представляет собой комплекс из двух видов 
оборудования :- измельчающего. (в основном, в виде вальцового измельчения) и сортирующе

ГО· (в основном,В виде рассева). Для измельчения в дранDМ npоцессе используют вал}(и с 

рифленой поверхностью, КОТDрые обозначают в виде двух заштрихо~анных }(ругов., Каждая 

. система должна иметь наименование, }(оторое состоит из номера системы И ее наименования 
-в сокращенном или полном виде. Непосредственно у символа измельчения - вальцового 

станка проставляют характеристику поверхности, кинематические параметры мелющих вал

ков, а также взаиморасположение рифлей. У символа сортирования -рассева проставЛЯIOт 

номер технологической схемы в соответствии с типом рассева. Внутри прямоугольника, обо

зна~ающего рассев, показывают число групп СИТ, количество сит в группе, а также принятый 
номер сита в каждой группе. В месте вывода продукта из рассева (сходом или проходом 

группы сит) изображают направление продукта по технологичес}(оЙсхеме. По принятым в 

отрасли хлебопродуктов правилам направление продукта изображают в виде линии со стрел

кой на конце,соединяюще~'две системы., Допускается линию нanpавл.ения продукта изобра
жать в виде KOPOTROrO отрезка со стрелкой на KOHЦ~. У стрелки отрезка записывают наимено
вание системы, куда направляется проду}(т. Ре}(омендуется в разрыве линии направления 

.пРодукта ПО}(RЗывать наименование продукта в виде цифры, значение }(оторой должно быть 

расшифровано на свободном поле чертежа технологичес}(ой схемы. На рисун}(е 3.13 показан 
пример обозначения драНDЙ системы в технологических схемах. 

При изображении технологичесКDЙ схемы драной системы для завода, имеющего }(он

кретную производительность, дополнительно проставляют КDличество вальцовых станков 

и рассевов в пределах системы. 

Причем этот по}(азатеЛь можно обозначить цифрой, кратной чщслу половин валыi.о:Вых 
станков, работающих в пределах системы, или количеством пар заштрихованных кругов, 

;. символизирующих и систему измельчения, и 0,5 вальцового стаН}(а одновременно. Кроме 
К,оличества в технологических схемах конкретных МУКОМОЛЬНЫХ заводов проставляют так

же ТИПDразмер валЬЦОВDГО Станка, что. ПDзволяет рассчитать длину валЬЦОВDЙ' линии в пр е-
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делах технологической системы. Типоразмер проставляют в виде произведения двух цифр. 

Первая цифра обозначает длину, а вторая - диаметр мелющего валка. Цифры проставляЮ'Т 

в миллиметрах или в сантиметрах без указания размерности. Пример обозначения количе

ства вальцовых станков, если в пределах системы эксплуатируется полтора вальцовых станка 

с длиной валков 1000 мм и диаметром - 250 мм, показан на рисунке 3.14. 

1,5 ст. 
1000 х 250 1,5 -1000 х 250 1000 х 250 

Рис. 3.14. Пример обозначения количества вальцовых станков 
в технологических схемах 

Количество рассевов в пределах системы обозначают ц:йфрой, кратной числу автоном

ных секций в рассеве, например, 1/6; 2/6; 3/6 и т. П.- дЛЯ шести приемных рассевов. 

· Или 1/4; 2/4; 3/4 -:- для четырех приемных рассевов. Обозначение в драном процессе 

технологических схем помола бичевых машин и центрофугалов осуществляется соответ

ствующими символами, принятыми в отрасли хлебопродуктов с показом номеров сит, 

направления выводимых продуктов и количества оборудов~ия в пределах системы., 

Сортировочный процесс предназначен для дополнительного фракционирования продук

тов измельчения, когда при начальном сортйровании в рассеве .драной системы не удается 
осуществить полное деление на фракции из-за ограниченной возможности рассева. Н8при
мер, при первоначальном измельчении зерна получают муку, два вида дунстов, три вида 

крупок, а также остатк.и от зерна, всего около.семи-восЬми продуктов разных по крупН()сти 

и качеству. Возможности современных схем рассевов таковы, что поступивший продукт можно 

· разделить максимум на пять фракций. Очевиднq, в этом случае сортирование необходимо 
проводить в два этапа. На первом этапе сортирование осущес~вляется на основной системе, 

где выделяют остатки зерна в виде двух продуктов разных по крупности, крупные и средние 

крупки раздельно, а также смесь мелких крупок; дунстов и· муки. Смесь направляется на 

второй этап сортирования, где и происходит окончательное фракционирование. В технологи

ческих схемах также используются системы для дополнительного пересева других разнооб

разных по фракционному составу продуктов, которые также относятся к сортировочному 

процессу. Это системы пересева дунстов, сходов сит ситовеек, проходов вымольныхмашин, 

· относов фильтров, пересева отрубей и Т.п. Количество таких систем определяется, в первую 
очередь, технологической необходимостью. Сортирование на этом этапе чаще всего осущест

вляют в рассевах. В названии системы указывают ее номер и сокращенно· наименование. 

Например, 1 сорт. с., что обозначает <,Первая сорти'ровочная система •. Возможно, также из 
наименования системы исключить номер. Например, «Пересев дунстов., .Пересев отрубей., 

и т. п. В рассеве-символе системы, как и для рассевов драного процесса, указывают номер 
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технологической схемы, количество сит в группах, номера сит и направление продуктов, 

полученных в результате сортирования~· Сортировочный процесс, как дополнительный этап 

сортирования, встречается только в сложны;х помолах. 

Процесс обогащения крупок и: дуистов драного процесса встречается только в сложных 

помолах пшеницы в сортовую мУку. Это процесс сортирования по добротности (по зольно
с~и, по соотношению в продуктах оболочек и эндосперм:а) крупок и дунстов, который 

осуществляется в ситовеечныхмашИнах. Количество ситовеечных машин или систем может 
достигать десятков, например, для макаронных помолов пшеницы. Минимальное количе

ство систем обогащения (одна-три) - для сортовых помолов пшеницы по сокращенным 

схемам без отбора муки высшего сорта. 
Обозначение систем обогащ~ния в технологических схемах зависит от конструкции 

технологического оборудования, т. е. от способа приема, распределения, перемещения 
и· B~Boдa продуктов, полученных в 'результате обогащения. Современная мукомольная 

промышленность эксплуатирует два типа ситовеечных машин - двухъярусные спос

ледовательно-параллельным способом обогаще;в:ия и трехъярусные - с последователь

ным способом обогащения. В соответствии с рисунком 3.15 ситовеечные машины изоб-

пвс 

~ -- Ng1P Nsl2P Ng1B Nsl• Nslэв NsI,cB 

.~ Na1H Na2H Nазн N!!4H Nsl5Н 

~ ПНС 
~ 

Ng1B Ngs Nазв Ng4B 

Na1C Na2C Naзс Ng.cc 

Ng1H ,Na2Н Nазн Na.cн 

Рис. 3; 15. Изображение систем обогащения для технологических схем: 
Ne1P Ne2~ - номера 1, 2 распределительных сит; 

N91B N92B Nезв N94B - номера 1, 2, 3, 4 - сит верхнего яруса; 

N91c N92C Nезс N24C - номера 1, 2, 3, 4 - сит среднего яруса; 
Ne1H Ne2H Nезн Ne4H N95H - номера 1, 2, 3, 4, 5 - си-r: нижнего яруса; 

П - проход; пве - проход сит верхнего яруса; пне - проход сит нижнего яруса; 

вех, есх, нсх - соответственно, сходы сит верхнего, среднего и нижнего ярусов 
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ражают в виде прямоугодьников. разделенных на клетки. Каждая клетка обозначает 
сито в ярусе. Совокупность Ж<леток вгоризонтальной плоскости обозначает ярус сит. В 

каждой клетке проставляется номер сита. Прохады и сходы сит ситовеек могут быть 
. объеденены в соответствии с КОIIСТРУКТИВНЫ:МИ особенностями оБDрудования. что дол
жно быть отражено в технологической схеме в виде отдельно выводи~ых продуктов. 

Как и в случае с рас~евами. продукты после обогащения могут быть доведены до сле
дующеЙ·системы линией со стрелкой на конце или·показаиы·ввиде короткого отрезка 

со стрелкой. у острия которой записывают наименование системы. на которую направ-

\ ляют продукт. В технологических схемах рекомендуется в разрыве коммуникацион
ной линии показывать цифрой наименование продукта. Цифры~ обозначающие наиме
нование продуктов. д·олжны быть расшифрованы на свободно~ поле чертежа техноло

гической схемы. Обозначениеситовеечной системы в технологической схеме должно 

состоять· из буквенной части. которая в сокраЩЕШIlОМ виде обознаЧl;lет ситовеечную 

машину. и порядкового номера. Например. ситовеечная машина номер ,один будет обо

значена: СВ-! или СВ М 1. Обозначение системы п.роставл.яется в месте поступления 
продукта на систему обогащения. 

Шлифовочный процесс - это процесс измельчения крупок на вальцовых станках с 
~елью разделения оболочек и эндосперма зерна. Процесс свойственен только сложным, 

сортовым помолам пшеницы. Количество шлифовочных систем может. колебаться от од

ной до· одиннадцати. Минимальное количество характерно для хлеб~пекарных помолов 

пшеницы по сокращенным схемам и с интенсивным ведением процесс а измельчения. 

Максимальное - 'для макаронных помолов твердой пшеницы. Измельчение в mлифовоч

номпроцессе можно осуществлять в вальцовых станках с рифлеными и гладкими валка

ми с микрошероховатой поверхностью. При использовании гладких валков с микроmеро

ховатойповерхностью в продуктах измельченияпоявляю'l'СЯ так называемые предразру-
~ . 

mенные частицы и конгломераты частиц. Поэтому вальцовые станки используют в соче-

rrании с деташерами-разрыхлителями (тип доизмельчителя с малоинтенсивным воздей

ствием на продукт)~ Такое сочетание характерно длл шлифовочного процесса JCлебопекар
ных помолов пшеницы, где конечным продуктом является тонко измельченная мука. Для 

. макаронных помолов пшеницы, где в каЧ,ес'Гве основного продукта получают муку в виде 
к'рупок и дунстов, применяют только рифленые валки. После двойного последовательного 

или одинарногоизмельчения обязательным процессом является сортирование в рассевах. 

В соответствии с этим каждая шлифовочная система может состоять ИЗ вальцового станка 

И :pacce~a или из вальцового станка, деташера и рассева. На рисунке 3.16 показано прин
циnиальнодва варианта изображения шлифовочных систем в технологических схемах. 

Рядом с символом вальцового станка проставляют необходимую для технологических схем 
механико-кинематическую и технологическую характеристику мелющих валков, анало

гичнуютой, что была описана для вальцовых станков драного процесса. Для валков с 
гладкой микрошероховатой поверхностью BMe~.TO количества рифлей и их уклона про

ставляютпоказатель шероховатости поверхности R или R. ,. z 

В . рассеве шлифовочной системы проставляют номер используемой технологической 
схемы. число групп сит, количество и номер сита в ГРУIIпе. Для конкретного мукомольно

го завода с известной производительН:остью ·дополнительно проставляют количестве обо

рудования в предедах системы и его типоразмер. 
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Крупки Крупки 
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_ Рис~ -3.16. ПринципиаЛьное изображение шлифовальных систем дЛя технологических 
схем с использованием рифленых (а) и гладких (б) валков 

1 - рифленые валки; 2 - рассев; Э - гладкие валки; 4 -- деташер 

Процесс измельчения при шлифов.ании крупок можно осуществлять в интенсивном 

режим~ с образованием значительного количества тонко измельченной муки. При этом 

:МОЖНО использовать как рифленые, так и гл~дкие валк.и в 'сочетании с деташерами. При 

ведении' процесса в высоком, менее интенсивном режиме в ~ачестве основного продукта 

образуется следующая по крупности крупка. Это значит, что при шлифовании крупных 

.крупок должны образоваться в максимальном количестве средние крупки," при шлифова

нии средних крупок - мелкие и т. п. При этом извлечение МЯГКОЙ, тонкой муки мини

:иально~ а измельчение осуществляют с использованием только рифленых валков. Такой 

режим измельчения характерен для макаронных помолов, хлебопекарных помолов с от
бором макаронной муки, а также для хлебопекарных помОлов с отбором муки высшего 

сорта на мельзаводах большойПроизводительности'. Образовавшиеся при шлифовании 
у;:рупки и дунсты подвергают обязательному обогащению на ситовейках. Построен~е про

цесса обогащения не отличается от процесса обогащения крупок драного процесСа. Луч

шего эффекта можно добиться при индивидуальном обогащении образовавшихся крупок 

как по крупност~, так ипо качеству. ()бозначение систем, изображение ситовеечных ма
шин с послЁщовательным и смешанным принципом обогащения, вывоДпро.цуктов обога
щения и ИХ направление на последующие системы осуществляется аналогично обогаще

нию крупок драного п~оцесса .. , 
Размольный процесс предназначен для интенсивного измельчения обогащенных и не

обогащенных крупок и дудстов в муку . Процесс характерен для всех, помолов пшеницы и 
ржи, кроме помолов в обойную муку. Измельчение в размольном процессе осуществляют 
в вальцовых станках с последующим сортированием продуктов измельчения в рассевах. 

Измельчение может осуществляться как рифлеными валками, так и гладкими. валками с 

:иикрошероховатой поверхностью. в случае измельчения гладкими валками,как в шли-
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. фовочном процессе, могут образовываться недоизмельченные, предразрymенные частицы 
и конгломераты частиц. Поэтому в технологии размольного проц~сса после вальцового 

станка измельченный продукт дополнительно обрабатывают в энтолейторах-измельчите

. лях или в деташерах-разрыхлителях. Энтолейторы, как правил'О, используют на первых 
размольных системах, где измельчаются низкозодьные крупки и дувсты. Это оборудова
ние с интенсивным ударным воздействием на продукт. Деташеры-разрыхлители: исполь

зуютна остальных системах размольного процесса. Таким образом, каждая система раз

мольного процесса может сочетать в себе три различных варианта технологического обо

рудования (в соответствии с рис. 3.17); 
• вальцовый станок - рассев; 

• вальцовый станок -:- энтолейтор - расщ!в; . 
• вальцовый станок - деташер - pacceB~ 

2 
1 

Рис. 3.17. Варианты сочетания технологического оборудования 
в системе размольного процесса 

2 

1 - вальцевые станки с рифлеными валками; 2 - вальцевые станки с гладкими валками; 
3 - энтолейтор; 4 - деташер; 5 - рассев 

. 
Количество систем в размольном процессе колеблется от двух до двенадцати.Мини-

мальное количество характерно для· ДВУХСОРТН.!>IХ помолов ржи И макаронных помолов 

пшеницы, а максимальное - для хлебопекарных помолов с отбором муки высшего сорта. 

Обозначение систем размольного ttроцесса состоит из цифрового и буквенного индексов: 

цифровой индекс показывает порядковый номер системы, а буквенный - сокращеНН:>е 

название. Например, обознач.ение первой размольной системы для щобого помола будет 

записано следующим образом ~ 1 р.с. Обозначение проставляют у стрелки поступлеНИЕ 
продукта на вальцовый станок размольной системы. Обязательным для любой размоль

ной системы является запись информации о механико-кинематических и технологичf.С

ких параметрах мелющи~ валков, а также о технологической схеме рассева, принятых 

ситах и направлении продуктов на последующие системы. Принцип записи информаЦlll! 

а:нал~гичен записи для систем драного и шлифовочного пР~цессоВ. Контроль муки и ·КРУ-
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пы - процесс выделения из готовой продукции, получениой на рабочих системах, слу

чайно попавших примеСеЙ. Попутно решаются задачи ПРИД8,ния однородности продук

ции. Коитроль хлебопекарной муки осуществляется на pa~ceBax, а манной крупы и мака
ронной муки --- .крупки. И .полукрупки. -- :на ситовеечных машинах. Это процесс с 
различной организацией присутствует во всех повторительных помолах. Обозначают кон
трольные системы буквенными индексами, сочетающими название операции и вид гото

вой продукции. Например, контроль муки высшего сорта может быть" записан следую

щим образом - КМв/с'илиК в/с. Возможны и другие варианты обозначения. В рассеве 
или ситовейке контрольиых систем дОл~ныбыть простав~енысита,схемы сортирования 
и выведения продуктов, полученных в результате контроля. 

Приведенная'стру:ктурная схема помола включает все возможные операции' дляпомо

лов любой сложности. Так, многосортные и односортные'помолыпшеницы с получением 
муки высшего сорта включают все семь процессов, входящих в структурную схему. С"~"~ 

В помолах пшеницы в сортовую муку по сокращенным схемам" практически всегда 
отсутствует процесс, обогащения крупок после шлифования. В сортовых помолах ржи нет 
процессов ОQогащения крупок и шлифовочного пРоцесса. 

В обойных помОЛах пшеницы и ржи муку получают только в ОДном драном процессе~ 

Как "уже было сказано выше, контролъ муки и крупы обязателен для всех ,помолов 
пшеницы и ржи. 

ПринципиалЫIО помолы любой сложности осуществляются по одной схеме. Из зерна в 

драном процессе получают крупки и дуНсты, которые затем обрабатываются в промежу
точных операциях 'обогащения и шлифования дли удаления свободных и сросшихс.я: 060;' 
лочек. Подготовленные таким образом крупки и дУВсты могут быть конечным прОдУКтом 

в виде маRаронной муки или могут интенсивно измельчаться в раэмольно~ процессе хле
бопекарного помола в тонкодисперсвую муку. В зависимости от сложности помола проме- . 
жуточные операции обогащения и шлифования могут быть развиты в различной степени 
или отсутствовать вовсе. Так, процессы обогащения и шлифОвания наиболее развиты в 
макаронных помолах, так как конечная продукция технологии -- макаронная мука BЫC~ 

шего :и первого сортов (крупка и полукрупка) состоит из крупок и дунстов,' освобожд~н
БЫХ от оболочек. В сортовых помолах ржи операции ШЛИфовав1.lя И, обогащения отсут

ствуют, так KaR при из~ельчении получают промежуточные продукты помола в виде трудно 
разделимых сростков оболочек и эндосперма, и обогащение становится мало эффективной 

операцией. 

В Обойных помолах, пшеницы и ржи нет необходимости в предварительном получении 

крупок и дунстов И их последующем qбогащении и шлифовании, как это осуществляется 
в сортовых помолах. Последнее объясняется тем, что обойная мука'практически' повторя

"ет химический состав зерна. Поэтому нет необходимости в разделении оболочек и эндо
сперма, зерна. И весь процесс получения: муки сводится к интенсивному измельчению _ 
зерна на ~eTыpex драных системах. 

Таким образом, ,технологические схемы различных 'помолов, отличаются: наБОром ос
новных технологических операций. С другой стороны, при одинаковом наборе технологи

ческих операций помол~ отличаются: насыщеННОСТЬЮQТдельных оцераЦий или количе-, 

ством систем., Чем большее количество систем входит в процесс, тем менее интенсивно 

происходит воздействие рабочих ~ргаиов измельчающих машин на зерно и промежуточ-
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ные продукты, тем менее интенсивно дробятся оболочки и меньшее их количество попада

ет в муку. При прочих равны(( условиях это и определяет в конечном итоге качество муки 

равного выход8.". 

В таблице 3.5 представлено соотношение количества систем в отдельных процессах 
различных помолов пшеницы и ржи. 

Таблuца· 3.5 
Количество систем в . отдельных процессах помолов пwеницы и ржи 

Тип помола 
Наименование п~оцессов 

драной wли~вочный размольны�й обогащения 

Сортовые хлебопекарные помолы 
пшеницы: 4-6 2-6 8-12 7-16 
-- с отбором муки высшего сорта 
- сокращенные без отбора муки 4-5 

· высшего сорта 
1-2 ~ 2-3 

- 85 % помолв муку второго сорта 4-5 - 4-5 2-3 
Макаронные помолы: 5-6 8-11· 2-4 10-35 
- твердой пшеницы 

- мягкой пшеницы 
- 5-6 6-8 4-6 ' 25-28 

· Сортовые помолы ржи: 
4-5 - 5-6 -· ...,. 63 % в сеяную MYIrY 

- 80 % в сеяную и обдирl:!Y.Ю MYISY 4-5 - 2 -
- 87 % в обдирную муку 4-5 - 2 -
Обойные помолы пшеницы и ржи 3-4 - - -

Следует отметить,ЧТО драной процесс как обязательный для всех помолов сохраняет 

. приблизительно одинаковое количество систем. Однако для сложных помолов пшеницы и 
ржи С отбором муки высшего сорта, макаронной к.рупки или муки сеяной количество 

драных систем может быть увеличено путем их деления на крупные и мелкие. Аналогич

_но происходит деление шлифовочных систем в макаронных помодах. Это позволяет обес

печивать оптимальные режимы измельчения на системах и стабилизировать на высоком 

уровне количество и качество получаемых продуктов. 

Прочие технологические операции или процессы (обогащения, шлифования, размоль

ный) резко отличаются по количеству систем, что позволяет различать простые и слож

ные помолы. 



ГЛАВА 4 
СЛОЖНЫЕХЛ·ЕБОПЕКАРНЫЕ'ПОМОnЫ ПШЕНИЦЫ 

с РАзвитым'ПРОЦЕССОМ О.БQгАЩЕНИ·Я 
Эти .вИды помолов дредусм8.'l-рИвают отбор МУКИВJйсщ~госорта .-,...,наиболее высокока;. 

чественнойхлебопекарной муки • .основу Муки высшего' сорта составлвет, срединная тiaeть 
эндоспермазерна с небольшой примесыо вьtсокозольньtх оболочек. Поэтому зольность. 
МУКИ BЫCЦIeгo сорта H~ должна превьtmать 0,55%,а белизнавусловi'iЫХ единицах прибо
раР3~Бп.Jl должна быть HeMeHee55~ Цвет муки белый или беЛы.Йс кремоватым OTTeн~ 
ROM. Содержацие сырой клеЙКОВИИЫВldуке должвобыть не мепее.28,о % по качеству ,не 
ниже в~~орой, группы. Мука тонкодисIiерсная. Крупность, муки характеризуется остатком 
на шеЛl(,ОВОМ СИТ~.N~ 48 не более 5,0 %.: "', . 

Кроме МУRИ высшего сорта теХНОJЩГИИ MOryi.r предусматривать 'отбор одновременно 
МУRИ первого и второго qOpTOB, т. е. осуществлять трехсортныйпомол или отбирать муку, 
первого сорта, или второ,гоз дополи·еиие,к MYRe высшего сорта,осуществляя двухсортный 
пqмо~. Мука первого сорта в сравнении с МУRОЙ 'высшего сорт~б()лее высокозольна~ и 
отбирается из перИферийныхчасте~крахмалистого э~досперма исодерж.итбольШее, _чем 
мука высшего 'сорта,l(оличество высокозольных обол.очек. 80ЛЬНОСТЬ муки первого. сорта 

должна быть ,не выше~ О, 75 %, а белизна в единиц~х прибора Р8~БПЛ ,....,.. не менее 86,0 и не 
более 53,.0. Цвет му~и должен бытъ белым или бе,лым с кремоватым оттенком. Количество 
сырой l(.леЙКоВииы должно быть не менее 80,0 % ,по качеству не ниже второй, группы. 
В:рупно,сть муки~характеризуеТСR остатком на шещшвом сите М 85 не более 2,0 % и 
проходом шелкового сита М '48 H~ мене.е 80 % . 

. Мука второго с;:орта. TaRjКe отбирается из периферийной зоны э:Ндосперма и 'содержит ,значи· 
тельное кол~чеqТВQоболочек. 80ЛЬИОСТЬМУКИ должна быть не выше 1,25, а белизиа в условных, 
единицах прибора Р3-БПЛ'~ не менее 12,0 и не более 86,0. Цвет_ муки должен быть белым с 
ЖЕ~ТОВа.тым или сероватым оттенком. Содержание СЫРОЙ.RлеЙRОВИНЫДОЛЖНО быть в:еменее 

25,0 %]10 качеству не ниже второй группы. Правилаоргаиизации и ведения технологичесRОГо 
процесса на МYRомольных ЗавОдах.iIpедусмаТривают три вида трехсортных помолов, три вида 
двух.сортных ·и два вида односортных помолов. В таблице' 8.6 приведены нормы выхода·Про- .. . . , 

;J;YКЦии для различных помолов при перераБОТRе зерна базиснЫх кондиций~ 
Для обеспечения заданного выхода, ассортимента и Rачества продукции технологичес

Rая схема трехсортных, двухсортных и односортных помолов пшеницы в хлебопекарную 

~'RY с развитым процессом обогащения должна включать все технологические операции, 
предусмотренные СТРУRТУРНОЙ схемой помола: 

• драной или крупообразующий процесс; 
• обогащение КРУПОRИ дунстов; 
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• шлифовочный процесс; 
• размольный процесс; 
• процесс формирования сорта и контроль готовой продукции. 

Таблица 8.6 
-Нормы выхода продукции и виды сложных хлебопекарных помолов пшеницы 

с развитым п'роцессом обогащения 
-

Продукты помола 
Помолы 

трехсортные двухсортные односортные 

Мука всего 73 75 78 73 75 78 72*_ 75** 
в том числе: 

.~ .. 

высшего сорта 
30-55 25-50 15-40 35-45 30-40 55-65 72 75 

первого сорта 15-40 20-45 20-50 28-38 35-45 - - -
второго сорта до5 5-10 13-18 - - 13-23 - -
Побочные продукты: 
мvчка кормовая 5 3 - 5 з' - 6 3 
отруби 19,1 19,1 19,1 19,1 19,1 . 19,1 19,1 19,1 
кормовые эернопродукты 2,2 22 2,2 ~2 22 2,2 2;2 2.2 
Отходы с механическими 

0.7 0.7 0.7 0.7 " 0.7 0,7 0,7 0.7 
потерями 

Итого 100 100 100 100 100 100 100 ' 100 

* Для предприятий с комплектным серийным оборудованием 

** Для предприятий с комплектным аналоговым оборудованием 

'При этом для проведения отдельных операций выделяется часть общей длины вальцо
вой линии и площади просеивающеЙ поверхности с учетом специфики измельчеН:r!Я и 
просеивания в соответствии с таблицей 3.7 .. 

Длина' вальцовой линии и 'площадь 

просеивающейповерхности-по процессам, % 

Таблица 8.7 

Наименова.ние процесса Вальцовая линия Просеивающая поверхность 

Драной 36-42 30-35 
Сортировочный - - 15-17 
Шлифовочный и размольный (вместе) 58-64 40-45 
Контроль муки .... - 8-12 

Оirношение длины вальцовой -линии шлифов очных и размольнъiх систем к длине 
вальцовой линии драных систем для этого типа помолов составляет 1,4-1,8. Те же 
соотношения, но по просеивающей поверхности - 0,8-1,0. При конструировании схем 
технологического процесса большее значение соотцошения длины вальцовой линии и 

площади просеивающей поверхности рекоменду,ется принимать для высокостекловид

ных пшениц. 

Одной из основной характеристик помола является удельная нагрузка на основное 

технологическое оборудование - вальцовые станки, рассевы и ситовеечные машины. 
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Рекомендуц>тся для сложных помолов с развитым процессом обогащения следующие 
удельные нагрузки: 

ТаБJl:uца 3.8 
Удельные нагрузки на основное оборудование при ведении сложных помолов с 

развитой схемой обогащения . 

Оборудование Единицы.измерения Величина наrрузки 

Вальцовые станки: 
ЭМ, Б8 кr/CM суг ·65-85 
А1-БЭН кг/см сут 65-75 

Рассевы:· 

ЭРМ кr/M2 cyт 630--800 
ЭРШ кr/M" сут 900-1050 
ЗРШ-М кг/м" сут 1000-1200 
БРБ,БРВ кг/м"сут - 130Р-1400 

Ситовейки: 
.. 

ЭМС кг/см сут 400-500 
БСО кг/см сут 500-600 

Каждый из процессов, входящих составной частью в сложный помол, решает опреде

ленную задачу из общей задачи получения муки заданного ассортимента и качества. По

этому его построение, организация, ведение строго индивидуальны И должны рассматри

ваться как составная часть некоторого целого. 

§1. Драной или крупообразующий процесс 

Построение процесса 

Как уже бьщо сказано выше, для многосортных помолов С отбором муки высоких 

сортов это крупообразующий процесс, наиболее сложный процесс начаЛьного измельче

ния зерна. Процесс ведут избирательно,' сохравяяв целостности оболочки и превраща.я 
эндосперм·в крупки и дунсты. Образоsание муки при этом неизбежно, но она по качеству 

уступает муке, полученной при измельчении хорошо обогащенных крупок и дунстов. Дело 
в том, что начальное измельчение всегда сопровождается дроблением оболочек, попадание 

которых в муку ухудшает ее качество. Положение может усугубиться, если зерно при 

подготовке к помолу не проходит достаточно интенсивноЙ мой·ки или мокрого шелуше

ния. Поэтому пыль бороздки также может попадать в муку,увеличива.яее зольность. По 

классическим представлениям мука первой драной системы хуже по каче.ству, чем мука 

вт~рой драной сис.темы. И в целом мука драного процесса: рассматривается как .попутный 

- продукт при получе.Вии крупок и 'n;YHCTOB. 

Драной процесс осуществляется на четыр~х-пяти системах, каждая из которых 

включает измельчение на вальцовом. станке .и сортирование продуктов измельчения в 

рассеве. В зависимости от производительностимукомолышго завода:и сложности тех

нологии каждая драная система может быть разделена на крупную и· мелкую. Это 
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позволяет осуществлять процесс измельчения в индивидуальном режиме для, продук

товразной крупности, что, несомненно, положи:тельно сказывается на эффе,КТИВНОСТИ 

технологии в целом.' Однако чаще всего на крупную и мелкую делят вторую, третью и 
четвертую драные системы. Некоторые технологии не рекомендуют делить вторую дра
ную систему на крупную и мелкую с целью стцбилизации потоков продуктов как на 

саму систему, так ина п()следующие системы. Опасение состоит в том, что изменение 

влажности зерна, режима отволаживания, состояния рифлей мелIOЩИХ валков, режи

ма измельчения и т. п_ может существенно изменить фракционный ,состав продуктов 
измельчения. Последнее приведет к перераспределению потоков продуктов по массе и 

к изменению загрузки сист~м:. Это негативно скажется на работе пневмотранспорте
ров, усложнит настройку технологического оборудования из-за возможных изменений 

удельных нагрузок. В зависимости от производительности мукомольного завода на 

крупную и мелкую систему мОЖеТ быть разделена только измельчающа.п часть драной 

системы. Такое сочетание получило название' системы с раздельвымизмельчением и 

совместным просеиванием. 

у словно драной процесс делят на этап образования и отбора продуктов первого каче
ства (первые три драные системы) и этап вымола оболочек (последние одна-две драные 

системы). Оче~идно, что основное количест,во круподунстовых продуктов высокого каче
ства получают на первом этапе. На втором этапе драного процесса осуществляIOТ драной 

вымол. При этом получают некоторое количество крупок, дунстови муки более низкого 

(второго) качества; 

На всех этапах ведения драного процесса продукт'ы измельчения представляют со

бой смесь разнообразных по крупности и соотношению оболочек продукты, которые 

'должны быть разделены на более однородные фракции. Сортирование ос~ществляют, 

как правило, в два этапа, так как технологические схемы рассевов не позволяют это 

сделать в один этап. На втором этапе сортируют смесь мелких крупок, дунстов'и муки, 

выделенных на первом этапе сортирования. Возможно также трехэтапное сортирова

ние, чт() характерно для мукомольных заводов большой 'производительности и хорошо 
оснащенных технологическим оборудованием. На третьем этапе дополнительно сорти

руют дунсты, выделенные на втором этапе сортирования. При этом их делят.на жест

кие и мягкие и выделяют дополнительно муку , оставшуюся в дунстах в виде недосева. 
Однако в 'большинстве технологических схем ограничиваются двухэтапным сортирова

нием (в соответствии с рис. З;18)~ Для интенсификации процесса вымола оболочек 

(отделение от оболочек остатковэндосIiерма) :Начиная 'с III или IV драных систем рс
татки от зерна в виде ()болочек с незначите.iIьным содержанием прочно связанных ча

стиц эндоспеРМR: обрабатываются на специальных бичевых машинах, получивших на

звание Вымольных. При обработке таким способом частицы эндосперма отделяются от 

оболочек без их значительного дробления, что позволяет повысить эффективность про

цесса драного вымола. Несмотря на то, что все системы драногопроцесса выполняют 

одну целевую'задачу, каждая система'!! отдельности выполняет индивидуальную функ

цию. Это связано с тем, что на каждую поступает различный по крупности продукт, с 

разным соотношением о~олочек и ЭНДс>сперма и с различными структурио-мех~иичес
кими свойствами. Поэтому измельчение и сортирование продуктов 'измельченияосу
ществляют с различными удельными нагрузк.ами, что отражается на длине вальцо-
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IIIдp.C.M. IVдр.с.кр. 

4-0,990 4 - 0,908 4-1,114 4 - 0,666 

4 -15,5 4 -15,5 4 -16 . 4 -17,5 
еВ1 евз IVдр.с.м. 

4- 12 4- 12,5 4- 13,3 4- 13,3 

Сорт1 , СВ4 Сорт2 СВ5 Сорт3 СВ5 Сорт3 

Со рт1 . схЭ С 

4 -42/48 

о рт2 
, 
'J схЗ 

4 -45/50 

Со ртЗ сх3 

4 -42148 

РТ4 сх2 
10р.с. 

4 - 21 ~ 

со 

4 -45/50 4 - 49152 4 -45/50 4 - 45/50 

4-30 
СВ6 

4- 21 ~ 

4-30 
СВ6 

4- 21 f--i> 

4- ЗО 
СВ6 

4- 21 f-:--c-
4-45/50 

7р.с. 

4-27 -'" -

СВ7 еВ7 СВ7 
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РИС.З.18. Технологическая схема сложного хлебопекарного помола пшеницы с развитым ,процессом обогащения. 
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вО'й линии И плО'щади прО'сеивающейпО'верхнО'сти, выделяемО'й на каждую систему. 

Правила О'рганизации и ведения технО'лО'гическО'гО' прО'цесса на МУКО'МО'льных завО'дах 

рекО'мендуют вести дранО'й прО'цесс С удельными нагрузками по системам, приведен

ным в таблице 3.9. 

Табл.uца 3.9 
ОриеНТИРОВОЧНblе удеЛЬНblе нагрузки и распределение валЬЦОВОЙ линии 

и просеивающеи поверхности по системам драного процесса 

Удельные нагрузки Распределение по системам 

Система на вальцовую 
на просеиваю-

вальцовой ли- просеивающей 
линию, кг/см сут 

щую поверх-
нии, % поверхности, % 

ность, кг/м ~ 
, драная .700-900 20000-22000 20-24 12-14 
" драная 500-650 14000-18800 22-26 12-18 
"'драная 300-450 9400-14000 24-28 12-18 
'V драная 250-300 ,7000-9400 22-24 10-14 
V драная 200-250 4700-5900 8-10 4-6 
1 сО'ртирО'вО'чная - 4700-5900 - 8-10 
2 сО'ртирО'вочная - 4700-5900 - 10-12 
3 сортирО'вочная - 4700-5900 - 6-8 
4 сО'ртировочная - 3500-4700 - 3-5 
Пересев проходов - 2300-3500 - 6-8 
бичевых машин 
Всего 100 1-00 

'У"дельные нагрузки на прО'сеивающую пО'верхнО'сть даны для рассевО'в 3РШ-М. При 

эксплуатации рассевО'в 3РШ удельные нагрузки следует принимать на 10-15 % меньше, 
а рассевов 3РМ - на 15-25 %. 

'У"дельныенагрузки на рассевы,БРБ и БРВ из' серии комплектнО'гО' оборудО'вания при

ни мают на 15-20 % БО'льше. 
Распределение вальцовой линии и прО'сеивающей поверхности драных систем пред

ставленО' без деления на крупные_ и мелкие. В случае необходимО'сти такО'го деления сО'от

нО'шение между крупными и мелкими системами (в пределах системы) рекО'мендуется 

принимать 2:1 или 3:1. ЭТО' О'значает, ЧТО' если в соответствии с таблицей 3.9 на вторую 
драную систему выделено 22-26 % от длины валЬЦО'ВО'й линии дранО'го процесс а (среднее 
значение 24 %), то на крупную систему выделяется 16 %, а на мелкую систему 8 % при 
принятом соотношении 2:1; На принятие О'кончательного решения О'казывают влияние 

. . 

прО'и:зводительность МУКО'МОЛЬНО'го завода, типО'разм~р вальцовО'го станка, загрузка сис

тем по отношению к 1 драной. / 
Таким образом, структура драногО' процесса, его построение О'беспечивает последова

тельное-воздействие на зерно и его остатки рифлей мелющих валков и бичевых роторов 

вымО'льных машин, ЧТО' позволяет в максимальной стеIreНИ отделить эндО'сперм от оБО'ло

чек. Двухэтапное сортирование пО'зволяет фракциО'нировать продукты измельчения на 

О'днО'родные по крупнО'сти и качеству ПО'тО'ки, что обеспечивает высО'кО'эффективное прО'ве

дение последующих О'перациЙ. 
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Режим измельчения в драном процессе 

в драном процессе зерно дробится на относительно крупные части с минимальным 

измельчением оболочек. При этом режим измельчении должен обеспечить оптимальное 

извлечение КРУПОДУНСТО]JЫХ продук·Тов высокого качества и минимальное количество ,ДРа

ной муки. Последнии рассматриваетси как попутный (не основной) проДукт. Крупки дра
ного процесса должны содержать минимальное количество частиц -- сростков оболочек и 

эндосперма, чт_о указывает на высокую эффективность измельчения и процесса гидротер

мической обработки на подготовительном этапе. Процесс измельчен~я ведут в высоком 

режиме, который количественно характеризуется величиной извлечении через контрольное 

сито определенного номера. В таблице 3.10 приведены показатели режимов измельчения 
для систем драного процесса, рекомендУемые Правилами организации и.ведении 'l'ехноло

гического процесс а на мукомольиых заводах. 

Драная 
система 

I 
11 

111 
IV 

Таблuца 3.1 О 
Показатели режимов измельчения дnя систем драного процесса 

Номер кон- Общее извлечение, % к данной системе 
трального сита .при интенсивном ведении процесса при высоком режиме измельчения 

1,0 25-35 15-25 -

1;0 50-60 45-55 
08 35--45 40--45 

056 - 30--40 

На последующих системах, которые осуществлиют драной вымол, режим измельчении 

должен обеспечить извлечение муки через полиамидное сито 41/43 или капроновое сито 
N!! 43, _ или шелковое N2 38 не менее 5-8 % к массе продукта, поступившего на систему. 
Физическая сущность извлечеНИS:lкак меры -режима измельчении состоит в следующем. 
Если, например, продукты измельчения первой драной системы (1 др.с.) просеивать в 
течение 3 мин на металлотканом сите N2 1 (с размером ячеек 1 мм), то величина прохода 
сита должна составить при интенсивном ведении процесса 25-35 % , а при высоком режи-
ме измельчения - 15-25 %. ' . 

Дли. других драных систем из величины прохода через к~нтрольное сито следует вы

честь содержание проходовы?,- частиц данного класса крупности (определиетсS:l номером 

КОНТРQЛЬНОГО сита), содержащегося в продукте, поступившем на систему. Подробно о рас
чете величины извлечении можно ознакомиться в главе об измельчении. 

Необходимый режим измельченияобеспечиваетси установлением оптимальных зна

чений механика-кинематических и технологических параметров мелющих валков: ра

бочего зазора, взаиморасположения рифлей, параметров поверхности и кинематичес

ких параметров мелющих валков. Первоначально до начала измельчения величину 

рабочего зазора устанавливают в соответствии с рекомендацией завода-изготовители 

вальцовых станков с помощью мерных щупов, а затем :Корректируют по органолепти

ческой оценке продуктов измельчения или путем контрольного определения величины 

общего извлечения, которое должно соответствовать рекомендованному. Прочие пара

метры устанавливаются или при монтаже мелющих валков (взаиморасположение риф-
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лей), или определяются заранее при паре_зании рифлей и подборе шестерен редуктора 

для привода медленповращающегося валка. -Как правило, окружные скорости быстро
вращающегося ваJIкаi:rринимают в пределах 5...,...6 м/с, а отношение окружных скорос
тей (дифферепцию) - 2,5. На вымольных драпыхсистемах скорость быстровращаю
щегося валка рекомендуется уменьшать до 4,0.:....4,5 м/с, ,а дифференцию - до 1,5-:2,0'. 

, Это должно уменьшить дробление оболочек и в целом повысить эффективность драно
го вымола. 

Плотность нарезки· мелющих валков (количество рифлей на 1 см длины окружности 
валка) изменяется от четырех на первой драной системе, до десяти-одиннадцати на пятой 

драной системе. Уклон рифлей припимают от четырех на первой до восьми процентов на 

последней драной системе. При этом ~оличество рифлей на крупной системе принимают на 

одну-полторы единицы меньше; чем-колиЧестворифлей на одноименной мелкой системе. 

При пере работке стекловидного зерна взаиморасположение рифлей на всех системах 

принимается .с~инка по'спинке •. При переработке пшеницы со стекловидностью менее 
40 % лучшего эффекта крупообразования удается добиться при ВЗfiиморасположении 'риф
лей • острие 'по острию. или • острие 'по' спинке •. 

При нарезке рифлей рекомендуется иметь общий угол заострения 90:....950. При этом на 
1 драной системе угол остри.я; принимают 25-300,а угол спинки, 65-700. На остальных 
драных системах угол острия принимают в пределах 30-350; а угол спинки - 60-650. В 
таблице 3.11 приведены рекомендации по технической характеристике мелющих валков 
систем драного процесса. 

Табл.ица 3.11 
Механико-кинематические и технологические параметры 

мелющих в'алков по системам драного процесса 

Количество Уклон Взаимораспо-
Системы рифлей, ,рифлей, ложение риф-

1/см % лей 

J драная 3 5-4;0 4 сп/сп 
11 драная крупная' 4,5-5,0 4-6 сп/сп 
II.драная мелкая 5,5-60 4-6 сп/сп 
111 др,аная крупная 6,5-7 О 6-8 сп/сп 

1,11 драная мелкая , 80~,5 . 6-8 сп/сп 
IVдраная крупная 85-9 О 6-8 сп/сп 
IV драная мелкая 9,5-10 О 8-10 сп/сп 
V драная 10,5-11,0 10-12 сп/сп 

Количественный и качественный состав 
продуктовизмеnьчения драного процесса 

Скорость 
быстровращающе-

гося валка, м/с 

50-6,0 
50-6,0 
5,0-6,0 
5,0-6,0 
5,0-6,0 
4,5-5,5 
4,5-5,5 
4;5-5,5 

Диффе-
ренция 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

2,0-2,5 
2,0-2,5 
1,5-2,0 

Анализ режимов измельчения на системах драного процесс а показывает, что зерно на 

первой драной системе и остатки зерна на последующих драных системах измельчаются 

таким образом,что продукты измельчения частично состоят из крупок, дунстов И муки, а 
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другая: часть представля:ет собой остатки от зерна. Крупки, дунсты и мука извлекаются 

ситовым сепарированием (проходом сита определенного номера), как промежуточные про

дукты помола, а остатки, как более крупные частицы, получаются в виде сходов сит. 

Извлеченные продукты направляются: на дополнительное сортирование и на обогащение, 

а остатки передаютс,я на последующие драные системы. Так повторя:ют до тех пор, пока 
эндосперм зерна не будет извлечен в максимальной степени, а остатки не превратя:тся в 

основной побочный продукт технологии - отруби. Таких циклов измельчение-сортиро

вание в драном процессе четыре-пять. 

Извлеченные продукты первых трех драНЫХ,систем представляют собой смесь крупной, 

средней, мелкой крупок, жестких и мягких дунстов И муки, так как для оцецки режима 

измельчения: принимают металлотканые сита N!! 1 и 08. По мере удалЕШИЯ: от первой драной 
системы к последней фракционный состав круподунстовых продуктов меня:ется:. При ин

тенсивном ведении процессаизмельчения: крупные крупки отбирают только на первых двух 

драных системах, при мя:гком (высоком) режиме измельчения: - на первых трех. Средние 

крупки получают и при интенсивном, и при высоком режиме измельчения: на первых трех 

драных системах. Мелкие крупки, жесткие и мя:гкие дунсты получают практически на 

всех драных системах. Однако на первых трех драных системах это крупки первого каче

ства (с минимальным содержанием оболочек и с низкой зольностью), а на последних дра
HЫXC~CTeMax - второго качества (с высокой зольностью и значительным содержанием 
оболочек). 

Мука получается: на всех системах. Качество муки по мере удаления от начальных 

систем постепенно ухудшается:. 

Извлеченные круподунстовые продукты представляют собой смесь частиц чистого эн

досперма, сростков эндосперма и оболочек и частиц свободных оболочек. Причем, по мере . 
увеличения их крупности КQличество ,оболочек в свободном или свя:занном виде увеличи

вается. Другими словами, зольность извлеченных на одной системе круподунстовых про
дуктов по мере уве.ri:ичения: крупности увеличивается:. Измельчение в муку извлеченных 

круподунстовых продуктов без промежуточного обогащения: не~елесообразно' из-за их срав
нительно высокой зольности. Исключение составляют мягкие дунсты, которые измельча

ютв муку в.хлебопекарныХ'помолахбез обогащения:. 

В результате ведения: драного процесса при щ~реработке зерна пшеницы базисных кон

диций извлекают 75~80 % круподунстовых продуктов первого качества (с первых трех 
драных систем) и8-:-10 % продуктов второго качества. Общее извдечение к массе зерна на 
1 драной системе составля:ет ориеНТИРОВОЧНQ 80-85 %. Это означает, что в драном процес
се получают 15-18 % отрубей, что ориентировочно составляет '70-80 % от их общего 
количества. 

В таблице 3 .12 представлен ориентировочный выход круподувстовых продуктов И муки'· 
в драном процессе при переработке зерна базисных кондиций и интенсивном измель-чении 

на 1 драцой системе. 
Извлечение круподувстовых продуктов и муки в драном.процессе зависит от интенсив

ности процесса измельчения: на каждой конкретной системе. При прочих равных услови

ях на этот показатель существенное влияние оказывает общая: стекловидность ~epHa как 

показатель структурно-механических свойств. Увеличение стекловидности практически 

всегда благотворно влия:ет на крупообразующую способность зерна. 
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Таблица 3.12 
Извлечение круподунстовых продуктов в муку при переработке зерна 

базисных кондиций в процентах: к ' .. драНоЙ системе 

Извлечение 

Система крупок 
муки общее 

крупных средних мелких 
дунстов 

1 драная 7-9 &-10 3-5 3-5 Ц 25-30 
11 драная 10-12 12-14 6-8 6-7 6-8 40-45 
111 драная - 2-4 3-4 3-5 ~ 10"":'13 
Итого продуктов 

первого качества 
1~20 22-24 13-15 12-14 13-15 78-80 

IV драная - - 1-2 2-3 3-4 5-7 
V драная - - - - 1-2 1-2 2-3 
Всего 1~20 22-24 1~16 15-17 18-20 85--87 

в таблице 3.13 приведены ориентировочные показатели извлечения круподунстовых 
[JРОДУКТОВ и муки в драном процессе в зависимости от стекловидности зерна пшеницы. 

И:звлечения получены при менее интенсивном режиме измельчения на 1 драной системе, 
:по видно по 'величинам общих извлечений (В сравнении с данными табл. 3.12). 

Таблица 3.1 3 
Ориентировочные показатenи извлечения крупок, дунстов и муки при многосортных 

хлебопекарных помолах мягкой пшеницы в процентах к • драной системе 

Извлечение 

Система крупок 
общее. 

крупных средних мелких 
дунстов муки 

Стекловидность более 60 % 
1 драная 6,0 4,0 1,5 2,0 1,5 15,0 
11 драная 17,5 11,0 5,5 6,0 6,0 46,0 
111 драная - 5,5 3,0 4,0 3,5 16,0 
Всего 23,5 20,5 10,0 12,0 1i,0 77,0 

Стекловидность 40--60 % 
1 драная 5,5 4,0 1,5. 2,5 1,5 15 О 
11 драная 15,0 11,5 5,5 7,0 7,0 . 46,0 
111 драная - 4,0 3,0 4,5 4,5 16,0 
Всего 20,5 19,5 10,0 14,0 13 О 77,0 

Стекловидность менее 40 % 
1 драная 5,0 3,5 .2,5 2,5 1,5 15,0 
1 драная 12,0 12,0 6,5 8,0 7,5 46,0 
111 драная - 2,0 2,5 5,5 6,0 16,0 
Всего 17,0 17,5 11,5 16,0 15,0 77,0 

Очевидно, что данные, приведенные в таблицах 3.12 и 3.13 сугубо ориентировочные, 
~оотношение крупок и .цунстов в продуктах измельчения на системах драного процесс Е 

;удет зависет~ и от других факторов. В первую очередь, от типового состава и состояни.f. 

lepHa по влажности, от соответствия режимов гидротермической обработки качеству зер· 

:Ia и характеру технологии, от состояния рифленой поверхности ме.;п:ющих валков· и т. п. 
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Подбор сит и технологических схем сортирования в драномпроцессе 

в практической технолоГии муки подбор сит ддя сортирования продуктов измельче

ния занимает особое место. При оптимальном подборе сит эффективность технологии в 

целом, несомненно, возрастает. В первую очередь, снижаются до минимума величины 

недосевов, что положительно сказывается на выходе муки, расходе энергии, стабильности 

работы систем. При стабилизации нагрузок на основное технологИческое оборудование 
удается поддерживать на оптимальщ>м.уРовне режимы работы систем технологического 

процесса, оптимально, в соответствии с расчетом, загружать системы пневмотранспорта, 

что делает работу мукомольного заВода ритмичной и исключает или снижает до миниму-
ма непредвиденные аварийные ситуации. . 

Единой методики подбора сит нет. Однако можно сформулировать ряд положений, 
которые позволят при эксплуатации мукомольных заводов правильно подойти к решению 

проблемы подбора сит. 

Вначале принимают тип сит и выбирают технологическую схему рассева. При выборе 

типа сит следует руководствоваться следуЮЩИМИПРЩlилами: 

• размер отверстий сит должен перекрыть диапазон кр:упности сортируемых продуктов; 
• материал сит .должен обеспечить· длительную бездефектную эксплуатацию сита. 
Так как при начальном измельчении зерна в драном процессе образуются острые на 

ощупь продукты, которые способны разрушать ткань сит, то сита первых групп принимают 

металлоткаными как. обладающие большой износостойкостью. Сита остальных групп при

нимают для высева кру:ц:ок (крупочные), так как драной процесс - это крупообразующиЙ. 

Технологическую схему рассева принимают по. рекомендации завода-изготовителя в 

зависи,МОСТИ от типа рассева и системы технологического процесса . 
.Затем оценивают состав продуктов измельчения. При этом руководствуются техноло

гической особенностью системы и интенсивностью измельчения, выраженной величиной 

извле:ч:ения через известный номер контрольного сита. Номер контрольного сита позволя

ет оценить максимальную крупность частиц в COCTaB~ извлеченных продуктов. Так; на

пример,если на 11 драной системе режим измельчения оценивается общим извлечением 
Но = 50-60 % через контрольное сито М 1, то означает, что в составе ~звлеченных продук
TO~ максимальный по крупности продукт - крупная крупка (см. раздел о технологичес

кой крупности промежуточных продуктов помола). Остальные более мелкие продукты 

просеятся через сито М 1 вместе с крупной крупкой, а более крупные останутся в сходе 
сита. Таким образом, на первых драных системах в составе извлеченных продуктов будет 

полный набор промежуточных п~ крупности продуктов (крупнаЯ, средняя, мелкая круп

ки, жесткие и мягкие дунсты), а также мука. Всего шесть наименований продуктов. 

Остальные продукты будут присутствовать в составе продуктов измельчения в виде остат

ков.от зерна различной крупности (более 1 мм по геометрическому раз~еру). 
Далее оценивают возможность технологической схемы рассева, т. е. опреде.]!яют, на 

сколько фракций можно разделить поступающий продукт. Практически все технологи

ческие схемы рассевов, используемые в драном процессе, делят исходный продукт· на 

пять фракций,три из которых выводятся сходами, два проходами. При использовании 
рассевов из серии комплектного обор~дования (типа БРБ) возможно выводить продукты 

четырьмя сходами и одним проходом. 
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Если ко.дичество разн~х по крупности продуктов в сортируемой: смеси больше, чем 
. количество сходов и проходов В рассеве (возможность технологической схемы), то при
ни мают решение об объединении некоторо:й: части продуктов и выводе их смесью. В 

драном процессе чаще всего объединяют мелкие продукты - муку, жесткие и мягкие 

дунсты и мелкую крупку, которые дополнительно сортируют на сортировочной системе. 

После этого определяют место и номер выпускающей группы сит. Выпускающим ситом 

в драном процессе называют сито, проходом которого получают извлеченные промежуточ

ные продукты измельчения (крупки, дунсты) и муку В соответствии с задачей системы. 

Для 1 и П драных систем самым крупным из смеси промежуточных продуктов будет 
крупная крупка. Следовательно, выпускающую группу сит необходимо принять такой, как 

проходовое сито, определяющее крупность крупной крупки. Для металлотканых сит - это 

сито М 1 или М 1,114. Следовательно, номер выпускающей группы сит должен ориенти
ровочно совпадать с номером контрольного сита для оценки .режима измельчения на сис

теме. В драном процессе сложного сортового помола пшеницы, как ~равило, вторая груп

па сит в рассеве ПРИНlIмается выпускающей. На выпускающей грynпе сит произойдет 

разделение продуктов измельчения - на извлекаемые из драного процесс а крупки, дун

сты и муку, полуЧаемые проходо:М: этой группы сит, и остатки от зерна, получаемые схо

дом этой группы сит. 

Далее определяют место выхода из рассева соответствующих продуктов смеси. При 
ЭТОМРУКОВОДСТВУJQТСЯ следующими правилами: 

• самый крупный продукт в рассеве выводится . первым сходом; 
• в-торой по крупности - вторым сходом и т. д.; 

• самый мелкиЙ.по крупности продукт выводится первым проходом и т. д.; 
• при выводе продуктов сходами размер отверстия сит для вывода первого схода будет 
максимальным, размер отверстий сит для вывода последующего сх-ода будет умень

шаться; . 
• при выводе продуктов .из рассева проходами размер отверстия сита для вывода пер
вого прохода будет минимальным, размер отверстий сит для вывода последующих 

проходов будет увеличиваться; 

• определив место выхода и способ вывода каждого из продуктов смеси (проходом или 
сходом), зная ·технологическую крупность продукта, подбирают соответствующее сито 

И· проставляют в pacceB~. 

Технологическая крупность· продукта - зто условное обозначение крупности в виде 

обыкновенной дроби. В числителе дроби проставляют номер сита, п;роходом которого 

получен прОДУl(Т при сортировании, а в знаменателе - сходом которого получен про

дукт. Например, технологическая крупность промежуточного продукта под . названием 
крупная крупка, выраженная через номера полиамидных сит, будет записана следую
щим образом: 6,5/12. 

ТаКим образом, дли подбора сит в 'рассеве необходимо: 

• знание принципиальных положений технологии муки; 
• умение оценить интенсивность измельчения на системе и определить состав продук
тов измельчения; 

• знание физической сущности номера сит различных мод~фикаций, а также наибо
лее употребляемые номера; 
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• ум:ение классифицировать промежуточные по крупности'продук.ты С помощью сит 
'различных типов; 

• знание технологических схем ,рассевов, используемых' в технологпи. 
Проанализируем механизм подбора сит на примере рассева 1 драной системы. 
На 1 драной системе з~рно измельчаетсЯ: с интенсивносТью, характериэуемоЙвеличИ. 

ной общего извлечения 25-85 % через контрольное сито М 1. Это означает, что в составе 
прОдУктов измельчения 1 драной системы 25-35 % прОдуКтов ДОЛ$нобыть менее 1 мм по 
размерной характеристике, так как в качестве контрольного сита прип.я:то металлотканое, 

.нОмер которого определяется размером отверстия сита в свету. Зная технологическую 
крупность промежуточных по крупности ПРОдУктов, делаем вывод, что эти 25-85 % про· 
дуктов представляют собой смесь крупных, средних, мелких крупок, дунстов и муки. 

Остальные- продукты - это остатки зерна различной крупности. Дn:ясортированиЯ: про
ДУКтов измельчения 1 драной системы завод-изготовитель рекомендует использовать рас
сев ЗРШ-М первой технОлогичеСКОЙ'схемы. Возможно также испоJiьзование других моде

."JеЙ рассевов, нanример,ЗРШ.4М, БРБ и т. п. При сортировании продуктов в рассеве 
первой схемы получают -пять продуктов - три сходами, а два ---, 'проходами., Вторую 
'группу сит в рассеве принимают выпускающими, что позволяет' цривять номер сит этой 
группы равным'номерусита для определения величины извлеченияJМ 1,114; 1,0·и т.п.). 
В соответствии с рисунком 8.19 проходом сит этой группы на третью и,чеТвертую группу 
сит рассева попадут крупные, средние, мелкие крупки, жесткие и М8гкие дунсты, а так

же мука. Всего шесть продуктов. В соответствии с теХНОJIогическои схемой эта смесь 

будетразделева на три фракции - два прохода и СХОД.' ДЛЯ обеспечения высокой произво
..::J:ителыrости операции и эффе:ктивиост,И сортирован;ия рекомендуется крупную и среднюю 

::\рупки выводить из рассева раздельно, а оста..'1ьные продукты - мелкую крупку, дув:сты 

И муку - смесью. В соответствии с общими принципам:и сорт'ирования сходом должна 
быть выведена крупная крупка, вторым проходом - средняя, а первым проходом -
c~ecь мелкой крупки, 'Дувстов и муки. Зная технологическую крупнос~ь промежуточных 

. . 
продуктов, подбирают сита. Для третьей группы сит принимают сито :1\12.15,5, что пОзво-
;тяет получить проходам смесь мелкой крупки, дунстов и муки, которую фракционируют 
на втором этапеlJрассеве первой сортировочноji системы. Для четвертой группы - Н!12, 
что позволяет получитьсходо~ крупную крупку, а проходом - среднюю. 

Сходом выпускающей группы сит получают продукты крупнее l-мМ.их делят при
близительно в соотношении 8:1; 2:1 на два потока ~ первый сход (крупнее 2 мм), вто
рой сход (менее 2 мм);дJiЯ этого первую грyi1пу сит в рассеве рекомендуется принимать 
:\2 2,257; N2 '1,898; М 2,0; М 1,8. '-, 

ПринципиaJiьно логический ход рассуждений сохраняется при п()дборе' сит для рассе;' 
за любой драной системы. На последующих драных системах в соответствии с уменьшаю

::!Iейся крупностью продуктов сгущают сита первой (прием:ноji группы) и выпускающую 
:-руппу сит (в соответствии" с рис. 3.18). 

По мере извлеченияэндосперма на третью и ПОСЛeдyIOщиедрain.Iе системы поступают 
::родукты С увеличивающимся содержанием оболочек и меньшеЙ крупнОсти, ЧТО сказ1.tвается: 
=:а крупности и качестве промежуточных продуКтов. В извлекаеиых Щюмвжyroчиых п:родук
:ах начинают преобладать частицы с меНьшей крупностью и больШим'содержанием Оболо
:::ек. В связи с этим необходимо уменьщать размер ОТlJерстий сит третьей и четвертой групп. 

"\. . . 
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Рис. 3.19. Схема сортирования и крупность продуктов I драной системы 
(К вопросу о подборе сит в рассеве) 

_ На ~истемы сортирован-ияпоступают смеси мелких крупок, жест~их и мягких дун
став _и муки различного качества в зависимости от этапа драного процесса. Первые три 

сортировочные системы обрабат~вают продуктыiIервого качества, четвертая - второго 

качеС1'ва, а пятая -, продукты обработки бичевых вымольных машин. Для сортирова
нии на этих этапах используют рассевы третьей технологической схемы ЗРШ-М, зрш-

4М или БРБ второго типа (с двумя сходами и двумя проходам:и) из серии комплектного 

оборудования. Подбор сит осуществляется по вышеописанной схеме. Зиа.я состав сорти

руемого продукта, номера сит, ограничивающие каждый класс крупности продуктов, 

схему движения продуктов в рассеве, подбирают сита. В соответствии с ри~унком 3.19 
'на систему СОРТИI?ования поступил проход сита.:!'Г!! 15,5, который состоит из муки, мяг-

356 



кого и жесткого дунстов и мелкой крупки. Всего четыре продукта. При использовании 

рассева 3РШ-М третьей технологической схемы исходная: смесь может быть разделена 
также на четыре продукта. Прич~мсамый крупный продукт смеси (мелка.я: крупка) 

должен быть выведен из рассева сходом, второй по крупности (жесткий' дунст) - треть

им проходом, третий по крупности (мя:гкий дунст) - вторым проходом; а самый мелкий 

продукт с'меси - мука - первым проходом. Это позволя:ет безошибочно подобрать сита 
для: сортирования:. 

На бичевых вымольных машинах сита подбирают с таким расчетом, чтобы в проходе 

оказалось от 10 до 30 % обработанного продукта. При этом размер отверстия сита прини
мают несколько меньше, чем размер отверстия сита, сходом которого продукт был пол~

чен в рассеве. Для: сорти~ования: продуктов измельчения: драного процесса в. основном 

используют металлотканые и полиамидные сита. В меньшем объеме црименяют капроно-" 
вые сита .. Практически не исцользуются: шелковые сита. Однако последнее рекомендуется 
исщшьзовать при проведении анализов готовой продукции муки и крупы на крупность 

помола. Кроме того, справочна.я: и учебная литература ранних лет издания использует 
шелковые и капроновые -сита и в рабочих проце~сах. 

Поэтому технологу при подборе ~ит необходимо руководствоваться следующими прак

тическими рекомендация:ми: 

1. _ На каждом конкретном месте технологии можно использовать с той или ино}J. эф
фективностью сита из любых материалов. При этом основным критерием взаимозаменя:е .. 
мости сит является размер рабочего отверстия. 

2. При одинаковом размере отверстия сита капроновые, полиамидные, металлоткавые 
имеют несколько большую севкость, чем шелковые. 

8. При анализе технологических схем в первую очередь определя:ют, какие сита по 
материалу использованы в данной технологии. 

В таблице 3.14 приведены номера сит из различных материалов, рекомендованные для 
высева муки различных срртов при хлебопекарных ПОl\lIолахппiеницы. 

';!'аблuца 8.14 
_ Номера сит I рекомендуемые дпя отбора муки в сортовых помолах пweНИЦЫ 

Номе..Ра сит 
Сорт или полиамидных 

шелковых 
вид муки полотняного 110ЛУЛОЖНО-ажурного капроновых 

(для справки) 
пер'еплетения переплетения 

Крупчатка -;-,." _25--27 - 27-29 23-25 - . 
Высший .~ - - 43-55 45/50-54/62 43-58 38--46 
Первый 43-49 41/43-45/50 43-49 35-43 
Второй 43-46 33136-45/50 38-49 32-43 

При больших удельных нагрузках на сито рекомендуется: использовать более -редкие (с 

большим размером отверстий) номера, а на системах с меньшими удельными нагрузками -
более густые номера. При этом необходимо учитывать предельные величины недосевов, 
рекомендованные Правилами организации и ведения: технологического процесса' на муко

мольных заводах, нормированные для различных продуктов. 
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Напр~вление продуктов на последующие системы 

В соответствии с Qпределением драного процесса ItaK крупообразующего принципиаль
ная ~xeMa направления ПРОДУItтов, полученных в результате сортирования в драных рас

севах, выглядит следующим образом. На Itаждой драной системе происходит разделение 

смеси на промежуточные ПРОДУItты технологии и муку (извлеченные продуItты), а также 

остатки от зерна. Остатки, как правило, это сходы с выпускающих групп сит, направляют 

на ПОСЛЕщующие драные системы, где цикл измельчение'-сортирование повторяют. Про

цесс измельчения с последУЮЩИМ сортированием повторяют до тех пор, поItаэндосперм 

зерна не будет извлечен ПОЛНQСТЬЮ (в максимально возможной степени). При этом оболоч

ки с незначительным содержанием эндосперма образуют основной побочный продукт тех

нологии - отруби. В реальной технологической схеме (рис. 3.18) э:rоозначает, что сходы 
(остаТItи) с предыдущих драных систем направляют на пщ:ледующв:е драные системы. 

Для обеспечения эффективного избирательного измельчения крупные продукты (верхние 

сходы) могут направляться на измельчение на крупные драные СИСТеМЫ, а мелкие (вто

рые сходы) - на мелкие драные системы. Начиная с IП драной системы в хлебопекарных 

помолах'пшеницы верХlIИе сходы обрабатывают на бичевых вымодьных мащинах. Сходы 

вымольных и щеточных машин (в зависимости от остаточnого содержания эндосперма) 

. могут возвращаться на одну из драных систем или направлятьсй в отруби. Проходы сит 
бичевых машин дополнитеJIЬНО СОРТИРУЮТ' с целью извлечения некоторого Itоличества 

муки и круподунстовых ПРОДУItтов второго качества. 

Извлеченные в драном процесс е промежуточные продукты направляют на дальней

шую обработку с целью·.выделения оболочек в процессеобогащения или шлифования. 
Продукты с минимальным содержанием оболочек могут направляться на размольные си

стемыдля интенсивного измельчения в муку без промежуточного обогащения. Так поступа

ют с мягкими и жесткими дунстами, а в HeRoTopblX случаях и с более крупными продуктаМи. 
Муку дрюiых систем KaR Rонечный ПРОДУRТ технологии направляют на RОНТРОЛЬ соот

ветствующего сорта или потока. 

Таким образом; при принятии решения о направлении ПРОДУRТОВ драного процесса на 

ту или иную систему руководствуются в основном крупностью и качеством ПРОДУRта. 

§2. Процесс обогащения крупок и дунстов 

Общие положения и построение процесса 

По определению процесса - это разделение ПРОДУRТОВ измельчения по добротности 
или по Itач;еству (ДО соотношению оболочек). Следовательно, в процессе обогащения реша
ется специфическими средствами основная задача технологии 'муки - разделить с мини

мальными'затратами высокозольные оболочки и крахмалистый эндосперм зерна. В про

цесс обогащения направляют извлеченные в драном или крупообразующем процесс е про

,межуточные продукты технологии - крупки и дунсты. Специфика процесса измельче-

иия зерна такова, что в каждом классе крупности продукт. содержит частицы чистого 

эндосперма, сростки оболочек и эндосперма и частицы оболочек с минимальным содержа-
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нием эндосперма (частицы свободных оболочек). Измельчение таких смесей в муку приво

дит, как правило,К получению высокозольной продукции. Поэтому В многосортных по

молах пшеницы промежуточные продукты - крупки и ДУ1!сты подвергают обогащению. 

В результа-:ге удается получить продукты, которые замеТНQ отличаются -по содержанию 

оболочек (илиэндосперма): 

• крупки и дунсты, состоящие практически из .частиц чистого эндосперма, которые 
могут быть КОlIечной продукцией, например манной крупой, или использоваться 

для получения муки высшего сорта; . 
• крупки и дунсты - сростки оболочек и эндосперма, требующие дополнительного 

измельче·ния в шлифовочном процессе с целью разделения оболочек и эндосперма; 

• частицы оболочек с незначительным содержанием эн~осперма, требующие вымола 
остатков эндосперма .. 

Процесс обогащения может осуществляться с высоКой эффективностью, если на сито

веечную систему поступает продук'.l', однородный по кр~ности И качеству. Это позволит 
учесть индивидуальные особенности физических свойств крупок и дунстов. при выборе 

:механико-кинематических и технологических параметров работы ситовеек. Другими сло
вами - каждому продукту требуется индивидуальная система· обогащения. Однако реаль

ность технологии такова, что индивидуальное обогащение каждого продукта осуществить 

не удается. Причин, в основном, две: 

·1. Требуется чрезмерно БолыIIеe количество систем обогащения. . 
2. На мукомольныхзаВод.ах среднеЙ производительности не удается оптимальнозагру

зить каждуюситовеечную машину. Поэтому промежуточные продукты - крупки и дун

СТЫ при ОРГ.IiН:изациипроцесса обогащения объединяют в однородные потоки по крупно
сти и качеству. 

В сортовых хлебопекарных помолах пшеницы с развитой технологической схемqй вы-

4еляют несколько этапов процесса обогащения: 

1. Этап обогащения продуктов первого качес'l'ва с драных и сортировочных систем. 
2. Этап обогащения продуктов второго качества. 
3. Этап обогащения крупок после систем шлифования. 
4. Этап контрольного обогащения кр-упок при полУчении манной крупы. 
Наибольшее количество крупок и дунс'l'ОВ поступает на первый этап (до 70 %) обогаще-

ния. Как правило~ на этом этапе раздельно обогащают крупную крупку первой, второй и 
среднюю крупку первой, второй и третьей драных систем. При большой производительно

сти мукомольных заводов возможно также раздельное обогащение мелких крупок, полу

ченных на·первых трех драных системах. Для мукомольных заводов средней производи

тельности мелкие крупки сортировочных систем первого качества обогащают совместно, 
. . 

--::;:то позволяет оптимально загрузить ситовеечные:маmины и упростить коммуникацион

ную увязку оборудования. Мягкие дуцсты, как продукты с минимальной зольностью, 

направляют без. обогащения в размольный процесс для измельчения в муку. Жесткие 

,:унсты первых трех драных систем объединяют и обогащают совместно (см. рис. 3.20). 
Крупки второго качества (в разных технологических схемах их получают на третьей и 

-=iетвертой драных сиqтемах) всегда обогащают раздельно на специально выделенных системах. 

На заводах с ограниченным набором обор~дования ДоДУскается совместное обогащение 

::рупных и средних. крупок с драных систем. При получении манной крупы из крупных 
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крупок второй драной СИС'I'емы ИJIИ второй драиойсистемы крупной процесс обогащения 
этих продуктов осуществляioттолько раздельно. 

Обогащение крупок шлифовочного процесса характерно для заводов большой проиа

водительности и особенно при отборе, в хлебопекарном помоле макаронной муки (_круп

ки. ИЛИ .полукрупки.). При этом на сист~мах шлифования измельчение осуществляют 
, . . 

в высоком режиме, что позволяет получить следующую по крупности крупку в макси-

мальном Rоличестве. Rрупки и дунсты шлифовочного процесса обогащают на специаль
новыделенных ситовеечных системах раздельно для к~ждой категории круцности. 

Современные технологиц сортовых хлебопекарных помолов пшеницы рекомендуют вести 
процесс шлифования в более интенсивном режиме и на короткой технологической .. схеме. 
В соот~етствии с этим в резуJIьтате измельчения в большом количестве образуюТся мука и 
дунсты, что не требует дополнительных систем обогащения. 

Этап контрольного обогащения при получении манной крупы имеет место при щ:поль
зованим двухъярусныхситовеечных машин спараллельным принципом обогащения. В 

этом случае обогащение на рабочей систеМе оСущеСтвляют только на одном ярусе сит. В 

результате в манной крупе возможно содержание оболочек, мягкой муки и сростков, что 

не допускается в соответствии с требованием стандарта. При использовании трехъярус

ных ситовеечных машин- с последовательным принципом обогащения контрольное обога-

"_ щение не предусматривают, так как продукт последовательно обогащается на трех ярусах 
сит, что сводит к мицимому попадание в манную крупу нежелательных оболочек зерна, 
сростков и муки. 

Подбор сит в СИТQвеечной машине и Эффективнос,?- обогащения 

Подбор сит в ситовеечнои машине - чрезвычайно ваЖнаЯ и ответственная операция, 
определяющая эффективность процесса обогащения. При этом на эффективность обога

щения кроме правильного подбора сита оказывают влиян.ие: 

,. интенсивность воздуmного··режима; 
-. -механико-кинематические параметры,включающие в себя число колебаний ситово-

го кузова, .угол· наклона и Т.п.; 

• удельная нагрузка на единицу ширины приемного сита, ситовейки; 
• распределение и перемещение продукта по ситовым рамам; 
• физические свойства обогащенного продукта; -
• стекловидность зерна, из которого :получены обогащаемые продукты ит. п. 
При подборесвт необходимо руководствов_аться следующими рекомендациями. 
1. Сита подбирают строго индивидуально в зависимости от крупности, качества про.; 

дуктов и конструктивных особеннос~ей применяемых ситовеечных машин. 

2. Технологическую крупност-ь обогащаеъЦ)г~ продукта определяют по номерам сит, 
проходом и сходом которых продукт получен в pacceBe~ 

3. Диапазон отверстий сит, используемых ддя обогащения; должен перекрывать вари
ацию крупности продукта. 

4. Так как для увеличения технологического эффекта слой обогащаемого продукта 
продувает.СЯ потоком воздуХа,. то сита для ббогащени.я принимают несколько реже,. чем .. . . 
сита, опр~деляющие технологическую крупность продукта~ 
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В технологической схеме процесса рбогащения (рис. З.20) в ситОвеечных системах 
. установлены полиамидные сита для высева крупок и в~брана классическая схема под
бора сит, рекомендованная для трехъярусных· ситовеечных· машин с . последовательным 
принципом обогащения. Вначале подбирают сита в BepXlJeM ярусе. При этом последнее 
сито верхнего яруса принимают таким же или на один-пять номеров реже, чем сито, 

проходом которого продукт получен в рассеве. Причем, эта разница увеличивается с 

уменьшением крупности продукта. Так, для крупной крупки первой драноЙ системы, 
полученной проходом металлотканого сита N!! 1,114 и сходом полиамидного ситаМ 12 в 
ситовейке М1, принято полиамидное сито М 6,5. В ситовейке N!! 7, где обогащается 
жесткий дунст сортировочных систем (получен проходом полиамидного сита М 21 и 
сходом полиамидного сита М зо), последнее сито верхнего яруса принято N.!15,5;чтона 

пя~ь номеров реже и т. п. 

После определения номера последнего сита подбирают остальные сита верхнего- яруса. 

При этом последующие сита в ярусе сгущают на один-номер в сторону Iiриемного сита (каж

дое последующее гуще на номер предыдущего). Каждое сито второго (среднего) яруса прини

мается на один номер гуще в сравнении с соответствующим ситом верхнего-яруса. Каждое 
сито нижнего яруса принимается на номер гуще соответствующего сита второго яруса. 

В реальных условиях мукомольного завода правильiюсть подбора сит уточняется (про
веряется) в соответствии с конкретными условиями обогащения, определяемыми каче

_ ством зерна, соотношением в продукте оболочек иэндосriерма, парallilетрами оборудова
ния, удельной нагрузкой и т. оп. При этом возможны отклонения; от классической схемы 

подбора си-т в ситовейке. Так, нередко принимаютс~ одинаковыми номера двух смеж:ц:ых 
сит в одном ярусе или одноименных сит в ярусах и т. П. 

В двухъярусной ситовеечной машине типа 3МС с параллельным принципом обогаще

ния продукта подбирают сита также в зависимости от крупности и качества обогащае

мого продукта. Приемные сита должны разделить поступающий на обогащение продукт 

приблизительно в равных долях для загрузки нижнего и верхнего ярусов сита. Их при-
_ нимаIOТ такими же или на номер гуще, чем сито, проходом которого получен продукт в 
-pacce~e. Последнее сито верхнего яруса принимают как приемное. Остальн~е сита верх
него яруса сгущают последовательно на номер в сторону приемного сита. Сита нижнего 

яруса принимаются на номер гуще, чем соответствующее сито верхнего яруса. Как и в 

случае с трехъярусныl\'lИ ситовейками с последовательным циклом обогащения, возмож
ны _ отклонения от общепринятой схемы, которые диктуются конкретными условиями 
обогащения. 

В результате обогащения в ситовейках исходный продукт разделяется на сходы и про

ходы. Как правило, сходы должны представлять собой частйцы оболочек зерна с незначи
тельным содержанием эндосперма, первые проходы ~ -частицы почти чистого эндоспер
ма, а вторые проходы - частицы сростков оболочек и эндосперма. Дальнейшее направле
ние ~олученIi:ых в результате обогащения продукто» на последУющие системы всецело 

определяется соотношением в них оболочек и эндосперма. Крупки и ДYHCT~, содержащие 

преимущественно частицы чистого эндосперма, направляют на размольные системы пер

вогокачества для получения -муки высших сортов. 
КрУпки, содержащие частицы сростков оболочек и эвдосперма, должны направляться 

_ на системы шлифования крупок. 
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Сходовые продукты в 'зависимости от крупности и содержания. в них ~идосперма H~paB

ляются на вымольные системы для извлечения остатковэидоСперма. Причем, при обогаще

нии крупных ~ средних крупок это могут быть последние драные системы, а приобогаще

нии мелких крупок идунстов - размольные системы, выполняющие функции сходовых. 

При значительном содержании эндосперма в сходах (например, нижние сходы трехъярус

ных ситовеек), последние могут также направляться на системы шлифования. 
Работу ситовеечных машин при текущем .контроле чаще всегооцениваюторганолепти

чески по сравнению полученных проходовых и сходовых продуктов с эталоном. Однако 

осуществляют и объективные пок8.затели: 

~ выход обогащенных крупок и дунстов; 

' .• качество, обогащенных продуктов по ЗQЛЬНОСТИ. 
Правила рекомендуют работу ситовеечных машин считать зффективной~ если выход 

обогащенных продуктов и снижение их зольности относительно п:остynающегона обога

щение продукта будет не меньше величин, приведенных",В таблице 3.15. 

Таблица 8.15 
Рекомендуемые показателиэффективности работыситовеечных машин 

Наименование 
первого качества BToporo качества 

продукта выход, % 
снижение . выход, % снижение 

зольности, % . зольности, % 
'Крупная крупка 75-80 .. 30-40 25---35 60-70 
С~едняя крупка 85-90 '. 15-20 40-50 30-40 
Меnкая крупка 85-90 15-'20 40-50 30-40 
Дунст 90-95 10-15 70-80 20-30 

Эффективность работы ситовеечных машин также оценивают по увеличению зольнос

ти сходов относительно зольности поступающего продукта. Рекомендуемые величйны это

го показателя для разных типов ситовеечных.машии приведены в главе об обогащении 

продуктов измельчения. 

Технология манной крупы 
-

Манная крупа представляет собой частицы чистогоэндосперма зерна пшеницы в виде 

крупок определенного размера. Организовать производство манной крупы можно практи

чески на любом мельзаводе сортового помола п:шеницы при наличии в технологическом 

процессе, ситовеечных машин. Вырабатывают манную крупу трех марок: 

• . марки М ":-из мягкой пшеницы; 
• марки ТМ - из смеси мягкой пшеницы с добавлением не более 20 % твердой пшеницы; 
• марки Т - из твердой пшеницы. 

Цвет манной крупы определяется видом сырья, из которого' она вырабатывается. Так, 

в манной крупе марки М должны преобладать непрозрачные мучнистые крупки ровного 

белого цвета. В марке ТМ преобладает непрозрачная' мучнистая крупка белого цвета с . ' 
наличием полупрозрачной ребрис'l'ОЙ крупки кремового· или желтого цвета. В маl~НОЙ 

крупе марки Т преобладает ребристая крупка кремового или желтого цвета. 'У'читывая, 
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что манная крупа получаетс8: из частиц чистого эндосперма, а зольность эндосперма твер

ДОЙ пшен:и;цы всегда больше зольности эндосперма мягкой пшеницы, то зольность манной 

-крупы увеличивается при переработке твердой пшеницы в сравнении с мягкой. В манной 
. . 

крупе ограничивается также содержание мучнистых частиц и крупность отдельных час

тиц. В таблице 3.16 приведены основные показатели качества манной крупы ~ соответ
ствии с требованиями государственных стандартов. 

Марка манной 
крупы 

М 
ТМ 
Т 

Основные показатели качества манной крупы, 

вырабатываемой на мукомольных заводах 

Таблица 3.16 

Зольность, %, Проход шеnкового сита, %, не более 
не более 

-
N!! 23 N!! 3В 

0,60 ·в 2 
0,70 5 1 
О,В5 5 1 

Манную крупу можно получить из любого промежуточного по крупности ПРОдУкта вы

сокого качества, кроме дYIICTOB. Последние при просеивании на шелковом сите М 23 MOryт 
оказаться в проходе, что приведет к нарушению стандарта по ~рупности. По классической 

технологии манную крупу получают из крупных крупок второй драной системы. При высо

ком режиме измельчения в драном процессе именно на этой систе!tllе получают лучшие по 

качеству крупные крупки. При делении второй драной системы на крупную и мелкую 

манную крупу отбирают из крупных крупок второй дран~й систеМы крупной, где образуют- ' 
ся крупные крупки с минимальным содержанием сростков оболочек и эндосперма. Режим 
измельчения позволяет отбирать на второй драной системе 12-17 % крупной крупки в 
зависимости от стекловидности зерна пшеницы или 8-13 % на второй драной системе круп
вой. При использовании двухъярусных ситовеек крупки последовательно· обогащаются на 
Рliбочей ситовеечной системе и контрольный, что позволяет отобрат.ь первым проходом фрак
цию 1Сруп1СИ с большим содержанием мучнистых частиц, вторым проходом: фракцию ман
ной крупы и третьим проходом - сростки оболочек и эндосперма. 

Необходимость в контрольной ситовеечной системе объясняется недостаточно в~сокой 
эффективностью обогащения на одном ярусе ситовеечной машины. Поэтому в манной 

крупе могут оказаться сверх нормы сростки оболочек и эндосперма и мучниСтые частицы. 

Манную крупу отбирают в счет муки наиболее вы.сокого сорта и в количестве небол~ 2,0 % 
от массы переработанного зерна. 

По современной технологии манную крупу ФОРМIIРУЮТ из наиболее высококачественных 

средних крупок первой или второй драных систем. При использовании в технологии трехъ

ярусдых ситовеечных машин с последовательным принципом обогащения необходимости в 

контрольной системе нет. На рисунке 3.21 А представлена классическая схема технологии 
манной крупы из IфУП:В:ЫХ крупок второй драной> системы. В технологии использованы 

рассевы 3РШ-М, двух:ъярусные ситовеечные машины с параллельным принципом обога

щения крупок и капроновые сита для высева и обогащения крупок. На рисунке 3.21 Б и 
3.21 В показаны технологии манной крупы из средних крупок 1 и 11 драных систем с 
использованием трехъярусных ситовеечных машин и полиамидных сит для высева крупок. 
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Рис. 3.21. Технология манной крупы 
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§3.; WIlИф.овочны" процесс cnожноrо, 
хnеБОri,екарноrо помола', пwеницы 

Общие положения. Построение процесса 

Шлифовочный процесс - это процесс измельчения обогащенных или ИеОбогащеннЫх. 
КРУПОR;ЦР~lНОГО дроцесса в виде сростков. оболочек и эндоспер:ма. При это~ ставится цель 
получить в ЧИСТОМ виде и эндосперм, и оболочки. Эндоспермполучаютв виде более мел

ких крупок и дунстов В сравнении со шлифуемым ПРОДУКТОМ:, а'оболочки - В,_виде:llераз
РУШЕШных частиц с минимальны~ содержанием эндосперма~ В шлифовочном процессе 

получаю,!, некоторое количество муки. Причем, чем интенсивнее ведут процесс измельче

ния (с минимальным рабочим зазором), тещ больше получаIQТ муки. ПОЭТОМУ относитель
ныйвыход муки в ШJIИфОВОЧ~ОМ процессе используют'для оценки-режимаизмельчения~ 
,Вmлифовочный процесс'в основном направляют крупные и средниеКРУПКII~ В некоторых 
технологиях шлифуют и: мелкие крупки. 

В зависимости отпроизвс:щительности МУ,комольногозавода и интеНСИВНQCТII ведения 

процессашлифования количество систем-.в процессе, колеблется от двух до шести. При· 
чем, при минимальном количестве систем, процессшлифоваиия может быть составной 

частью размоJIьнОго-процесса. При ~льшем количестве систем - это, как правило, само
стоятельный процесс., Короткий шлиф6вочВ:ый процесс ведут в интенсивном режиме, что 

предопредел'яетполучение в основно~М:ещ<их круподунстовых продуктов и муки. Поэто
'му В таком процесм отсутствуют' ,системы обогащения крупок и дунстов. 'Напротив, в 
развитом шлифовочном процессеИЗМ~JIЬчение ведут BB~COKOM. режиме с;образовшием 
·большого количества более мелких крупоК.'и дунСтов. ОбразовавшиесЯ при ШJiифоваиии 
'крупки и дУнсты подвергают обогащению в ситовеечных машинах. Процесс измельчения 

, при ШJIифовании может осуществляться в вальцовых ставках С рифлеными и гладкими 
:валками. При 'использовании глаДких валков С микрошероховатой поверхностью мини
мально дробятся оболочки сростков, но. образуются предразрушенные частицы, конгломе

раты частиц, что требует дополнительного их измельчения (разрыхления). Валки с мик

рошероховатой поверхностью в сочетании с деташерам'и используют в коротких 

технологических схемах шлифования и с интеНСИВНЫМJlедеllием процесса измельчения. 
Рифленые валки при меняю т в развитых технологичееких'схемах с колй:чеством систем 
шлифования четыре-шесть. При· этом построение процесёа и формирование . потоков про-
.дуктов на шлифование' могут быт!> различны. в таблице 3.17 приведены наиболее часто 
встречающиеся варианты формирования потоков крупок На системы шлифования. 

Каждая система шлифовочного процесс а должна состоять из измельчающей (вальцово

го станка) и сортирующеЙ (рассев) подсистем однщ'() наи:менования~ При использовании 
валков с микрошероховато:й' поверхностью дополнительно вводится доизмельчитель-раз

рыхлитель, а при развитом шлифовочнOJII[ процессеи высоком режиме измельчения обра
зовавшиеся крупки обогащают на специальных системах ситовеечных машин. На рисун-

,:Ке 3.22 приведена сокращенная технологическая схема шЛИфовочноro процесса с ИСПQЛЬ
зованием двух систем, валков с:микрошероховато:iiповерхностью, деташеров и полиамид

НЫхсит в рассевах3РШ·Мдля сортированиSJ ПРОДУКТОВИЗ1l4ельчения (вариант пятый по 
табл.3.17). Технологическая схема используется при интенсивном ведении процесс а шли-
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Номер 
варианта 

Первый 

Второй 

Третий 

Четвер-
ты�й 

пяты�й 

Таб.п.uца 3.17 
Варианты направnения крупок на системы wnифо~ания 

в хлебопекарных riомолах пшеницы 

Система wnифования 

первая вторая третья· четвертая пятая wестая 

(1 wn.е.) (2'wn.е.) ·(3 Шn.е.) (4wn.е.) (5 wn.с.) -<6 wn.с.) 
крупная· средняя 

мелкая крупка 
i<pупки второго' . сходовая -

крупка , КP.Y!lкa качества система 

крупная фраК- мелкая фраК-
средняя крупки второго сходовая 

ция крупной ция крупной 
крупка 

мелкая крупка 
качества сиcrема 

крупки кр~ки 

крупная фрак- мелкая фрак-
средняя сходовая 

ция крупной циякрупной - -
Iфупки tфупки 

крупка сиcrема 

крупная, среДНЯЯ и, 
сходовая 

средняя мелкая крупки - - ~ 

кРупки после 1 ШЛ.С. система 

крупная. среДНЯЯ и 

среДНЯЯ мелlЩЯ крупки - - - -
КРVПКИ после 1 ШЛ.е. 

1шл.С. 2ШJ1.С., 

РИс.- 3.22. ТехнологИческая схема. сложного'хлебопекарного помола пшеницы 
с развитым' процессом обогащения. Шлифовочный процесс 

фоваиия. в современных техволоrиях. На рисуи~е 3.23 _приВедева·раэвитая технологичес
кая cxeJ\4:a процесса шлифования, ВКДЮЧающая четыре -системы.·· В. каждой· системе для 
измельчения используютсSl валки с нарезной поверхностью. СоРТJi![роваииепродукТов из
~ельчениSl по крупности осуществляется в рассевах ЗРШ~М с IIСПОJIьзовавием поли· 

ахидных сит. Полученные крупки обоrащаютсяна щести ситовеечных системах с исполь-
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СВ1 

СВ2 

GLl 
DU 

1шл.С. вв 12 
2шл.С. ~ 3ШЛ.С. 

15.5 

-

сх1 
~----''------, IVдр.с.м. 
4-0,666 

СВ1 
4 -15,5 

4 -45/50 
1--+------1 СВ2 

Мв/с 

12 11 10,3 9,3 

12,5 12 11 10,3 

13,3 12,5 12 11 12ШЛ~ 

-
3шл.с: V V 2шл.С. 

15,5 14 13,3 12,5 

16 15,5 14 13,3 F 
17,5 16 15,5 14 13WЛ~ 

V3wл.с. 

сх1 сх2 
4шл.С. 

4 -0,592 4 -16 

4 -16 4 -45/50 

4 - 45/50 .4- 45/50 
1--;.-----1 СВ4 
4-22,7 

Мв/с Мв/с-1с. 

12,5 12 11 10,3 

13,3 12,5 12 11 

14 13,3 12,5 12 

Vзшл.с .. 
СВ4 - 16 15,5 14 13,3 

17,5 16 15,5 14 F 
18,5 17,5 16· 15,5 13WЛ~ 

V1p.c. Vзшл.с. 

4шл.С. 

СВ5 

СВ6 

4шл.С. 

сх2 

4 -17,5 

4 -45/50 

4 -49/52 

4 -22,7 

7р.с. 

СВ6 

М1с. 

15,5 14 13,3 12,5 

16 15,5 14 13,3 

17,5 16 15,5 14 

v 1-2р.с. 
16 15,5 14 13,3 

17,5 16 15,5 14 

18,5 17,5 16 15,5 

V 5р.с. 

4шл.С. 

Рис. 3.23. Технологическая схема развитого шлифовочного процесса сложного сортового помола пшеницы 



зованием трехъярусных ситовеек с последовательным принципом обогащения (третий 

вариант до табл. 3.17). 
Традиционно при оценке технологических схем помолов в качестве характеристики 

используют соотношение длины вальцовой линии и площади просеивающей поверхности 

шлифовочных и размольных систем к длине вальцовой линии и площади просеивающей 

поцерхности драных систем (см. табл. 3.7). Непосредственно на mлифовочный процесс 
выделяют 12-21 % от длины вальцовой линии или от площади просеивающей поверхно: 
сти, выделенной для шлифовочного и размольного процессов в целом. В таблице 3.18 
приведены ориентировочное распределение длины вальцовой линии и площади просеива

ющей поверхности,. а также удельные нагрузки на системы шлифовави,ц. 

_ Таблuца' 3.18 
Рекомендуемые удельные нагрузки lt'I распределение вальцовой линии и просеи

вающей поверхности по системам шлифования 

Распределение по системам, % Удельные нагрузки на 
Система вальцовой просеивающей вальцовую ЛИНИЮ, просеивающую 

линии поверхности кг/см сут поверхность,кпм2 сут 
1 wnифовочная 25-30 25-32 300-400 7000-9400 
2 шлифовочная ;30-35 30-37- 200-350 7000-9400 
3 шлифовочная 20-25 20-27 300-350 7000-9400 
4 шлифовочная 15-20 15-22 200-300 600Q-7000 

При уменьшении (менее четырех) или увеличение (более четырех) количества систем 

шлифования общая длина вальцовой линии и площадь просеивающей поверхности, выделен

ная для шлифовочного процесса, распределяется между фактическим количеством систем~ 

Причем, рекомендуется постепенно уменьшать длину вальцовой линии и площадь просеива

ющей поверхности систем, начиная со второй системы ШЛИфования. При использовании ком

плектного высокопроизводительного оборудования и технолцгии ШJIифования на двух систе

мах на первую систему mлифования выделяется 50-70 % длины ваЛьцово;й: линии И площади 
просеивающей поверхности, анавторую - 30-50 % от общей длииы вальцовой линии и 
площади просеивающей поверхности, выделенной для шлифовочного процесса. 

Ре)I(ИМ измельчения 

Режим измельчения в шлифовочном процессе оцен~вают частным извлечением муки 

через контрольное сито определенного номера. Величина извлечения выражается в про

центах к массе продукта, поступившего на систему шлифования. В качестве контрольно

го сита используют шелКовое Н!! 38, капроновое N! 43 или полиамидное с полуложноажУ'Р
ным переплетением М 41/43. ВеличиНы извлечений представлены в таблице 3.19 .. 

При. расчете извлечения муки в сокращенной технологической схеме учитывается со

вместное воздействие на продукт вальцового ставка и деташера-разрыхлцтеля. 

Режим измельчения на системах шлифовочного процесса. обеспечивается соответству-,. 
ющей величиной рабочего зазора, а также подбором механико-кинематических и техноло
гических параметров мелющих валков. В таблице 3~20 приведена рекомендуемая техни
ческая характеристика мелющих валков по системам шлифования. 
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Таблuца 3.19 
Режим измельчения по системам ШIIифовочного процесса 

Извлечение муки, % 
Система 

при развитой техноnоrической схеме п~и сок~ащеННОЙ'технолоrической схеме 
1 шлифовочная 
2 шлифовочная 
3 шлифовочная 
4 шлифовочная 

10-12 20-25 
10-12 ·30--40 
10-12 -
15-18 -

Рекомендуемая техническая характеристика 
мелющих валков в шлифовочном процессе 

Табдuца 3.20 

Параметры рифления Кинематические параметры 

Система количество yкnoH рифли, 
углы острия окружная 

дифференция, 

рифnей,1/см % 
и спинки, скорость, vJv .. 
a/B;~aд~~ y~м/c 

1 шлифовочная 85-9 О 6-8 30/65 5,0 2,0-2,5 
2шлифовочная 9,0-9,5 6-8 30/65 5,0 .2,0-2,5 
3 шлифовочная .10,0-10,5 8-10 30/65 4,5-5,0 1,5-2,0 
4 шлифовочная 11,0-11,5 8-10 40170 4,5-5,0 1,5-2,0 

Примечание: v с5 - скорость быстровращающегося валка, м/с; v м - скорость медпенновращающегося 

валка, M/c; а - угол острия рифли; ~ - угол спинки рифли, . . 

При использовании валков с микрошероховатой поверхностью рекомендуется при-

. нимать: 
• параметр шероховатости Ба = 2,18-2,44 мм; 
• окружная скорость быстровращающегося валка V6 = 5 м/с; 
•. ОТНОiIIение скоростей мелющих валков (дифференция) Д = 1,25. 
Очевидно, что гранулометрический состав продуктов измельчения зависит от режи

ма измельчения и крупности шлифуемого продукта. При высоком режиме измельчения 

(при относительнобольmом рабочем зазоре) и при развитой технологической схеме шли

фования получают относительно большее количество крупок и меньшее количество муки. 

При более низких режимах измельчения происходит относительное увеличение выхода 

мелких крупок, дунстав и муки. Классическое ведение процесс а шлифования осущест

вляют в высоком режиме. В результате получают максимальное количество следующей 

по крупности крупки. Так, при шлифовании крупной крупки необходимо получить мак

симум ~редней, при шлифовании средней- максимум мелкой, при шлифован·ии мел
кой крупки -:- максимум дунстав. Счита~тс:Я при этом; что мука как обязательный ком
понент в продуктах измельчения -:- попутный продукт, не основной. В таблице 3.21 
приведен ориентировочный состав продуктов измельчения при шлифовании крупок в 

высоком режиме. 

При шлифовании мелкой крупки из общего количества дунстав жестких дунстов полу

чают. 45-48 %,. мягких - 30-35 % • 
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Таблuца 3.21 
Состав ПРОДУКТОВ измельчения при шлифовании крупок разной крупности 

(по данным Л.Е. Айзиковича) 

Шлифуемый Состав продуктов измельчения, % 
продукт оболочки средняя крупка мелкая крупка дунсты мука 

~у_пная крупка 8-10 44-46 18-22 14'-17 10-12 
Средняя крупка 5-8 - 60-63 16-22 10-12 
Мелкая крупка .4--6 - - 75-83 14-16 

Современные технологии отдают предпочтение более интенсивному ведениюпроцесса 

измельчения при шлифовании. При этом получают 20-40 % муки, большее количество 
дунстов и меньшее количество крупок. Интенсивное ведение процесса шлифования требу

ет высокоэффективной гидротермической обработки зерна с Создание.м дифференцирован

ной влаЖности оболочек и эндосперма, а также применен~я валков с микрошероховатой 

поверхностью в сочетании с детаmерами. 

Подбор сит, схем сортирования, направление продуктов 

Для сортирования продуктов измельчения ШJiИфовочного процесса используют рас

севы 3РШ-М, 3РШ-4М первой или второй технологических схем или одну из тех<нологи
ческих схем второго типа рассевов БРБ из серии комплектного оборудования. При этом 

рекомендуется использовать полиамидные сита для высева крупок'и муки. Возможно 

также' и-спользование металлотканых сит в приемной группе, что увеличивает срок без

дефектной эксплуатации. раССЕ;'ва. Принципи~ьно подбор сит в рассевах шлифовочного 

процесса не отличается-от подбора сит в рассевах драного процесса (рассмотрено выше). 

Зная CO~TaB продуктов измельчения и ВОЗМОЖНQСТЬ технологической схемы рассева, под

бирают номер сит~ для вывода сходом или :Проходом продукта определенной крупности 

ИЗ' рассева. 

Например, при шлифовании крупной крупки в высоком режиме получают оболочки, 

по крупности близкие к крупности исходного продукта, средние крупки, мелкие крупки, 

дунсты и муку В соответствии с таблицей 3.21. Всего пять продуктов различной крупно
сти. Для сортирования смеси используют рассев 3РШ-М первой технологической схемы, 

по которой смесь также можно рассортировать на пять фракций црупности. 

В Соответствии с общими принципами сортирования продуктов в рассеве самый круп

ный продуКт смеси· (оболочки) должев БЫть выведен первым сходом, второй по крупности 
(средние крупки) - вторым сходом, третий по крупности (мелкая крупка) - третьим 

сходом, четвертый по крупности (дунсты) - вторым проходом. Самый мелкий продук-Т 

смеси (мука) должен быть выведен из рассева первым проходом. Зная технологическую 

крупность промежуточных продуктов измельчения, способ их выведения из рассева (схо

дом ил проходом), определяют и простаВЛ$lЮТ сита на соответствующем месте (см. рис. 
3.23. рассев'1 ш:Лифовочной системы). Аналогично подбирают сита для систем шлифова
ния средних, мелких крупок первого и второго кач~ства. При подборе сит на системах 

шлифования продуктов второго качества и сходовых шлифовочных системах необходимо 
учитывать соотношение в исходном продукте оболочек и эндосперма. Это означает, что 
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несмотря на поступление на эти системы достаточно крупных частиц по среднему размер}" 

(что .отражено соответствующими номерами сит), в составе продуктов измельчения в ос

новном будут мука и дунсты второго качества, некоторое количество мелких крупок с 

большим содержанием оболочек и значитель~ое количество оболочек 'с минимальным со

держанием эндосперма . 
. Направление продуктов шлифовоtlВОГО процесса на последующие системы зависит от 

их крупности и качества. Мука как конечный продукт процесса направляется на конт
роль соответствующего сорта или потока, дунсты -на размольные системы для измель

чения в муку, крупки (при ведении процесса в высоком режиме и при развитом процесс е 

шлифования) обогащают на ситовеечных системах,оболочки напраВляются на сходовые 

или вымольные системы для извлечения остатков эндосперма. При ведении 'технологи

ческого процесса шлифования в низком (интенсивном)режиме и короткой технологичес

кой схеме !Iолученные крупки или повторно шлифуются, или направляются на размоль

ные системы. При выборе направления необходимо учитывать, что продукты (за исклю

чениемоболочек), образовавшиеся на системах, где шлифуются крупки первого качества, 

направляются в конечном итоге на системы, где получается мука высших сортов. Продук

ты сходовых шлифов очных систем или: систем шлифования продуктов второго качества 

направляются.для. получения. муки более низких COPTOB~ 
Подбор сит и наПI>авление продуктов' с систем обогащения на ситовейках подчиня.ется 

общим принципам, сформулированным выше. 

§4. Размоnьный процесс сложного 
. хлебопекарного· помола пшеницы 

Построение процесса 

Размольный процесс является заключительным в стадии рабочих процессов, осуще

ствляемых в размольном отделении мукомольного завода. По определению - это процесс 

интенсивного измельчения обогащенных и необогащенных крупок и дунстов В муку. Кро

ме этого в р.азмольном процессе осуществля.ется вымол оболочек (удаление остатков эн

досперма) на заключительной стадии. 

Процесс можно вести с использованием только рифленых мелющих валков и тогда 

количество систем в многосортных помолах составляет 9-10. 'Каждая система при этом 
состоит из двух ПQдсистем - измельчающей и сортирующей с одинаковым названием. 

Процесс также можно вести с использованием мелющих валков с микрошероховатой 

поверхностью (гладких валков). В этом случае измельчаемый продукт подвергается сжа

тию и сдвигу, что при отсутствии рифлей на поверхности валков не приводит к интенсив
ному дроблению оболочек (выигрыш в качестве муки), но способствует обраЗОВЩIИЮ недо

измельченных, предразрушенных частиц и конгло'мератов частиц. В связи с этим Д.7.Я 
. увеличения извлечения муки и повышения эффективности процесс а измельчения в це
лом продукты измельчения после B~ЬЦOBOГO станка подвергают доизмельчению в ЭН'I'О

лейторах или разрыхлению в роторных разрыхлителях-деташерах. Энтолейторы Kal( ин

тенсивные измельчители используют на пер~ых размольных системах, где обрабатывают-
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ся крупки и дунсты С минимальны~ содержанием оболочек. Деташеры-разрыхлители 

используют на последу~щих системах, начиная с четвертой размольной системы. Про

дукты, обработанные по двойной последовательной схеме измельчеНIIЯ, сортируют в рас

севах по специальной схеме, оптимально приспособленной для сортирования смесей с 

большим содержанием тонкодисперсных компонентов - муки, дунстов И мелких оболо
чек. Таким образом~ каждая система технологического процесса состоит из трех подсис

тем: измельчающей, Доизмельчающей и сортирующей. Измельчающая и сортирующая 

подсистемы имеют одно наименование, включающее номер системы и сокращенное наи

менование, например, 1 рос. Наименование системы проставляется у символа вальцового 
станка. Как правило, доизмельчители не имеют наименования на технологической схеме. 

в тексте описания технологической схемы записывают: деташер б р.с., знтолейтор 3 р.с. 
и т. п. Количество размольных систем при использовании· гладких валков может дости
гать одиннадцати-двенадцати. 

Возможна также комбинация рифленых валков на. первых пяти-шести размольных 

системах и валков с микрошероховатой поверхностью на остальных системах. Использо

вание нерифленых валков на последних раЗll/IОЛЬНЫХ системах способствует уменьшению 

дробимости оболочек при обработке. высокозольных продуктов И повышению качества 

муки в целом. 

Таким образом, при использован.ии вразмольном процессе только гладких валков сни

о жается дробимость оболочек, что способствует увеличению выхода муки с минимальной 

зольностью. Это повышает в целом эффективность ведения технологии, так как повыша

ется выход дорогостоящей муки высших сортов. Одновременно снижается выход муки 

низших сортов, например, второго сорта. При высоком спросе на сорта хлеба с большим 

содержанием оболочек в технологии в дополнение к гладким валкам используют на одной 

или двух последних размольных системах о (например, на 11 р.с. или 12 р.с.) вальцовые 
станки с рифлеными мелющими валками. 

Размольный процесс осуществляется путем последовательного измельчения круподун-, 

стовых продуктов, В результате которого образуется мука. В состав продуктов измельче

ния также входят недоизмельченные крупки и оболочки после отделения от них эндо

сперма. о Извлеченную муку выводят из размольного процессана контроль, недоизмель
ченныекрупкии дунсты направляют на повторное измельчение, а оболочки - на вымол 
ОС'1'атков эндосперма. Операции последовательного измельчения и сортирования повторя- ~ 

ют до тех пор, пока эндосперJ,14 и часть оболочек не превратятся в муку, а оставшиеся 

оболочки с минимальным содержанием эндосперма ,- в отруби. Очевидно, что количество 

систем размольного процесса будет зависеть от интенсивности измельчения на отдельных 

системах Ил;и оттого, какая часть круподунстовых продуктов при однократном измельче

нии превратится в муку. 

Для эффективного ведения размольного процесс а должны быть системы для измельче
ния крупоДУнстовых продуктов в муку высшего и первого сортов, специальные системы 

.:щя обработки полученных сходов, а также системы для вымола остатков эндосперма из 

высокозольных продуктов. Как правило, это последние размольные системы, на которых 

3 основном получают муку в·торого сорта. Комбинация этих систем в о общей схеме раз
~ольного ПРОцесса может быть самой разнообразной. 

Приведем наиболее часто встречающиеся схемы построения размольного процесса.. 
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Вариант 1. На первых трех размольных системах обрабатывают наиболее высокока
чествецные крупо;цунстовые продукты и получают муку высшего сорта. Затем следует 
первая сходовая система для обработки сходов' с, первых трехразмольных систем. На 

последующих трех размольных системах (4, 5, 6 р.с.) обрабатывают более. высокозоль
ные круподунстовые продукты, оставшиеся неизмельченными после пе·рвого этапа, а 

также крупки и дунсты непосредственно из драного,- шлифОВО.ЧIiОГО процессов и про

цессаобогащепия. На этом этапе отбирают муку преимущественно первого copT~. Пос

ле шестой размольной системы· следует вторая сходовая система, на которой обрабаты~ 

вают сходовые продукты после четвертой, пятой, шестой ра3l\/IОЛЬНЫХ светем. Заклю
читедьный этап, включающий в себя три~четыре размольные системы, выполняет фун:' 

кцию вымольного. 

Вариавт 2. На первом этапе, включающем ПЯТЬ-'шесть начальных размольных-систем, 
обрабатываю'l: наиболее высокого качества круподунстовые продукты. В результате полу
чают муку высшего и первого сортов. Затем следуют подряд две сходовые системы. При
чем, на первой сходовой системе обрабатывают сходы со всех первых пяти-шести систем, 
а на второй сходовой системе - сходы с первой сходовой. Последние три-четыре системы 
в~полняют функцию вымольных,как в первом варианте. 

Вариант 3. Технология строится без использования специальных сходовых систем. 
При этом обработка сходов осуществляется на специально выделенных р~мольных систе-' 

-мах. Перв~й этап технологии, включающий три системы, предназначен для получения 
муки выщегоo сорта. Сходы с размольных систем n:ePBOrO этапа обрабатывают на четвер
той размольной системе - первой системе второго этапа размольного процесса. ВТОРОЙ 

. . 

этап размольного процесса включает также три системы (четвертую, пятую, шестую раз-

мольные системы) и предназначен ДJIЯ получения муки высшего и первого сортов. Сходы 

с рассевов второго этапа обрабатывают на седьмой размольной системе.:... первой системе 
третьего этапа. Третий этап включает пять-шесть систем и предназначен для получения 

. муки первого и второго сортов. На этом этапе также осуществляется вымол оболочек. 
ВОЗМQЖНЫ и другие варианты построения размольного процесса. -

Учитывая, что на первой системеразмольного процесс а поступает основная масса 

круподунстовых продуктов первого качества, рекомендуется иметь две первые раз

мольные системы под, условными названиями: первая размольная система крупная и 

первая размольная система мелкая. На первую размольную систему крупную _направ
ляiOТ более крупные продукты (например, крупные и средние крупки). Она.работает в 
менее интенсивном режиме, чем первая размольная систе~а мелкая, на которую на

правляют- более мелкие продукты - дунс ты И мелкие крупки. На рисунке 3.24 
представлена технологическая схема ра'змольного процесса с использованием мелю

щих валков с микрошероховатой поверхностью, энтолейторов и деташеров'~в качестве 

доизмельчителеЙ,а также рассевов 3РШ-М ~ полиамидными ситами для вы(:ева кру

пок и муки. Построение технологичесItОГО процесса осуществлено по третьему вариан

ту без использования специaiIьных схоДовых систем. Это наиболее современная и про
грессивная тендеНци.я: построения размолъного процесса сортовых хлебопекарных по

молов пшеницы. В таблице 3.22 приведены необходимые сведения о распределении 
вальцовой линии, просе,ивающейповерхности и удельных нагрузках по системам тех

нологического процесса.· 
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Рис. 3.24. Технологическая схема сложного хлебопекарного помола пшеницы 
с развитым процессом. Размольный процесс 
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Табл.ица 8.22 
Рекомендуемые удельные нагрузки,· распределение 

вальцовой линии и просеивающей поверхности по размольным системам 
. . 

Распределение по систctмам, % уд9льны�e нагруЗКИ 
Система валЬЦОВОЙ просеивающей на валЬЦОВУЮ наfпросеиваЮ;:JЮ 

. линии пове~хности линию, "кг/см сут поверхность, кг/ . сут . 
1измольная 20,0 18,0-20,0 200-250 . 8200-9400 
. 2 Размольная 15,0-20,0 16,0-20,0 ·200-250 8200-9400 . 
3 размольная 10,0-15,0 8,0-15,0 200-250 8200-9400 
4 размольная 10,0-15,0 8,0-14,0 150-200 8200-9400 
5 размольная 5,0-10;0 5,0-9,0 150-200 5900-7000 
6 размольная 5,0-10;0 6,0-10,0 150-200 5900-7000 
Jразмольная р,0-10,0 6,0-10,0 120-160 5900-7000 
8 размольная 5,0-10,0 6,0-10,0 120-180 5900-7000 
9 размольная 50 5,0-6,0 120-180 3500-4700 
1 О размольная 5,0 5,0-6,0 120-180 

, 
3500-4700 

11 размольная 5,0 4,0-5,0 120-180 ". "3500-4700 ,. 

12 размольная 5,0 4,0-5,0 120-180 ·3500-4700 
100,0 100,0 

Таким образом, на первый этап размольноro процессавыделяется 45-50 % вальцовой 
линии и просеивающейповерхности, на второй и третий этап по 25-30 % от общей длины 
вальцQВОЙ лини и площади просеивающей поверхности р~мольного процесСа. 

Режим измель~ения,. подбор сит и схем. сеnарирова ... ия. 

Процесс предназначен для получения муки. Поэтому естествеиньtм: критерием для его 

оценки является частное. извлече~ие муки. Чем больше извлечение муки, тем интенсив

нее 'проведена технологическц операция измельчения. Так как на.·разных этапах техно
логии в размольном процессе получают муку различных сортов, которые отличаются тон

костью помола, то номер контрольного сита при оценке режимов измельчении изменяется 

в зависимости от этапа. В таблице 3.28 приведены значения извлечений муки, номера 
контрольных сит при оценке режимов измельчения по размольным системам СОР10ВОГО 

хлеQопекарного помола пшеницы с.развитоЙ Технологической схемой. 

Табл.ица 8.28 
Рекомендуемые режимы измельчеJtия по системам размonьного процесса, 

Система 
Номер контрольного сита· Извлечение 

шелкового капронового полиамидного . муки, % 
1 размольная крупная 43 49 45/50 45-60 
1размольная мелкая 43 49 45/50 55-70 
2 размольная 43 49 45/50 ·45-70 
3 j)азмольная 43 49 45/50 45-70 
4 размольная 36" 43 41/43 25-40 
5.Q.азмольная 38 43 41/43 30-50 
6 размольная 36 43 41/43 . 30-50 
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Окончание табл. •. 3.2~ 

.Система 
Номер контрольного сита Извлечение 

шелкового капронового полиамидного муки, % 
7размольная - 38 43 41/43 20-30 
8 размольная 38 43 41/43 20-30 
9 размольная 38 43 41/43 20-30 
10 размолыiая ·38 43 41/43 10-20 
11 раЗNlOльная 38 4з 41/43 10-20 
12 размоilьная . 38 43 41/43 10-20 

, Заданная интенсивность измельчения достигается установкой определенного значени~ 
рабочего зазора между мелющими валками, а также механико-кинематическими пара· 

метр,ами мелющих валков, которые приведены в таблице 3.24. 

Система 

1 размольная 
2 размольная 
3 размольная 
4 размольная 
5раЗМОГlьная 

6 ·раЗМО.J;1ьная 
Т размольная .. 
8.Q,азмольная 

9Q.аэмольная 

1 О размольная" 
11 размольная 
12 размолыiая 

Рекоменду~мая техническая характеристика 'нарезных . 
мелющих валков по системам размonьного процесса 

Табл.ица 3.24 

. ' 
Параме~ы ~и~ления Кинематические параметры . 

количество 
уклон рифлей, . углы оctрия и окружная диффе-

рифлей, 
% спинки. скорость. ренция 

1/см а/в Уа мlc ValvM 

10 8 35-40/65-70 5,0-6,0, 2,0-2,5 
10 8 35-40/65-70 ' 5,0-6,0 2,0-2,5 
10 8 35-40/65-70 5,0-6,0 2,0-2,5 
11 8-10' 35-40/65-70 5,0-6,0 1,5 
11 8-10 35-40/65-70 5,0-6,0 .. 1,5 
11 8-10 35-40/65-70 5,0-6,0 1,5 
12 8-10 35-40/65-70 5,0-6,0 1,5 
12 8-10 35-40/65-70 4,0-4,5 . 1,5 
12 8-10 35-40/65-70" 4,0-4,5 . 1,5 
12 8-10 35-40/65-70 .. 4,0-4,5 1,5 
12 8-10 35-40/65-70 4,0-4,5 1,5 
12 8-10 35-40/65-70 4,0-4,5 1,5 

Примечан~е:Vб~ скорость быстровращающегося валка;vм - скорость мeдnенновраiцающегося валка. 

При использовании мелющих валков с микрощероховатой поверхностью окружную 

скорость быстровращающегося валка следует принимать 5,Ом/с, а дифференцию -1;25, 
параметр шероховатости. Ва = 3-5 мкм. 

Сортируют продукты измельчеШIЯ размольных систем в рассевах ЗРШ-!v.1, ЗРШ-4М тре

тьей технологической схемы и в рассевах БРБ технологической схвмывторого типа с двумя 

проходами и двумя сходами. Возможно использование соответствующих технологических 

схем рассевов других марок. Продукты измельчения размольнЬJХ систем представляют со

бой смесь муки (до 70 %). недоизмельченных крупок и дунстов и частиц оболочек, остав
шихся после измельчения. Поэтому в задачу процесса сортированиява каждой системе 

входит разделение этих компонентов. Для сортирования используют полиамидные сита для 

высева муки полуложноажурного, гарнитурного переплетения и поли'амидные сита для 
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высева ,крУпок. Возможно также применение капроновых сит соответствующих номеров. 

Подбор сИт осуществляется на основании принципиальных положений, изложенных выше~ 

Например, е~ли сортирование смеси муки, дунстов' и оболочечных частиц осуществляется в 

, рассеве ЗРШ-М третьей технологической схемы, по которой получают четыре фракции про
дуктов - TPII проходами и одну сходом, то самый крупный ;продукт смеси - оболочки 

должен быть выведен сходом, второй по крупности продукт - дyRCTЫ должеН быТь выведен 

третьим проходом, а самый мелкий продукт смеси - мука должен быть выведеи первым и 

вторым ПРОХОДами. Зная технологическУю крупность, СОрТируемых ПрОдуКТQВ и: С,пособ их 
вывода из рассева (сходом или проходом), подбирают сита в группах. 

Общ~й 'принцип направления продуктов после сортирования' подчиняется сЛедующе.Й 
закономерности: 

• мука в зависимости от качества направляется на контроль соответствующего сорта 
или потока;, 

• дyнC'l'Ы направляют на следУЮЩУЮ тех:Нологическуюсистему для повторного измельчения; 

• оболочки в виде сходов обрабатываются на специальных сходовыхсистемах или иа 
размольных' сис~емах, предназначенных для обработки сходов. ' 

§5. Формирование сорта и: контроnь муки 
На мукомольных заводах с развитой технологической СfC.емоЙ получаю'r десятки разнока

чественных потоков муки, отличающихся выходомотносиr;reльной массы переработавноro 

зерна, зольностью, 'белизной или относительным содержанием оболочек, тонкостью помола, а, 

также совокупностьio показателей, оцеиивающиххлебопекарщ.Iе свойства муки, таких как 

колцчество сырой КJIейковии:ы, упругость и растяжимость кЛ:ейковииыи т. п. это закономер

но, так как отдельныеЗQНЫ зерна отличаются структурой, химическим составом,физико

,химическими' свойствами: И хлебопекарныМи: ДOC!l'оинСтв8МИ. А 'при сортовых помолаХ пше
ИИЦЫ~ основанных Ra.ПОЭТапиом измельчении, мука получается в основном из отдельных зон 
эидосперма~ С дрУгоЙ стороны, мука определенноГо сорта или вида, отпускаемая потребите
лю, должна иметь СТрОГООГРЩlичительные показатели качества в соответствии 'с требования

,ми стандартов. Поэтому в технологии предУсмотрено смешиваНие разнокачественных потр
ков муки в ,строго определенном соотношении' до гомотенного, состояния, в реау.цьтате чего 

. образуется сорт или вид Муки. ~ iIоиятием сорта, в ПЕЦ»вую очереДь, связаиопредставление о 
хлебопекариых достоинствах~ nитател~ной ценности ив:цешнем (товарн6м) виде муки.' 

Традиционно формирование сорта муки осуществляется по соотношению зон эндоспер

ма, содержанию отрубянистых частиц' и по показателямбелизны. Причем, этот принцип 
заложен в технологических схемах МУКОl'40ЛЬНЫХ заводов. Формирование сорта му~и 1'40-
жетосуществляться в один или два эт~а. 'Пр:и: формировании, сорта муки' в, один этап 

разнокачественные потоки муки, полученные. на отдельных C~CTeMax технологического 
процесса, смешиваются непосредственно в размольно:м отделении, мукомольного завода. 

При этом за основу присм:ешивавии чаще всегоприиимается цвет или зольность. 
При выработке одновременпо' трех·, сортов муки муку -высшего сорта формируют три 

. наиболее низко зольных потока.муки с l-й и 2-й сортировочных систем; ~-й и 2-й шлифо
вочных систем, а также с начальнЫ.х (с l-й по бою) раЗМОJIЬНЫХ систем. 
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Муку первого сорта формируют из потоков муки с l-й, 3-й, 4-й сортировочных систем, 

4-й, 5-й, 6-й, 7 -й, 8-й размольных систем.· 
Муку . второго сорта пoлyчaioтС оставшихся после отбора муки высшегО и первого сортов 

систем - это 4-,я и 5-,я сортирово1щыe системы, а также 8-,я, 9~,я, 10-,я, 11~,я размольные системы. 
При отборе муки только высшего и первого сортов общий принцип формировани,я 

copTO~· МУКИt изложенный выше, сохран,яетс,я. Наиболее низкозольна.я мука начальных 
драных систем, начальных шлифовочных и размольных систем формирует :муку высшего 

сорта. Наиболее в:ыс()козольна,я мука второго сорта отбирается в виде мучки, в связи с чем 

общий выход муки снижает,СЯ: до 73 или 75 %. Остальная: мука, получевная: после отбора 
муки высшего сорта, формирует первый сорт. . 

При двухсортных 78 % поМ:олц отбирают муку высшего и второго сортов. Причем, 
муку второго сорта отбирают в количестве 13-23 %. Поэтому для: формировани,я муки 
второго сорта ИСПОЛЬЗУЮТПОТОJ(И муки последних размольных систем и последних драных 

систем:. При этом Gредневзвешенна.я зольность муки не должна превышать 1,25 % - стан

дартную зольность муки второго сорта. Мука остальных систем формирует высший сорт. 
При односортных помолах с выходом муки 72 и 75 % тол~ко высшего сорта наиболее 

высокозольную муку последних драных и размольных систем отбирают в виде мучки. 

ДЛЯ: ~TOГO сита для:отбора муки разрежают дО Н!! 27,29, что в целом благопри,ятно сказы
ваетСя: на эффективности просеивания:. Остальна:я: мука объединя:ется в муку высшего 

сорта. Объединенная в сорт мука направля:етс,я в контрольный рассев. 

Наибодьшее количество муки получается: в размольном процессе - всего 47"":57 %. 
Причем на первом этапе (~-я, 2-я, 3-я: р.с.) -:- 30-35 %, навтором этапе (4-я:, 5-,я, 6.;я:, 7-я: р.с.) -
12-15 % и на третьем этапе (8-я:, 9-я, 10-я, ll-я, 12-я: р.с.) - 5-7 %. При начальном· 
измельчении зерна в драном процессе получают 17-20 % муки, а в шлифовочном: процес
се - 4-6 %. Итого: 75-78 % муки. Как правило, при формировании сорта муки в раз
мольнам отделении мукомольного завода специального оборудовани,я дл,я придания муке 

гомогенногососто,яни,я не предусматриваетс,я.Смешивание осуществл,яетс,я при переме

щении муки в самотеках, в материалопроводахпневмотранспортеров, а также в рассевах 

при осуществлении контрольной операции. 

При формировании сорта муки в два этапа в размольном отделении· пре)l;варителыiа 
формируется несколько потоков муки с различными·к.ачес'l'вениыми показате.nя:ми. Так; по 

технологии мукомольных заводов на комплектном оборудовании в размольном: отделен~и 

формируюТ предварительно три потока муки. В пото~ N2 1 направляют муку в· количестве 
-1072 % с зольностью 0,5-0,55 %. Этот поток ,являетс,я основным дл,я формировани.я.потре
бительских сортов (высшего, пеРВQГО и второго) в цехе готовой iIродукции. В поток М2 
направляют около 6 % муки с зольностью до 1,0-1,15 %. Этот компонент используется: в 
r:ачестве добавки при формировании муки первого, второго сортов и муки типа обойной. 

В поток N! 3 направляют д04% муки с зольностью до 3,5 %. Этот поток состоит из 
70НКО измельченных оболочек и алейронового слоя. Его можно использовать при форми

;ювании муки типа обойной и второго сорта. Расчетное количество муки каждого потока 

с заданной зольностью можно получить по данным материального баланса с построением 
r:ОММУЛЯТИВНЫХ кривых зольности и разделительных кривых. 

Дли формировании каждого потока под рассевами устанавливаются: шнеки дли сбора 
}[}"КИ (в соответствии с рис. 3.25), на которые с помощью поворотных труб МОЖНО ваправ-
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Рис. 3.25. Принципиальная схема формирования сорта муки: 
1':" рассевы рабочих систем; 2 - повторные трубы; 

Мука. 

~' ...... щнеки для сбора и смешивания потоков муки; 4·- контрольные рассевы; 
. g -- емкости для· бестарного хранения муки по потокам в цехе готовой продукции; 

. 6 - многокомпоне~тный весовой дозатор; 7- порционный смеситель ' 

лять муку С любой системы технологi!Ческого процесса. Это позволяет 'оперативно вмеши

ваться в формировацие . потоков муки и стабилизировать кач:ество 'на заданном YPOBHe~ 
Сформированные потокиМ.уки передаются в цех готовой продукции, где оперативно хра

IiИТСЯ в специальных емкостях~ Формирование различных сортов муки осуществляется 
по потребностям хлебопекарной и maKapohho-кондитерской промыmленностИ. Техноло
гия формирования сорта ~ цехе готовой продукции осуществляеТся с помощ~ю MBOroKOM
поневтных весовых дозаторов и ПОIЩИОННЫХ смесителей. Применение специальных сме
сителей позволяет увеличить-однородность (roмогенность) сорта муки и стабилизировать 
ero качество. Кроме этого в цехе готовой продукции может осуществляться бестарное 
хранение потоков муки и сортов, витаминизация муки, а также все операции ПО упаковке 
муки в крупногабаритную.тару, расфасовке.и отпуску потребителю. 
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Мукомольное производство отличается сложностью технологии и насыщенностью про
цессов разнообразным технологическим оборудованием. При эксплуатации производств в 
непрерывном режиме 'возможны различные ситуации, приводящие К нарушению: режи

мов работы оборудования~к различным неисправностям и даже к аварийным ситуациям. 

Это означает, что всегда есть риск попадания в готовую продУкцию нежелательных ком

понеНтоВ .. В связи с этим контроль муки является необходимой и обя:зательной технологи
ческой операцией~Контрольные операции предусматриваются в технологической , схеме 
производства Муки уже на С'rадии проектирования. Это так называемый техно.погическиЙ 

контроль. Муку контролируют индивидуально каждый сорт на ~пеn;иальilой КОIJТРОЛЬНОЙ 

системе. Дляорганизации контроля выделяют около 10-12 % от общей просеивающей 
поверхности. Физическая: сущность контрольной операции - путем пересева (ситового 
сепарирования) выделить из му~и случайно попавшие примес.и. Учитывая, что J\lYКa

это тонкодисперспый порошкообразный' продукт, случайно попавшие примеси должны. 

быть больше по размеру частиц муки и должны оказаться в сходе сита •. Кроме выделения 
случайных I1римеСеЙ. при контрольном пересеве происходит дополнительное перемешива

ние разнокачественных потоков муки, что увеличивает однородность сорта. 

Для контроля .используют рассевы 3РШ·М, 3РШ-4М третьей технологической схемы 

или рассевы БРВ из'серии комплектного оборудования. Обычно для пересева применяют 

пОЛИамидные или капроновые сита для высева муки. Для ,обеспечения производительно

сти в контрольных рассевах используют сита на один-'-два номера реже, чем номер сита 

для отбора муки в рабочих рассевах. Эффективность технологической операции контро
ля, как и любой другой технологической операции сортирования, оценивают по недосеву, 

который ДОJIжен быть сведен.к минимому. Считается, что величина схода с контрольного 

рассева .не должна. превышать 5,0 % относительно поступления муки на контроль. На 
рисунке 8.26 представленатехнологическая схема контроля муки высшего, пер:вого .и 
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Рис. 3.26. Технологическая схема контроля муки по сортам 
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второго сортов. СХОДЫ'с I(онтролыiых рассевов возвращают в теХJlологиЧеский процесс, 

как правило, на размольную систе:му~ где получают :муку данноroсоРта~ЩIИ на первую 
систеМу ,где получаютму~у. более низкого сорта. 

Таким образом, мы рассмотрели техноЛОГИЮ сложного ·хлебопекарного помола>пmени-
цы с развитой технологической системой отдельно по процессам:: 

• драноЙ процесс (рис.·3;18); . 
• обогащение на ситовейках (РИС •. 3.20); 
• шлифовочный процесс (рис" 3.22); 
• размольиыц процесс (рис. 3.24); 
• контроль муки (рис.3~26)~ 
Нумерация технологических систем,' направление продуктов в технологических схе

l'4ax отдельных процессов выполнена т~ким образом, что при объединении отдельных пр,?-
. цессов получается единая технологическая схема. 

По этой технологической схеме' можно осуществлять трехсортные, двухсортные и од
носортные.помолы пшеницы с отбором муки высшего сорта и с общим выходом муки 72, 
73, 75,78 %." 

При этом; при снижении общего выхода муки до 75, 73 и 72 % наиболее высокозоль
на.ямука второго сорта, получаемая на вымольных системах драного и размольного про

цессов,неотбирается, а :р:ереВОДИТСЯ'В'побочныйпродукт технологии - мучку •. Для ЭТОГО 
муЧные сита заменяют. на более редкие;ЧТОПОЗВОJIяет более эффективно организовать сор
тирование. Например,при отборе' на 10~йи'11~йразмолыIюx системах вместо муки 2-го 

сорта мучки следует заменить сито М 45/50 второй группы на сито N! 27, а сито третьей и 
четвертой:rрупп]f2 49/52 - на сито N2 29 (в соответствии с рис. 3.24). Возможно также не 
отбирать мучку, а увеличить выход отрубей. 



ГЛАВА 5 
МАКДРОННЫЕПОМОЛЫ И ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ 

с· ОТБОРОМ МАКАРОННОЙ КРУПКИ 

§ 1. Сырье, rО1'оваяпродукция и виды�акаронныыx помоnов 
в макаронную муку перерабатываюr твердую пшеницу второго типа (Tr. durum)и 

высокостекдовидную мягкую пшенццу. Верно твердой пшеницы существенно отличается 
от зерна мягкой пшеницы по ·совокупностисвоЙств. Как .правило,·твердая пшеница имеет 
более крупное и вытянутое по длине зерно. Высокая стекловидность зерна твердой пше

ницы обеспечивает получение полупрозрачных крупчатых частиц "при измельчении и 

макаронных изделий стекловидной консистенции, не клейких в сваренном виде. 

Структурно-механические свойства зерна твердой и мягкой пшениц существенно отли

чаются. Зерно твердой пшеницы более црочно, при измельчении почти полностью разде
ляетсянВ:" крупки и дает" минимальное количество тонкодисперсной. муки. Наружные обо
лочки твердой пшеницы менее прочно связаны с эндоспермом, хорошо вымалываютСЯ, 

поэтому отруби драного и размольноro процессов высокозольны (более 6,0 %) и содержат 
минимальное количество эндосперма. Алейроновый слой зерна твердой пшеницы более 

хрупок, чем у зерна мягкой пшеницьt, легкО дробится при измельчении и засоряет.мел~ 
кие фракции промежуточных по крупности продуктов. Поэтому зольность Промежуто'tJ

ных по крупности продуктов с уменьшением ДО крупности увеличивается. У мягкойпше': 

ницы, наоборот, при дереходе от крупных крупок к бол~е мелким продуктам зольность 

уменьщается. . 
Зерно твердой пшенiП;J;Ы содержит относител~но,больше белка и сырой клейковины, 

более высокозольно, чем зерно мягкой пшеницы. Все это Оказывает .существеннОе влияв:ие 

на построение и ведение технологии, а также на выход и:Качество ГО'l'овой продукции
макаронноймуки. 

Основная продукция макаронных помолов крушса - мука высшего сорта и ПОJlУКРУП
ка -мука первого сорта. Кроме.крупКИ иполукрупки получают 15:""25 %- муки второго сорта. 

Мука высшего сорта (крупка) им~еткрупитчатую структуру, преим:уществе:t:lно CocTO-' 

ит из мелких крупок и щестких ДУВстов, -полученных из цецтральных частей эцдосперма. 

Цвет муки кремовый с желтоватым оттенком. Цвет -..,. один ИЗ основных критериев каче
ства макаРОННОЙ муки. Лучшим считается светло-желтый." Чи~ло черных точе~ на площа
ди 10 х 10 см не должцо быть более 10. 

Мука первого сорта (полукрупка) также имееТl(рупитчатую структуру, состоит пре. 

имущественно из дунстов, полученных из периферийиых частей эндосперма. В связи с 
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ЭТИМ В муке возможноприсутствие BeItOТOporo количества oбoJIоче~ частиц. Цвет муки -
светло-кремовый. 

Мука второго сорта из твердой пшеницы и~еет тонкодисперсную структуру, содержит 
знач~ельное количество оболочек и алейронового слоя, поэтому высокозольна. В ЧИСТОМ 

виде не используется КАК для прОизводства :мaкapoH1IЫx изделий, так и при .выпечкехлеба. 
Возможное применение -, как подсортировочна.я к хлебопекарной ~e при выпечке хлеба. 

В таблице 3.25приведеиы основные показатели' качества муки ДЛЯ макаронных изде

лий из твердой и высокостекловидной мягкой пшеНИЦЫt регламентируемые Правила:ми 
организации и ведения технологического процесса на мукомольных заводах. 

Таблица 3.25 
"оказатели качества муки ДЛЯ макаронных изделий 

30ЛЬ' 
Кшпность помола Количеctво 

ность, %, остаток на сите проход сита сырой 
неб'олее, клейковины, 

Сорт муки не более номер %- номер % % не менее 
Из твердой пшеницы: 

· .• -крупка 0,75 140 3,0 260 12,0 
30.0 не более 

:.' -. 
1,10 190 3,0 43 40,0 32,0 - полукрупки 

не более 

- второй сорт 1,75 27 2,0' 38. 65;0 28,0 
не менее 

Из мягкой пшеницы: 

- крупка 0)55 .150 3,0 260 15,0 28,0 
не более 

-полукрупка 0,75 190 3,0' 43 50,0. 30,0 .' не более 

- второй сорт 1;25 27 2,0 38 65,0 
2~,O 

.. 

не более 
-крупка при хлебcr 0,55 1S0' 3,0 43 5,0 28,0 
пеJЩРНЫХ помолах не более' 

Для оценки крупности IiQмола необходимо использовать сита из mе.д:ковоЙтRaНИ по 
ГОСТ 4403-77. .,. 

Правила организации и ведения технологическоro процесса на МУ.RомольвыХ .заводах 
предусматривают "четыре вида помолов твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы в· 
макаронную муку: 

• два MaKapoRВЫx помола твердой пшеницы, двухсор~вый и трехсортный, с общим 
ВЫХОДом~ки: 75,0 %; .' 

• один помол :8~сокостекловидной мягкой пшениЦЫ,: трехсортный, с общим выходом 
муки 75,0 %; 

• один хлебопекарный помол стекловидной мягкой пшеницы С' отбором до 20,0 % 
макаронной крупки и С общим выходом муки 75,0 %. 

В таблице 3.26 приведены вормы выхода продукции. и виды помолов IIРИ производстве 
макаронной муки (при первработке зерна базисных кондиций). 
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Таблuца 3.26 
Нормы выхода продукции и ~иды помолов ДЛЯ производства макаронной муки 

в процентах 

ПродуКты 
Макаронные помолы пшеницы Хлебопекарный 
твердой мягкой помол 

помола 
двухсортный трехсортны�й трехсортный четырехсортный 

Мука всего 75,0 75,0 75,0 75,0 
Макаронная M)'I(a 

-крупка 50,0-60,0 40,0-50,0 20,0-25,0 5,0-20,0 
- полукрynка - 10,0-20,0 25,0-30,0 -
Хлебопекар~ая мука " 

- высший сорт - - - 10,0-30,0 
- l1ервый сорт - - - 20,0-45,0 
- второй сорт 15,0-20,0 15,0 20,0-25,0 5,0-20 О 
Побочные продукты 
-мучка 3,0 3,0 " 3,0 3,0 -
-отруби 19,1 19,1 19,1 19,1 ' 
-кормовые 2,2 2,2 2,2 2,2 
зернопродукты 

Отходы 0,7 0,7 0,7 0,7 
Итого: 100,0 100,0 100,0 100,0 

Для обеспечения заданного выхода, ассортимента и качества ПРОдУкции технологичес

кие 'cxe~ы помолов должны включать все технологические операции или процессы, пре~ 

дусмотренные структурной схемой: 

• драной или крупообразующий процесс; 
• обогащения крупок и дунстов; , 
• шлифовочный процесс; 
• размолыtый процесс; 
• процесс формирования сорта и контроля готовой продукции. 
В сравнении с рассмотренным ранее хлебопекарным помолом пшеницы с отбором муки 

высшего сорта некоторые технологические процессы развиты в большей степени, другие, 

наоб<?рот, сокращены. Специфика помолов в макаронную муку или с отбором части продуК~ 
ции в виде макаронной муки - крупки состоит в том, что основная продукция или ее часть 

представляет собой не тонкодисперсную мягкую муку, а муку в виде крупок и Дунстов, т. е. 

имеющую крупитчатую структуру. В связи с этим мягкая мука является сопутствующим" 

нежелательным компонентом готовой продукции. Поэтому в структуре помолов происходят 

значительные изменения в сраВНЕШИИ с рассмотренным выше хлебопе,карнЫ:м помолом. 

Во-первых, в макаронных помолах более развиты все процессы, связанные с крупооб

разованием (драной или :крупообразующий процесс) он последующей обработкой к.рупок 

(шлифовочный процесс и процесс обогащения на ситовейках). Напротив, размольный про

цесс, предназначенный для получения мягкой муки, должен быть сокращен. 

Во-вторых, процессы измельчения .ведут в более высоком режиме, т. е. с меньrIeЙ 

интенсивностью, чем в обычных хлебопекарных помолах. Это также связано с необходи

мостьюполучения в максимальном количестве круподунстовы?,- продуктов с минималь
ным выходом мягкой муки. 
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Третья особенность состоит в том, что измельчение на первом этапе (драной процесс} 

должно обеспечить получение максимального количества крупноЙкрупки (в макаронных 

помолах твердой пшеницы не менее 50-55 %), что является необходимым условием пол}·
чения высоких выходов макаронной крупки - муки цысшего сорта. 

ТакИl\II образом, в макаронных помолах наиболее точно выражен принцип постепенно

сти в воздействии -на зерно и промежуточные продукты при организации процесс а из
мельчения, который может быть сформулирован следующим образом. На начальном эта

пе в драном процессе получают максимальное количество крупок (желательно крупных) и 

ДУНСТОВ, которые путем постепенного шлифования (измельчения в высоком режиме)пре
вращаются в более мелкие круподунстовые продукты. Последние после удаЛения оболо
чек в процессе обогащения становятся конечной продукцией - макаронной мукой, круп

кой или полукрУпкой. Интенсивное воздействие на любом этапе, как правило, снижает 

эффективность технологии в целом. 

§2~ ХnебопекаРНblЙ помоnпwеНИЦbl 
с отбором макаронной крупки 

Для хлебопекарных помолов с отбором макаронной крупки рекомендУетс.я испоЛьзовать 

пшеницу со стекловидностью не менее 50 % и содержанием сырой клейковины не менее 27 % . 
Это должно обеспечить необходимый. выход крупок и дУВСТОВ, а также качество макарон

. ной крупки (макаронной муки высшего сорта) по содержанию сырой клейковины. 
Технологическая схема помола J,l4ало отличается от рассмотренной выше~ В связи с 

необходимостью отбора м~каро~ной крупки и хлебопекарной муки высшего сорта в тако

'го типа помолах возрастает потребность в высококачественных крупках и дунстах. Поэто
му шлифовочный процесс осуществляется по развитой технологической схеме, с исполь
зованием мелющих валков с рифленой поверхностью и высоких (малоинтенсивных) ре
жимов измельчения: Это позволяет получить из обогащенных крупок драного процесса 
дополнительно мелкие крупки и дунсты, которые после обогащения можно использовать 

для формирования макаронной муки высшего сорта и для получения хлебопекарной муки 

в,ысшего сорта на одной из начальных размольных систем. 

_Ориентировочные параметры технологической схемы р:риведены в таблице 3.27. Сис
темы драного процесса, начиная со второй, могут быть разделены на крупные и мелкие, 

что позволяет эффективно без излишнего дробления оболочек и см:инимальныМ: выходом 

муки осуществить крупообразующий процесс. 

Отношение длины вальцовой _ линии шлифовочного И размольВ:ого процессов к длине 
вал:ьцовой линии драных систем составляет 1,4-1,6. То же с.оотношение, но по площади 
просеивающей поверхности составляет 0,8-1,0. 

Драной процесс построен по классическому принципу. На каждой драной системе про-. 

дукты измельчения сортируют для извлечения круподунстовых продуктов и муки, а так

же остатков зерна. Крупки и дунсты обогащаются на ситовеечных машинах, а мука на
правляется на контроль соответствующего сорта. Остатки зерна после извлеченияпроме
жуточных- продуктов и муки напраВJIяется на следующую драную систему, где цикл из

мельчения И сортирования повторяется. После четырех-пяти последовательных циклов 
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, ТаfJ,л.uца3.27 

Параметры техн~погической схемы хлебопекарного ПОМО/Jа пшеницы 
. с отбором макаронной крупк~ 

Процесс 
Количество Длина вальцевой Площадь просеивающей 

систем линии. % поверхности. % 
Драной 4-5 ,40-45 42-46 
ШЛИфОВОЧНЬIЙ 4-5 20-25- 15-16 
Размольный ~-11 35-40 23-32 
Обогащения на ситовейках 11-15 -' -
Контроль муки 4 - 8-10 
Всего 100,0 100,0 

измельчен~е-сортирование эндосперм практически полностыo извлекается в виде крупок 

и дунстов, а оста'l'КИ зерна (оболочки снезначительным сод'ержанием эндосперма) пред

ставляют основной побочный продукт - отруби. Процесс сортирования продуктов. из
мельчения драного процесс а осуществляется в два этапа. Второй этап сортирования осу

ществляют на системах сортировок, куда направляют мелкие фракции извлеченных кру

подунстовых.продук>rов и муки. 

Режим измельчения в драном процессе должен обеспечивать эффеК~llвное крупообра

зование. Показатели режимов измельчения в виде величин общих извлечений через кон

тральное сито задан:а:ого номера соответствуют обычному сложному хлебопекарному по

молу и представлены в таблице 3.10. Механико-кинематические параметры мелющих 
валков принимаются по таблице 3.11. Для обеспечения более эффективного крупообразо
вания в драном процессе рекомендуется уменьшить скорости БЫСТРОВР'ащающихся валь

цовдо4:,5-5,0 м/с, а взаиморасположение рифлей на первых трех драных системах реко

мецдуется прини~ать .острие по спинке •. Как и в сложном хлебопекарном помоле, рас
смотренном ранее, дунсты первых трех драных систем (1, 2, 3 сортировочные системы) 
делят на жест~ие и мягкие. Жесткиедунсты обогащают на ситовеечных системах, а мяr

кие измельчают в хлебопекарную муку высшего сорта на первых трех размолыlхx систе

мах. Крупную крупку первой и второй драных систем среднюю и мелкую крупку первой, 

второй и третьей драных систем подвергают раздельному обогащению. Обогащенные :крупки, 

например первые проходы сит ситовеечных машин, при обогащении средних, мелких 

крупок могут направляться на формирование макаронной муки или шлифоваться на пер

вых mлифово'чных системах. Обогащенные крупные крупки, как правило~ шлифуются 

для получения более мелких продуктов - средних, мелких крупок и дунстов высокого 

качества. 

_В шлифовочном процессе рекомендуется применять четыре, пять систем .. В соответ
ствии с рисунком 3.27 измельчение осуществляют на рифленых валках. Цри общей удельной 
нагрузке на вальцовую линию 65-70 кг/см· сутки, удельные нагрузки на вальцовую 
линию шлифовочных систем рекомендуется принимать 150-250 кг/см· сутки. Режим 

измельчения на системах шлифовочного процесс а должен обеспеЧИвать максимальное из

влечение более мелких круподунстовых продуктов и минимальное количество мягкой 

муки. В соответствии с рекомендациями Правил организации и ведения технологическо

го процесса на мукомольных, заводах режим измельчения на первых трех mЛИфОВ9~НЫХ 
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системах должен характеризоваться извлечением круподунстовых продуктов и муки че

рез контрольное сито М 27 (шелковое или полиамидное)в количестве 2-5 % ~ а на четвер
той и пятой ~истемах - до 5-8 %. 

Для обеспечения заданной интенсивности измельчения подбирают соответствующие 

механико-кинематические параметры мелющих валков и определенную величину рабоче

го зазора. Рекомендуется принимать плотность нарезки от 10 1/см на первых двух шли
фовочны-х системах до 12 1/смна пятой шлифовочной системе. На .третьеЙ :и четвертой 
шлифовочных'системах количество рифлей на сантиметр длины окружности рекоменду

ется принимать одиннадцать. Уклон рифлей на всех системах принимают 10 %, ().круж
ную скорость быстровращающегося валка - 4,5 м/с, дифференцию -2,5~ Форму р~флей . 
принимают С углом острия. а = 300 и углом спинки ~ = 900. Взаим:орасположеиие рифлей 
принимаю'}' .острие по острию ••. 

Продукты измель~ения сортируют в рассевах ЗРШ-М, ЗРШ-4М первой или второй 

-rехнологических схем йЛив рассевах БРБ по одной из· схем первого или второго типов. 
Продукты измельчения .каждойшлифовочной системы в зависимости от крупности и ка

чества поступающих крупок представляют собой смесь более мелких круподунстовых' 

продуктов, м~гкоймуки И сошлифованных оболочек. Подробно о составе и приблизитель
ном соотношении фракций продуктов см. в разделе о шлифоВ.очном процеесе обычного. 

сложного хлебопекарного помола,' рассмотренного в главе 4. . 
Для сортирования используют'полиамидныесита для высева крупок и муки, а также 

сита из других материалов. Подбор сит в рассевах осуществляется по правилам, оПисан
ным выше. Зная состав продуктов измельчениЯ и возможность технологической схемы 
рассева, подбирают номер сита дли BЬJBOдa сходом или проходом соответствующего про

дукта из рассева. 

Выделенные в результате сортирования ПРОдУКты измельчении IпJi.JIфовочныx сисТем в 

зависимости от крупности'и Ka1leCТBa подвергают дальнейшей обработке. Средние, мелкие 

. крупки и жесткие дунсты Раздел~но обог~ают на ситовеечных машинах, мигкие дунсты 
измельчают на первых размольных системах в муку высших сортов, а мя:гкую муку на

правляют на контроль соответствующего сорта. Удаленные при шлифовании оБОЛОЧКИ.БЫ .. 
малывают на.специальных системах драного, размрльного или mлифовочного процессов. 

Обогащенные крупки Шлифовочных систем без значительного' содержании сростков 
оболочек и эндосперма представЛ:иют собой' про.цукт~ высокого качества, которые направ
лиют на формирование макаронной муки высшего сорта -крупки или наразмольные 

системы, где получается мягкая мука высшего сорта. Это, как правило, первые проходы 

сит ситовеечных машин.Проходы последних сит ситовеечных машин, а также сходы 
содержат значительное К~JIичество оболочек, сростков оболочек и эндосперма и поэтому 

подвергаются повторному шлифованию на последующих системах. Высокозольные сходы 

с последних шлифовочных систем, а также. ситовеечных систем, где обогащаются крупки 
последних. шлИфовочнцх систем, направлиютси на специальные системы . размольного 
продесса, где осуществляетси вымол оболочек (удаление остатков эндосперма). 

Размольный процесс осуществляетси надевити, десити, одиннадцати технологических 
системах. Измельчение, как и 'для обычного слож.ного хлебопекарного помола, может 
осуществлитьсис использованием рифленых валков и валков с гладкой и МRкрошеРохо

~атой поверхностью. Возможна комбинации в одной' технолоt:ической схеме и рифленых, 



п нерифленых валков. При использовании нерифленых валков обязательным является 
доизмельчение наэнтолейторах или детаmерах-ра13рыхлителях. Построение технологи
ческой схемы размольного процесса, режи'МЫ измельчения по системам, механика-кине
матические и технологические параметры мелющих валкрв, технологические схемы рас

севов, номера и типы сит рекомендуется применять, как и для сложного хЛебопекарного 

помола пшеницы с развитой ~ехнологич.ескоЙ схемой . 
. Подробно о размольном процессе см. в главе 4 о сложном хлебопекарном помоле пшеницы. 
При формировании сортов муки рекомендуется в макаронную крупку направлять мел

кую крупку и жесткие дунсты первых трех драных ,систем, а также первых трех 'шлифо
вочных систем после их обогащения в ситовеечных машинах. 

Хлебопекарную муку высшего сорта формируют из потоков муки первой~ второй и 

третьей сортировочных, первой, второй и третьей шлифовочных и первой, второй и тре-

. тьей размольных систем. _ 
Хлебопекарную муку первого сорта формируют из муки первой, третьей и четвертой 

сортировочных систем, четвертой драной системы, а также с четвертой ПО седьмую раз

мольных систем. 

Хлебопекарную муку второго сорта формируют из потоков муки пятой драной си(:те

мы, пятой сортировочной" а также с- седьмой.по.одиннадца:тую размольных систем. 

Как и для всех помолов, обязателен контроль муки. Макаронную муку высшего сорта -
круп~у контролируют на ситовейках, а хлебопекарную муку всех сортов - на рассевах. 
Ориентировочный выход муки по этапам технологическогопроцесса приведен в таблице 3.28 

Табл.uца . 8.28 
Выход муки по этапам 'технологическогопроцесса хлебоПекарного помола 

с отбором макаронной крупки 

в процентах 

. Процесс 

Мука 
драной wлифовочный ~азмоnыiый 

1-111 др.с. IV-V др.С. 1-3 Wn.С. 4-5wn.С •. 1-3 Р.С. 4-7 р.С. &-11J),.C. 
макаронная 6-8 - 10-12 2-4 - - ~ -
хлебопекарная . 12-14 З~5' 2-3 2-3 12-15 12-15 4-5 

Выходы муки высоких сортов В этом помоле взаимосвязаны. Еак правило; снижение 

(увеличение) выхода макаронной крупки nриводитк увеличению (снижению)' выхода хле

бопекарной му~и высшего сорта. 

§3.· Особенности макаронных помолов твердой 
. W.· . W . . ' 

и Вblсокостекnовиднои мягкои пшеНИЦbl в макароннуlO муку 

При проведении макаронных помолов высокой техноЛогической и ЭКОНОМЦЧеСКОЙ эф

фективности можно добиться. если эндосперм зерна~в максимальной степени. преобразует
ея в высококачественные мелкие крупки, жесткие и мягкие дунсты, которые составляют 

основу м;акаронной муки - крупки и полукрупки. В связис' этим в технологии возраста-
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ет роль процессов, в которых образуются крупки и дунсты, а также процессов, где проис

ходит дальнейшая их обработка с целью удаления оболочек. Это драной процесс или :кру

пообразующий, а также шлифовочный И обогащения на ситовейках. Напротив, роль раз
мольногq процесса сводится к вымолу оболочек и к получению низкокачественной муки 

второго сорта. В связи с этим увеличивается общее количество драных систем до 5-6, шли
фованных систем до 8-11, систем Обогащен~я на си~овейках - до 25-40. ::ttоличество раз
мольных систем сокращается до 1-3. Меньший предел принимается в помолах твердой 
пщеницы, больший - мягкой. В таблице 3.29 представлена рекомендуемая техническая 
характеристика технологических схем макаронных помолов твердой и высокостекловид

ной мягкой пшеницы в макаронную муку. 

Рекомендуемая техническая· характеристика 

технологических схем макаронных ·помолов 

Таблuца 3.29 

Процесс . Количество систем 
Длина вальцовой ·Площадь просеивающей 

линии, % поверхности 

Драной 5-6 40,0-45,0 50,0-55,0 
Шлифовочный 8-11 40,0-50,0 40,0-42,0 
Размольный 1-3 5,0-15,0 2-6 
Контрольный - - , 3-5 
Обогащения 20-40 - -
Итого 100,0 100,0 

Отношение длины вальцовой линии шлифовочных И размольных систем к длине валь

цовой линии драных систем рекомендуется принимать в пределах 1,0-0,9. При ведении 
технологического процесса и подборе оборудования рекомендуется прин·имать следующие 

общие удельные нагрузки: .. 
• на вальцовые станки - 50-65 кг/см . сутки; 
• на рассевы пакетные - 600-700 кг/м2 : сутки; 
• на рассевы 3РШ-М - 800:-1000 кг/м2 • сутки; 
• на рассевы БРБ,БРВ - 900-1000 кг/м2 • сутки; 
• на ситовеечные машины - 115~125 кг/см· сутки. 

Драной процесс· 

Драной процесс. осуществляется·· на 5-6 системах с использованием рифленых мелю
щих валков. Для обеспеченця оптимальных условий измельчения вторая, третья, четвер
тая и пятая драные системы делятся на крупные и мелкие. Сортирование продуктов из

мельчения осуществляется в три этапа с получением 7-8 фракций крупок и дунстов (в 
соответствии с рис. 3.28). При этом крупную крупку дополнительно делят на две или три 
фракции, а дунс ты ~ на жесткие и мягкие. Ниже приводится технологическая крупность 

получаемых при сортировании фракций круподунстовых продуктов: 

• крупная крупка - 1,114/9,3; 
• крупная крупка - 9,3/11; 
• крупная крупка -:- 11/13,3; 
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Рис. 3.28., Макаронный помол твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы. 

'Этап получения макаронной.крупки в драном процессе ' 



.. средняя крупка - 13,3/16; 
• мелкая крупка - 16/20,2; 
• жесткий дунет - 20,2/27; 
• мягкий дунст - 27/43.-
При небольшой производительности мукомольных заводов сортирование продуктов из

мельчения может осуществл.я.тьСя в два этапа, как и для сложных хлебопекарных помолов с 
развитой схемой технологического процесса. Цринципиально драной пр.оцеес построен следу
ющим образом. На каждой .драноЙ системе происходит измельчение с зад~ной интенсивнос

тью с целью извлечения максимальноГо количества высококачественных крупок и I01JICTOB И 

минимального количества попутного продукта технологии - мягкой муки. В процессе двух 

или Трехэтапногосортирования промежуточные продукты и мягкая мука выводятся (извле

каются) из драного процесса и направляются на дальнейшую обработку (на обогащение, шли
фование, контроль)·, а остатки (более крупные продукты) возвращаются на следующУюдра
ную систему, где ЦИRЛ изме~чение-сортирование повторяется. Таких ЦИRЛов может насчи

тываться 5-6, а с учетом деления на крупные и мелкие системы - 9-10. 
Распределение вальцовой ЛИНИ:(f и просеивающей поверхности по системам драного 

процесса, а также рекомендуемые удельные нагрузки приведены в таблице 3.30. 

Таблuца 3.30 
Распределение вальцовой nинии, просеивающей поверхности и ориентировочные 

нагрузки по системам драного процесса макаронного помоnа 
\ _. -

Длина 
Просеивающая 

Удельная нагрузка 
Система вальцовой на вальцовую линию, 

линии, % поверхность, % 
Kr/CM • сутки 

1 драная 16-18 10-12 600-700 
11 драная крупная 16-18 1Q-:-12. 400-500 
11 драная мелкая 6.o.S 3-5 350-450 
111 драная крупная 10-12 6-8 300-400 
IIJ драная мелкая 8-10 5-7 250-350 
IV драная крупная 8-10 5-7 300-350 
IV драная мелкая &-10 5-7 250-300 
V драная крупная 6-8 3-5 200-250 
V драная мелкая 6-8 3-5 .150-200 
Vlдраная 6-8 3-5 150-200 
Сортировочные I-Ш драных систем - 25-28 .. -
Сортировочные IV драной системы - 10-12 -
Сортировочные /V-VI драных систем - 4-6 -

При макаронных помолах в сравнении с хлебопекарными применяют меныпие удель
ные нагрузки на вальцовую линию и просеивающую поверхность драного процесса. 

Учитывая, что конечным продуктом технологии является крупитчатая мука (крупка и 

полукрупка), измельчение зерна в драном процессе осуществляют предельно осторожно, в 

высоком режиме. Этому способствует большая длина вальцовой линии. Правила органи
зации и ведения технологического процесс а рекомендуют следующие величины общих 

извлечений по системам драного процесса. 
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Таблuца 3.31 
Рекомендуемые режимы измельчения по системам драного_процесса 

макаронного помола пшеницы 

. Наименование Номер Извлечение, % 

-'системы' 
К9нтропьного К мгссе продукта на драной К массе продукта на·1 драной 

.... сита системе системе 

1 драная 1 7-10 7-10 
11 драная крупная 1 40-45 32-40 
11 драная мелкая 1 35-40 . 
111 драная крупная 08 40-45 .' 18-22 
111 драная мелкая 08 35-45 
IV драная крупная 056 30-35 9-12 
IV драная мелкая 056 35-40 -

Извлечение круподунстовых продуктов и муки к массе зерна на I-й дравойсистеме 

рассчитано без учета деления драных систем на крупные и мелкие. 

Осторожное измельчение зерна и его остатков в драном процессе требует соблюдения 
тщательно выверенного рабочего зазора мелющих валков и оптимальных значений меха

нико-кинематических и технологических параметров. В сравнении с хлебопекарными 

помолами уменьшают скорость быстро вращаю щегос я валка до 4,0-4,5 м/с. Величину диф
ференции прицимаioт 2,5 на всех системах. ЛЛО'l'ность' нарезки постепенно увеличивают 
от 3,5 l/cmhaI-йдраной системе до 9,5 l/см на VI-й драной системе. Пр~ этом рекомен
дуется на мелких системах иметь большую плотность нарезки в сравцении с одноименной 

крупной системой. Техническая характеристика мелющих валков систеl\4 измельчения 

драного процесс а приведенав. таблице 3.32. 

Наименоuание 
системы 

1 ДQ,аная 
11 драная крупная 
11 драная мелкая 
111 драная крупная 
111 драная мелкая 
IV драная крупная 
IV драная мелкая 
V драная крупная 
V драная мелкая 
Vlдраная 

Техническая характеристика мелющих валков . 
драных систем при макаронном помоле 

Параметры рифnей 

Кол-во Уклон, _ Углы рифли, Размер 
рифлей, 1/см % a/jJ, гр_ад. площадки, мм 

- 3,5 4-6 35/60 0,30 
4,5 6-8 30/60 . 0,25 
4,5 6-8 30/60 0,20 

" 

5,0 6-8 30/60 0,20 _ 
6,0 8-10 30/60 0,15 
6,0 8-10 30/60 0,15 
7,0 8-10 30/60· 0,15 
8,0 10-12 30/60 0,15 
9,0 10-12 30/60 0,10 . 
9,5 10-12 35/65 010 

Таблuца 3.32 

Взаимное 
расположение 

рифлей 

ос/ос 

ОС/ОС 
ос/ос 

ОС/ОС 

ОС/ОС 
ос/сп 
ос/сп 

ос/сп 

. сп/сп 
сп/сп 

Глубину рифлей делают такой, 'чтобы на вершине оставалась площадка, большая для 

крупных рифлей, меньшая для мелких. Площадки препятствуют выкрашиванию риф

лей, делают их более устойчивыми в работе, что благоприятно сказывается на качестве 
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помола. Для :помолов высокостекловидной мягкой пшеницы' рекомендуется на первых 

четырех драных системах примен.ять взаиморас:nоложение, рифлей острие по спинке. Для 

этих же помолов рекомендуется использовать меньшие уклоны рифлеЙ.Один из важней

ших показателей эффективности крупообразующего (драного) процесса, является' соотно
шение в извлеченных промежуточных продуктах круПок и дунстов различной крупности. 

Специфика макаронных помолов такова, что эффективнее ца этa:nе крупообразованияпо

.:Iучать максимальный выход самогО крупноI'О из D:ромежуточных продуктов - крупной 
крупки. Затем также постепенно, но ,уже в шлифQВОЧНОМ процессе освобождать крупные 

крупки от оболочек, превраща.я их в средние, затем в мелкие ,круп~и, жесткие'и мягкие 

дунсты, т. е. в продукты, формирующие макароннУю муку. Ориентировочный выход KPY~ 
подунстовых продуктов И муки в драномпроцессе при переработке твердой и высокостек

;ювидной мягкой пшеницы представлен в таблицах 3.33 и' 3.34. 

, Таблица 3.33 
Ориентировочный выход круподунстовых продуктов И муки 

в драном процессе при ",акаронных помолах твердой пшеницы 

в процентах 

Наименование Крупки 
Дунсты Мука 

Общее 
системы крупная средняя 'мелкая извлечение 

I драная 4--6 1"":2 .0,&-1 0,&-1,0 0,5 9-10 
11 драная. .20-25 ' 8-10 2-4 1,&-2,0 1,0-1,5 37~0 

111 драная в.:-10 . 6-8 2-4 1;&-2,0 1,&-2,0 20-23 
IV драная 2-4 3-5 1-3 1,&-2,0 1,0-1,5 10-23 
Итого по 

первому этапу, 
' , 40-45 20-22 7-9 6,~,0 50,-7,0 80---82 

i V драная - - 1-3 1,0-2~0 1,0-1,5 4-6 
Vlдраная - - - 0,&-1 0,&-1 2-3 

I Итого по ВТОРОм;t<этапу - - 1-3 1,&-3,0 1,&-2,5 6-9 
1 Всего по драному пр. '. 40-45 20-22 1 (}-12 8-10 7-9 86-88 

Таблица 3.34 
ОриеНТИРО8.0ЧНЫЙ 'BbIXOA круподунстовы�,продуктовB и муки в драномпроцессе 

,', при макаро.нных помолах высокостекловидноймягкой пшеницы 
в процентах 

! Наименование' Крупки 
Дунсты Мука 

Общее' 
системы 'крупная средняя мелкая извлечение 

!драная 4-6 3-5 1-2 2~ 2-3 13-15" 
1I драная 10-12 12-14 З-5 3-5, .. 

4-6 37~0 
,!! драная 3-5 6-8 2-4 3-5 3-5 20-23 
/того по первому этапу 19-21 23-25 7-9 9-11· 10--12 72~75, 
'/ драная - - 1-3 2--4 2-3 7:-79 
V Д..Qаная - - - ,1~ 1-2 з--4 

: \/1 драная .' 1~2 1-2 2-3 ' ' - ~ -
: Итого по вторОму этапу - - 1-3 4--9 4--7 12_16 
, Всего по драному пр. 19-21 23-25 ~:"'11 1&-17 16-18 8~8 
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Данные в таблицах 3.33 и 3.34 предста.вЛены в ~poцeнтax к посТуплению зерна ~8. 1 
драную систему. 

Продукты измельчения драного процесса сортируют в два-три этапа с использованием 
рассевов ЗРЮ-М, ЗРШ-4М первой технологичес~ой схемы и рассевов БРБ из серии комп
лектного оборудования на одной из схем первого типа. Возможно также использование 

любого другого типа рассева. Рекомендуется использовать меТ8ЛЛотканые сита (на ситах 

. первой и второй 'групп) и; полиамидные - дли высева крупок и муки. Возможно исполь

зование и дрyrих модификаций сит. Подбор сит осуществляется с учетом фракционного 

состава про.цуктов измельчения, технологической схемы рассева, а также технологичес

кой крупности продуктов. Принцип подбора сит бы.i:r описан ранее. Нanра,вление продук
тов драного процесса зависит от крупности и качества. Извлеченная :мягкая :мука направ

ляется на контроль. ~ce промежуточные продукты подлежат раздельноМу обогащению на 
ситовейках. Qстатки от зерна направляются на сл~дующую.драную·сИстему для повторно

го измельчения·и образования круподунстовых продуктов; 

Wnифовочиый процесс 

II1лифОВОЧНЫЙ процесс в макаронных помОлах - это процесс измельч~ния крупок в 
виде сростков оболочек и эндосперма. При этом происходит. разрушение связи оболочки

энд6сперм, ~оторый превращается в более мелкие крупки и дунсты с образованием незна
читеJIЬНОГО количества мягкой муки. Процесс повторяется до тех пор, пока частицы кру-

ПО1(И дунстов не уменьшается до размеров частиц макаронной :муки. , 
Общее количество шлифовочных систем в макаронном поМ..оле может достигать вось

ми-одиннадцати, сучетом деления на крупные и мелкие.Itомпоновку продуктов на сис

темы шлифования осуществляют с учетом крупности и зольности крупок, что позволяет 

эффективно разрушать сростки без излишнего дробления оболочек и образования мягкой 

~ки. В шлифовочном процессе в зависимости от качества обрабатываемых продуктов 

, выделяют три этапа: 
• первый этап, включающий первую, вторую и третью ШJIИФ9вочные' системы, пред
назначен для обработки крупок первого качества первого этапа драного процесса (с 1, 
11, 111, IV драных систем) после их ~богащения в ситовеечных машинах; 

• второй этап, включающий четвертую, пятую, шестую mлифовочныe системы, пред
назначен для обработки продуктов второго и первого качества, поступающих с пер

вого этапа и прошедши;х процесс обогащения; 

• третий этап, включающий шестую, седьмую и восьмую шлифовочные системы, пред
'назначен для обработки продуктов второго качества с пятой и шестой драных сис

тем, прошедших обогащение на ситовейках. На третий этап шлифования также на

правляют продукты после· второго этапа шлифования. Учитывая большое разли

чие по крупности крупок, поступающих на шлифование, с целью повышения эффек

тивности процесса шлифщючные системы пеРВQГО этапа делят на крупные и мелкие. 

Такое же деление возможно и на втором этапе на :мукомольных заводах большой 
производительности. 

Сортирование продуктов шлифования осуществляется в два или три этапа. Трехэтапное 

сортирование целесообразно при шлифовании крупных фракций крупок, так как продукты 
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измельчения содержат до шести-семи различных пО крупнОсти и качеству продуктов. Так, 

при шлифовании ,крупных крупок удается получить мелКие фракции крупных круп'!к, 

средние й: мелкие крупки, жесТКliеи мягкие дуИсты~ :м.яrкую муку и крупные ча~тицьi: 
оболочек. ПОЭТОму разделить эту смесь в один этап практически невозможно. При сортиро';' 

вании такоЙ смеси на первом этапе выдляют 'крупные чаСТIЩЫ оболочек, более мелкую 
чем исходный продукт, крупную крупку, а также ~реднюю ~ мелкую крупки. На втором 

этапе - мелкую крупку, жесткие и мягКие дунсты, а также м.ягкую муку. При ЭТОМ допус~ 
кается обьединение аналогичных продуктов дРаного и шлифовочного процесса, что благО
творно сказываетсЯ 'на загрузке систем. Полученные при IiIJIИфОВ8ВИИ круподунстовые про
дукты обогащают на ситоВ,еЙках. Наиболее высокого качества первые проходы сит ситов'е
ечных машин направляют .на ·формировалие макаронной крупки и полукрупки. :На рисУнке 
3.29 показан фрагмент пiлифовочного процесса с двухэтШШым сортированием, с последую
щим обогащением продуктов и получением макаронной крупки. Распределение вальцовой 
линии и просеивающей поверхности по системам технологического процесса, а также peKO~ 

меНДОв8Вные у.цельнЫ~ нагрузки на системах приведены в таблице '3.35. 

~ Табл.uца8.35 
Ориентировочные удельные нагрузки, распределение валЬЦОВОЙ линии 
и проСЕ!ивающей По.ерхности по системам wлифовочного и размольного 

процесса в MaKapOH~ЫX помолах ~wеницы 

: Удельная наrpузка Длина f 

Наименование систеМbI на вальцовую линию, вальцовой 
Просеивающая 

Kr/cM·CYТ линии, % 
поверхность 

1 шriИфовочная 
, 

200-250 22-24 16-18 . 
2 ШЛVlфовочная 200-250 18-18 12-14 
3 шлифовочная 150-200 12-14 8-10 , 

4 шлифовочная 150-200 10-12 '6-8 
5 шлиФовочная 150-200 8-10 .5-7 
6шлис ровочная 100-150 3-5 ,,2-4 ,,' 

7 шлис ровочная 100-150 3-5 2-4 
8 шлифовочная 100~150 3-5 2-4 
Сортировочная 1, 2, 3 ШЛо систеМ - - 18-20 
Сортировочная 4, 5 ШЛо систем . - - 8-10 
Сортировочная 6 7', 8 ШЛо систем - - ~7 

Итого по ШЛо процессу - 92-94 94--96 
1 размолы:/ая - 3-5 2-4 
2 размольная - 3-5 2-4 
итого по размол. процессу - 6-8 4-6 
Всего по ШЛо и размол. процессу - 100,0 100,0 

··0. 

Как, ив драном процессе, измельчение крупок при шлифовани;и ведут предельно осто

рожно, в высоком режиме. Режим шлифования оценивают относительным:содержанием в 

продуктах измельчения проходовой фракции продукта или извлечением через контрольное 

ситоN2 27-mелковое или N2 29- капроновое, или М2 27 - полиамидное.ОiI~ИМальным 

считается содержание проходовой фракции от 2 до 5 %. Большую величину извлечения 
реRомендуе~ся принимать на крупных системах. Оптимальное значение интенсивности 
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...---...,...a------.IV AJ). м. 
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4-9,3 
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СВ6 
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1-------1 СВ4 
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4 - 41/43 
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10,3 9,3 

СВ5 

7,5 6,5 

8 7,5 

8,7 8 
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2шл. кр. 

2 ШЛ. М. 

I'V Ag;. м. 
14Ш~КР. 

,2 ШЛё>КР' 

СВ2 

11 

12 

12,5 

10,3 9,3 8,7 

11 10,3 9,3 

12 11 10,3 

М2с 

(1 с) 
СВ8 f2 ШЛо кр. V1 шл.мТ2 ШЛо кр. 91 ШЛо М. V Мв/с v2 шЛо кр. 

СВ3 СВ4 

15;5 14 13,3 12,5 12 11 

16 15,5 14 13,3 

17,5 16 15;5 14 

12,5 12 

13,3 12,5 
11Ш~М. 

10,3 

11 

12 

9,3 

10,3 

11 

14~КP. 
,4~M. 

,зш~с. 

СВ5 

14 13,3 12,5 

15,5 14 13,3 

16 15,5 14 

f 2 ШЛо м. V MB/c ~ ШЛо м. fз ШЛо с. V МВ/С Т3 ШЛо с. f 3 ШЛо С. VMвlc 

СВ6 СВ7 

·15,5 14 13,3 12,5 14Щ~М. 19,5 

15~" 16 15,5 14 13,3 

17,5 16 15,5 14 

20,2 

21 

18,5 17,5 

19,5 18,5 

20,2 19,5 

16 

17,5 

18,5 

14Ш~М. 

15Ш~С. 

СВ8 

22,7 21 20,2 

24,7 22,7 21 

27 24,7 22,7 

12 

12,5 

13,3 

14 шg;" кр. 
14 ШlJ;.м. 
IЗШ~С' 

V3ШЛ.с. 

19,5 

20,2 

21 

1 6ШЛci>С' 
15Ш~С. 

92 ШЛ.· м. V Мв/с ""'fs ШЛо с. fз ШЛо с •. V Мв/с 13 ШЛ~ с. f 3 ШЛо с. V Мв/с 15 ШЛо с. 
Рир. 3.29. Макаронный ПОМОЛ твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы. 

Этап получения макаронной крупки· в шлифовочном процессе 
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измельченияД()стцгается при соответствующеЙВ~ЛИЧИllе'рабочего зазора и мехauико-ки
в:ематическихпараметрах мелющих валков~ Прйэтом реi(омендуется иметь:" 

• количестворнфлей на 1 см длины окружности мелющих валков 8-9 для крупных 
систем и 9-1{) - для мелких; 

• уклон рифлей - 1 О %; 
• угол остриц а. - 300, Уl'ол спинки '~. - 600; 
.'пiирину' площадки на вершине рцфли - не более о,lмм:; .. 
• 'диффереuцию - 2,0-2,5; 
• взаиморасположение рифлей на системах первого и второго этапов -.острИе по ост

риц>.,. а на системах третьего этaIiа-'- .острие по спинке. или .спиика по спинке •. 

Проце.сс обогащения на ситовейках 

Высококачественную макаронную MYi(y - крупку иполукрупку, освобожденную от 

свободных оболочек и сростков, можно получить только при высокоэффективном процес

се обогащения на ситовейках. Поэтому процесс обогащения в макаронных помолах разви

тый .. Обогащению в ситовеечных машинах подвергаются все круподунстовыепродукты 
драного и шлифовочного Дроцессов. При организации процесса ~итывают, в основном, 

два главных критерия -:- крупность и качество продуктов. Поэтому праКтически все крупки. 
и дунстыобогащают ·раздельно. В связи с этим количество систем ситовеек может дости~ 
гать 40 и более. 

В сравнении с хлебопекарными помолами в макаронныхttомолах значительно сниже,. 
вы удельные нагрузки насauтиметр ширины приемного C~Ta ситовейки. Правила органи~ 
зации и ведения технологического процесса на мельницах рекомендуют принимат:ь сведу

ющие уде.ц:ьные нагрузки, кг/см· сут.: 

• для крупной крупки первого качества .- 350-450; 
• для средней крупки первого качества ~ 250-300; 
• для мелкой крупкйпер~ого качества'~ 200-250; 

.• для жесткого дунста первого качества '- 150-200; 
• для мягкого дунста первого качества - 120-18'0; 
• для крупок и дунстов второго .качества рекомендуется. принимать·' удельную нагруз
'к'у,иа 25 % ниже. 

Из общего количества ситовеечцых' машин на обогащение крупок н' дунстов' драного 
процесса используется 48-50 %. При этом на обогащение крупок и дунстов первого этапа 
драного процесса (1, 11, т, ТУ драные снстемы)·",- 26-28.·%, второго этапа (У, УI драные 
системы) - 4-6 % и на обогащение крупок идунстов. СОР:rнр.овОчных систем - 16~18 %. 

Для обогащения крупо~ идунстов шлифовочного процесса выделяется 42~44 % сито
веечных машин от их общего числа. В том числе на первый ЭТ8.пшлифовочного процесс а 

(1, 2, 3 шлифовочные системы) ....;.... 18-20 %, на второй этап (4, 5 mлифовочные системы)~ 
8-10 %, на третий этап (6, 7, 8 шлифовочные системы) -4~6 %, на обогащение, крупок 
и дунстов сортировочных систем шлнфовочцогопроцесса-- 10-12%. 

Для КQВтрольного обогащения выделя~тся6-8 % '. ситовеечных машин от общего числа. 
Подбор сит по систем;амситовеечных. машин .осуществляется по методике, .опИсанн.оЙ 

ранее для процесса обогащенн,я в хлебопекарных помолах. Направление продуктов после 
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обогащения осуществляется в зависимости от крупности и качества продуктов. Высоко

качественные проходы сит ситовеечны_х машин при обогащении. средних, мелких крупок, 

жестких и мягких ДУНСТ,ов направляются на формирование макаронной муки высшего 

сорта ~ крупки или первого сорта - полукрупки. 

Крупки И дунсты, содержащие значительное количество сростков оболочек и эндо

сперма, направляют на системы шлифования, верхние сходы ситовеечных машин, содер

жащие незн-ачительное количество эндосперма, вымалывают на последних драных систе

мах или в размольном процессе. 

Размольный прОцесс 

При производстве макаронной муки попутно вырабатывается некоторое количество 

мягкой муки: большее количество - при помолах высокостекловидной мягкой пшеницы, 

меньшее количество - при переработке твердой пшеницы. В технологии макаронных 

помолов при обогащении крупок последних драных и шлифовочных систем на ситовееч

ных машинах получают сходовые продукты с незначительным содержанием эндосперма. 

Из таких продуктов невозможно извлечь крупки и дувсты, которые бы могли быть при
годны JI.ля. формиррвания макаронной му~и. Поэтому их направляют в размольный про
цесс для извлечения некоторого количества муки второго сорта. 

При макаронных помолах твердой пшеницы размольный процесс включает 1-2 систе
мы', при переработке высокостекловидной мягкой пшеницы - 3-4 системы. Измельчение 
в размольном процессе можно осуществлять мелющими валками с нарезной или микро

шероховатой поверхностью в сочетании с доизмельчителями .....;. деташерами. Это улучша
ет качество муки. Основные параметры раЗМОJIЬНЫХ систем в макаронном помоле анало

гичны параметрам размольных систем в хлебопекарных помолах, на которых отбирается 
'. 

мука второго сорта. 

Общее количество муки, отбираемое в размольном процессе, составл.nет· 2-5 %. 

Формирование сортов и контроль муки 

MaKapoHHYI(> муку высшего сорта (крупку) формируют из потоков средних, мелких 
крупок,' )i(естких и мягких дунстов первого качества, получаемых в драном и mлифовоч

iroM процессе после их обогащения на ситовейках. 
Макаронную муку первого сорта (полукрупку) формируют из потоков дунстовпервого 

качества после их обогащения на ситовейках, а также. из потоков мягкой муки.. . 
Муку второго сорта хлебопекарную получают со всех систем технологического Процесса. 

Контроль макаронной муки высшего сорта - крупки осуществляется в ситовеечных 

маш~нах. При использовании трехъярусных ситовеечных машин с последовательным 
принципом обогащiшия первые проходы сит ситовеек могут направляться в макаронную 
муку без контроля. При использовании ситовеек типа 3МС с парал.лельны:м: обогащением 

двух потоков крупок обязательно использование контрольной операции. 

Макаронную муку первого сорта (полукрушсу) получают при смешивании дунстов и 

мягкой муки· соответствующего качества (стандарт допускает содержание в полукрупке 
не более 40 % для твердой пшеницы и 50 % для мягкой пшеницы прохода через шелковое 
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сито М 43). Поэтому дунсты контролируют на ситовеечных маmинаХ,-а мягкую муку - в 

рассевах при соответствующем подборе сит (см. подбор сит для контроля муки В хлебопе-
. . 

карных помолах). После раздельного контроля потоки дунстови мягкой муки смешивают 

в определенной пропорции. 

Контроль муки второго сорта осуществляется в рассеве, как для муки второго сорта 
при хлебопекарном помоле. - ... 



'Глдвд'6 

СОРТОВЫЕ ПОМОЛЫ ПШЕНИЦЫ 
С СОКРАЩЕННЫМ ПРОЦЕССОМ ОБОГАЩЕНИЯ. 

ОБОЙНЫЕ ПОМОЛЫ'ПШЕНИЦЫ . 

к ПОМQЛ8:Мс сокращенным процессом обогащении относит ДByx~opTHыe сокращенв:ые 
помолы пшеницы в муку первого и второго сортов С'общим: выходом 75 и 78 %, а также 
односортвыйпомол пшеницы с выходом 85 % муки BTopo~ocopTa. Без процесса обогаще
нии пшеницу IIерерабатывают в обойную муку с общим выходом ,96 %. В двухсортв:ых 
сокращенных помолах" возможен отбор некоторого количества муки высшего сорта или 
манной крупы, которые отбирают за счет муки первого сорта. Манную крупу иiIи м:yк~' 

первого сорта можно отбирать в технологии 85 % помола пшев:ицы в муку второго сорта. 
J3 этом случае общий выход мукиснижаетси на 0,18 % за каждый процент отбора муки 
первого сорта с соответствующим повышением выхода отрубей. 

в таблице 3.36 приведевы нормы выхода" ПРОДУКЦИИ при переработке пmеш'Щыбазис
ных кондиций в помо~ахпо сокращеНIIЫМ схемам"и в обойных помолах. 

" Таблица 3.36 
Нормы выхода продукции и, виды хлебопекарных помолов 

с сокращенной технологической схемой и обойных помолов 

Продукты Помолы по сокращенной схеме Обойный "1 

помола двухсортные ОДНОСОDТНЫЙ помол," 

Мука, всего 75 78 85 96 "' в том числе: 
первого сорта 55-65 40-50 ~ 

'~TOPOГO сорта 10-20 28-38 85 -
обойная - - -- 96 j 

побочные продукты: ! 
мучка кормовая 3 - - -
отруби о'. 19,1 19,1 12;1 1.0 
КОРМ9выезеРНОПРОДуКТ!:>l, 2,2 2,2 2,2 2.0 
отходы с мех. потерями 0,7' 0,7 0,7 0.7 
УСуШка .,. -- -- 0,3'" 
Итого 100,0 . 100,0 100,0 ·100,0 

Показатели качества хлебопекарной муки первого и второго сортов приведеиы при 

описании многосортных хлебопекарных" помолов. 
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§1., Особенности сокращенных помолов пwен'ицы� 
в хnебопекарную муку' первого и второго сортов 

Сокращенны~ помолы' пшеницы в хлебопекарную муку первого и второго COPTOBP~KO
мендованы для мукомольных заводов, не OCHa~eHHЫX достаточным количеством оборудо- ' 
вания для осуществления технологического процесса по развитой схеме. В отличие от 

сложных' хлебопекар~ыхпомолов, пшеницы с развитым процессом Обогащении в драном 
процессе, как правило, только втора.н: ИЛИВтора.н: и третья драные системы разделены на 

крупные и мелкие. Сокращено до трех (двух) количество сортирово:чных с"стем, звдей

ствованых на втором этапе сортир~вании продуктов измельчении драного процесса. Коли

чество систем обогащении сокращено до' двух-трех. Обогащению по.цвер:Гают крупные и 
средние крупки первойjr второй драных систем. При отборе мц.НцоЙКрупы и исполltзова
нии СИТQвеечиых машиН'с параллельным способом обогащении (типа зме) BBoд.цTKOHT~ 
рольную ситовеечн:ую с:истему. При использовании Tpex'bli:pycHblX ситовеечных маmин с 
последовательным принципом обогащения RРУПОК манную крупу получают без контрольного 

обогащения. Последнее связано с достаточно высоким качеством'проходовых продуктов 
. по'еле трехкратного последо~ательного обогащения. Шлифовочн~й процесс осуществляет
ся на одной-двух системах с использованием мелющих валков с нарезкой или микроше
роховат()й поверхностью. В последнем случае обязательно ПРИ:\IIIенение деташеров"разрых-

',-лителей непосредственно после вальцовых станков. Размолъныйпроцесс осуществляется 
на шести-в'осьми системах. Нижний предел пр:~ использовании нарезных мелющих вал

ков, верхний - _ с микрошероховатой поверхностью. Рекомендуемые параметры сокра
щенной технологической схемы: 

• количество драных систем - 4-5; 
• количеСТВQ шлифовочных и размольных систем - 8-10; 
• отношение длины вальцовой линии: шлифовочных и размольных системк длине' 
вальцовой линии .п;раных систем-1, 1-1 ,3; 

• отношение просеИВ,ающей поверхности шлифовочных I:J. раsмольных систем R просе-
ивающей поверхности драных систем - 0,8-1,0; 

• удеJ1ьнаянагрузка на вальцовую линию, RP/CM . cyr. - 80-100;', 
• удельная нагрузка на просеивающую поверхность, кг/м2 • сут. - 750-1300. 
Меньшее значение удельн~х нагрузок принимают для вальцовых станков Аi-БЗН.,~ 

рассевов пакетных 3РМ. '. 

Драной процесс 

Драной процесс построен по принципу последовательноroизмельчения зерна, остатков 
зерна после извлечении промежуточиых крупо.цувстовых продуктов И муки вплоть до 

вымола оболочек и ПОJ1Y'Jении отрубей (в соответствии с рис. 3.30). ' ,'" . 
Дли улучшения качеСТВfi круподунстовых продуктов И муки в Дрв:номпроцессе целе

сообразно перед 1 драной системой производить плющение зерна на ~алках с микроше
роховатой поверхностью. ПЛющение производятпри удеJIЬНОЙ нагрузке 1200 кг/см· 
сут., окружной скорости мелющих валков 6 м/с, диффеIJенции 1: 1. Режим ЩIЮЩения 
оценивают величиной общего извлечения в количестве 2-3 % через контрольное метал~ 
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Рис. 3.30. Примерная схема двухсортного сокращенного помола пшеницы 
в хлебопекарную муку первого и второго сортов 
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лотканое сито N!! 08. Продукты плющения сортируют в рассеве, где выделяют некоторое 
количество высокозольной мучки (муки), предразрушенное плющеное зерно, направля

емое на I-ю драную систему, и частицы измельченного зерна, направляемые на III-ю 

драную систему. 

Для повышения эффективности измельчения в драном процессе и снижения нагрузки на 

рассевы драных систем целесообразно продукты измельчения дополнительно измельчать в 

бичевых машинах. Правила организации и ведения технологического процесса на мукомоль

ных заводах рекомендуют принимать окружную скорость ротора бичевых машин на первой и 

второй драных системах - 14-17 м/с, на третьей и четвертой драных системах 8-11 м/с. 
Сита бичевых машин подбирают таким образом, чтобы обеспечить выход сходовых продуктов 

В количестве 50-60 %. При этом величина недосева не должна превышать 10 %. В таблице 
3.37 приведена примерная характеристика технологической схемы драного процесса. 

Техническая характеристика драного процесса 

хлебопекарного помола по сокращенной схеме 

Таблuца 3.37 

Длина 
Просеивающая 

Параметрывалков 

Система валков, количество уклон 

% 
поверхность 

рифлей, 1/см рифли, % 
1 драная 20-25 12-20 4-5 4--6 
11 драная 25--30 12-20 5-6 5-7 
111 драная 20-25 12-15 5,5-6,5 6-8 
IV д~аная 10-15 12-15 6-8 7-9 
V драная 10-15 7-9 7-9 8-11 
1 сортировочная - 7-9 - -
2 сортировочная - 7-9 - -
3 сортировочная - - 7-9 - -
4 сортировочная - 7-9 - -
(пересев проходов вымол. машин) 

Итого 100,0 100,0 

в сравнении со сложным хлебопекарным помолом пшеницы рекомендуется измельче

ние в драном процессе вести более интенсивно (см. табл. 3.38). 

Рекомендуемые режимы измельчения в драном процессе 

сокращенного хлебопекарного помола пшеницы 

Таблuца 3.38 

Система Извлечение, % Номер контрольного сита 

1· драная 30-35 08 . 
11 драная 50-55 08 
111 драная 40-45 056 

При этом удельную нагрузку на вальцовый станок 1 драной системы принимают 600-
700 кг/см . сут. Ориентировочный выход круподунстовых продуктов И муки по системам 
драного процесса представлен в таблице 3.39. 
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Таблица 3.39 
Ориентировочный выход круподунстовых продуктов И муки в драном процессе 

хлебопекарного помола пшеницы по сокращенной схеме 

в процентах к I драной системе 

Система 
Крупки 

Дунсты Мука 
Общее 

крупные средние мелкие извлечение 

1 драная 3-5 ,10-12 , 5-:-7 6-8 6-8 ' 30-35 
Ii драная 4--6 10-12 7-9 8-10 8-10 35-40 
111 драная - - 2-4 4--6 4--6 1Q-c-15 
Итого 7-10 20-22 15-17 18-20 22-24 80-85 

Подбор схем рассевов й сит в рассевах драного процесса осуществляется в зависимости 

от состава продуктов измельчения. llринцип подбора сит для рассевов драного црtщесса 

по сокращенной схеме аналогичен как и для помолов с развитой технологической схемой. 
Продукты измельчения первых четырех драных систем предварительно сортируют на 

сходовую и проходовую фракции в бичевой машине. Сход сита направляется на следУю

щую драную систему -<на крупную, если система делится на крупную и мелкую) для 

измельчения, а проход - на рассев данной драной системы для сортирования. Первую 
группу сит в рассеве принимают выпускающей. Номер сита должен ориентировочно со

впадать с номером контрольного сита для оценки режимов измельчения на си~теме. Сход 

с этой группы сит также направляется на драную систему (на мелкую, если последующая 

драная система разделена на крупную и мелкую). При построении драного процесс а без 

второго этапа измельчения на бичевых машинах в рассеве драной системы вторую группу 

сит принимают выпускающей, что предопределяет замену второй технологической схемы 

рассева на первую. 

В этом случае первая группа сит в рассеве принимается с таким расчетом, чтобы сходо

вые продукты (остатки после извлечения муки и круподунстовыхпродуктов) разделить в 

соотношении 2:1 (3:1). При; этом ориентировочно на первой драной системе ~.южет быть 
принято металлотканое сито М 1,614; 1,898 с постепенным уменьшением размера отвер
стий на последующих драных системах. 

Промежуточные по крупности продукты и муку выводят из драного процесса сортир 0- .' 

ванием в два этапа. На первом этапе в рассеве драной системы выделяют муку, направля

емую на контроль соответствующего сорта, среднюю и крупную круп:ку" направляемую на 

обогащение в ситовеечных машинах, а также смесь мелкой крупки, дунстов и муки, 

направляемой на второй этап сортирования. На втором этапе происходит окончательное 
сортирование извлеченных продуктов. 

Начиная с четвертой или пятой драных систем сходы вымалывают с привлечением 

вымольных машин. При этом получают отруби и некоторое количество муки и крупоДун-

стовых продуктов второго качества. " 
Шлифовочный прьцессосуществляется на ОДНОЙ-Д13ух измельчающих системах сис

пользованием мелющих валков, имеющих рифленую или гладкую микрошероховатую по

верхность. При использовании последних продукты измельчения дополнительно разрыхля
. ютсяв деташерах, что связано с образованием предразрушенных ча~тиц. На шлифование 
направляют в основном крупные и средние крупки, прошедщие процесс обогащения. Ре-
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жим измельчения при шлифовании оценивается частным извлечениемму~и через mел~о
вое сито Ng 38, ~апроновое Ng 43 или полиамидное М 41/43 в ~оличестве15-20 % на I.IервоЙ 
шлифовоч:цойсистеме и 20-25 % на BTOPOjt. Т~им образом, режимuшифования низ~ий, 
что дредоnределяетпоJiучение в основном :муКи, мел~их ~рупок, дунстов и соmлифованных 

оБОЛQчеic.()Болоч~иВозвраЩаются вдравой процесс дщ[ осуществления вымола, Д~CTЫ 
направляют в раэмолъный, а My~a - на коцтроль соответствующего сорта. 

Размол~иыйпроцессосуществляет,Ся на 6-8 системах. Предпочтени~отдается измель
чению 'на вал~ах с микроmероховатойповерхцостью в сочетациис энтолеиторами и дета. 

шерами. На последних размольных систе~ах рекомендуется использоват.ь валки с рифле

ной поверхностью, что увеличивает .выход муки,' ФоРмирующей. второй' COPT~ Построение 
размол~ного' процесса авалогич'но размольному процессух-лебопеRарнъiХ. помоловпmе:Ни~ 
цыс-раз~итой техн:ологичес~ой схемой. Продукты измеЛЬЧеНИЯ сортируют,сяврассеве, 
преимуществепно третьей технологичеСRОЙ схемы, где выделяется' МУR&',ведоизмельчен
ные дунстыисходовые продукты. Мука направляется на·фор:мирОваЙие и':контроль соот
ветствующеrо сорта, дунсты ~ на следующую.размол;ьную систему, а схоДовые продукты' 

(со значитель~ым содержанием оболочек) ..... на специальную размольнуюилисходовую 
систему. 

ПрИ.мерная техническая характеристика схемШЛифОВQЧНОГО и размольного прОцессов 
сокращенного хлебопек~рного помолапmеницы приведена в таблице з.40. ',. 

Система 

1 шлифовочная 
2' шлиФовочная 
1 размольная 
2 размольная ' ' 
3 размольная 
4 размольная 
5 размольная 
6 размольная 
7 размольная 

Рекомендуемые параметры техноnогической,схемы 

.i.IJЛ.tфрвочного иразмольного процессов 

Таблица 3.40 . 

..... Длина Просеивающая Параметры валков' 
.. 

валков; % поверхность,' % Кол-во рифлей~ 1/ем, Уклон риФли,'% 

7-9 1-10 ~9,5' " 6-8 
5-8. ,7-10 ~9,$ 6-8 

14-20 14-18 10-11 8-10 
10-14 10-14 '. 10-11 :', "8-10 
~12 8-12 10:-11 8-10 
8-11 7~10 1~11 ·8-10 
6-10 6-10 10-11 8-10 
6-9 6-10 10-11 ~10 

'6-9' 6-10 10-11 8-10 

В драном, размолыiом и,'mлифовочном процессах рекомендуется СRОРОСТЬ быстровра
щающегося валка 5-6 м/с. Взаим:орасположение рифлеЙ м:~лющих валков - спинка по 

спинке. ДИфференции валков в драном, процессе - 2,5,' в, шлифовочном И разМОJ.Iь~ом 
процессах ~ 1,5-2,0. 

При использовании валко:u, с микроmероховатой поверхностью параметр шерохоВатос
ти принимают Я4 = 2-4 мкм. ' 

Режим измельчения оценивают частным извлечением муки, через контрольноес:ито 

заданного номера. На первых трех размольных системах извлечение 'мyicидолжно co~,,:,aв
лить 45-50 % через шелковое сито N2 43 или через капроновоеси'.fО Ni 49, или через 
полиамидное сито:N2 45/50. На четвертой и пятрй размольных системах ,извлечение муки 
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должно составлять 30-35 %, а на остальных системах - 20-25 % через шелковое сито М 38 
или капроновое сито N!! 43, или через полиамидное сито N!! 41/43. 

Принцип формирования сортов муки аналогичен принципу формирования сортов муки 

в хлебопекарных помолах пшеницы с развитой технологической схемой. При отборе муки 

высшего сорта' ее формируют из потоков муки первой и второй размольных систем. Муку 

первого сорта формируют из муки первых трех драных систем, первой и второй шлифо

вочных, первых четырех размольных систем. Муку второго сорта формируют из потоков 

остальных систем_ Как и при помолах с развитой технологической схемой, контроль муки 

обязателен и проводитсяраздельно по сортам. При этом улавливаются случайно попав

шие примеси, а также см(;}шиваются разнокачественные потоки для придания конечной 

продукции однородности. 

Всего муки извлекается 75-78 %. При этом в драном процессе - 26-28 %, в шлиФо
вочно·м -З":'5 %, на первой и второй размольных системах - 20-25 %, на третьей, 
четвертой и пятой размольных системах - 20-25 % ,на шестой, седьмой и восьмой раз
мольныхсистемах - 3-7 %. 

§2. Техноnогия 85 % помоnа пшеницы 
в хлебопекарную муку втор()"го сорта 

При 85 % помоле в муку второго сорта снижается норма выхода отрубей до 12,1 % I 
что предопределяет попадание в муку значительного количества оболочек. Цвет муки 

белый с желтоватым или сероватым оттенком. В соответствии с государственным стандар
том (ГОСТ 26574-85) зольность муки втор.Ого сорта HEr должна быть выше 1,25 %, содер
жание клейковины - не менее 25 %, по качеству не ниже второй группы, крупность 
·помола характеризуется остатком на шелковом сите N!! 27 не бо.nее 2,0 % и проходом 
шелкового сита N!! 38 - не менее 65,0 %. Таким образом, мука второго сорта, полученная 
вспе~иализирован:ном по~оле с выходом тольк~ муки второго сорта, по показателямка

·чества не отличается от муки второго сорта, полученной в трехсортном или двухсортном 

хлебопекарном цомоле.· . , 
в сравнении со сложными хлебопекарными помолами с развитой технологической схе

мой 85 % помол в муку второго сорта осуществляется в сокращенном .драном про.цессе, 
сокращенном процесс е обогащения и сокращенном размольномпроцессе. Полностью от
сутствует шлифовочный процесс. 

Рекомендуемые параметры технологических схем 85 % помолов: 
• количество драных систем - 4-5; 
• количество размольных систем - 4-5; 
• отношение длины вальцовой линии. размольных систем к длине вальцовой линии 
драных систем - 0,8-1,0; 

.. отношение просеивающей поверхности размольных си·стем к просеивающей поверх
ности драных систем - 0,7":"0,85; 

• просеивающая поверхность для КОНТРОJIЯ муки - 12~ 15 %. 
На рисунке 3.31 П'редставлена примерная схема технологического процесса 85 % помо-. . . 

ла пшеницы. 

408 



~P.C. 

ТБМ1 
\1-25 \~ 
сх1 
r-----''----'IIАр.с. 
4 -0,908 

СВ1 

~1f----'--I1 р.С. 
4 

м 

СВ1 

9,3 8,7 8 7 

10,3 9,3 8,7 8 

11 10,3 9,3 .8,7 

т 

Illдр.с. 

сх1 
Шдр.с. 

4 -0.908 
С82 

4 ~0.527 

4 ~36/40 
1р.с. 

м 2p~c. 

СВ2 

9,3 8,7 

10,3 9,3 

11 10,3 

8 

8,7 

9,3 

t:=;:=~ IVдр.с. 

сх2 

7 

8 

8,7 

т 

4· ~0.562 

4 -36/40 

~.c. 

~c. 

...--'--...,...., ВМ1 сх2 ,---""--, ВМ 2 IVдр.с. 
I--:~ 4 -0,527 

4 ~/40 

4 t.36/40 

4 

3р.с. 

Copт...-.1_-I.-.cx2...-., otp 
4 -0,527 

4 -36/40 

4 -36140 
t-+---tVдр.с. 
4 -41/43 

м 

БМ1 6М2 

11f611f6 
Сорт.1 Сорт.1 

1р.с. М.кр. 1р.с. 1р.с. ' М.кр. . 1р.С. м 

сх2 ~P'C: сх2 ~.c. сх2 ~.c. 
r----..... шдр.с. 

4-0,636 4 -0,527 
3р.с. 

4..36/40 4 -36/40 

~----..... 2р.с. 
4 .-36140 

4 -36/40 1--". 

м )м 

сх2 ~P'C. 
r----...,5p.c. 
4 -0,527 

4 ~40 

4 ,.36/40 

4 -41/43 

м 

4р.С. 

4 -0,421 
5р.с. 

4~40 

4 '-36/40 

4 Н-1/43 ~ 

М 

сх2 ~P'C. 

4 -{),421 
V. др.С. 

.,:4,-36/40 

4~/40 

4 41/43 '../ 

М 

Контроль муки 

схз 

t-i'----i 4р.с. 

Рис. 3.31. Примерная схема 85 % помола пшеницы в хлебопекарную муку второго сорта 



в таблице 3.41приведено рекомендованное с'оотношение вальцовой линии и просеива
ющей поверхности по системам 85 % помола. 

Система 

I драная' 
11 драная 
111 драная 
IV драная 
V драная 
Пересев проходов 
вымольных машин' 

Итого 

1 размольная 
2 размольная 
3 размольная 
4 размольная 
5 размольная 
.6 размольная 
Итого 

Примерная технич~ская характеристика 
схемы 85 % помола пwениць. 

, Длина мелioщих 
валков, % 

20-26 
20-26 
20-26 
11-20 
11-20 

-
100 

17-20 
17~20 

17-20 
12-17 
12-17 
10-17 

100 

Таблица 3.41 

Просеивающая 
поверхность, % 

19-25 
19-25 
12-19 
12-'19 
12-19 

7:""12 

100 
16-23 
16...:.23 
16-23 
16-23 
1'2-16 
12-16 

100 

Драной процесс этого помола включает 4-5 драных систем без делепия на крупные и 
мелкие. Построение процессатрадИЦИОRное. На первой драной системе зерно, а на пос
ледующих - остатки от зерна после извлечения круподунстовых продуктов и муки 

.. измельчаются с' заданной интенсивностью до полного извлечения эвдосперма и образо
вания из оболочек отрубей. Каждая драная система представляет собой сочетание' двух 
riодсистем - измельчающей и сортирующей, имеющих одно нцименование. Сортирова

ние продуктов измельчения осуществляется в один этап, ~a:K как нет необходимости в 

дедении круподунстовых продуктов 'на фракции. Для интенсификациипроцесса измель
чении и· снижения нагрузок на просеивающую поверхность после основного измельче-

. ния в вальцовых станках рекомендуется доизмельчение в бичевых машинах. Поэтому 
построение драного процесса может осуществляться с привлечением или без прИ:влече

ния бичевых машин. Схода с последних драных систем обрабатываются на вымольных 

машi-.щах, что благоприятно сказывается .на степени извлечениЯ: эидосперма из зерна. 
Интенсивность измельчения в драном процессе в ·сравнении с технологиями с развитой 

схемой возрастает. Так, величина общего извлечения к массе продукта на системе со
ставляет: 

'. на первой ·драноЙ системе 45-55 % через контрольное металJ10тканое сито N2 1; 
• на второй драной системе 50-60·% через контрольное металлотканоесито М08. 
Удельную нагрузку на вальцовую линию 1 драной системы устанавливают в пределах 

800-1000 кг/см· сутки с постепенным снижением до 200-300 кг/см· сутки на пятой 
драной системе. Механико-кинематические параметры мелющих валков на 'системах дра

,ного процесса приведены в таблице 3.42. 
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Таблица 3.42 
. Рекомендуемые п~раметры мелющих валков по системам драного процесса 

Параметры рИфления Кинематические na~aMe1J!bI 
Наименование углы . скорость 

системы 
количество уклон 

заострения быстрого валка дифференция 
рифлей,1/см рифли,% 

aJ~, град· Vб• м/с .. 

1 драная 4,5-5,0 f3-..8 25-30/65 6,0 2,5 
11 драная 5,5-6,5 8-10 25--30/65 6,0 2,5 
111 драная 7,0-:-8,0 8-10 25--30/65 5,0-6,0 2,5 
IV драная 6,0-8,5 10-12 25--30/65 4,5--5,0 1,5--2,5 
V драная 9,0-9,5 10-12 25--30/65 4,5--5,0 1,5--2,5 

Бзаиморасположение рифлей рекомендуется принимать 4<спинка по спинке •. 
При сортировании продуктов измельчения в драном процессе используют первую и 

вторую технологические схемы рассевов ЗРШ-М и ЗРlII-4М и схемы первого тиiIа рассе

вов БРВ. Подбор сит, как и для сложных хлебопекарных помолов, осуществляется .В 

зависимости от фракционного состава продуктов измельчения· и задачи технологической 

. системы. Направление продуктов после сортирования также ЗЩJисит от крурности И каче
ства продукта. Остатки от зерна в виде верхних сходов последовательно обрабатыв~ются 
на последующих драных СИС'J'емах. Извлеченная крупная крупка первой и второй драных 

систем обогащает,ся в ситовеечных·машинах. Более мелкие продукты·- средняя, мелкая 

крупки и дунсты направляют в размольный процесс для интенсивного измельчения в 

муку. Муку драного процесс а направляют на контроль. 

Процесс обогащения сокращен до двух систем. Обогащенные крупки направляют В 

размольныЙпрОцесс. При необходимости наиболее низкозольные первые проходы сит 

ситовеечных машив: могут направляться в манную крупу" а сходы возвращают в драной 

процесс для осуществления драного вымола. 

Размольный процесс осуществляется с использованием нарезных валков на пяти, 

изредка на шести системах. Круподунстовые продукты драногопроцесса последова-' 

тельно измельчают на системах размольного процесса с целью получения муки; Режим 

измельчения оценивается частным извлечением муки в процентах относительно массы 

продукта, поступающего на систему. Рекомендуется на первой и второй размольных 

системах извлекать муки 50-60 % через шелковое сито N2 38 или капроновое сито N2 43, 
или полиамидное сито N!! 41/43. На остальных размольных системах величина извле~е
ния муки должна быть в пределах 30-40 %. 

§з. Обойный помол пшеницы с выходом муки 96% 

Обойная мука по химическому составу практически повторяет химический состав зер

на, .так как в процессе технологии отбирают всего 1 % отрубей. Качественные показатели 
обойной муки регламентируются государственным стандартом (ГОСТ 26574-85). Цвет обой
ной муки белый с желтоватым или сероватым оттенком с заметными частицами оболочек. 

Зольность обойной муки должна быть не менее чем на 0,07 % ниже зольности зерна до 
очистки, но не более 2,0 %. Б технологическом процессе обойную муку отбирают через 
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металлотканые сита с размерами отверстий более 0,6 мм. Таким образом, в обойной муке 
допускается присутствие достаточно крупных частиц. Крупность помола характеризуется 

остатком на'металлотканом сите М 067 не более 2 % и ПРОХОДОМ,сита N2 38 из шелковой 
ткани -'- не менее 35,0 %. Количество сырой . клейковины в муке должно быть не менее 
20,0 %, по качеству не ниже второй группы. 

В обойную муку входит основная масса периферийных частей зерна, поэтому нет необ

ходимости вести процесс измельчения на разделение оболочек и эндосперма. Процесс из

мельчения классифицируется как простой (в отличие от сортовых помолов, где процесс 

измельчения избирательный). Технология обойного помола (В соответствии с рисунком 

3.32) осуществляется только в одном драном процессе. Отсутствуют процессы обогаще
ния, шлифовочный, размольный, характерные для сложных сортовых помолов. Количе

ство драных систем -три-'-четыре. Каждая система состоит из измельчающей и сортиру

ющих подсистем с одинаковым наименованием. Измельчение осуществляют в вальцовых 

станках с рифлеными валками, а сортирование в рассевах специализированных техноло

гических схем, предназначенных для мельниц обойного помола. 

Для интенсификации процесса измельчения возможно использование, после вальцо

вых станков доизмельчителей - бичевых машин. Процесс получения обойной муки 

;предельно прост. В соответствии с рисунком 3.32 на первой' системе зерно, а на после~
ющих остатки от зерна интенсивно измельчаются в муку, продукты измельчения сорти

руют для извлечения муки, а остатки направляют на следующую драную систему. Та

ких циклов измельчения-сортирования три-четыре. На последней драной системе по

лучают отруби, количество которых не должно превышать 1 % от массы переработанно
го зерна. В таблице 3.43 приведены ориентировочные показатели технологических схем 
мельниц обойного помола. 

Таблица 3.4!j 
Распределение вальцовой линии и просеивающей поверхности 

, по системам обойного. помола 

Система Длина валЬЦОВОЙ линии, % Просеивающаяпоsерхность, % 
i , , 

1 драная 30-40 25-30 
11 драная 20-30 20-25 
111 драная 15-20 1'0-15 
IV драная , 15-20 10~15 

, Контроль муки - 20-25 
Итого 100 100 

, 
Реж:и:м измельчения на системах драного процесса должен обеспечить максимальнОЕ 

извлечение муки через контрольное ,металлотканое сито N2 067. Правила организации }j 

ведения технологического лроцесса на мукомольных заводах рекомендуют на первой дра· 

ной системе извлекать 40-50 % муки, а на второй драной системе - 50-70 %. На после
дующих драных системах интенсивность процесса измельчения должна обеспечить задан· 
ное соотношение между общим выходом муки и отрубей в соответствии· с качеством зерна. 

При ведении процесс а на трех системах рекомендуетсл на первой драной системе извле· 
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кать 60-65 % муки, а на второй драной - до 85 %, что также долж.но обеспечить конеч-
. ,. . . . 

ное соотношение в выходе отрубей и муки. . 
При ведении обойного помола общая удельная нагрузка на вальцовую л:Йнию колеб

лется·в· пр~делах 230-340 кг/см . сутки, а на рассевы 8РШ-М - 3800,..,4800 Kr/M2 • сутки. 

Удельные· нагрузки на систе:м:ытехнологического процесса и. рекомендуемыепараметрь: 
мелющих валков предст·авлеиы вТ~блице3.44. . . 

Таблuца 3.44 
Удельные н·агрузки .и рекомендуемые параметры мелющих валков 

по системам обойного помола 

Системы. КГ/СМ- сутки Кол-во рифлей, 1/см YКnOH рифnи, % ! 
I драная 600-800 4,5-5,0 12.· 
11 драная 350-450 5,5-6,0 12 
111 драная·· 250-300 6,5-7,0 14 
IV драная 150-200 7,(}-8,О ··14 

. На всех СЙСтеМах рекоменДуется принимать угол острия а. = 25-300, УГОЛСПИНRИ ~ = 65-700, 
скорость быстровращающегося валка - 6 м/с, дифференцию - 2,5, взаимора.сположев:ие 
рифJIеймелющих валков - острие по острию . 

. Для отбора обойной муки рекомендуется применять сита металлотканые :N2 0,592; 0,636; 
Q,666 ·поТ'У14~4-1063-86 или 06; 063; 067 по ТУ 14-4-1374-86. Приемвые группы ст 
можно принимать с большими размерами отверстий, что должвообеспечить производи

тельность операцИипросеивавия. ВОЗl\/[ОЖНО также использование полиамидных иЛи кап
роновых сит с соответствующими размерами от~ерстиЙ. 



ГЛАвд7 

Помолы ржи 

Рожь перерабатывают в MY~Y сеЯНУЮ,обдирную и обойную. Название муки и ее выход 

относительно массы переработанного зерна дают название помолу. Например, 63 % помол 
ржи в сеяную муку. Кроме чисто ржавых помолов вобоЙRyЮМ:УКУ перерабатывают смеси 

ржи и пшеницы в так называемых·ржаво-пшеничных и пшенично-ржаных помолах. В 

таблице 3.45 приведены виды помолов и нормы выхода продукции при переработке ржи 
базисных кондиций. 

. Таб.л.uца3.45 

Нормы выхода продукции и виды хлебопекарных помолов 
.:. 

Продукты 
Сортовые помолы Обойные помолы 

ржа но- пщенично-
помола двухсортные односортные 'ржаной 

пшеничный ржаной 

Мука, всего 80,0 87,0· 63 О 95,0 95,0 96,0 
В том числе: 

Сеяной 
. 

15 О _. 63,0 - --
Обдирной 65,0 87,0 - - - -
Обойной - - - 95,0 95,0 96,0 
Побочные продукты: 

ОТQу6и 16,6 9,6 33,6 2,0 2,0 1,0 
КО.2..мовые зе..QНОПРОДуКТЫ 2,4 2,4 2,4 2,0 2,0· 2,0 
Отходы с механическими потеQЯМИ 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 
У~шка . 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 оз 
Итого 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100;0 

Ржано-пmеничным счи~ается помол смеси зерна, состоящий из60% ржи и 40 % 
пшеницы. 

Пшенично-ржаным считается помол смеси зерна, состоящий из 70 % пшеницы и 30 % 
ржи. 

При односортном 87 % помоле возможен отбор до 5 % муки сеяной при снижении 
общего выхода на 0,3 % за каждый процент отбора сеяной муки. 

В сортовых помолах ржи выход кормовых зернопродуктов одинаков дли всех спомолов, 

а выход ·отрубеЙ колеблется от 9,6 % при 87 % помоле в обдирную муку, до 33,6 % при· 
63% помоле в сеяную муку. Несложный анализ показывает, что сеяная мука - это луч
шая по качеству мука из ржи. В обойных помолах ржи или смеси ржи и пm~ницы в так 

называе~ых ржано-пшеничных обойных помолах выход отрубей составляет 2 % . Поэтому 
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ржаная.обоЙная мука, как и обойная мука из пшеницы, практически повторяет хиМИЧf!C

к~й состав зерна. 

Рожь как объект переработкизаметно отличается от пшеницы. Зерновка ржи CO.:Ie;:-

жит относительно больше оболочек и алейронового слоя, что предодр~деляет больmzi 
выход отрубей в технологии сортовых помолов. Алейроновый слой. и оболочки зерна PЖL 

более прочно связаны с эндоспермом, что ухудшает условия крупообразования и прове.::е

ния вымола оболочек (удаление остатков эндосперма из высокозольных сходовых прод1~

тов_на последних драных и размольных системах). В целом зерно ржи облаДает худшЮlZ 
мукомольными свойствами, чем зерно пшеницы. При первоначальном измельчении рж:: 

значительная 'Iасть промежуточных продуктов получается в виде· сростков оболочек :: 
эндосперма. Отсутствие в составе промежуточных продуктов свободных оболочек, неэн-s.

чительные различия по физическим свойствам сростков оболочек и эндосIiерма и частz= 
'чистого 'эндосперма делает неэффективным обогащение крупок из ржи в СИТОВеечном про
цессе. 

§1. Технология ~еяной муки с BЫXOД~M 63 % 
Сеяная:.МУна - ЭТО наиболее высокого качества сорт муки 113 зерна ржи. Сеяную М}-КУ 

Iiол~ают преимущественно из эндосперма с небольшим: содержанием: периферийных час
тей зерна "'7"Ьболочек и алейронового слоя. Цвет сеяной м:уки -белый С' крем:оватым и.~z 
сероватым' оттенком .. Зольность сеяной :мукц должна . быть. не более 0,75 %. КрУпн()С':';; 
помола характеризуется остатком на сите из шелковой ткани М 27 не более 2 %, а прохе.: 
сита N2 38 из, шелковой ткани ~ не менее 90 %. 

Технологи,н сеяной:муки осуществляется в двухпроцессах""':" драном и размольном:. В 

отличие от сортовых помолов пшеницы с развитой технологической схем:ой ПОЛRОСТЫ: 
ОТСуТствует процесс обогащеци,н крупок и шлИфовочный процесс. Последнее связано с 

особен~остью структУРно.механ~ческих свойств зерна рж.и, K~Topoe даже при проведении 
эффективной гидротермической обработки измельчаетс,н с образованием значительноr-с 

количества муки и незна'чИтельного количества промежуточных продуктов. ПРИ это~,~ 
КРУПКИ'идунсты 'получаЮТСЯ'мучнистойконсистенции и содержат значительное количе
ство сростков оболочек и эндосПерм:а. В св,нЗИ с этим процессы обогаЩени,н и шлифования 

малоэффективны. 

Реком:ендуем:ыепара:Метры технологической схем:ы 63 % цом:ола ржи_ в сеяиуюмуку: 
• количество драных .систем: 
• количество разм:о~ных систем: . 
• отношение длин вальцовых ЛИНИЙ разм:оJiьиых и ДРlЩыхсистем: 
• отношение площадейпросеивающих . поверхностей . 

4-5 
5-6 

1,0-1,3 

размольных и драных систе:м0,7-0,9 

• просеивающа,н поверхность для Контрол,н·:муки· 
от общей просеивающеЙ.поверхнос'l'И ." 10-15 % 

Распределение вальцовой линии' и про(:еивающей nOBepXHOCTIJ, ·а также параметры 
мелющих валков по систем:ам технологиЧеского процесса 63 %. пом:оларжи представлено 
в таблице 3.46. 
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Примерная технологическая характеристика 
схемы 63 % помола ржи .8 сеяную муку 

- Длина Параметры рифления 
Система мелющих количество уклон 

валков, % рифлей, 1/см рифли,,% 

1 драная 10-12 4,5-5,0 ЕН3 
, 11 драная 10-12 5,5-6,5 8-10' 

111 драная 8-10 7,0-8,0 8-10 
IV драная 6--8 8,0-8,5 10-12 
V ДQаная 4-6 - 9,0-9,5 10-12 
Сортировки 1-11 драны�x - - -
Пересев проходов вымольных машин - - -
Итого: 44-46 -
1 размольная 14-16 10-11 10 
2 размольная 14-16 10-11 10 
3 размольная 8-10 11 10 
4 размольная 4-6 11 10 
5 размольная 4-б 11 10 
6 размольная 4-6 11 10 
Итого 54-56 
Контроль муки -
Всего: 100 

Таблuца 3.46 

Просеивающая 
поверхность, % 

8-10 
8-10 
6-8 
~ 
4-8 
8-10 
4-б 

44-46 
10-12 
10-12 
8-10 
4-б 

4-б 
4-б 

40-42 
12-14 

100 

Рифли мелющих валков в драном процесс е , нарезываются с углом острия а = 25-30 о 
и с углом спинки ~ = 65 град. В размольном процессе, соответственно, а = 40 о, ~ = 70 О. 
Скорость быстровращающегося B~Ka и6 = 5-6 м/с. На последних драных и размольных 
системах эта величина может быть снижена до 4,5-5 м/с, что благоприятно сказывается 
на качестве муки, полученной при вымоле оболочек. Отношение скоростей мелющих, 

валков или дифференцию принимают в пределах 1,5-2,5. При~ем на начальных драны3'
и р'азмолъных системах эта величина принимается 2,5, а на последних размольных и 
драных системах - 1,5, что также связано с качеством муки и промежуточных продук
TOB~ Взаиморасположение рифлей мелющих валков на всех системах драного и размоль
ного процессов принимается острие по острию, что связано с мучнистой структурой 

эндосперма ржи. 

Процесс Измельчения в 63 % помоле ржи рекомендуется вести при общей удельной 
нагрузке на вальцовую линию 70~80 кг/см· сут И на просеивающуЮ поверхность 600-
700 I,tr/M2 . сут для пакетных рассевов и 800-1100 кг/м2 • сут - для шкафных. 

Драной процесс 63 % помола ржи осуществляется на четырех-пяти системах. При боль
шой производительности 'заводов возможно деление второй, третьей и четвертой драных 

систем на крупную и мелкую. Измельчение в драном процессе осуществляется на мелющих 

валках с рифленой поверхностью, а сортирование в рассевах ЗРШ~М, ЗРШ-4М, БРБ техно
логических схем, 'предназначенных для использовани.я в драном процессе. Для оптимиза

ции драного процесса зерно ржи рекомендуется предварительно обрабатывать на специаль

ной плющильной системе. СУть операции плющения состоит в следующем. В рабочем зазо

ре гладких мелющих валков, вращающихся с одинаковой скоростью, происходит сжатие 

27. Технолorия муки, крупы и комбикормов 
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(плющение), приводящее К раскалыванию 'зерна вдоль длинной ОСИ. В результате удаляется 

пыль из бороздки и происходит так называемое предразрушение зерна, оно становится 

более податливым воздействию рифлей мелющих валков, что позволяет оптимизировать 

. процесс раздеЛЕшияоболочек и энДосперма, увеличить выход сеяной муки и улучшить ее 
качество. Режим измельчения (плющения) оценивают извлечением до 1 % муч~и (высоко
зольной муки грубого помола) проходом через шелковое сито N2 190. 

Вторым приемом, позволяющим оптимизировать ведение драного процесс а и в цело~ 

помола, является обработка продуктов измельчения драных систем в бичевых машинах с 
последующим разделением на сходовую и проходовую фракции. 

В результате в рассев направляют только проходовую фракцию, что снижает нагрузк~' 

на сита й улучшает условия сортирования. Таким образом, драной процесс 63 % помола 
ржи может осуществляться по различным технологическим схемам. С измельчением только 

на вальцовых станках, с доизмельчением в бичевых машинах, с пред:еарительным плю

щением зерна. На рисунке 3.33 представлена технологическая схема 63 % помола без 
плющильной системы и без доизмельчителейв драном процессе; рекомеНдУемая правила

ми. Режим измельчения в драном процессе оценивают величиной общего извлечения че

рез кон~рольное металлотканое сито М 08. 
Рекомендуемые величины общего извлечения: 

• для 1 драной системы - -25~35 %; 
• для II драной системы - 50-55%. 
Для остальных драных систем интенсивность измельчения не регламентируется. Про

цесс ведут на извлеченИе эндосперма, обеспечивая минимальную дробимость оболочек. 

На отделы.Iхx системах драного процесса рекомендуется поддерживать следующие удель
ные нагрузки, KrjCM . сут: 

1 драная система' 500-800 
П драная система 300-500 
III драная система 200-300 

.IV драная система 150-200 
V драная система 100-150 
Продукты измельчения драных систем сортируют в два этапа. На первом этапе выде

ляют муку, крупные фракции круподунстовых ПРОдУктов и остатки от зерна. Смесь мед

ких круПок, дунстов И невысеянной на первом этапе муки направляют на второй этап 

сортирования: (1-я: сортировочная система), где происходит окончательное фракциониро

вание, продуктов измельчения: системы. Общий принцип подбора сит ,рассмотренный выше 

для: сортовых помолов пшеницы, сохраняется и для сортовых помолов ржи. Так как в 

технологии осуществляется раздельное измельчение крупных и мелких сходов предыду

щих драных систем на крупных и мелких системах, то вторую группу сит в рассевах 

принимаютвыпускающеЙ. При этом номер сита должен ориентировочно соответствовать 

контрольному ситу для оценки режима измельчения на системе. Для вывода из рассевов 

других продуктов сита принимают в зависимости от технологической крупности продук

тов. Муку драного процесс а направляют на контрольный пересев, КРУПОдУнстовые про

дукты "'- па одну из размольных систем. 

Начиная с третьей драной системы верхние сходы сит рассевов, представляющие 
собой в' основном оболочки зерна с н'езначительным содержанием эндосперма,. обра-
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Рис. 3,33. Примерная схема 63 % помола ржи в сеяную муку 



батъtваются в бичевых вымольных машинах. Это так называемый драной вымол на 
бичевых машинах. Проходы сит вымольных машин (смесь измельченных оболочек и 

эндосперма) дополнительно сортируются на специальной сортировочной системе (сор

тировка N!! 2), где извлекается некоторое количество муки, которую направляют на 
контроль и продуктов второго качества, которые направляют на драной вымол и в 

размольный процесс. Сходы сит бичевъtх вымольных машин представляют собой или 
отруби (конечный продукт технологии), или отрубенистые -:частицы, подлежащие вы· 

молу. В драном 'процессе извлекают несколько больше ПОЛОВJlНЫ (около 33 %) от обще-
го количества муки, получаемой при 63 % помоле ржи. . 

Размольный процесс осуществляется на пяти-шести системах. Измельчение ведут с 

использованием рифленых или глаДКJlХ мелющих валков. Возможно также применение 
одновременно рифленых и гладких валков. Так, в рассматриваемой технологической 

схеме первая, вторая и третья размольные системы разделены на крупные и мелкие. На 
крупных системах применяют рифленые валки, на мелких - валки с микрошерохова-

\ 

той поверхностью в сочетании с деташерами. На последних раЗМОJlЬНЫХ системах при-

меняют рифленые мелющие валки. Принципиально построение размольного процесс а 

не отличается от построения размольного процесс а сложных хлебопекарных помолов 

пшеницы. На каждой технологической системе отбирают" муку, а также две или три 

фра'кции н'едоизмельченных продуктов. Как правило, более чистая фракция недоизмель
ченных продуктов (выводится проходом нижней группы дунстовых сит) направляетс:я 

на следующую размольную систему, а более высокозолъная фракция (сходовая) напраэ

ляется также на размольную, но для осуществления вымола оболочек. Возможна также 

обработка сходовых фра.кциЙ на специальных сходовых системах. Начиная с третьей

четвертой размольных систем, продукты измельчения могут сортироваться на две фрак

ции - муку и сходовый продукт, который направляется на следующую размольную 

систему. 

Интенсивность измельчения на системах размольного процесса должна обеспечить полное 
извлечениеэндосперма ржи при минимальной дробимости оболочек. Правила рекоменду

ют, чтобы ве.цичина извлечения муки на системах драного процесса изменялась в преде

лах 30-40 % от массы продукта на системе через контрольное шелковое сито Н2 38 или 
капроновое Н!!43, или полиамидное N2 41/43. 

При этом рекомендуется поддерживать следующие удельные нагрузки по системам:; 

кг/см· сут: 

• 1 размольна.я 
• 2 размольная 
• 3 размольная 
• 4 размольная 
• 5 размольная 
• 6 размольная 
Количество муки, извлекаемое с размольных систем, - 31';"';32 %. 

200-300 
200-300 
150-250 
200-250 
1БU-200 

150-200 

Общее количество муки, lIаправляемое на контрольный рассев из драного и размольно-
го процессов, составляет около 65 %. 3адачаконтрольной системы, как, и для помолов 
пшеницы,- уловить случайно попавшие примеси и придать муке общего потока требуе

мую однородность. 

420 



Для 'контрольного пересева используют специализированные технологические схемы 

рассевов. Сита в рассеве подбирают на один-два номера реже, чем сита для отбора муки в 

рабочих рассевах.. Сход с контрольного рассева возвращают на одну из размольных сис

. тем. Величина сходов с контрольного рассева не должна превышать 5 % от массы мухи, 
поступившей на контроль. 

§2. Технология 80 % по~ола ржи 
.В сеяную и обдирную муку 

..•... 

:в технологии 80 % помола отбирают 15 % сеяной муки и 65 %. обдирной. В сравнении 
с сеяной мукой обдRрная мука в своем составе имеет значительно большее количество 
оболочек· зерна (в 80 % помоле ржи в обдирную муку сниженва 17 % отбор отрубей, в 
сравнении с 63 % помолом в сеяную муку). ОБДl.'Iрная мука имеет серовато-белый или 
серовато-кремовый цвет с заметным вкраплением оболочек. Зольность обдирной муки не 
должна· превышать 1,45 %. Крупность помола оценивают остатком на металлотканом 
сите М 045, который должен быть не более 2 %, и проходом сита М 38 из шелковой 
ткани, который должен быть не менее 60 %. 

Как и тех'нология сеяной муки, двухсортный 80 % помол.Осуществляется в двух про-
цессах - дpa~OM И размольвом. Рекомендуемые параметры техвологическ.оЙ схемы: 

• количество драных систем 5-6 
• количество размольных систем 3-4 
• отношение длины вальцовой линии размольных и драных систем 0,6-0,8 
• отношение площади просеивающей поверхности 
размольвых и драных систем . 0,5:...0,8 

• просеивающая поверхность для контроля муки, % 15-20 
Таким образом,· в сравнении с наиболее сложным 68 % помолом ржи в сеяную муку 80 % 

помол имеет более короткий размольный процесс при приблизительно одинаковом драпом 

процессе. В таблице 3.47 представлено распределение вальцовой линии и просеивающей 
поверхности, атакжепараметры мелющих валков по системам технологического процес

са 80 % помола ржи. 
Рифли мелющих валков в драном процессе рекомендуеТС$! нарезать с углом острия 

а = 25-30 о и с углом спинки - fJ = 65. град. Тоже, но для размольноro процесса - а = 40 о, 
~ = 70 о. ВзаимораСПОJIоже.ние рифлей принимают острие по острию. а скорость быстро
вращающегося валка - 5-6 м/с. На последних драных системах возможно снижение 
скорости до 4,5-5 м/с. Дифференцию валков (отношение скорости быстровращающеrocя валка 
к скорости медленновращающеrocя валка) принимают 2,5. На последних дIЩВьрс, и размоль
ных системах возможно снижение дифференции до 1,5-2,0. Процесс измельчения при 80 % 
помоле ведут при общей удельной ~агрузке на вальцовую линию 90-150 кг/см· сутхи, а про
цесс сортирования при общей удельной нarрузке 1000-1400 кр/м2 • сутки для пакетных 

рассевов и 1600-2000 кр/м2 • сутки - для шкафных рассевов. 
Драной процесс 80 % двухсортного помола ржи осуществляется на пяти-шести систе

мах без деления на крупные и мелкие. Для измельчения используют рифленые валки с 

параметрами по системам, представленным в таблице 3.47. 
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Система 

1 драная 
11 драная 
111 драная 
IV драная 
V драная 
Пересеивание 

Итого: 

-1 размольная 
2 раэмольная 
3 размольная 
4 размольная 
Итого 

Контроль муки 

Всего 

Примерна51 технологическая характеристика 

схемЬ! двухсортного 80 % . помола ржи 

Длина Параметры рифления 

мелющих количество 
уклон рифли, % 

валКQВ,% рифлей, 1/см 

14-16 4,5-5,0 6-8 
14-16 5,5-6,0 8-10 
10-12 7,0-8,0- ·8-10 
6-8 8,0-8,5 10-12 
6-8 9,0-9,5 10-12 
- - -

56-58 
14-16 9,5-10 10-11 
14-16 10-11 10-12 
6-8 10-11 10-12 
6-8 10-11 10-12 

42-44 
-

100 

Таблица 3.47 

Просеивающая . 
поверхность 

10-12 
1(}--12 
8-10 
6-8 
6-8. 

6-8 
52-54 
8-10 
8-10 
4-6 
4-6 

28-30 
16-18 

100 

. Возможно также построение технологической схемы с использованием доизмельчите-
. лей, когда продукты измельчения после вальцовых станков дополнительно измельчаются 
в бичевых машинах. При этом аднавременна происхадит сортиравание прадуктав измель

чения на две фракции КРУПНОС'1'и - проход и схад. Проходовую фракцию направляют для 

дополнительного сортирования в рассев этай же драной системы, а сходовую - на вальцо

вый станок следующей драной системы. 

Сортирование проДуктавизмельчения, как правила, асуществляется в один этап, не счи

. тая сортирования в бичевых машинах. Сортиравание в два этапа возможно для первой и 
второй драных систем, для которых выделяется специальная сортировочная система. На нее 

направляют мелкие крупки, дУНсты и невысеяную мукупервой и второй драных систем. 
Остатки от зерна пасле извлечения круподунстовыхпрадуктав·и муки направляются на. 

следующую драную систему, на которой повторяется цикл измельчение-сортирование. С 

последней драной системы высокозольные остатки ат _зерна, преимущественнО' састаящие 

из абалочек снезначительным садержанием эндасперма, абрабатываются в бичевой вы

мальнай машине, ЧТО' ПQзваляет палучить допалнительнО' некатарае каличества муки. На 

рисунке 3.34 представлена примерная схема 80 %памала ржи в сеяную и обдирную муку . 
. Режим измельчения в драном процессе более интенсивный, чем при 63 % памале в 

сеяную муку .. Величина извлечения через кантральнае металлатканае сита N2 08 далжна 
составлять для первой дранай системы 40-45 %, а для втарой дранай системы - 50-55 % . 
На остальных системах режим измель,чения далжен обеспечить эффективнаеизвлечение 

эндасперма ржи и умеренное дробление оБОЛО-':IeК с таким расчетом, чтобы выхад атрубей 
не превышал нормативного значения. 

Для сортирования продуктов измельчения используют одну из технологических схем 

рассевав, рекамендованных для драного процесса. При падборе сит в рассеве вторую группу 

сит принимают выпускающей. Поэтому размер отnерстий сит этой группы ориентировочно 
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принимают равным размеру отверстий сит для оценки режима измельчения на системе. 

Постепенно при переходе от системы к системе размер отверстий сит уменьшается в связи 

с уменьшением крупности продуктов. Третья группа сит в рассевах первой и второй драных 

систем и третья и четвертая группы сит для остальных драных систем используются для 

высева муки. Сеяную муку отбирают с первой и второй драных систем, где получают наибо

лее качественную муку драного процесса. На остальных системах отбирают обдирную муку. 

Сита для отбора муки подбирают в соответствии с крупностью муки. 

Размольный процесс двухсортного помола ржи сокращен до четырех систем. Для из
мельчения чаще всего используют рифленые валки, параметрыкоторых· приведены в таб
лице 3.47 .. Возможно использование на некоторых системах нерифленых валков в сочета
нии с деташерами, что позволяет получить больший выход сеяной муки. Процесс строит

ся без исriользованюi· специальных сходовых систем. На первых двух размольных систе

мах отбирают два вида муки - сеяную (первым проходом) и обдирную (вторым прохо
дом). На третьей и четвертой размольных системах отбирают только обдирную муку. 

Режим измельчения на системах размольного процесса должен обеспечить оптимальное 

соотношение между выходами_ сеяной и обдирной муки и отрубями. Считается, что величи

на схода.с рассева последней размольной не должна превышать 4-5 % от массы зерна, 
поступившего на первую драную систему. Таким образом, частное извлечение муки по 

системам должно быть достаточно высоким. Рекомендуется на первой размо.дьноЙ системе 

извлекать муки 40-50 %, а на последу~щих - 50-70 % от Ma~cы продукта на системе. 
Специфика помола такова., что. около 60-65 % муки получщот IJ драном процессе, а 35-:-

40 % в размольном. Вся мука контролируется раздельно по видам. Сходы с контрольных 
рассевов возвращают в размо~ьный процесс, на систему, где получается мука соответствую

щего вида. Так, сход с рассева контроля сеяной муки возвращают на вторую размольную 

систему, а с рассева контроля обдирной муки - на третью размольную систему. 

§з. Технология 87-% помола ржи в обдирную муку 

в обдирной муке содержится значительное количество периферийных частей зерна -
оболочек, зарод~шаи алейронового слоя, так как при общем выходе му~и 87 % отбирают 
всего 9,6 % отрубей. Качество обдирной муки, полученной при двухсортном 80 % помоле, 
не отличается от качества обдирной муки, полученной при 87 % помоле. Зольность обдир
ной муки не Дощкна превышать.1,45 %, крупность помола характеризуется остатком на 
сите М 045 не более 2 % ипроходом шелкового сита М 38 - не менее 60 %. 

Технология. 87 % помола осуществляется, как и для всех сортовых помолов ржи, в 
двух процессах.-дРаном.и размольном с обязательным контролем муки. 

Рекомендуемые параметры технологической схемы: 

• количество дрв.ных систем 
• количество размольных систем 
• отношение длиды вальцовой· линии размольных и драных C~CTeM 
• отношение площади просеивающей поверхности 
размольных и· драных систем 

• просеивающая поверхНость на контроле муки, % 
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В таблице 3.48 'приведено распределение вальцовой линии и просеивающей поверхнос
ти~а также параметРЫ мелющих Валков по системам 87 % помола ржи в обдирную муку. 

I 
Таблuца 3.48 

Примернаяхарактеристика схемы 87 % помола ржи в обдирную муку 

Длина мелющих 
п aJ!a мет f)bI рифления 

Просеивающая 
Система 

валков, % количество уклон 
поверхность, %. 

рифлей, 1/см . рифли, % 
1 драная 20-22 4,5-5,5 10 16-18 
11 драная 20-22 5,5-6,0 10 16-18 
111 драная 12-14 6,0-7,0 12 10-12 
IV драная 8-10 7,0-8,0 12 8-10 
V драная 8~10 8,0-9,0 12 6-8 
Пересеивание - - - 6-8 
Итого 74-76 68-70 
1 размолы~ая 16-18 9,0-10,0 10-11 12-14 
2 размольная 8-10 9,0-10,0 10-11 6-8 
Итого 24-26 16-18 
Контроль муки· - - - 12-14 
Всего 100 100 

Рифли мелющих валков в драном процессе рекомендуется нарезать ~ углом острия 
а= 25-30 град. и с углом спинки ~ = 65 о. Для размольноro процесса,соответственно, а = 40 о 
и ~. = 70 о. Взаиморасположение рифлей принимают острие по острию. Скорость быстро
вращающего валка принимают 5-6 м/с. Дифференцию мелющих валков рекомендуется 
принимать 2,5. Процесс измельчения рекомендуется вести при общей удельной нагрузке 
на вальцовую линию 130-170 кг/см· сут, а процесс сортирования - при общей удельной 

нагрузке на сито 1500-1800 кг/м2 • сут дляпакетных рассевов и 1700-2300 кг/м2 • сут для 

шкафных рассевов. Драной процесс осуществляется на пяти- шести системах без Деле-. 
ния на крупные и мелкие. Для измельчения используют рифленые валки. Возможно 

использование ,n;оизмельчителей - бичевых машин, которые обрабатывают продукты 

измель"tJеиия после вальцовых станков. При этом весь процесс измельчения заметно 

интенсифицируется. Одновременно в бичевыхмашинах происходит разделение ПРQ

дуктов измельчения nриблизительно в равных долях на две- фракции --,- сходовую и 

проходовую. На рассев драной системы направля~тся только проходовая фракция, что 
снижает нагрузку на сита рассева и улучшает условия сортирования. В соответствии с 

рисунком 3.35 драной процесс 87 % помола осуществляется с использованием одно
кратного измельчения на рИфленых мелющих валках. Построение драного процесса 
аналогично драному процессу 80 % двухсортного помола ржи. Продукты измельчения 
каждой системы сортируют в рассеве. На каждой системе отбирают муку, направляе
мую на контроль. Промежуточные продукты одним потоком направляют в размоль

ный процесс, а остатки зерна после извлечения муки и промежуточных продуктов -
на следующую драную систему. Для интенсификации вымола высокозольные сходо

вые продукты последней драной системы обрабатывают в бичевой вымольной машине. 

Сходом сит бичевой машины получают отруби, а проходдоп~лнительно сортируют на 
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специальной сортировочной системе. При этом получают некоторое количество муки и 

отрубей. 

Режим измельчения регламентируется только для двух цервых драных систем. При 

этом величина извлечения через контрольное металлотканое сито Ng 08 должна быть для 
первой драпой системы 45-50 %, а для второй драной системы- 50-55 %. На остальных 
драных системах интенсивность измельчения должна обеспечить качество обдирной муки и 
соотношение между выходом муки и отрубей. Продукты измельчения сортируют в один 

этап с ИСJIользованием технологических схем рассевов, предназначенных для драного про

цесса. Подбор сит осуществляют в зависимости от ·состава продуктовизмельчеНIIЯ и задачи 

технологической системы. В драном процессе извлекают более 10 % муки от массы зерна, 
поступившего в переработку и около 25 % круподунстовых пРодуктов, направляемых в 
размольный процесс. 

Размольный процесс 87 % помола ржи осуществляется всего на двУх системах, поэтому 
процесс измельчения осуществляется в низком режиме. Извлечение муки на перво:йразмоль

ной системе должно быть. не менее 40-50 %, а на вторОй размольной системе - более 60 % . 
После высева муки в рассевах размоль~ых систем высокозольные оболочечные про

дукты направляют в драной ,процесс для вымола оболочек. 

Мука драных и размольных систем· объединяется и контролируется n:утем пересева на 

специальной системе. При этом улавливаются случайво попавшие примеси, и муке при-
дается требуемая однородность. . 

Таким образом, сортовые помолы ржи осуществляется на однотипных технологичес

ких схемах, включающих драной и. размольный процессы. Различие состоит в интенсив

ности ведения процесса измельчения. При более интенсивном ведении измельчении со

кращается драной и особенно размольный процессы. В таблице ЗА9 приведены ориенти

ровочные показатели извлечения муки по системам при сортовых помолах ржи в процен

тах от массы зерна,. поступившего· в перера~отку. 

Система 

I дра.ная 
11 драная 
111 драная 
IV драная 
V драная 
Пересеивание 
Итого 

1 размольная 
2 размольная . 
3...Размольная 

4 раЗМОIlbная 
5 размольная 
6 размольная 

. Ориентировочные riоказатеnи извлечения муки по 
системам при сортовых помолах ржи 

63% помол 80 % помол 
мука сеяная мука сеяная мука обдирная 

7,7 2,0 9,5 
11,5 7,5 -
7,1 - 12,5 
4,4 - 9,5 
2,8 - 4,5 
1,0 - .3,5 

34,5 9,5 39,5 
9,9 5,5 -

,8,8 2;0 11.0 
5,6 - - 8,0 
4,4 - 5,0 
2,7 - 3,5 
2,1 - -
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Таблuца 8.49 

87 % помол 
мука обдирная 

21,2 
22,8 
15,5 
8,5 -

5,0 
3,0 

76,0 
9,5 
6,5 
-
-
-
-



Q"он.чан.uе табл. 3.49 

Система 63 % помол 80 % помол 87 % помол ; 

мука сеяная мука сеяная мука обдирная мука обдир_ная J 

Пересеивание - - 1,0 -
Итого 33,S 7,5 28,5 16,0 j 
Всего на контроль· . 68;0' 17,0 68,0 92,0 ! 
Мука после контроля 63,0 15,0 65,0 87,0 1 

§4. Обойные помоnы ржи и смесей ржи и пшеницы 

При переработке ржи в обойную Муку получают 2,0 % отрубей от массы переработан:но
го зерна .. Это свидетельствует о том, что' ржавая обойная мука по химическому составу 
практически повторяет химический состав зерна. Цвет ржаной обойной муки серый с 3г.

метными частицами оболочек зерна. Зольность обойной муки - 2,0 %, во не менее чем ш:. 
0,01 % ниже зольность зерна до очистки. Крупность обойной муки характеризуется остат
ком на м:еталлотканом сите М 067 не более 2,0 % и проходом шелкового сита М 38 - ие 
менее 30 %. 

При переработке смесей ржи и пmевипы в обойную муку цвет муки - серовато-белый с 

заметными частицами оболочек. Показатели, качества муки по зольности аналогичны золь

ности ржаной обойной муки. Крупность помола характеризуется остатком на сите N!! 067 не 
более 2 % и проходом шелкового сита М 38 -:- не менее 40 %. 

Технологический процесс получения обойной муки из ржи или смесей пшеницы и 

ржи не отличается от рассмотренного ранее технологического процесса получения обой

ной муки из пшеницы. Процесс осуществляется на 3-4 драных системах с использовани-
, ем рифленых мелющих валков. Для интенсификации измельчения возможно использова
ние доизмельчителей бичевых машин'. Ре~имные параметрытехнологии, механико-кине

матическ:(!е и технологические. параметры мелющих валков, технологические схемы рас

севов; сита и направления продуктов в схеме аналогичны как и для обойного помола 

пшеницы. 



ГЛАВА 8 .. 
Специальные технологии 

§ 1. Технология ,муки из кукурузы 

Кукуруза, поставляемая для ,мукомольной" промышленности, ,должна соответствовать 
. требованиям ГОСТ '13634-90. 
, Кукурузная мука в соответствии .с ГОСТ 14176-69 может вырабатываться следующих 
видов: 

• кукурузная:мука тонкого помола;" 
• кукурузв:ая~мука крупного помола; 
• кукурузная мука обойная. 
Цвет кукурузной муки должен быть белый или желтый~ Запах ....... свойственный 

кукурузной муке, без посторонних запахов,' не затхлый, не плесневый. Вкус --:- свой
ственный кукурузной муке, беЗПQСТОРОННИХ привкусов, не кисл~й, не горький. Со

держание минеральной примеси оценивается ПРИРQ.зжевывании муки. При, этом не 

должно ощущаться ·хруста. nлажность муки всех видов должна быть не более 15,0 %,. 
8.ольность муки тонког6 помола (в пересчете на сухое вещество ) не более 0,9 % , ,а; 
зольность муки крупного помола ~ не более 1,3 %. Ограничивается также содержание 
жира в муке -,.. не бо:лее2;5 % в ~YKe тонкого помола и не более 3,0 в муке крупного 
помола. Крупность помолаJКаКИ для муки пшеничной и ржаной, оценивают величи

ной прохода и остатка на ситах определенногономера~ 

Так, для муки тонкого помола остаток на сите ';N223 изшелковои тк8.иидолжен быть 
не более 2,0 %, арроход сита;N232из шелковой ткани должен быть не менее 30 %. 

Для м-iк:a крупногопомола остаток на металлоткан:ом сите N2 056 должен быть не 
более2,0%.' . 

Для обойной муки ив кукурузы остаток на сите N2 067 должен быть не более 5,0 %. 
Содержание металломагнитной примеси в муке должно быть не более3,Омг на1 кг. При 

этом размер отдельных частиц должен быть не б6лееО,3 'мм, аих масса"":" не более 0,4 MГ~ 
3араженнос'ть и загрязненность муки вредителof.IМИ хлебных запасов H~ допускается. 
Особенностью кукурузы как объекта переработки в муку является наличие крупного 

зародыша (8-12 % от массы зерна). Попадание зародыша в готовую продукцию делает ее 
нестойкой при хранении. Поэтому одной из основных операций в технологии муки из 
кукурузы является удаление зародыша примин~мальном его дроблении. Последнее дос

тигается путем эффективной гидротермической обработки зерна кукурузы при подготов~ 
ке к переработке. 
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Процесс очистки зерна от примесей и гидротермической обработки осуществляется по 
-технологической схеме, аналогичной схеме подготовки кукурузы к переработке в крупу. 
Технология дробления кукурузы и выделения зародыша также аналогична этой операцИ1! 

в технологии крупы (см. часть IV настоящего пособия). Дробление,КУКУРУЗЫ осущеСТВ."'IЕ
ется на специальных барабанных дробилках - зародышеотделителях. Продукты дроб."'Iе

ния сортируют в рассевах на несколько фракций крупности. При этом выделяется некото

рое количество муки тонкого и крупного помола~ Выделенные фракции дробленой KYRY
py~ы раздельно провеиваются для отделения оболочек и обрабатываются впневмосорти

ровальных столах для выделения зародыша.-

освобожден'ные от зародыша частицы' кукурузного зерна измельчаются в драном про· 
цессе на четырех системах, построение которого не отличается от драного процесс а в 

технологии хлебопекарной муки из пшеницы и ржи. Проходом 'сита М 04 отбираю! 
муку тонкого помола, проходом сита -N!! 08 и сходом сита N!! 04 третьей и четвертой 
драных систем - муку крупного помола. Проход сита М 08 и сход сита N!!' 04 первой и 
второй драных систем обогащают на ситовейках и получают более высокого качества 

муку крупного помола. 

Продукты, получаемые проходом сит N!! 1, 4 и сходом сита N!! 08 1 и II драных систем, 
направляют, в размольный процесС" который осуществляется на трех системах. На каж· 

дой системе размольного процесс а отбирают тонкую и крупную :муку, а сходы направляют 
на следующую размольную систему. 

-Измельчение и в драном и размольном процессе осуществляется на мелющих валках с 

рифленой поверхностью. Количество рифлей на сантиметр длины окружности валка в 

драном процессе изменяется от 3,5 до 7, а в размольномпроцессе - от9 до 11. Уклон 
рифли принимают 8-10 %. При нарезании рифлей реком-ендуется выдерживать угол ост
рия рифли а.' = 30 О, а угол спинки - 60 о. Окружную -скоростьбыстровращающеrося 
валка на всех системах прини:мают 6 м/с, а дифференцию 2,5. Взаиморасположение риф
лей на начальных драных системах- принимают .острие- по острию., что способствует 

эффективному крупообразованиюи ув"еличению выхода крупной муки высокого каче
ства. На остальных драных и всех размольных системах рекомендуется принимать взаи

морасположение рифлей .спинка к спинке •. 
Мука тонкого и крупного помола подлежит обнзательному контролю, который осуще

ствляется раздельно для муки каждого вида. 

Технология предусмат:ривает получение кукурузной муки 82-87 0/0, отрубей 7':"10 %. 
кукурузного зародыша 5~7 %. 

§2. Технология муки-крупчатки 

Мука-крупчатка, в отличие от мягкой хлебопекарной :муки, имеет крупитчатую струк
туру и используется для приготовления теста при производстве кондитерских и бараноч
ных изделий. 

Мука-крупчатка в соответствии стоет 26574-85 должна иметь белый или кремовый 
с желтоватым оттенком цвет. Количество клейковины должно быть не менее 30,0 % 
с качеством не ниже второй группы. Зольность муки должна быть не выше 0,60 %. 
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Крупность помола должна характеризоваться остатком на сите N2 23 из шелковой ткани 
не более 2 % и проходом сита N2 35 и тоже из шелковой тк;ши не более 10 %. Это 
значит, .что для формирования муки-крупчатки ~еобходимоиспользовать жесткие и 

мягкие дунсты высокого качества с минимальным содержанием сростков эндосперма и 

оболочек. В муке-крупчатке. также должно содержаться минимальное количество мяг-

кой_муки. . 
Специали:.JИРОвавных помОлов для производства муки-крупчатки нет. Как правило, ее 

получают в обычных хлебопекарных помолах с. развитой техвологической схемой при 

переработке мягкой 'пшеницы со стекловидностью не менее 50 % с добавлением до 20 % 
твердой пшеницы второго типа. Это позволит. получить более высокого качества крупо
дунст.овые прС?дукты, чем при переработке тольк~ мягкой пшеницы. Для отбора муки

крупчатки рекомендуется использовать дунсты первых .,...рех размольных систем, как про

дукты наиболее высокого качества данного класса крупности. Учитывая, что в дунстах 

может находиться 20 и более процентов мягкой муки, а также присутствоватъ частицы в 
виде сростков оболочек и эндосперма,технология отбора муки-крупчатки осуществляется 
в соответствии с рисунком 3.36. Отобранные на одной или двух первых.размольных сис
темах дунсты пересеивают для удаления недосеянной мягкой муки -на специально выде

ленной системе .. Операция называется сушкой' ~YHCTOB. Затем дунсты обогащаются на 
ситовеечной системе для удаления сростков. Первый проход ситовеечной машины как 

наиболее качественный продукт отбирается как мука-крупчатка. 

1р:с. 
(2р.с., Эр. с.) 

~ • 
4 -45/50 

4 -45150 

4 -45/50 
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Рис. 3.36. Технология муки-крупчатки 
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§з. Технология Вblсокобелковой муки 

Высокобелковая мука - это обычная хлебопекарная мука высшего, первого сортов, но 

с большим содержанием белка. 

Необходимость в производстве муки с различным содержанием белка становится оче

видной, если проанализировать потребность в такого рода продукции: 

1. Мука с различным содержанием белка может использоваться для диетического 1! 

лечебного питания, когда потребление животных белков ограничивается по медицинскиу 

показа~елям. . 
2. Припроизводстве специального бисквитноl'О теста необходимо иметь муку с низкШ! 

содержанием белка и высоким содержаn:ием крахмала. 

3. Высокобелковая мука. может использоваться как улучшить хлебопекарных свойств 
муки с низким· содержанием белка и клейковины. 

4. Высокобелковая мука может использоваться при разработке принципиально новых 
видов (сортов) муки. , 

Базовой основой метода получения высокобелковой муки является исследование в об

ласти микроструктуры эндосперма зерна пшеницы . 
. Различают несколько фракций крупности муки, отличающи~ся различным содержа

. нием белка: 
• фракция муки с размерами част~ц . более 45 м:Км, содержащая фрarмевты микро
структуры эндосперма в виде связаных крахмальных гранул с пром.ежуточным и 

прикрепленным белком; 

• фракция муки с размерами частиц 18-45мкм, содержащ~я отдельные крахмальные 
гранулы с прикрепленньхм белком; 

• фракци~ муки с частицами размером менее 18 мкм, содержащая частицы свободно
го белка и мелкие крахмальные гранулы. 

МаКСИЩlЛьное количество белка содержит последняя фракц~я муки, которая исполь

зуется для получения высокобелковой муки. 

Технологиявысокобе~ковой муки основана на различной скорости витания частиц 

муки разной крупности. . . 
Для выделения этой фракции и получения высокобелковой муки используют два спо

соба. Первый способ может быть реализован на мукомольном заводе, оснащенном пневмо

транспортом в размольном отделении. В соответствии с рисунком 3.37 в циклоне~разгру
зит еле рассева контроля муки высшего или первого сорта устраивают регулируемый под

нос воздуха. Благодаря разрежению в пневмотравспортной сети поток воздуха продувает 

(пронизывает) муку, осаждаемую в цикЛоне-разгрузителе и уносит в пневмоколлектор 
наиболее легкую и тонкую высокобелковую фракцию. Дли ее осаждения устраивают до

полнительно циклон-разгрузитель. Некоторая часть высокобелковой муки осаждается также 

в циклонах или фильтрах вторичной очи~тки. 

Второй способ - это специальный способ получении высокобелковой ·муки (в соот

ветствии с рис. 3~38). Обычную хлебопекарную муку с размерами частиц 1-200 мкм 
дополнительно измельчают в штифтовых дробилках, что повышает содержание тонко

дисперсной высокобелковой фракции. Количеётво последовательных -циклов измельче
ния может быть до трех,чтоувеличивает выход высокобелковой муки. Затем обработан-
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Рис. 3.37. Схема отбора высокобелковой муки на мельницах с пневмотранспортом: 
1 - пневмоприемник; 2 - циклон-разгрузитель; 3 - регулируемый подсос воздуха; 

4 - рассев контроля муки; 5 - циклон-разгрузитель; 6 - циклоны вторичной очистки 
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Рис. 3.38. Принципиальная схема получения высокобелковой муки: 
:1 - вибропитатель; 2 - штифтовая дробилка; 3.'- пнеВlVlоклассификатор; 

,4- циклон-разгрузител'ь; '5 ~ циклон вторичной очистки 

:: Технология муки, крупы� и комбикормов 4:33 



ную таким образом муку пневмоклассифицируют. Выход муки с размерами частиц ме

нее 18 М1См и с содержанием бе:Пка 18-20 % может достигать 8 % от массы муки общего 
потока. 

Возможна также технология, при которой организуется предварительная пневмоклас

сификация общего потока муки с выделением фракции с размерами до 40 мкм С последУ
ющей ее обработкой в дробилках и пнеВМО1Слассификаторах. 

Зарубежный опыт свидетельствует, что общее количество муки с размерами до 17-
18 мкм можно отобрать до 15 %. 

§4. Витаминизация муки 

По условиям, ведения технологического процесса на сортовых мельница~ происходит 

разделение периферийной части зерна и эндосперма. Периферия зерна --: qболочки, за
родыш и алейроновый слой составляет основной побочный продукт технологии - отру
би, а эндосперм - муку ВЫ,соких сортов. Биологическая природа зерна такова, что OC~ 
вовное количество биологически активных веществ ...:.:... вита-мино~, микроэлементов со
держится на периферии зерна; что делает M~KY высоких сортов малоценным по содер

жанию витаминов продуктом питания. Если учесть, что продукты из зерна являются 

основвымисточником витамина В1 (тиамина) и важным источником витаминов В2 (ри
бофлавина) и.РР (никотиновой кислоты), то необ~одимость в искусственном введеНИЕ: 

витаминов в муку высокихсорrов стаНОВI:IТСЯ очевидной. Положение может усугубить

ся, когда хлеб и другая продукция из зерна являются основным продуктам питания_ 

Поэтому витаминизация муки высоких сортов (высшего :и: перво:rо) является целесооб
разной. Технология витаминизации осуществляется по специальной инструкции, согла

сованной с Минздравом. Витаминизация муки выстегои первого сортов осуществляет
ся путем ввода синтетических витаминов. В1 , В2 и РР В следующих массовых ДОЛЯХ (В 
соответствии с табл. 3.50). 

Таблuца 3.50 
Нормы ввода витаминов В" 82' рр В муку пшеничную высшего и первого сортов 

Минимальные нормы ввода 
Допустимые значения 

Наименование ввода витаминов, х10-3 % 
витамина 

';"г/100'г х10'З % при весовом при объемном 
дозировании' дозировании 

Тиамин. (81) , 0,4 0,4 0,5 ±0,1 О,5±О,2 

Рибофлавин (82) 0,4 0,4 0.5 ± 0.1 0.5± 0.2 
Никотиновая кислота (РР) 2,0 2,0 2,5±О,5 2,5 ± 1.0 

Технология ввода витаминов в муку представлена на рисунке 3.39. По технологи!! 
вначале готовят витаминный концентрат. Для этого' в,с~еситель-растиратель витаминов 

вводят одновременно расчетное кодичествовитаминовВl' В2 и РР И муки (можно вводи'fЬ 
дунсты для обеспечения более эффективного смешивания) и производят смешивание в 

течение заданного времени. 
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Мука 

Витамины 81' 82' рр 

8итаминиэированная'мука . 

Рис. 3.39. Принципиальная схема витами,:,изации муки: .1 .. 

1 ...;... смеситель-растиратель витаминов; 2 - смеситель вертикanьный; 

3 - емкости для муки; 4 - емкости для витаминного концентрата; 5 -:-дозатор ДЛЯ муки; 
6 -- дозатор витаминного концентрата;7- смеситель: горизонтальный . 

. . . . . .. . 
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Затем подготовленный концентрат витаминов смешивают с мукой. Это так называемаь 

предварительная смесь. На третьем этапе предварительная смесь витаминов и муки дози

руется объеМ:ным или весовым способом в определенном соотношении и смешивается вме
сте с потоком муки в порционном смесителе. Правила рекомендуют, чтобы производи

тельнос'l'Ь дозирования предварительной смеси витаминов составляла 0,"1-2,0 % от ПРОЕ:3-
водительности дозирования муки. 

Эффективность технологии витаминизации оценивают по отклонению фактического 

содержания витаминов в муке от предельных норм ввода, приведенных в таблице 3.50. 
Содержание BBeдeHH~X витаминов в муку должно быть определено химичеСЕИМ путем с 

помощью инструментальных методов анализа. При отсутствии возможности определеНИЕ 

содержания витаминов процесс витаминизации контролируют по точности и производи

тельности дозирования муки и витаминов. 

§5. ВblделениезаРОДblша 
при хлебопекаРНblХ помолах пшеницы 

Содержание зародыша со щитком в зерне пшеницы по данным различных авторов 

колеблется от 1,5 до 4,22 %. Зародыш богат биологически активными веществами, бе:I-
ком, жиром, что делает его ценным пищевым и KOPM~BЫM продуктом. . 

Зародыш может использоваться как сырье для производства ценного растительного 
масла, как диетическое и лечебное средство питания, как Высокопитательное кормовое 

средство. 

Типовая технология хлебопекарных помолов пшеницы не. предусматривает отбор 

зародышевого продукта, поэтому на большинстве мукомольных заводов эта операция 

не производится, и он попадает в отруби, где его ценность нивелируется. Технология 

извлечения зародыша основана· на особенностях его физических свойств,таких как 

повышенная пластичность и меньшая плотность в сравнении с другими. анатомически

ми частями зерна. Причем, при проведении гидротермической обработки зародыш бо

лее интенсивно поглощает влагу, что в еще большей 'степени увеличивает его пластич
ность. Поэтому при измельчении зерна он дробится в меньшей степени и сосредотачи-

. . . 
вается при .сортировании продуктов измельчения в крупных фракциях промежуточ-

пых по крупности продуктов (1,11.4/0,562) и в остатках зерна после извлечения КРУ
цок и ДУНС'l'ов (1,898/1~114; 1,614/1,114 и т. д.). Поэтому дляи'звлечениязародыша в 
относительно чистом виде используют потоки продуктов с максимальным ег-о содержа

нием. 

Существует два варианта технологии: 

• выделенный зародыш обрабатывается на специальных зародышевых системах и за
тем выделяется при сортировании в рассевах; 

• выделенный зародыш без специальной обработки представляет конечнЫЙпродук'!. 
На рисунке 3.40 представлена технологическая схема получения зародышевогопро

дуктас применением двух последовательных зародышевых систем. По дaHHO~ техноло
гии крупные и средние крупки первых трех драных систем обрабатываются нашлифо

вочных системах с использованием рифленых валков и высоких режимовизмельчения. 

436 



1 зар.С. 2зар.с. ---.... , 

сх1 сх1 сх2 
4шл.С. 

4 - 0,908 4 - 0,666 -10,3 

4-16 4 -18,5 

4 - 45/50 4 - 45/50 

-22,7 
СВ --22,7 

СВ 
4 4 

Мв/с 3р.С. МВ/С 2р.С. 4шл.С. М1-2 с. 7р.С. М1-2 с. 7р.с. 

зародыш 

Рис. 3.40. Технология отt?оразародыша из продуктов шлифовани~ 

При этом основная масса зародыша сосредотачивается в продуктах 0,908/16 и 0,666/ 
18,5 первой и второй шлифовочных систем. После объединения зародышсодержащие 
продукты пр овеивают длSl удаления легких оболочек, а основной продукт дваждыпос

ледовательно отрабатывается на зародышевых системах.· В результате зародыш плю

щится и приобретает форму лепешек, а эндоспермсодержащие частицы разрушаются с 

образованием муки и некоторого количества круподунстовых продуктов. Плющение осу-· 

ществляется на нерифленых валках с дифференцией 1,0-1,05 и окружщ>й скоростью 
4,0-4,5 м/с. 

При втором сортировании продуктов плющев:ия зародыш выд~ляют сходами сит 10,3 
и 22,7. 

По теХНQЛОГИИ сортовых хлебопекарных ПО:МО,JIов пшеницы на комплектном обору
довании (технология фирмы Biiller) зародыш отбирают без использования специаль
ных зародышевых систем (рис. 3.41). Для выделен~я зародыша используют специаль
ную четвертую размольную систему, на которой обрабатываются схода с первых трех 

размольных и двух шлифовочных систем. По данной технологии именно на этих сис
темах сосредотачиваются зародышсодержащие крупные и средние крупки драного про

цесса. 

В соответствии с рисунком 3.42 по другоц технологической схеме зародыш-содержа
щими потоками являются второй сход второй драной системы и сходы с ситовеек, обога

щающих крупные и средние крупки начаЛьного этапа драного процесса~ После объедине

ния эти продукты пневмосепарируют при интенсивном ВОЗдУШном режиме. В легкую фрак

IUlЮ попадает основное количество зародыша. На последующем этапе продукт обрабаты

вается на специальной зародышевой системе, работающей в режиме плющения. 
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~.~ Сходы сит N 0.421 1 Шл.с., N 0.3412 ШЛ.с. . 

N 0.472 1 Р.с., N 0.372 2 Р.с., N 0.287 3 Р.с: 

сх1 -

3 -1,114 

4 - 0,421 

12 - 52160 

3 -0,287 

Мука 
первоro 

потока 

1\/ p~M. 

6р.с. 

заpoдblШ _ 

5р.с. 

Рис. 3А 1. Технология выделения зародыша на мельзаводах с комплеК11-lЫМ оборудованиеw 

Iдр.с. Ilдp.c. Шдр.с. 

----.... . --,..."" 

~ ® Ilдр.с. ~ ~ r--.. С О 
сх1 сх1 

~.Kp. 
сх1 I 

Illдp. 
4 - 2,251 1- 4 -1.898 г- , 4 -Oj908 ---с> 

с 

4-1,114 f-" 4 - 0,990 4 -0,066 ~ 
ыш 

4 -15,5 4 -15,5 4 -45/50 . -

~ 'СВ3 
4 -12 4 -12 ~ 4 - 20,0 ...:..:..::с> 

I l' I ~ L., ., '7 
М1с СВ2 М2с СВ3 Illдр.с. М1-2с 4р.с. 

СВ1 СВ2 СВ3 

8,7 8 7,5 6,5 12,5 11 10,3 9,3 9,3 8,7 8 7.5 f....-' J f-" 
9 8,7 8 7,5 12,5 12 11 10,3 10,3 9,3 8,7 8 

~. ~c. 1 
10,3 9,3 8,7 8 13,3 12,5 12 11 11 10,3 9,3_ 8,7 

~.c. 

9V т ~ v т v v т 
1 UUI.C. 1 р.С. 1 шл.С. 1 UUI.C. _ _ М.кр. 1шл.С. 1wл.С. 1р.с. 1UU1.c. 

Рис. 3.42. Схема выделения зародыша из продуктов драного -процесса (по Г.А. Егорову) 
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При сортировании ПРОдУктов цлющения выделяют круцвый и мелкий зародыш, неко

торое количество мукиидунсТовых продуктов. 
При практическом использовании технологических схем рекомендуется уточнить со

держание -зародыша по JIOTOKa:r.tJ:, скорость ВО3дyiпного потока. цри цневмосепарировавии, 
- -' . - " .. 

номера сит и' технологических схем сортир()вания. 



ЧАСТЬ 4 

ЧАСТНАЯ ТЕХНОЛОГИЯ КРУПЫ 

ГЛАВА 1 
Общие сведения о сырье, продукции 
и процессах в технологиях крупы 

, Технологический процесс· на крупозавО"де осуществляется по классическому принциr::· 
и включает следующие операции: формирование партии сырья для переработки на элева
торе, подготовку сырья, включающую ~чистку от примесей и гидротермическую обрабо:· 

ку, переработку по заданной технологии, операции с конечной продукцией, куда входF.::

упаковка и расфасовка крупы, подработка отходов и побочных продуктов и т.п. C~pь:: 

крупяных кондиций должно проходить предварительную подготовку в элеваторе, в кото

рую включают очистку рт грубых, легких и мелких примесей, а также подсуmивание до 

технологической влажности в случае, если зерно имеет повышенную влажность. 

- Требования к крупяному зерну, используемому для переработки в крупу, отражены в 
соответствующих государственных стандартах и должны соблюдаться при ПОС1'авках на. 

крупозаводы. В соответствии со стандартом крупяное зерно оценивают р.ндом показате

л.еЙ, в числе которых органолептическиеи определяемые объективными методами. Ос

новные органолептические показатели: 

• цвет (должен быть свойств~нен нормальному зерну в соответстВии. с типом и под-
.типом); . -

• запах (свойственный нормальному зерну, без затхлого, солодового, .Плесневелого и 
других посторонних запахов); 

• состояние (не греющееся, в здоровом состоянии). 
Показатели качества зерна,. опрецел.я:емые объективными методами, приведены в таб-

лице 4.1.' . 
Кроме того, для зерна всех наименований зараженность вредителями хлебных запасов 

не допускаетсн, кроме зараженности клещом не выше 1 степени. 
В таблице 4.2 приведены действующие по настоящее время государственные стандар

ты на зерно: поставляемое крупозаВ(щам. Так как стандарты периодически пересматрива· 
ютс.я:с ЦельЮ·повыmения требоваНий к качеству сырья или для объективного уточнения 
некоторых положений в связи с изменивmимися условиями, то соответствующие службы 

. . 
предприятия должны периодически просматривать стандарты и вносить соответствую-

щие изменения. 
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._Таблица 4.1 
OCHOBlible по~азателикачества зерна, поставляемого крупяной промыwленности' 

Массовая,ДС:)ЛЯ 
'Вл~жность, % • Содержание примесей, %, 

. Культура ядра, %;не не более 

менее·· 
не более ,. 

Сорной Зерновой' 

Рис -
Гречиха 71 
Лросо 74 
Овес крупяной 63 
Ячмень -
rOQO)( -
Кукуруза продовольственная -
Пшеница твердая ,-

* Не менее 14,0 % для зерна, лрошедшего сушку. 
** Не менее 13,0 % для зерна, прошедшеro суШКУ. 

·15,5* 2,0 
16,0/14;5 3,0 

. 15,0/13,5 3,0 
15,5/13,5** 2,5 

1.4,5 2,0 
15,0 1,0 

. 15,0 2,0 
14,5 1,5 

в числителе - при наличии сушилок, в знаменателе- при оТсутcrвиисушилок. 

rocYAapcTBeHHble CTa~дapTЫ ,на 'круПяное зерно 

Вид зерна НаименоваН'ие и номер стандарта 

2,0 
'. .3,0· 

6,0 
3,0 . 
2,0 
3,0 
3,0 
5,0 

гречиха Гречиха ДЛЯ'переработкив крупу, Технические-.Уcnовия. ГОСТ 19093~73 
Овес '. Овес длялереработки в крупу. Технические условия.ТОСТ 6584-73 
Рис Рис для пере работки в крупу. Технические условия. ГОСТ 6293-68 
Ячмень_ Ячмень для переработки в крупу. Технические условия. ГОСТ 6378-84 
Гор.ох Гo~ox. Техническивусловия. ГОСТ 23843-79 
Кукуруза Кукуруза. Технические условия. ГОСТ 13643-81 
Пшеница Пшеница. Требования при заготовках и поставках: ГОСТ 9353-90 

§ 1. Ассортимент продукции крупозаводов 

-, 

. Основной продукцией крупозаводов является крупа. Возможно также получение неко
торого количества муки как неосновного ПРОдУКта. :Кроме основной продукции на стадии 
подготовки и :Переработки получают побочные ПРОдУКты и отходы. 

Выход крупы по сортам и номерам, а также нормы качества крупы рассматриваются 

при изучении соответствующих технологий. 

:Кроме основной продукции из зерна В,технологии крупы получают побочные продук
ты и отходы. 

Побочные продукты технологии: 

• зерновая смесь от первичной п~реработки, содержащая свыше 50 до 70 % включи
тельно зереп продовольственных, фуражных и бобовых культур, относимых по стан
дарту к основному зерну или зерновой примеси; 

.. 

• зерновая смесь, содержащая свыше 70 до 85 % . зерен продовольственных, фураЖных 
и бобовых культур, отilOСИМЫХ ПО стандарту к основному зерну или зерновой примееи;' 
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Таблица 4..3 
",Основная продукция крупозаводов 

, Зерно Наименование и ассортимент' Сорт, номер 

,1 2 3 . 
Рис Рис шлифованный Высший, первый, второй, третий сорта 

Рис дробленый шлифованный 
.' 

На сорта не делится 

Рис шлифованный дпя производства детского питания Высший и первый сорта i 
Гречиха Ядрица Первый, второй, третий сорта 

Продел На сорта не делится 
Ядрица быстроразваривающаяся Первый, ВТО-.РОЙ, т~етий сорта 

Продел быстроразва~ивающийся На сорта не делится 

Ядрица' быстроразваривающаяся для производства Первый сорт _" 
детского питания 

Крупа гРечневая, не требующая варки , Ha.coQтaHe делится 

Овес Крупа овсяная недробленая Высший, первый,ВТОРОЙ сорта 

Крупа овсяная плющеная Высший, перв~й, второй сорта 

Крупа овсянаЯ для производства ~eTCКOГO питания Высший CO...QT 

'Овсяные хлопья Геркулес На сорта не делится 

Овсяные хлопья Экстра Ng 1, 2, 3 
ТоЛокно На сорта не делится 

Толокно для детского питания На сорта не делится. 

Просо Пшено шлифованное Высший, первый, вто...QQЙ, третий сорта i 
Пшено Шл\ilфованное быстроразваривающееся Высший, первый, второй сорта 

. 
Ячмень Крупа перловая Ng1, 2, 3, 4,5 

Крупа ячневая N!! 1,2,3 ,,' 

Крупа ячневая быстроразваривающаяся N!! 1, 2, 3 
Крупа перловая с сокращенным временем варки , N!! 1, '2,3,4,5 
Крупа ячневая, не требующая ва.QКИ . На сорта не делится 

Горох Горох шелушеный целый Первый, второй сорта 

Горох шелушеный колотый Первый, второй сорта 
Крупа гороховая быстроразваривающаяся На сорта и номера не делится 

Кукуруза Крупа "'~"" ~ная шлифованная Ng 1, 2, 3, 4, 5 . 
Крупа ная крупная для хлопьев На сорта и Номера не делится 
Крупа ная мелкая для палочек На сорта и номера не делится 
Мука ная На сорта и номера не делится 

Пшеница Крупа пшеничная Полтавская Ng 1, 2, 3,4 
Крупа пшеничная Артек Ng5 
Крупа пшеничная быстроразваривающаяся Ng 1, 2, 3 

Различ- Крупы ПОвЫшенной питательноЙ.ценности: 

ноесы- Юбилейная 
РЬе в 3доровЬе 
соответ- Спортивная 
ствии с Пионерская 
рецеп- Сильная 
том Южная 

Флотская 

Союзная 
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• мучка кормовая, получаемая при выработке муки и крупы; 
• дробленка кормовая - просяна,ц, овсяная, сечка гороховая, получаемые при выра

ботке кр'упы, а также измельченное зерно кукурузы, прохедящее через сито с диа

метром отверстия 2,5 мм; 
• зародыш, отбира~м:ый при переработке. 
Отходы: 

• первой категории: 
а) зерновые отходы с содержанием зерна свыше ЗО до 50 % включительно; 
б) зерновые отходы с содержанием зерна свыше 10 до ЗО % включительно; 
в) мучные вытряски и мучной смет; 

г) пыль обоечная, белая . 
• второй категории:.· 
а) зерновые отходы с содержанием зерна свыше 2 до 10 %~ 
б) стержни початков кукурузы, кукурузная пленка, лузга гороховая, лузга мягкая 

овсяная и ячменная; полова; 

В) пыль обоечная серая. 

• третьей категории: 
а) отходы от оч~стки, содержащие зерна не более 2 % ,соломистые частицы; 
б) лузга рисован, Irpосяная, гречнев:ая, жесткая овсиная И ячменная; пыль аспираци

онная и обоечная черная; 

В) кукурузные обертки'. 

Зерном· в зерновой смеси считаются зерна продовольственных, фуражных и бобовых 

культур, отноСимых по стандартам к этим культурам и основному зер'пу или зерновой 

примеси. При наличии. в побочном продукте зерновой Сl'~еси от первичной переработки 

свыше 10 % зерен пшеницы или риса или свыше 20 % зерен других культур, относимых 
по стандарту к основному зерну, указанная зерновая смесь подлежит дополнительной 

обработке с целью извлечения основного зерна. 

Побочные продукты должны по качеству соответ.ствоВать требованиям действующих' 

государственных стандартов или технических условий. 

§2. Выход продукции .I<рупоэаводов 

. Выход продукции - это его относительное содержание к массе переработанного зерна 

с учетом усушки и механических потерь. Очевидно, что при переработке должен соблю

даться материальный баланс между количест'вом поступившего в переработку зерна СЗ и 
суммой конечных ПРОДУКТОВ (основной продукцией С" ,с побочными продуктами Сп' отхо
дами Соmх' механическиl'4И потерями м.п. с учетом усушки У). При Са = 100 % уравнение 
материального баланса имеет вид: 

ппп 

100= ЕС,,+ [сп + [Соmх+М.П.+ У . (4.1) 
I I I 

Усушку рассчитывают по формуле: 
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у = 100(WH -WK ) 

100-WK ' (4.2) 

где W н - средневзвешенная влажность зерна в приемном бункере, %; 
W к - средневзвешенная влажность готовой продукции, %. 
При определении средневзвешенной влажности продукции учитывается влажность 

крупы, муки, кормовой мучки и лузги. 

Механические потери Р/iссчитывают по разности между количеством' переработанно~ 

зерна и количеством полученной основной продукции, побочных продуктов и 9ТХОДОВ С 

учетом усушки. В промышленности механические потери исчисляют совместно с ,некор· 

мовыми от'ходами или отходами III категории. На величину механических потерь оказы· 
вают' влияние потери в виде россыпей при работе ,технологического, транспортного обору· 

дования, которые не возвращаются в технологиче~кий процесс, потери с аспирацио'ннъ:-
'ми относами и моечными водами и т. п. ' 

Выход готовой продукции крупозаводов может колебаться в значительных пределах ::: 
зависимости от качества зерна, уровня технологии и эффективности ее эксплуатации. В 

отрасли хлебопродуктов различают следующие виды выходов. 
_ Базисный выход готовой проду~ции. Это некоторый условный выход, который должен 

получиться при переработке зерна базисных кондиций по стандартной технологии, вкJПO.

чающей обязательные для данной технологии операции. Базисные показатели - э'то ус

редненн~епоказатели качества зерна, способного дать базисный выход при переработке. , 
Базисный выход указывают в характеристике технологии. 

Расчетный выход ПРОдУКЦИИ;. По определению этот выход получают расчетом, про

изводимым на основании нецоторых правил, которые зафиксированы в соответствую

щей нормативно·техническоЙ документации на производство 'крупы. Известно,. что 
, , 

сырье, поставляемое на крупозаводы-по показателямкачества, всегда отличается от 

некоторых базисных (усредненных) показателей, по которым определен базисный вы

ход. И каждый показатель качества оказывает влияние на выход конечной продукции 

определенного вида - увеличивает или уменьшает. При высоком качестве зерна вы

ход основной продукции увеличивается за счет уме,ньшения побочных продуктов тех

нологии или отходов. И, наоборот, при низком качестве зерна выход основной продук
ции снижается за счет увеличения выхода побочных продуктов или отходов.:Процеду
ра по определению влияния качества зерна на выход конечной продукции называется 

расчетом выходов. Hop~ы скидок и надбавок разработаны на основании анализа боль· 

шого количества фактического материала и отражают на данный момент времени уро
вень технОлогии крупы. В качестве примера рассмотрим влияние на выход крупы 

рисовой массовой доли ядра (показатель качества, показывающий относительное со
держание ядра риса, способного дать недробленую- крупу при переработке). Базисный 

показатель массовой доли ядра для риса составляет 76,5 %. При 'переработке такого 
зерна (остальные показатели также базисные) получают выход целой крупы - 55,0 %, 
дробленой - 10 %, мучки - 12,2 %, отходов I-П категории - 3,0 %. Остальные 
показатели базисного выхода не упоминаем, так как массовая дол,ц ЯДРIi не оказывает 

на них влияние по правилам расчета выходов. Предположим, что в переработку посту

пил рис с массовой долей ядра 77,3 %., Очевидно, что его поте~циальные возможности 
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выше, чем сырья с базисными КОНДИЦИЯМИ. Поэтому нормативно-техническая доку

ментация на вед~ние технологии предусматривает: 

• за каждый процент массовой доли ядра больше базисной нормы увеличивае'J,'СЯ вы
ход целой крупы на 0,8 %, риса дробленого - на 0,1 % и мУчки - на 0,1 O/~ за счет 
уменьшения· выход!!. отходов I-П категории. 

В нашем примере фактическая величина массовой доли ядра больше базисной HOPMJ:aI 

на 0,8 % . Следовательно, BЬJXOД целой крупы должен быть увеличен на 0,8 х 0,8 =0,64 %, 
риса дробленого - на 0,8 х 0,1 = 0,08 % и мучки - 0,8 х 0,1 = 0,08 % за счет уменьше
ния выходов отходов I-П категории на 0,8 %. 

Полученн:ые соответствующие надбавки и скидки должны быть сделаны с базисного 

выхода каждого вида готовой продукции, на которую влияет массоваа доли ядра. 

Таким образом, при учете влияния только по массовой доле ядра получают следующие 

расчетные выходы продукции: 

.. по недробленой крупе -55,0 + 0,64 = 55,64 %; 
... по дробленой крупе - 10,0 + 0,08 = 10,08 %; 
• по мучке - 12,2 + 0~08 = 12,28 %; 
• по отходам I-П категории- 3,0 - 0,8 = 2,2 %. 
Аналогичные расчеты в технологии крупы из риса проводят по содержанию лузги, 

лома, трещииоватых зерен, зерен с красной семенной оболочкой, меловых и пожелтевших 

зерен и усушке, т. е. тех показателеЙ. и признаков качества, которые реально влияют на 

выход продукции. Ап:гебраическаясумма отклонений по каждому виду продукции (в 
зависимо~ти от качества зерна) и "базисного выхода· дает расчетный выход продукции. 
Информация о величине расчетного выхода продукции крайне важна для практической 

деятел;ьности технолога, так как позволяет корректировать ведение технологического про

цесса в кризисных ситуациях. Например, низкий выход недробленой ц:рупы в течение 
определенного периода в сравнении с расчетным. Определяют расчетный выход продук~ 

ции при переходе на зерно новой партии, в начале каждого месяца или других календар

ных сроков. По показателям расчетного выхода определяют соотношение между выхода

ми основной продукции, побочной продукции, отходов примеНител:i.но кпроизводитель

ности предприятия и постоянно контролируют это состояние. Обьrчно умелое управление 
технологическим процессом позволяет увеличить выходы продукции в СРE:lвнении с рас-

четными. 1. 

Фактический выход продукции. Это выход продукции, по.nyченныЙ при реальной пе

реработке. ОН определяется: по массе продукции всех видов с учетом усушки. Таким обра

зом, вся продукция крупоза:водов, а также поступившее в .переработку зерно должны 

обязательно взвешиваться на прошедших государственную ~ли ведомственную проверку 

весах. Масса продукции 'l'акже може'l' дополнительно определяться по массе упакованной 

или расфасованной продукции. 

Как результат ведения процесса определяют разность между фактическим и расчет
ным выходами: При эффективном ведении процесса фактический выход продукции 

будет выше расчетного. Причем, основное внимание обращают-ца соотношение выхода 
~ежду основной и побочной продукцией при соблюдении необходимых норм качества. 
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. §з. Общие принципы технологии 
подготовк~ крупяного сырья· 

Получение крупы высокого качества неразрывно связано с формированием партий 

зерна для перераБОТRИ. Крупяные партии зерна формируют уже при закладке зерна на 

хранение. При этом необходимо соблюдать ряд правил, что дает ощутимые результать.: 

вц:оследствии в виде высокого выхода продукции, стабильных режимов подгото:sки и пе· 
реработки, экономии энергоресурсов и т. п. 

Вот некоторые правила, которые выработаны при формировании партий зерна д."'lЯ 

Iiереработки на крупозаводах: 

• нельзя смешивать зерно разных сортов, типов и подтипов; 
• нельзя к стандартному. зерну примеmивать зерно, хотя и однородное по типовому и 
сортовому составу, но содержащее трудноотделимые или вредные примеси. Такое 

зерно складируют отдельно, подрабатывают, после чего формируют партии; 

• недопустимо формировать крупяные партии зерна для переработки при значитель
ном расхождении во влажности (более 1 %"). Особенно это актуально при отсутствIrn: 
в технологии гидротермической обработки; 

• отдельно xpaн~T и отдельно перерабатывают крупяное сырье, прошедшее и не про
шедшее тепловую сушку, хотя и имеющее одинаковую влажность. 

По своей сути предварительная подготовка зерна ,li;ЛЯ переработки при формировании 

крупяной партии является начальным этапом технологии. Процесс подготовки крупяноro 

сырья продолжается в зерноочистительном отделении крупозавода, где зерно приобретает 

оптимальные технологические свойства. При этом решаются те же задачи,что и в зерно

очистительном отделении мукомольного· за,вода: . 
• выделение 4свободных. примесей из зерновой Macc~ в операции сепарирования; 
• обработка поверхности зерна или неглубокое шелушение периферийных слоев для 
выделения прочно связанных. (удерживаемых поверхностью) с поверхностью зерна 

примесеЙ. Операция. шелушения может осуществляться при глубоком· воздействии 

на периферию' зерна или при полном удалении наружных оболочек. Причем, она 

может быть операцией зерноочистительного или рушального (шелушильного) отде

ления ~рупозавода; 

• гидротермическаяобработка; 
• обеспечение рецептуры крупяной партии, а также постоянства массового потока и 
качества зерна; 

• осуществление контрольных операций с отходами. или побочными продуктами. 
В отличие от мукомольной технологии, гдегидротермическая обработка чередуется 

с операциями по очистке и обработке поверхности зерна, гидротер:М:ическая обработка 

. в технологии крупы является заключительной операцией и осуществляется неПОСр.ед

. ственно перед передачей зерна в руша,пьное отделение. ,Учитывая большое разнообра
зие крупяного зерна пофизическим: свойствам, форме, анатомическому строению, еди-
ной те~нологической схемы для подготовки крупяного сырья к переработкенет. Каж

дая технологи.я строится индивидуально, хотя и используются единые принципы. Гид

ротермической обработке подвергаются не все крупяные культуры~а только часть. 

Т.ак, по технологической схеме с пропариванием, сушкой и охлаждением обрабатыва-
. . 
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ются гре-чиха, овес и горох. Пшеница и кукуруза обрабатываются по технологиихо

лодно~о способа гидротермической обработки с однократным увлажнением и отвола
ЖИDанием. Крупяное сырье содержит большее количество примесей, чем пшеница и_ 

-рожь, в том числе и трудноотделимых. Например, для гречихи - это семена дикой' 

редьки, для риса - сулуф, минеральная примесь в виде комочков земли, глинJ';d с 

примесью органики ит. п. 

Для очистки зерна от трудноотделимых примесей используют специфические приемы 

и специальное оборудование. Так, при сепарировании гречихи используют сита третьего. 

типа с треугольной формой рабочего ~тверстия. При этом гречиха при совпадении ее фор

мы с формой отверстий сита оказывается- в проходе, а примеси - в сходе .сита. При 

большой _ вариации гречихи по диаметру описанной окружности вокр-уг миделевого сече
ния, достигающего 2 мм, этот прием наиболее эффективен при использованиипофракци
оинойОчистки. При этом зерно делится на 2-3 фракции, а затем каждую сеп'арируют с 
учетом специфики засорителей. Опыт подготовки крупяного сырьЯ: К'переработке показ:ь;r

вает,что крупная фракция зерна содержит незначительное количество примесей~ средняя 
фракция - основную массу трудноотделимых примесей, -а мелкая - основную массу 

сорной, в том числе и минеральной примеси. На рисунке 4.1 показанытехнологические 
схемы сепарирования гречихи с делением зерна на три и две фракции с использоваНием 

крупосортировок и рассевов :ВРУ различных технологических схем. Предпочтительнее 
ВЫГJIЯДИТ схема, по которой зерно предварительно делится на тnи фракции. Это позволяет 

более Эффективно использовать сита с треугольной формой отверсти.яна втором этапе 

сепарирования в рассевах БРУ. Причем~ применение технологической схемы рассева Н!! 2 
позво.дяет снизить нагрузку на эти сита, что также должно благоприятно отразиться на. 

выделении примесей, отличающихся от зерна гречихи по форме. 

По технологии _ Б зернС? гречихи делят на две фракции с одновременным выделением 
сходом некоторого количества трудноотделимых примесеЙ. На втором этапе на ситах пер

вых двух групп с большей эффективностью выделяются примеси, О'1'личающиеся высотой 

в миделевомсечении, а таJ<же мелкие примеси, семена культурных и дикорастущих рас

тений, ТОЛЩина которых меньше ширины отверстия сита. Этому также способствует ми

нимальная нагрузка на сито. Есть и другие специфические приемы, используемые в тех- -
нологии подготовки крупяного сырья. Таким образом,больщое разнообразие физико-хи

!llIических свойств разЛиЧ.ных культур, специфическая форма, особенности анатомическо

го строения не позволяют разработать универсальную технологию подготовки круп,я:ного

сырья к переработке. Однако можно выделить ряд общих положений, которые будут свой
ственны при конструировании технологических схем для любой культуры: 

1. Крупяное зерно, подготовленное для переработки~ оперативно хранится в емкостях 
для неочищенного зерна, вместимость которых должна обеспечить бесперебойную работу 

завода не менее чем- на сутки. 

2. Для выделения при.месеЙ, не связанных прочно с поверхностью крупяного зерна, 
технология ·должн·а предусмотреть не менее чем двух-трехкратное сепарирование с 

использованием ситовых или ситовоздушных сепараторов. Возможна корректировка -
!-шличества ОДIIоименных сепараторных проходов в зависимости от реальной эффек

::;rвности их работы. Размер отверстий приемных сит должен быть больше длины зерна 
и обеспечивать свободное выделение зерна ,проходом, а сходом -полное отделение 
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А 

!rp-xa сх2 ~ сх2 сх2 

.. ~ 6..65(6) 6-А5.5(6) 

К.О. К.О. 

6-1::::.5(6) 6-1::::.5.5(6) -.... 

6-1::::.7,5 

6-А7,5 

г7~ 2-CI2.4х20 
~ 2-=2.4х20 t--'-. 

4 4 

2-=2.4х20 

К.О. 

К.О. 
'1 

ко. ко. 

М.Ф. Ср.Ф.· 

Б 

сх1 сх1 сх1 

8-c:::I2,4х20 

6-(2)4.2 

К.О. 1<.0. 
2-1::::.8 2-1::::.8 2-А5.5 . 

Рис. 4.1. Техн'ологические схемы сепарирования гречихи' 
с делением на три (А) идве (Б) фракции: 

К.О. - контроль отходов; О IIIк - отходы 111 категории; 

К.О. 

К.Ф. 

фракции зерна гречихи: М.Ф. - мелкая; Ср.Ф. - средняя; К.Ф. - КРУПная' 
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грубых, случайно попавших примесеЙ. При использовцН:ии в технологии сепараторов с 

двумя рядами сит выделение грубых, случайно попавших пр~месей должно быть орга

низовано на стадии предварительной очистки и формирования круцяной партии или 

на стадии очистки в зерноочистительном отделении с применением специальных скаль-

ператоров - ворохоочистителей. _ 
Размер отверстий сортировочных сит подбирают в зависимост.и от крупности зерна и 

таким образом, чтобы в проходесита получить зерно, а в сходе - ~рупные примеси. 

Размер отверстий подсевных сит должен обеспечивать полное извлечение мелкого сора 

и особенно мелких минеральных примесей - песка (отсюда наЗJ3ание подсевного сита -
песочное). . 

З. Технология должна предусмотреть отделение мелкого зерна, что весьма актуально, так 

как из щуплого, мелкого, невыполненного зерна получить высококачественную крупу не

ВОЗМОЖН9. ДЛЯ отделения мелкого зерна подсевные сита сепараторов второго и третьего 

проходов разрежают, а выделенный проход' дополнительно контролируют с оптимальной 
нагрузкой на сито. 

4. Весьма эффективной может быть пофракционна.я очистка крупяного зерна, как это 
было показано выше на riримере гречихи. Причем, каждаJ,l фракция зерна может быть 

обработана по специальной технологии с учетом специфики засорителей. 

5. Технология также может предусматривать очитку зерна от коротких и длинных 
примесей с использованием триеров и концецтраторов. 

6. Обязательными операциями в технологии являются выделение металломагнитных 
примесей перед 'машинами ударного )J;ействия, на контроле зерна и отходов, сепарирова

ние зерна от легких. и минеральных примесей, а также взвешивание поступающего зерна 
-' 

и конечных продуктов для контроля: И весового учета. _ 
7. Технология должна предусматривать контроль отходов и кормовых зернопродуктов 

с целью извлечения полезного зерна и возврата его в технологический процесс, -что, не
сомненно, должно повыси'!ь уровень использования зерна в целом. При этом содержание 

зерна в отходах после проведения контрольных операций не должно превыwать норм, 
установленных на соответствующие категории продуктов стандартами или техническими 

условия:ми.Технологии также могут предусматривать специфические приемы, свойствен

ные только данной крупяной культуре. Качество зерна, направляемого в переработку пас;' 

.:Ie очитки, до~жно с~ответствоватьпоказателям, приведенным в таблице 4.4. 

Таблuца 4.4 
Качество зерна,направnяемого в рушanьное отделение 

Сорная В том чиcnе,%, не более 

Культура Влажность, примесь, -

% %, Минеральной 
Куколя 

Головки Горчака 
примеси и спорыньи и вязеnя , не более 

1 2 3 4 5 6 7 
fпросо 13,5* 0,3 -0,1 - 0,03 0,02 

14,5** -речиха 12,5* 0,,5 0,1 - - -
13,5** 
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О"он.чан.uе табл. 4.~ 

1 2 3 4 
Овес для крупы 100/14,0 0,3 0,1 
Овес для толокна 13,5 0,3 0,1 
Рис 14,0* 0,4 0,1 

'15,5** 
Ячмень ,1'5,0 0,4 0,1 
Пшеница 14,5 0,4 0,1 
Горох - 14,0* 0,5 0,05 

15,0** 
Кукуруза 16,0/22,0 0,2 0,1 

* При выработке крупы для длительного хранения. 
** При выработке крупы дЛя текущего потребления. 

5 6 7 
0,1 003 0,02 
0,1 0,03 0,02 
- -

- 0,03 0,02 
0,1 0,03 0,02 
- - - . 
- - -

Для овса влажность в числителе при mелушеции :I;Ia поставах, в знаменателе - НА 

обоечных машинах. 

Для кукурузы влажность в числителе при производстве б-номерной шлифованной кру
пы, в знаменателе - крупы для хлопьев и палочек. 

§4. Общие принципы переработки зер-на в ~рупу 
По определению крупы как основного продукта технологии врушальном (шеЛymи..'IЬ

ном) отделении должен 'осуществляться комплекс процессов по удален~ю с зерна наруж
ных, внутренних оболо~ек, алейронового слоя и зародыша. Причем, в зависимости <r. 

особенностей анатомического строения, физических свойств зерна и видаготовой:продyR

ции степень удаления может быть различной, а H~KOTopыe анатомичеек:8:е части могут и 
не удаляться Bonce;' Поэтому при сравнении ,технологические процессы производства раз
личных видов круп могут разительно отличаться. 

Принципиальная последовательность операций в рушальном отделении представлен2. 
на рисунке 4.2., 

Сортирование по крупностицредполагает разделениезерна<ва фракции, более выров

ненные по геометрическим размера~. Последнее должно оптимй-зировать 'проведение пос
ледующих операций, таких как шелушение икрупоотделение '{разделение зерна и ядра 

при с,ортировании прод.уктов шелушения) . 
. Шелушение -это операция по полному или частичному удалению нару.щиыхоболо

'чек зерна. 

Сор'тирование продуктов шелушения предусматривает разделен~е смеси на более одно
родные фракции по качеству И физическим свойствам с выделением конечных продуктов 
технологии - лузги, мучки-, дробленогоИдра. Выделенные-фракции ДОIIолнительно обра
батываются: зерно повторно шелушится, ядро. шлифуется или дробится В зависимости от 

технологии, конечные продукты контролируются. 

Дробление - это Р~З'рушение ядра JtруПяпых культур на относительно крупные части 
в технологии дробленых круп. -
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Рис. 4.2. Последовательность операции в рушальном .отделении крупозавода: 
1 - зерно; 2 - OTXOAbi; 3 - лузга; 4 - мучка; 5 - дробленое ядро; 

6 -- ядро; 7 -- крупная фракция ядра 
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Сортирование продуктов дроблен'ия предусматривает получение .более однородных фрак
ций дробленого продукта с выделением крупной фракции, ПОдJ'fежащей дополнительному 
дроблению, и мелкого продукта В' виде мучки. .. . 

Шлифование - технологическая операция по удалению с ядра или его частей внутреЕ

них оболочек, алейронового слоя и зародыша (частично или полностью) для улучшенИЕ 

качествеНflЫ:х. показателей готовой продукции. 

Полирование - операция по дальнейшей обработке шлифованil:огоНдра с целью у~.ч. 
шения качества крупы и ее товарного вида. По интенсивности воздействия на ядро опера

ция полирования в несколько раз уступает операции шлифования. 

Сортирова:цие продуктов шлифования или полирования предусматривает выделеНИЕ 

конечных продуктов технологии. 

Контроль крупы осуществляется как обязательная операция для улавливания случай

но попавших примесей, удаления остатков мучки, лузги, нешелушеных зерен. В техноло

гии дробленых круп при контроле формируется номер крупы и ее однородность. 

"У'паков:ка, расфасов:ка и бестарное хранение крупы осуществляется в специальном цехе 

готовой продукции или'в отделении готовой продукции, которое может быть составноЁ 

'частью рушального отделения крупозавода. 

Предварительное сортирование зерна по крупности 

Целесообразность этой операции определяется прежде всего необходимостью создать опти

мальные условия для проведения последующих операций. В основном, это операции шелу

шения и крупоотделения в технологии недробленых круп. Шелушение несортированного нЕ. 
фракции крупности зерна может привести и к излишнему дроблению крупного зерна и недо
шелушению мелкого зерна, что отрицательно скажется на эффективности технологии в' це

лом. Особенно это актуально при невыравненном по КруПности зерне и использовании прI! 

шелушении абразивных рабочих органов с жестким рабочим зазором. НаиБОлее полно опера

ция предварительного ,сортирования npeдCTaвдeHa в технологии крупы из гречихи. 91:0 объяс
няется тем, что вариация зерtI~ гречихи по диаметру описанной окр~ности' вокруг миделе
вого сечения практически BcEjrAa составляет около 2 мм, т. е.технологическая крупность 
зерна определяется цроходом сита {21 5 мм и сходом сита {21 3 мм (по мноroлетним: наблюдени
ям за товарными партиями гречихи). Если учитывать, что шелушение гречихи (в рабочеу: 

зазоре валъцедекового станка) осуществляется путем сжатия зерна по ребру гречихи, то ме.1:
кую фракцию необходимо шелушить при зазоре 2,1-2,3 мм, а крупную - 3,9-4,1 мм. В 
конечном итоге, величины рабочих зазоров должны быть не меньше длины ребра Грани ядра. 

Это, ~озволит избежать излишнего дробления ядра. Одновременно предварительнОе сортиро

вание гречихи ,на фракции' обеспечивает проведение крупоотделения с использованием сито
вых сепараторов. Для предварительного сортирования можно использовать зерноочиститель· 

ные сепараторы, крупосортировки, многорамные рассевы. Процесс сортирования осущесТв

ляют в один-два или несколько этапов. При одноэтапном сортировании разделение осуществ

ляется не .более чем на две·три фрaicции. При этом способе ведения технологии нельзя добить

ся точноro разделения смеси и выделенные фракции содержат большое количество «<чужих. 

зерен. При необходимости делить исходное зерно на несколько фракций. процесс ведут в два 

или более этапов. При этом на предварительной стадии зерно сортируют на две-три фракции, 
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каждую из которых дополнительно сортируют и калибруют на. втором и третьем этапах. 

Калибрование в технологии сортирования преДСТ8.ВJIJIет собой операцию, когда выделенную. 
фракцию зерна дополнительно сортируют с использованием тех же. сит, что и на основной 

операции, С целью более эффективного выделения зерен .чужих. фракций. 

Эффективность предварительного сортирования по крупности оценивают по содержа

нию .Чужих.зерен в выделенных фракциях. Сортирование считается проведенным удов

летворительно, если после предвариrельного этапа количе~тво .чужих. зерен]) выделен

ных фракциях не превышает 15 %, а после окончательного этапа - не более 6 %. 
Операцию предварительного· сортирования используют при переработке в крупу QBca, 

гороха, риса, гречихи и проса, т. е. в технологии недробленых круп. -Причем, только в 

технологии крупы из гречихи ее осуществляют в рушальном отделении. Для остальных 

технологий операция предварительного сортировании осуществлиетси как одна из заклю

чительных- операций зерноочистительного (подготовительного) отделении крупозавода. 
Технологические схемы предварительного сортирования будут рассмотрены при изуче

нии соответствующих технологий. 

ПРИНЦИПИ811ьные схемы шелушения 

Процесс шелушения может быть построен принципиально по двум вариантам: i 

• по технологической схеме с промежуточным выделением· ядра; 
• КGнвейерным способом .. 

. Сущность первого' способа состоит в том, ~TO при разделении продуктов шелушения 
выделяются в чистом виде зерно и ядро круIiИНОЙ культуры. Это позволиет осуЩествить 

повторное шелушение выделенного зерна или на специально выделенвой технологичес

кой системе шелушения, или на первоначальной системе шелушении. В соответствии с 

рисунком 4.3 различают две модификации технологических схем: с возвратом нешелуше
:в:ых зерен на ,первоначадьную систему шелушении (А) и с возвратом вешелушевых зерен 

:в:а специальную сходовую систему (В). По. технологическим схемам с промежуТОЧНЫМ 

'выделением идра построен процесс шелушении дли культур, у которых в результате ше

лушении образуютси ядра в чистом виде (рис, овес, гречиха) иимеетси надежный способ. 

разделения ядра и зерна. При шелушении проса также образуюТси идра в чистом виде и 

отделение их от зерен принципиально возможно. Однако до настоищего времени в техно

логии отсутствует надежный способ разде,пения ядра и зерна проса из-за незн~чительного 
различия их по физическим признакам. Поэтому просо шелушат конвейерным способом. 

Таким же способом шелушат зерно крупинЫ:х культур, у которых удалиемая наружная: 

оболочка прочно связана с ядром. В результате получают в различной степени шелушеIi

ное зерно, что делает невозможным разделение зерна иеобр~ботанного и частично обрабо

TaHJ:loro. На рисунке 4.4 представлен конвейерный способ шелушении. Сущность конвей
ерного СПОСQба состоит в том, что многократное последовательное шелуШение повториют 

-. . . 

вплоть'до'дос~ижения заданного эффекта. При этом в качестве контрольного теста огра-

ничивают количество нешелушеных зерен в смеси. Количество последовательных циклов . 
шелушения зависит от свойств перерабатываемого зерна, а также от эффективности ше

лушения на отдельных этапах. Так, при конвейерном способе шелушения проса с исполь

зованием однодековых шелушителей. количество последовательных систем шелушения 

453 



А 

3с 

м 

я 

-30 

м 

Б 

шелушение 

сходовое 

Рис. 4.;3. Технологические схемы шелушения с промежуточным выделением ядра:. 
А ~ с возвра~омзерна на основную систему шелушения; 

Б - с возвратом зерна на сходо~ую систему шелушен·ия; 
30 - основное зерно; 3с - сходовое зерно; М - мучка; Я ~ sщро; Л - лузга 
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з ЗЯ.Д. зя.д. . 

1 Ш.С. @У 2ш.С. 

Рис. 4.4. Технология шелушения конвейером: -.... . 
3 - зерно; Я - ядро; Д - дробленое ядро; Л -:- лузга 
1 Ш.с" 2 Ш.с. - первая и вторая шелушильные системы 

достигает четырех. Такое же количество циклов исполь.зуется при шелушениия:чменя в 
технологии перловой и ячневоЙ крупы. 

Очевидно, что в технологии недробленых круп приме:а:ение конвейерного спощ)ба наи
менее эффективно, что связано с повышенной дробимостью ядра· и большим оборотом 
продуктов. 

Способ с промежуточным выделением ядр·а имеет ряд преимуществ: 

• увеличивается выход целого ядра за счет снижения дробимости (приблизительно на 
2-~,5. %); 

• -уменьшается оборот продуктов приблизительно в 2-2,1 раза; 
• снижается· удельный расход энергии на переработку . 
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Прuмечаnuе. Оборот продуктов оценивается коэффициентом оборота, которыЙ равЕ 
отнощ:ению фактического количества продуктов, поступивших в процессе, к начальноу"":, 

количеству зерна. 

Принципиаnьное построениеwлифования и полирования 

Известно, что шлифование И' полирование - это в основном'" абразивное удаление ос
татков наружных оболочек, частично или полностью внутренних оболочек, алейронового 

слоя и зародыша. Различие между шлифованием и полированием состоит только в интен

сивности воздействия на поверхности ядер (см. главу об обработке поверхности зерна z 
ядра). Очевидно, что' достаточная и необходимая степень шлифования и полирования ди}:
туется, прежде всего, задачами технологии или выходом и качеством готовой ПРОДУКЦИR. 

Отсюда и построение технологии, и количество последовательных ц~клов ,воздеЙСТВИЕ 

или систем. Последнее всегда связано с интенсивностью воздействия (шлифования) НЕ 

единичной системе и,качеством процесса. Увеличение и:нтенсивности :в:а отдельных систе

мах приводит к увеличению дробимости ядер и снижению выхода :в:едробленой крупы. В 
технологии дробленых круп возРастает выход круп~ мелких номеров и мучки, что также 
нежелательно. 

Общее количество систем шлифования и полирования в технологическом процессе -МОЖEr

колебаться от одной до семи. Причем в технологии недробленых круп это количество, Ka.:~ 

правило, не более пяти, ав технологии дробленых круп -,не более шести-семи. В табли

це 4.5 приведены данные о количестве систем шлифования и полирования для различных 
технологий. ' 

Зерно 

Гречиха 

п~осо 

Овес 
Ячмень 
Ячмень 

Горох 

Пшеница 
Кукуруза 

Рис 

, Количество систем шлифования и полирования 
в технологии дроблеНblХ и недробnеНblХ круп 

Основной вид крупы 
Количество систем 

Шлифов",ния Полирования 

Недробленая - '- -
Нед.Робленая 1 -
Недробленая 1 -
Дробленая перловая 3 3 
~обленая ячневая 1 -
Недробленая - 1 
Дробленая _3 3 
Дробленая шлифованная 4 -
Недробленая 4-5 1 

Таблuца 4.5 

Всего 

- i 
1 
1 
6 . 
1 
1 
6 
4 

5-6, 

Технологии, где количество систем более одной, осуществляются последоватедьной 

обработкой (конвей~рным способом) без промежуточного отбора каких-либо продуктов 

или с промежуточным отбором мелких фракций дроблеJlОГО ядра и мучки. Общая интен

сивность процесс а шлифования или количество удаляемого периферийного слоя относи

т'ельно массы поступившего на шлифование ядра различны для разных культур и дикту
ются, прежде всего, качеством конечного продукта - крупы. 
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Дробление или резание в технологии крупы 

. 'Операция необ'ходима только в технологий дРобленых круп. В отличие от измельчения 
в технологии муки и интенсивного дробления в· технолог~и комбикормов, дробление в 
,технологии крупы представляет СОВОКУПНQСТЬ операций, в результате которых ядро дРо

бится ца частицы размерами от 1 до·4 мм. При этом весь процесс не должен сопровож
дaTЬ~' ч;резмерным .образованием мучнистых частиц. Для оптимизации процесса ;)ерно 
может предварительно сортироватьсяиа фракции крупности. Для дробления используют 

ваЛьцовые станки со ,специальной нарезкой валков, вальцовые ставки с мельничной ка

резкой валков, дробилки со специ8.JI:ЬНОЙформоЙ молотков, а также барабанные дробилки 
. ". . , 

со специальной формой поверхности. 

IIри использовании' вальцовыхстl.iНКОВ СМЕШЬНИЧНОЙ варезкt:>й валков по образующей 
цилиндра с небольшим уклоном весь процесс напоминает ДРI.iНОЙ в мукомольной техноло

I'ии. По такой· технологии осуществляют дробление пенсака (шелушеный и частично дроб-
ленI.IЙ ячмень) при производстве 'ячневой ICрупы. ' . 

Спец~альную взаимно перпендпкулярнfЮ нарезку валков: используют для дробления 

пенсака в технологии перловрйкрупы И' пшеницы в технологии Полтавской круп~. В 

соответствии с рисунком 4.5 быстровращающийся валок наРезают по винтовой линии с 
шагом 2,5и:ю: и высотой рифли ~'им,амедленновращающийся - по образующей цилин
дра. с небольши:rй УI(ЛОНО:rй с количеством рифлей три на ,сантиметр длины. окружности 

валlCl.i. Рабочий процесс осуществляется при скорости быстровращающегося валка 4 м/с и 
дифференции 1,5-2,5 и соответствующей удельной нагрузке. При этом измельчаемоезер-. .. . .. ,. ...... - . 

1 

)) 

Рис. 4.5. Дробление на валках с взаимноперпендикулярной I-!арезкой: 
1 - быстровращающийся валок; 2 ~ медленновращающийся ваЛок; . . 

... 3 - измельчаемое зерно; 4 - линия надреза и разрущения 
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но укладывается своей длинной осью во в~адине, образуемой «спинкоЙ. и «острие~ .. 
соседних рифлей медленновращающегос~ валка, и надрезается рифлями быстровращаю

щегося валка. Глубина проникновениЯ· вершин рифлей в тело зеРНОВRИ должна обеспе

чить лишь частичный надрез, при котором хрупкое .ядро должно расколоться и дать ост

рую на ощупь крупку. Эффективность дробления оценивают по выходу крупки, по миlШ

мальному выходу мучнистых частиц и по качеству крупок. При этом должно быть исклю

чено разрушение зерна вдоль длинной оси, образование рваных частиц, что дает неRаче

ственную крупку. 

В технологии крупы из кукурузы особенное место занимает отбор· зародыша, так R8.R 
его присутствие В крупе ухудшает условия хранения и крупа становится скоропортящей

ся.Поэтому дробление кукурузы осуществляют в специальных барабанных дробилках

зародышеотделителях. Поверхность ротора имеет специальные выступы, шипы, хосы:е 

зубцы, что предопределяет не надрезание зерна, а его дробление. При этом зародыш выде-. . 
ляется без интенсивного разрушения. 

Технология дробления строится по приблизительно ОДИН8.RОВОМУ принципу: продук

ты, подлежащие дроблению, предварительно сортируют на более однородные фракции 

:Крупности, затем дробят с применением оборудования, дающего. наибольший эффект. Про

дукты дробления также сортируют, а.полученные более однородные фракции нацравляют 

на последующие системы технологического процесса. Частные случаи построения техно

логичеСRИХ схем будут рассмотрены при описании соответствующих технологий. 

Контрольные технологические операции 
в рушanьном отделении крупозавода 

Контрольные технологические операции обязательны для всех без ИСRлючения. видов 
технологий и должны функционировать непрерывно в течение всего времени работы пред

приятия,обеспечива.я надлежащее качество :конечных продуктов. Последнее имеет прин

ципиальное значение,так как практически всегда при эксплуатации предприятий воз

можны случайные неполадки (подсор продуктов из~за неплотности ситовых кузовов, про

кладок, разрыва сит; унос доброкачественных прод~тов в аспирационные относы; попа

дание побочных продуктов в основную продукцию из-за различных неполадок в работе 

оборудования и т. п.). В связи с этим технологические системы контроля должны обеспе

чивать: 

• улавливание в конечных продуктах случайно попавших примесеЙ:; 
• формирование вида, сорта или номера продукции; 
• придание однородности всем без исключения конечным продуктам технологии; 
• наиболее полное извлечение· из побочных продуктов ядра (зерна) RРУПЯНОЙ RУЛЬТУРЫ 
и Т. п. 

Контрольные технологические операции осуществляются с использованием аналогич
ного технологическог~ о·борудования, которое. применяется в рабочих процессах. Чаще 

всего с использованием сепарирующих машин (рассевов, RРУПОСОРТИРОВОК, пневмосепара

торов, аппаратов для выделения металломагнитной примеёи и т. п.). 

Обязательным для контрольных процессов является контрольное взвешивание всех 

видов Rонечных продуктов для осуществления весового учеТа. 
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Контроль технологического процесса осуществляют для всех видов круп и побочных 
продуктов. При контроле недробленой (целой) крупы осуЩествляют следующи~ техноло

"гические операции: 

1 

• пересев крупы для выделения дробленого ядра и мучки; 
" • контрольное крynоотделение для выделения из готовой крупы· случайно оставшихся 

нешелуmеных зерен; 

• контрольное пневмосепарирование для удаления легких компонентов; -
• выделение· металломагнитных примесей; 
• контрольное взвешивание. 
Принципиальная: схема контроля недроБЛЕШ~Й крупы приведена на рисунке 4.6.-

Крупа 

J 
"~ 

Крупа " 
/. 

"t:t 

! ! к 

Рис. 4.6. Принципиальная схема КОНТРОЛЯ недробленой крупы: 
К - крупа; М - мучка;·. Д - дробленое ядро; 3..:.... зерно; 

1 - сортирование по крупности; 2 - крупоотделение; 3 - пневмосепарирование;" 
"4 - выделение металломагнитной лримеси; 5 - взвешивание 

Операци~ контрольного крупоотделения осуществляют на таком же оборудовании, что 
и в" рабочем процессе., Так, для риса и овса используют падди-сепаратор, для гречихи -
ситовой сепаратор. Сита для контрольного просеиванияподбирают в соответствии с круп

ностью основных и побочных продуктов; "которая индивидуальна для I\.аждого вида про

дукции. 

При контроле дробленой крупы осуществляют приблизительно такой же набор техно

логических операций (в соответствии с рис. "4.7), что и при контроле недробленой крупы. 
Только вместо контрольного крупоотдещшия вводится операция калибрования крупы по 

номерам. На начальном этапе контрс,ли готовая крупа предварительно сортируется на 

459 



крупа 

к 1· 
~ 

r-- к2 -

, -

2" /' 7···· 

17 

::Е 

v 

1 r 

- 1(3. 

NaЗ 
Дробленая 

крупа 

Рис. 4.7. Принципиальная схема контроля дробленой крупы: . 
К1 - крупнця .крупа; К2 - средняя крупа; кз- мелкая крупа, М -:- мучка. 

1 - предварительное сортирование крупы; 2 - калибрование; 3 - пневмосепарирование; 

4 - выделение металломагнитной примеси; 5 - взвешивание 
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фракции в соответствии с крупностью номеров крупы. Каждый номер крупы имеет инди~ 
видуальную технологическую ;крупность, которую характеризуют проходом и сходом двух 

смежных сит. Например, крупа пеРЛQВая N!! 2 получается проходом сита 0 3 мм, а сходом -
(2) 2,5 мм. Таким образом, 'ее крупность будет записана следующим образом: крупа перло-

03,0 , 
ваяN!! 202,5' Кроме того крупа каждого номера должна быть выровнена по ~а.змерам. в 

соответствии с техническими условиями выравненноqТЬ.дробленоЙ крупы характеризует

ся относительным количеством прохода и схода двух смежных сит, определяющих номер 

крупы. Для всех номерев ячневой крупы эта величина должна быть не менее 75'%, а для 
всех номеров остальных видов дробленых круп (перловой, кукурузной.шлифованноЙ, Пол

тавской) - не менее 80 %. 
Выровненный по крупности каждый номер крупы контролируют на наличие легких 

примесей в операции пневмосепарирования, а также на наличие металломагнитных при

месеЙ. Обязательным 'является контрольное взвешивание. 

В рушальном отделении круцозавода кроме крупы получают побочные продукты тех
нологии - мучку, лузгу и кормовую дробленку. Побочные продукты технологии контро
лируют на наличие крупяного ядра, которое может попасть в мучку и лузгу из~з.а различ
ных неисправностей и неполадках' в ведении технологического процесса. Чаще всего эт.о .' 
неплотноqтив ситовых рамах, порывы ~ит, повышенная скорость в воздуховодах и кана

лах пневмо- и аспирационных сетей и т. п. Поэтому В технологическую задачу контроля 

входит выделение. этого ядра, и возврат в технологический процесс. На начальном этапе 

мучку пересеивают и выделяют из нее более крупный компонент - ядро. Затем мучка 
как конечный продукт технологии контролируется на наличие ~еталломагнитной приме
си и взвешивается. Выделенное ядро пневмосепарируют для выделения остатка лузги и 

в~звращщот в технологический процесс. При контроле лузги из нее также предваритель
но отсеивают мучку, а затем при пневмосепарировании выделяют лузгу и ядро (зерно) в 

чистом виде. Ядро возвращают в технологичеqкий процесс, а лузгу после выделения ме

талломагнитных примесей и контрольного взвешивания складируют или направляют для 

дальнеЙmеЙобработки. На рисунке 4.8 показаны принципиальныесхемы контроля муч
ки и лузги. 

В зависимости от производственной необходимости технологические схемы контроля· 

могут видоизменяться.И дополняться другими операциями. Так, лузгу иногда измельча

ют в вальцовых станках, а измельченную ее часть вместе с мучкой используют для кормо
вых целей. 

Качество крУПЬI 

Качество крупы оценивают в соответствии с -требованиями нормативно~техничес
кой документации (стандартов, технических условий, временных норм и т. п.) на кру

пяную продукцию. При этом наряду с нормами качества, общими дл.явсех видов круп, 

определяются показатели, свойственные только данной. Качество крупы характеризу

ют органолептическими показателями, характеризующими свежесть крупы, такими 

r:aK цвет, запах, вкус. При проведении общего анализа определяют влажв:ость, вырав-' 
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Рис.- 4.8. Схемы контроля мучки и лузги: 
1 - пересев; 2 - пневмосепарирование; 3 - выделение металломагнитнойпримеси; 

4 - контрольное взвешивание 

462 



ненность крупы по размерам, количество доброкачественного" ядра, содержание вред- . 
ных и металломагнитных прим:есей, зараженность амбарными вредителями. Органо

лептической оценке подлежи'!' степень обработки поверхности (по сравнению с этало

ном) и форма отдельных частiщ. Для некоторых видов круп, например кукурузной, 
овсяных хлопьев и толокна, определяют зольность. Для кукурузной крупы также оп

ределяют ·содержание зародыша, степень попадания которого может влиять на безо-
. -

пасные сроки хранения. 

Сортность крупы чаще всего определяют содержанием доброкачественного ядра, которое 

характеризует чис~оту крупы. Определяют этот показатель вычитанием из 100 % общего 
содержания примесеЙ. У крупы высших сортов этот показатель всегда болыпе 99 %. Влаж
ность крупы колеблется в пределах от 15,5 % для риса шлиФованного до 12.5 % для овса. 

Всякое изменение цвета, запаха и вкуса крупы указывает или на негативные процес

сы, протекающие в, самой крупе или в 'помещении для хранения. Доброкачественная кру

па не содержит веществ, раздражающе действующих на органы вкуса и об~няния. Крупа 

долж:в:а. иметь цвет, запах и вкус, свойственный нормальной крупе. 

Качество крупы также. оценивают по форме отдельных крупинок и по состоянию их 

поверхности. Объективного оценочного критерия здесь нет, поэтому оценку производят 

органрлептически, ri:овнешнему виду и в сравнении с эталоном. Очевидно, что прав иль

ная оценка' может быть только ПРliJсоответствующем опыте исполнителя. В связи с этим 
большое практичесkое значение может иметь внедрение объективных oцeHO~HЫX крите
риев -по зольности, коэффициенту яркости поверхности, по содержаНИЮ;Jерен с зароды

шем и т. п. 

Тов·арныЙ вид крупы во многом определяется выравненностью крупы по размерам 

(как дробленой, так и недробленоЙ). Стандарты ограничивают содержание в целой крупе 

дробленых.част.ИЦ, а также процентное содержание в дробленой :крупе частиц, характери-
.' . 

зующих номер крупы. ". . 
Содержание металломагнитной примесив крупе не должнопревыmат~ 3 мг ~a 1 кг. 

Размер отдельных частиц металломагнитных примесей в наибольшем линейном измере

нии не должен превышать 0,3 мм; а масса отдельных крупинок руды или шлака - 0,4мг. 
Зараженность амбарными вредителями не допускается. 

Основные. показатели качества недробленой и дробленой крупы представленЫ: при опи

сании 'соответствующих частных технологий. В таблице 4.6. даны показатели качества 
круп быстроразваривающихся, не требующих варки, искусственвых, повышенной пита

тельной' цeHHOCT~ .. 
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Табл.ица 4.6 
Основные показатели качества крупяных продуктов 

БЬiстроразваривающихся, не требуЮщих варкИ, искусственных круп 
, , 

Крупы 
-

6bI"l~ ,~варивающиеся не щиеварки " ИСкУCCIВ8нные 
Показaтenи перловая 

Юбилейная пwенич- roрохо" 
пweн"ч- гречневая прочие -ячменная 

ная вая Здоровье .. 
ная 

Сорная 
не не не не 

примесь, % 0,3 0,3. 0,4 . 
не более 

допуск. допуск: допуск. допуск 

Лом,% 
8,0 8,0 8,0 - - 5П* 3/5* 

не более 

Колотые ядра, % - - - 3 ?о - -
не более 
РазваРИЩtе-, 

мocrь, мин. -

Iфупа Ng 1 25 25 30 - - - - . -
Iфупа N22 20 20 - - - - -
крупа N23 15 15 - ..,.. - - ;... 

Восстанавли-
ваемость, мин - - 10 10 ' .. -
неболее .' 

-. 

Массовая доля -

влаги, % 14 14 14 10 10 13 13 
не более 

. * в 4ИCJJителе - в фасованной крупе, в знаменателе - в развесной 

I 

I 
I 

Органолептические показатели быстроразваривающихся'КРУП, не требующих варки I! 

fICKyccTBeHHblx (цвет, запах, 'вкус) Д~JlЖЦЫ быть свойственны. продуктам ,ИЗ нормальной 

крупы. 



ГnАВА 2 
ТЕХНОЛОГИЯ НЕДРОБЛЕНЫХ КРУП 

К недробленым крупам относят 'Iiшено шлифованное, крупу рисовую шлифованную 

или полированную, ядрицу из гречихи, овсяную недробленую и горох целый шелymеный 

(лущены'й). Кроме того, из риса получают как неосновноЙ продукт крупу рисовую шлифо
BaHHYio дробленую, из гречихи....:.... продел или дробленую гречневую крупу, а из гороха

крупу горох колотый iпеJiymеныЙ. Дробленые частицы проса и овса используют для кор

мовых целей (дробл~нка кормовая, просяная и овсяная). 

§1. Технология пшена 
.. 

Пшено шлифованное вырабатывают из проса. Это ядро проса, полностью освобож-

денное от цветковых пленок, частично 'от плодовых и семенных оболочек и зародыша. 

В переработку может поступать просо четырех типов. Считается, чт{) лучшим сырьем 

для производства пшена являются просо белое' и· кремовое, крупное (остаток на сите 

2а-18 х 20 не менее 30 %) и выровненное по размерам. в соответствии с ГОСТ 22983-88 
<сПросо. Требования при заготовках и поставках. зерно проса, принимаеl\ше для пере

работки на крупозаводы, должно быть не ниже 1-го или 2-го класса. При расчете 
выхода продукц~и базисным по качеству считается просо 1-го класса с содержанием 
чистого ядра 78 % и лузги - 18 % к массе зерна с примесями или просо 2-го класса с 
содержанием чистого ядра 76 % и лузги 18 % и тоже к массе зерна с примесями. При 
переработке такого проса получают базисный выход продукции, который представлен 

в таблице 4.7. 

Таблица 4.7, 
Базисные нормы выхода -продукции при перера60тке проса ' 

ПродуКтыпереработки 
'-- BbJXOA. % 

* ** 
Пшено шлифованное (высшего, первого,.ВТОРОГО и тоетьего сортов) 65,0 60,0 
Дробленка >Кормовая 4,0 5,0 
Мучка кормовая 7,5 11,5 
Лузга 

-~::.- 15,5 15,5 
ОТХОДЫ 1 и 2 категорий 7,0 7,0 
Отходы 3 категории и механические потери 

-. , -'-

0,5 0,5 

3<). Технолorия муки, КРУПbl И комбикормов 465 



Продукты пере работки 

Усушка 

Всего 

* При шлифовании на вальцедековых станках, поставах. 
** При шлифовании на машинах ЗШН или У1-БШП. 

О"он,чан,uе табл. 4. ';' 

BbIXOA,% 

* ** 
0,5 0,5 

100,0 100,0 

При переработке пр6са первого класса вырабатываетси крупа высшего и первого сор

тов, а при п~реработке 2-го класса - второго и третьего сортов. 
Пщено шлифованное должно иметь желтый цвет разных оттенков. В зависимости (]т 

качествер:ных показателей его разделиют на сорта. Так, минимальное содержание добро

качественного идра в пшене высшего сорта должно быть 99,2 %, первого сорта - 98,7 %. 
второго сорта '-98,0 % и третьего сорта - 97,0 %. Кроме того, в доброкачественном .ядре 
ограничивают содержание битых ядер, а в крупе в цело~ - содержание сорной примеси, 

испорченных и нешелушеных зерен . 

. ' Операции в зерноочистительном отделении 

Крупные и грубые примеси проса легко отделимы от основного зерна. Наибольш)"ю 
пррблему создают трудноотделимые примеси, такие как семена чернУ'ШКИ, гречишки. 
тысичеголовника и др., KOTopble :цо размерам и аэродинамическим показателям близкц к 
основному зерну. Поэтому правильная организации очистки проса 0'1' примесей свизана с 

изучением видового состава сорннков по физическим свойствам,анатом:ическим особен

ностям и распределением их по фракциям крупности. Это позволит правильно подобрать 

_ сита, а также скорости воздушного потока в пенвмосепарирующих каналах. Принципиал:ь
ная схема технологического процесса зерноочистительного отделеНия.просозавода с разде

лением зерна на две фракции представлена на рисунке 4.9. Зерно, принимаемое в емкости 
дл~ неочищенного зерна (.черные закрома.), должно проходить предварительную очистку 

в элеваторе от грубых, случайно попавших примесей и от мелких минеральных ~ песка. 

Это позволит более 'эффективноорганизовать очистку зерна от примесей непосредственно 

на просоЗаводе. Вместимость. емкостей для неочищенного зерна ~олжна обеспечить беспе
ребойную работу завода не менее чем на СУТRИ. Это позволит избежать вЬЙких случайнос
тей, свизанных с работой технологической цепочки - элеватор-просозавод·. Для щ:ключе
нии самосортирования и изменении содержания примесей в единице объема, ~epHa конст

рукции емкостей долщна обеспечить истечение зерна массовым потоком (см. раздел .ОТ

волаживание» в главе .гидротермическая обработка»). Для; обеспечения посто,я:нства мас

сового потока зерна, передаваемого на оборудование зерноочистительного отделения, ем

. кости должны быть обеспечены дозатоРами для зерна. 
Для очистки от грубых примесей технология на первом этапе предусматривает ИСПОЛЬЗQ

вание скалЬператоров. Последнее связано с тем, что основнОесепарирован~е организовано на 
сепараторах с двумя р.я;дами сит, в которых не предусматриВаетс.я: УД8JIение грубых приме

сей. При использовании сепараторов с тремирядами сит или орrанизации очистки от грубых 
примесей в элевато!)е скальператорможет быть ИСRлючец I{з технологического процесса. 
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Рис. 4.9. Технологическс(я схема подготовки зерна к переработке: 

12 

ЗКФ - зерно крупной фракции; ЗМФ - зерно мелкой фракции; 1 СП - первый сепараторный проход;. о 

2СП - второй сепараторный проход; О I-IIK ..... отходы первой и второй категории; О Шк - отходы третьей категории; 

1- емкости для неочищенного зерна; 2 - сборные воронки; 3 - дозаторы зерна;4 - шнек-смеситель; 

5- автоматические весы; 6 - скальператор; 7 - сепаратор; 8 - горизонтальный циклон; 9 - камнеотборник; 

1 О .- рассев БРУ; 11 - бурат; 12 - магнитная защита; 1 3 - операт~вные емкости 



Основное сепарирование от крупных, мелких и легких примесей организовано на трех 

последовательных сепараторах с двумя рядами сит типа БИС или БЛС. Подбор сит в 

сепараторах осуществляется по известному принципу" описанному в части второй. На 

первом сепараторном проходе извлекают 60-70 % мелкой примеси и 50-80 % крупной н 
легкой' примеси. По своему составу выделен~Ь!е примеси содержат большое количество 

мелкой минеральной примеси и соломистых частиц с минимальным содержанием зерна. 

что позволяет их классифицировать как отходы третьей категории и направл~ть без кон

троля в оперативные емкости. 

Для выделЕШИЯ минеральной примесиприменяют камнеотделитель вибропневматическо
го принципа действия, что позволяет использовать его непосредственно после первого сепара

торного прохода (аналогично с технологией очистки зерна на мукомольных заводах). ДЛF... 
более эффективного извлечения трудноотделимых примесей на втором и третьем сепаратор
ных проходах разрежают подсевные сита (вторая группа сит сепараторов) в сравнении с ана

логичными ситами первого сепараторного прохода (принимают сито 2а-17 х 20.с размера..-...m 

отверстия 1,7 х 20 мм). Выделенное проходом сит мелкое зерно с примеся:ми пересеивают на 
более густых ситах в рассеве БРУ cxeMblN!! 3 системы пересева зерна ~елкой фракции. 
Проходы всех групп СИТ' рассева представляют собой мелкие примеси с незначительным со

держанием проса, которые дополнителыtо контролируют на бурате контроля отходов третьей 

категории. При большой производительности завода вместо буратов можно использовать зер-

. ноочистительные сепараторы. Сход третьей группы сит рассева пересева зерна мелкой фрак-

. (1,7X20J 
цИИ представ~яет собой мелкую .фракцию зерна rфоса 1,5 х ZO ,которое направляют отдель-

( . 0] 5 J 
нымпотоком В руmальное отделение крупозавода. Крупное зерно проса' 1,7>:'20" после тре-

. . 
тьего сепараторного прохода дополнительно пересеивается в рассеве БРУ схемы N!!4 системы 
пересева зерна крупной фракции. Необходимость пересева дикту~ся:. прежде всего, возмож
ным содержанием во фракции мелкого зерна, мелкой примеси и некоторого количества круп

ной примеси (из-за недосевов на основных сепараторах). При этом выделвютк~упное просо 

( 03 J . . ' 1,7 х 20 ,направляемое в рушальное отделение, а также мелкое зерно с примеся:м:и (цаправ-
, 

ляют на контроль отходов третьей категории) и крупные примеси (направляют на контроль 

QТХ(ЩОВ первой и второй кате~ории). В результате контроля отходов выделенное зерно возвра
щa:toт в основные потоки мелкого и крупного зерна, направляемые· в рymальное отделение. 

oTxoды третьей категории состоят из минеральной примеси, крупных и мелких солз
мистых частиц и не представляют кормовой ценности. 

Отходы первой И второй категории состоят главным образом ИЗ крупных зерен куль
турных растений, необмоirоченн:Ых 'зерен проса, зерновой примеси, а также острнка -
мелкого недоразвитого зерна дроса. 

ГидротерМ:ическую . обработку проса не производят . Объясня:ется это тем, что ядро в 
процессе гидротермической обрабОтки неравномерно изменяет цвет, что нераТИВItО отра
жается на товарном виде. пшена.' .КроМе того, ПРОСQ с содержанием более 0,5-1 % иепор-
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ченных зерен не рекомендуется подвергатьгидротермической обработке, так как она по

вышает прочность как нормальных, так и испорченных зерен. Поэтому испорченные зер

на после гидротермической обработки не разрушаются в процессе переработки и остаются 

в крупе в виде темных вкраплений, что ухудшает товарный вид крупы. Если гидротерми-, 

ческую обработку не проводить, то испорченные зерпа, как менее прочные, чем нормаль

ных, при переработке . дробятся и попадают в кормовую дробленку' или мучку. 

Технологические операции в рушальном отделении просозавода 

Технология пшена осуществляется по схеме без промежуточного выделения ядра; т. е. 

конвейерным способом, так как до настоящего времени нет надежного технологического . 
. '.. I • . 

оборудования для разделения зерна и ядра проса. Шелушение осуществляется в вальцеде-
ковых станках с абразивным валком и д-екой из корд резины. Для шелушения создается 

клиновидная форма рабочего зазора между неподвижной декой и вращающимсявалком, 
чтообеспечn:вает деформацию сжатия и сдвига в рабочей зоне. 

В зависимости от конструкции вальцедековых станков и наличия предварительного . . . 
сортирования зерна по крупности, технология Mo~eT осуществляться в два, три или четы

ре этапа: 

• четырехэтапное последовательное шелушение проса, не сортированного на фракции 
крупности, с использованием однодековых станков; 

• двухкратное последовательное шелушение проса, не еортированного на фракции 
крупности, с использованием двухдековых станков; . 

• трехкратное последовательное шелушение проса (раздельно крупной и мелкой фрак
ции на первом этапе и совместное шелушение крупного и мелкого зерна на втором и 

. третьем этапах) с использованием однодековых станков. 
Независимо от применяемой технологии режимы шелушения должны быть подобраны 

таким образом, чтобы содержание нешелушеных зерен в продукте после последней шелу

IllИЛЬНОЙ сист~мы не превышало 1 %. 
~аиболее эффективно технология осуществляется при трехкратном последовательном 

шелушении на однодековых станках с раздельным шелушением крупного и мелкого зер

нана первом э~апе (в соответствии с рис. 4.10). В таблице 4.8 приведены некоторые 
параметры . шелушителей и рекомендуемые количественные и качественные показатели . 
процесса шелушения после каждой СЕстемы. 

Таблuца 4.8 
ПарамеТРbl шелушителей и рекомендуемые показатели процесса шелушения 

Окружная Зернистость шлифзерна Содержание в продуктах шелушения 
Система скорость, 

соотношение, % шелушенного зерна, дробленого ядра, 
м/с 

номера % не менее % не более 
1 Ш.С. 15,5 80 50 80-90 2,0 

63 50 
2ш.С. 15,5 63 50 90-95 3,7 

50 50 
3 Ш.С. 15,5 63 50 95-99 5,0 

50 50 
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Рис. 4.10. Технология пшена в рушальном отделении: 
1 - вальцедековый станок; 2 - машина ЭШН; 3 - машина У1-БШП; 4 - рассев БРУ; . 

5 - дуоаспиратор; 6 - автоматические весы 
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Таким образом, уже после первой шелynIИЛЬНОЙ системы образуется основная масса 

ядра и лузги. Мучки образуется незначительное количество (не более 1-2 %), что делает 
нецелесообразным применение ситовых ~епараторов. 

Поэтому при сортировании продуктов me~шения в основном выделяют лузгу.· Учиты

ваЯ эффективность современного пневмосепарирующего·оборудования~ посл~ первой ше
лушильной системы крупной и мелкой фракции применяется трехкратное последователь
нОе сепарирование, а после остальных - двухкратное. Наиболее эффективно для этих 

целей используются аспираторы с ДJJухкратным продуванием (дуоаспираторы). В резуль

тате трехкратно.го шелушения полyqают пшено-дранец·с содержанием нешелушеных зе

рен не более 1 %. Это ядро проса, праКтически полностыо сохранившее внутренние обо
лочки, алейроновый слой }I зародыш. Оно имеет глянцевую поверхность и визуально об
наруживаемый рубчик в виде точки. 

Пmено-дранец после отсеивания- мучки и дробленого ядра может использоваться. как 
продукт питания. Однако пром~шленная технология предусматривает операцию шли

фования, в результате которой удаляются плодовые и семенные оболочки и частич-но 

зародыш. В шлифованном ядре проса рубчик малозаметен, зародыш удален у 65-85 0/0 
ядер. При этом даже у хорошо шлифованногО пшена часть Зародыша сохраняется в виде 
щитка. Интенсивность шлифования, определенная по массеобразовавшейся в техноло

гии мУчки~ со~тавляет около 4,5-5,5 %. В этом процесс е происходит в максимальной 
степени разрушение ис-порченных зерен и превращение их в мучку и дроgленку. Про

цесс шлифования может осуществляться с применением шлифовальных машин. У1-ВШП, 

вальцедековых станков и шелушильно-шлИфовальных маmинЗШН с абразивными дис
ками. Шлифованное ядро дважды пропускается через пневмосепарирующие системы 

для отделения мучки и сортируется для отделения дробленого ядра, мучки и случайно 

оставшихся крупных примесеЙ. Пшено шлифованное получают проходом сита 0 2,3 мм 
и сходом (2) 1,6 мм. 

Готовую крупу - пшено шлифованное дважды iIневмосепарируют для удаления оста'!'-
. . 

ков мучки и после контроля на наличие Металломагнитных примесей направляют в отде

ление или цех готовой продукции. 

Обязательному контролю подвергаются ~олученные побочные продукты. 

Кормовая дробленка. просеивается на металлотканых ситах N!! 1,4. Сход сита на
правляют на вторую шелушильную систему, а проход в емкость для кормовой дроб

ленки. 

~учку пересеивают на металлотканом сите N2 063, проход которого представляет 
конечный продукт -мучку. Сход сита направляют на контроль дробленки. 

Контрольный пересев лузги осуществляется на металлотканом сите N2 1,2. Проход 
сита направляется на контроль мучки. Сход сита N!! 1,2 - лузгу дважды провеивают на 

.:rуоаспираторах, где получают некоторое количество"зерна, которое возвращают в техно

логический процесс (на третью шелушильную систему). Лузга как конечный продукт 

направляется в цех отходов для последующего использования по назначению. 

Контрольные операции с мучкой, дробленкой и лузгой могут осуществляться с исполь
зованием буратов, крупосортировок, рассевов и др. сепаРИРУIOщего оборудования. 
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§2. Техноnогия. крупы- из гречихи 

Гречиху перерабатываютв крупу ядрицу И продел. Ядрица - зто Ядрогречихп. 

освобожденное от пдодовых оболочек, сохранившее семенные оболочки и зародыш. Сле

довательно,в технологическом процессе удаление наружных плодовых оболочек при 
шелушении является единственной операцией по обработке поверхности зерна. Цвет 

непропаренной крупы - серый с зеленоватым оттенком, пропаренной -'- коричневый 

разных оттенков. 

Крупа продел - зто дробленые ядра гречихи. По крупности ядрица не проходит через 

сито второго типа 1,6х20, а продел получают проходом сита 1.6 х 20 и сходом сита 085. 

, в технологии возможно деление продела на крупный-
1,6х20 

1,4' 
1.4 

и мелкий - 085 . 

Зерно гречихи, как правило, им:ееттрехгранную форму и сверху покрыто грубой тем

ноокрашенной оболочкой, три лепестка которой свободно охватывают ядро и соединены с 

ним в одной точке. Ядро греч~хи - хрупкое и имеет специфическое расположение заро

дыша.-Меньшая его часть расположена непосредственно под алейроновым слоем на поверх
ности ядра, а большая - в центре яДра в виде пластины S-образной формы. 

~ Такое расположение зародыша предопределяет количество и последовательность тех

нологических операций врушальном отделении гречезавода. Дело в том, что любые 

попытки отделить зародыш от ядра приводят к интенсивному дроблению последнего. 

Таким образом; вместо недробленой крупы-ядрицы OClIOBHblM продуктом технологии 
может быть крупа дробленая. Поэтому в технологии крупы из греЧI:IХИ еДИlIственной 
операцией по разделению анатомических частей является шелушение, в результате ко

торого удаляют наружные оболочки гречихи - плодовые. ПJ?И расчетевыодаa продук

ции базисной по качеству считается гречиха с содержанием чистого ядра 75 % к массе 
зерна и примесей,а лузги - 22 %. При переработке такого зерна, по качеству отвечаю
щему требованиям ГОСТ 19093-73 • Гречиха для переработки в крупу. , базисные нор
мы выхода должны соответствовать данным, приведенным в таблице 4.9. 

Базисные нормы выхода крупы, побочных ПРОДУI<ТОВ 

и отХодов при переработке гречихи 

Наименование продуктов 
Выход 

. без ГТО 
Крупа ядрица 56,0 
Крупа продел 10,0 
Мучка кормовая 6.0 
Отходы 1 и 11 категорий 7,0 
Лузга 19.3 
Отходы 111 категории и механиЧеские потери 0,7 -

, 

Усушка 1.0 
Всего - 100.0 
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Таблuца ,4.9 

в -процентах 

с гто 

62,0 
5;0 
3.5 
6.5, 

20.8 
0.7 
1,5 

100.0 



Сортность гречневой крупы оценивают рядом показателей, основным из которых явля

ется содержание доброкачественного ядра. Так, для первого сорта оно должно быть не 

менее 99,2 %, для второго - 98,4 %, для третьего - 97,5 %, для продела - 98,3 %. В 
доброкачественном ядре также ограничивают содержание колотых (дробленых) ядер гре-' 

чихи, которое для первого, второго и третьего сортов, COOTBeTeT~eHHO... должно быть не 

более 3,0; 4,0; 5,0 %. ~\ ~ , --
Кроме того, в каждом сорте крупы ограничивается содержание неmелушеныхзерен' 

(не более 0,4; 0,5; 0,7 %), сорной'примеси (не более 0,4; 0,5; 0,6 %), а также испорченных 
ядер (не более' 0,2; 0,4; 1,2 %). Цифры в скобках приведены, соответственно, для ядрицы 
первого, второго и третьего сортов. _ 

Операции в подготовительном отделении 

Характерными примесями в зерне гречихи являются татарская гречиха (кырлик), не

доразвитое зерно (рудяк), дикая редька и полевой горошек. В гречихе также встречаются 

минера,льные примеси в виде комочков земли. К сорной примеси в греЧlJхе относят весь 

проход сита 03 мм, куда попадают мелкие, недоразвитые, плоские зерна и т. п. :к сорной 
при меси также относят загнившие, заплесневевшие, обугленные, поджаренные с явно 

испорченным ядром. К зерновой примеси относят ошелушенные, проросшие. изъеденные 
и битые зерна гречихи. По данным анализа товарных партий гречихи, поступающих на 

переработку в крупозаводы, наиболее засорены мелкие фракции и крупная. Причем, око

ло 50 % всех примесей содержится в проходе сита с диаметром отверстий 3 мм. 
Технологическая схема подготовки гречихи к переработке представлена на рисунке 4.11, 

Обязательным, как и для любой технологии, является наличие емкостей для неочищенного 

зерна, обеспечивающих бесперебойную работу гречезавода не менее чем в течение суток. 

Очистка зерна от примесей может осуществляться с использованием любого типасепариру

ющих машин. Причем, приисполъзовании сепараторов с двумя рядами сит рекомендуется 

проводить предварительную очистку от грубых примесей 'с помощью СКa.7Iьператоров.' При 
использовании сепараторов с тремя рядами сит грубые при меси удается выделить практи

чески полностью сходами приемных сит сепараторов. Одновременно при сепарировании 

удаляется часть легких примесей с большим содержанием минеральной пыли. Применение 

сортировочных сит с треугольной формой отверстий позволяет выделить сходами значи

тельную часть трудноотделимых примесей, имеющих несовпадающую с гречихой форму 

поперечного сечения. Примеси, полученные сходами приемных и сортировочных СИ1 сепа-

'pa~opOB и пневмосепарированием, не пред.ставляют какой-либо кормовой ценности и поэто

му должны быть направлены без контроля в отходы IП-й категории. В проходах подсевных 

сит сепараторов возможно содержание битого зерна, что предопределяет их направление на 

контроль отходов. Между первым и вторым сепараторными проходами зерно гречихи сепа

рируют в камнеотдеЛ!lтеле вибропневматического принципа действия, что при соответству

ющей настройке позволяет выделить значительную часть 'Минеральной примеси. После вто
рого сепараторного прохода для более эффективного выделения примесей зерно делится на 

две фракции: крупную - сходами сита,0 4,2 мм и мелкую -проходом сита 0 4,2 мм. 
Технология п~фракционной очистки осуществляется в два этапа с использованием рассевов 

ВРУ первой теХНОЛОГИЧеСКОЙ схемы. Использование многорамковых рассевов позволяет 
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Рис. 4.11. Технология подготовки гречихи к пере работке: 
1- емкости для неочищенного зерна; 2- сборные воронки; 3 - дозаторы зерна;' 4 - шнек-смеситель; 

5 - автоматические весы; 6 - сепаратор ситовоздушный; 7 ....... камнеотделитель; 8 - рассев; 9 ~ дуоаспиратор; 
1 О - крупосортировка; 11 - триер; 12 - пропар.Иватель; 13 - сушилка; 14 - охладитель 



минимизировать уделыtУIQнагрузку на сито, что повышает эффект выделения мелких и 

трудноотделимьхх примесеЙ. Полученные проходами сит с треугольной формой отверстия 
фракции зерна гречихи (крупная после дополнительного провеивания) объединяют 'и про
п~скают через триер - для выделен'ия примесей~ имеющих большую длину, чем зерно 
гречихи. Рекоме~дуемый р~зМерячеек.триера - 8-9 мм. 

Проходы подсевных сит ситовоздушных сепараторов, а также отходы Bce~ последую

щих зерноочистительных машин контролируют на специальной сортировке для контроля 

отходов. Выделенное в результате контроля зерно направляют на систему сортирования 

гречихи на фракции (ПС), а отходы направляют в I-П категорию. 

Гидротермическую обработку зерна проводят по схеме: пропаривание, сушка, охлаж

дение. Параметры пропаривания: давление пара 0,25-0,30 МПа и экспозиция - 5 мин. 
Влажность зерна после сушки не должна лревышать 13,5 %. Охлаждение зерна произво-. . 

дится до температуры, не превыmающей температуру воздуха производственв:ого помеще

ния на 6-8 ОС. На. заводах большой производительности гидротермическую 'обработку 
рекомендуетсяпроводить ПОфракционно. Для этого зерно гречихи после последнего этапа 

очистки в рассевах не объединяют, а раздельно по фракциям пропускают через триеры и 

также пофракционно проводят гидротермическую обработку. 

Предварительное сортирование зерна гречихи по крупности 

Эта технологическая операция -является связующей между подготовительным и пере

рабатывающим этапом техноло~ии.· При этом она решаетследующИ:е зада~и: 
• обеспечивает шелушение фракций зерна в оптималЫlOмрежиме; 
• используя различие ядра и зерна гречихи по диаметру олисанной окружности вок
руг наибольшего поперечного сечения, позволяет осуществить с высокой эффектив

ностью крупоотделительную операцию (разделение ядра и зерна при сортировании 

продуктов шелушения) ситовым сепарированием;" . . 
• обеспечивает выделение некоторого количества трудноотделимых примесеЙ. 
Необходимость в проведении операции становится. очевидной, если проаНaJIизировать 

геометрические размеры зерна гречихи, поступающего в обработк.у. По многолетним на

блюдениям зерно товарных партий варьируется по диаметру описанной окружности вок

руг наибольшего поперечного сечения от 5,0 до 3,0 мм, что затрудняет эффективное шелу
шение икрупоотделение несортированного на фракции крупности зерна. Поэтому опера

ция предварительного сортирования является необходимой и обязательной в технодогии 
крупы из гречихи. При проведении операции зерно гречихи делят на шесть фракций 

., ~Д 
крупности с использованием сит с круглыми отверстиями: первая фракция -' ; вторая 

. 0-4,5 

·04,5 .... 04,2 04,0 
фракция -. -,-; третья фракция - --; четвертая фракция - nlЗ,8; пятаЯ фракция -

04,2 04,0 IU 

038 03,6 
__ '_. шестая фракция - --. Наличие выровненного по крупности зерна позволяет 
03,6' . 03,3 
провести в оптимальном режиме процесс шелушения, так как мелкие' и крупные' зерна 
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фра!щии не отличаютс.я:, более чем на 0,2-0,3 мм, При этом по.я:вл.я:етс.я: возможность осу
ществл.я:ть разделение .ядра и зерна ситовым сепарированием, Т8Ккаксамое крупное .ядро 

оказываетс.я:_ меньше самого мелкого зерна фракции на 0,3 мм. 
Операцию предварительного сортировав:и.я: в соответствии с рисунком 4.12 осуществл.я:ют в 

два этапа. На первом предварительном этапе (две. технологические системы) зерно, гречихи 

дел.я:тна п.я:ть фракций. Первую, вторую, ~и'четвертую фракции ВЫ;ЦeJIЯЮТ раздельно, а 

п.я:тую и шестую - совместно. Дл.я: сортировани.я:· испOJIЪЗy'ЮТ первуЮ и вторую технологичес

кие схемы рассевов ВРУ. Подбор сит осуществщrетсив соответствии с технологической круп

ноСтью фракций. Эффективность предварительноГо сортировани.я: невеликаi:ЧТО делает необхо
димымпровести.дополнителъно операцию 'по калибровави:ю фракций. это осуществл.я:ют сле

дующим образом. Каждую выделеннУю фрю<цию ;пересеивают на специалънойси~ме рассе
вов, где две первые группы сИт подбирают с таким расчетом, :чтобы требуемая фракция зерна 

оказалась в сходе этих сит и попала на нижнюю'третъю группу сит. на нижней группе сит 

_ устававливаютсита с. треугольной формой отверсти.я:,. что позвол.я:ет ВЫДелИТЬ 'трудноотдели
мые примеси,отличающиесяот гречихи по форме. Проходом первых~ 'групп сит выдляют 
более мелкие зерна гречих~; которые нanравлSпOТ накалибрование'с~едУЮщей по крупности 
фракции. Например, проход сит 12"4,5 рассева калибр6вани.я: первой, самой крупной фракции 
наiIравл.я:етс.я: в рассев калибровани.я:· второй фракции крупности и Т •. Д. Сходы сит . третьей 
группы (с треугольной формой отверстия) дополнительно контролируют Васпециально выде-
·:Ленных системах рассевов. При этом зерно данной фракции получают проходом сит второй И 
третьей групп с треугольной форм-ой отверсти.я: (всего восемь сит), а отходы - первЪЦ\'I прохо

. дом и сходом сит третьей группы. В реальной техJiологии при переработ,ке каЖдой новОй 
партии гречихиуточн.я:ют фракционный состав зерна, :что позволяет ОПТИМ8!IЬНО подобрать 

сита и режи~ные параметрыосновного оООрудовани.я: технологического процесса . 

. Шелушение, сортирование продуктов шeilушения, контроль продукции 

Шелушение ---.: наиболее отве,тственна.я: операци.я:, так как от ее проведени.я:зависит СООТ:
ношение междУ выходом недробленой крупы-.ядрIlЦЫ и дробленой крупы ..:....., продела. Поэто
му особое внимание уделsrютте:м этапам технологии,' которые наиболее еущественвовли.я:ют 

на эффективность шелYmеНи.я:. В первую очередь, режимам гидротермической обрабОТК:fI, 

каЛиброванию фракций передmелушенисм и установлению оптимальвы~ . режимов iпелymе
Би.я:. В соответствии с рисУнком, 4.13 ш~ение гречихи ос.уществл.я:ют ·Пофракционн() на 
B8JIЪцeдeKOBЫx станках, у которых и дека, и валок изготовлены из абразиввого :материаЛа. В 

рабочем зазоре серповидной формы llpоисход.я:тсжатие зерна гречихи по ребру грани и ~Ka-
. лывавие wiодовой оболочки. При этом минимальный зазор между декой и валком должен 
быть не· менее длины ,ребра грани .ядра, :что IIJ)eдОТВратит его излишнюю дробимостЬ. Реко

мендуетсяДифференцироваиио устанавливать окружные скорости валков mелушителей: 14-
15 м/с--- на первых двух системах шелуш~:щи.я:icpупных фракций; 12-14 м/с - на шелуши
тел.ях третьей и четвертой фракций; 10-12 м/с - на шелуш~Тел.я:хп.я:тоЙ и шестой фракций. 

Эффективность технологии оценивают содержанием шелУшеных зерен и дробленого, 

.я:дра в продуктах шелушения. ВIJIХОД этих продуктов.изменяетс~ дл.я: различных. фракций 

зерна гречихи, а также зависит от типа технологического Обqрудовани.я:(одно,;, или двух

дековые станки) и наличи.я: гидротермической обра~отки·в~технологии. 
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в таблице 4.10. приведены соответствующие нормативные показатели процесс а шелу
шения, .рекомендованные для промышленной технологии. 

Таблuца 4.1 О 
Нормы содержанияwелуwеных зерен и дробленого ядра после шелушения 

в процентах 

Без гидротермической обработки С гидротермической обработкой 
Шелушеных зерен для Выход Шелушеных зерен для Выход 

Фракция шелушителей, не менее дробленого шелушителей, не менее дробленого 
, ДВухДековых однодековых ядра, не более двухдековых однодековых ядра, не более 

1 40 30 2,5 55 40 1,5 
11 45 35 2,5 60 , 45 1,5 

111 40 ЗА 2,5 50 40 1,5 
IV ЗА 25 2,5 40 З5 l' 5 
V 25 20 3,5 ЗО 25 2,5 
VI 20 15 3,5 25 20 2,5 

Сортируют продукты шелушения раздельно для каждой фракции крупности с исполь

зованием рассевов. В состав' продуктов шелушения входят ядра гречихи, нешелуmеные 
зерна, дробленые ядра 'и мучка. При сортировании получают три фракции: ' 

• нешелушеные зерна в смеси с лузгой первым сходом; 
• ядра гречихи в смеси с лузгой вторым сходом; 
• дробленое ядро и мучку - проходом. 

Для эффектив'ного разделения ядра и зерна первые три группы сит в рассеве ttринима
ют на 0,2-0,3 мм меньше, чем сито, сходом которого фракция зерна бьpIа получена при 
предварительном сортировании. Дробленое ядро и мучку первых четырех фракций выде

:IЯЮТ проходомсит второго типа 1,7 х 2~,a для пятой и шес~ой фракции -=- через сито 1,6 
х 20. Так как и ядро~ и зерно гречихи содержат значительное количество лузги, то каж
дый поток раздельно :iшевмосепарируют для выделения лузги. Зерно гречихи возвращают 
для павтарнаго шелушения да первоначальную систему шелушения, а ядро направляют 

на контроль ядрицы. Дробленое ядра и мучку кодтролируют на системе контроля ироде

.'la. Такое направление ПРОдУктавшелуiпения после их сортирования позволяет класси
фицировать технологию как технологию с промежуточным выделением ядра и возвратом 

нешелушеных зерен на первоначальную систему шелушения. 

Контроль ядр'иф.r и продела осуществляют раздельно. Индивидуальная особенность 
ядра' гречихи разных фракций крупности предполагает такж~ раздельный контроль яд

рицы крупной (ядро зерна первых четырех фракций крупности) и мелкой (ядро зерна 
пятой и шестой фракций). В процессе контраля ядрицы выделяют дробленые частицы и 

)ryчку проходом сита 1,7 х 20 для крупной ядрицы и 1,6х 20 ,- ,цлямелкой ядрицы и 

:s:eKoTopoe количество примесей сходом сит ~6,5 для, крупной ядрицы и ~5 - для мел

коИ'ядрицы. 

Выделенную ядрицу дважды провеивают для выделения астаточнаго садержания лузги 

2: :мучки И после контроля на· наличие металлом~гнитна:й: примеси и взвешивания направ

.:яют в отделеНPIе· готовой продукции. Выделенные при контроле ядрицы дробленое ядро и 
~')"Чку направляют на контроль продела, а выделендые отходы, - в отходы 1-11 категории. 
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На контроль продела направляют проходы сит 1,7 х 20 и 1,6 х 20 рассевов сортирования 
продуктов шелушения и контроля ядрицы. Конт~оль осуществляют в два этапа. На первом 
этапе выделяют мучку проходом сита М 085, мелкую ядрицу сходом сита 1,6.х 20 и две 
фракции дробленой круПЫ. Мучку направляют в отделение готовой продукции, а мелкую 

1,6х20 
ядрицу - на систему контроля мелкой ядрицы. Дробленую крупуделят на крупный и 
.: ·}(gl,4 

... u 1,4 ' .. , u 

мелкии -- продел и раздельно -провеивают на трех последовательных системах с различнои 

0,85 

интенсивностью воздушного пото~а. После контрольного выделения металломагнитных при

месей и взвешивания дробленая крупа направляется в отделение готовой продукции .. 
Контроль лузги в соответствии с рисунком 4.14 осуществляют также раздельно для 

лузги крупной (получается при шелушении зерна гречихи и первых четырех фракций) и 

Лузга Лузra. 
крупная мелкая 

схз СХ3 

6-02 6 ... 02 

6- 02 6- 02 

2 -2,6х20 2-2,6х20 

О 1-lIic 

4w.с. 

6w:с. 
Лузra 

Рис. "4.14. Контроль лузги В технологии крупы из гречихи 
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мелкой (получается при -шелушении зерна пятой и шестой фракции и контроле продела). 

Необходимость контроляобъ.ясняется неизбежным попаданием зерна в лузгу при интен

сивном пневмосепарировании продуктов шелушения. Контроль осуществляют ра'здель~ 
ным пересевом крупной и мелкой лузги с последующим пневм:осепарированием. При пе

ресеве проходом сит 0 2 мм выделяют отходы I-П категории, а лузгу делят на две фрак
ции - сходовую бо~ее крупную' и проходовую - более мелкую. При пневмосепарирова
нии ЛУЗГИ ВЪIДеляют некоторое количество эерна,lCотороевоэвращают на 4 ш~с. и 6 ш.с. 
ЛеГICRясоставляющая пневмосепарирования представляет собой лузгу - конечный про

дукт технологии. Это плодовые оболочки зерна гречихи с небольшим содержанием семен

ныхоболочек и частиц ядра (остаток на сите N!! 1~4) не БОJIее 1 %. 
Отходы I-IIкатегории состоят из раздробленных плодовых и семенных оболочек, час

тиц зародыша и эндосперма с содержанием ядра не более 5 %. 
Мучка отличается от кормовых отходов ролее мелким размером частиц. 

§з. Технология КРУПbl и'~риса 

Основ~ая продукция рисозаводов - крупа рис шлифованный. Как побочный продукт 

получают рис шлифованный дробленый. Рис шлифощшный - это продукт, получаемый 

иЗ 'зерна риса, у которого полностью удалены цветковые пленки, плодовые и семенные 

оболочки и большая часть aJiеЙРОIIО~ОГО слоя И' зародыша. 

Рис дробленый шлифованный состоит из частей шлифованного ядра риса (менее 2/3), 
не прошедших через сито ~ размерами отверстий 1,5 мм. 

~ технологии крупы из риса также возможно получение мелкой дробленой рисовой 

крупы. Это продукт, представляющий собой частицы эндосперма риса менее 1,5 мм по 
наибольшему размеру и полученный ИЗ рисовой мучки путем сортирования. 

Возможно также получение крупы риса полированного,который отличается от риса 
шлифованного более высокой стеПенью обработки поверхности ядер. В процессе полиро

ва~ия поверхность шлифованных ядер освобождается от мучнистого налета, сглаживают

ся следы абразивной обработки; что улучшает товарный вид ·крупы·и ее потребительские 
свойства. 

Физические свойства риса определяют его поведение в различных операциях, 'состав
ляющих технологический процесс. Так, при использован:ии обычных зерноочиститель

ных машин их фактическа~ производительность оказывается в 5-7 ниже, чем, например, 
для пшеницы. Зерновая масса риса плохо самосортируется, особенно для остистых форм. 

Для риса характерно большое содержание минеральных примесей в виде комочков земли· 

с примесью глины и органиче~ких частиц растений, которые по ~воим свойствам (геом:ет" 
рические размеры, плотность, коэффициентывнутреннего и внешнего трени'я) незначи

тельно отличаются от зерна основной культуры, что делает их трудно отделимыми. В 

реальной технологии при отсутствии надлежащих систем камнеоrделителей комочки эем-. 
;ПI переходят в рушальное отделение и частр улавл·иваются в конеч~ыхпродуктах техно
.:оrии, на.пример~ в. дробленой шлифованной крупе. 

Зерна риса имеют излом от мучнистого до стекловидного; Предпочтение отдают стекло
видным сортам риса, которые более стойки к мехав:ическим нагрузкам и меньше дробятся. 
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К специфическим признакам качества риса относят трещиноватость или наличие в 

некоторых ядрах трещин, которые могуТ разрушать эндосперм полностью (сквозные тре

щины). Переработка таког.о риса в крупу может прив.ести к образованию дробленого ядра, 

так как после удаления цветковых пленок, плодовых и семенных оболочек, а также алей

ронового слоя ядро риса распадается на части. В целом это снижает технологические и 

экономические показатели рисозаводов, так как стоимость дробленого риса в два и более 
раз ниже стоимости недробленого. При неглубоком разрушении ядра риса 'плоскостью 

трещин дробленые ядра могут и не образоваться. Последнее зависит от уровня применя

емой технологии и от степени разрушения ядра трещинами. Трещины в зернах риса 

образуются под воздействием влаги, тепла и механических нагрузок. Поэтому к хране

нию, сушке, транспортировке риса предъявляются особые требования. С технологичес

кой точки зрения показатель трещиноватости окаЗывает отрицательное влияние на вы

ход недробленой крупы. При полном разрушении плоскостью трещины эндосnерма, алей

роН:овогослоя, семенных и плодовых оболочек зерна ядро риса распадается на части, 

образуя лом. Образование лома свидетельствует о грубых нарушен.иях технологии после

уборочной обработки, сушки, хранения и т. п. Каждый процент лома в зерце снижает 

выход целой крупы тоже на процент . Поэтому· это крайне неблагоприятный показатель 
качества зерна риса. На выход и качество крупы отрицательно влияют также наличие 
зерен с красной семенной оболочкой и пожелтевших зерен. Красные зерна, освобожден

ные от цветковых пленок, резко выделяются на общем фоне, что требует более интенсив-. ~ - . 

ного шлифования для их удаления. Последнее приводит к повыщенном:у выходу дробле-

ного ядра и мучки и к снижению. выхода основного продукта :- недробленой крупы. 

Желтые зерна (с пожелтевшим эндоспермом) свидетельствуют о неблагоприятных ус

ловиях уборки и хранения риса. Наличие желтых зерен ухудшает внешний вид и вкусо

вые достоинства крупы,. а также влияет на выход. Так, в крупе высшего сорта содержание 

ядер с пожелтевшим эндоспермом должно быть не более 0,5 %, в первом сорте.- не более 

2,0%, во втором и третьем сорте -не более 8,0 %. При содержании пожелтевших зерен 
более 8 % рис считается непригодным к использованию· в крупяной технологии. 

Таким образом, для. получения высокого ~ыxoдa крупы хорошего качества зерно долж
но быть крупным, выровненным по размерцм, высокой стекловидности и низков пленча

тости, а также с минимальными дефектами ядра. Технологическая влажность .зерна дол

жнабыть в пределах 14,5-15,0 % • 
. При расчете выхода продукции базисным по качеству считается рис с содержанием 

чистого ядра 76,5 % к массе зерна с примесями, лузги - 19,0 %, зерен с красной семен
ной оболочкой --:- 2,0 %. При переработке такого риса, отвечающего по качеству требова
ни~м ГОСТ 6293-68 <lРИС дЛЯ переработки в крупу., получают выходы продукции в соот
ветствии с таблицей 4.11. 

Сортность рисовой крупы оценивают рядом органолептических· показателей, в числе 

которых цвет, запах, вкус, которые должны быть свойственны нормальной крупе, а так

же влажностью, содержанием доброкачественного ядра, сорной и металломагнитной при
месеЙ. Зараженность вредителями в крупе не допускается. 

В крупе ограничивается содержание дробленого ядра, пожелтевших и клейких зерен. 

АССОР'l'имент ~. качество крупы рисовой должны соотвеТС'l'вовать государственному стан

дарту, действующему на данный момент времени. 
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Таблица 4.11 
Ассортимент и нормы выхода крупы при перераБQТКе зерна риса базисных кондиций 

Продуктыпереработки , 
,"ВЫХОД, % 

Рис шлифованный высшего, первого, второго и третьего сортов 55,0 
Рис дробленый 10,0 
Мучка кормовая 12,2 
Отходыlиll категории 3,0 
Лузга "18,4 
Отходы 111 категории и механические потери 0,7 
Усушка .0,7 
Всего 100,0 

Операции в подготовительном отделении 

При. организации процесса очистки зерна риса отпримесей особое внимание уделяют 

регулировке транспортного, технологического, аспирационного и другого оборудования, 
чтобы исключить дополнительное травмирование зерна риса и образоваIiие в нем трещин. 
Очистку зерна риса от примесей осуществляют на зерноочистительных сепараторах, в 

крупосортировках,рассевах, пневмосепаратор.ах любого принципа действия. К сорной 

примеси, которая должна быть выделена при подготовке зерна, относят семена культур

ныхрастений, недоразвитые, изъеденные и проросmие зерна риса, органические, мине

ральные и металломагнитные примеси и другие виды примесеЙ. Наибольшую трудность 

при выделении ~'ри~есей составляют битые, изъеденные и проросmие зерна риса, кото

рые мало отличаются от основного зерна по геометрическим размерам и скорости вита

ния. То же можно сказать и об основном засорителе риса - крупноплодном просе,особен

но его остистых формах. Наибольший эффект при выделении рисового проса достигается 

при использовании сита (21 3 мм (просо оказывается в проходе сита) и пневмосепарирова
ния, так как скорость витания сорного проса меньше скорости витания риса. ПрИпЦипи. 
альпая технология подготовки риса к переработке представлена на рисунке 4.15. 

Очистка от примесей осуществляется на трех сепараторных проходах. Причем, на 

:repBoM сепараторном проходе зерно делят на крупную и мелкую фракции ( 3,0-4,ОХ20 J 
03,6-4,0 

'. 

(проход сита (21 3,6-4,0) и раздельно сепарируют, соответственно, на втором и третьем 
сепараторных проходах. Из крупной фракции выделяют основное количество крупных 

:rримесей, а из мелкой - основную массу сорного проса, битых, и;зъеденных зерен и 

~елкой минеральной примеси. Мелкую фракцию риса третьего сепараторного прохода 

~ 03,5 J 
.. 03,0 _ 3,2 пневмосепарируют, выделяют минеральные примеси в камнеотделителе ви'б-

:;юпневматического принципа действия и после повторного пневмосепарирова:ния н:аправ~ 
.-:яют В рушальное отделение. Крупное. зерн'о риса (сход сита (21 3,5 мм второго и третьего 
сепараторного прохода) дополнительно сепарируют в рассеве, где выделяют крупное зерв;о 
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Зерно после 
предваритenьной очистки 

Зс.п. 

OIIlK 

Ol-IIK 

Контроль 
ОТХОДОВ 

, , 

Оlllк 

0111 к Ol-IIK 

Оlllк 

МenкаЯ 
фракция 

Рис. 4.15. Технологическая схема подготовки риса к переработке: 
1 '- емкости для неочищенного зерна; 2 - дозаторы; 3 - шнек; '4 - автоматические весы; 

Крупная 
фракция 

5 -: ситовоздушныйсепарат6р'; 6 - pacce~ БРУ; 7 - дуоаспиратор; 8 - камнеотделитель вибропневматический; 

9- крупосортировка 



( 2,8 - З,Ох20 ) 
03,5 _ 3,8. ' которое после двухкратного пневмосепарирования направля~т в рушал!'-

;, 03,5-3,8 
ное отделение. Мелкое зерно возвращают на третью сепараторную систему. 

03,2 . -
Весь проход сит 0 3,2 мм третьей сепараТОРНОЙ,системы и рассева сортировки зерна Дополни-
тельнообрабатываютна системе l<ОНТРОЛЯ отходов. При этом проходом сит 01.5 мм выделя
ют оrходы ПI категории, а сходом - отходы I-':'П категорий. К третьей категории отходов 

относят минеральные примеси, сходы приемных сит сепараторов, аспирационные относы 

сепараторов и крупные примеси l-го сепараторного прохода. К отходам I-П категор~и отно

сят отходы, выделенные с сепарирующих машин после третьего сепараторного прохода. Вы

деленное при контроле мелкое зерно возвращают в технологический процесс. 

Гидротермическую обработку риса 'на отечественных крупозаводах не производят , так 
как тепловая обработка приводит к потемнению крупы (коричневый цвет различных от

тенков), что сказывается на ее товарных качествах. 

Операции в рушальном отделении 

Переработку риса осуществляют пофракционно по схеме с промежуточным выделени
ем ядра и во;шратом нешелушеных зерен на специал~ную схоДовую систему шелушения., 

По технологии, представленной на рисунке 4.16, зерно на этапе подготовки делят на две 
фР8lЩИИ ...;..... крупную И мелкую и раздельно шелушат. Некоторые технологии предлагают 
выделять четыре фракции: крупную, среднюю, мелкую инедозрелую. 

Шелушение зерна осуществляют с использоваНием шелуmителей с обрезиnеннымивал
ками. Хороший эффект дает использование на мелком зерне и СХОДовой фракции шелу

шителей с абразивными поверхностями (абразивные постава). Шелушение длиннозерных 

форм риса рекомендуется про водить только на ваЛковых mелушителях с обрезиненными 

поверхностями. Интенсивность шелушения 'оценивают 'коэффициен",:ом шелушения; ве
личина которого, за однократный пропуск зерна риса через шелушильную машину долж

на быть не менее 85 %. При этом количестводробленого ядра дол~но быть не более 2 %. 
Продукты шелушения (нешелymеные и шелушеные зерна, дробленые ядра, мучка и лузга} 

сортируют в рассеве ВРУ четвертой технологической схемы раздельно для каждой фракции 

зерна. В силу разности в физических свойствах продуктов mелушения в рассеве происходит их 

интенсивное самосортирование и расслоение. В верхний сход попадают преимущественно не

шелуmеные зерна и лузга" во' второй сход -' основная масса неmелушеного и шелушеного 
зерна и лузга, в третцй cx~д мелкие mелушеные зерна (ядра), дробленые .ядра и мелкая лузга. 
Проходом нижней Группы сит выделяют небольшое количество мучки, так как шелушение на 

обрезиненных валках не приводит к существенному разрушению зерна риса. Таким образом, 
уже при первом сортировании продуктов шелушения удается разделить смесь п~ качествен

ным признакам. На втором этапе полученные сходами· сит рассева продукты раздельно пневмо

сепарируют (дважды, последовательно) для отвеивания лузги. Последующее направление про

дуктов шелушения определяется их качественным составом. Так, первый сход после отвеива

ния лузги представлен в' основном нешелушеным зерном и его направляют на сходовую систе- , 
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4 - рассев БРУ; 5 ..::.. дуоаспиратор; 6 - падди-сепаратор; 7 - .пневмостол 

1с.с. 

11. ... 



му шелушения. ВТ,орой сход после отвеивания лузги содержит шeлymеные и нешелymеные 

зерна и направляется на крynоотделение в падди-сепараторе. Третий сход после отвеивания 

лузги содержит мелкое шелушено~ зерно и дробленое ядро и должен быть направлен на первую 

систему шлифования. Выделенное в падди-сепараторах зерно такЖе направляют на сходовое 

шелушение, а ядро - на первую шлифовальную систему. '. 
На шлифование направляют .ядро'риса ссодержаниемяешелушеноro зерна не более 1 %. 

При шлифовании отделяют плодовые, семенные оболочки, частично алейроновый слой и 

зародыш. При этом используют или постава с. конусным абразивным барабаном и верти

кальной осью вращения или шлифовальные машины с горизонтально расподоженным аб
разивным барабаном. Большее распространение получил первый тип оборудования для 

шлифования. Возможно также одновременное использование обеих типов технологическо

го оборудования - на первых шлифовальных системах - машины с горизонтально распо

ложенным цилиндрическим барабаном, на последующих -' с конусным абразивным бара-· 
баном. Считается, что машины с горизонтальным цилиндрическим ротором могут обеспе
чить более интенсивное щлифование. Общее:количество систем шлифования - пять. При~ 

чем, одна из систем используется для шлифования дробленого ядра. Возможно также двой- . 
ное последовательное шлифование дробленого ядра. При переработке высокостекловидноro 
з~рна риса для улучшения товарного качества и потребительских свойств недробленой кру

пы возможно также использование операции полирования. Для полирования используют 

те же конструкции оборудования, что и для шлифования. Однако для обеспечения опти

мальн~го полирующего эффекта рабочие поверхности роторов выполняют металлическими, 

абразивными с использованием шлифовального зерна минимальных размеров, а также ко

жаными или из специальных тканей. В отечественной промышленности практически не 

используется полирование в технологии рисовой крупы. Очевидная причина - удорожание' 
стоимости.прОДУкции, отсутствие высокоэффективного оборудования, не явно выраженное 
качественное преимущество полированой крупы надmлифованной ит. п. 

В таблице 4. 12'представлена характеристика рабочих органов шлифоващ.ных машин, реко
мендуемая Для использования в технологии рисовоЙ крупы. Окружную скорость рассчитывают 
по большему диаметру конусного ротора, а размер ячеек' сит принимают не более 1,5 мм при 
исцользовании сетчатой 06ечайки или диаметром 1-1,5 мм при использовании сит с круглой 
формой отверстия. Причем, проволочная сетка должна быть плотного металлического плете

ния с толщиной нити 0,8-1 мм. При использов~ии' сит первого и второго типов толщина 
листа должна быть не менее 1 мм. Считается, что большего эффекта шлифования можно 
добиться при использовании сетчатой обечайки из-за ее повышенной шероховатости. 

Процесс шлифования построен по конвйерному принципу с отбором' после первой, тре
тьей и четвертой систем мучки пневмосепарированием, а после второй системы - с отсе

иванием мучки и дробленого ядра в рассеве ВРУ сх 4. Возможны и другие варианты 
построения технологии процесса шлифования. Интенсивность цроцес'са, выраженная в 
процента~ удWxяемого периферийного слоя ядра, неодинакова по системам шлифования. 
На первой системе она составляет 3,5-4,0 %, на второй - 3,0-3,5 %, на третьей - 2,5-
3,0 % и на четвертой - 2,0-2,5 %. Уменьшение степени шлифования от первой к послед
ней системе связано, в первую очередь, с необходимостью исключить повышенную дроби
мость .ядра из-за снижения его прочности по мере удаления оболочек. Общая степень 
шлифования для отечественных рисозаводов колеблется в пределах 10-14 O/~. 
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Таблuца 4.12 
. Механико-кинематические и техноnогические параметры 

рабочих органовwnифовanьныхмаwин 

Со'отношение 
-

Рабочий зазор, мм шлиф. зерна 

Тип машины ~·HOMep системы 
V, В абразиве; % 
м/с 

абразив- абраз-мв- номер зернистости 

сито тормоз 100 80 63 
Шлифовальный постав с конусным ротором 

1 ШЛ.с. 12-13· 20-22 3 40 30 30 
2 шл. С. 12:-13 18-19 3 40 30 30 
ЗШЛ.с. 10-11 16-17 3 20 20 60 
4шл.С. 10-11 16-17 3 20 20 60 

Шлифование дробленого ядра 10-11 14-16 2-3 
Машина с-горизонтальным ротором 

1 шло с. 15-16 10 - 20 20 60 
2 шло с. 15-16 10 - 20 20 60 

iПлцфо:sание длиннозерных сортов риса рекомендуетсяпроводить с 'такой же интен
сивностью, ~o для снижения дробимости рекомендуется уменьшать окружную скорость 
конусных роторов на 10-15 % в сравнении с рекомендуемой, что должнО снизить давле
ние на ядра в зоне шлифования. 

При необходимости шлифованный рис подвергают полированию, для чего в техноло

гии предусмотрена соответствующая система. При этом окружную скорость конусного 

полировального РОТОРRрекомендуется принимать:в пределах 10,0 м/с. " 
Рисовую крупу шлифованную после 4-й шл.с.ил.и полированную, пересеивают на 

трех последовательных системах с использованием металлотJtаных сит, что оптимизи

рует процесс выделения дробленого ядра и мучки. Недробленаярисовая шлифованная 

крупа, выделяемая сходами сит М 3,0; 2,8; 2,5, контролируется на падди-маmине для 
выделения случайно оставшихся нешелушеных зерен. Выделенные в результате контро-

"ЛЯ неmелушеные зерна возвращают в технологический процесс на сходовую систему 

шелушения или на одну из начальных систем шлифования. Готовая крупапровеивается 

для отделения мучки,_ контролируется на наличие металломагнитных примесей И на

правляется в отделение готовой продукции. Дробленое ядро риса шлифуется дополни
тельно на одной-двух системах. Интенсивность процесс а или степень шлифования со
ставляет 1,0-1,5 %. 

Продукты шлифования сорти,руются с выделением мучки и некоторого количества 

недробденой крупы. Дробленая крупа пневмосепарируется и контролируется на наличие 
. минеральной примеси на пневмосортировальных столах или вибропневматических кам
неотборниках. После. повторного провеивания и выделения металломагнитных дримесей 
крупа направляется в отделение"готовой продукции.· 

Мучку, выделенную на системах шлифования, шелушения, контрольного.сепарирова~ 

ния, пересеивают на специально выделенной системе. Проходом сит N!! 1,2-1,4 получают 
мучку, а сходами сит - дробленые и недробленые ядра, которые возвращают в техноло

гический процесс. 
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§4. Технология крупы из OB~a' 

Основная продукция овсозаводо~ - крупа овсяная недробленая. э~о ядро овса, полно

стью освобожденное от наружных оболочек (цветковых плеНQК); семенных и плодовых 

оболоче~, частично от алейронового слоя и зародыша. Овсяная крупа отличается высоким 
и сбалансированным содержание~. хорошо усваиваемых полноценных, белков, жиров и 
вита~инов. Поэтому она является средством диетического, детского и лечебного питания. 

Кроме овсяной недробленой крупы при более глубокой переработке из овса получают хло· 

пья раздичного качества, толокно и крупу плющеную. 

Для переработки а крупу используют овес, отвечающий по качеству требованиям ГОСТ 

6584-73 .Овес для переработки в крупу •. Зерно должно быть выровненным по крупности и 
содержать минимальное количество двойных зерен, затрудняющих процессы очистки. Наи
. более . ценным является овес,· имеющий тяжелое крупное зерно с хорошо развитым эндоспер
мом. Удлиненные игольчатые зерновки содержат миним8.л:ьное количество эндосперма, что 
свидетельствует об их низких технологических достоинствах . .Базисным по качеству считает
ся овес с содержанием чистого ядра в сходе сита с отверстиями 1,8 х 20 - 65 %к массе зерна 
с примесями, лузги - 27 % и мелкого зерна в проходе сита 1,8 х 20 - 5,0 % . При переработ~ 
ке такого зерна получают базисный выход крупы, приведенн~й в таблице 4.13. 

Ассортимент и нормы выхода продукции из овса. 

базисных кондиций для различных типов технологии 

Тип технологии 

в недроб-
в недроб-

в недроб- вхло-
ПрОдуктыпереработки леную и \ 

леную.кру-
плющеную 

nеную КРУ- пья из 

ПУ 
крупу 

ПУ и.хлопья KPY~Ы 

Крупа недробленая (высше- 45,S 29,S 39,5 -
го, первого и второго сортов) 

Крупа плющеная (высшего и - 15,5 - -
первого сортов) 

Хлопья - - 5,5 95,5 
Толокно - - - -
Мучка и дробленка кормовая 15,5 16,0 16 О 4,0 
Отходы 1-11 категории 2,8 2,8 2,8 -
Лузга 27,0 27,0 27,0 -
Мелкий овес 5,0 5,0 5,0 -
Отходы 111 категории и меха- 0,7 0,7 0,7 0,1 
нические потери 

. Усушка 3,5 3,5 3,5 0,4 
. Всего: 100,0 100,0 100,0 100,0 

Таблица 4.18 

в про центах 

ВХЛО-
В то-

покно 
пья зкс-

тра 

- -

- -

- 50,0 
520 -
9,5 13,0 
1 3 1,3 

26,0 27,0 
5,0 5,0 
0,7 0,7 

55 3,0 
100,0 100,0 

. Овсяная недробленая крупа всех сортов имеет серовато-желтый цвет различных оттен
ков, запах, свойственный овсяной 'пропаре~ной крупе, имеет специфический слабый вкус 
горечи.·К-ачество крупы определяется содержанием доброкачественного ядра в iфоцентах, 
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не менее: в высшем сорте - 99,0; в первом сорте - 98,5; во вт()ром - 97,0. В доброкаче
ственном ядре ограничивают содержание колотых ядер, которых долж~о быть не более 

0,5; 1,0; 2,0 %, соответственно, для высшего, .первого и второго сортов. В готовой крупе 
также ограничивают содержание необруmенных зерен, сорной примеси, мучки, металло

магнитной примеси. :Как и ДЛИ любой крупы, не 'допускается зараженность вредителями 

хлебных запасов. 

-

Операции в подrотовительном отделении 

Предварительно очищенное зеР!IО овса размещается в оперативных емкос"Тяхвмести

мостью не менее чем на сутки непрерывной работы овсозавода~ В подготовительном от

делении очищают зерно от примесей, делят на крупную и мелкую фр~кции и проводят 

гидротермическую обработку (рис. 4.17). На первом этапе подготовки зерно овса~чища
ют от грубых, случайно попавших примесей с помощью скальператоров. При организа

ции предварительной: очистки в элеваторе, скальператор может быть исключен из тех

нологической схемы. После выделения грубых примесей на первом сепараторном прохо

де выделяют крупные, легкие и мелкие примеси. :Крупные примеси содержат зерна 

культурных растений, а также крупные зерна овса, что позволяет отнести их к отходам 

1-11 категории. В мелких примесях содержится мелкая минеральная примесь и мелкий 
овес, поэтому они проходят дополнительный пересев на системе контроля отходов. Лег

кие примеси, кроме соломистых частиц, содержат минеральную пыль, что классифици

рует их как отходы 1П категории. Основное зерно после первого сепараторного прохода 

направляется на камнеотборник, что при ·соответствующей еrо_ регулировке позволят 

выделить практически полностью минеральную примесь. Для: более эффективного выде

ления'мелкqго овса основной поток зерна дважды последовательно сортируется: в рассе

]щх. На. первой системе проходом сит 1,8 х 20 выделяют основную массу мелкого овса, 
которая не представляет технологической ценности (направляется. па контроль отхо

дов): Основное зерно направляется на вторую систему, где сортируется на крупцую (сход 

сит 2,2 х 20) и мелкую (проход сита 2,2 х20) фракции. Мелкая и крупная фракции 
зерна дополнительно очищаются от коротких примесей на куколеотборниках с разным 

диаметром' ячеек (для мелного зерна - eI 5,5, для крупного - eJ 6 MM)~ Это позволяет 
выделить основную массу куноля и семена бобовых. 

Гидротермическую обработку ПРQВОДЯТ раздельно для крупной и мел ной фракций. 

Пропаривание осуществляют в горизонтaJц.ных пропаривателях непрерывного действия 

при давлении пара 0,05-0,1 МПа. Пропаривание также возможно и в аппаратах порцион
ного действия. Сушку осуществляют до влажности 10',0 % при последующем шелушении 
в поставах и до влажности ·13,5-14,0 %, если' шелушение осуществляется в обоечных 
машинах с наждачным цилиндром. При этом iIофракц~онная технология позволяет при

менить дифференцированные режимы сушки, что благоприя:тно влияет на качество зер

на. Сушка несортированного на фракции крупности зерна приводит к пересупiиванию 
мелкого зерна, котороеприобретает коричневую окраску,. И недосуш~ванию КРУПНQГО. 

СчитаеТся, что при влажности зерна в целом 10,0 % влажность оболочек после подсуши
вания должна составлять 4-6 %.В результате оболочки становятся хрупкими и легко 
разрушаются: при шелушении. 
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'Рис. 4.17. Технология пОДГОТОВКИQвса к переработке: 

в руwальное 
отделение 

. Мелкая 
фракция 

1- емкости Для неочищенного зерна; 2 ~. дозаторы;З ~ автоматические BeCbl; 4 - скальператор; 5' - сепаратор; 
6 - камнеотделитель; 7 - рассев БРУ; 8-:- бурат;9 - куколеотборник; 11 ~прошiривател~;J2 - сушилка; . 

. 13 ...:... охладитеЛьная КОЛОl-lка.. 



После сушки зерно' пропускают через охладительные колонки или пневмоаспирирую

щее оборудование с разомкнутым циклом воздуха. Температура зерна после охлаждения 
должна быть не более чем на 10 ос выше температуры рабочего помещения. 

Для овсозаводов небольшой производительности технологический процесс подготовки и 

гидротермической обработки можно осуществить без разделения зерна на фракции. При 

этом, дли обеспечения оптимальных условий шелушения овес непосредственно после гидра-

. . 3,5-4,0 2,2Х20 Д 
термической обработки делят на две фракции: крупную и мелкую . ля 

. 2,2 х 20 1,8х 20 

этого можно использовать любой зерноочистительный сепаратор. 

Операции в рушальном отделении овсозавода 

Шелушение овса осуществляют раздельно по фракциям крупности. ДЛ,flэтого исполь

зуют шелушильные постава, центробежные шелушители или обоечные машины сабра

зивным, цилиндром. При использовании шелушильны!' поставов окружную скорость бегу

на (нижнего камня-диска) принимают для основных систем - 18-20 м/с, а для СХОДовых 
- 16-18 м/с при ширине рабочего поля неподвижного диска 220-260 мм дл,fl основных 
систем и 200-220 мм - дл,fl сходовых. При изготовлении абразивных масс дл,fl заливки 

камней-дисков для основных систем используют шлифзерно N!! 125 и 100 в равной про
порции, для сходовых - шлифзерно N!! 100 и 80 и также в равной пРопорции. При 
использовании обоечных машин состав абразивной массы цилиндрических дек остается 

таким же, как для поставов. Рекомендуется уклон бичей ротора обоечной машиныприни
мать 8 % , окружную скорость - 20-22 м/с, а рабочий зазор между бичами и абразивной 
поверхностью - 20-22 мм. 

Интенсивность процесс а шелушения должна обеспечивать количество шелушеных . . -; 

зерен за однократный пропуск зерна через машины для шелушения. не менее 90-96 % 
дл,fl крупной фракции и 80-85 % для мелкои. При этом количество дробленых ядер не 
должно превыmать 3-4 % на основных системах шелушения и 5-6 % - на схоДовых. 

В соответствии с рисунком 4.18 т.ехнологическиЙ процесс шелушения каждой фрак
ции построен по принципиальной схеме с наличием промежуточного отбора ядра и воз

вратом неmелушеных' зерен на специальную сходовую систему шелушения. Функцию 

сходовых систем по технологической схеме выполняют 2 Ш.с. для крупной фракции и 
4 Ш.с. для мелкой фракции. Продукты шелушения представляют собой' смесь шелуше
ных и нешелушеных зерен, дробленого ядра, мучки и лузги. Каждый компонент смеси 

должен быть направлен по целевому назначению. Лузга, мучка и дробленое ядро - это 
конечные продукты технологии и должны быть направлены на контроль, шелушеное 

зерно (ядро) - на шлифование, а нешелуmеное зерно - 'на повторное шелушение. Сор

тирование провадят в три этапа. На первом этапе в'ыделяют дробленое ядро и мучку 

проходом сит 02 мм, а остальные продукты выводят смесью. Для сортирова.ния исполь
зуют рассевы, центрофугалы или любые другие' сепарирующие средства., В данной тех
нологической схеме применены рассевы ВРУ сх 3. На втором этапе сортирования :цро
дукты пневмосепарируют для отделения лузги. Причем,. на основных системах - двух
. кратно, последовательно, а на сходовых - однократно. После отделения лузги смесь 
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I.iIелушЕшых и нешелушеных зерен разделяют на падди-машинах (совместно потоки ос
новных и сходовых систем). Эта операция (крупоотделение) 'осуществляется на двух 

. последовательных системах. Выделенное зерно овса. дополнительно шелушат на сходо
вой системе шелушения, а ядро направляют на шлифование. Аналогично построена тех

нология сортирования продуктов шелушения для основных и сходовых систем крупной 

и мелкой. фракции. 

Ядро овса, напрцвляемое на шлифование, должно содержать не более 0,6 % неше
лушеных зерен. Шлифование осуществляют в поставах с конусным абразивным рото

ром. Количество систем шлифования одна-две. В современных технологических схе

мах предпочтение отдают технологии с одной системой. При ШЛИфовании' у овсяного 
ядра удаляют волоски опушения, а также плодовые и· семенные оболочки и частично 

зародыш. Продукты шлифования сортируют в рассеве БР-У сх. 3. Проходом: сит !21 2 мм 
выделяют мучку и дробленое ядро, а сходом сит 2,5 х 20 - случайно оказавшиеся 

зерна ячменя, пшеницы и другие примеси, направляемые в отходы I-IIкатегории. 

( 2,5Х20.) Основной продукт - крупу овсяную недробленую шлифованную 02 контроли-

руют на наличие нешелушеных зерен в контрольных паддй-машинах ПМ 5, ПМ б и 
после провеивания и выделения металломагнитных приlliIссей направляют в отделение 

готовой продукции. 

:Контроль мучки и дробленки осуществляют путем однократ.НОГО пересева, I;'де прохо

дом сита 08 выделяют мучку, а сход сита 08 дополнительно пнеl!мосепарируют для выде
ления остаточного содержания: лузги и направляют в кормовую дробленку. Кормовая дроб-

. . 

ленка и мучка не должны содержаТЬ,ядра, не проходящие через сито с диаметром отвер-

стий 2,0 ММ, более 2 %. 
Контроль лузги осуществляiOт путем однокраТJIОГО пересеивания в рассеве с набором 

сит 0 2 и 03,5 'ММ. Проход сита 0 2 мм представл.яет собой смесь мучки и дроt$~еного 
ядра, и его направляiOт на контрольный пересев мучки. Проход сита 0 3,5 мм может 
содержать некоторое кол~чество шелушеных и нешелушеных зерен, поэтому его направ

ляют на пневмосеIiарирова.ние, а затем на крупоотделение в падди-машинах технологи

ч~ского потока основного шелушения мелкой фракции. 

Лузгу с небольшим содержанием шелушеных и нешелушеных зерен дважды провеива
ют.' Легкую составляющую направля:ют в лузгу, а выделенные ядра и зерна овса направ~ 

ляют на крупоотделение на падди-машины сортирования продуктов шелушения мелкОй 

фракции овса.· . 
Содержание в лузге частиц ядра, не проходящего через отверстия сита 0 2 мм, не 

должно ПlJевышать 1,5 %. 
Технологические процессы получения крупы пдющеной, хлопьев и толокна из овса 

будут рассмотрены в главе 4. 
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§5. Технология круп,Ы из гороха 

Из гороха получают крупу горох, целый шелуmеный и горох ~олотый mелУmеныЙ. 

Горох целый шелушеный- это целые семена с неразделенными семядолями. Примесь 

колотого шелушеного гороха допускается не более 5 % . Горох колотый mелуmеный пред'~ 
ставляет собой шелущеные и полированные семена с разделенными семядолями. Содер
жание в горохе колотом целого гороха допускается не более 5 %. 

В крупяной технрлогии используют горох продовольственный первого типа белый, жел

тыц и зеленый. Бази.сным по качеству считается горох с содержанием сорной примеси 1 %, 
зерновой -2 %, мелкого гороха - 5 % /и примесей гороха II типа - не более 5 %.' . 
, 'Ко второму типу относят горох, кормовой с различной .окраской семени ~ от бура
зеленой до черной· различных оттенков. 

К мелкому гороху относят целые и поврежденные семена гороха, проходящие через сито 
с диаметром отверстий 5 мм. К зерновой прим~си относят семена гороха битые, изъеденные, 
проросшие с выше,дшим наружу корешком, поврежденные самосогреванием и сушкой, зап

лесневевшие, давленные, учитываемые во фракции, полученные сходом си~а 0 5 мм: 
При переработке гороха базисных кондиций, по качеству отвечающего требованиям 

ГОСТ 23843-79 «Горох. Технические условия .. , получают базисный выход продукции, 
представленный в таблице 4.14. 

Табл.uца 4.14 
Ассортимент и нормы выхода ПРОдУКЦИ,!" из гороха 

Продукты перера60ТКИ' ВЫХОД,% 

Горох целый шелушеный первого, второго CO~TOB - 47,0 
Горох колотый шелушеный первого и второго сортов 30,0 
Сечка и мучка 6,5 
Лузга 6,0 
Мелкий горох 5,0 
Отходы lи 11 категорий 1,0 
Отходы \11 категории и механические потери 0,5 
Усушка 4,0 
Всего' 

-. 100,0 

Цвет крупы из гороха - желтый и зеленыЙ.,Вкус и запах должны быть свойственны 

нормальной гороховой крупе. Влажность крупы, не более 15 %. В крупе первого сорта 
содержание сорной примеси должно быть не более 0,4 %, а в крупе второго сорта - не 

более 3 t O %. Содержание минеральной приме-Ьи в. числе' сорной для целого и колотого 
гороха не должно превыmать 0,05 %. Ограничивается также содержание в крупе изъеден
ных семян, неmелymеных, дробленых. В крупе не допускается содержание сечки и муч

ки. Содержание металломагнитной примеси на 1 кг крупы не более 3 мг. Не допускается 
зараженность вредителями хлебных запасов. _ . 

Одна из особенностей семени гороха состоит в том, что при ударе оно раскалывается на 
семядоли. Это необходимо учитывать при всех операциях с горохом, так как наличие 

расколовmихся частиц понижает качество сырья. 
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П.одготовитеnыtые техноnогические операции 

В соответствии с рисунком 4.19 очистка зерна отдримесей осуществляется на двух 
последовательных сепараторных проходах. ICрупные, грубые и легкиепримеси, выде· 

. ленные на сепараrорах, не. представлнюткормовой ценности и направляются· без кон· 
троля в отходы IH категории. Примеси, отбираемые проходом ,сита с отверстиями 
05 мм (содержат мелкий горох, дробленые частицы,. .семенасорных растений и т. п.), 
подрабатывают на контрольной системе,где выделяют мелкий горох сходом сита 
eJ 2,0-2,5 мм,а проходом сита - o~xoды ПI категориИ.1iаКлов сит сепараторов не 
должен превышать 6-7. %. При большом уклоне горох м;ожеi' попаДать в крупные 
примеси (сходом сортцровочного сита),. а мелкие при меси - в горох. Размер. отверстий 
сит сепарирующих .машин необходимо корректировать в зависимости от крупщ)сти 

поступающего в переработку гороха. CKOPOCT~ витания горох.а около 16 м/с,чтозначи. 
тельно больше, чем у . зерна любых других КУЛi>ТУРНЫХ растений и большинства сорня
ков. Поэтому tIри СQответствующей СКОр'остй воздушного потока в пневмосепарирую

щих каналах ,возможноудаление значитеЛЬJ:!:ОГО количества IIримесеЙ. В тяжелые от
носы могут попаст.ь щуплые и· нормальные зерна злаков, щуплый ГОРоХ, большинство 
()рганических примесей~ 

В результате сепарир()вания в подготовительномотделенilи получают отходы IH кате-
· гории, в состав :которых входят минеральные примеси, соломистые частицы~ стебли раз
Jtи-tIНых.растениЙ, сорные C~MeHa. Поэтому Данная категория отходов не. имеет каКой~либо 
кормов'ой ценности и счйтается~месте с механическими потерями. В соответствии с тех-

. . 

нологической схемой В эту категорию отходов. попадают сходы приемных и. СОP'l'ировоч. 
ных сит сепараТОРОВ;'атакже относы пневмоСисте.м. '. 

Кроме того, в зерноочиститеЛЬНОМ'отдёлёнии выдеЛЯIQТОКОЛО 5 ~омелкогог()роха,' 
который малоценен в технологическом отношении • 

. После выделения примесей горох обрабатывают влагоЙ. и теплом в пРоцессеги.цро. 
термической обработки. По технологической схеме горох пропаривают при давлении 

:пара 0,10-0Д5 МПа в течение 2-2,5 минут. Более жесткие условия пропари~а:tiия (с 
првышением давленИ.и~, соответственно, температуры пара и времени обработки) ухуд· 

mаюТ. потребительс;кце свойства. крупы, к()торая становится темной, ухудшается ее 
запах и вкус. . 

ДщiускаёТСЯ вместо пропаривания увлажнение горячей водой. Время:отвол~иваilИЯ 
.' '. \ ." .' 

после пропаривания должно быть не более 15 минут, а после увлажнения - 30 минут •.. 
Температура нагрева гороха в процессе тепловой сушки должна не превышать 60'Ос, а 

конечная влажность - 14-15 %, что считается оптимальным в технологическом отноше· 
нии. Более жесткие усл'ови~ подсушивания приводят к ус8дкенаружных слоев семени 
гороха, возникновению напряжениЙ,приводящих к раскалыванию гороха на семядоли. 
Снижение влажности гороха ниже оптимальной вызывает повышенныЙ выход дробленого 
ядра при шелушении и шлифовании. 

Охлаждают горох до температуры, которая не должна превышать температуруо:кру~ 

жаЮЩеГО ВОЗдУХа на,б-8 ОС. 
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Операции в руwальном отделении 

Технологи.я получеви.я гороха целого и колотого шелушеного и полирова.В:ного пре~

ставлена на рисунке 4.20. 
на предварительном этапе ropoxcopТвpyIOТ на две фракции крупности в рассевах ВРУ сх 4-

Причем основными фpaIЩИJIМИroроха считают крупвую~ получаемую сходом сита е,. 7 1\0[ и 
."". .. . .". -.. 

- . ' 07 
. мелкую, получаемуюпроходом сита 0 6 мм. Промежуточные по крупности фракции 06,5 

eJ65 
ИeJ~. ·направлщот влив крупную, или в мелкую фракции, стре1WlСЬ получить прибли-

зителыlO одинаковые по массовой доле потоки на шелушение~' 
Шелушение и шлифование в технолоrии крупы из гороха не имеет четкого разграни-

чения.Поэтому системыддя обработки поверхности называют mелуmильио-шлифовалъ
нымИ.Шелушение и шлифование проводят раздельно крупной и мелкой фраКЦJlИ на двух 
последоват'елъны:х с'Ис~емахс использованием шелymильно~mлифовальных машин ~ аб
разивными дисками и вертикальной осью вращения типа ЗШН. Ситовая обечайка . для 
отбора мучки имеетдиам:еТР9Тверстий 2,0~2,5 ММ. При изготовлении абразивных дисков 
рекомендуется для первых систем принимать шлифовальное зерноМ 125 и:100 в равной 
пропорции, а дл.я BTO~X - N2 100 и 80 и также в равной пропорци~.,Цtxmе шелушения 
·.·получают смесь, состоящую из ЦIелушеиоro и Jiеmелy:пIеноro гороха., разделенных семядо

лей, сечки, мучки и лузги. Поэтому такую смесь подв.ергают ситовому сепарированию с 

выделением более однородных по физическим свойствам и качественным показателям 

фракций: 

• сход сита 4,0. х 20 представляет собой целый. горОх mелymеныйи неmел}1mеный с 
:крупной лузгой. Этот . проду:кт после пневмосепарировaD:Ия на.дуоаспираторах на
правляют на повторное шелушение; .. 

• сход второй группы Сит рассева и проход"сит 'первой rpyftttbl (4,ОХ20). состоит в 
. 03 

основном из разделенпых семядолей, крупных частей' ядра гороха с частицами луз

ги, ~~щравляют на системушлифОВания:колотого гороха; 

• сх.о. д третьеЙ группьtсит рассева ( eJЗ ) представляет собой части дробленого ядра 
0~5 . . . 

В?4есте с ~елкой лузгой и му~кой, направляется после пневмосепарирования в. отхо-
ДЫ I~П категорий; . . ... 

• прфroд·третьеЙ группы сит 0 1,5 мм рассева НЩIpавляютв :Кормовую мучку и сечку. 
Аналогично сортируют продукты ше.цушениа мелкой фрщщии. Различие состоит,. в 

том, что первую группусит в рассеве принимают3х 20. 
На вторых системах шелушения гороха крупной и мелкой фракций закаuчивается 

шелушение целого гороха. ПродУкты mелушени~ сортируют по теХИОЛОl'ичес:кой схеме и 
на таком же uаборе сит, что и продукты шелушения перв.ых систем. 
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Рис. 4.20. Технологическая схема переработки гороха в крупу: 

Горох wепуwенlolЙ 
lCQ/1oтыA 

1 - рассев БРУ; 2 - шелуши.riьно-шлифовальная машина ЗШН; 3 - дуоаспиратор; 4 - щеточная машина 



Целое ядро гороха (сход первой группы сит 4 х 20 крупной фракции и 3 х 20 мелкоi 
фракции) объединяют и после пневмосепарирования лузги полируют на щеточных маши

нах. Остальные продукты шелушения направляют по ·схеме, описанной выше. 
Колотый горох (сходы второй группы сит 0 3 мм рассева) состоит из частиц различно!! 

формы, с острыми краями, чт~ делает необходимым дополнительную обработку поверхно

сти на системе шлифования. В результате частицы округляются, приобретают гладкую 

поверхность, что придает· крупе более· высокий товарный вид. Продукты шлифования 

сортируют на чеТыре фракции. Сход первой группы сит 4 х 20 возвращают на повторное 
шелушение мелкой фракции, шлифованный колотый горох (сход сита 3 х 20) после пнев
мосеiIарированиялузrи.полируется на щеточной машине. Остальные продукты направля

ют по вышеописанной схеме. 

Системы полирования целого и колотого гороха Пl:>едназначены ДЛЯ удаления следов 

абразивного воздействия систем шелушения (царапины, мучнистый налет и Т,. п.). Для 

этого используют зерновые щеточные машины со щетками из мягкого материала. Поли
рованный горох имеет лучший товарный вид, лучше сохраняется" имеет более высокие 

кулинарные свойства. Полированную крупу дважды Iiневмосепарируют на дуоаспирато

рах для выделения мучки и направляют в отделение готовой продукции. 

Лузгу контролируют на специальной системе. При этом выд.JIяютT лузгу, колотый горох, 

отходы I-П категории, сечку и мучку. Полученные после контрольного пересева и пневмо

.сепарированиЯ лузги продукты направляют в соответствии с технологической схемой. 
Содержание в сечке и мучке, а также в отходах I-II категории частиц гороха, получа

. емого сходом сита 0 2 мм, не должно превыmать 5,0 %. 
Содержание в лузге частиц гороха, полУчаемых сходом металJiотканого ситаN2 1, так

же не должно превышать 5,0 %. 



ГЛАВА 3 
ТЕХНОЛОГИЯ ДРОБЛЕНЫХ КРУП 

в дробленую _крупу перерабатывают ячмень (перловая и ячневая крупы), пшеницу 
(Полтавская крупа и Артек), кукурузу (пятиномеРна.я шлифованна.якрупа, крупная кру
па для хлопьев и мелкая крупа для палочек). -

§1~ Техноnогия перповой крупы 

Перловая крупа представляет собой ядро ячменя, освобожденное от цветковых пленок, 

плодовых и семенных оболочек, алейронового слоя и зародыша. Крупа М 1 и 2 должна 
иметь удлиненнуIO, овальную форму с закругленными концами. Крупа М 3, 4, 5 должна 
быть шарообразной формы. 

Зерно ячменя снаружи по крыто цветковой пленко~проЧIiО соединенной с ядром и глу

боко заходящей в бороздку, что предопределяет необходимость дробления в процессе полу~ 

чения крупы. Лучшими в технологическом отношении считаются стекловидные сорта яч

меня. Малопригодны для получения крупы сорта ячменя с мелким зерном и сине-зеленой 
окраской семенных оболочек. Такие сорта требуют более интенсивной обработки поверхно

сти, чтобы удалить цветные оболочки. При этом неизбежно снижение выхода крупы и 

увеличение выхода побочного продукта .,- мучки. В связи с этим нецелесообразна перера
ботка ячменя с сине-зеленой окраской семенных оболочек в смеси с нормальным. 

Базисным по качеству ~читается ячмень с содержанием сорной примеси 1,0 %, зерно
вой, - 2,0 % и мелкого ячмен-я, полученного проходом: сита 2,2 х 20, - 5,0 %. При 
переработке ячменя базисных кондиций получают базисный выход крупы, побочных про

дуктов и отходов, представленныйвтаблице 4.15. 

Таблица 4.15 
Ассортимент и нормы выхода _продукци~ из-ячменя 

, Крупа 
Наименование 

перловая ячневая 

крупа перловая N!! 1 И Ng 2 36,0 -
Ng3иNQ4 8,0 -
NQ5 .1,0 -
крупа ячневая Ng 1 - -15,0 
N!!2 - 43,0 
Ng3 - 7,0 
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01Сон.чан.Uе табл. 4.15 

Наименование 
KJI~n~ 

перnовая ячневая 

кормовая мучка 40,0 18,0 
лузга 7,0 7.0 
мелкий ячмень 5,0 5,0 
отхоДь, 1 и 2 категорий 1,0 3,0 
отходы 3 категории и механические поте~и 0,7 ' 0,7 
_~сушка 1,3 . 1,3 
Всего 100,0 100,0 

Крупность крупы характеризуется проходом и сходом двух сит, определяющих номер 

крупы. В таблице 4.16 приведены соответствующие характеристики крупы каждого номера. 

Таблuца 4.1 б 
Крупность перловой крупы 

Номер Диамет-'р otbe-'рСТИЙ СИТ, определяющих номер крупы, мм Норма прохода И схода, %. 
крупы npoxoAof,loro сходового не менее 

NQ 1 4,0 3,0 80~0 
N22 3,0 2,5 80,0 
NQ 3 2,5 2,0 80,0 
NQ4 2,0 1,5 80,0 -
NQ 5 1;5 056* 80,0 

* Номер металлотканаго сита 

Содержание доброкачественного ядра в крупе должно быть не менее 99,6 % , в том числе 
недодира для крупы М!! 1 и М 2 не более 0,7 %. Ограничивается также содержание сорной 
примеси и мучки в крупе~ которых должно быть, соответственно, не более 0,3 % и 0,2 %. 

Недодиром в перловой крупе считаются .ядра, имеющие вне бороздки остатки цветко

вых пленок более чем :р:а четверти поверхности ядра. 

Технология в подготовительном (зерноочистительном) отделении 

При формировании партии зерна на переработку не рекомендуется смешивать различ

ные сорта я:чменя. 

Предварительная очистка на этой стадии предназначена для удаления грубых при
месей, мелz(ого ячменя и мелких сорных примесей, что делает партию более выровнен

ной и позволяет более эффективно подготовить зерно к переработке. в соответствии с 

рисунком 4.21 зерно принимают в емкости для веочищеиного зерна, обеспечивающие 
. бесперебойную работу ячменезавода не менее чем в течение суток. Наличие дозаторов 

... зерна позволяет поддерживать постоянную производительность завода в единицу вре
мени, что важно для: настройки технологического оборудовании на работу по заданво~ 

му режиму. Выделение оставmихся: после предварительной очистки грубых примесей 

осуществля:ется: в скальператорах .. При использовании сепараторов с ловуmечным си
т?м екальператор'исключают из технологической схемы. На первом этапе сепарирова-
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Рис. 4.21.Технологическая схема подготовки ячменя к переработке: 

1 - емкости для неочищеliНОГО зерна; 2 ..:... дозаторы; 3 - автоматические весы; 4 - скальператор; 5 - сепаратор; 
6 - камнеотборник; ·7 - рассев; 8 - триер-овсюгоотБОРНИК; 9. - триер-куколеотборник; 1 О ...... бурат . 



пия из зерна ячменя выделяют крупные, легкие и мелкие. примесивместе с мелким 

ячменем (проход подсевногосита 2,2 х 20). Мелкие примеси направляют Нllсисте1\{}" 
контроля мелкого ячменя, а остальные - в отходы третьей категории. Основное зерно 

после· выделения металломагнитных и минеральных примесей делят на специальной 

сортировочной системе на две фракции - крупную (сход сита 2,4 х 20) и мелкую 

. Одновременно выделяют мелкие при меси совместно с мелким ячменем. (2,4Х2,О) , ' . , ; .. 
2,2 х 20 . ' f '," • 

Деление основного зерна на три более ОДНQРодные по физическим свойствам и содер

жанию примеси фракции позволяет более эффективно построить последующую очист

ку. Крупное зерно обрабатывается на втором сепараторном проходе, мелкое - на тре
тьем, а мелкие примеси - на системе контроля мелкого ячменя. Иаэтом этапе зерно 
очищается от основной массы примесей, отличающихся от зерна шириной, толщиной 

и скоростью витания. Для удаления примесей, ртличающихся от зерна длиной (куко

ля, бобовых, овсюга, овса), крупное зерно направляют в. овсюгоотборник, мелкое - в 
куколеотборник. , 

Далее крупное и мелкое зерно объединяют и проводят одну из основных технологичес

ких операций .-..:.. глубокое шелушение в обоечных машинах с абразивны~ цилиндром или 
в других типах mеJiymителеЙ .. Операция шелушения может рассматриваться как заклю
чительная операция подготовки зерна к переработке или как начальная операция перера-

ботки зерна. _ 

Технологические операции в рушальном отделении 

в соответствии с рисунком 4.22 шелушение ячменя осуществляется в результате четы
рехкратного' последовательного пропускачерез шел1mильные мащинЫ. В качестве основ
ного шелymителя используются обоечные машниыс абразивным цилиндром. Сочетание 

четырех последовательных циклов ударно-истирающего воздействия позволяет получить 
оПределенноесоотношени~. дробленых и шелymеных" зерен, а такжелуаги"~ OCHo]JHoro 

побочного продукта процесса. . 
При необходимости уменьшить дробимость зерна, когда в технологиипредусматрива

ется получить больший выход крупы крупной (первых номеров), на третьем и четвертом 

.. проходах обоечные--машины заменяют на шелушители с фрикционно-терочн:ым методом 
воздействия (дисковые шелушители типа ЭШИ). " 

Такое же· изменение в' технологии рекомендуется при переработкеячменя мучнистых 

сортов. Одновременно на обоечных машинах увеличивают уклон бичей и их расстояние до 

.аБРазивн.оЙ .поверх~ости. В таблице 4.17 представлены'рекомендуемые механико-кинема
тические параметры шелушителей И, состав шлифовального зерна для приготовления аб

разивной массы на различных, системах шелушения. 

Технология шелуше:а:ия строится по конвейерному принципу ~ последовательно. После 
. каждого про пуска через шелушители продукты шелушения пневмосепарируют для отде
ления легкого компонента смеси -'- лузги; При интенсивном ударно-истирающем воздей~ 

ствии большинство зерен дробится перпендикулярно длинной оси, а отдельные частицы 

имеют округленные концы, т. е. наблюдается сощЛИфовывание острых граней. Получен-
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" 

Таблица 4.11 
ТехНическая хараК'rеристика w~уwитenей по этапам технологИи 

., 

Окружная Уклон 
Зазор . Соотношение в абразиве 

Система 
скорость, М/С бичей, % poтOp-дeкa~ щnиф. зерна HOM8RO.B, % 

ММ 160 125 '100 80 
Обоечные машины 

1 ш.с. 20-22 в.,-10 15-20 50 50 -- -, 

2ш.с. 20-22 ~10 15-20 50 50 - -
3ш.с. 19-20 ~10 15-20 - - 50 '50 
4ш.с; 19-20 ' . 6-10 15-20 - - 50 50 

Шел'у,шители типа зшн 

Зш.С. 24-26 - 10 - 60 '.' 40 -
4ш.с. 24-26 - 10 - 60 40 -

Rый в результате шелушенияiIродукт называется пеВ:Сак. Это дробленые зеРllанчм:еня с 

обработанной в различной степени поверхностью. Количество неmелymeвых зерен hосле 
последней систеМЫ,шелушения не должно превыmать5 0/0. СтепеНЬ,дроблеНИSlзависит от 
соотношения в выходе продукции крупы разныхиомеров~ а также от наличия СПЕiциаль
ной системы дробления пенсака. В настоящее вреМя рекомеидУетсSl процесс meлymеиия 

проводить таким обраЗ~1!4, чТобы количество дробленых зерен было около 50 %." 
к нешелушеныIM зерн~ в 'пенсаке относят зерна, IIОЛНОСТЬЮ сохранившие .цветКовую. 

пленку. . 
В результате чет~рехкратноro последовательного шёлymения происходит интенсивное 

удаление периферийногослоя зервая:чмевн и изменение химического состава ядра.Ори

ентировочные количественные показатели процес'са представлены в таблице 4.18. Шелу
шение осуществлялось на обоечных. машивах с абразивным цидиидром. 

ТаблЙца4.18 

Материальный баланс и изменение зольности основных к:омпонентов процесса 
wелуwе"ия.ячменя (по М.Е. Гинзбургу) . 

Система 
Количество, % Зольность, % 

06работанноrо ядра лузrи обработанtiоrо ядра лузrи 

1 ш.с. 94.1 4.5 1.92 8,6' 
2ш.С. 908 3,3 1,70 7;95 
Зщ.с: 880 _."' 2,8 1,54 6.76 

'4 ш.с. 86,3 1,Т 1А5' 5,80 

в коНеч:номитоге получево 86,3 % пенсаRЕ1 сосРедйевзвеmен~IOЙ зольностью 1,45 % и 
12,3 % лузги со средневзвешенной зольностью 7,22 %. ~перераБОТRУ поступило 98)6% 
ячмев:.я:·с ЗОJIЬНОСТЬЮ 2,22 %. ' . 

Современная технология отдает предпочтение выработке крупы крупных номеров. 
Поэтому пенсак без дроБJIения шлифуюТ'lIоследовательиова трех ПIJIИфованвых и;четы
реХПолированных. системах шелуmИЛЬНО-IIIJIифовальныхмamин с абразивными дисками 

..... ·и фрикционно-тер.оч~ым методом воздеЙстви,я:. Последняя система ПОШIРОВаиия' (чеТвер
. тая)"ВЫПОЛНJlет функцию сходовой. Механик_о-кинема~ические, и 'теХНОJlогичеСRи,е пара-
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метры шлифовальных машин и состав шлифовального зерна по системам технологическо

го процесса приведены в таблице 4.19~. 

Таблuца 4:.19 
Характеристика рабочих органов шелушильно-шлифовальных машин тиnaЗШН 

Окружная 
Размер ячеек 

Соотношение в абразиве шлифзерна 
Сист~ма скорость номеров зернистости, % 

ротора, м/с 
сит, мм 

160 125 100 80 
1 ЩЛ.с. 24-26 1,Ох15,О .60 40 - -
2 Шл.с. 24-26·· 1,Ох15,О - 60 40 -
3 ШЛ.с. 24-26 1,Ох15,О - 60 40 ...;.. 

1 П.с. 24-26 О,8х15,О - 20 40 40 
2 П.с. 24-26 О,8х15,О - - .60 40 
3 п.с. 24-26 О,8х15,а - - 60 40 
4 П.с. 24--26 О,8х15,О - - 60 40 

. Построение процессов шлифования и полирования конвейерное .. Продукты шлифова
ния или полирования после предыдущих систем направляют на последующие, обеспечи

вая заданную интенсивность воздействия. Возможно промежуточпое пнеВМОGепарирова
ние продуктов шлифования и полирования после вторых систем для' удаления накопив

шейся мучки. Интенсивность процессов шлифования и полирования различна. Так, если 

оценивать степень щлифования и полирования по относительному удалению периферий

ного ·слоя ядер в виде мучки (по данным материального· баланса), то из 40 % мучки, 
полученных в технологическом процессе, ·26-28 % получают в процесс е шлифования, а 
12-14 % - в процессе полирования . 

. Процессы шлифования и полирования оказывают основное влияние на качество кру
пы. При удалении около 40 % периферийного слоя ядер в виде мучки практически полно
стьюудаляются внутренние оболочки зерна, -алейроновый слой и зародыш. Отдельные 
частицы крупы имеют правильную сферическую· форму и имеют цвет эндосперма. 

При неудовлетворительно проведенных процессах шлифования и полирования части
цы крупы имеют неправильную угловатую форму и сравнительно высокую зольность. По 
данным М.Е. Гинзбурга, зольность перлово'Й крупы должна быть в пределах 0,83-1,10 %. 

Полученную ·готовую крупу сортируют на фракции крупности (на пять номеров) на 
четырех системах рассевов ВРУ. На первой сортировальной системе крупу делят на круп-

( 04'О] (0з,OJ .. 
ную (2) 3,0·· и мелкую N~'l . фракции и каждую направляют разд~льно на окончатель-

ное сортирование (4 с.с.) и (5 с.с.). При предварительном сортировании также выделяют 
мучку, на~равляемую на контроль, и крупные частицы крупы (сход сита 0 4,0), которые 
.:r;ополнительнО полируют на 4 п.с., выполняющей функцию сходовой. При окончательном 
сортировании выделяют пять номеров крупы: 

N21- О 4,0 . N22 _О 3,0: N23 _ 02,5. N24 _,JZJ 2,0 . 
03,0' 02,5' 02,0' О1,5 ' 
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При этом обеспечивают BыpaBHeHHOC~Ь' крупы не менее 80 %. :Крупу каждО:i'овомера 
дополнительно' пневмосепарируют для выде~енWI мучки и КОНТРОJIИРуЮт на Н8)iичие ме

талломагнитных приМесеЙ. 
Побочные ПРОДУRТЫ теХНОJIОГИИ - муЧку и лузгу, контроJIИРуЮт ДJIя выдеJIения, ядра, 

которое может уноситься интенсивным воздушным потоком при ппевмосепарировании или 

, из-за неПОJIадок в ситовом сепарировании. Содержание частиц ядра в мучке (остаток на 
,сите Н!! 1,2) не должно превышать 5 %, а влузге -1,5 ,%. В процессе контрольноГо пересе-

, " ' -..Р.' 1 (О2,5) , 
ва мучку выделяют проходом: ,м:еталлотканого сита ~'I!! ,.ядро',.N'!! 1 ' направляют на вто-

рyioПOJIИpОВaJiЬную си~ему,а сход сита g 2;5 мм -'на последнюю систему IПJIИфования. 
, При KOHTpOJIe JIУЗГИ проходом метал.n;отканоro сита 'м '1 выдеJIЯЮТ мучку, а JIУЗГУ 

дважды пневмосепарируют ДJIЯ выделения частиц зерна, .которое направляют на ПОСJIед

нюю систему шлифования. ' 
При необходимостиувеJIичениЯвыхода. крупы мелких номеров увеJIичивают интен

сивностьдробления ячменя на стадии шелушения или 'предусматривают специальные 
СИСТ,емы дробления; ,Дли этого ,пенсак предваритеJIЬНО сортируют' на более однородные 

фракции крупности по технологической схеме, предстаВJIеннойна рисунке 4.23. Круп
ные частицы· (сход сита g 4,2 мм) дробят на' специальнойдроБИJIЬНОЙ системе с помо
щью вальцовых ставков. Быстровращающийся валок н~резают по винтовой ливии с пира
мидальной нарезкой, а нижний ~ по образующей цилиндра с КОJIИЧеством РИфJIеЙ 3 на,см 
ДЛЩIЫ окружности валка. Скорость быстровращающегосЯ: валка - 4,0 м/с, а дифферен
ция - 2,б.,ПРОДУRТЫ дробления сортируют в рассеве", и Rру:iпiые частицы (сходы сит 

g 4,2 мм) вновь возвращают на дробление. Более мелкие продукты, как и при сортиро
вании пенсака; направляют в процесс шлифования. При этом более крупные фракции 

(042)0' , (025): 
~ ,.....;. на первую систему, а бо:лее,:мелки~ -7' - на третью систему шлифования. 
IU 2,5 NLl 

Вы,zi;еленЩюмучку (npоход сита М 1) - направляют на систему контроля (по рис. 4.23) 

§2. Технология ячневой крупы� 

Ячневая крупа в сравнении с перловой имеет менее интенсивно обработанную -поверх~ 
насть, оче:м свидетельствует, БОJIее чем в два раза меньший, выход мучки. 

Ячневая крупа - это частицы дробленого ядра ячмеШl различнойве.личины и формы, 

ПOJIНостью ()Свобожденпые от цветковых пленок и частично от впутреmшx оболочек. В процессе 

'технологииiIоjryчают три номера ячневой крупы, которые характеризуются определенной круп

·~остью Ji[ ВblpаВненпостьЮ. Соответствующие покв.затели npeдставленыв табщще 4.20. 
Содержание доброкачественного ядра в ячневой крyn,едолжно быть не менее 99,0 %,в 

том числе недодира - не более 0,9 %.В крупе также ограничивается содержание сорноЙ 
при меси (не более 0,3'%) и мучки (не более 0,40 %). 

Процесс очистки ячменя и шелушения осуществляется по технологическим схемам, 
аналогичным для технологий перл.овоЙ крупы. 
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Пенсак 

1с.С. сх4 2с.С. сх4 

Д.С. 

1 6 -04,2 Д.С. 
·6-04,2 

1шл.С 1шi1.С 
6-02,5 R=З в ·02,5 

Зwл.С. 
V=4мJc. 

Зшл.С. 

2-N1 D=2,5 2- N1 

к.м. к.М. 

Рис. 4.23 .. Принципиальная схема дробления пенсака: 
1 - рассев; 2 - вальцовый станок 

Таблuца 4.20 
Характеристика номеров ячневой КРУПbl 

Номер Диаметр отверстий ёит, определяющих номер крупы, мм Норма прохода и 
крупы npoxoAoBoro CxoAOBoro «:Хода. % не менее 

N21 2,5 2,0 75 
N22 2,0 1,5 75 
N23 1,5 056- 75 

* Номер металлотканогоси:rа . 

Считается, что при· ПРОИЗВОДстве ячневой крупы шелушение необходимо проводить 
более интенсивно, чемприпроизводстве перловоЙ крупы. Причем, после основного шеJIУ

шения пенсак рекомендуется дополнительно шлифовать на одной-двух системах машин Ь 

абразивными дисками. Затем зерно дробят на четырех последовательных системах с ис- . 
пользованием вальцовых станков с мельничной нарезкой рифлей валков (по образую. 

щей цилиндра с небольшим уклоном). Техническая характеристика валковпредставлена 

в таблице 4.21. 

Таблuца 4.21 
Механико-кинематическая и технологическая характеристика мелющих валков· 

. 
D=Va Система R,1/CM У,% VCS, м/с Расположение рифлей 

VM 

1 Р.С: 3,5 8· 40 2,5 О/О 
2р.С. ···4,0 8 40 2,5 0/0 
3 р.С .. 4,5 10 4,0 2,5 0/0 
4р.с. 5,0 10 4,0 2,5 0/0 
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Построение процесса измельчения (дробления) напоминает драной процесс в техноло

гии муки, когда продукт менее определенной крупности ~звJ.iекают из процесса, а круп-
нее ___ дробят на последующих системах. В соотвеТСТlIИИ с рисунком 4.24 сортирование 
продуктов дробления осуществляют в рассевах. Сходы riервой группы сит каждой систе

мыпневмосепарируют для отделения мучки и направляют на повторное дробление. Менее 

( N~ 2,8-N~ 2,0) . u U . крупные продукты· , т. е. про:ходы сит первои группы и сходы сит второи . . . 01,5.· / 
группы рассевов, объединяют и шлифуют на системе маши;н типа ЗШИ. Сходы сит рассе-

вов третьей группы (01'5) направляют на· систему перес.ева крупы. Выделенную после 
. ~ -

каждого сортирования мучку (проход сита 08) контролируют. 
Сортирование крупы осуществляют на трех системах. Крупу каждого номера дополни

тельно пневмосепарируют и контролируют на наличие металломагнитных примесеЙ. 

Мучку также контролируют путем пересева на металлотканых ситах H~ 056. Выделен
ное ядро направляют на сортирование крупы. Содержание я,цра в мучке не должно превы
шать 5 %. 

§з. Техноnогия крупс<Поnтавской» и с<Артек» 

. Крупы .Полтавскую. и .Артек. вырабатывают из твердой пшеницы 2-го типа или 
высокостекловидной мягкой пшеницы. Более качественная крупа получается из твердой - . 
пшеницы. Крупа .Полтавская. всех номеров и крупа .ApTeK~ имеют светло-желтый цв·ет. 

Крупа Н!! 1 - зерно пшеницы, освобожденное от ПЛОДОВЫХ,семенных оболочек и заро

дыша, частично или полностью от алейронового слоя, заmлифованпое, удлиненной фор
мы с закругленными концами. 

Крупа NQ 2 - частицы дробленого· зерна пшеницы, полностью освобожденные от пло
довых оболочек и зародыша, частично или полностью от семенных оболочек и алейроно

вого слоя, овальной формы с закругленными концами. 

Крупа N2 3 и N!! 4 .....: зашлифованные частицы дробленого зерна пшеницы, полностью 
освобожденные от плодовых оболочек и зародыIа,, частично или полностью Or·ceMeHHblx 
оболочек и алейронового слоя, округлой формы. 

Крупа «Артек. - зашлифованные частицы мелкодро6леного зерна, полностью OCBQ

божденные от плодовых оболочек и зародыша, частично от семенных оболочек и алейро

нового слоя. 

Твердая пшеница, в отличие от высокостекловидной мягкой, имеет более вытянутую, 
удлиненную форму, меньшие размеры по ширине и толщине, отличается также по дру

гим физическим свойствам, что необходимо учитывать при организации. технологии на 

этапе подготовки. При этом коррекции должны подвергаться размеры отверстий ситсеца
рирующих машин, диаметры ячеек триеров, скорость воздуха в пневмосепарирующих 

каналах и т. п. Твердая пшеница --'- зто основное сырье при выработке крупы. В перера
ботку должна поступать пшеница 1, 2 и 3-го классов. Допускается использовать твердую 
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мучка 

2с.с. сх4 

мpynaN1 кpynaN2 мpynаNЗ 

Рис. 4.24. Технология получения ячневой крупы: 
1 - шелушитель наждачный; 2 - рассев; 3 '- вальцовый станок; 4 - АУоаспиратор 



некла~сцую пшеницу. При ·это:м. содержание примесей не должно. быть более следyIOЩИХ 
величин: 

• сорной примеси - 2,0 %. в том числе испорченных зерен - 0,2 %; 
• зерновой примеси - 5,0 %. в том числепроросших зере'н -- 3,0 %; 
• зерна пшеницы других типов"':"" не более 15,0 %, в том числе мягкойбелозерной 
пшеВ.ицы в твердой пшенице третьего класса не более 8,0 %,.а в uеклассиой - ие 
более 10,0 %. 

По остальным показател.ям пшеница должна соответствовать требованиям третьего 

класса или неtcлассной, В соответс'J:ВИИ с действующими стандартами. Базисной по каче

ству считается твердая пшеница с содержанием сорной примеси - 1,0 %, зерновой при
меси ~ 1,0 %. В составе зерновой примеси учитывают БИ'I'ые; изъеденные, щуплые, а 
также мелкие зерна, получаемые проходом через сито 1,7 х 20, и' рожь. 

При переработке зерна базисных кондиций пО.JIyЧaIOт базисные:иормы выхода крупы, 
,п~едставленные в таблице 4.22. 

Таблица 4.22 
; Ассортимент и нормы выхода крупы изпwеницы 

.... 

Продуктыпереработки ВЫХОА,% 

Крупа «Полтавская» N!! 1 И N2 2 8,0 
N!! 3 и N!!4 430 
Крупа «Артек» 12,0 
Мучка кормовая 30,0 
Отходы 1 и 2 категорий , ' 53 
ОтходыЗ каrегории и мвханические потери 0,7 .. 
Усушка 1,0 
Всего 100,0 

Крупность крупы характеризуется ,проходом и сходом двух смежных сит, определию
щих номер,крупы.1tрупа считается стаццартвой по·крупности, если.величива прохода и 

схода этих с:ит составляет не менее 80,~: %. в 'l'аблице 4.23 приведены нормативные ха
рактеристики крупы по крупности. 

Таб.п.uца4.23. 
Круп'НОСТЬ, крупы из пшеницы 

Види'номер 
Диаметр отверстий сит, , 

определяющих номер крупы, мм 
крупы 

npoxoAoвoro CXOAOBoro . , 

«Полтавская» N21 '3,5 3,0 
N22 3,0 2,5 
N23 2,5 2,0 ' 
Ng4 2,0 1,5 
Артек 1,5 063· 

• Металлотканое сито 



Кроме крупности и выравненности пшеничная крупа характеризуется цветом, вк.усом и 

запахом, которые должны быть свойственны нормальной крупе. Сод~ржание доБРОRачествен
:в:оro ЩUJа должно быть не менее 99,2 %, сорной примеси - не' боле@ 0,3 %, испорченных 
зерен - не более 0,20 %, шлифованных зерен ржи и ячменя -не более 3,0 %. Как и для 
любых других видов круп, нормируетСя влажность крупы (не более 14,0 %), содержан~е 
металломагlJИТных примесей и не доцускаетс.я зараженность .вредителями хлеб~ запасов. 

()Пf!рации в подrотовитеllьномотделении 

Подготовка зерна пшениri;ык переработке в крупу включает у.цаление из зерна приме

сей,гидротермическую обработку холодным способом, а также шелушение и КОНТР9ль 

отходов. 'На начальном этапе из з,ерна ,удаляют, грубые примесис помощью скальператора 
с размером отверстий сита 12 х 12. Причем, при наличии предварительной очистки в 
процессе формировании партии зерна эта операция может не применяться непосредствен

но в ...... зерноочистительном отделении крупозавода. Скальператоры также можно не исполь
зовать, если основные сепараторы имеют сито или группу сит для выделения грубых 

примесей (например, ловушечное сито в 'сепараторах с тремя и более рядами сит). 
Основное сепарирование потехнологической схеме (рис. 4.25) ОсуЩествл.иетсЯlЩТРех 

сепараторных системах, камнеотборнике и триерах~ При этом легкие и крупные,примеСи 

BC~X сепараторов без контроля нaizpaвляют в отходы ПI категории. После первого сепаратор
нОГО прохода и выделения минеральных примесей :в:а камнеотборнике зерно разделя:ютв 
рассеве ,специальной системы на две фракци~ -крупную (сход сита 2,4 х 20) и мелкую 

, ' '. Далее каждую францию зерна сепарирYIQТ раздельно - КРУПНую на второй, а ('2 4Х20) , , :' ," 
~xW " ' " " 

мелкую - на третьей сепараторных системах~ Это по~воляет в соответствии с особенностями 
физических свойс~в и характером засорителей подобрать индивидуально сита и интенсив

ность, воздушного режима. После выделения из зер:в:аосновных примесей крупное зерно на
правляют на овсюгоотборники для riыде.ления длииныхпримесей (овсюг, овес), а мелкое -
на куколеотборники для выделенюr ~оротких примесеЙ. Овсюг и' оВес напра.вл:яют без ,контро
ля в отходы I-П категории, а :куколь'- в отходы пi :категорИи.ltoитролюподверга.ЮтмелRие 
примеси, полученные проходом сит 1,7 х 20 первого и третьего сепараторных проходов, а также 
специальной сортировочной системы. Для контроляиспол~уют призматические бураты с си
том g 1,6 мм. Весь проход сит нanравляют в отходытретьей:категории, кЩ< прОдукт, содержа
щий мел:кую минеральнУю примесь и незначительноеколйчество (менее 2 %) полезного зерна. 
Сход сита бурата направляют в отхрды I-II кат.егориЙ. 

Гидротермическую обрабО'i'RУ, которая состоит из одноэтапногоувлажн~ния и отвола

живания, . осуществляют холодной или подогретой до 30-35 ос водой. Дли увлажнения 
используют аппараты любого принципа действия, :которые способны обеспечить'заДанную 
степень увлажнения. При этом оптимальной для переработкисчитается влажность 'пше
ницы 14,5-15,0 %. Продолжительность отволаживания регулируют в пределах 0,5-2,0 
часа. Это время должно быть достаточным длярs:вномерного распределения влаги по 

наружному слою зерна, что обеспечит оптимальные условия шелушения. Длительное OT~ 
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Рис~ 4.25; ТеХН()J10гичес'кая' схема подготовки пшеl:iИЦЫ, к переработке: ' 
1 ..... емкоСти для l:iеочищенного зерна; 2 - дозаторы; 3 -:- автоматические весы; 4 - скальператор; 5- сепаратор; 

6 -камнеотборник; 7 ~ pa~ceB; 8 - триер-овсюгоотборник; 9 - триер-куколеотборник; 
1 О --- увлажнительный аппарат; 11 -- емкость для отволаживания; 12 - обоечная машина; 1 3 - дуоаспиратор 



водаживание может привести 1(- глубоком:у_проникновению влаги вэндоспеРМJilз:В:ачи
тельномураЗРуЩению _структуры зер~амикро-и макротрещИнами. Последнеепонижает 

прочность зерна и приводит к. образованию мелких дробленых продуктов. 

Шелушение зерна осуществляют на двух последовательных системах с использовани
ем обоечных машин с наждачным цИлиндром. После каждого прохода-смесь частично 

шедушеных, целых и дробленых зерен, снятых оболочек (легкая _составляющая смеси) 
пвевм:осепарируют. Относы пневмосепараторов. (дуоаспираторов) направляют ваконтроль 

отходов·I~II категорий, а ОСIIОВИЩ! зерно - в руiпальное отделение на первую шлифоваль

ИУIO систему. Рекомендуется применять с~едующие параметрыработышелу~ителеЙ. -

Таблица. 4.24 
-Техноnогическа-яхарактеристика 

работы обоечных мащин дnяшелушения пшеницы 

. Окружная скорость' Уклон Зазор абразив-
Со.отноwеНИ,е в а~разиве 

-Системы Wl1ИФ. зе~на номеров, % 
ротС)ра, м/с бичей,% ротор, мм 

160 125 100 80 _63 
1 w.с. 16 10 20 20 20 .- 30 - 30 -
2w.с. 14 8 20-25 - 20 20 30 30 

_ Интенс:цвность шелушения за два прохода шелушильных машин должнц обеспечить 
уд.aJtение около 5 % ЩiРУЖНЫХ оболочек от-массы зерна. Пр:ц этом зольность зернаснижа
ется на 0,17-0,25 -% ,асодерж8н-ие дробленых зерен не должно превышать 15%. Допус
кается осуществлять комбинированную технологию шелушения~ когда на второйсистем:е 

вместо обоечных машин используют шелуmители с_ абразивными дисками (типа ЭШИ) и 

Фр~кционно-терочным методом._вООДеЙствия.это снижает выход дробденого ядра приобес-
-печении заданной интенсивности шелушения. 

Операции в РУUJзльном отде.riении 

Дальнейшая обработка поверхности зерна_пшеницы в рушаль:Ном отделении осуществ
ляется на трех последовательны~ системах шлифования, а также на трех последователь
ных системах полирования (В соответствии с рис. 4.26). При этом для получения крупы 
хорошего качества и низкой зольности необходимо полностью УдliЛить остатки оболочек и 
зародыша. Крупа крупных номеров приобретает овальную форму, мелких: - шарообраз

ную. Содержание целых зерен пшеницы в крупе не допускается • 
. Для шлифования и полирования используют .машины сфрикционно-терочным: мето

дом воздействия (дисков~е шелушидьно-шлифовальные машины т~па ?ШИ).Характери
стика рабочих органов машин, используемых для iплифования и полирования, приведева_ 

в таблице 4.25. 
Построениепроцессов шлифования и полирования аналогично. После вторых систем 

продукты пневмосепарируют для отделения мучки, а после третьих -СОРТИРУIQТ JJ рассе
вах. Причем, после третьей полировальной системы сортирование осуществляется как 
предварительное сортирование крупы. При этом выделяется мучка, крупа делится на ~ри 
фракции крупности: -
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Рис. 4.26. Технологическая схема переработки пшеницы в крупу: 

1 - шлифовальная машина; 2 - дуоаспиратор; 3 - рассев 
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Таблица 4.25 
Техническая ,характеристика 

рабочих органов машин для шлифования и полирования' 

Окружная скорость Размер отверстий 
Соотношение в абразиве 

Система ' шлиф. зерна номеров 
ротора, м/с сит обечайки, мм 

160 125 100 80 
1 ШЛо С. 16-18 1,Ох15 60 40 - -
2 ШЛ.С. 1,6-18 1,Ох15 - 60 40 -
3 ШЛо С. 16-18 1,Ох15 - 60 40 -
1 П. С. 20-22 08х15 - 20 40 40 
2 П. С.' 20-22 О 8х15 - - 60 40 
3 11. С. 20-:22 О,8х15 - - 60 40 

• крупная (сход сита' 0 2,5 мм) -.:... направляется на 1 с.с.; 

• средняя --- - направляется на 4 с.с.; (О 2,5 J 
О2,0 ' 

• мелкая --- - направляется на 5 c.c~ ,(02,0 J 
-'О063 ' 

Причем, если 1 с.с. еще выполняет функцию предварительной сортировки, то системы 
сортирования, начиная со второй (2 с.с.) по шестую (6 с.с.), сортируют крупу окончатель
но (калибруют) с выделением пяти номеров. Сортирование и контроль крупы осуществля

ется в рассевах ВРУ. Те~нологическую схему N.! 4 применяют на предварительном этапе, 
а схему N2 3 - при окончательном сортировании. 

Готовую крупу раздельно по номерам пневмосепарируют для выделения остатков муч

ки и после контроля на наличие металломагнитных примесей направляют в отделение 

готовой продукции. 

Копт-роль' мучки осуществляется путем пересева ~a 'специальной системе для улавли

вания частиц ядра. При этом весь проход сит 063 после контроля на наличие металломаг
нитн;ых примесей направляют в емкость для оперативного хранения мучки и дальнейше

го целевого использования. Содержание частиц ядра в мучке не должно превышать 5 %. 
Сход сита 063 представляет' собой выделенные частицы ядра, которые возвращаioт в тех
нологический процесс (3 шл. с.)'. 

При необходимости получения в большем объеме крупы мелких номеров после шлифо

вания организуется дробление крупных фракций ядра на вальцовых станках с кольцевой 

нарезкой быстровращающегося валка и по образующей цилиндра - медленновращающе

гося. Параметры дробления и' построение технологии аналогичны техilологии 'дробления 

ячменя, при производстве перло вой крупы. Возможно дополнительное шлифование про

дуктов дробления на шелуmильно-шлифовальных машинах типа эши. 
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§4. Техноnогия круп .ИЗ кукурузы 

Из кукурузы получают крупу шлифованную п.ятиномерную, крупу крупную - fI.ля 

. производства хлОпьев и крупу мелкую - для производства палочек. 

Крупа кукурузная шлифованная представляет собой дроблен~е частицы ядра кукуру, 

зы различной' формы, без плодовых оболочек и зародыша, зашлифованные С закруглен

ными гранями. 

Кукурузная крупа крупная для iIроизводства хлопьев:""'" это дробленые частицы. ядра 

кукурузы различной формы без плодовых оболочек и зародыша,.С острыми гранями,. что 

свидетельствует об отсутствии процесса шлифования в технологии. 

Кукурузная крупа мелкая для производства палочек· - это. дробленые частицы ядра 

кукурузы различной формы,' с острыми гранями, без плодовых оболочек и зародыша. 

Из определения каждого вида крупы следует, что они отличаются крупностью отдель

ных частиц,' а также степенью обработки поверхности (шлифованные инешлифованные 

частицы). У все", видов круп должны отсутствовать наружные оболочки и зародыш, что 

предусматривает операции 'по их отделению после дробления. 

Для производства крупы испол~зуют кукурузу lII-го (кремнистая желтая), IV-ro (крем
нистая белая),VI.:го (полузубовидная белая), УН-го (лопа:ioщаяся белая) типов. Базисным 

по качеству считается зерно кукурузы с содержанием сорной примеси 1 % и 'зерновой 
примеси 2 %. Мелкие недоразвитые зерна кукурузы (для лопающейся белой УН-го типа -
проход сита диаметром 3,5 мм, дЛЯ кремнистой и зубовидной -'проход сита диаметром 
5 мм) относятся к зерновой примеси. 

, При переработке зерна базисных кондиций, отвеtIающегопо качеству требованиям 
ГОСТ 13634-90 .Кукуруза. Технические условия & , получают базисный выход крупы, по

бочных продуктов и отходов, представленный в таблице 4.26. 

Таблица 4.26 
, Ассортимент и нормы выхода продукции из кукурузы 

Выход ПDОДУКЦИИ, % 
Про~уктыпереработки 

пятиномерной 
крупной ДЛЯ хлопьев меnкойдля 
и меnкой ДЛЯ папочек папочек 

крупа шлифованная пятиномеgная 40,0 - -
крупная для хлопьев - 30,0 -
мелкая для палочек - 10,0 40,0 
мука 15,0 15,0 15,0 
мучка 34,0 34,0 34,0 
зародыш 7,0 7,0 7,0 
отходы 1-11 категории 3,0 3,0 3,0 
OTXOAbi 111 категории и механические потери 0,5 0,5 0,5 

I усушка 0,5 0,5 0,5 
Всего 100,0 100,0 100,0 

Качество кукурузной крупы оценивают по органолептическим показателям - цвету, запа

ху и вкусу, которые должны быть свойственны нормальной кукурузной крупе. ВЛажность 

всех видов крупы не должна быть более 14,0 %. Нормируется также·содержание зародыша (не 
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более 2,0% в крупной крупе для хлопьев и 3,0 % -.в шлифованной пятиномерной крупе). 
Зольность шлифованной крупыN.! 4 и Н!! 5, а также мелкой крупы для па.Лочек не долЖна 
превышать 0,95 %. Содержание мучки для крупы Н!! 5 и мелкой крупы для палочек должно 
быть не более 1,5 % , а для остальных видов круп - не бол~.l %. Содержание сорнойпримеси 
во всех видах крупы не должно превышать 0,3 %,в том числе минеральной не более 0,05 %. 
Как и для всех видов круп, 'не допускается зараЖенность круПы вредителями хлебных запасов, 
а содержание металломагиитной примеси - не более 3,0 мr на килоГрамм крупы. 

В круп:Ной крупе для хлопьев частиц с остатками ~оболочек и зародыша суммарно не долж
но быть больше 10;0 %, а целых необработаииых зерен кукурузы должно быть не более 1,0 %. 

Кроме кукурузной крупы во всех технологиях предусматривается: отбор кукурузной 

муки. При этом мука может быть трех видов: тонкого, крупного помолов и обойная. Этот 

вид продукции также оценивают по ряду показа'l'елеЙ. Цвет, запах и вкус муки должны 

соотвеТС,твовать кукурузной муке, полученной из здорового зерна. При разжевывании 

такой муки не должно ощущаться хруста. Влажность муки всех ,видов должна быть не

более 15,0 %. Для муки 'тонкого помола зольность не должнапревышать 0,9%, а для 
муки крупного помола - 1,3 %. Для"этих же видов муки содержание жира не должно 
превышать; соответственно, 2,5 % и 3,0 %. Содержание металломагнитных примесей, 
как и' для всех видов круп, не должно превышать 3 мгна 1 кг муки, а зараженность 
вредителями хлебных запасов не допускается. Крупность муки ·из кукурузы оцеНИвают 

проходом и сходом соответст~ующих с,Ит. Так, для муки тонкого помола остаток на шел

КОВОМ ситеN!! 23 должен быть не более 2 %, а проход через шелковое сито м 32 ...;.... не 
менее 30 %. Для муки крупного помола остаток на металлотканом сите М 056 не должен 
быть больше 2 %. То же для муки обойной, но на, металлотканом сите М 067.-

Кукурузный зародыш являетСя .cыpЬe~ ддя кукурузного ~сла, поэтому его качество также 
ре:rламеllТИРУется техНИЧескими условиями. Цвет :щродыша должен быть от KpeMO~ГO до жел

TOl~O С серым оттенком.' Запах -:- соответственный КyRypузному зародышу без посторов::них запа
xo~, irезатхлый, не плесневелый; не·солодовЫЙ. Зародыш должен быть в здоровом, не греющем
ся Состш:rнии. Содержание сорной ПРИМеси в зародыше не должно превышать 3 %, жира -не i 
менее 18 % , испЬрченного зародыша - не более 8% . Качество зародыша проверяется по кислот
ному числу Масла, которое должно бь:rrъ не более 5,0 мr КОН, если зарощ.n:п используется ДЛSI 
произвОдства пищевого масла, и 10,0' мГ КОН, если зародыш используется для производства 
технического масла. РеглаМентируется такжесодержаиие' металломагнитВЫх примесей (небо

лее 3 мr на 1 кг) и не допускается зараженность вредителями хлебных зaiIасов. 
Основная особенность зерна кукурузы состоит в том, что его зародыш, массовая доля 

которого достигает 8-14 %,- гдубоко вклинивается в зндосперм, что делает необходимой 
операцию дробления с использованием сш:циаЛьного оборудования. Попадание частиц 

зародыша, богатого жиром, в крупу (в связанном или· свободном состоянии) ухудшает 

качество и снижает. сроки безопасного хранения крупы. Поэтому удаление 'зародыша -
одна из основных операций в технологии. 

На количество и качество крупpr оказывает влияние также соот:цошение мучнистой и 

ствкловидной, части в зерне. Лучшими технологическими свойствами обладает зерно ку

курузы, не подвергавшейсяискусственной сушке. Подсуmивание кукурузы при высоких 

тюшературах ухудшает условия отделения зародыша и может привести к интенсивному· 

трещинообразованию. 
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· Операции ~ подготовительном отделении' 

Очистку кукурузы от ,примeri~й в технологиипятиномерной крупы, крупной крупы 
для хлопьев и мелкой для палочек осуществлЯют по одной технолоrической C~eMe. В 
соответствии с рисунком 4.2'l операцию осуществляют путем однократного ПРОПУCl~а че-

, рез скальператоры для удаления грубых, случайно цопавщих примесей и двухкратного 
пропуска через ситовоздушные сепараторы. При использовании сепараторов с ловymеч
ным ситом для удаления грубых, случайно попавших примесей скальператор может быть 

исключен из технологической схемы. Наибольшую трудность при очистке кукурузы пред
ставляет отделение испорченных, изъеденных, недоразвитых зерен самой КУКУРУЗЫ. Длsr 
этого в сепара;орах принимаю~ размер отверстиsrподсевноroсита 5,0-5,5 мм, что щ)зво
ляет выделить больщинство примесей в проходе си':('. При контрольном пересевеэтого 

продукта выделяют две категории отходов: некормовую фракцию (проход сита 1,5 мм) и 
кормовую фракцию или отходы I-П категорий. Основное зерно при наличии минераль
ных примесей пропускают через камнеотборочную машину. 

Гидротермическая обработка зерна кукурузы предназначена для пластификации заро

дыша, что делает .возможным его отделение ОТ остальной части зерна без излишнего дl)об

дения. При этом испол;ьзуетсsr биологическasr особенность поглощениsr влаги любым зер

НОМ, в том числе и зерном. кукурузы, которasrсостоит в СЛ,едующем. На начально~ этапе 
взаимодействи'я влаги. с зерном водабо.дее интенсивно поглощается зародышем. Поэтому 

..... при надЛЕiж,.ащи~ режимах гидротермическоЙ. обработки влажность' зародыша становится 
. большей, чем влажность остального зерна. Это и обеспечивает эффективное его отделение. 

Рекомендуются следующие режимыгидротермической обработки: 

• в технологии пятиномерн:оЙ крупы кукурузу увлажняют до 15-16 % водой с темпе
ратурой 40 ·Сили прапаривают'При давлении пара 0,07-0,1 МПа в течение 3-5 мин. 
Затем 'следует отвол~иваиие в течение 2-3 часов; 

• при производств~!Сруцы крупной ддн. хлопьев и мелкой длsr цалочек рекомендуетсн. 
увлажнять зерно XYKYPY~Ы до 19-22--: % водой с температурой 35-40 ·С с последую~ 
ЩИМОТВОЛfiЖиванием в течеiпrе2часов. 

, Подготовленное' к дроблению зерно кукурузы передается в рушальное отделение. 

Технология дробления зерна кукурузы и отбора зародыша 

в соответствии с рисунком 4.28 дробление кукурузы осуществляют или в двухротор
ных дробилках, или в барабанных измельчителях - дежерминаторах. И в том, и в дру

гом случае осуществляется крупное дробление, сопровождающееся отделением от крупы 

зародыша и оболочек. Продукты дробления подсymивают, что обеспечивает более эффек

тивное их сортирование при выделении зародыша. Выделение зародыша осуществляется 

по сложной схеме. На первом этапе продукты дробления сортируют на более однородные 

фракции крупности с использованием ситового сепарирования и рассевов ВРУ четвертой 
технологическоЙ схемы. 

При двухкратном последовательном сепарировании выделяют пять фракций продуктов. 
Самую крупную фракцию (сход с сита 6 мм) дополнительно дробят на специально выделен
ной системе; а самую мелкую, полученную проходом металлотканого сита М1,4, - направ-
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ля ют на контроль мучки. Промежуточные фракции (06/04,5; 04,5/03,0; 03,0/N!! 1,4) 
после пневмосепарирования обрабатывают на пневмосортировальныхстолах для выделе

ния зародыша. Предварительное сортирование продуктов дробления на БQлее однородные 

фракции крупности позволяет более эффективно выделить зародыш на пневмосортироваль

ных столах, подбирая индивидуаЛьно удельную нагрузку, интенсивность воздушного режи
ма и положение перфорированной деки в пространстве. На пневмосортировальныхстолах 
происходит разделение продуктов дробления по совокупности при:;знаков - плотности, уп

ругости, шероховатости, коэффициенту трения и скорости витани.н.Т.нжелые эндоспермо

вые частицы направляют либо на шлифование (в технологии п.нтиноМерноЙ крупы), либо 

на дробление (в технологии мелкой крупы для палочек). При производстве крупы крупной 

для хлопьев продукт, полученный проходом сита 0 6,0 и: сходом. сита 0 4,.5 предварительно-.. 
го этапа ситового сепарирования после обработки на пневмостоле, направляется на си:стему 

окончательного сортирования для выделения крупы крупной ДЛя хлопьев. Самые легкие 
частицы, выделенные на пневмосортировальных столах, представляет собой зародыш куку

рузыI с . не значительным содержанием оболочек иэндосперма. Этот продукт дополнительно 
контролируют на пневмосортировальных столах, сушат до влажности не более 10,0 %, 
контролируют на нал.ичие металломагни'J'НЫХ примесей И направляют в упаковочное. отде

ление.ПРомежуточные фракции продуктов, выделенные напневмосортировальных столах, 

направляют либо в тяжелую фракцию (при незначительном содержании зародышевого про
.дукта), либо на повторную обработку на пневмостоЛ:ах. :каК правило, повторное сепарирова-
. ние промежуточных фракций на пневмостолах требует дополнительного подъема продукта 
или выделения отдельных систем пневмосортировалъ:В:ых столов. И то, и другое усложн.нет 

технологию и требует дополнительных эксплуатационных расходов. 

Выделенн:ая при дроблении _мучка контролируетс.н на специальной системе, где более 

добротная фраiщи.н продукта проход ом сита 0,67 направл.нетсЯ.в муку, а менее добротна.н 
(сход с сита 0,67 со значительным содержанием оболочек)......:.... в емкость для мучки. Об.нза
телен контроль мучки как конечного продукта технологии на ·наличие металломагнитных 

примесеЙ. 

В результате дробления и сепарирования на этом этапе технологии получают дробле

ные частицы кукурузного эндосперма с некоторым содержанием связанных оболочек, а 

также зародыш и мучку как конечные продукты технологии. 

Дробленые части кукурузы без зародыша могут шлифоваться в пятиномерную крупу, 
дробитьс.н для получения мелкой крупы для палочек, а крупная фракция продуктов из

мельчения может выделяться ,как крупа для производства хлопьев. 

Таким образом, построение технологических схем на этапе подготовки, дробления и 
выделения зародыша для всех технологий круп ИЗ кукурузы практически совпадает. 

Технология шлифования и контроля пятиномерной крупы ИЗ кукурузы· 

в .соответствии с рисунком 4.29 шлифование дробленых частиц кукурузы производ.нт 
путем четырехкратного последовательного пропуска через машины с фрикционно-тероч

ным методом обработки поверхности типа 3ШН~ При иЗготовлении абразивных дисков 
рекомендуется использовать шли.Фовальное зерно, состоящее из смеси различных по круп

ности (зернистости) номеров (таблица 4.27). 
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Рис. 4.29. Технологическая схема шлифования и контроля пятиномерной крупы из кукурузы. 
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Таблuца 4.27 
Состав шлифованных зерен абразивов Д11А шлифовальных машин , в процентах 

Система Номер зернистости шлифованного зерна 
шлифования 160 125 100 ВО 

первая 60 40 - -
вторая 60 40 "" - -
третья - 20 40 40 
четвертая - - 60 -40 

Размер ячееR ситового цилиндра шлифовальных машин рекомендуется 1,0·х 15 мм. 
После Rаждой системы ШJIифования продукты пневмосепарируют на специальных систе
мах, а выделенную MY.q~y объед:цн,яют с МУRОЙ, полученной непосредственно в шлифо
вальных машинах, и RОНТРОЛИРУЮТ на. специальной системе. 

При ситовом сортировании проходом сита 0,67 выделяют MYRY (направляется на кон
трольную систему), а крупки снова шлифуют. Крупа после. четвертой системы шлиФова- . 
вия должна быть асвобождена ат nладавых оболочек и зарадыша, ее частицы далжны 

иметь хароша отшлифованные и заRруглецные грани. Шлифованную RРУПУ сортируют на 

пять номеров крупности~ Каждый номер крупы характеризуется праходам и сходом двух 
смежных сит, приведенных в таблице 4.28. 

, \ 

Табл.uца 4.28 
Крупность ПАтиномерной крупы из кукурузы 

Номер крупы 
Диаметр отверстия сита, мм 

проходового 

1 4,0 
2 3;0 
3 2,5 
4 20 
5 1,5 

• Номер металлотканаго сита с размером ячейки 0,63 мм 
J 

схоДового 

3,0 
2,5 
2,0 
1,5 

N!! 06з*1 

Выравненностъ RРУПЫ каЖдого. намера (величина прохода и схода двух смежных сит, 

'определяющих но.мер крупы) должна быть не ниже 75 %. _ Паэтому сортиро.вание крупы 
осуществляют в два этапа. На первом предварительнам этапе (1 с.с.) выделяют три патака: 
схад сита 2,5 MM~ проход_сита и схо.д сита 2,Р мм и праход сита 2,0 мм. Первый (самый 
крупный) поток представляет собой смесь крупы первага и вто.рого. намеров, вто.рой патак -
третьего и четвертого _ номеров, третий паток - четвертага и пятого. намеров. Каждый поток 

крупы даполнительна со.ртируется на соответствующих ситах ДЛЯ аканч-ательнаго выделения 

номера КРУПЫ.- КРУПУ кащдо.го. намера провеивают для выделения -остато.чнаго каличества 

мучки, кантро.лируют на наличие. металламагнитных примесей и направляют в 'упако.во.чное 

отделение. 

Муку ко.нтралируют на металлатканом сите Н!! 067. На контроль муки направляют 
весь про.хад металлатканых сит N!! 067 рабачих рассевов пересева про.дуктав шлифо.вания 
каждой системы, а 'также про.хо.дсита 063 систем со.ртирования крупы. 
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в мучку направляют проходы сит ситовых цилиндров шлифовальных машин, а также 

относы (легкая фракция) после пневмосепарирования продуктов шлифования. Ковтроли

. руют мучку на метал:nотканом сите N2 09. Содержан~е в мучке дробленых частиц, получа
емых сходом сита- N2 09, не должно превышатъ5,О % . 

Технология крупной крупы для хлопьев и мелкой - ДЛЯ папочек 

Технологические процессы подготовки, дробления и выделения зародыша неотлича

ются от описанных выше. В соответствии с рисунком 4.30 крупу .для хлопьев получают 
из крупной фракции дробленой кукурузы (06/04,5) после ее обогащения на пневмосор
тировалъ:В:ом столе (ПС-1). При этом частицы кукурузного зерна Дополнительно просеи

вают на сите 0 5 мм для выделения мелких фракций крупы (направляется на измельче
ние на 1 р.с.).СхоД сита (2) 5мм после контроля на наличие металломаг:нитных примесей 

представляет собой крупу· крупную для производства хлопьев. 

Остальные более мелкие фракции дробленой кукурузы изм~льчают на четырех после-. . 

довательных системах вальцевых станков. Механико-кинематичесКlilе параметры мелю

щих валков, атакжережимизмельчения должны обеспечить !Jолучение максимального 

количества частиц крупок с технологическим размеро·м 1,2/0,67, что соответствует разме
ру мелкой крупы для палочек. 

В таблице 4.29 приведены ОСНQвв;ые параметры мелющих валков по системам техноло
'гического процесса. 

Таблuца 4.29 
Основные параметры мелющих валков по системам технологического процесса 

Размольная 
Количество Уклон Скорость 

Диффе-
Взаимо-

рифлей, рифли, быстрого валка, расположение 
система 1 % Uб, М/с 

ренция 
рифлей R, /СМ 

Первая 6 6 4 2,5 о/о 
Вторая 6,5 10 4 2,5 о/о 
Третья 8,5 10 4 2,5 о/о 
Четвертая 8,0 8 4 2,5 о/о 

Продукты измельчения каждой системыпересеивают с выделением трех потоков: 

• сход сита М 1,2 (направляется на повторное дробление); 
• проход сита N2 1,2 и сход сита М 09 на первой системе и М 067 на последующих 
системах· (направляется на пересев крупы); . 

• проход сита М 09 первой системы (направляется на :контроль мучки) й проход сита 
N!! 067 последующих систем (направляется ·на контроль муки). 

При пересеве крупы выд!3ляют HeKoropoe количество. муки (проход ситаМ 0,~7) и 
крупных частиц, возвращаемых. на 4 р.с. Основной продукт 1,2/0,67 обогащают на сито-. 
вейке для удаления остаточного содержания· зародыша. Сита в ситовейке подбирают с 

учетом крупности обогащае~ого 'продукта и технологической схемы ситовейки. Муку и 
мучку контролируют на специальных системах путем пересева. При ЭТОll/(выделяют час

тицы ядра (возвращают на дробление или на обогащение), а конечные продукты (муку и 
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мучку) после контроля на наличие металломагнитных примесей направляют, соответ

ственно, в отделение готовой продукции и в цех отходов. Содержание в мучке дробленых 

частицне должно превышать 5 %. . . 

Технология мелкой крупы из кукурузы для производства папочек 

. На рисунке 4.31 представлен заключительный этап технологии - измельчение и кон

троль крупы. Предварительные этапы технологии - подготовка зерна к переработке (очи

стка от примесей и гидротермическая обработка), а также дробление и выделение зароды
ша описаны выше. Обогащенная на пневмосортировальных столах крупа без значительно

го содержания зародыша по'следовательно измельчается на пяти технологических систе

мах вальцевых станков. Механико-технологические параметры мелющих валков пред

ставлены в таблице 4.30. При соответствующем рабочем· зазоре интенсивность измельче
ния на каждой системе должна обеспечить получение- максимального количества мелкой 

. . . , . 

кукурузной крупки с технологическим размером 1,2/0,67. 

Таблица 4.30 
Технологическая характеристика мелющих валков по системам 

РаЗМОЛБная 
Количество Уклон Скорость 

Взаиморасполо-
рифлей, рифли, быстрого Дифференция, Д 

система 1 
У,% ВЩ1ка, Uб, М/с жение рифлей 

R, /см 

Первая 6,0 6 4,5 .2,5 . 010 

Вторая 6,5 10 4,5 2,5 0/0 

·Т~етья. 6,5 10 4,5· 2,5 010 

Четвертая 6,5 10 3,0 1,5 0/0 
Пятая· 8,0 10 4,5 2,5 010 

На четвертой размольной системе для улучшения качества получаемых продуктов сни

жают скорость быстровращающегося валка до 3,0 м/с и дифференцию до 1,5 и тем самым 
. снижают интенсивность измельчения продуктов. По аналогии с мукомольной технологи
ей крупки 1,4/1,2 обрабатываются в режиме шлифования, т. е. для удалени:я оболочек без 

. интенсивного разрушения эндосперма. 
Продукты измельчения каждой системы СОРТИРУI<?Т. на четыре фракции крупности: 

• сход сита 1,4 после ппевмосепарирования (1 р_с., 2 р.с.) дополнительно измельча
. ется; 

• продукт 1,4Л,2 обрабатывается на 4 р.С. в режиме шлифования крупок; 
• продукт 1,2/0,67 - готовая крупа, направляется на пересев и последующее обога

·щение; 

• проход сита 0,67 представляет собой кукурузную муку, которая проходит дополни
тельный контроль на остаточное содержание дробленого ядра. 

При обогащении крупы удаляются остатки зародыша и оболочек, а чистая крупа 
после контроля на наличие металломагнитных примесей направляется в отделение гото

вой продукции. Обогащение рекомендуется про водить в один этап при использовании 

трехъярусных ~штовеек с последовательным принципом обогащения и в два этапа при 
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Рис. 4.31. Технология крупы для палочек: 
1 - вальцовый станок; 2 - рассев; 3 - аспиратор; 4 - ситовейка 



· - . . . 
использовании двухъярусных типов ситовеек. На B'l'OPOM этапе осуществляется конт-

рольцое ОбогащеНltе. . 
Контролю подвергаетс$,[ т:акже КУКfPузная мука (проход сита О,67'основных систем 

измельчения). При контроле муки ул,авдиваются дробленые частицы, а выделенные пото

ки муки контролируются на, наличие металломагнитных примесей и направляются в от

деление готовой продукции~ 

Мучку также контролируют на налИчие'.цобрОкцчественного ядра цутем пересева. На 
контроль направляют аспирационные относы, мучку систем дробленияиапредваритель~ 
ном этапе" легкие' относы пневмосепараторовв схеме выделения зародыша. Содержание в 
',мУчке дробленых частиц не должно превышат:ь 5 %. ' 



ГЛАВА 4 
ТЕХНОnОГИИСПЕЦИАЛЬНЫХ ВИДОВ 

КРУПЯНЫХ ПРОДУКТОВ' 
к специальным видам крупяных продуктов относят крупы пJiющеныеt ХЛОПЬЯt крупы 

быстроразваривающиеся и не требующие ваРКИ t а также приготавливаемуюпо специал~
ной технологии~ку из OBca~ толокно и крупы повышенной питательной цевЩ>СТИt 
приготавливаемые из смеси муки различных зерновых культур с добавлением высокобел
ковых компонентов - яичного белкаt сухого молока и витаминов. 

Необходимость промышленного производства такого вида продукции диктуется, прежде 

BC~ГO, постоянно цовыmающимся спросом 'населения (особенно городов, промышленных 

зон и т.п.) на различного рода полуфабрикаТЫt продукты ускоренногоприготовления 
пищи, готовые к употреблению завтраки, пайки и т. п. 

§ 1. Специальные тех,НОЛОГИИ I1зовса 

Технология крупы плющеной из овса 

Крупу овсяную плющен:ую вырабатывают из недробленой шлифованной овсяной кру

пы высшего иди, первого сорта в совместной технологи недробленой овсяной крупы и 

крупы плющеliОЙ~ При ~'rOM выход крупы плющеной составляет 15,5 % при выходе овся
ной недробленой крупы 29,5 %и общем вы"оде крупяных продуктов 45,0 %. Базисный 
выход побочных продуктов, и, отходов в данной технологии при нормированной усушке 
3t 5 % приведен в таблице 4.13. 

Крупаовсяна.я плющеная выраба'l'ывается высшим и первымсор'l'OМ.Это ПРОдyR'1',получа
емый в результате плющения овсяной недр06леной крупы, предварительно прошедшей пропа

ривание. Так как плющение осуществляется рифлеными валками, то поверхность отдельных 

частиц должна иметь оттиск рифлей с обеих C'l'OpoH. Показатели.iсачества крупы плющеной 
соотв~твуют пока.зателям качест~а овсяной недр06леной крупы соот~вующеro сорта. 

Технология крупы плющеной преДС'l'авлена на рисунке 4.32 в виде отдельной технолО
гической л~нии, на которую под~ется крУпаовсянaJI недроблена.я, прошедша.я контрольные, 
операции. При этом для изменения структурно-механических с~ойств перед плющением 

крупа пропаривается при давлении пара 0,05-0,10 МПа. После кратковременного отвола
живания крупа плющится до толщины 0,7-0;9 мм на вальцовом ставке при окружной' 
скорости валков 2,5 м/с и 'дифференции Д = 1. Поверхность валков рифленая с количе
ством рифлей на сантиметр длины окружности R = 6-8 е~иниц и уклоном 3 %. Плюще-
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Рис. 4.32. Технология крупы плющеной: 
1 ~ пропариватель;' 2 - плющильный станок; 3 - крупосортировка; 4 - аспиратор 

ную крупу просеивают для отделения дробленого ядра проходом сита с диаметром OTBep~ 

стии 2 мм. Для удаления легкой составляющей и охлаждения крупа дважды провеивает
ся на аспирационных колонка~ и после контроля на наличие металломагнитных приме

сей направляется в отделение готовой продукции. 

Технология хлопьев ссГеркулес» 

На рисунке 4.33 'представлена технологическая схема получения хлопьев. Причем, тех
нология может быть осуществлена при СОвместном производстве недробленой крупы и хло

пьев в еДИНО!\i производстве. В этом случае норма выхода недробленой крупы составляет 

39,5 %, а норма выхода хлопьев 5,5 % при переработке овса базисных кондиций. TeXHO~O
гические условия на производство крупы предусматривают также самостоятельное ПРОИ3-

водство хлопьев Геркулес И3 овсяной крупы. В этом случае выход хлопьев составляет 95,5 %. 
В обоих случаях, технология осуществляется по единой схеме. Для производства хлопьев 

Геркулес используют преимущественно крупу высшего сорта. Высокие требования к каче

ству хлопьев требуют дополнительного контроля овсяноЙ крупы на наличие шелушеных и 
дробленых ядер. В связи с этим технология предусматривает двухкратное последовательное 

сепарирование крупы в падди-машинах и однократное,:""", в крупосортировках. Учитывая 

незначительное различие ядра недробленого и дробленого по ширине и толщине, возможно 

использование триерных поверхностей с размером ячеек 4,5 мм для отбора Дробленого 
ядра. Крупа после контрольных операций не должна содержать нешелушеных зерен более 

0,15 %. Пропаривание осуществляется в пропаривателях вертикальных порционного дей-
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'вJc,lg 

на 

шелушение 

Рис. 4.33. Технология хлопьев Геркулес: 
1 - па,оди-машина; 2. - крупосортировка; 3 - пропариватель;А - плющильный C.TaHOic; . . . 

5 - ленточная сушилка; 6 - аспиратор 

ствия или В горизонтальных. - 'непреры:внс;>го действия. При эТоt\l д8вление пара должно 
быть Р = 0,05 МПа, а экспозиция пропа.ривания должна,обеспечить приращение влажности 
крупы до 13-14 %. Непродолжительное отволаживание (около 30 минут) должно способ- , 
ствовать распределению влаги и повышению пластичности крупяного ядра. Плющение осу
ществляют гладкими валками,вращающимися с одинаковой окружной скоростью, равной 

2-2,5 м/с. Д<.шУскается незначительная дифференция (не более 1,1) что вызыtJает увеличе
ние размеров хлопьев. Толщина хлопьев не должна превышать 0,5 мм. Прочност~теnлых' и 
влажных хлопьев, после плющильного станка невысока, что требует осторожн:ого проведе-

. . '. l' • . 

ния последующих операций - сушки и охлаждения; Для сушки хлопьев используют лен:-

точные сушилки, процесс в которых осуществляется следующим образом. Хлопья тонким 

и ровным слоем должны укладываться по ширине ленты сушилки. Скорость ленты реrули~ 

руется таким образом, чтобы весь,процесс сушки продолжался 3-5 минут. Влажность хло-. 
IIьев после сушки н:е должн:а IIревышать 12 %. Темhературн:ый режим поддержив~етс.я 
температурой iПlра, циркулирующего в паровых трубах. Интенсивность ис'izарения влаги 
усиливается благодаря непрерывной работе 'аспИрационн:оЙ. сети, отсасывающей влаЖн:ый 
воздух. Теплые хлопья охлаждают, пропуская через аспираторы с разомкн:утым циклом 

воздуха. Сушка и охлаждение увеличивают прочностьхлопьев, однако их транспортировка 

в течение всего производства должна быть сведена к минимуму. После охлаждения осуще-. 

ст~ляется расфасовка в специальную тару., 
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Технология лепестковь,х хлопьев. 

Сырьем'ДЛЯ iIроизводства лепесткфзых.хлопьев служит 'также овсяная крупа высшеro 
сорта. В сравнении с хлопьями Геркулес лепестковые хлопья имеют меньшую зольность, 

меньшее, предельное содержание сорной примеси и цветковых плено~, что предусм:атри

ваетдополнительную предварительную обработку овсяной' крупы перед основными техно

логическими операциями. Как И хлопья .Геркулес!), лепестковые хлопья могут выраба

тываться на специальной технологической линии как продолжение технологии недробле
ной овсяной крупы, а также В-'самостоятельном проиЗвоДстве. В этом случае готовая не

дробленая крупа приобретаетсякак сырье для производства хлопьев на коммерческих 

началах и выход хлопьев составляет 95,5 % от массы переработанной крупы. 
В соответствии с рисунком 4.34 на предварительном этапе крупа овсяная дважды сепа

рируется на падди-машинах для удаления случайно оставшихся нешелушеных зерен и 

дополнительно шлифуется в шлифовальном 'поставе с абразивным конусным шлифоваль

ным барабаном. Интенсивное шлифование должно обеспечить снижение зольности не ме

нее чем на 0,2 %, что соответствует разности между зольностью готовых хлопьев Геркулес 
. и лепестковых. Продукты шлифования (основная крупа с небольшим количеством муч
ки) сортируется с выделением двух фракций крупы, мучки и отходов 1 ~ II категорий. 

Крупная . и мелкая фракции крупы интенсивно пневмосепарируют в ( 2,5Х20 J ' (1,8X20 J . . . .' 
1,8х20 0,8 . 

. дуоаспираторах и раздельцообрабатывают по схеме: ПРОШlривание, плющение, сушка и 
охлаждение для получения хлопьев, т. е. по технологической схеме и с ре~имными пара

метрами, принятыми в технологии хлопьев «Геркулес!). 

Овсяные х~опья должны иметь белый с оттенками от кремового до желтого. цвет, 

свойственный овсяной крупе; запах и вкус без привкуса горечи и других посторонних 

привкусов. Влажность хлопьев должна быть не выше 12,0 %.Зольность не более 2,1 % 
для хлопьев Геркулес и 1,9 % для хлопьев лепестковых. Ограничиваетс.я: также содер
жание сорной примеси, не допускается зараженность вредителями хлебных запасов. 

Содержание металломагнитных примесей не более 3 мг на килограмм хлопьев. Развари
ваемостъ лепестковых хлопьев должна быть не более 10 мин, а хлопьев Геркулес - не' 
более 20 мин. 

По аналогичной технологии можно производить хлопья из крупных номеров перловой, 

щпеничной, кукурузной и других видов крУп. Учитывал различный химический состав 

круп, а также различную консистенцию ядра, режимы пропаривания, размеры отверстий 

сит в сепарирующем .оборудовании, а также режим ШЛИфования. должны быть выбраны 

индивидуально. 

Технология толокна 

Толокно - это мука крупного помола, вырабатываемая из овсяного ядра по -специаль

ной технологии. Цвет толокна от светло-коричневого до кремового, однотонный. Запах и 

BKYC~ свойственцые ПРОдУкт-у из овса, без посторонних Запахов и привкусов. Влажность 
трлокна должна быть не более 10,0'%, а зольность не более 2,0 %. КрУiIностьмукЖ'I ха-
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Рис. 4.34. Технология лепестковых хлопьев: 
1 - парди-машина; 2 - крупосортировка; 3 - шлифовальный постав; 4 - рассев; 5 - дуоаспиратор; 

6 - проriариватель; 7 - плющильный станок; 8 - ленточная сушилка; 9 - аспиратор 



рактеризуется остатком на шелковом сите Ni 27 не более 2,0 .% и проходом шелкового 
сита N2 38 - не менее 60,0 %. При разжевывании муки не должно- ,ощущаться хруста 
(тест на содержание минеральной примеси). !Сак и для любой крупяной продукции, не 

допускается зараженность вредителями хлебных запасов и содержание мертвых вредите

лей, а содержание металломагнитной примеси должно быть не более 3 мr на ,1 кг толокна. 
В толокне~ используемом для детского питания, ограничивается также кислотность про
дУКта (не более 10,oгpaд.)~ содержание мезофильнЫх аэробных и ф~ультатИвно-аэробных 
микроорганизмов (клеток в 1 г не более 1,0 х 104), плесневых грибов (клеток в 1 г ие более 
1,0 х 104). Не допускается наличие бактерий группы кишечной цалОчки. 

Для выработки толокна используют овес, очищенный от сорной ПРИl!llеси,а также от 

ЩУI;IЛЫХ и недоразвитых зерен. Технология в зерноочистительном отделении аналогична с 

технологией, (,>существляемой при выработке недробленой овсяной крупы. В соответствии 

с рисунком 4.35 очищенное зерно овса замачивают в течение двух часов в воде с темпера
турой 35 ОС. При этом влажность-овса довqдится до 30 %. Влажный овес обрабатывают в 
варочных аппаратах в течение 1,5-2ч при давле:ции пара 0;15-:0,2 МПа, а затем высуши
вают до влажности' 5-6 % • При этом обезвоживание цветковой пленки происходит в боль
шей степени, чем ядра, что приводитк еерастр~скиванию,разрушению связей с ядром и 
повышению шелушимости зерна. охлаждают овес в специальных аппаратах, - охлади. 

тельных колоннах до температуры, не превышающей на 10 ос температуру воздуха поме· 
щения. Так RaK охлаждение осуществляют аТМОСферн~м вс:>здухом, тонеобход~м:о сле
дить за его влагосодержанием, чтобы не увлажнить обезвоженные цвеТковые пленки и не 

ухудшить условия их отд~ления от ядра. Шелушат овес в шелушильных поставах или 

'центробежных шелушителях. Режим шелушения должен обеспечивать количество шелу
шеных зерен в продуктах шелушения не менее 90 %. ПРОДУRТЫ шелушения сепарируют 
в три этапа - вначале на ситовых сепараторах, где проходом сит диаметром 2,0 мм отде
ляют МУЧRУ и дробленое ядро, 'затеМДВУRратным последовательным пневмосепарировани

ем отделяют лузгу и, наконец, на третьем этапе раздел~ют шелушеные и нешелушеные 

зерна на падди-машинах. Н'ешелуmеные' зерна повторно mелущат на начальноЙ системе 
mелушевия, мучку; дробле.:iiое ядро ,и луз:гу контролируют на наличие ядра, а mелушеные 

'_ зерна овса (ядра) размалы~ают -на двух последовательных системах вальцевых ставков. 
Мехави~о-кинематические и те)tнологичеСRие параметры мелющих валков приведены на 

техвологическоЙсХеМе. Измельчение ведут на максимальное извлечение 1VIYКИ и на пер
вой, и на второй системах из~ельчени.я. Продукты измельчения сортируют в рассевах. По 
своей' сути технология на этом этапе напоминает теХН()ЛОГИIQ обойной муки. В данной, 
технологической схеме используют рассевы 'ЗРШ·М четвертой технологической схемы, 

'. \ '. 

предназначенно:j! для мельниц обойного помола. Проходом всех четьipех групп сит рассе-
, ва отбирают ТОЛО1Сно, а сход направляют на вторую размольную систему.-На второй раз
МОЛЬНОЙ системе операцию интенсивного измельчения повторяют, и продукты измельче

ния сортируют по аналогичной схеме. Сход сит рассева 2 р.-с; послеqтбора 'l'олокна возвра
щают на эту же систему для повтоР~ого:и:змельчения. Толокно, полученное на обеих 
системах измельчения, контролируют на специальной системе в рассеве для улавливания 
слуЧайно попавших примесей и придания муке однородности. После контроля' на наличие 
металломагнитных примесей толокно направляется в упаковочное отделение. Сход с кон

трольного рассева измельчают на второй раз:мольной системе. 
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Овсяное ядро, направляемое на размол, не должно содержать куколя более 0,1 %. 
Содержание вредной примеси не должно превышать 0,05 %, а при выработке толокна для 
детского питания содержание-вредной примеси не допускается. 

Овсяное толокно, используемое для детского питания, должно вырабатываться из овса, 

выращенного на полях без применения пестицидов. При этом содержание тяжелых ме

таллов (медь, свинец, ртуть, ка.дмий, цинк) не должно превышать предельно допускае

мых концентраций, а остаточное содержание пестицидов - максимально допустимых 

уровней в соответствии с действующими медицинскими нормами. 

§2. Техноriогия Бы�троразваривающихсяя круп 

Для производства быстроразваривающихся круп можно использовать готовую крупу. 

полученную из любого сырья. Отечественная крупяная промы!Пленность может выраба
тывать быстроразваривающуюся ячменную крупу из перловой крупы N.! 1, _2, 3,пшенич
ную из Полтавской крупы М 1, 2, 3, гороховую- из гороха колотого шелушеного. Техни

ческие условия на производство этой-продукции регламентированы правилами организа

ции и ведения технологического процесса на крупяных предприятиях. Сроки варки до 
кулинарной готовности для различных видов круп сокращаются до 5-30 минут, что свя
зано с тепловой обработкой круп в процесс е технологии. 

В соответствии с рисунком 4.36 на предварительном этапе готовая крупа пересеивается 
в рассевах для придания большей однородности. Рекомендуется, чтобы величина прохода и 
схода сит, определяющих номер крупы, была не ни~е 85 %. В таблице 4;31 приведены 
рекомендованные для установки в рассевах сита для калибрования крупы. 

Таблuца 4.31 
Рекомендуемые размеры отверстий сит ДЛЯ контрольного просеивания круп 

Вид крупы 
Размер отверстия сита, мм Выравненность 

Проходового_ Сходового крупы, % 
Перловая Ng 1 04,0 

--
03,0 85 

Ng 2 -. 03,0 02,5 85 
NQ 3 02,5 . (2J 2,0 85 

Полтавская NQ 1 035 03,0 85 
NQ 2 03·,0 02,5 85· 
NQ 3 02,5 02;0 85 

Горох колотый шелушеный 4,Ох20 03,0 ·85 

Выравненнаяпо размерам Kl?yna увлажняется до 25-27 %. Возмож·но совмещение опе
рации увлажнения Ii мойки крупы в специальных моечных машинах для крупы. Рек()
мендуется для этих целей использовать подогретую до 25-27 оС воду,. что интенсифициру
ет процесс по~лощения воды крупой. После увлажнения крупу отволаживают. в течение 
40.МИН. ДЛЯ этих целей используютшнеки с минимальной скоростью вращения вала или· 

специальные бункеры с ворошителями. После ·отволаживаниякрупу пропаривают при дав
ле.нии пара 0,1 МПа в течение .3 мин. При этом влажность крупы повышается до 28-29 %. 
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%. Крупу с такой влажностью отволаживают повторно в течение 30-40 мин. Чтобы избе
жать слип~ния и комкования отволаживание сопровождается постоянным перемеmива

нием крупы, для чего используют, как и при первом отволаживании, тиеки или емкости 

. с ворошителями. Перед плющением крупу подсушивают до влажности 23-25 % ,что обес
печивает оптимальные условия процесса плющения. Плющение производят или в специ

альных плющильных станках, или в мель~ичных вальцовых станках с дифференцией 

1.0. При использовании мельничных вальцовых станков рекомендуются следующие меха
нико-кинематические параметры валков: количество рифлей - 10, l/см; уклон рифлей -
8 %; взаиморасположение рифлей - Сп/Сп. Плющение также можно осуществлять вал

ками с нерифленоЙповерхностью. Правила организации и ведения технологического про
цесса на крупяных предприятиях рекомендуют для плющения следующие рабочие зазо

ры;мм: 

• для гороха колотого - 1,5-1,7; 
• для перловой и Полтавской круп М 1 - 0,5; 
• для перловой и Полтавской круп М 2 -;- 0,4; 
• для перловой и Полтавской круп М 3 - 0,2. 
Плющеную крупу высушивают до влажности не более 14,0 %, что повышает прочность 

отдельных чаСТ1:iЦ и обеспечивает минимальную дробимость при контрольных И последую

щих операциях. Контрольно~ просеивание быстроразваривающихся круп осуществляется· 
на цаборе сит в соответствии с крупностью крупы каждого номера (по табл. 4.32). 

Таблица 4.32 
Рекомендуемый набор сит дпя контрольного п~сеИilания 

Вид крупы 
Диаметр отверстий сит, мм 

ПРОХОДОВОГО СХОДОВОГО 

Ячменная Ng 1 5,5 3,5 
N22 4,5 3,0. 
Ng3 4,0 2,5 

Пшеничная Ng 1 5,5 3,5 
Ng2 4,5 3,0 
N!! 3 4,0 25 

Гороховая 12,0 3,5 

.при контрольном· просеивании удаляют КОМОЧICи слипmейся крупы (сход сита с боль-· 
шим размером отверстия) и дробленые частицы (проход сита с·меньши~ размером отвер
стий. Выделенные нестандартные частицы направляют в отходы 1 категории, а крупу 
расфасовывают и упаковывают в мелкую тару. . 

Выход быстроразваривающейся крупы должен быть не менее 95 %. В соответствии с 
техническими услови.ями на быстроразваривающиеся крупы и в зависимости от размеров 

отдельных частиц .ячменная и пшеничная крупы подразделяются на три номера, а горохо

вая на номера не делится. Вцеmний вид (один из оценочных органолептических критери

ев) крупы - это овальной или круглой формы лепешки, с неровными краями и оттиском 

рифлей с обеих сторон, если используются рифленые валки для плющения. При исполь

зовании нерифленых валков поверхность лепешек с обеих сторов гладкая. Цвет, запах и 
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вкус должны быть свойственны нормальной круце· без посторонних запахОв и привкусов. 

В крупе нормируется содержание сорной примеси (не более 0,3 % для ячменной и пше
ничной, и не более 0,4 % для гороховой). Содержание лома и мучки для всех видов круп 
не должно превышать 8,0 %. Не допускается зараженность вредителями хлебных запа
сов. Гарантийный показатель развариваемости колеблется.от 15 мин. для круп ячменной 
и пшеничной N23, до 30 мин. для крупы гороховой. Содержание металломагни?-,ных при
месей не должно превышать 3 мг на 1 кг (как и для всех видов круп). 

§з. Технология круп, не требуlOЩИХ варки 

Правила организации и ведения технологического процесса на КРУПSIВых предприяти

ях дают следующее определение этой продукции: крупы, в:е требующие варки,представ': 

ляют с собой продукт, готовый к употреблению без варки (после заливки кипящей водой 

и набухания при комнатв:ой температуре в течение не более 10 мин.). Таким образом, 
техв:ология такого рода продуктов должна предусмотреть операцию, в:апомив:ающую ку

линарную обработку обычной крупы. 

_ В соответствии с технологическими условиями крупы, в:е требующие варки, выраба
тывают~ трех наи~енований: гречневую, перловую и пшеничную. Для их производства, 

соответственно, используют ядрицу первого и второго сортов, крупу перловую N!! 1 и М 2, 
крупу Пол:гавскую м 1 и N2 2. 

В соответствии с рисунко~ 4.37 технология подготовительного этапа вКлючает конт
рольное ситовое сепарирование крупы; пневмосепарирование и мойку. При ситовом сепа

рировании выделяют случайно попавшие крупные частицы и мелкие - дробленые и муЧ
ку', а. при пневмосепарировании - остатки наружных оболочек и мучку. Рекомендуются 

следующие размеры отверстий сит (в соответствии с табл. 4.33) для контрольного сепари
рования круп как сырья. 

Таблица 4.88 
. Размеры ·отверстиЙ сит для контрольного сепарирования ., 

Наименования сырья 
Размер отверстия сита, мм 

ПРОХОДОВОГО СХОДОВОгО 

Ядрица гречневая А (5,0-5,51 (1,6-1,7)х20 
Крупа перловая Ng 1 eJ 4,0 030 

N!!2 eJ 3,0 02,5 
Крупа Полтавская N!! 1 .. eJ 3,5 03,0 

Ng 2 030 02,5 

Крупы, прошедmи~ контрольное сепарирование, моют при полном погружении в воду 

в течение 3-5·мин. При расходе воды 2,0-2,5 л на 1 кг крупы их влажность nOВ:qIшается 
ДО 27,0 %. Допускаются колебания во влажности в пределах ±3,0 %. 

ПОДГО.товлеJ{ная таким образом крупа ;загружаетея в варочные аппараты и варится до 

полной кулинарной готовности: Ориентировочное время варки - 45-60 мин. в зависимо
сти от вида и н<?мера крупы. Варку произцодят паром при давлении 2 МПа. В варочный 
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аппарат добавляют расчетное' количество воды, необходимое ДЛЯ обеспечения влажности 

крупы' после варки 35 %. ' 
Процедура расчета: , 
1. Определяют расчетное значение массыпорциикрупы после мойки М1, кг: 

М = Mo(100~w:,) 
'100-W; , (4.3) 

где М - масса порции круп до мойки, кг; 
, о 

, W ' -,- влажность крупы до мойки, %; 
о ' 

W1, -,- влажность крупы после мойки,раввlЩ 27,0 %. 
2. ?пределяют расчетное значение массы по~циикрупы после варки, М2, Kr: 

М _,M,(100-'W;) 
2 - 100-W2 ' (4.4) 

где' W2 - влажность крупы после варки, равнаЯ 35,0%. 
3. 'Установлено, что варка увлажненной в' моечной машиВе крупы паромб,ез добавле

ния воды не обеспечивает требуемую конечную влажность крупы Wz =35%. Поэтому в 
варочный ацпарат веобходимо добавить некоторое количество воды; дЛS! расчета количе

ства добавл.я:емоЙ воды вначале определS!ют фаКТlr'Ческую массу крупыМз, кг, прошед
шей мойкуи,сваренную пропариванием в прогретом варочном аппарате, 'но без добавле
ния ~oД,~. Величину!'llз находят как среднее из двух повторностей. Эта величина индиви

дуаJIЬНfi для каждого вида крупы. Тогда необходимое количество воды MtI,Kr~ добавляе
мой в варочный, апцарат при варке каждой порции крупы, находят по разности :между 

расчетным значениеммас~ы порции крупы после варки М2 и массой порци:и крупы Ма:: 

М.=М2 - МЗ' '(4.5) 
Сваренную крупу'выгружают в специальньtй бункер-воронку с устройством МЯ раз.,'

рыхления комков, а затем сепарируютв:аСИ'l'ах с диаметром 7 мм. Частицы крущi:ее 
размера отверстийсит~аправляют на сушк§, а мельче раз'мера отверстия сит (дробленые 

, , 

частицы)...,.... в отходы I-'IIкатегорий~ Температура теплоносителя в су.шилКе должна быть 

100-105 :ОС,при этом влажность крупы гречневой после сушки должна быть 25,0±2,0 %; 
а,ПШ,еН1!~R~Й и,riерловой - 20,0±2,О %. После, подсуmивания крупу вторично сортируют ,', 
на таком жеиаборе сит для обеспечения выравпенности. 

Плющение крупы осуществляют в специальных плющильных станках с гладкими вал-
ками и дифференциеЙl,О. Оптимальный рабочий зазор для плющения крупы гречневой 
составляет 0,4-0,'6 мм, ап~рловой и пmеIЩЧНОЙ - 0,3-0,4, мм. Плющеную крупу сушат 
при температуре теП.iIоносителя не менее 120,0 ос дО влажности не более 10,0 %. 

Высушенную крупу КОПТРОЛ,ируют на нал:И~ие дробленых частиц просеиванием на сите 
диаметром 3,0 'мм ,'и' после, контроля на наличие металломагнитных примесей'нiшравляют 
на расфасовку и упаковку. 

Правила рекомевдуют следующие нормы выхода продукции при производстве круп, 
не требующих варки, % : 

• крупа - 87,5 
• 'мучка кормовая, -,6,5 
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• отходы I-П категории. - 0,5 
• усушка - 4,5 
• отходы III категории и механические потери - 1,0 
Всего: - 100,0· 
По внещнему виду крупа должна соответствовать данному виду крупы, приготовлен

ной обычным кулинарным способо~. Допускаются крупинки, не сохранившие первона

чальную форму и распавшиеся на части. Вкус и запах должен быть свойственен. данному 

виду вареной крупы без постороннего запаха и привкуса. 

Консистенция может быть рассыдчатой или вязкой в различной степени. 

Влажность крупы не должна превышать 10,0 %, содержание дробленых частиц, полу
чаемых проходом через сито с диаметром отверстий 3 мм, не более 3,0 % для перловой и 
пшеничной крупы и 2 % -с- для крупы из гречихи .. 

Как и для всякого вида крупы, не допускается зараженность вредителями хлебных 
запасов, а содержание 'металломагнитноЙ ~римеси должно быть не более 3 мг на1 кг 
крупы. 

Так как для этого вида крупы не требуется обычной кулинарной обработки, то вводит

. сяпонятие восстанавливаемость - это время в минутах~ необходимое для набухания 

крупы после обработки кипящей водой, то есть время для полной кулинарной готовности. 
Технологические условия предусматривают следующую процедуру для определении вос
станавливаемости. В емкость диаметром 150 мм и высотой 110 мм наливают 200 мл воды, 
добавляют 3 г соли и доводят до кипения нагреванием на плите. После закипания вносят 
10 г жира и 90 г крупы (при постоянном помешивании) и закрывают крышкой. После 
этого снимают с плиты Й оста:вл~ют для набухания р..а 1 О мин. Далее следует дегустация 
продукта по специальной методике (если это оценочная процедура) или употребление его 

как продукта питания. 

§4. Технология круп повышенной питательной ценности 

Это искусственные крупы~ полученные путем прессования на макаронных прессах те

ста из смеси муки различных зерновых и бобовых культур с добавлением обезжиренного 

сухого молока, сухого яичного белка или яичного продукта в натуральном или заморо'

женном виде. В зависимости от формы и размера матрицы могут выпрессовываться: час

тицы различной формы и размеров, имитирующие натура:льныекрупы. Этот вид продук

ции предназн'ачен к использованию в общественном и индивидуальном питании для при· 

готовления различных блюд. В настоящее время разработаны Технологические условия 

на производство искусственных круп повышенной питательности восьми наименований. 

Рецептура смеси для их производства представлена в таблице 4.34. 
Технология осуществляется в двух отделениях - подготовительном и прессово-сушиль

ном. Сырьем для производства круп является рис дробленый, продел (дробленое ядро гре

чихи), горох колотый шелyiпеный, овсяная недробленая крупа,макаронная круца первого 

сорта (полукрупка), ячневая крупа. Эти JiIРОДУКТЫ (кроме макаровной муки) необходимо 

. предварительно. подготовить для смешивания в соответствии с рецептом. Остальные про-
дукты -'-о макаронная мука первого сорта, сухое обезжиреннoti молоко, яичный белок вво-
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Таблица 4.34 
Рецептура круп повышенной питательной ценности 

Пj)оцент ввода сы�ьяя для производствак~п 
Юби- Спор- , ,. Пио- Флот- Силь- Здоро- Союз-

Южная 
лейная тивная нерская сJCая ная вье ная 

Мука: 
-гречневая 90,0 70,0 70,0 
- гороховая 70,0 20,0 
- кУКУрузная 50,0 
- макаронная 1 сорта 15,0 15,0 15,0 
-рисовая ·75,0 73,0 .-
-овсяная 90 О 
- ячневая 30,0 . 15,0 28,0' 10,0 
Обезжиренное сухое 

10,0 10,0 10,0 10,0 
молоко 

Сухой яичный белок 
или яичный продукт . 

2,0 2,0 
в натуральном или 

замороженноr.'l виде 

Всего 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 

дятся В смесь непосредственно в прессово-суmильное отделение. В соответствии с рисунком 

4.38 все виды крупы в подготовительном отделении подвергают контрольному пневмо- и 
, , 

ситовому сепарированию для выделения примесей, направляемых в отходы 1-11 катеroрии. 
ОВСSlIщя крупа дополнительно сепарируется на падди-маm'инах для удаления оставшихся 

нешелушеных зерен. Все виды круп пропускают через пнеВl\(ОСОРТИРОВальный стол, где 
выделяют тяжелые примеси (в основном минеральные) и низконатурные примеси. 

Технология предусматривает мойку крупы в специальных моечны~ машинах при пол~ 

ном погружении в воду с последующеЙ сушкой в сушилках с кипящим слоем. Овсяная 

крупа может дополнительно пропариваться и затем также высушивается, Режим суш~и 

должен обеспечить снижение влажности до 11-12 %. 
Очищенное от примесей сырье и прошедшее дополнительную водно.тепловую обработ

ку размалывают на трех последовательных системах вальцовых станков. При этом.уста

навливают следующие механика-кинематические и технологические параметры мелющих 

валков (табл. 4.35). 

Таблица 4.35 
,'Техническая характеристика мелющих валков 

Пара метр 
Размольная система 

первая вторая третья 

Количестворифлей 8,5 1"0.0 11.0 
, Уклон рифлей, % 8.0 8,0 8,0 
Окружная скорость быстро- , 6.0 6.0 6.0 
аращающегося валка,Vб, м/с 

, Дифференция 1,5 1.5 1 5 
! ВзаИМОj:)8сположение рифлей о/о о/о о/о 

с ': ~SХНОI1QГИ" МУI\И. крynы и комбикормов 545 
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Рис. 4.38. Технология круп повышенной питательнqй ценности. Подготовительное отделение: 
1 - емкости для крупы; 2 - весы; 3 - дуоаспиратор; 4 - рассев; 5 - падци-машина; 

6 - пневмосортировальный стол; 7 - моечная машина; 8 - пропариватель; 9 - сушилка; 1 О - вальцовый станок 



Интенсивность измельчения. на'системах должна обеспечивать максимальное извлече

ниемуки. Продукты измельчения сортируют в мельничных рассевах, где отбирают муку, 
а более крупные неизмельченные'частицы крупы, получаемые в виде схода, измельчают 

на следующей системе' .. Сход с последней системы возвращают на измельчение на эту же 
систему или направляют, в отходы I-II категории. Отобранная на каждой системе мука 
направляется В. прессовально-сущильное отделение. По своему построению технология 

. получения муки из дробленых и недробленblX круп идентична технологии обойной муки. 
Поэтому наиболее эффективно для. сортирования продуктов измельчения использовать 

рассевы серии 3РШ-М четвертой технологической системы, предназначенные для мель

ниц обойного помола. В данной. технологии иdпользованы рассевы 3РШ-4М: и полиамид
ные сита. Полученная по данной технологии муКа при просеивании на капроновом сите 

М 35 не должна давать остатка более 2 %. Наличие хруста в муке не допускается. Содер
жание металломагнитной примеси на 1 кг муки должно быть не более 3 мг. 

. . 

Техноnогияв прессово-суwиnьном отделении 

Для обеспечения бесперебойной работы отделения в течени~необходимог6 времени для 

каждого вида сьiрья предусмотрены оперативные емкости (рис. 4.39). Дозирование K~;' 
дога компонента смеси в соответствии с рецептурой осуществляется с помощью многоком

понентных весовых дозаторов. Смешивание сухих компонентов производится в смесителе 
порционного действия. Обезжиренное сухое малоко и яичный белок можно. вводить в 

смесь в виде молочно-яичной эмульсии непосредственно в макаронный пресс. Для этого в 

технологии предусмотрен специальный аппарат, в КО'l;'орыЙ подается питьевая вода, сухое 
молоко и яичный 'белок .. Транспорт эмульсии осуществляется с помощью специального 
насоса. 

Таким образом, в тестомеситель пресса подается вода·, сухие компоненты и эмульсия. 
Необходимое количество' воды для замеса теста может подаваться вместе с эмульсией. Реко

мендуется подогревать воду до 45-50 ос. Замес теста осущеС'l;'вляет..ся в течение 15 мин. 
Влажность теста для крупы3доровье и Юбилейная должна быть 27-29 %, а для остальных 
круп - 31-34 %. Таким образом, зная конечную влажность теста и влажность сухого 
компоIlента смеси, можно рассчитать п?требное количество воды на порцию смеси массы а, 

кг с начальной влажностью W , %: 
" 

м = GGt:-w,J 
8 100-W' 

где ~ в ~ M~cca BOД~. для образования теста, кг; 

W н: - влажнасть теста, %. 

н 

(4.6) 

'.Прессавание .осуществляется в прессах шнекового типа с матрицами, имеющими раз

личную фарму .отверстия в соответствии с рекомендаццямиПравил .организации и веде

ния технологического процесса на крупяных пр.едприятиях (по табл. 4.36). 
Регулировка режущего механизма пресса должна обеспечивать толщину частиц в пре

деле 1,5-2,5 мм. Сырые изделия после пресса высушивают до влажности не более 13,0 % 
при температуре теплоносителя не выше 70 ос. Готовую крупу подвергают контрольному 
ситовому се'парированию для выделения битых частиц, не имеющих правильной формы. 
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Рис~ 4.39. Технология круп повышенной питатеЛыюй ценности. Прессово-суШильное отделение: 

13 

1 - емкости надцозаторные; 2 _. питатель шнековый; 3 ~ многокОмпонентный весОВОй дозатор; 4 - смеситель; 
5~. моновесовой дозатор; 6 - емкости для воды; 7 - апп~ат для приготовления молочно-яичной эмульсии; : 
.. 8 - насос; 9 - расходная.емкость;10-:макаронны�пресс;; 11 - сушилка; 12 ...... крупосортировка; 

1'3: --- емкости Над фасовочными аппаратами; 14' - фасов~но-упаковочный аппарат; 15 -- весовыбойный аппарат 
. . ~. . . . ;" . 



- Таблuца 4.36 
Форма и размер отверстий матриц пресса 

Вид крупы Форма отверстия Размер отверстия, мм 

3доровье, К)билейная CuoTBeTcTByeT профилю рисовой крупы (6,0-7 О) х (3,0-3,2) 
Спортивная Соответствует профилю овсяной крупы (8,0-9,0) х 2,0 

или чечевицеобразная .'''' 

Союзная, ,Флотская, К)жная Чечевицеобразная Диаметр 2,0 мм 
Сильная Чечевицеобразная - Диаметр 3 5 мм 
Пионерская Чечевицеобразная Диаметр 3,5 мм 

Нестандартную продукцию размалывают и подсортировывают к общему потоку смеси в 

количестве около 5 %. Готовая крупа после контроля на наличие металломагв:и~ной при
меси расфасовывается и упаковывается в пакеты, коробки, бумажные мешки .. 

Цвет крупы определяется составом смеси и может быть белым или .желтым с ра~лич
ными Qттенками. Запах и вкус должны соответствовать нормальной крупе без посторон

них запаха и приВку.~а. Выравненность круп по размерам должна быть не менее 80 % 
(проход сита 2,6 х 20 м, сход сита 1,4 х 20). Поверхность крупы должна быть гладкой. Для 
обеспечения устойчивого хранения влажность крупы не должна быть более 13,0 %. 'В 
крупе ограничивается .содержание лома, деформированных крупок. Не допускается по

сторонних I;Iримесей и зараженности вредителями хлебных запасов. Как и ДЛЯ всех видов 

круп, содержание металломагнитных примесей должно быть не более 3 мг на 1 кг крупы. 
Выход крупы Юбилейной и Здоровье составляет 92,0 % IIРИ выходе отходов I-П кате

горий 6 tЗ %..' 
Выход остальных круп составляет 94,0 % при 'выходе отходов I-П категорий 4,3 %. 
-Для B~ex видов круп планируется усушка 1,0 % и выход отходов IП категории и 

механических потерь. 0,7 %. 



ЧАСТЬ 5 
ТЕХ'НОЛОГИЯ КОМБИКОРМОВ 

, , 
Изменения в общественной жизни и экономике, произошедшие в последнее десятиле

тие, оказали влияние на состояние и развитие комбикормовой промышленности. , 
Прежде всего изменидись взаимоотношения производителя и потребителя.Комбикор

мовые предприятия стали самостоятельными и сами определяют ассортимент продукции 

,и взаимоотношения с поставщиками сырья и потребителями продукции. 

Комбикормовые заводы в настоящее время вырабатывают продукцию из государствен
ного (регионального), свободно закупаемого и давальческого сprрья. В связи с этим .часто 
меняется ассортимент выпускаемой продукции, возникают новые подход:ы кформирова

нию рецептуры. Как правило, предприятия согласовывают рецеп'1'УРУС заказчиlCОМ. Из

менилась система оценки качества сырья и продукции, введены новые правидасертифи
кации продукции на соответствие установленным требованиям. 

ГЛАВА 1 
"ОПЕРАЦИИ С КОМБИКОРМО~ЫМСЫРЬЕМ 

_ § 1. Общие сведения о кормах 

Корма -.: это специально приготовленные, физиологическиприемлемые продукты, 
,содержащие в доступной форме необход~мые животному nи~'ательные вещества. к кор
мам относятся продукты растительного, животного и минерального происхождения, 

содержащие органические -и минеральные вещества. Ассортиме~ткорм~в, применяе
мых в животноводстве, очень разнообразен и характеризуется различным составом и 
свойствами. 

Растительные корма делятся на следующие группы: сочные, J(онцентрированные, гру

бые корма, отходы -пищевых и технических. производств. 
Сочные корма - это зеленый корм, силосованный корм, корнепдоды и сочные плоды. 

Концентрированные (энергетические или основные) корма содержат менее 20 % про
теина и менее 18 % сырой клетчатки. Питатедрность 1 кг корма выше 0,65 к. е. К группе 
концентрированных кормов относятся семена зернобобовых культур. , 

Грубые или объемные корма.имеют низкое содержание чистой энергии на единицу 

массы и высокое содержание клетчатки (более 18'%). Питательность 1 кг ниже 0,65 К.е. 
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Отходы пищевых и технических произвОдств. В эту группу входят разнообразные КОР
мовыеотходы, полученные при переработкесельскохозяйственного сырья для пищевых и 

технических целей., 

Продукты, ~OTopыe содержат более 20 % протеина животного, морского или расти~' 
тельного происхождения, получили название протеиновых добавок. 

Корма животного происхождения - это молоко и остатки от его переработки, отходы 

от мясокомбинатов, рыбных и зверобойных промыслов, кормовые продукты ветеринарно- , 
санитарных утилизаторов. 

Корма минерального происхождения: поваренная соль, мел, травертин, ракушечная 

крупа и т. д. 

Кроме переЧИСЛЕШНЫХ групп кормов выделяют кормовые добав,КИ" минеральные цод
RОРМКИ, витаминные препараты и антибиотики. 

Все перечисленные -продукты (корма), используемые в кормлении животных, получи

ли название кормовые средства. 

Ассортимент кормов, применяемыхв животноводстве, очень разнообразен и характе
ризуется различным COCTa~OM и свойствами. Однако среди большого разнообразия кормов 

нет таких, которые содержали бы все' необходимые питательные и биологически актив
ные вещес'тва, необходимые для нормального роста и 'развития животных. Растительные 
корма, содержат белка значительно меньше, чем требуется большинству видов животных -
при интенсивном их развитии. Корма животного происхождения богаче белком, но произ

водится их крайне мало. 

Различные корма (сочные, грубые, концентрированные) при скармливании их живот- ' 
иымбез добавки других кормов не удовлетворяют потребностей ЖИВО'I'ного организма в 

питательных веществах. Поэтому составляют различные смеси KOI?MOB - комбинирован

ные корма (комбикорма). 

Питательная ценность кормов (комбикормов) характеризуется содержанием кормовых 
единиц (к. е.) в 1 кг или 100 кг корма (комбикорма). 

За 1 к. е. принята питательность 1 кг 'овса- хорошего качества с объемной массой 450-
480 г/л, влажностью 13 %. в- т_8ком овсе содержится протеина -,12 % ,жира:..-... 4,6 %, 
клетчатки - 9,2 %, безазотистых экстрактивных веществ БЭВ - 58 %, жира -3,2 %. 
,Кормовая единица выражает способность такого одного килограмма ,овса давать жировое 

отложение уцрупного рогатого скота в количестве 150 г. 
Питательность в кормовых единицах определяется по таблицам и по расчетам на осно

вании качествеlJНЫХ riоказателей корма. Такое определение является приближенным, 

потому что ~онкретный корм может отличаться от среднего, для которого приведены дан

ные в таблицах. 'У'точнение питаТЕmьности может быть сделано на основании определения 
содержания питательных веществ в конкретном корме. 

Наиболее широко распространено расчетное определеllие питательности кормов в кор

мовых единицах, основандое на химичесн;ом, составе конкретного корма, коэффициентах 

переварцваемости, принятых из ранее проведенных опытов, и на коэффициентах пересче

та перевариваемых питательных веществ. 

Вычисление питатеЛI:>НОСТИ в' к. е. производитсSI слеДУIOЩимобразом. 

Содержание протеина,жира, клетчатки и БЭБ умножается на коэффициенты перева
риваемости этих веществ (выражены с точностью дq сотых долей). Получа~т количество 

551 



перевариваемых веществ. -Перевариваемые питательные вещества ylIIIвожают на КОЭффи
циент Кельнера. Получают ожидаемое отложение жира, которое умножаетсява коэффи

циент полноценности жира. Полученное количество жира делим на 0,15 (0,15 кг жира 
экви~алентно J к. е.). Получаем количество к. е.В 1 кг корма. _ 

Пример. Расчет содержания кормовых единиц (~. е.) 11 100 кг шрота хлопковаго. При 
влажности 8,1 % в саответствии с химическим анализам в троте содержится: 

• пратеина"'- 45,8 %; 
•. жира - 2,9 %; 
• клетчатки - 15,9%; .. 

.• БЭВ - 20,6 %; 
• зольr - 6,7 %; 
Каэффициент перевариваемости протеина - 87 %, жира - 82 %, клетчатки - 23 %, 

БЭВ - 90 %. 
Нахадим каличество переВариваемых питательных веществ в 100 кг хлапковага шрата 

па химическому составу и коэффициентам перевариваемасти: 

45,8 х 87 : 100 = 39,85 кг перевариваемого протеина; 
2,9 х 82 : 100 = 2,38 кг перевариваемаго жира; 
15,9 х 23 : 100 = 3,36 кг перевариваемой клетчатки; 
20,6 х 90 : 100 == 18,54 кг перевариваемых БЭВ. . 
При перемнож.ении riеревариваемых вещ~ств на коэффициенты Кельп.ера нахадим ожи~ 

даемое отложение жира: 

39,85 х 0,235 =-9,36 кг жира;-
2,38 х 0,474 = 1,13 кг жира; 

-3,66х 0,248 = 0,91 кг жира; 
18,54 х 0,248 = 4,60 кг жира; 
Всего 16 кг ожидаемого отложения жира. 
По Кельнеру коэффициент полноценности жироотложения равен 90 %. Следователь

но, фактическое .отложение жира при скармливании 100 кг хлопковаго шрата должно 
составить: 16 х 90 :100 == 14,4 кг. Разделив 14,4 кг .ожидаемого отложения жира на 0,15 
(11i,4 : 0,15 = 96 к. е.), получим 96 к. е. -

Пример определения обменной энергии в 100 г овса: 
1. Для определения - содержание химических элементов умножаем на коэффициен

ты их перевариваемости и на их калориЙ~о.сть, произведения складываем. 

протеин - 11,2 х 0,69 х 17,6= 136,0; 
жир --:- 4,8 х 0,64 х 38,1 == 117,0; 
,клетчатка - 11,5 х 0,~3 х 17,6 = 46,6; 
БЭВ- 59,0 х 0,75 х 17,6= 778,8; 
Всего: 1078,4 кДж обменноit энергии. 
2. Количество переварихмых белка, жира, клетчатки и БЭВ умножается каждое на ко

эффициент перевода их в кормовые единицы (белок - 1,57, жир грубых кормов - 3,16, 
жир концентрированных кормов - 3,51, жир масличных семян и жмыхав - 3,99, клет
чатка - 1,65, углеводы -=- 1,25). Полученные произведения суммируются. Сумма дает 
вычисленную питательность, в которую должна быть внесена поправка на неполноценность 

питательных веществ (ячмень - 0,99, овес - 0,95, кукуруза - 1,00, соя - 0,98, отруби-
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0,78, жом - 0,78, пивная дробина - 0,&4, барда -:- 0,87, жмых подсолнечный - 0,95, 
жмых конопляный - 0,89, трот льняной - 0,96, мука кровяная - 1,00). 

Например: содержаниеперевариваемых питательных веществ в 100 кг шрота хлопчат· 
никового: 

протеина - 39,85 х 1,57 ~ 62,'57; 
жира - 2,38 х 3,99 = 9,50; 
клетчатки - 3,36 х 1,65 =5,56; 
БЭВ - 18,54 х 1,25 = 23,18 

100,83 х 0,95 = 95,8 к. е. 
Корма оцениваются по при годности их К скармливанию, по поедаемости, содержанию 

в них питательных веществ,· по. их действию на аппетит и физиологические процессы у 

животных, а также на качество продукции. 

Для улучшения качества производимых кормов на них введены стандарты. В 'стан-
I . 

дартах указаны те свойства и признаки, которые должны иметь высококачественные 

корма. Каждый стандарт содержит в. себе характеристику условий, которым должен 

удовлет"ворять отдельный корм, указания по упаковке, хранению и транспортировке, 

правила приема и методы испытания его качества. Стандарт имеет важное значение 

при продаже сельскохоз-.яЙственноЙпродукции государству, при обмене и торговле 

кормами. 

Хозяйственная оценка зоотехнического качества каждого отдельного корма строится в 

зависимости от того, какую роль данный корм играет в кормлении животных. Эта оце:нка 

определяется в зависимости от присутствия тех веществ или свойств, основным источни~ 

ком которых данный корм являетс:Я:. 
В связи с тем, что состав и питательность кормов изменяются от целого ряда разнооб-' 

разных условий, необходимо контролировать корма на содержание в них питательных 

веществ, минеральных элементов и витаминов. 

Для определения качества и питательn:ости кормов используются разные способы оценки, 

основанные на результатах зоотехнического анализа. 

Хозяйственную оценку кормов можно производить во время роста растений и во время 

заготовки кормов. 

Для комплексной оценки питательности кормов необходимо наряду с хозяйственными 

методами производить исследование химического состава кормов в лаборатории. Зоотех

нический анализ следует проводить по средней пробе кормов. 

Химический состав корма определяют по схеме (с. 554). 
Содержание в комбикормах кормовых единиц, перевариваемых протеина и клетчатки 

зависит от назначения комбикормов и колеблется в широких пределах. Так, в 100 кг 
комбикорма число кормовых единиц колеблется от 70 до 105, переваримого протеина в 
1 к. е. - от 80 до 170г и клетчатки - от 4,5 до 14 %. 

Система оценки питательности кормов для птицы в кормовых единицах не отражает ' 
полностью обменных процессов, происходящих в организме птицы. Оценку питательности 

кормов ДЛя птицы целесообразно вести в расчете на 100 г сухой смеси кормов по содержа
нию в ней ,обменной энергии (выраженной в килоджоулях), протеина, клетчатки, жира и 

~икроэлементов. В 100 г комбикорма должно содержаться: обменной энергии - не менее 

1250 МДж, протеина -не менее 15 г, клетчатки':""" не более 4,5 г, песка - де более 0,5 %. 
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НЕОРГ АНИЧЕСКИЕ 
ВЕЩЕСТВА (ЗОЛА) 

Азотисrьm 
ВЕЩЕСТВА (IIPОТЕИН) 

ВИТАМИНЫ,. 

ФЕРМЕНТЫ 

~-----.,--~. АМИНОКИСЛОТЫ 

ОРГАНИЧЕСКИЕ 
ВЕЩЕСТВА 

БЕЗАЗОТИСТЫЕ . 
ВЕЩЕСТВА 

Питательность комбикорма для пушных зверей (серебристо-черных лисиц, голубых 

песцов, соболей и норок) оценивают по калорийности 100 г комбикорма, содержанию 
. . 

сырого протеина, клетчатки, микродобавок. 
Качество ·~.оМбикормов должно отвечать требованиям стандартов и технических усло

вий в зависимости от вида животных,возраста и хозяйственного назначения. 

В технических условиях (стандартах) предусмотрена оценка качества комбикорма по 
следующим показателя~: внешнему виду, цвету и запаху, крупности размола, количе

ству кормовых единиц в 100· кг комбикорма, содержанию перевариваемого протеина и 
клетчатки, влажности, содержанию· песка, металломагнитны~ примесей, вредных при

месей, зараженности вредителями и наличию целых семян культурных и дикорастущих 

растений. 

Качество комбикорма зависит не только от качества перерабатываемого сырья, но и от 

правильности технологического процесса. Неправильное ведение теХНОЛОГI:lческого про
цесса может влиять на содержание в комбикорме влаги, посторонних примесей, на круп
ность размола и таким образом нарушить рецепт. 

Запах и вкус, не свойственные данному корму, влияют на поедаемость.его животными. 

Животные не едят корм с посторонними запахами (гнилостным, затхлым), а также горь

кого и вяжущего ВКУСа, несмотря на его высокую. питательную ценность. Испорчен-н~е 

корма при скармливании. могут вызва-:rь не только заболевание, но и гибель животных • 
. Особенно опасны в этом отношении продукты распада белковых веществ, образуемых при 
гниении белков в· сырье животного происхождения. Кормовые продукты с боль-шим со

держанием ядовитых растений - спорьiньи, куколя, головни, i'орчанка, опьяняющего 
плевела, а также с заметными следами ядовитых веществ после протравливания семенно-

го :.зерна, ottacHbl для здоровья животных, особ~нно для МОЛlDдняка. .. . 
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. Готовый комбикорм должен бы;ь однородным по ·внешНему виду, б~з признаков плесе~ 
ни. Цвет зависит от состава входящих в комбикорм компонентов (обычно серый цвет с 

оттенкамю серо-желтый, бело-серый и т. д.). 3апахкомбикорма должен соответствовать 

запаху набора компонентов. Влажность должна быть не более 14,5 :Уа, кислотность по 
вытяжке не более 5 %. 

Из посторонних примесей особенно следует обратить внимание на наличие в комбикор

ме песка, металломагнитных примесей и семян ядовитых . растений. В зависимости от 
вида КО?4бикорма содержание в нем пескаДOIiускается от 0,3 до 0,7 %. Допустимое содер
жание металломагнитных примесей на 1 кг комбикор~.а: для поросят-от'Ьемышей - не 
более 10 мг, для молодняка свиней - не более 25 мги для ·остальных сельскохозяйствен~ 
ных животных - не более 50 мг. Наличие крупных металлических частиц с острыми 
режущими кромками не допускается. 

Крупность размола компонентов устанавливают в зависимости от вида и возраста жи

BOTHЫX~ Стандарт предусматривает три степени размола компонентов. Мелкий размол -
остаток на сите с отверстиями 0 2 мм не более 5 %. а на сите с отверстиями 0 5 мм остаток . 

. H~ допускается. Средний размол - остаток на сите с отверстиями 0 3 мм - не более 12%, 
а на сите· с отверстиями 0. 5 мм остаток не допускается. Крупный размол-остаток на сите с 
отверстиямl,I 0 3 мм - не более 35%, а на сите с отверстиями 0 5 мм - не более 5 % .. 

Продукция, 
1кг 

Свинина. 

Говядина. 

Баранина 
Птица 

Молоко 

Яйца 

Шерсть 
Рыба 

Прочее мясо 

P~cxoд к. е. на производство 1 кг продукции 
(всего и ВТ. Ч. за счет концентрированных кормов 

и за счет комбикормов в числе концентрированных кормов) 

Таб.п..uца 5.1 

К.·е. 
За счет концентри- В т. ч. за счет Перевариваемого протеина 
рованныхкор_мов комбикормов, % на 1 к. е., грамм 

8,5 67 80 110 
9,9 19 25 105 -
9,2 ·11 20 100 
6,7 86 100 170 
1,25 17 40 109 

·0,36 86 100. 150 
98 11 20 100 
2,6 96 96 170 
6,5 23 15 90 

§2. Приемка и раэмещениесырья 

Только правильная организация приема, размещения и хранения сырья может обеспе-

чить нормальную работу комбикормового завода.. . 
На комбикормовый завод поступает много разнообразного сырья (сыпучего, в кусках, 

прессованного, жидкого, затаренного), поэтому заводы должны иметь различные склад

ские помещения и приемные у<;:троЙства. 
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Из приемных устройств сырье нориями и транспортерами распределяется по складам 

или силосам для силосного хранения. Несыпучие виды сырья (початки кукурузы, жмы

хи) поступают в специальный цех или склад, где их измельчают и затем направляют в 

закрома производственного цеха или склад силосного типа. 

Для создания ритмичной рабо.тыпредпрИятия рекомендуется иметь запас сырья на 28 
суток работы завода. Прием сырья на комбикормовых предприятиях производится по 

массе, определенной по показатедям автомобильных или вaroиных ,весов, или по количе

_ ству мест при соблюдении правил приемк-и, предусмотренных договорами, особыми усло
виями или ГОСТами. 

Прием биологически активных веществ для произ~одства премиксов производится также 
по количеству мест при стандартной' массе и массе, указанной на трафарете. Приемные 

устройства должны обеспечить защиту мест разгрузки от атмосферных осадков, исклю

чить потери продукта и распространение пыли' в атмосферу. Подача и уборка вагонов, 
маневровые работы осуществляются в соответствии с договорами предприятия· с железной, 

дорогой. ' 
Представитель предприятия совместно с представителем железной дороги обязан до 

'разгрузки убедиться в' т~хнической исправности транспорта и целостности пломб. 

В целях' оперативного решения вопроса поступления сырья на предприятия разраба
тывают план приема и размещения сырья. 

План составляет и ежемесячно корректирует начальник производственного комплек

са, его заместитель по сырью или технолог цеха с уЧастием ПТ Л и утверждает директор 

или его заместитель. 

План прием~ и размещения сырья составляют с учетом планируемого объема поступ

ления, фактического наличия складской емкости, требований' взрывопожарной безопас
ности, рационального использоваНЮJ: емкостей хранения и оборудования для разгрузки, 

максимальной механизации работ и других факторов. 

Размещение сырья в складах и элеваторах должно обеспечивать его сохранность, ми

нимальное перемещение в процессе хранения и возможность подачи в производство .лЮбо
го вида сырья, требуемого для выработки продукции по заданному рецепту,. 

Сырье имеет различную способность к хранению, которая определяется,- в первую оче

редь, его физико-механическими свойствами. 

Зерновое и гранулированное сырье, обладающее хорошей сыпучестью, рекомендуется' 
хранить преимущественно в силосах. 

Работу комбикормовых цехов, входящих в состав мукомольных, крупяных заводов и 

хлебоприемных предприятий необходимо организовывать так, чтобы все кормовые OTXO~ 
ды и отруби, получаемые на мукомольном заводе, поступали бы без задерщки непосред-

ственно в комбикормовые цехи. , 
За хранящимся сырьем должно быть установлено систематическое 'наблюдение. При

годное для использования, но нестойкое для хранения сырье немедленно передают в про

изводство. Если обнаруживают признаки ухудшения качества сырьи при хранении или 

. самосогревании, проводят мероприятия, обеспечивающие сохранность и последующее 
испольЗОвание этого сырья на выработку комбикормов. 

На комбикормовых заводах размещение и хранение сырья рекомендуется проводить с 

соблюдением следующих условий: при размещении различного сырья насыпью в складах 
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напольного хранения предусматриваютперегородки, изолирующие один вид сырья or 
другого; зерновое и гранулиров.анное сырье размещают преимущественно в силосах; отру

би, мучки, сухой жом, сухую барду, кукурузный корм и другие виды сырья, обладающие 

плохой сыпучестью и повышенной гигроскопичвостыо, размещают в силосах, оборудо

ванных специалыiы~и приспособлениями для выпуска трудпосыпучих продуктов, а так

же в сухих закрытых складах; корма ЖИВОТНОГОiIроисхождения, сухие кормовые дрож

жи, травяную витаминную муку, хвойную муку и другое -сырье, поступающее в таре, 
- -

хранят в ней до подачи в производство; жмыхи хранят в отдельных складах без подполь-

ев; для -хранения шротов можно использовать силосы; мел, соль и другое минераль:ное 

сырье хранят отдельно в крытых помещениях, изолированно 0'1' других видов сырья; ку

курузу в початках размещают и хранят в складах или под навесами, исключающими 

попадание в нее атмосферных осадков. Хранить кукурузу в поча'l'ках непосредственно на 

земле не разрешается; сено и солому, завозимые в прессованном виде в тюках, размещают 

под специальнооборудова:нными навесами или на площадках в стогах; мелассу, ГИДРОJI, 

кукурузный экстракт и другое жидкое сырье следует размещать и хранить в калиброван

ных резервуарах, специально оборудованных для приема и отпуска; соли макроэлемен

тов, витамины,антибиотики, аминокислоты хранят в закупоренном виде в сухом и про
хладном помещении. 'Упаковку микродобавок вскрывают только перед ИСПОЛЬЗОЩlнием. 
Карбамид в гранулированном' виде поступает упакованным в полиэтиленовые или бумаж
ные мешки массой не более 50 кг; На каждом мешке должны быть указаным:арка и сорт 
карбамида, номер ГОСТа и дата изготовления. Карбамид, предназ~аченный для кормле

ния животных, обозначаетея красной полосой на таре. Бентонит, поступаIQЩИЙ в таре, 

хранят в ней до подачи в производство. 

При хранении сырья необходимо соблюдать следующие условия: нельзя допускать 

смешивания разных видов сырья; сырье хранить в чистых. и проветриваем:ых помеще

ниях; складские помещения перед приемом сырья тщательно очищаются от вредителей, 

пыли, грязи, паутины; окна закрывают сетками, так как птицы, залетающие вскладс

кие помещения, засоряют сырье и заносят на оперении вредителей; крыши, полы, двери 

и окна не' должны 'иметь трещин, через которые могут попасть атмосферные осадки; во

досточные желоба и водоотводные стоки необходимо содержать в исправном состоянии; 

стены складских помещений должны быть гладкими, без щелей и выступов, которые 

могут служить убежищами для вредителей; в каменных складах стены штукатурят и 
белят известковым раствором; при хранении сырья в силосах необходимо следить за 

чистотой :их днищ и стенок перед загрузкой, а таRже за чистотой всех транспортных 

механизмов. 

Неблагоприятные условия хранения сырья способствуют его слеживанию, самосогре

ванию, плесневению, в результате чего сырье становится непригодным для производства 

комбикормов. Сырье портится в. результате активной жизнедеятельности микроорганиз

мов и развития ферментативных процессов. На скорость ферментативных реакций и ак

тивность- микроорганизмов влияют: температура и влажность сырья, его физико-хими

ческие свойства,продолжительность и условия хранения. 

Влажность и температура продукта - основные факторы,действующие на Ka~eCTBO 
сырья при его хранении, с их повышением активность ферментов и микрооргани~мов 

резко возрастает. 

557 "., . 



,Х:имический состав сырья обуславливает ПитательнуЮ среду для ~ИRроорганизмов и . 
активность действия ферментов; при этом npoДyK''l'bl животного происхождения, содержа
щие знаЧИ'l'ельное количество белковых вещ~ств(:муха кровяная; рыбная, мясо~костная), 
менее устойчивы при хранении, чем зерновые :Продукты. 

При напольном'хранении продуктов,насыпью с увеличение~ относительной влажно:. 

сти воздуха увеличивается и вЩiЖНОСТЬ продукта. Например, ,продукты, обладающие 

высокой гигроскопичностью (оолодовые ростки, сухие дрожжи),' при :хранении в сыром 
помещении быстро поглощают влагу 'и портятся (плесневеют, ,кисиут)~Всеоперации, 

связанные с приемом и хранением сырья, должны обеспечивать быструю. загрузку и 
подачу его в складские помещения ина производство, что достигается соответствующей 
их механизацией. Устройство и меха;uизация приемныхсооружеиий зави:сят от типа 

складского помещения (силосный склад, элеватор и др.), вида внешнего транспорта (вод

ный, железнодорожный~ 'автомобильный) и распОложения складских помещений по 0'1'

.ношению к подъездным путям. 

Основными типами ,складских помещений комбикормовых предприятий являются скла" 
ДЬi,СИJIОСНОГО и напольного хранения, а также склады спецuального назначения. 

Сырье поступает на завод, главным образом, по щелезн"ойдоРОгенасы:п~ю в ваГойахи 
-небольшоеколичество - 'в мешках. 

При выгрузке трудносыпучих видов сырья его следует размещать в напольныхскла

дахпри ЦПС или отдельно стоящих складах,или ме'I'aJIли~ескйх бункерах небольшой 
емкосТи (силосах)~ , , , 
,'При организации хранения трудносыпучего сЫрья в силосах необходимо учитывать' 

следующие факторы: 

• продолжительность' хранения; 
• техническую характеристику силосов; 
• размеры силосов '(диаметр'; mирина,высота)(~ 
• размеры ВЫПУСКНОГQотверстия; . 

'+. конструкцию выпускного механизма; 
• угол наклона стено:к>выпускной ворон~и; 
• состояние ПQверхностистенок силосов; " 
• физика-механические свойства продуктов (объ~мная масса, угол естественного ОТКО-

c~, коэффициенты внешнего и внутреннего трения, когезионные свойства); 

• влажцость; 
• СQдержание жира; 
В настояще~ время рекомендованы, CJIедующие допустимые СРОRИ непрер'ывногохраие-

ниясырья в бункерах и силосах: . 
• отруби~ МУЧRИ - 12-15 суток; 
• ЖМЫХИ,шроты - 5~8 суток; 

• мука мясокостная, мясная - 5-7 сутон; , 
•. рыбная, дрожжи кормовые - 8--10сутон; 

• муха известняковая - 15-18 суток; 
• фосфат~ кормовые- 17-20 суток. 
Воронки и стенки силосов и бувке'ров должны иметь глад"кую поверхвость~ угол наRЛО

на IJлоскостей днищ силосов должен быть немевее: 
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• ·для зернового сырь.я: - 45 градусов; . 
• для мучнистого сырья И ~OPMOBЫX продуктов пищеВЫХПРОIIЗВОДСТВ - 60-70 градусов •. 
Ввутренние поверхности воронок, К9НУСОВ силосов И бункеРQВ целесообразво.покры-. ~ . . . . .. . 

ватьспециальными СОl;тавами (эпоксидвой смолой и т. п.) , .' 
Силосы для труднс:>сыпучего сырья оборудуют специальными '. побудительными и BЫ~ 

ДУСRНЫNl:иустройствами (например, виброразгрузчиком РЗ-БВА или др.). ' 
Силосы ДJJя хранения жмыхов,' шротов, гранУлированной травяной муки, отрубей и 

дpyrOI'() муч:нистого сырья должны быть оборудованы установками для"контродя темпера
туры продукта при хранении . 

. Жмыхи и троты хранят в соответствии с .положением .Инструкции по приему ,p8.3Me~ 
. щению и хранению шротов и жмыхов на комбикормовых предприяти:ях •. 

,Корма травяные, муку хвойную витаминную из древесной зелени; кормовую из виног

радных выжимок в рассыпном виде размещать на хранение в бункерах иси,лосах суще
ствующих конструкций не рекомендуетс.я:.Эти виды сырья, поступающие в таре, хранят 

. в ней в напольных складах до подачи в произ~одство. 
По' ИСтечении допустимых -сроков хранения необходимоосуществЛ.ять перекачку сы

рь.я в другие силосы, дл$1.. чего должны быть оборудованы специальные линии перекачки~ . . .. 

При хранении трудносыпучего с:ырья .насыпью склад следует разделить на отдель:ные, 

изолированные друг от друга секции (отсеки). ' 
Не допускается смешивание разных видов сырья при хранении, попмание,В II~ГO .]ша-

ги, стекла и других примесеЙ., . 
Минеральное сырье (мел, соль) хранит!:! в силосах не допускается. Мел и соль целесооб;; 

разно перегружать в контейнеры и xpaH~TЬ в них. Мел гРанулированвl>Iй допускае.ТС.я' 
хранить в СИJlс:>сах • 
. ', Известняковую муку рекомвндуетс.я хранить в бункерах. Подачу муки ВПРОИЗВОДСТlJО 
. . 

предпочтительно осуществлНТIt .аэрозощ.-транспортом. 

Сырье, поступающее в мещках, размещают в ~апольномскладе в этоЙ же таре в шта

беЛ.ях. Возможно их растаривать, заГРужать и хранить в коцтеЙнерах.· ВРЗl\i[ОЖВ:О ~ремик
сы растаривать при приеме или до мерв,производственнойщюбходимостиихранитьв 

бувкерах. С целью предотвращения сам9сорТировани.я прем:иксов высота бу~кера не дол

жна превышать 5 м.' . 
. Дл.я механизацииработ с сырьем,по~упающим в контейнерах, на теJ)РИТОРИИ завода 

оборудуют контейнерную nлощВАКУ, которую размещают в торце приреЛЬС9ВОГО склада 

тарн:ых грузов перпендикул.ярножелезнодорожным пут.ям. 

Мелассу, жир кормовой, бищофит, поступающие в цистернах, следует хР~нитьв нако-

пительных емкост.ях (резервуарах). '. 
Жир кормовой, фосфати.цы и дРугие виды жидкоro Сьq)ья, ПОСтупающие в бочках, фл.ягах, 

обо~ваемьiхконтейнерах ИЛ~ другой таре, возможно хранить в ней до подачи в производство., 

За состоянием хранящегося сырья устанавливают системати~еск;ий контроль. В скла:
де силосного ,типа оWормл.яют силосную ДОСКУ;lщсырье, хран.ящееся в таре, выписывают 
штабельные ярлыки. 

Очередность использования и порядок хранени.я сырь.я должны осуществл.ятьсЯ по 

плану-графику, составленному начальником ПРОИЗВОДС'l'ва и начальаикомПТЛ и утверж
денному директором или его 'заместителем. 
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§3. Особенности. хранеН"ЯОt'деnьных. видов сырья 

Особеив:ости хранения жмыхов и шротов~ В Rом6икормовой промышленности жмыхи 

и шроты служат одним из основных видов' сырья. 'ПравиЛьн8.Я организация хранения 
дает возможность не потерять их кормовые достоинства; . 

. Получают жмыхи и шроты с· повышенной температурой и пониженной влажностью. 
Повышенная температура 'И низкая влажность способствуют интенсивному поглощению 

влаги из окружающей cpeДIй, что приводит к 'еще большему повышению температуры 

проДуктqв, развитию процессов самосогревания и самовозгорания. 

В жм:ьrхах содержится от 5 до ~ % масел. Масло обладает б()льшой способностью к 
окислению. Этот процесс,протекает с выделением тепла, при этом происхо.цитразложение 
жиров до ненасыщенныХ:ЖИрных кислот, что ведет к самосогреванию, а при интенсивном 
доступе кислорода может произоЙтиИсаМовоспламенение. 

При неудовлетворительном хранении жмыхи и шроты приобретают прогорклый вкус 
и . затхлый запах.lDIесень обычно появляется на наиболее увлаЖнен~ых. участках Ж,мы
ХОВИ шрота. 

, На комбикормовые заводы должны отгружаться жмыхи, имеющие температуру не 
более 35 ОС,влажность В пределах 6-10 %, температура шрота, -:-не более 40 ОС. 

Повышенная влажность'жмыхов и шротов (более 10 %)может привести к развити'ю 
микроорганизмов., выделяющих тепло, которое способствует развитию процессов самосог
ревания. 

Низкая влажность (менее 6% ) приводит при транспортировке и пере работке к образо
. ванию статического электричества~ запыленности помещений, достигающей взрЫ:воопас:
HЪJX кондиций, и R повышенным потерям продукта. 

Для приведения . жмыхов ишротов В стойкое при хранении и траиСПОРТИРОВRе СОстоя
ниена маслозаводах их кондиционируют до оптимальной ВЩ1ЖНОСТИ и температуры. 

Кондицион~рованиешрота снижает содержание в нем .ОСтатков экстраIЩИО~НОГО бен
зина, что уменьшает его взрьtвоопасные свойства. Наличие бензинавшроте после конди-

ционирования не должно превышать 0,1 %. . 
При' хранении и отпуске в переработку не допускается смешивание жмыхов и шротов, а 

также различных, видов этого сырья между собой. Не допускается водном таком складе 

хранить жмыхи Itшроты с другими видами сырья, а также с отходами~:м:ешками.и·брезен-
'Том. Жмыхи и шроты можно хранить в складах напольного типа насыпью не60лее 5 м, а 
также в силосах высотой не более 18 м. Для обеспеченпя сыпУчести-шротови жмыхов, 
хранящихся в силосах, рекомендуется перекачиват:ь их в сво60ДН)iiIЙ силос через каЖ.цы~ 5-
8 дней. Плиточные жмыхи хранят в складах напольного типа, в штабелях высотой не более 
3 м,· при этом ДQлжен быть обеспечен доступ R нИм со всех сторон для осмотра. , 

Хранятся жмыхи и шроты затаренными В мешки, в штабелях высотой не более 3 м. 
'Если' на . пре.дпРиятие поступили жмыхи или шроты с отступлением от стандартов или 
технических условий, их разгружают на специально отведенную крытую площаДку, пос

.. ле 'чего составляют. акт-рекламацию. 
При обнаружении запаха бензина в шроте его необ.хОДИмо до загрузки в силосы пропу

стить дляпроветривания через цепочку транспортных механизмов и только после устра

нения запаха бензина загрузить, в силосы . 
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Если температура хранящихся жмыхов и шротов повысилась, их необходимо охла

дить одно-двухкратной перекачкой. Этиработ~ можно производить только В том случае, 

если нет очагов самовозгорания. 

При обнаружении очагов самовозгорания необходимо немедленно принять меры к их 

ликвидации, приостauовить работу завода (цеха), эвакуировать обслужющющий персо

нал, срочно вызваТЬ'пожарную команду .для принятия мер и поставить в известность 

вышестоящую организацию· и правоохранительные органы (прокуратура). 

Необходимо установить строгий контроль за очередностью переработки жмыхов и шротов 

В зависимости от сроков ИХ поступления на завод. 

Для обеспечения сохранности качества жмыхов и шротов В процессе их хранения. &I\;Лад

ские помещения проветРиваЮт, открывая двери в сухую погодУ, когда температура наруж

ного воздуха ниже температуры жмыхов и тротов, а относительная влажность наружного 

воздуха значительно ниже относительной влажности ВНУТРИСКЛ8Дских помещений. 

Во время проветривани.я: хранилища в проемы необходимо вставл.я:ть рамы с меТалли

ческими сетками. Если в партии рассыпных жмыхов и шротов обнаружено гнездов~е 
'самосогревание, то гнездо подлежит немедленному изъятию и охлаждению. Штабели со 

. жмыхами и шротами, имеющими повышенную температуру, немедленно разбирают, от
бирают мешки с греющимися жмыхами и шротами и охлаждают проветриванием, при 
необходимости перетаривают. 

Охлаждение жмыхов и шротов активным способом (механизированным и пр.) должно 

проводитъся С соблюдением' условий, обеспечивающих минимальн~й распыл~ 

Обрушивание слежавшихс.я: насыпей жl\lIыовB и шротовв складах напольного типа и в 

силосах необходимо проводить с соблюдением правил техники безопасности и охраны труда. 

Загазованность и запыленность помещений взрывоопасными концентрациями при на
личии искры, открытого огня, разряда статическоrо электричества, частичек самовозго

рающегос.я: шрота и т. п. В присутствии достаточного количества кислорода 'воздуха могут 

привести к взрывам . 
. Шротовые пыли в состоянии аэровзвеси относятся к взрывоопасным пылям. Осевшая 

из воздуха и,.отложившаяся на конструктивных элементах помещения и оборудования 

пыль (аэрогель) .я:вляется особо опасной. При возникновении даже небольшой вспышки, 
местного значения (хлопка) она переходит во взвешенное состояние, образуя более высо

кие концентрации с образованием вторичного, более мощного пылевого взрыва. 

Н~жний предел взрываемости пыли подсолнечникового шрота составляет 7,6 г/м3, 

хлопкового - 10,1 г/м3 , кориандрового - 17,6 г/м3 , льняного - 25 г/м3 • 

Все пылящее транспортно-технологичёское оборудование складов жмыхов. и тротов 
максимально герметизируют и снабжают эффективной аспирацией. В хранилищах тро

тов и жмыхов устраивают естественную вентиляцию, а в подвальных, полуподвальных 

помещени.я:х,В туннелях (галереях) - приточно-вытяжную принудительиую цеНтил.я:
цию. В хранил:ищах· жмыхов и шротов необходимо осуществлять мер~приятия ПО защите 
от возмо:щных РаЗРяДов статического электричества, для чего проводится заземление все

го транспортного. и технологического оборудования. 

Особенности хранений травяной кормовой муки. На размер потерь каротина при хра

нении травяной муки отрицательно влияют свет, температура и влажность воздуха. При 

неправильноМ: хрanении .наблюдаются бол~шие потери каРОТИ!lа. 
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Складские помещения.Для хранения муки должны быть темными, неотапливаемыми, 

с хорошей вентиляцией. Хранить. муку.13 бунтах не разрешается. 

Муку, упакованную в полиэтиленовые, бумажные или тканевые мешки надо уклады

. вать на деревянные стеллажи в штабеля высотой 8-10 рядов. Влажность муки .перед 
закладкой на хранение должна составлять 8-12 %, в гранулах - 8-13 %. 

При хранении муки в гранулах потери каротина MeHЬЦIe, чем при хранении ее в рас

сыпном виде в мешках. Кроме того, гранулы 'занимают значительно меньше места, чем . . '. 

мука,.затаренная в мешки. 

Максимальное количество ка.ротина в гранулированной травлной муке сохраняется при 

хранении/ее в металлических~ермеТИЗИРОВ,анных силосах, в среде нейтральных газов. 
Нейтральная газовая смесь состоит из 86 % азота, 13% углекислого газа и не более 1 % 

кислорода. Получ:ают ее при сжигании природного газа в газогенераторах. При хранении. 
гранул ~равяной муки в газовой среде окисление каротина и его убыль преКР8.IЦается или 

снижается до. ничтожных размеров И травяная мука сохраняет свои природные достоинства. 

Способ хранения гранулированной трав~IНОЙ муки в нейтральной газовой среде в гер.

метизированных силосах признан прогрессивным и экономичным. 

При· применении способа хранения травяной муки в нейтральных газах необходимо 
соблюдать ряд специфических требований. Муку, предназначенную для хранения.свыше 

10-15 суток, загружают в силосы при наличии в ней не более 1,5 % пылевидных частиц 
и мелкой крошки диаметром 2 мм. Нарушение этого требования может привести к повы
шению аэродинамического сопротивления насыпи и неравномерному распределению газо

вой смеси, Ч'I,'О влияет на качество муки. 

Перед закладкой на хранение в травяной муке определяют содержание каротина,про

теина и кле'rчатки И.взависимости от результатов анализов создают партии муки 1, 2,3, 
4 и 5 классов, исцользуя для этого накопительные силосы. 

1 и 2 классы закладывают на длительное, 3·~ на краткосрочное хранение, 4 и 5 
используют при текущей выработке комбикормов. Загружают силосы так, чтобы в них не 

оставалось свободных от продуктов ytJacTKoB. Газовая смесь подается в силос после загруз

ки .. ОбщиЙ период заполнения силосов продолжается около четырех-пяти суток. 
Очередность отпуска в переработку травяной кормовой муки устанавливает начальник 

. ПТЛ и утверждает директор предприятия с учетом содержания каротина, влажности, 
температуры и наличия антиокислителя. 

Особенности хранения фосфаТИДНОГОRонцентрата. Фосфатидный концентрат посту

пает на комбикормовые пре}щриятиявсмеси со шротом в РаЗЛИЧНОМ соотношении, но он 

должен содержать фосфатидов не менее 8 %, жира и влаги - не более 14%. 
Хранить. фосфатидный концентрат надо в сухом и чистом месте, защищенном от воз

действия прямых солнечных лучей и других источников тепла. Срок хранения фосфатид
ного'концентрата зависит от содержания в нем жира.·Чем больше жира,. тем меньше срок 

хранения и наоборот'. Средний срок хранения - один месяц, при более длительном хране
нии возможно быстрое окисление масла и самовозгорание продукта. 

Особенности хранения рыбной l\JYRИ. При хранении муки необходимо учитывать, что 
возможно ее самосогревание - обычное или внезапное. 

Обычное самосогревание --:- это резкое повышение температуры вскоре после просуши
вания муки (в течение 6,.-12 ч.) Количество выделяющегося тепла заJ3ИСИТ от вида сырья, 
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содержания в нем жира, метода производства и других причин. Чтобы' не допустить само
согревания, муку охлаждают или выдерживают на .воздухе до тех пор, пока процесс не 

прекращаетс,я:. 

Внезапное самосогревание наиболее опасно, оно наблюдаетс,я: в муке, длительное вре

мя хранившейся в мешках при нормальной температуре. Высокая температура действу

етна муку разруmающе: мука желтеет, постепенно уплотняется и может спечься в тем

но-коричневую твердую массу, которая иногда подностью обугливается. Биологическая 

ценность' такой муки сильно снижается, а процентное содержание неусвояемог'о азота 
возрастает. 

Содержание жира в рыб~ой муке. достигает 15-18% . ,Длительное хранение такой муки 
не рекомендуется, оно ведет к окислению жира и снижению кормовых свойств муки. 

Пр(щесс окисления жира наиболее активно протекает всвежеприготовленпой муке и 

при шiвыmен'ной температуре. Рыбная мука может адсорбировать влагу из воздуха,' при 
этом высвобож.дается тепло конденсации, которое может вызвать самосогревание. 

Особенности хранения м,я:сокостной муки. Качество муки зависит о.т свежести перера

батываемого сырья, способа вытапливания жира, длительности технологического процес

са и степени порчи жира во ,время хранени,я:. 

Жир,содержащийся в муке, соприкасается ,С воздухом и окисляется, вследствие чего. 

мука приобретает специфический прогорклый запах. Хранить KOPMOByIOMYKY необходиw 

мо в чистом,' сухом, закрытом и прохладном помещении: 

При укладе муки в штабеля в бумажных мешках высота штабеля не должна превы .. 
шать 12-14 мешков. 

Срок хранения мясокостной муки при температуре +18 ос - не более 3 месяцев. 
Особенности хранения минерального сырья. Для хранения соли, мела выделяют не

большое помещение, расположенное вблизи от производственного корпуса, чтобы избе

жать распыла и увлажнения при передаче в производство .. 
Особое внимание уделяют хранению поварен1.IОЙ соли, T~K :кa~ она гигроскопична, сле

живается и; теряет сыпучесть, что затрудняет ее транспортирование и последующие про

цессы дозирования и смешивания. 

Мел предохраняют от попаДания влаги и загрязнения посторонними примесями. 

Особенности хранения мелассы. Меласса поступает на предприятие зимой в' железно

дорожных цистернах вместимостью 60 т. При низкой температуре она густеет и теряет 
свойства текучести. Поэтому при приеме ее приходится подогревать паровыми змеевика

ми в местах слива. Мелассу хранят-в металлических и железобетонных баках в наземном 

или подземном исполнении. 

Внутренние поверхности мелассохранилищ покрывают щелочно-yttорным лаком. 

При наружном способе хранения мелассы требуется больше тепла для ее подогрева, 
чем при внутреннем, поэтому она применяется только в южных районах. 

Особенности хранения. сена. Сено поступает на завод спрессованным в ,тюки массой 

30-35 кг. Запас сеналолжен обеспечить непрерывную работу завода в течение 6 месяцев. 
Прессованное сено хранят в штабелях размерами 12 х 8 х 8м (масса штабеJIей ~ около 
250 т), а непрессованное ~ В,омеТ,ах. 

При с~ладировапии О'l'дельных партий прессованногосенана каждом штабеле должен 

быть указатель, характеризующий качество сена (сорт, влажность и т. д.). 
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При сенодробильном цехе необходимо иметь помещение для: хранения: сена в количе

стве не менее суточной производительности. 

Особевиости хравеии.я: жира. Жир на комбикормовые предприя:тия: поступает в деревя:н

ных бочках вместимостью" 100-200 л и автомобильных цистернах. Жиры легко подвергаЮт
ся: окислительному разрушению, особенно при хранении их на свету в открытой таре. 

Процесс окислительной порчи ускоря:ется: с повышением температуры и продолжитель

ностьюих нагрева. Для: ~ предохранения: жиров от разрушения: используют стабилизаторы: , 
савтохин, дилудин, бути.цоксиавизол, "которые вводя:тся:·в количестве 150-200 г на 1 т. 

Хранить жир необходимо в з~рытых, сухих, без постороннего запаха помещения:х 
при возможно низкой температуре. В помещения:х· для: хранения: жира в таре необходимо 

предусмотреть соответствующую механизацию для: .пере~ещения: бочек. 

§4. Технологические свойства с.ырья 
Основными показате.iIЯ:МИ, характеризующими технологические свойства сырья:,- я:вля:

ются:: крупность частиц, структурно-механические особенности, Объемна.я: масса, засорен

ность посторонними· примес~ми, скважистость, состоя:ние поверхности, углы трения: и 

естественного откоса, аэродинамические свойства, самосортироваиие. При производстве 

комбикормов перечисленные свойства сырья: имеют определенное значение. 

Крупность частиц. Каждая: сыпучая: смесь состоит из различных по крупности и форме 

частиц основного продукта и посторонних примесеЙ. 

В комбикормовом производстве сортируют и очищаЮт сыпучее сырье от примесей по 

размерам частиц. Процесс этот осуществля:ется: па машинах, основными рабочими opгaHa~ 
ми которых являются сита. Технолог должен правильно подобрать размеры отверстий сит 

для максимального отделения: примесейбез потери основного продукта. Чем равномернее 

по крупности сырье, тем больше возможности обеспечить одинаковое воздействие на каж

дую· частицу сырья, что способствует поддержанию технологических параметров процесса 

на неизменном ypOBHe~ 

Структурио-мехаиические свойства зериовоrо сырья: консистенция эндосперма, фор

ма зерен, пленчатость, влажность и наличие микротрещин оказывают большое влияние 

на производительность машины и удельный расход энергии при измельчении. 

Консистенция эндосперма обуславливает степень про'Чности, т. е. сопротивляемость 

зерна разрушению. Этот показатель определяют расходом энергии на единицу вновь обра

зованной поверхности П "= Е : dF кДж/м2• Прочность оценивают также величиной разру
ша-ющего усилия или напряжения (пределы про'Чности). Про'Чность мелкого зерна на зо-
60 % выше, чем крупного. 3ер.На ОКРУГJIОЙ формы прочнее зерен ребристой формы одной 
и той же зерновой культуры. Пленки увеличивают уделвный расход энергии на измель
чение зерна, так как обладая: большой вя:зкостью, труднее поддаются: измельчению, чем 

эндосперм. 

Наиболее важным фактором, понижающим прочность зерна, JlВЛЯ:ется: его влажность. 

При увлажнении зерна твердость уменьшается. Однако при чрезмерном УВJiажнении зер

на оно из упруго-хрупкого переходит в пластично-вязкое, т. е. теря:ет способность дро

биться на мелкие частицы. 
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Микротрещищ.t оболочек ПОНИЖ8.IQТ·прочность зерна и удельвый расход энергии на его . 
измельчение. Сравнительное соотношение удельного расхода энерrии на измельчение неко

торых зерновых культур характеризуется следующими показателями(%): пшеница - 100; 
рожь - 135; ячмень - 175; овес - 325. 

Объемиап масса' характеризует плотность укладк~ сыпучего сырья и является физи

ческим показа'rелем, необходимым для определения емкости при его размеще,нии. Объем
ная масса. зависит от формы" величины, плотности 11 характера поверхности .чаСтиц, обра
зующих данную смесь. 

При объемном способе дозирования комцоиентов важно знатьнх объемную массу для 

регулирования работы дозаторов. С увеличениеl'tl влажности объемная масса компонентов 
. \" ." 

снижается. 

Скважистость. 'Б сыпучей смеси промежутки междУ частицами основного продукта 

заполняет воздух. " 
Суммарный объем воздушuыхпрО:Межутков~ выражениыЙ,В IIроцентах от общего объе

ма, занимаемого сыпучей массой, наЗывается скважистостью. Скважистость ·можно опре .. 
делить ПО формуле: 

v = v; -~ .160%" 
с V. ",' 

1 
(5'.1) 

где V1 - общий объем, занимаемый смесью, 143; 

V2 - объем, занимаемый частицами (без промежутков), .м3 • 

Беличина скважистости за~исит от крупност~, формы и поверхности чв:стиц, составля-

ющих сыпучую смесь. . 
Наибольшая скважистость пленчатых культур объясняется малой объемной массой, 

так как они содержат .плвuки, И промежутки lIIfежду этими плеuками и ядром заполнены 

воздУХОМ. Скважистость оказывает большое влияние на теплопроводные, и сор(iционные 

свойства сыпучей смеси, что особенно важно при хранении сырья. " 
Аэродинамические свойства широко используют при очистке сырья отлегких' сорных 

примесей, которые не могут быть отделены иа ситах. ·Такие примеси отделяются врезуль
тате воздействия на продукт воздушного потока. 

Очистка зерна от примесей воздушным потоком основана на использовании' паруснос-
~ . . . 

ти частиц~ Парусность - свойство частиц с'опротивляться ВОЗдУшному потоку. 

Скорость воздуха, при котором частица находится во взвешенном состоянии, назы

ваетсяскоростью витания. Скорость витания основных видов зернового сырья (пшенн-' ' 
цы, ржи, ячменя, овса, кукурузы) колеблется в среднем от 8 до 13,5 м/с, а коэффици
ент парущюсти - от 0,043до 0,118. КОЭффициент паРУСНОСТИ,определяют по формуле 
(CM2jr): " ' " " 

к_ Р 
n - G' 

где F - площадь наибольшего сечения частицы, см2; 

G - масса частицы, г. 

(5.2) 

При ск<>рости воздушного пот~ка, превышающего скорость· ВИТ,анияll.ЛЯ данного вида 
сырья, осно~ной продукт будет уноситься вм;есте с :Примесями. 
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Угол трения и угол естественного откоса имеют большое практическое значение, так 

как от угла. трения зависит наклОН самотечных труб при транспортировании сыпучих 
смесей, а от угла естественного откоса- коэффцциевт заполневия емкостей. 

С увеличением угла трения., как при покое,'Так и при движении угол наклона самотеч

цых труб увеличивается. 

Коэффициент виутр~ннего трения сыпучих материалОВ.·КОЭффициент внутреннего 

трения существе.н.но влияет на процесс смешиваНIIЯ разнородных материалов, следова

тельно, и на однородность смеси. Для б.ольmинства компонентов .онравеН 0,30-0,50. за· 
метноевл~яние на коэффициент внутреннего трения оказывает влажность. С увеличе

нием. ВДЩRностикоэффициент внутреннего трения увеличивается.·· 

Самосортирование . сыпучих смесей. происходит в результате нарушения раввомерного 
распределения частиtJ;сыпучей смеси, различающих~я M~ДY собой по величине, форме и 

плотности. 

Явление это:н:~б.людается 'привеТрЯхивании неоднородных смесеЙ во время .. транспор:" 
. тир<?ва.ния насыпью в вагонах, автомобилях и состоит в том, что крупные и легкие части- . 
цы всплывают наверх, а мелкие проходят в промежутках между крупными, груп.пируясь 

в нижних слоях смеси. 

Неравиомерное распределе~ие в комбикорме компонентов нарушает процесс с'мешива
ния, проводимый на завод~,а комбикорм не дает необходимых ~зультатов при скармли
вании животным. 

Т~хивJlогические свойства минерального сырья. На -изменение сыпучих свойств мела 

~соли большое влияние .оказывает содержание в них влаги. Соль и молотый мел в процес-
. . . 

'се хранения при повышении влажности слеживаются.всплоШиytQ .массу, что приводит К 
дополнительным затратам на разрыхление и дробление перед подачей 'ихв производство. 
С повышением содержания влаги соль и 1VIел теряют свойства сыпучести, в результате 

чего забиваются сита, . снижается произ:водительностьмашин, увеличивается удельный 
расхоД,энергии И·. нарушается точность дозирования. 

Мел и особ~нно cOJIb. обладают высокими сорбционными : свойствами , поэтому хранить 
их следует в закрытых и сухих помещениях. Для улучшения технологических . свойств 
соль, если ее влажНQСТЬпревыmает 0,5%, подвергаютсуmке. Мел подлежит сyIПке, если' 
его влажность превыmает 10 %. . 

Технологические свойства мелассы. Основным физическим свойством мелассы, . влия- . 
ющим на равномерность распределения ее в ком;бикормах,является вязкость. 

С повышением температуры ПОНllжается ВЯЗК()СТЬ. 

Для определения вязкости ПQJIЬЗУЮТСЯ понятиемуде.льная вязкость М"д'ЭТО отноше
. ние. вязкости дан.ноЙ жидкости М жк вязкости B<?дымM " при той же температуре:: 

Муд=М:JIC 
Мв 

(5.3) 

Меласса имеет наименьшую вязкость при температуре нагрева 50' ос. При температуре 
свыше 55 ос начинается процесс карамелизации и меласса переходит в твердую фазу. При 
снижении температуры вязкость мелассы постепенно повышается и при температуре 16 ос. 
она утрачивает свойства текучести. 
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ГЛАВА 2 
РЕЦЕПТУРА КОМБИКОРМОВ 

§1 .. Применение рецептов 

Комбикормовые преДПР:fIЯТИЯ вырабатывают продукцию по научно обосноранным ре-
,. . , '. I 

ЦЕштам, разработанным научными учреждени.ями, или по рецептам, Р8:ссчитанным само-

стоятельно в соответствии е нормами питательности и химического состава, а также по 
.. . 

согласованным с заказчиком рецептам. 

Расчет рецептов комбикормов и белково-витаминных добавок проводят, руководству

ясь .Методическими указаниями по расчету рецептов комбикормовой продукции с при
менением электрон но-вычислительных машин. ,утвержденными Минхлебоцродуктом 

РСФСР 24.12.1990 г. 
Место расчета, тип вычислительной техники не регламентируют~я. Комбикормовое 

предприятие представляет исходные данные для расчета и несет ответственность за пра-

вильность расчета. . 
Рецепты комбикормов и БВД рассчитывают на основании: . . 

• количества и качества имеющегося в наличии сырья; 
• требований' по питател~ности и химическому составу вырабатываемой продукции 
для раз'ных половозрастных групп животных и птицы; 

• нормы ввода компонентов в комбикорма. и БВД; 
.• питательности и химического состава сырья. 
Качество продукции должно соответствовать показателям, установленным для каждо

го вида продукции действующей нормативной докуМентацией. 

Нормы максимального и минимального ввода комп,онентов в комбикорма разрабаты

ваются научно-исследовательскими организациями системы сельского хозяйства. 

Питательность и химический срстав сырья принимают по фактическим данным хими

чеекого анализа производственно-технологических лабораторий или по табличным дан

ным, приведенным в «Методических указаниях по расчету рецептов комбикормовой про-
ду:кции с применением ЭВМ.. . 

Выработка продукции с отклонениями по питательности и химическому составу от 
требований государственных стандартов допускается только по согласованию ее рецепта с 

зан,азчиком (потребителем). 
Каждый рецепт комбикорма имеет шифр, соответствующий виду, возраст:аойгруппе и 

ПРDДУКТИВНОЙ направленности ж~вотных, птицы, рыб. Нумерация рецептов комбикор

мов, рассчитанных на ЭI3М, ~едется на предприятиях. Полное обозначение рецепта долж-
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но содержать шифр продукции, оптовую цену одной тонны продукции в рублях и номер 

рецепта. 

Рецепты бел:к.ово-витаминных добавок имеют шифр, соответствующий комбикорму для 

данного вида животных, птицы, рыб, с добавлением в конце букв БВД. 

Рассчитанный рецепт используется на предприятии в соответствии с .Методическими 

указаниями о порядке ведения цеховой документации на комбикормовых предприятиях •• 
Ответственность за правильность исполнения рецепта· возлагается на лиц, ведущих 

производственный процесс. 

Рецепты являются письменными предписаниями для приготовления комбикормов. На 

заводах комбикормовой промышленности выбор рецептов для назначении в производство 

в соответствии с планом выработки и наличием сырья возложен на начальников про

изводственно-технических лабораторий ПТЛ или заведующих лабораториями .. 
В каждом отдельном случае при выборе для назначения в производство того или иного 

рецепта 'подсчитывают общую питательную ценность комбикорма 'по содержанию кормовых 

единиц (или обменной энергии', протеина, энерго-протеиновое отношение (ЭПО), жира и клет
чатки. Минеральный состав подсчитывают по количеству натрия, калия, кальция, фQсфора; 

аминокислотный состав - по количеству лизина, метионина, цистина, триптофана. 

Рецептам комбикормовприсваиваютномера по видам животных в установленном де

сятке для: 

кур 

индеек 

уток 

, гусей 
для прочей птицы (цесарки, голуби) 

свиней' 

для крупного рогатого скота 

лошадей 

овец 

кроликов и нутрий 

пушных зверей 

рыбы 

продуцентов и· лабораторных животных 

1-9 
10-19 
20-29 
30-39 
40~49 

50ё""59 

60-69 
70-79 
80-89 ' 
90-99, 

100-109 
110~119 

120-129 

в пределах установленных десятков рецептам присваивают порядковые числа по. про-
. " изво.цственным группам животных, а при недостатке чисел - буквенные· литеры. 

Куры 

1. Куры несушки 
2. Цыплята в возрасте 1-30 дней 
3. МО,1Iодняк кур В возрасте 31-60 дней 
4. Молодняк кур в возрасте 61-120 дней 
5. Бройлеры (мясные цыплята) в возрасте 1-30 дней 
6. Бройлеры (мясные цыплята) в возрасте 31-70 дней 
7. Молодняк кур в возрасте 121-180 дней 
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Индейки 

10. Индейки-несушки 
11. Индюшата в возрасте 1-14 дней 
12. Индюшата в возрасте 15-60 дней 
13. Индюшатl'l в возрасте 61-120 дней 
14. Индюшата в возрасте 121-180 дней 

Утки 

20. Утки-несушки 
21. Утята в возрасте 1-30 дней 
22. Утята в возрасте 31-60 дней 
23. Откорм утят 

Гуси 

30. Гусята в возрасте 1-20 дней 
31. Гусята в возрасте 21-75 дней 

Свиньи 

50. Поросята-сосунки 1-40 дней 
51. Поросята-отъемыши 

·52. Ремонтный молодняк в возрасте 4-8 мес. 
53. Матки супоросные первого периода 
54. Матки супоросные второго периода и подсосные 
55. Мясной откорм свиней 
56. Беконный откорм свиней 
57. Хряки-производители 

Крупный рогатый СКО1 

60. Дойные коровы 
61. Стельные и сухостойные коровы 
62. Телята в возрасте 1-6 мес. 
63. Молодняк в возрасте 12-18 мес. 
64. Молодняк в возрасте 6-12 мес. 
65. Откорм крупного рогатого скота 
66. Быки-производители 

Лошади 

70. Рабочие лошади 
71. Рысистые и спортивные лошади 

Овцы 

80. Матки суягные и подсосные 
81. Молодняк овец 
82. Откорм овец 
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кpomпcи и нутрии 

90. Кролики И iIутрии(взрос,Лые) 

~1.Кролики и нутрии (молодняк) 

92. Откорм кроликов, 

, Пущвые звери 

100. Пушные звери (серебристо-ч~рная лисица, голубой песец, соболь, норка) 

Прудовые и карповые рыбы 

1~0. Для сеголетК,ов;ремонтного молодняка и производитеЛеЙ карпов, выращиваемых 

'в прудах . 
111. Для товарных двухлеток и трехлеток карпа, вЫращиваемых в прудах 

. Продуценты и лабораторв;ые живоТilые-
120. Лабораторные мыши и KP~CЫ (гранулированный комбикорм) 
121. Молодняк лабораторных мышей и крыс (граНУЛИРОВailiI~й комбикорм) 
122. ЛабораТОРН,ые кролики и морские свинки (гранулированный комбикорм) 
123. Мелкий рогатый скот (продуцент) 
124. Лошади (продуцент) 

§2. Подбор рецептов и расчет ихпитатеnьн,ой ценности 

, При 6пределениипитательной ценности назначенных в npoизводство рецептов пользуют
С.я:,таблицами, характеризующими содержание кормовых едmiици:ли обменной энергии, пе

реваримого протеина, клетчатки, жира, минеральных веществ и аминокислотного состава в 

каждом продукте, входящем в состав данного комбикорма. ЕСлИПОЛуЧ:енцые результаты 
, удовлетворяют требованиям стандарта, то рецепт может быть допущен в ripoиЗводство. 

Кроме указанных в рецепте компонентов, в комбикорма вводятпремиксы (витамины, 

. микроэлементы, антибиотики) для пов.ышения их биологической ·ценности. Для рацио
нального использования на комбикормовых заводах различного сырья при производстве 

комбикормов разрешается замена одного сырья другим в соотношении 1: 1 с учетом HOP~ 
введения отдельных компонентов . 
. ' Взаимоза.~еняются: по злаковым культурам -- кукуруза-зерно, пшеница, ячмень, овес, 

просо, сорго; по бqбовым -:- горох, .соя, чечевица, кормовые (конские) бобы,-люпин без8.w'I

ка.лондн:ыЙ • 

. Зерно злаковых и бобовых культур можно заменять сечками, дробленками одиоимен
HblXKYJlbTYP: В -рецептах комбикормов ДЩI всех сельскохозяйственных живо*ных~ а также 
сухими кукурузными- (маисовыми) кормами. 

, .Отруби заменяются кормовыми мучками. Отруби ржаные взамен пше~ичных можно 
вводить в комбикорма для крупного рогатого с~отаи овец (за ~сключеВ:ием телят и ягнят) . 

. Корма животного происхождения - рыбная~китовая, мясная, -кровяная, крабовая 
MYKa~ сухой обрат - взаимозаменяются при условии соблюдения общего количества про

теина ЖИВОТНОГО'происхождения, заложенного в рецепте. 
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Кормовые дрожжи заменяются рыбной, мясокостной и кровяной мукой в соотноше

нии, эквивалентном содержанию в них протеина. Мясок<?стную, мясную муку заменяют 
кормовыми дрожжами, кроме рецептов для~тичьих комбикормов. 

Подсолнечниковые, JIьняные, соевые, арахисовые жмыхи и шроты вз~имозаМеняются. 

Льняной жмых можно вКлючать.в комбикорма для птицы в количестве· 5-7%; хлопко
вый трот с наличием свободного госсипола не более 0,02 % ......;.. в количестве 5 %. Жмых 
и шрот ·конопляныЙ допускается вводить в комбикорма для молочных коров, откорма 
молодняка крупного рогатого скота, взрослых овец, прудовых рыб вместо других жмыхов 

и шротов, предусмотренных рецептами. . 
Жмых хлопковый с содержанием свободного госсипола свыше 0,1 до 0,2 % допускает

ся вводить в рецепты комби~ормов для молочных коров, откорма крупного рогатого скота· 
и лошадей в следующих количествах (%): . . , 

Содержание свободного 

госсипола в жмыхе (включительно) 
. 0,10 

0,12 
0,14 
.0,16 
0,18 
0,20 

Допустимое количество ~Mыxa 
в комБИКОРNЩХ 

20 
17 
14 
13 
11 
10 

Шрот хлопковый С содержанием свободного госсиIiола не более 0,02 % и жмых хлоп
ковый с содержанием своБОДНОI'О госсипола не более 0,06 % допускается вводить в комби- . 
корма для откорма свиней не ·свыше 10 % взамен других жмыхов и шротов, предусмот-
ренных в рецептах. 

Норма включения в комбикорма хлопкового жмыха с НaJIичием свободного госсипола 

свыше 0,06 % уменьшаетс,fJ в следующих размерах (CИJ): 

Содержание свободного 
госсипола в жмыхе (включительно ) 

0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
.O,1Q 

Допустимое количество. жмыха 

в .кормах для откорма свиней. 

10,0 
8,5 
7,5 
6,5 
6,0 

Обезвреженный клещевинный шрот вводят вместо других ШРОТОJl только в корма 

для откорма крупного рогатого скота и рыб не свыше 10 %. Жмых и шроты крестоцвет
ных взаимозаменяются, их можно вводить в комбикорма для рыб в пределах, пр~дус

~OTpeHHЫX рецептами. 

Рыбную муку с содержанием. протеина 59 %, мясокостную муку 42 %, мясную 
]lYКY - 54 % вводят в комбикорма в количестве, ,указанном в рецепте. При более 
высоком содержании протеина эти компоненты вводят в комбикорма в меньшем коли-· 
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честве, увеличивая про цент ввода любого компоИ.еита, предусмотрениого рецептом ком-
. . 
бикорма .. 

Взаимозаменяются:мел, известняк, ракушечная мука (крупа), мука костная, обесфто

ренный фосфат. 

При производстве гранулированных комбикормов, не содержащих мелассу, соленый 

гидрол можно вводить каК связующее вещество в количествеЗ-5 %, соблюдая установ
ленные нормы поваренной соли в комбикормах.' Общее содержание повареиной соли в 
комбикормах, определенное по химическому анализу, не должно превышать предельно 

до-пустимойнормы: . 
По ПОJlИорационным комБИкормам, % 
для молодника, птицы в возрасте от5 дО БО дней 

дл~ молодника старше БО. дней и взрослой птицы. 

для поросят-сосунов до двух месяцев 

для поросят-отъемышей 

для ремонтного молодняка, свиней в возрасте 'от 4 до 8 месяцев 
.для взрослых свиней, в ТОМ.числе племенных 

По комбикормам-концентратам 

для птицы 

для 8ЗРОСЛЫХ груiIпсвиней, молодняка крупного 'рогатого скота' и 'овец 

0,3 
0;6 
0,3 
0,5 

. 'О,б 

.. 0,8 

0,7 
1 

При исключении из рецептов поваренной соли или уменьшении процеита ввода допус

кается' замена ее любыми компонентами, но ДОJIЖНЫ быть вьiдержаны максИМaJlьные и 

предельные нормы введения компонентов в комбикррма. 

При замене одного компонента другим необходимо соблюдать инструкцию по примене

~ию рецептов комбикормов для сельскохозяЙстве.иных животных. 

КажДЫЙ рецепт, оформленныЙ для направления'UПРОИЗВОДСТВО, должен содержать: 

название комбикормового завода,. год,'месяц и число; прииятое обозначение, наименова
ние комбикорма; цазвание'НИИ,.раЗработавшеГо рецепт; перечислеЮlе отдельцых компо

нентов по данному рецепту и их содержание в процентах, содержание витаминов, микро

элементов' и антибиотиков в граммах на 1 т комбикорма, содержание кормовых единиц, 
обменной .энергии,перевариваемого протеина, жира, клетчатки; -минеральный состав -
калий, натрий, КЦJIьций, фосфор; аминокислотный состав -- лизин,_ метионин, цистин, 

триптофан; подпись начальника птл. Рецепт согласовывается с планОВЫм отделом и глав
ным инженером. После утверждения директором рецепт- передается в производство. 

На комбикормовых заводах повседневно из имеющегося сырья подбирают компоненты 

для производствакомбикормов. При этом рецепты ~омбикормов обязательно должны удов-

.' "., летворять 'зоотехническим требованиям· п() уровню.питаrельности, содержанию белка~ жира, 
клетчатки, витаминов, аминокислот. Чт~бы подобрат~ оптимальный вариант, необходимо 
проделать ряд вычислений, причем результаты бывают приближенными к тем расчетным 

'вариантам комбикормов, которые удовлетворяли зоотехническим требованиям и ЯБЛЯ
лись оптимальными по стоимости. 

, , 

При расчетах питательной ценности комбикорма пользуются данными таблиц о содер-

жании кормовых единиц (или обменной энергии), перевариваемого протеина, клетчатк~ 
ижира~ минеральных вещес~в и аминокислот. 
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Пример.Рассчитать питательность, мииеральнЬ1ЙИ аминокислотный баланс' комби
корма по рецепту Н!! ПК-1-П.(ПолнорационныЙ комбикорм для кур-в;есушек. Рецепт раз-

. . 
раБОтав Украинским научно·исследовательскии инстИтутом птицеводства). В этот~рацион 

вводят следующие компоненты (%): 
кукуруза 49 
ячмень 2 
просо 8 
овес: 5 
жмых подсолнечииковый 15 
дрожжи гидролизные 2 
рыбная мука 2 
мясокостная 3 
травяная мука. 5 
костная мука 

М,ел 

. соль 
в 100 r комбикорма содержитси: 

. обменной энергии, кДж 
перевариваемоro· протеина; % 
энергопротеиновое отношение 

клетчатки, % 
жира, % 
кальция, % 
фосфора,. % 
натрия, % -
лизина, мг . 

. метионина + цистина,мг 
триптофана, мг 

На 1 т комбикорма добавЩleтcR,. г: 
. витамина А' стабилизированного, млн. МЕ .. 
витамина д, млн. МЕ 

витамина Е, ТЫС. МЕ 

витамина В1 
метионина 

витамина В2 
витамина Вз . 
витамина В4 
витамина В5 . 

витамина В12 
MgS04 

ZnSO" 
СиВО4 
CoCOt 
KJ 

573 

4,5 
4 

.0,5 . 

1167 
16,1 
724 
5,7 
4,6 
3,3 
1,3 
0,5 
750 
460 
190 

1 
1 
5 
2 

600 
4 

10 
100 
15 
10 

"100 
10 
10 

8 
3 



Определим содержание обменной энергииn. каЖдом виде сырья, содержащегося в ре
цепте. По табличным данным 100<г кукурузы содержат '1428 кДж обменной энергии, ·а 

.. i428·49 ... 
49% от этого количества составляют Х = . = 699 кдж .. .' . 100 '.' 

. Аналогично этому наХQДИМ содержание обменной энергии: 

. 1121·2 
в ячмеве Х = = 22' 

100 .' 

1176·8 
просе Х = . =94' 

. 100' 

1239·5 
овсе Х = .' == 61-

100 ' 

. 1209·15, .. 
жмыхе подсолнечниковом Х = . = 181,' :' 

100 . . 

. 1188·2 " 
дрожжах гидролизных Х = . =24; . . , 100 

. рыбной муке" х= 1171·2 =23' 
100 ' 

. u Х 1205·3 36 
м:ясокостнои муке = . .. =.; 

100 .' 

u 701·5 
травяноимуке Х=-=35. 

100 
Общее содержание обменной энергии в давном комбикорме будет 699 +22 + 94 + 61 + 

+ 181 + 24 + 23 + ~6 + 35 == 1175 кДж. Так подсчитывают содержание протеина, клетчат
ки и жира;"Со,zi;ержание деревариваемого протеина: 4,6 + 0,2 + 0,9 + 0,6 + 5,9 +0,9 + 1,2 
+ + 1,6+0,8·== 16,7 %. Энергопротеииовое отношение: 11750: 16,7 == 704. 

Содержание клетчатки: 1,1 + 0,1 + 0,8 + 0,3 + 1,5 + 0,2 + 1,2 .... 5,6 %. 
Содержание жира: 2,3 + 0,05 + 0,3 + 0,26 + 1,1 +. 0,03 + 0,04 +0,4 + 0,1 == 4,58 %. 
Расчет минерал:Ьн()го состава сводится к определению содержан"ия Na, К, Са, Р в каж-

дo~ компоненте, входящем в данный комбикорм. Так, если в '1 кг кукурузы содержится 
Na - 0,28 г, К -" 8,81, Са - 0,41 и Р - ~,1, тогда в 49 кг кукурузы минеральных 
.~еществ будет: N а == 0,.28 . 49 ..,; 13;72 г; 

R == 3,81 . 49 == 186,69 г; Са == 0,41 . 49 == 20,09 г; Р =:' 3,1 ·49";' 151,9,г. 
Аналогично этому подсчитываю'!' qодержание минер~ьных веществ во всех компонен- . 

тах и полученные данные складывают. В результате получают:·Nа -273,92 г, или 0,3 %; 
R - 458,38 г, или 0,4 %; Са - 83.25,84 г, или '3,3 %;Р - 1298,72 г, или 1,3 %. 

Таким путем ОПР,еделяютсодержание в комбикорме аминокислот (лизина, метионина, 
циетина, триптофана). ' 
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Так, в 1 КГ ку:курузысогласно табличным данным содеРЖИТС$!: лизица 2,9 мг, мети
онина 1,9 мг,' ци~тина l'мг,триптофана 0,8 мг. ТогдавМ} кг кукурузы содержится: 
лизина 2,9· 49 =142,1 МГ, ТРИ~ТОфана 0,8 ·49 = 39~:2мг"Мет.ионJ!на 1~9 . 4.9 = 9З~lмr, 
цистина, 1,0.· 49 мг. ' 

Аналоrично рассчиты~аIOТ содержание аминокисло~ ВО'всех комПонентRX, входящих в 
рецепт; Суммарное содержание в приведенном рецепте:лизина 992,5 мг, метионина 352,5 мг, 
цистина 196,5 мг, триптофава 188,7 мг. Если полученные результаты, характеризующие 
питательность комбикорма, удовлетворяют требовавцям, записанным 'для данного рецеп

та, то рецепт составлен правильно и может быть пущен в ПРОJlЗВОДСТВО. 

'После этогорассчитывщОтсостав обогатительной смеси~ ВСООТВ&т.СтвИи· с нормаЪiИ, 
приложенными к 'рецепту. , ' 

Нормы питательности ПОЗIUОРlЩiюнных комбикормов приведены в таблице 5.2, комби
кор:м:ов-:концентратов в таблице 5.3. Максимальные нормы ввода отдельных компонеНТQВ 
в ком,бикорма для сельскохозяйственной птицы приведеныв таблице 5.4.. . 
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Назначение комбикорма 

1 
Куры не~ушки в возрасте 
7-1 О мес. (181-300 дней) 
11-14 мес. (301-420 дней) 
15-18 meC.(421-540 дней) 
Цыплята в возрасте: 
1-4 дней 

. 5-30 дней 
31-90 дней 
91-150 дней 
Бройлеры в возрасте: 

5-ЗОдней 
31-5бдней 

Утки-несушки 

Утята в возрасте: 
1-20 дней 
21--55 дней 
56-150 дней (ремонтные) 
Гуси взрослые и 
ремонтный молодняк 

Гусята в возрасте: 
. 1-20 дней 
21-65 дней 
Индейки взрослые: 

Индюшата в возрасте 
1-60 дней 
61-120 дней 
121-180 дней 

Нормы питательности полнорационных комбикормов 

Протеин 
Минеральные элементы 

Кормовых Обменная Клет-
единиц энергия чатка 

кальций· фосфор натрий 
в 100 кг кдж 

мин. макс. 
(макс.) 

мин. макс. мин. макс. мин. макс. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

- 1138 17 - 19 3,5- 2,8 3,5 0,7 0,9 0,3 0,40 
- 1131 16 18 6,0 2,8 3,3 0,7 0,9 0,35 0,40 

- 1048 14 16 6,5 2,6 31 0,7 0,9 0,35 0,40 

- 1215 18 20 3,5 0,1 0,5 0,3 0,7 0,20 0,25 
- 1173 20 22 5,5 1,0 1,2 0,8 0,9 0,35 0,40 
- 108 17 19 5,5 1,0 1,2 0,8 0,9 0,35 0,40 
- 1048 13,5 15,5 7,0 1,0 1,4 0,7 0,8 0,35 0,40 

- 1215 21 2з 5,5 0,9 1,0 0,8 0,8 0,35 0,40 
- 1215 19 21 5;5 0,7 0,8 0,7 0,9 0,35 0,40 
- 1110 16 18 7,0 2,2 2,5 0,7 0,9 0,35 0,40 

- 1152 18 20 5;0 1;1 1,2 0,8 0,9 0,35 0,40 
- 1236 16 18 6,0 1,1 1,2 0,7 0,8 035 0,40 
- 1048 14 16 10,0 1,4 1,5 0,7 0,8 0,35 0,40 

- 1048 14 16 10,0 1,8 2,0 0,7 0,8 0,35 0,40 

- 1173 20 22 5,5 1-;5 1,6 0,8 0,9 0,35 0,40 

- 1152 18 20 7,0 1,5 1,6 . 0,7 0,8 0,35 0,40 

- 1173 28 за 5,5 1,6 1,7 1,2 1,3 0,50 0,60 

- 1194 22 24 5,5 1,6 1,7 1,0 1,1 0,35 0,40 

- 1131 14,5 16,5 7,0 1,4 1,5 0,7 0,8 0,35 0,40 

Таблuца 5.2 

в процентах 

Аминокислоты 
(миним.) 

лизин метион 

+ цистин 

13 14 

0,85 0,59 
0,80 0,56 
0,70 ·0,50 

- -
1,0 0,75 

0,87 0,65 
0,75 0,60 

1,0 0,70 
0,90 0,60 
0,64 0,52 

1,0 ·0,70 
0,75 0,60 
0,65 0,53 

0,70 0,53 

1,10 0,77 
0,99 0,70 

1,50 0,87 
1,17 0,70 
0,77 0,45 



01СОllчаlluе табл. 5.2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Мясной откорм свиней 

с живой массой (кг) 
от 35до 70 112 - 14,5 16,5 6,5 0,6 - 0,5 - - 0,6 0,60 0,40 
св. 70 до 130 111 - 12,0 14,0 6,0 0,5 

" 
- 0,4 - - 0,6 0,50 0,30 

Беконный откорм свиней 
с живой массой (кг) 

от 35 до 70 109 - 15,0 17,0 6,5 0,6 ,- 0,5 - - 0,6 0,70 ' 0,50 
св. 70 до 105 106 ,- 12,5 14,5 7,0 0,5 - 0,4 - - 0,6 0,55 0,35 



Таблица 5.3 
Нормы питательности комбикормов-концентратов 

в процентах 

Кормовых Обменная 
Протеин 

КneT- . Минеральные элементы 
Дминокислоты 

(миним.) 
Назначение комбикорма единиц энергия чатка 

кальций 'фос~р натрий 
в 100 кr кдж 

мин. макс. 
(макс.) 

метион 
лизин 

мин. макс. мин. макс. мин. макс. + цистин 
1 2 3 4 5 6 7 '8 9 10 11 12 13 14 

Куры-неqyшки - 1027 19 21 7,0 1,5 4,0 0,5 2,0 0,3 0,7 0,6 0,45 
1 Цыплята в возрасте: 
1-60 дней - 1048 24 26 5,5 0,8 2,5 0,7 1,5 0,3 0,7 0,90 0,65 
61...;.100 дней - 1006 18 20 7,0 0,8 2,5 0,7 1,5 0,3 0,7 0,90 0,65 
Индейки-несушки - 1027 20, 22 7,0 1,5 4,0 0,8 1,5 0,3 0,7 . 0,90 0,65 
Индюшата в возрасте: 

1-60 дней .. - 1048 32 з4 5,5. 1,5 3;5 1,0 1,8 0,3 0,7 1,50 0,9Q 
61.,...100 дней 1027 22 24 ,57,0 ' 1,5 3,5 1,0 1,8 0,3 0,7 0,80 0,65 

(.л \ 

~ 
Утки-несушки 1006 18 20 58,0 1,5 3,5 0,8 2,5 0,3 0,7 1,65 0,52 
Утята В возрасте 

1-ЗОдней 1048 22 24 6,0 1,0 ' 2;5 0,8 1,5 0,3 0,7 0,85 0,62 
31-150 дней 1027 18 20 7,0 1,0 2,5 0,7 1,5 0,3 0,7 0,70 0,50 
Поросята-сосуны 105 - 17 20 5,0 0,9 1,5 0,7 1,2 0,2 0,3 0,80 0,65 
Поросята-отъемыши 100 - 17 20 7,0 0,7 1,5 0,6 1,5 0,2 0,4 0,75 0,55 
Ремонтый молодняк, 4-8 мес. 85 - 15 17 9,0 0,6 0,2 0,4 ,0,8 0,2 0,4 0,50 0,45 
Матки супоросные 1 период 85 - 14,5 16,5 10,0 О,7 1;5 0,5 1,0 0,2 0,4 0,55 0.,45 
Матки супоросные 2 период 

85 - 16 18 10,0 0,7 1,5 0,5 ' 1,0 0,2 0,4 0,60 0,50 
и подсосные 

Хряки-~оизводители 90 - 18 22 9,0 0,8 1,5 0,6 1,2 0,2 0,4 0,65 0,50 
Беконный откорм свиней 95 .. - 15 18 8,0 '. 0,6 1,2 0,5 0,9 0,2 0,4 0,55 ,0,45 
Мясной OTKOQM свиней 85 - 15 17 9,0 0,5 1,0 0,4 0,8 0,2 0,4 0,45 0,40 
Откорм до жирных кондиций 85 - 11 14 10,0 0,5 1,0 0,4 0,8 0,2 0,4 0,42 ,0,38 
Телята в возрасте от 1 до 6 мес. 105 - 16 18 0,0 ,. 0,5 1,5 0,6 1,2 0,2 0,8 - -
Телята в ВОЗQасте от6до12 мес. 85 - 17 19 10,0 0,5 1,5 0,5 1,2 0,2 0,8 - -
Откорм молодняка крупного' 

85 - 16 17 10,0 0,3 1,5 0,5 1,5 0,2 0,8 - -]огатого скота I 

Откорм взрослого крупного 
75 - 10 13 - 0,3 1,5 0,5 1,5 0,2 0,8 - -

рогатого скота 



Оконч.ание табл. 5.3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
Коровы 80 - 15 17 - 0,3 1,5 0,5 2,0 0,3 0,8 - -
Бык-производитель 90 - 17 19 - 0,3 1,5 0,6 2,0 0,3 0,8 - -
Ягнята до 4 мес. 95 - 19 21 10,0 0,4 1,0 0,5 0,8 0,3 0,6 - -
Молодняк овец старше 4 мес; 90 - 17 19 12,0 0,4 1,0 0,5 0,8 0,3 0,6 - -
Суягные и подсосные матки 85 - 13,5 15,5 11 - 1,0 0,5 0,8 0,3 0,8 - -
Лошади рабочие 85-105 - 14 17 11 . - 1,0 0,5 0,8 0,2 0,6 - -
Пушные звери - 964 12 14 4;3 0,5 1,0 , 0,5 1,0 - - - -
Молодняк кроликов и нутрий - - 14,3 17,3 5 0,4 0,7 0,5 0,7 0,2 0,4 -
Взрослые кролики - - 13 16 10 0,4 1,0 0,4 0,8 0,2 0,4 - -
Молодняк рыб - - 20 22 9 0,3 1,0 0,4 0,8 0,2 0,6 -
Товарная ПРУДО,вая карповая - - 16 18 10 0,3 1,0 0,4 0,8 0,2 0,6 - -
Iрыба 



.. максимanьныенормы� ввода отдельных компонентов 
в комбикорма ДЛЯ сельСкохозяйственной птицы, % 

Корм ВзрослаЯ птица 

1 2 
К~уза 70 -
Овес 40 
Овес (без пленок) 60 
Пшеница 70 
Пшено 40 
ПРОСО,чумиэа 40 
Рис 40 
Рожь 7 
Сорго (при отсyrствии тонина) - 45 
Ячмень 

, 50 
Ячмень (без пленок) .. 60 
БоБы� 15 
Горох .. 25 
Люпин сладкий 10 
Соя (после гидротермической обработки) 20 
Кукуруэно-глютеиновая мука 20 
Мучка овсЯНая 5 
My<iKa пшеничная 5 
Мучка ячменная 5 
Отруби рисовые 7 
Отруби пщеничные 15 
Сухой свекловичный жом . 10 
Солодовые ростки (сухие) 7 
Меласса 7 
Арахисовый шрот 20 
Льняной жмых, шрот 8 
Подсолнечный шрот 20 
Подсолнечный жмых 20 
Соевый шрот ЗА 

Хлопковый шррт 18 
Льняной шрот '. 15 
Кормовые дрожжи 10 

Таблица 5.4 

Молодняк 

З 
60 
ЗО 

50 
60 
40 
ЗО 

ЗО 
5 
25 
40 
50 
20 
15 
7 
15 
10 / 

3 
3 
3 
7 
10 
7 
5 
5 
15 
4 
15 -
12 
30 
12 
7 
7 

Дрожжи БВК В соответствии с v~зани~ми 
КазеиН 4 .4 
Китовая~а 10 "'10 
Кровяная мука 5 5 
Мясокостная 10 7 
Перwвая мука 4 4 
Рыбная м-.Ука 10 10 
Обрат сухой З 4 
Люцетенин 10 7 
Рыбий жир 3 3 
ФоСфатиды подсолнечные (лецитин) 5 5 
Жир животный кормовой 7 5, 
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,О"ончание табл.. 5.4 

1 2 3 
Кост~ная мука 3 2 
Ракушка· 7 5 
Известняк кормовой 7 5 
Мел 5 4 
Фо~фат обесфторенный 3 2 
Поваренная соль 0,4 0,2 



Гnава 3 
~ЕД~НИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 

§1. ОСНОВЫ организации и ведение технологического 
. nроцесса производства продукции комбикормовой 

промыwленности 

Организации и предприятия, вырабатывающие корма, комбикорма, кормовые добав

ки и др. продукцию, используемую для кормления животных, должн:ы руководствовать

ся .Правилами организации и ведения технологических- процессовпроизводства продук

ции комбикормовой промышлеННОСТII., введенными в действие с 1 .января 1997 г. и ут
вержденными в установленном порядке. 

Рекомендованные Правила разработаны на основе изучения промышленного производ

ства комбикормовой продукции, а также достижений науки, техники и технологии' кор
мов 'и кормления животных. 

«Правила организации И ведения технологических 'процессов. определяют основы про
изводства продукции комбикормовой промыш.т,сенности и способствуют обеспечению вы
работки продукции'требуемого качества С наилучшими показателями использования сы

рья, оборудования, энергоресурсов. 

На предприятиях на основе Правил могут разрабатываться технологические регламен

ты производства продукции, которые 'утверждаются в установленном порядке. 

Правила содержат основные рекомендации, по: 

• приему, размещению поступающего сырья в хранилищах, контролю за качеством 
хранящегося сырья; 

• рациональному использованию всех видов сырья; 
• построению схем технологических процессов в целом и их отдельных этапов, обеспе
чивающихэффективное И,спользование оборудования, наименьшие затраты энерго-. . . 

ресурсов; 

• организации схем технологических процессов на предприятиях; 
• режимам обработки ипараметрам работы отдельных машин по этапам с учетом тех-
нологических свойств перерабатываемого сырья; 

• технохимическому контролю сырья, продукции и технологических процессов; 
• основам учета сьiръя, вырабатываемой продукции и отходов; 
• обеспечению взрывоi:южаробезопасности и технике безопасности на основе действу
ющих правил и инструкций. 
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Зн~нИе.Правил в полном объеме ,необходимо администрации И инженерно-техни~ 
чесКомупеРсоналу.Операторам производствеННblХ цeXOB~ работникам ПТЛ, скдадови 
др. цехов :- знание Правил - в части, связанной с ВЫIiолнениемДОЛЖНОСТНЫХ об'язВ:н
нОсТеЙ. 

Технологические процессы. производства комбикормовойriродукции осуществляют на 

.технолОгических линиях прием-а, подготовки и переработки сырья, функционирующцх 
последовательно и параллельцодо цолучения готовой продукции • .при этом разделитель-.. . 

ныМигРа.ницами линий являются емкости оперативного хранения сырья, подготовлен-. . . 

ныхкоМпонентов. 

Типовыми· линиями являются: 

• прием и 'складирование зернового сырья; 
• прием и складирование гранулированного, мучнистого сырья и шротов; 
• прием и складирование затаренного в мешки и контейнеры сырья; 
'. прием и складирование минерального сырья: мела, соли и т. п.; 

. . . 
• прием и складирование известняковой муки; 
• . ПОДГQ.тоВка зернового сырья к дозированию; 
• подготовка шротов к дозированию; 

. .о:rделение, пленок; 
.....•. подготовка' отрубей и др. мучнистого сырья к дозированию; 

• подГотовка.МУКИ кормовой животного происхождения: из рыбы, кормовых дрожжей 
и др. к ДОЗИРQванию; 

• подготовка .тротов к дозироваuию; 
• подготовка СЫРЬЯ, поступающего в таре, к- дозированию; 
• подготовка соли к дозированию; 
• подготовка мелаК.дозированию; 
• ввод премиксов; '.' 
• приготовление преМИКQОВ на комбикормовых предприятиях; 
• дозирование и смешивание компонентов; 
• переработказернового, гранулированного сырья и шротов В составе смеСи;. 

. . .... , . . .". ,. 

• переработка белкщю--минерального сырья в составе смес.и;. 
• . сОвместно порционнойпереработки зернового, гранулированного'и др. сырья, требу-
ющего измельчениЯ; 

• совместная' порцио~ная переработка белково-минерального сырья; 
• совместная переработка всех видов сырья; 
• грану~:ирование комбикормов; 
• прием, <?кладирование и ввод жира и фосфатидного концентрата; 

.... _~ . -. . . 

• прием, складИРО]Jание и ввод мелассы. 
Для снижения пылевыделения и механических потерь в процессе производства,оптИ

мизации влажности продукции рекомендуется организовать на предприятиях. линии В:ВО

за жидких. нетрадиционных '~идов сырья (БИiIIофита,. раствора· поваренной соли, жидких' 
консервантов, жидкихпремиксов и т. п.), а также воды. 

На отдельных заводах, на которых выполняются технолОгиЧеские процессыпроизвод
ства комбикормов для крупных' животноводческих комплексов и молодняка животных, 
пушных зверей и собак, .с целью повышения питательности и эФфективности использова-
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ния комбикормов устана~ливают дополнительные л~нии для. углубленной ~ереработки 

зернового сырья: 

• двойного гранулирования; 
• экструдирования; 
• плющения; 
• микронизации; 
• обжаривания. 

Линия приема и складирования зернового сырья: 

Линия предназначена для оперативного приема, разгрузки и складирования зернового 

сырья, поступающего по железной дороге и автомобильным транспортом. 

Прием зернового сырья.может быть организован последующим вариантам: 

~ разгрузка и складиро~ание (осцовное); 
• разгрузка - очистка ---:- складирование (основное); 
• разгрузка - оперативное складирование - очистка - основное складирование. 

Линия приема и складирования гранулированного, 
мучнистого сырья и шротов 

л:иния предназначена для приема незернового сырья (гранулированного, отрубей, тротов 

и т. п.), поступающих· насыпью в вагонах и автомобилях. 
Прием незерновогосыпучего сырья может быть организован по ·двум вариантам: 

• прием и складирование; 
• прием - очистка - складирование. 

Линия приема и складирования затаренного 
в мешки и контейнеры сырья 

Прием поступающего в таре сырья, в зависимости от его физико-механичreких и хи

мических свойств, способности к хранени.ю, количества ввода в комбикорм~ и др. органи
зовывают для конкретных условий по одному из следующих вариантов: 

• прием, склад;и:рование и хранение в таре; 
• растаривание при приеме, хранение в силосах или бункерах; 
• растаривание при приеме, загрузка в контейнеры, хранение в контейнерах. 

Линия приема и складирования минерального сырья 

Линия предназначена для приема поваренной соли, мела и' другого минерального сы
рья (кроме известняковой муки). Минеральное сырье складируется насыпью в напольных 

силосах. Возможно на предприятях загружать сырье в контейнеры и хранить в них до 

подачи в производство. 
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Линия приема и складирования ивестняковой муки 

Для известняковой муки как мелкодисперсного и хорошо сыпучего продукта на пред

приятии оборудуют отдельную линию. Известняковая мука поступает в железнодорож
ных и автомобильных цистернах. 

Прием ее организуют на 'отдельной точке с применением: 

• ме~ацического траспортирования; 
• пневматического траНСПQртирования; 
• пневмомеханического транспортирования. 
На линии с механическим транспортированием используют винтовые, цепные конвеЙ

еры, нории . 
. Более прогрессивными являются линии пневматического транспортирования (аэрозоль

транспорта), когда мука из цистерны самотеком поступает в питаrrель и по пневмопроводу 

направляется в специальные силосы (бункеры) для хранения. 

" Из силосных емкостей мука также пневмотранспортом (аэроаоль-транспортом) переда
ется в производство непосредственно в наддозаторныебункеры без какой-либо п'одготов
ки. 

При пневмомеханическом транспортировании· прием муки.осуществля:ется: пневмотран

спортом, загрузка силосов и подача в производство -механическим. 

Очистка и сортировка комбикормового сы�ьяя 

Партии сырья, поступающего на комбикормовые предпри.я;тия:, обя:зательно содержат 

некоторое кол~чество посторонних примесей, которые должны быть удалены из него. 

Кроме удаления примесей, сепарирование используют для выделения 1.IIIелкоЙфрак

ДИИ, а также фракционирования по крупности для повышения: выравненности. 
При организации сепарирования используют различие исходной смеси по следующим 

признакам: геометрической характеристике частиц; аэродинамическим своЙствр.м; плот

ности, упругости, коэффициенту трения; магнитным свойствам. 

Например, при просеивании на ситах с круглыми отверстиями происходит разделение. 
зерна по ширине, на ситах с продолговатыми отверстинми - по толщине зерна. Сепари

рование зерна по длине осуществляется в Tpl'lepax. 
Очистка сырья должна обеспечивать максимальное отделение сорных и металломаг

нитных примесеЙ. Сырье, содержащее целые и измельченные семена ядовитых сорняко~ 

в количестве, превышающем пределы, установленные стандартом, в переработку не до

пускаются. Сырье, в котором обнаружены частицы стекла и другие неотделяемые приме

си, опасные для животных; запрещается принимать и перерабатывать. 

, Для обеспечения требуемой очистки и эффективного использования очистительных 
машин необходимо правильно подбирать и устанавливать .сиТа. работать на соответствую

щих режимах. 

Зерновое сырье, поступающее на комбикормовые заводы, содержит различные сорные 

примеси минерального и органического происхождения (песок, комочки земли, солому, 

полову), семена сорных растений, BP~ДHЫX и ядовитых растений (куколь, вязель, плевел, 

донник и др.), случайные металломагнитные примеси (проволока, гайки и т. д.). Очистка 
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зернового сырья должна обеспечивать отделение переч:исленных примесей до норм, пре

дусмотренных Правилами. 

Для улавливания наиболее крупных примесей, которые могут привести к поврежде

нию машин и транспортных механизмов, в приемных устройствах устанавливают метал

лические решетки размером 50 х 50 мм. 
Зерновое сырье очищают на воздушно-ситовых сепараторах различных конструкций. 

В сепараторах устанавливают следующие сита: приемные - с круглыми отверстиями тип 
1 N! 200-300 или продолговатыми тип 2а М 12 х-35или-сетка проволочная :N2 18, на 
которых отбирают сходом наиболее крупные случайныепримеси (обрывки веревок, куски 

тряпок и др.); сортиро~очные -с круглыми отверстиями тип.! N!! 100-160 или продолго
ватыми тип 2а М 10 х 25 или сетка проволочная N!! 8~ 14, отбирают сходом крупные 
примеси; подсевные - с круглыми отверстиями тип 1 N!! 10-14 или продолговатыми тип 
2а NI! 1,0-1,2 Х 20 мм или сетка проволоЧна.н N!! 0,85-1. Они отбирают проходом :песок и 
мелкие семена сорных растений. 

При подготовке зерна _к шелушению дли отбора крупной фракции устанавливают сита 
с продолговатыми отверстиями тип 2а М 2,2 - 2.4 х 20. проход которого шелушению не
подлежит . 

. При. очиСтке· муч:иистого сырь.я удаляют случайные крупные примеси (обрывки вере
вок, тряпок, щепки, металломагнитные частицы. паклю). 

Для очистки мучнистых продуктов на заводах производительностью -свыше 600 т /сут
ки рекомендуется ИСПОЛЬЗ0ваниерассевов из расчета нагрузки до60 т/сутки продукта на 

, 1 м2 поверхности сита. При этом используют сита с отверетиями 0 20 мм (разгрузочные) 
o 10 мм (просеивающие); 

Для очистки мучнистых продуктов ~a заводах производ:ительностью менее 60а.т/сутки 
'применяют следующие -устройства: плоские сита, двойные встряхиватели, бураты,просе

ивающие машины ДПМ, ДМК, БПК, центробежно-щеточные nросеиватели АI-БЦП, си"' 
товые сепараторы различных конструкций, крупносортировочные машины с установкой 

сит тип 1 М 80-100 или-металлотканыес-отверстиями 5х5-'мм. На просеивателе А1-БЦП 
установлены сита: питателя тип 1 М 250,' ситовая обечайка тип 1 М 50. 

В просеивающих машинах для очистки от крупных примесей И сортирования на фрак

ции барды сушеной, кукурузных сухих кормов, различных, шротов, м:Я:сокостной, рыбной 

и китовой муки и друг_их :кормовых продуктов пищевых 'ПРОИЗВ()Дств устанавливают: для 

очистки от примесей - штампованные сита тип 1 N!! 150-200; для сортирования на круп
ную и мелкую фракции - тип 1 М 30"':60. 

Отделение металломагнитных примесей 

Металломагнитные примеси отделяют на магнитных заграждениях, состоящих из ста

тических магнитов или электромагнитов. :П;ростейшими магнитными заграждениями яв
ляются магнитные колонки со статическими подковообразными магнитами. Подъемная 

сила одного магнита должна быть не менее 12-15 кг. 
Магнитные заграждения устанавливают на линиях: зернового сырья после Сепаратора -

.перед каждым бункером над дробилками; отделения пленок - перед каждым бункером 

над дробилками и шелуmильнымимашинами; мучнистых продуктов - после очисти-
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тельной машины; прессованны~ и крупнокусковых ПРОдУКтов -. перед дробилками; кор
мовых продуктов пищевых производств - после очистительной машины •. перед бунк~ром 
над дробилками; дозирования и смешивания. перед каждым дозатором. иди после него. 

после смесителя; подrОТОВКИ сена - перед ка~дой сенодробилкой и после транспортера; 

гранулирования - после просеивающей машины перед каждым прессом; брикетирова

ния - после транспорт.ера перед делителем. 

Перед I(аЖДЫМ1'ранcnортным механизмом,' распределяющим комбикорм по силосам 

для хранения готовой продукции. также предусматривается установка магнитных заг

раждений. Число магнитных подков в заграждениях зависит от вида продукта и провз

водительности комбикормового завода и устанавливается в соответствии с рекомендаЦи

ямJoI Правил. 

Все магниты устанавливают в меетах, обеспечивающих .своБОдцыЙ доступ к ним. В 

магнитных колонках предусматривают возможность кратковременного выключения про

дукта из потока на время очистки магнитов от примесей или временного перевода всего 

продукта за магни~ноезаграждение. 

Аспирация очистительных машин должна быть тщательно отрегулирована. По сепа
раторам, например. это одно из главных условий хорошей работы их. 

Технологическая эффективность работы ОЧИС'l'ительных машин для отрубей, мучек 

заключаетСя в том, чтобы в мучнистом сырье не было крупных металломагнитных при

месеЙ .. 

§2. Измельчение комбикормовоrо сырья 

Измельчение - энергоемкая технологическая операция, выполняется в процессе под

готовки исходного сырья к дозироВ.анию. Измельчаю:, зерно. шроты, сырье минерального 

происхождения, другие компоненты. При производстве премиксов измельчают наполни

тели- отруби, соли микроэлементов. 

В технологии производства комбикормов для ценных пород рыбы измельчают практи
·чески все сырье до высокой/дисперсности помола, особевно это относится к стартовым 

комбикормам. Измельчению подвергают. сырье, поступающее в гранулированном виде. а' 

также гранулPI комбикорма при ВPIработк.е крупы. Про~зводят пропаренные и. плющен
ные хлопья. Для их изготовления применяют·вальцовые плющильные станки. 

Процесс измельчения в технологии комбикормов строится по-разному в зависимости 

от перерабатываемого сырья. назначения комбикормов, от вида '(рассыпной, гранулирова
ный) комбикорма. 

В комБИkОРМОВОМ производстве однородность гранулометрического состава способствует 
лучшему усвоению питательных веществ, содержащихся в комбикормах. Наличие пыле

видных частиц ухудшает кормление животных и может вызвать закупорку дыхательных 

путей, особенно у мол(щняка. 

Компоненты, пр.именяеМые в комбикормовой 'промышленности, различаются ме-жду 
собой как по физическим свойствам, так и по степени готовности их к вводу в комбикор

ма. в зависимости от этого сырье подразделяют на две основные груцпы: мягкие компо

ненты, не подлежащие измельчению, и компоненты, подлежащие измельчению. 
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К первой группе компонентов относятся отруби, мучка, мясОкостная, рыбная мука и т. д., 

ко второй - зерновые культуры, кукуруза в початках, жмыхи, минеральное сырье, круп

ные фракции кормовых продуктов пищевых произвоДств. Измельчению подлежит также 

сено, вводимое в брикетированные комбикорма. Сыпучие смеси, состоящие из мелких и 

однородных частиц (з~рновые смеси), измельчают на дробильных машинах за один про

ход, тогда как продукты, состоящие 'из крупных кусков (жмыхи), подвергают сначала 
предварительному дроблению, а затем окончательному измельчению. Цель предваритель

ного дробления - получить продукт в таком виде, в- котором он был бы легко доступен 

обработке на машинах, производящих дальнейшее измельчение. 
Эффективное использование питательных веществ, находящихся в комбикорме, мож

но обеспечить, ес~и его составные части измельчены до необходимой крупности. Измель

чение сырья - важный этап в технологическом процессе комбикормового производства. 

От него во многом зависит качество готовой' продукции. 

Измельчаемые зерновые и бобовые культуры, кукуруза, жмыхи и шроты, жом И дру
гие компоненты резко отличаются друг от друга по структурно-механическим свойствам 

и сопротивляемости измельчению. 

Разнообразный ассортимент сырья в комбикормовом производстве определяет боль

шую номенклатуру дробильно-размалывающих машин (молотковые дробилки, дезин

теграторы, вальцовые станки, жернова, плющильные станки, станки для предваритель

ного дробления жмыхов). Машины используют как самостоятельно, так и в различных 

сочетаниях. 

Измельчение кормов дает возможность равномерно их смешивать в смесителях. На. 
разжевывание измельченных частиц животные затрачивают меньше энергии, чем на раз

жевывание крупных, при этом повышается перевариваемость корма .. 
Каждый вид сырья, если не' установлены специальные нормы крупности продуктов, 

измельчают до степени норм крупности ·рассыпного комбикорма, за исключением соди 

поваренной, которая после измельчения должна полностью проходить через сито с от

верстиями 10 0,8 мм или проволочное сито М 08. Трудноизмельчаемое сырье peKOMeHдyeT~ 
ся просеивать и получаемые сходы повторно измельчать. 

Овес и ячмень, являющиеся компонентами брикетированных полнорационных комби

кормов для лошадей, подвергают плющению на специальных вальцовых станках. 

Сено после развязывания тюков разрыхляют в сеноразрыхлителях и измельчают в 

молотковых дробилках. Над каждой измельчающей машиной предусматривается не ме

нее двух бункеров, которые по своей вместимости соответствуют производительности ма
шин на 2-4 ч. 

Процесс деформации и измельчения твердых тел обязательно сопровождается затра
той энергии. Она расходу.ется. на образование упругих пластичесt(их деформаций и пре

одоление сил молекулярного сцепления, после чего тело разрушается и образуются новые 

тела с большей суммарной поверхностью . 
. Разрушения сопровождаются выделением тепла. 
Под измельчением понимают процесс уменьшения размеров частиц комбикормового 

сырь,я под воздействйем внешних условий до определенных размеров .. 
Если крупные куски твердого материала уменьшают на части большой величины, то 

этот процесс называется дроблением. Степень измельчения продукта определяется как 
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отношение суммарной поверхности частиц продукта после измельчения к суммарной по

верхности частиц исходного продукта: 

• S"I( 
1 :;='-' 

S ' N 

где S'-ко~ечная площадь,см2; 
. ~ ". " .. 

В'" ---исходная:(~ачальна.я:) ПЛQЩадь, 'см2• 

В комбикормовой промышленности степень измельчения для некоторых компонентов 

'i = 300-400. 
Суммарную поверхность частиц S" и'S" определяют методом ситового или седимента

ционного анализа. Ситовой' анализ проще седиментационного и требует меньше времени, 

а результаты его для практических целей достаточно точны. 

В' комбикормовой промыmленности" установлены три степени крупности, размола со 

следующими числовыми IiоказателямИ каждой степени, называемОй модулем крупности 

размола М. Размол считается крупным, если величина частиц 2,6-1,8 мм, средним-
, , 

1,8-1,0 мм И мелким - 1,0-0,2 мм. 
Работа, затраченная на измельчение продукта, резко возра~таетс увеличением степени' 

измельчения, поэтомУ не следует измельчать продукт более, чем это требуетсяпоуслови
ям стандарта. Иilачеувеличивается расход энергии на' измельчение и снижаетсяпроизво
дительность мащины. 

В комбикормовой промышленности для измельчения сырья наиболее широко приме

няются: молотковые'дроБИJIКИ и вальцовые станки. Молотко~ые-дробилки являются,УНИ-
о-О :.. • •• - • 

версальными машинами, так как на них можно размалывать все виды сырья. 

Все измельчающие машины, независимо от принципа и степеНИ,измельчения, а также 

физических свойств измельчаемого продукта" должны удовлетворять слеДУЮЩIlМ требо

ваниям: равномерное измельчение; б~строе удаление измельчаемого продукта из рабочей 

зоны машины; возможность регулирования степени измельчения; наименьшее Dылевыде

ление; непрерывная и автоматическая разгрузка машины; легкая замена быстроизнаmи
вающихся деталей машины; наименьший удельный расход энергии. 

Измельчающие машины классифицируют по степени измельчения на машины ДЛЯ 

грубого дробления и для мелкого измельчения. В комбикормовоипромышленностидля 

мелкого измельчения наиболее широко применяют молотковые дробилки, а для грубого 

дробления - зубчатые и пальцевые валковые дробилки (ломачи). 

Рабочий процесс дробилки проходит следующим образом: продукт. подлежащий из

мельчению. направляется в рабочую 'зону дробилки. где он дробится на части вследствие 

удара. излома и истирания между рабочими органами машины. На степень измельчения 

продукта влияет: размер зазора межДу,молоткамИ. неподв:и:жвыми плитами,И ситом; раз

мер отверстий сита; окружная скорость молоткового ротора; форма и величина молотков 

и рифлей броневых плит. 

Молотковые дробилки, применяемые в комбикормовой промышленности, различают 
между собой размерами ротора. типом питающего мехаНИЗl\'.[а, наличием вентилятора и 

другими ,техническ~ми параметрами . 
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. Процесс измельчениясырьSI по сравнению с другимипроцессами SIвляется 'наиболее. 
э'нергоемким. Расход энергии на измельчение составляет 60-:70'% общего расхода ее на . 
все техно.Логические 'процессы комБИ!tОРМ:ОВОГО завода. . 

Технологический эффект работы дроБИлок характеризуетсSI степенью измельчения 

продукта, производительностью и расходом энергии. На технологический эффект работы 

влияют: физические свойства продукта (влажность, твердость? вязкость, крупность час-
. тиц); характеристика раБОчих органов дробилки (окружная скорость молотков: форма, 
размеры и кОличеСтВО молотков; величина зазора между· верхней кромкой молотков' и 

ситовой поверхностью; форма отверстий сита и их размеры; наличие вентилятора для 
отсоса воздуха из рабочей зоны' машины). 

'. для повышения технико-экономических показателей работыпроизводства необхоДи~. 
1'40 опытным путем определить . оптимальный режим работы дробилки на каждом виде 
сырья~ .·I.IPU к()тором получается максимальный технологический эффект. 

С увеличением диаметра отверстий сита (следовательно, и коэффициента живого Сече

ния сита) производительностьдробилки возрастает, удельный расход энергии снижается, 

а крупность размола повышается. 

Вальцовый станок В:'ком:бикормовой промышленности применяется как для плюще-

ния овса, так' и для измельчения. зернового сырья. . . 
Основные технические показатели рабочих OPГ~HOB Вальцового станка на комбикормо

БЫХ . Завода:)с.следуЮЩие: -число рифлей на 1см окружности вальц~в 4-5,. угол наклона 
рифлей - "6-8 %,' окружная скорость вальцов. - 6-9. м/ с, соотношение окружных скоро
стей - 1: 2,5 (щ)иплющении 1 : 1). Удельная нагрузка вальцового станка при плющевии 
овса -:- '750-800 кг/(см -сУтки)'- . 

Построение прсщесса .измельчения зависит от производительВ:ОСТИ завода иассортимен

. та вырабатываемых ком:бюсормов. Поскольку молотковая дробилка являетс.ц Yn:И:вере8.7IЬ
ной машиноЙ,. способной' изм:ельчатьразличные компоненты, то на заводах небольшой пр~
изводитеЛЬНОСтина одной,молотковой дробилке м()жно измельчать многие компоненты. 

На крупных заводах измельчение производится несколькими дробилками. Рабочие 
органы этих дробилок подбирают В.соответствии с физическими свойствами компонентов, 

подлежащих измельчению. Для получения максимального технологИческого эффекта ра-· 
БО1'ыдроБилок, в.зависимости от физических' свойств проДук1'ов.применяют дополнитель
ныё процессы просеиваllИЯ и различные способы транспорТ~рования:. 

При измельчении с промежуточнlцм просе:и:ванием ПРОДУКТQвразмер частвцуменъша
ется в 1,З:""1,65 раза посравнеnию с частицами, полученными при разовом измельчении. 
Удельный расход энергии при этом увеличивается :81,09 раза. 

С повышением' вла~ности -измельчаемого сырья крупность помола увеличиваеТся, про
изводительность дробилки уменьшцется, а удельный расход энергии возрастает. 

Наибольшая производителъность и наименьший расходэвергии отмечаютс.я при из
l\IIел~чении гороха. Горох имеет самый низкий модуль крупности.' Наиболее энерrоемкой 
КУЛЬ'l'у~оЙ является ячмень. На гранулометрический состав продуктов измельчения вли., 
нют структурно-механические своЙстВазе'рна. 'продукт измельчения ячменя ИМееrrСR:мУЮ 
низкую дисперсность. 

Измельченные продукты перемещают механйческими ttвеВlIIIатическим транспортом. 
При механическом способе перемещения применSIЮТ нории, ленточные транспортеры, 
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цеПl~ые транспортеры с погруженными скребками и самотечные У,строЙства. Для переме

щения iIp0lJ;YKTa пневматическим транспортом применяют вентиляторы, наХОДSiщиеся при 

дробилке или расположенные отдельно. 

Скорость воздуха в воздухопроводе для транспортирОвания продуктов размола должна быть 

не менее 20 м/с, а количество воздуха - 25-30 м3/мин на 1 т измельченного продукта в час. 
В процессе измельчения образуется много пыли, для удален,ия которой дробилки аспи

рируются. Дробилки аспирируют отсосом воздуха из башмака,нории, принимающей из

мельченный продукт из дробилки. Приприменении пневматического транспорта необхо

димость аспирировать дробилки отпадает. 

В комбикормовой промышленности для измельчения сырья применяют МQлотковые 

дробилки различных конструкций (АI-ДМР, ДДМ, ДМ-l, ДМ-440'У, еМД-112. А1-ДПР, 

А1-ДДП, А1-ДДР). МОЛОТКО-ВQIе дробилк~ состоят из следующих частей: корпуса с под

шипниками для зала ротора и; боковыми крышками; вращающегося молоткового ротора, 
представляющего собой вал с надетыми нанего стальными дисками, сквозь .которыепо их . 
окружности проходят стержни со свободно подвешенными молотками; неподвижной обе

чайки, состоящей из броневых плит рифленой поверхности (дек) и цилиндрического сита; 

питающего механизма, 'предназначенного для равномерной и непрерывной подачи про

дукта в рабочую зону дробилки. 

Основными техническимк параметрами дробилки являются: форма, размеры и каче

ство молотков; величина радиального зазора между верхней кромкой молотков и ситовой 

поверхностью; применение вентилятора для отсасывания измельченного продукта через 

ситовую поверхность. 

Основными физико-меха,ническими свойствами продукта, влияющими на технологи~ 
ческую эффективность работы дроБИjIOК, являются: влажнос'l'Ь, твердость, вязкость, уп-

ругость, крупность частиц. -
Молотки в дробилках применяют пластинчатые с двумя отверстиями. Для изготовле-

ния молотков применяют специальную легировочную (износоустойчивую) сталь 30 хге. 
Толщина молотка 2-3 мм и 6-8 мм для измельчения минерального сырья. 

Сита с круглыми отверстиями рекомендуется при менять диаметром 2,5 ... 5 мм при 
измельчении зерна, 7-10 мм при измельчении жмыхов, 3 мм при измельчении М:ИiIераль~ 
HOГ~ cblPb,fl, Чешуйчатые сита при измельчении зернового сырья рекомендует.ся приме

пять с отверстиями размером 2-2,5 х 14-15 мм. 
Броневые 'плиты устанавливают в начале неподвижной обечайки, окружающей ротор 

дробилки. Для предохранения этой части обечайки от быстрого износа и для повышения 

эффективности измельчения ее делают съемной· в виде броневых ребристых плит, распо-· 

ложенных параллельно от ротора, вершинами против вращения ротора. 

Окружная скорость молотков - важнейший фактор, влияющий на эффективность ра- ' 
боты молотковых ·дроБИлок. С повышением окружной скорости молотков возрас~ает эф
фективность измельчения, производительность дробилки увеличивается. В комбикормо-

. вой промышленности применяют окружную скорость молотков от 47 до 97 м/с. 
Радиальный зазор между верхней кромкой молотков и ситовой поверхностью влияет 

на степень измельчения продукта и удельнОго расхода энергии. С уменьшением величины 

зазора, степень измельчения продукта повышается. Величина зазора, в зависимости от 

вида измельчаемого сырья, колеблется. от 4 до 10 мм. 
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Вентилятор, применяемыйдля отсасывания измельчеНН\lГО продукта через ситовую 

поверхность, способствует обеспыливанию и охлаждению продукта и рабочих органов 

дробилки, .. повышению e~ производительности и. снижению удельного расхода энергии •. 
Дробилки, не имеющие вентилятора, аспирируют путем отсоса запыленного воздуха из 

башмака нории, принимающей измельченный п,родукт из дробилки. 

_ Равномерное ПИ'l'аниеимеет важное значение, при измельчении сырья на молотковых 
дробилках. Оно обеспечивае~ одинаковый износ рабочих органов, полУчение равв:омеРН9-
го продукта по крупности измельчения и заданной· производительностц. 

Физико-механические свойства сырья влияют на производцтельность молотковой дро

бцлки, удельный расход энергии и степень измельчения. Различные виды сырья облада

ют неодинаковой сопротивляемостью измельчению, которая характеризуется удельным 
расходом энергии. Чем выше сопротивляемость ПРОдУКта измельчению, тем ниже произ

в()дительнос'ть дробилки и БОJiьшеудельный расход энергии. 

Степень дисперсностц продуктов размола также зависит от структурно-механических 
свойств сырья. 

С повышением влажности сырья производительность дробилки сн:ижается, а удельн:ый 
расход энергии возрас~ает •.. 

§з. Техноnогические nИНИИ ПОДГОТОВКИ 
комбикормовоrо сырья· 

Непрерывность. процесс а зависит от числа подготовительных линий сырья,наличия·Зак

ромов над дробилками и .дозаторами, а также от правидьной организации работы линий. 
Подготовительные линии конструируются для переработки сырья с близкими .техноло

гическими свойствами, одн:ородными по способу очистки, измельчения 11 другим видам 

обработки. 

Колцчество подготовительных линцй· обуславливаетсяпроизв6дительностью пре,цпри

. ятия' и ассортиментом :вырабатываемой продукции и достигает 12-18 и более • 
. Пропускная способность каждой п-одготовительной технологической линиирассчиты

вается на подготовку максимальн:о допускаемого рецептами количества перерабатываемо

. го сырья. 
Ливиязерновоro сырья (рис. 5.1). Линиязернов()го сырья служит· для последователь

ной очистки и измельчения зерна различных культур (овса, ячменя.- проса, кукурузы, 

гороха, вики, чечевицы, ржц, пшеницы, сои, полбы, чумизы и т. д.)., а также зерновых 
продуктов от первичной 'обработки зерна. . 
. Для очистки применяют сепараторы различных конструкций:, но обязательно Сит()воз~. 
дУшные. В сепараторах, имеющих три ситовые рамы, устанавливают: __ 

а) ВIIриемных рамах - полотна решетные с круглыми отверстиями N!! 200 или сетки 
проволочные М 18; 

б) в сортировочных рамах - полотна решетные с кругл~ми отверстиями N! 100-160;' 
в) в подсевных рамах - полотна peЦIeTHыe с круглыми отверстиями N!! 10-14. 
При переработкепроса, чумизы ре~омендуется применение ситовых рам с отверстия

ми нижних пределов. Допускается следующее содержание посторонних примесей в каж.; 
. '. . -
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·1' 

Отходы 

некормовые· 

2 

. Рис. 5.1. Линия зернового сырья: 

в нaдqозаторный ... 
бункер 

1 - воздушно-ситовой сепаратор; 2 - электромагнитный сепаратор; 
3 -надцробильныебункеры; 4 - дробилка; ·5 - вальцовый станок; 

. 6 - ситовой сепаратор· . . .. 

38. Т ехноnorия МУКИ •. крупы и комбиl<Oрм08 
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дом виде очищенного зерна и побочных продуктов отпервичной обработки зерна, напраВ- , 
ляемых на измельчающие машины: 

а) металломагнитных примесей от 10 до 20 мг/кг; 
., б) крупных примесей (остаток па сите М 100-160) - не допускается; 

в) минеральной примеси во всех ви,цах зерна - не более 0,25%. 
Сырье, поступающее из склада, очищают на воздушпо-ситовых .Сепараторах 1 оторга

нических и lI4инеральных ·примесеЙ. ,Отходы, полученные после очистки зернового сырья:, 
не должны содержать более 2 % полезного зерна, учитываются ипод.цежат уничтожению 
как иекормовые отходы. 

Далее сырье поступаетиа электромагни'rНЫЙ сепаратор 2 для удаления из иего:м:етал
ломагнитных примесеЙ. С()браиные металломаГf!:ИТRЫе.,примеси сдаются в лабораторию, 
Учет их ведется в специальном журнале. Очищенное ОТ примесей зерновое сырье поступа~ 

ет'в наддробильные 'бункеры 3, из которых нanравляетсЯ: на дробилки 4 или вальцовый 
станок 5 для измельчения. . 

Для равномерной загрузки дробилки'рекомеидуетсяустанавливать устроЙст.ва для ее 

автоматического регулирования. Размеры отверстий сит в молотковых дробилках подби

рают в зависимости от типа перерабатываемоЙ культуры и назначения Rо:Мбикор:ма;ко~ 
леблются от 2 до 8 мм . 

. Продукты измельчения транспортиру~сSi в· на.ДдозатОрнуЮ емкость или же (при необ
ходимости) просеиваются на ситовом сепаратqре или на другой просеивающей мащине, 6. 
СХОД'напраiшяется на дробилку для повторногоизмедьчения, проход - в наддозаторный 
,бункер. 

ЛИНИЯ шелУшеиияпленчатых КУJlЬтуР. nрименяеТ9Я несколько схем mеЛYIIIеиия плен
чатых куЛьтур, снятие пленок в которых осуществляется одним из следующих способов: 

.аУизмел~'ilе:В:ие ячменя и овса с последующим отсеиванием пленок; . .. . . . .-

б) шелушение овса и ячменя на специальных машинах с отделением пленок. 

СхемашеJIущения: на обоечных машинах (рис. 5.2). После взвешивания на автомати: . 
~.·чеСкихвесахl через подвесовой бункер 2 зерно поступает на воздушно-ситовой сепаратор 

3, на . котором одновременно с очисткой отделяют мелкое и щуплое зерно. Очищенное., 
зерно,пройдя: через магнитное заграждение 4, поступает на обоечную машину 5 (первый 
прохо:ZО, а после нее на аспиратор 6, гд~ выделяются легкие примеси (лузга и мучка). 
CMec~' шелушеных и нешелушеных зерен на триере 7 разделяется на два потока: шелу
шенные -,... на автоматические весы 11 для взвешивания; неmелушеные, пройдя через 
магнитное заграждение 8, П.Оступают на обоечную машину 9 (второй проход) для оконча
тельного шелушения. После второго обоечного прохода продукты провеивают на аспира

торе 1 О, шелушеное зерно направляется на автоматические весы 1 ~. Эффективиость ше
лушения должна быть не менее 85%. В основном продукте шелушения допускается со
держание клетчатки не более: в овсе -'5;3%, в ячм;ене- 3,5 %. 
, Лузгу и мелкое зерно измельчают и складируют в отдельной емкости для испо.лЬЗ0ва,;, 

ния при в:ырабо'],'ке кормовых Сlt![есеЙ. 

'В'зависимости, от качества овса и яч~еця'ВЫХОД ос:повиоro продукта должен достигать 
по ,овсу не менее - 55 %. по Siчменю '~. 8() %. 

Схема Отделения ПJIеИОR с ИСП0JlЬ30ваиием дрООИJlОR и вa.JlьцeBЫX ставков (рис. 5.3). 
Вз~ешенный на автоматических 'весаХ '1 ячмень цли'овеспоступает на сепаратор 2. После 
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Рис. 5.2. Схема шелушения на обоечных машинах: 
1, 11 - автоматические весы; 2- подвесной бункер; 3- воздушно-ситовой сепаратор; 

. 4, 8 - магнитное заграждение; 5, 9 - обоечная машина; 6, 1 О - аспиратор; 7 - триер 
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Рис. 5.3. Схема отделения пленок с использованием дробилок и вальцовых станков: 
1 ~автоматичесК'ие весы; 2 - воздушно-ситовой сепаратор; 3 -электромагнитный сепаратор; 

4 - молотковая дробилка; 5 - вальцовый станок; 6 - просеивающая машина 
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этого зерно, очищенное от посторонних примесей, контролируется на содержание метал
ломагнитных примесей путем пропус.кания его через электромагнитный сепаратор З. Очи

щенный ячмень или овес измельчают· на молотковой дробилке 4 (В один проход) или 
вальцевом станке 5 (в два прохода), на валках которых на 1 см - 4-б рифлей при уклоне 

рифлей4-5 % и отношении окружных скоростей валков 1:2,5. Продукты измельчения 
просеива~т на просеивающей машине б, сход которой подают в аспирационную машину 

для отвеивания лузги от крупитчатых частиц эндосперма. Очищенную крупу направляют 

на вторичное измельчение. Лузгу используют в комбикормах с повышенным содержани

ем клетчатки. Проход просеивателя после взвешив~ния наПРЩJляется в JIаддозаторный 

бункер. 

Схема отделения пленок с использованием вальцевоro ставка и пропеллщJИЫХ машин 
(рис. 5.4). После взвешивания на автоматических весах 1 зерно поступает для очистки на 
воздушно-ситовой сепаратор 2 и проходит через магнитное заграждение З. 

Очищенный овес или ячмень измельчают на вальцовом станке 4. Продукты измельче-·. 
ния просеивают на пропеллерных машинах 5 с ситами rгJ 1,5 мм. Проход пропеллерных 
машин после взвешивания направляют в наддозаторный бункер б. Сход машин (лузгу) 

собирают в бункер 7, из которого ее направляют через магнитное заграждение 8 на дро
билку 9. -Измельченная лузга-по мере ее накопления в бункере 10 используется для выра
ботки кормовых смесей. 

Линия мучнистого сырья (рilс. 5.5). Линия м~нистого сырья предназначена для очи
стки от примесей отрубей, мучек, а при необходимости траВЯI!ОЙ витаминной муки и 

других мучнистых продуктов, не 'l'ребующих измельчения. На· этой линии допускается 

производить очистку от примесей сухого· жома и барды, маисовых кормов и продуктов 
пищевых. цроизвОДств. На заводах большой производительно~ти рекомендуется выделять· 

особую линию для очистки продуктов пищевых производств. 

Для очистки муЧнистого сырья примен:яioтся просеив~ющие машину различных кон

струкций с полотнами решетными или сетки проволочной N!! 18. При выработке комби
кормов для промышленных свинокомплексов отруби очищают на ситах, обеспечивающих 

заданную крупность, сход используют в комбикормах для других рецептов .. 
Мучнистое сырье из склада направляют для очистки на просеивающую машину 1. 

Сход - некормовые отходы, проход - основное сырье - пропускают через электромаг

нитный сепаратор 2 для отделения металломагнитных примесей и направляют в наддоза
торный бункер. 

Линия травяной муки (рис. 5.б). Линия предназначена для растаривания, очистки от 

посторонних и металломагнитных примесей и подачи травяной' муки в наддозаторные 

бункеры. Растаривание муки из мешков осуществляют в шкафах-пылеулавливателях· 

или мешкорастарочных машинах. 

Нории, ленточные и цепные транспортеры не приспособлены для подачи травяной 

муки, так как даже при хорошей герметизации оборудование.ПЫЛИТ, и производственные 

помещения заполняются тонкой травяной пылью. Чтобы избежать этого повсеместно вне

дряют пневмотранспортные установки для травяной муки. 

Подача травяной муки в производство из механизированного склада сырья осуще
ствляется через питатель - горизонтальный приемник типа ОТИ - 1, продуктопровод 
(0 300 мм) - 2,разгрузитель - 3 (ЦОЛ-б) со шлюзовым затвором Ш-20-4. 
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Мелкая фракция 25-30 % Для кормовой смеси 

Рис. 5.4. Схема отделения пленок с использованием вальцового станка и пропеллерных машин: 
1- автоматические весы; 2 - воздушно-ситовойсепаратор;З, 8 -магнитное заграждение; 

4 - вальцовый станок; 5 - пропеллерная машина; 6 - надЦозаторный бункер; 
7 - бункер ДЛЯ лузги; 9 - дробилка; 1 О - бункер ДЛЯ измельчения лузги 



2 

Qуищенное мучнистое сырье 

в на,DДозаторнуюемкость 

Рис. 5.5. Линия мучнистого сырья: 
1 ;... просеивающая машина; 2. -:- электромагнитный сепаратор 

I1Невмотранспортная установка оборудуется вентилятором 7 высокого давления ЦВ-18 
N2 8 с частотой вращения 2500 об/мин, скоростью воздуха 18 м/с и напором 1400 кг/м2 • 
Травяная мука из разгрузителя напра~ляется на очистку . Очистку травяной муки от слу:. 
чайных примесей производят на просеивающих машинах (типа А1-АКМ, А1-ДМП-20, 

А1-БПК, бурат и другие), в которых устанавливают полотна решетные - тип 1 М 100 или 
сетки проволочные М!! 8. Для выделения металломагнитных примесей примеияют магнит
ные колонки или электромагнитные сепараторы 6. 

Очистка· воздуха послеразгрузителей производится на батаре_йной устан.овке цикло

нов 8 (VЦ-500 - 2 х 3). 
MYlta гранулированная йз силосов может подаваться для подгото~ки в завИС?имости от 

производительности завода на линию зернового сырья; на линию предварительного дози

р~вания и смешивания зернового, rранулированного и др. круп:Нокускового сырья, требу
ющего измельчения; на линию мучнистого сырья, с установкой в линии дробилки; на 

линию кормовых продуктов пищевыхпроизводс.тв. 
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Рис. 5.6. Линия травяной муки: . 
1 - горизонтальный приемник типа ОТИ; 2 ~ продуктопровод; 3 - разгрузитель; 

4 - шлюзовый затвор; 5 - просеивающая машина; 6 - электромагнитный сепаратор; 

7 - вентилятор высокого давления; 8 --' циклон 

Линия K~PMOBЫX продуктов пищевых ПРОИ3ВОДСТВ -' КППП (рис. 5'.7). На линии 
кормовых продуктов пищевых производств и кормов животного происхождения очища

ЮТ, сортируют и измельчаи;>т следующие виды сырья: жом сушеный, барду сушеную, 

кукурузные сухие корма, жмыхи, полученные на шнековых прессах, мясокостН:ую, кро- . 
вяную, мясную, рыбную и китовую муку, сухие кормовые дрожжи, а также сухие морс

кие водоросли и др. 

Сырье очищают и сортируют на ситовых сепараторах с двумя ситами, встряхивателях 

и других просеивающих машинах АI-ДМП-20, АI-ДМП-15 и др. Для отделения крупных 

примесей устанавливают полотна решетные N2 150-200 или сетку N2 14-18, c~oд с кото
рых направляют в отходы. В них не должно быть более 2 % годного продукта. В сортиро
вочные рамы устанавливают полотна решетные N2 30-60 или сетку N!! 2;5-5. Проход 
через сито и измельченные сходы объединяют и направляют на дозирование. При сорти~ 

ровании жмыхов, полученных на шнековых прессах, сход направляю!Т на дробилку. 

Все исходные продукты просеивают на ситовом сепараторе 1. Крупную фракцию через 
электромагнитный сепаратор 2 направляют для измельчения на молотковую дробилку 3. 
Продукты измельчения вместе с проходом сита направляют в наддозаторный бункер. 
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Рис. 5.7. Линия КППП: 
1 - ситовой сепаратор; 2 -. электромагнитный сепаратор; 3 - молотковая дробилка 

601 



Линия шротов (рис. 5.8). Линия предназначена для очистки от посторонних и метал
ломагнитных· примесей и измельчения тротов. 

Шрот' 

1 

Крупные при меси 

2 

Очищенный шрот 

Рис. 5.8. ЛИНИЯ шротов: 
1 - просеивающая машина; 2 - дробилка 
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Очистку и сортирование шротов производят на просеивающих машинах 1 типа Д1~ 
ДМП-20, в которых устанавливают две ситовые рамы: верхняя с полотном решетным тип 1 
М 150-200 или сеткой проволочной N!! 14-18, нижняя с полотном решетным N!! 20-60 
или сеткой проволочной М .1,6-5. СхоДовую фракцию верхних рам направляют в некор
мовые отходы. Сходовую фракцию сортировочных рам измельчают на молотковой дро-
.. - . 

билке 2, объединяют с проходом сит И направляют в наддозаторные бункеры. На молотко-
вых дробилках устанавливают сита, обеспечивающие требуемую стандартом крупность 

размола па вырабатываемую продукцию. 

Липия преесоваппых и круппокусковых продуктов (рис. 5.9). Линия прессованных и 
крупнокусковыхпродуктов предназначается для дробленйя и очистки от металломагнит

ныхпримесей кукурузы в початках, жмыхов в виде плиток и других кормов, поступаю

щих в граНУЛlJрованном, брикетированном и кусковом виде. Эти продукты сначала дро-

1. 

5 

3 
на дозирование 

. . 

.рис. 5.9. Линия прессованных и крупнокусковых продуктов: 
1 - наклонный транспортер; 2 - жмыхоломач; 3 - электромагнитный сепаратор; 

4 - дробилка; 5 - просеивающая маш~на 
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бят В жмыхоломаче или камнедробилке до частиц размером не более 20-30 мм. Оконча
тельно измельчают на МОЛО'l'ковых дробилках. . 

Плитки жмыха по наклонному транспортеру 1 поступают в жмыхоломач 2, где подвер
гаются грубому дроблению. Металломагнитные примеси улавливают электромагнитом 3. 
Пройдя электромагнит, дробленый жмых подвергается м:елкомуизмельчению на молот-
ковой дробилке 4. -

Измельченный жмых после дроБИЛКИ.просеивают на просеивающеЙ. установке 5, на КО
-торой устаНавливают полотна решетные тип 1 N!! 20-60 или сеткипроволочные М 1,6-5. 
Проход направляют в наддозаторные бункеры, сход во'звращается на' дробилку 4 для из
мельчения. Сырье, поступающее в гранулированном 'виде, очищают от металломагнитных 

примесей и для измельчения направляют непосредственно на молотковые дробилки, в т.ч . 
. на дробилци зерновой линии. 

Линия обработци зат~реивоro сырья (рис. 5.10). На линии производят растаривание 
сырья, поступающего в мешках (сухого молока,КОРМОВОro фосфата, костной муки, кор

мовых аминокислот - Кi)рмолизина, :метионина) и другого мелкодисперсногосырья, не 
требующего измельчения, очистку от посторонних и металломагнитных примесей и пода
,чу в наддозаторные бунк~ры. Для транспортирования сырья рек'омендуется применять 

пневматический транспорт. 

Растаривание сырья из мешков осуществляется В.растарочных машинах типа У1-ДРМ, . 
У21-ДЛР или шкафах-:-пылеуловителях 1 типа А1-БПС, А1-БПШ. Очистку от посторон
них примесей производят на просеивающей машине 2, А1-ДМП, А1-ДМП-20, А1-ДОМ, 
бурат·и др., в которых устанавливают полотно РЕШIетное тип 1М 100 или сетку проволоч
ную N!! 8. ·Быделениеметалломагнитных прим:есей производят на магнитных колонках со 
статическими магнитами или электромагнитных сепараторах 3. 

Линия подготовки поварениой соли (рис. 5.11). Линия предназначена для сушки, измель
чения и просеивания соли. Сушку проводят для улучшения технологи~еских свойств соли, 

если ее влажность превышает 0,5 %. Для сушк~ соли применяют специальные сушилки 
барабанного типа, пневмотрубу и др. Выделение металломагнитных примесей осуществляют 
на магнитных колонках со статистическими магнитами. Просеивание соли' осуществляется 
на просеивающей машине 1 (тип А1-ДСМ) с сеткой проволочной М 1. Сходовую фракцию 
соли измельчают на молотковой дробилке 2 на ситах с отверстиями {2J 2-3 ММ. 

При сушке соли в пневмотрубе с одновременным измельчением просеивание соли не 

требуется. 

Линия подготовки мела и другого минерального сырья. Линия предназначена для 

подсушивания, измельчения ипросеиван:ия мела и других минеральных кормовых средств. 

Сушке подлежит мел, если его влажность превышает 10 %. 
,.Минеральные корма сушат на барабанных, шнековых сушилках или пневмотруба?,-, 

установленных в отдельных помещениях или складах (рис: 5.12). 
Минеральное сырье (поочередно) ленточным транспортером 1 подается на камнедробил

ку 2 (С-218) дЛЯ дробления до размеров частиц около 10 мм. Дробленый продукт поступает 
в бункер 3, из которого при необходимости направляется в сушилку 4. Затем сырье Бзвеши
вают на ковшовых весах 5и направляют в бункер 6. из вего на просеиватель - 7. 

Мел, ракушечную 'крупу, имеющие крупность выше допустимых нормативно-техни

ческой документацией норм, щ>Двергают измельчению на молотковых дробилках, в кото-
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Рис. 5.10. Линия обработки затаренного сырья: 
1 - пылеуловитель; 2 - просеивающая машина; 3 - магнитное заграждение 
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Рис. 5.11. Линия подготовки соли: 
1 - просеивающая машина; 2 - дробилка 
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Рис. 5.12. Линия подготовки мела и другого минерального сырья: 
1 - ленточный транспортер; 2 - камнедробилка; 3 - бункер ДЛЯ дробленого продукта; 4 - сушилка; 

5 - kовшовые весы; 6 - бункер ДЛЯ просушенного продукта; 7 - просеивающая маШl1на; 8 - дробилка; 
9 - бункеры ДЛЯ подготовленных соли и мела 



рых устанавливают сита с отверстиями диаметром 6-8 мм. Минеральное сырье просеива
ют на машине типа А1-ДСМ с сеткой проволочной N2 3,5 или полотном решетным - тип 1 
N2 40. Проходовуюфракцию направляют в наддозаторные бункеры, сходовую - в измель

чающую машину 8, а затем объединяют с проходовой фракцией и направляют в бункеры. 
При производстве комбикормов для крупных животноводческих комплексов применяют 

полотно решетное N2 20 или сетку проволочную N2 1,6. Известняковую муку, удовлетво
ряющую требованиям и нормам по крупности (остаток на сите 'с отверстием 0 1 мм - не 

более 5 %) и влажности (не более 1,5 %) подвергают контрольному просеиванию на маши~ 
не с сеткой проволочной N2 3,5 или полотном решетным тип 1 N.! 40 и очистке от металло
магнитных примесеЙ. 

Линия ввода премиксов. Обогащение комбикормов и- БВД производится введением в 

их состав премиксов. Премиксьi растаривают, подают по отдельной линии в наддозатор

ный бункер и вводят в состав комбикормов согласно рецепту. Ввод премикса в белково

витаминные добавки осуществляют с учетом будущего соотношения БВД и зерна при 

производстве комбикормов в хозяйствах. Например, для производства комбикормов ис

пользуется 20 % БВД, что составляет одну пятую часть, следовательно, в БВД необходимо 
вводить 5 % премикса однопроцентной концентрации, или 50 кг на 1 т БВД. 

Ввод жидких видов сырья. Одним из путей увеличения биологической эффективности 

комбикормов является применение в комбикормах жидких видов сырья: мелассы, жи

ров, гидрола, кукурузного экстракта, фосфатидов, рыбного экстракта. Использование 

жидкого сырья в производстве комбикормов обусловлено их высокой питательностью, хо

рошей . усвояемостью и наличием биологически активных веществ. 
При производстве комбикормов наиболее широко применmoтся меласса и жир. Они 

повышают вкусовые и питательные качества комбикормов. В брикетированных комбикор

мах меласса является, кроме того, веществом, связывающим частицы при прессовании. 

Мелассные установки состоят из приемного устройства, мелассохранилища 200; 200 х 2; 
500; 500 х2 м3, насосной станции, трубопроводов и котельной установки. 

Линию жидких видов сырья оборудуют устройствами для- подогрева, перекачивания, 

очистки, учета расхода, дозирования и ввода в комбикорма. Дозирование жидких компd-- ' 
нептов осуществляется насосами, установленными в комплекте с расходомерами. 

При наружном способе хранения мелассохранилище представляет собой металличес

кие баки цилиндрической формы, расположенные поблизости от приемного устройства 
(рис. 5.13). Цистерны, подлежащие разгрузке,подают к эстакад'е, меласса из цистерны 
сливается в подземный резервуар вместимостью 50 т. 

При подземном способе хранения мелассу помещают в железобе~рнные резервуары, 

расположенные под землей или в подвале складского помещения (рис. 5.14). Слив мелас
сы из цистерн осуществляется, самотеком по же,лобам непосредственно в резервуары для 

хранения. Из этих резервуаров меласса перекачивается в производственный корпус при 

помощи насосов. 

При использовании мелассы в производстве комбикормов создаЮтся определенные труд

ности в связи с тем, что ее температура застывания +16 ·С. Будучи вязкой, труднотек'учей 
жидкостью" меласса свободно течет по трубопроводам при температуре +50-60 ·С. Эта тем
пература является оптимальной, при ней меласса сохраняет свои качества и хорошо подда

ется как транспортированию по трубопроводам, так и разбрызгиванию через форсунки в 
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в ,производство 

Рисунок 5.1 3 ....;; Наружный способ хранения мелассы: 
1· - мелассохранилище; 2 - эстакада; 3 - железнодорожная цистерна.; 4, 8 - насо«;}; 

5 - слив мелассы; 6 - приемный резервуар; 7 - насосная стаНЦИЯ;.9, 10 - мелассопровод 

смеСЙТе'ль.Повыmение температуры ведет R нежелательным последствиям: при температу, . 
ре больше +~0-':70 ос начинаe'J'СЯ Rарамелизация сахара, находЯ:щегося в Me)Iacce, в резуль

TaT~ чеГ9 забцваются фильтры, ФОРСУНRИ и трубопроводы;Приемные устройства для мелас

сы, хранилищай линии подачи 'в производство должны быть оборудованы подогревом. Для 
подогрева используют пар давлением до 3 . 103 Па. Оборудование для мелассирования XOM~ 
БИRОРМОВ находится в 'производственных помещениях (рис. 5.15) .. 

Мелассу, поступающую на. предприятие, сливают в приемный баR 1. В производстве~~ . 
ном Rорпусе перед расходным баRОМ устанавливают решеТRУ с отверстиями диаметром 4::-' 
6 мм для улавливания крупных случайных примесеЙ. Из приемного баRа мелассу насосом 
2 подают в подогреватель З. ДЛЯ подогрева ба:~ оборудуют змееВИRами, в ХОТОр'ых должна 
ЦИРRулироватъ горячая вода. Подогретая меласса насосом-дозатором НД-4 цагне'l'ается в 

смеситель 11 через распылитель 9~ Перед подачей в смеситель ЖИДRие Rомпоненты по
вторно очищают в фильтраХ-ЛОВУШRах 6на сетхах проволочных с ячейками 0,8 х 0,8 мм 
или 1,0 х 1,0 мм. Излишек возвраЩается'ПО сливному трубопроводу 5 в подогреватель. 
Меласса, поступающая в смеситель, фИRсируется расходомером8и регулируется венти-. 

лем 7. Количество RомБИRорма, поступающего в смеситель, регулируют пит'ателем .10, 
который сБЛОRирован с насосом 4. 
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Рис. 5.14. Подземный способ хранения мелассы: 
1 - железнодорожная цистерна; 2 - сливные желоба; 3 - резервуары для хранения 

При весовом дозировании и порционном смешивании для дозирования мелассы можно 

устанавливать мерные бачки, при помощи которых взвешивается или отмеривается пор

ция мелассы на 1 порцию смещиваемых компонентов комбикормов. 
Для мелассирования рассыпных комбикормов широко используется aгpeГ~T ДАК. 

ЛИНИЯ приема, складирования и ввода в комбикорма жира и фосфатидного концент

рата. ФОСфатидный концентрат во флягах перед использованием помещают в тепловую 

ванну или загружают в ванну с горячей водой. При нагреве до температуры 50-60 ·С он 
разжижается, после чего выливают в расходный бак с жиром и Перемешивают. 

в расходном баке жир или смесь жира с фосфатидным концентратом нагреваются до 

температуры 70-80 ·С. 
ДЛЯ предотвращения засорения насосов, контролирующих приборов и форсунок В ли

нии рекомендуется устанавливать фильтры грубой и тонкой очистки. 

Дозирование жира, смеси жира с фосфатидным концентратом осуществляют насоса"' 

ми, установленными в комплекте с расходомерами. 

При весовом дозировании, порционном смешивании для дозирования жидких компо

нентов возможно устанавливать весы с емкостью или мерные бачки, при помощи которых 

взвешивается или отмеривается порция ЖИДКОГQ компонента на одну порцию смешивае

мых компонентов комбикорма. Жир кормовой, фосфа1'ИДНЫЙ концентрат вводят в основной 

смеситель при смешивании всех компонентов комбикорма, в готовый комбикорм с приме

нением специальных агрегатов (например, Б6~ДСЖ), в пресс-гранулятор при гранулирова

нии и путем нанесения их на поверхность гранулированного комбикорма в специальных 

установках (рис. 5.16). 
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Рис. 5.15. Линия мелассирования комбикормов: 
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Жир из автоцистерны или бочек заливают в накопительную емкость, оборудованную 

подогревателем 2, насос-дозатором 3 жир подается в расходный бак 4, имеющиЙ паровую 
рубашку 5 и мешалку 6. 

Жир можно также подавать в пресс для обогащения гранулированных комбикормов.· 

Введение жира в количестве до 3 % позволяет снизить расход электроэнергии в среднем 
на 2. % и увеличить производительность пресса в среднем на 30 %. 

Жидкие компоненты вводят при выработке комбикормов в производственном цехе или 

при отпуске готовой ,продукции на транспорт. Для этой цели на заводе должны быть 

·отдельные линии. 

Линию жидких видов сырья оборудуют устройствами для приема, резервуарами для 

хранения, устройствами для подогрева, перекачивания, очистки, учета pacxoдa~' дозиро-. , '. -

вания и ввода в комбикорма. 

Подогрев мелассы производят до температуры не выше 70 ·С. При перегреве произой
дет карамелизация - необратимый процесс. Подогрев KOPMOBriro животного жира и фос
фат ида ПРОИЗВОДИТСЯ,дО температуры 50:"'70 ·с. Гидрол илизин не требуют подогрева. 

Линия ввода нетрадиционных жидких добавок и воды в комбикорма. К нетрадиционным 

жидким добавкам можно отнести бишофит, растворы'солей и др. Кормовой бишофит пред

ставляет собой маслянистую жидкость желтоватого цвета без определенного запаха. Содержа
ние сухих веществ в продукте составляет 37,8 %. Основная часть сухих веществ приходится 

, на хлорид магния (94,1 %)~ Содержание кальция в растворе сост~ляет 12,0 г/л, или 2,4 % от 
сухих веществ. Плотность при температуре +20·С составляет 1,314 г/см3, вязкость при тем
пературе о·с - 0,02 Пас, температура за~ерзания - -20-'-30 ·С. 

Количество бишофита, вводимого в комбикорма, колеблется в интервале 0,1-3,0 %. 
При вводе малых доз (0,1-0,3 %) предварительно готовится водный раствор бишофи

та, при этом количество добавляемой воды составляет 0,5-0,9 %, в зависимости от вели
чины процентаввода бишофита. Ввод БИШОфита в количестве 1,0 % и более осуществля
ется в чистом виде, без предварительного смешивания с водой. 

Технологическая схема линии предусматривает выполнение следующих· операций: 

• прием и хранение бишофита; 
• приготовление водного раствора бишофита; 
• дозирование бишофита или его водного раствора и ввода. в комбикорма . 
. Доставка бишофита на комбикормовые заводы может осуществляться в железнодо

рожных, автомобил~ных цистернах и цистернах-прицепах. 

Поступивший, на завод биmофИТ сливают в' резервуар приема жидких добавок. 
Из емкости для хранения бишофит насосом подают в расходную eMKOCT~ производ

ственного корпуса" оборудованную мешалкой, используют при приготовлении водных 
раСТВОРО:8 биmофита. 

Дозирование БИШОфита или его водных растворов осуществляется насос-дозатором или 
насосом с электромагнитными или по~лавковыми расходомерами. , 

Для удаления примесей в трубопроводах бишофита и воды устанавливают сетчатые 

фильтры и грязевики. 

Ввод бишофита в комбикорм осуществляют в пресс-грануляторе или смесителе. 

Распыление бишофита в смесителях осуществляется с помощью центробежных форсу-

нок для paBHoMeJ?Horo распределения бишофита в комбикорме. . 
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Технология ввода воды обеспечивает увлажнение комбикорма .домаксимальных по 

ГОСТу значений, сокращение потерь за счет снижения п:ылевыделений и увеличение' вы

хода готовой продукции без снижения качества. 

Линия ВКЛIQчает расходный бак емкостью 400 л, оборудование для подвода воды к 
смесителю, грязевики И сетчатые фильтры для удanения примесей, а также насос с расхо

домером или насос-дозатор. 

Ввод воды в смеситель осуществляется с помощью центробежных форсуНОК. 

·§4. Технологический процесс производства 
комбикормовой продукции 

в зависимости от вида вырабатываемой продукции, которая, в свою очередь, предназ

начена для определенных видов и половозрастных групп животных, на предприятиях, 

производящих комбикормовую продукцию, 'применяются следующие технологические 

процессы: 

1. Технологический процесс производства рассыпных-комбикормов для основноговзрос
лого поголовья сельскохозяйственной птицы, -свиней, крупного рогатого скота, овец, ло
шадей, кроликов, рыб, дичи. 

2. Технологический процесс производства гранулироваllНЫХ комбикормов для основ
ного взрослого поголовья скота и птицы. 

3. Технологический процесс производства комбикормов для порос.ят 9-42 дней, телят 
10-75 дней, содержащихся в крупных животноводческих комплексах. 

4. Технологический процесс производства комбикормов для цыплят в возрасте 1-4 дней. 
5. Технологический процесс производства комбикормов для пушных зверей. 
6. Технологический процесс производства комбикормов для собак. 
7. Технологический процесс производства комбикормов для ценных пород рыб. 
8. Технологический процесс производства комбикормов_для лабораторных животных. 
9 .. Т~хнол<?гический процесс производствабелково-витаминнъiх добавок для сельско-

хозяйственных животных. 

10. Технологический процесс производства премиксов. 
Технологический процесс производства рассыпных комбикормов для основного взрос

лого поголовь~ скота и птицы наиболее распространен и реализован на большинстве ком
бикормовых предприятий с применением оборудования, выполняющего основные техно
логические операции: очистку сырья, измельчение, дозирование,смешивание'. 

Технологический процесс произ~одства гранулированных комбикормов осiiцествляет
ся при наличии на предприятии линии гранулирования. 

Технологический процесс ПРОИЗВОДСТjJа ~омБИJ(ОРМОВ для поросят 9-42 дней и телят 
10-75 дней, содержащегося в крупных животноводческих комплексах, выполняется на 
предприятиях, имеющих линию шелушения и уг.цубленноЙ переработки зернового сырья 

(двойного гранулироваНИЯt обжаривания, экструдирования,.пропаривания с плющением,. 

микронизации и др.). 

Комбикорма для молодняка сельскохозяйственной птицы (цыплята в возрасте 1-4· 
дней) должны содержать меньшее количество КJIетчатки и ~IOвышенное количество ис-
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ходного молока и вырабатываться в виде мелкой крупки по отдельному технологическо

му процессу. 

Технолarический процесс производства комбикормов для пушных зверей (норок, пес

цов, чернобурых лисиц), относящихся к плотоядным животным, также предусматривает 
глубокую переработку зернового сырья с целью клейстеризации крахмала и денатурации 

, \ 
белка с ПfJИменением экструдирования: или других способов гидротермической обработки 

(варки), наряду с этим необходимо вводить до 20 % жира. Технологический процесс про
изводства комбикормов для собак включает углубленную переработку зернового сырья, 

ввод повышенного количества мясокостной муки и жира, формирование продукции. 
Технологический процеСС,производства комбикормов для ценных пород рыб, особен

номолоди, включает наряду с общепринятыми приемами ряд специфических операций: 

тонкое измельчение, ввод нетрадиционныхвидов с~рья, выработку крупки малых раз

меров от 0,2 мм, микрогранулирование, поэтому он реализован на специализированных 
заводах. 

Технологичес~ий процесс производства белково-витамиШlЫX добавок выполняется на 
заводах по выработке комбикормов для основного поголовья скота и птицы, так как отли

чается только повышенным вводом белкового и минерального сырья, пониженВ:ым содер
жанием зерна. 

На конкретном предприятии технологический процесс производства комбикормов мо

жет быть реализован по различным вариантам построения: 

1. Технологический процесс производства комбикормов с раздельной подготовкой сы
рья'к дозированию (однокомпонентное измельчение - одноэтaiIное дозирование). 

2. ТехноJiогическийпроцесс производствакомбикормов с раздельной подготовкой зер- . 
нового, гранулированного сырья и шротов, совместной переработкой белково-минерально

го сырья в составе смеси, двухэтапным дозированием. 

3. Технологический процесс производствакомбикормов с переработкой зернового, гра
нулированного сырья и шротов В составе смеси, переработкой белково-минерального сы-

рья в COCTa~e смеси, двухэтапным дозированием. , 
4. Технологи~еский процесс производства комбикормов с совместной порционной пе

реработкой ·~epHOBOГO, гранулированного сырья и тротов, совместной порционной перера
боткой белково-минерального сырья, одноэтапным дозированием. 

5. Техн~:логический IIРоцесс, ПРОИЗВОДСТВIl комбикормов с совместной порционной пе
реработкой всех видов ,сырья, одноэтапным дозированием . . -.. '- .. . 

Организ~ция теХНОЛОГl!ческих процессов производства .комбикормов, белково-витамин-

ных добаво~,~. преМИКС.QЭ 1Iа всех его этапах должна обеспечить прием и рациональное 

использова~ие сырья, оперативную подачу его в ПРОИЗВОДСТВО,требуемую технологичес

кую подготовку и ввод всех компонентов в соответствии с рецептом, соблюдение режимов 

работы технологического оборудования, эффективную переработку сырья и выпуск про

дукции, по качеству отвечающей требованиям стандарта. 
Все операции по приему, складированию сырья, подаче его в производство, в процессе 

переработки и на отпуске готовой продукции должны быть механизированы, а также, где 

это целесообразно, автоматизированы. 

Магнитную защиту комбикормового предприятия осуществляют путем установки маг"--
нитных заграждений в линиях в соответствии с рекомендациями .Правил.. . 

. . 
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На каждом предприятии на основании .Правил. должен быть разработан .Технологи

ческий регламент производства продукции., включающий изложение всего производствен

ного процесса от поступления сырья до выпуска продукции: 

• характеристику вырабатываемой продукции; 
• характеристику сырья и материалов для производствапродукции; 
• технологическую схему; 
• спецификацию оборудования;_ 
• описание технологического процесса су&азанием параметров и режимов работы ма-
шин; 

• нормы выхода продукции (материальный баланс); 
• -контроль технологического процесса, сырья и продукции; 
• т~хнику безопасности, охрану труда, противопожарные и противовзрывныемеро-
приятия и др. 

Технологическая схема ПРОИЗВQдства продукции изображаеТСll графически с указанием: 

• приемных устройств сырья, _ их производительности и способов разгрузки; 
• ко.цичества и емкости всех силосов; 
• транспортно-технологических линий- подачи сырья в производство; 
• технологических линий ПОДГОТОВКЦ И переработки сырья; 
• количества rехнологического и вспомогательного оборудования, его марки, ,харацте-
ристики рабочих органов; 

• направления BGex потоков сырьи, продукции и отходов с отдельных машищ 

• магнитных средств защиты; 
• точекпогрузки, их. производительности и способов погрузки; 
• аспирационных сетей. 
Технологический :регламент и технологическая схема процесса производства продукции 

,на каЖДом предприятии утверждается директором (главным инженером) предприятия .. 

§5. Углубn,енная технологическая переработка зернового' 
сырья при ПРОИЗВQдстве комбикормов -

Двойное гранулирование зернового сырья. С целью повышения питательной ценности 

-и доброкачественности зернового сырья при производстве комбикормов для молодняка 
животных проводят его обработку методом двойного гранулированйя. Под действием сил

. трения зерно нв;гревается до 55-65 ·с. 
Диаметр гранул 4,7 мм (не более). Вторично 0 3,5-:-4,7 мм, Р = 0,5 МПа. 
Экструдирование зернового сырья. Экструдирование зернового сырья организуют в 

отдельных цехах на специально оборудованной линии. На экструдирование направляется 

зерновое сырье (как отдельные виды зерна, так и их смесь). 

Технология производства включает следующие операции: 

• подготовка зерна к экструдированию; 
• обработка в экструдерах; 
• охлаждение и измельчение экструдированного продукта. Подготовка зерна к экстру
дированию включает очистку от сорных примесей (минеральных и металломагнит~ 
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ных), измельчение. Измельчение осуществляют на дробилках с отверстиями сит 

(2J 3-4 мм. Экструдирование про изводят на экструдерах KM3-~Y, КМ;З-2М, ПЭК-125 х 3, 
КМЗ-2' модернизированный с установкой пропаРивателя. 

Перед экструдированием проводят увлажнение ,зерн~ водой или паром до влажности 

17-18 %. Процесс экструдирования проводят при следующем режиме: 
• температура продукта на выходе 120-130 ·С; 
• давление пара 1-3 кг/ см2 (0,1-0,3 МПа); . 
• расход пара 50-75 кг/т; 
• температура пропареннойсмеси на выходе из пропаривателя 70-80 ·С.. 
Охлаждение экструдата проводят в горизонтальных охладителях Б6-ДПБ. И;Jмельч"е-

ние охлажденных гранул осуществляют на молотковых дробилках с примене:нием сит; 

обеспечивающих требуемую стандартом крупность. Экструдированные зерновые компо

ненты используют при выработке комбикормов для молодняка животных. 
Плющениезернового сыри (произвоДство хлопьев). Зерно увлажняют водой на 4-5%, 

отволаживают 3-4 ч., процаривают Р = 0,2-0,4 МПа. Влажность зерна 20-25%, t = ~OO ·С. 

Плющение на плющильной машине при зазоре 0,2-0,5 мм, хлопья охлаждают до t, де 
превышающей более чем на 10· температуру окружающей среды. Высушенные хлопья 
измельчают на ·дробилке. 

Микронизация (обработка инфракрасными лучами) зерна. Линия микронизации пре

дусматривает пропаривание в течение 6-15 мин при расходе пара 50-,100 кг/т. 
Влажность пропаренноro зерна 19-25 %. Нагрев ИК-лучами 40-180 сек при t = 90-98 ·С, 

, . , 

охлаждение, измельчение. 

Обжаривание зериового сырья (рис. 5.17). Обжарочный аппарат IIредставляет собой 
цилиндрическую, камеру вместимостью 700 л. ОбжаРО'f;lная камера аппарата обогревается 
теплоносителем - маслом АМТ-ЗОО с температурой до 250 ·С. 

Ячмень дозируют на дозаторах i и после очистки на сепараторе 2 подвергают шелуше
нию на шелушителе 3, затем пропускают через аспирационное устройство для отделения 
пленок 4 и направляют в наполнительный бункер вместимостью 12 т. Из бункера через 
дозатор 1 зерно поступает в пропаривательный шнек5 и из него,В обжарочный аппарат 6. 

В результате обжариванця зерна приобретаюткоричневый цвет, вспучиваются и час
тично растрескиваются. Содержание декстринов в зерне после термообработки увеличива

ется от 1-1,5 до 10-12 %. 
Процесс обжарива~ия протекает ЦИКЩIЧНО. В аппарат загружают порцию ячменя (при

мерно 200-300 кг), происходит обжаривание зерна и затем оно выгружается из аппарата 
и направляется в охладитель 7, из которого охлажденный ячмень поступает в накопи-
тельный бункер вместимостью 12 т. , 

.Циклобработки ячменя, включающий загрузку, обжаривание и выгрузку -его из аппа

рата,' продолжается около 60-90 минут. Подготовленный ячмень измельчается и поступа
ет в наддозаторныебункеры главной линии дозирования и смешивания. 

ЭкспаидирОвание. <с Экспандированным структурированым комбикормом. называют 
такой комбикорм, который проходит гидротермическую обработку с помощью экспандера 

и может непосреДС'I!венно скармливаться в виде крупок без гранулирования. 

Экспандат свободен от патогенных микроорганизмов, хорошорастворя:ется в воде и 

очень хорошо выте.кает из силосов. Экспандированным структурированным кормом мо-
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Зерно 
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н.о. 

гл. 

на измельчение 

Рис. 5.17. Обжаривание зернового сырья: 
1 - дозатор; 2 - сепаратор; 3 - шелушитель; 4 - аспиратор; 5 - шнек-пропариватель; 

6 - обжарочный аппарат; 7 - охладитель 
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жет быть любая монокомпонентная зерновая ·культура, концентрат с высоким содержани

ем обменной энергии, белковый концентрат или готовый к употреблению комбикорм. 

Создана ~ова:Я технология для глубокой вртречноструйной термообработки зерна и зер-

нобобовых до 2 т /ч. 
Основные характеристики процесса: 

• время термоэкспандирования: зерна - 3-5 сек.; 
• средня:ятемпература теплоносителя _. 300-450 аС; 
• СТЕшень взорванности зерна - 1,5-:-2,2; 
• степень декстринизации - 35-50 %; 
• степень снижения ингибиторо:в трипсина в бобовых и ржи- 85-100 %; 
• затраты электроэнергии на 1 т обработанной продукции ----.:70-90 кВт/час. 



ГЛАВА.4 
ЛИНИЯ ДОЗИРОВАНИЯ И СМЕШИВАНИЯ 

.' . \ 

Цель 'дозирования - произво,цить подачу компонентов в ко.диЧестве, установленном 

рецептом. Сущность процесс а заключается: в том; что подrотовле:Ei:ные к смешиванию' ком
поненты поступают в бункеры, из которых дозирующие м~mины подают' компоненты в 
оп-ределенном процеmноМ:соотношении. При неправильномдозирова:llиицарymается: ус
тановленноерецептом процентное соотношение компонеIiтовв комбикормах и качество 
их понижа~тся. Таким образом, процесс дозировав:ия является главной тех:Ei:ологической 

опе-рацией ПРОИЗВQдства комбикормов. '.. . ... . . 
Применяют два способа дозирования· компонентов: объемный и вевоВоИ. МаmИНbl, дo~ 

зирующие по объему, подают продукт равными объемами в определевные промежутки 

времени, а машины, дозирующие по массе, отвешиваЦ)т'ПРОДУКТ равными количествами. 

В комбикормовой промышленности имеют еще· приме:аение машины, дозирующие про
дукт до объему (барабанные, тарельчатые, iпнековые,. ленточные и ВИбрационные дозаторы). 

В настоящее время на новых комбикормовых предприятиях при меняют только много
компонентное весовое дозирование. 

'Выпускают комплекты автоматического весового дозировани:я комповентов ком'бикор
мов КДК.l,КДК-2, ЕДК-3, состоящие соответст.веннс:) из одного, двух и трех весовых 

дозаторов, шнековых питателей и систем управления. 

В зависимости от требуемой производительности с.истемы, комплексы могут набирать
ся в любом сочетании из весовых дозаторов: 6ДК-100, 5ДЕ-200, 5ДЕ-500, 16ДЕ-1000 и 

10ДЕ-2500 с соответствующим набором питателей для многокомпонентного дозирования 
. I 

И пультов управления. Все весовые дозаторы работают совместно со смесителями перио· 

дического действия необходимой вместимости и управляются с общего пульта управле

ния. Выпускают также горизонтальные автоматические; тензометрические весовые доза- ' 
торы АД-ЗОООГК грузоподъемност-r:io до 3 т. Дозаторы имеIQТ уДЛИвенную в горизонталь
ном направлении форму. Весовые дозаторы бывают однокомпонентные. Однокомпонент

ные дозаторы, сблокироваН!Jые в батарею, имеют различную вместимость весового бунке

ра (от 2 до 100 кг). Число весовых дозаторов для комбикормового завода производительно
стью 300 т/сут - 14; в том числе ДЕ-100 - 1, ДК-70 - 3, ДR-40 - 4, ДR-20 - З, ДR-10 - 1, 
ДКМ-10 - 1, ДЕ-2 ..... 1 .. Над каждым дозатором мон;тируют накопительный бункер. Дози
рование происходит одновременно, цикл дозирования около 1 м.Продолжительность сме· 
шивания -5-6м. Поэтому устанавливают 2 смесителя, параллельно или последователь
но. Пр:и:меняются весовые автоматические двухдиапазонные дозаторы АД-500-2Е и АД. 

200-2К, а также весовые дозаторы непрерывного действия 427ЗДН И,4488ДН. Независимо 

от принципа действия дозирующие ма'шины должны удовлетворять следующим технологи-
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. ческим требованиям: степень точности дотирования должна быть постоянной и мало изме
няться в зависимости от производительности М8IID!ны;должна быть возможность регулиро

вани.кпроизводительности машины в широких пределах на ходУ и возможность одновремен

ного отбора проб из всей группы дозирующих машин для КОнтроля точности дозирования. 

Жидкие комш?ненты дозируют насосами-дозаторами (ИД). Контроль и настройку осуще

ствляют расходомерами. Стенки и наклонные днища силосов и бункеров должны быть глад

кими, без выступов и других препятствий, ·задерживающих свободный выпуск трудносыпу

чих компонентов; угол наклона днищ в наддозаторных бункерах рекомендуется 60~70 ·С. 

При объемном дозировании составных частей комбикорма допустимые отклонения для 
каждого компонента опредедяютсяпутем умножения расчетной массы компонента (кг! 

мин) на установленные коэффициенты. 

Устанавливаются слеДУI9щие коэффициенты в зависимости от процентного содержа

ния компонента в рецепте: 

.• 0,3 для компонентов, входящих в рецепт менее 1 %; 
• ,0,2 для КОll4понентов, входящих в рецепт от 1 до 10 %; 
• 0,1 для компонентов,· входящих в рецепт более 10 %. 
Определенная с учетом коэффициента масса (кг/мин) составит для данного рецепта 

норму отклонений дозируемого компонента как в сторону увеличения (+), так и в сторону 
уменьшения (-). 

Например: 

1. При вводе 0,5 % компонента в рецепт требуется установить дозатор на производи
тельность 2 кг/мин. Тогда отклонение в дозировании данного компонента допускается 
± 0,6 кг/мин (2 кг/мин х 0,3 = 0,6 кг/мин), т. е. дозировать данный компонент можно в 
пределах не менее 2 - 0,6 = 1,4 кг/мин, и не более 2 + 0,6 = 2,6 кг/мин. 

2. При вводе 5 % компонента в рецепт требуется установить дозатор на производи
тельность 20 кг/мин. Тогда отклонения в дозировании данного компонента допускается 
± 4 кг/мин (20 кг/мин х 0,2 = 4 кг/мин), т. е. дозировать данный компонент можно в 
пределах не более 20 + 4 = 24 кг/мин и ~e менее 20 - 4 = 16 кг/мин. 

3. При вводе 15 % компонента в рецепт требуется п~ расчету установить дозатор. на 
производительность 60 кг/мин. Отклонение в дозировании данного компонента допуска
ется ± 6 кг/мин (60 кг/мин х 0,1 = 6 кг/мин), т. е. дозировать данный компонент можно 
в пределах не более 60 + 6 = 66 кг/мин и не менее 60 - 6 = 54 кг/мин. Аналогично 
приведенным при мерам определяются допустимые отклонения по каждому дозатору. 

При дозировании микродо6авок и их смесей отдельными микродозаторами допускает

ся отклонение ± 3 % от их производительности. 
После установки каждого дозатора на заданную по рецепту производительность включают 

всю систему и прово,цят проверку работы всех дозаторов. Дозаторьi, имеющие отклонения сверх 
допустимых норм, регулируют. для удобства проверки дозаторов на доске рецептов рядом с. 

расчетной массой компонента записывают допустимые отклонениЯ для каждого дозатора: 

На точность дозирования влияют следующ~е факторы: 

• Gамосортирование продуктов при поступлении в закрома над дозаторами, вызываю-
щее изменение объем~ой массы; .. .. . 

• различная степень уплотнения продуктов в закромах над дозаторами, зависящ.ая от. 
высоты заполнения их и времени нахождения продуктов в закромах; 
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• повышенная влажность продуктов, способствующая слеживанию и коМ:ковавию . в 
закромах плохо сыпучих продуктов (измельченный овес, мучка, мел, соль); 

• . наличие в днищах и стенках наддозаторных бункеров, выступов и других препят
. стви~, тормозящих свободный выход продуктов; 

• неиспраВНОСТhдозаторов. 
Весовое дозирование лишено тех цедостатков, которые свойственны объемному дозиро

ванИЮt и обеспечивает более точное выполнение ·рецептапри производстве комбикормов. 
Кроме того, весовое дозирование. дает возможность полностьюавтоматизироватъ процесс, 

что значительно повышает производительностъ труда и увеличивает выпуск продукц~и. 

Погрешность взвешивания многокомпонентных весов ± 0,5 % от грузоподъемности весов. 
Подготовленные к дозированию компоненты постynаю'l:' в бункеры, установленные над 

дозаторами. Вмевтимость бункеров должна обеспечивать непрерывную работу дозаторов в 

течение 8 часов. Количест~о бункеров над дозаторами обычно несколько больше, чеМ число 
дозируемых компонентов, что облегчает переход с одного рецепта на другой. Под дозаторами 

устанавливают цепной транспортер или шнек, в ко~рый поступают из всеХ.дозаТОРОJl компо

ненты. Дозаторы выгружаются после открытия ковша с помощью пневмопривода в общий 

смеситель CfK-2t 5, управляемый вместе с дозаторами с общего пульта. Конструктивно доза
торы представ~яют собой ковшовые весы, которые состоят из станины, рычажной системы, 

ковша, патрубка,· питателей, подставки, циферблатного указательного прибора, пневмопри

вода, электрооборудования, системы программного управления дозаторами и смесителями. 

Смешивание компонентов. Процесс смеiпивания компонентов является конечным при 

производстве рассыпных комбикормов. В результате смешивания получают комбикорма 

однородного состава. 

Все конструкции смесителей можно разделить на следующие классы: барабанные, ло

пастные, центробежные, пневматические, вибрационные. 

Барабанные смесители встречаются в комбикормовой промышленности редко, так· как 

процесс смешивания медленный .. 
Лопастные смесители. Получили наибольшее распространение те, в которых использу

ютсяленточные рабочие органы и комбинированные (шнек-лента, лента-лопатка). 

Центробежные .смеситеJIiI· используются для смешивания карбамида смелассоЙ. 

Пневматические и вибрациоlпIыe смесители не нашли в. отечественной промышленности 

. широкого применения. В то же время эти.смесители обладают рядом преимуществ перед лопа
стными смес~телями (короткий цикл смешивания, простота конструктивного исполнения). 

По характеру работы смесители бывают двух типов: непрерывного и периодического дей

ствия, а: по расположению основных рабочих органов - горизонтальные и вертикальные. 
Схемы .дозирования и смешивания компонентов. 

На современных RомбикормовЬiХ заводах встречаются три различных варианта дози

рования - 1, 2 и 3 . 
. 1 вариант - дозирование осуществляется объемными дозаторами (рис. 5.18) (барабан

ные" шнековые, тарелъчаты~). Процесс дозирования непрерывный. Компоненты после 

дозирования поступают на сборный шнек или цепной транспортер,из которого норией 
смесь транспортируется па смеситель непрерывного действия. 

2 вариант (рис. 5.19)- однокомпонентные дозаторы сБЛОRированы в батарею, имеют 

различную вместимость весового БУНRера (от 2 до 100 кг). 
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Компоненты 
Мел 

Соль 

1 ' Премикс 

гл. 

7 

Рис. 5.18. Дозирование (1-й вариант) 



1 

5 

Рис. 5.19. Дозирование (2-й вариант) 



Звариант (рис. 5.20) - параллелыIo или последовательно подготовленные компо~ен

ты подаются в наддозаторные бункеры (1). 'Управление заполнением Н8ДЦозаторных бун
керов осуществляется диставционно автоматически с· пульта управления:. При помощи 

питателей (2) происходит подача компонентов в три автоматических программных много
компонентных дозатора(З) N.! 1, 2 и 3 грузоподъемностью 2500 (2000,1000) и 500 (200,100) 
кг, из которых компоненты поступают в смеситель (5), самотеком (дозатор М 1,.2) и 
твеком (4). 

1 

Рис. 5.20. Дозирование (З-й вариант): 
1 - Нa,DДозаторные бункеры; 2 - шнековые питатели; .. ~ - весовые дозаторы; 

. 4- шнек; 5 - смеситель 
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На весовом дозаторе большей грузоподъемности дозируются основвые коМ:повевтЫ. а 
H~ дозаторе меньшей грузоподъемности - обогатительная смесь микродобавок и компо
ненты, вводимые в небольших дозах. 

Техн:ологичес:кая схема, например, весового дозировании и смет.ваио комплекса ItДI(-
3 состоит из мцогоКt)мпоие:нтиых дозаторов: lОДК-2500, на который питателями подают
сяасковвые :компоненты (ачмень, :кукуруза, овес, пшеница, и др.) в КOJIичествебoJIееl0 % , 
5Д1С-500, на :который од:н:оmнековыми пита"Телями подаются белковые КОМПОllевты (мясо
костная мука, рыбнаи и травиная мука, кормовые дрожжи) в количестве от 3 до 10 %, и 
5Д1С.200, на который о,циошиековыми питателями подаются мивеР8JIьвые добавки -и био

лоrич:ески активные вещества (микродабавки, соль, аминокиCJIОТЫ, фОСфIiТИДЫ, мел) в 

количе,стве до 3 %. Дозаторы разгружаются после открытия ковша с ПQМОЩЬЮ пиевмо
привода в общий смеситель СГХ-2,5, управляемый вместе с ~озаторами с общего пульта. 

, Еоиструктивно дозаторы представлиют собой ковшовые весы, кaroрые состоят из стани
ны, рычажной системы, ковша, патрубка, питателей, подставки, nиферблатн,Оro YKa~a

тельного прибора, пн:евмоприво.ца» электрооборудования, системы программного управле

пия дозаторами и смесителями. 

ЦИферблаТНО-УRазательный прибор представляет собой литую головку плоско-круглой 

формы. Виутри головки помещен :уравновешивающий механизм с весовой стрелкой и 

циферБЛАТОМ длв. визуального счи:тыванив. результатов взвешивания. Кроме того, цифер

блаТНQ-указательный прибор снабжеll фотоэлектрическим преобразователем, с помощью 

которого осуществляетсв. ~втоматическая рабо-та дозатора. 

Класс ТО'[IПости дозаторов - 0,5. ЦИКЛ взвешиваиив. порций - до 5 МИИ. Rоличество 
делений шкалы ЦИферблатно-указательпого прибора - 1000, чувствитеJr:ьвость ± 1 де.пе
иие. УпраВJIеиие дозаторами ЭJIектропиевматическое, осущесТВJIяем:ое с пу-льта местНоro· 
управлении вручную. Напряжеиие электросети 220/380 В, ДUJIевие воздуха в Duевмосети 
4 кгс/м2 ± 10 %; ЦИферблатно-указатвльный прибор свабжев фотоэлектрическим устрой-
ством, обеспечивающим работу дозатора. ' 



ГЛАВА 5 
ГРАНУЛИРОВАНИЕ КОМБИКОРМОВ, КОРМОВЫХ 

КОНЦЕНТРАТОВ И БВД 
Рассыпные корма и кормовые смеси, особенно содержащие много грубых компонен

тов, имеioт ряд недостатков, отрицательно влияющих на их качество при хранении и 

перевозках. К ним относятся гигроскопичность, малая объемная масса' и склонность к 

расслоению при перемещении. Самый эффективный способ устранения перечисленных 
недостатков - это прессование продуктов, гранулированиеибрикетЙрование. Прессован
ные корма' по сравнениk с рассьiпными обладают большей устоiчивостью при хранении, 
сохраняют однородность смеси. Гранулированные комбикорма имеют следующиепреиму

щества перед рассыпными: животные не всегда охотно пое~ают весь корм, чаще выбира
ют отдельн~е частицы. Состав же каждой гранулы одинаков; и при кормлении ими ж.и

вотные получают максимум питательных веществ; птицы затрачивают меньше энергии 

при поедании гранулированного комбикорма, чемрассыпн():Го; потерь гранулироваiIн~го 
комбикорма не бывает; кормушки меньше загрязняются, что повышает санитар:в:ое состо
яние животноводческих помещений и снижает заболеваемость животны;'. зН:ачите.цьно 
повышается производительностъ труда рабочих, занятых. в· раздаче корма. 

Гранулированные ко~бикорма более траНСПОl>табельны, меньше подвер:гаются влия
нию внешней среды и занимают меньший объем, чем одноименные рассыпные корма. 

Поэтому Можно загружать ими вагоны и автомобильный транспорт до полной грузоподъ
емности. 

Использование в животноводстве :гранулированных комбикормов позволяет увеличить 
привесы ЖИВО'l'ных на 8-1 О %, снизить' расход' комбикормов не менее чем' на 6 %. На 85-
90 . %. у~еньша{"тся бактериальная обессемененно~тъ комбикормов. . 

Гранулированные комбикорма и БВД изготавливают для всех видов сельскохозяйствен

ных животных и рыб. Линия гранулирования предназначена для последовательного BIЦ
полнения следующих рпераций: 

• контроля рассыпных комбикормов и БВД по содержанию мет~ломагнитных примесей; . 
• прессования в гранулы; 
•. охлаждени;я гранул; 

.• измельчения гранул при выработки крупки; 
• просеивания гранул для отделения мелких частиц или сортирования мелкой крупки; 
• взвешивания гранулирован;ного комбикорма. 
На предприятиях, где передача рассыпных комбикормов или БВД на гранулирование 

производится~евпотоке; а из склада готовой продукции, рекомендуется, во избежание 

повреждения прессаот попадания случайных примесей, устаНавливать просеивающие ма-
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шины, в которых применяют полотна решетные типа 1 N.! 60-:80· или проволоч:ные сетки 
N.! 5-'-7 и дополнительные весы для взвешивания рассыпного комби~орма. 

Граиулированиекомбикормов производится двумя способами - влажиЬDII и сухим. При 

вл8жвом способе комбикорм перед npeccOBaHJleM увлажняют до 30-35 % горячей ВОДОЙ, 
температуроЙ70-80·С. 'Гранулы получаются плотными и менее разбухаемыми в воде, что 
важно при вскармливании их рыбам. Однако необходимость применения сушки ГР.анул 
усложняет и сдерживает их производство, поэтому В настоящее время гранулированные 

комбикорма вырабатывают главным образом сухим способом на агрегатах с вальцовыми 

прессами. Эффективной установкой длягранулирования комбикормов является пресс ДГ. 

Схема гранулирования комбикормов и производство крупки из гранул сухим спосо .. , 
бом привед~на на рис. 5.21. Рассыпной комбикорм после взвешивания на весах 1 по
ступает в бункер '2, а затем, пройдя через ситовой сепаратор 3 и магнитное загражде
ние4, ~ в иадпрессовый бункер 5-. Рассыпной комбикорм гранулируют в прецс-грану-, 
ЛЯ'l'оре6; По выходе из него гранулы ОХJIаЖДаются в охладительной колонке ·7. По 
ЗавиСИМОСТИ -у =13,1 -+ 0,81х можно осуществить контроль за Эффе~тивностью 
работы ОХЛадительной колонки. Если температура охлажденных гранул вписывается в 

уравнение, то можно считать работу охладительноЙ колонки удовлетворительной. В -
-противном случае необходимо принять меры к удучшению ее работы: 

у - TeMnevaTypa гранул Iiосле охладительной крлонки; 
х -температура наружного воздуха. 

После охладительной колонки гранулы просеиваются на просеивателе 9, где отделяют-
. . ~ 

ся мучнистьrе частицы_и. крошки. 

Привыработке~Р8liулированных комбикормов ДЛЯ цыпл.ят гранулы по выходе и_з оца
дительной ~олонки дробят на специальных вальцах 8, а затем просеивают на~епараторе. 

Схема установки ДГ.цли гранулирования комбикормов (р~с.5.22)СОСТ()ИТИЗ: 1 -
питателя; 2 - смесителя; 3 -. пресс-граиул.цтора;Комбикорм поступает в пИтатель 1, 
являющийся регулятором производительности пресс-установки, которая зависит от час
тоты :вращения шнека~питателя'- 8атемкомбикЬрм подвергаетсяобработке _В смесителе 2 
'СУХИМIIаром при температуре 120-140 ·С. . 

Паровая система, обслуживающая установку, состоит из паропровода с аппаратурой, 

регулирующей. рабочие параметры пара. При сухом гранулировании рассыпной комбикорм 
обрабатывают сухим паром, подаваемым в смеситель пресса, давлением 0,35-0,40 МПа. 

После перемешивания пропаренный комбикорм направляется в прессующую камеру. 

Влажность гранул при выходе из ·нее --- 16-17 %, температура гранул - 50-80 ·С. ПОС.lIе 
охлажд~ния в охладительной КОЛОНRевлажность гранул должна быть ие более 14 %, а 
температура не более чем на 5-10 ос выше температуры окружающей среды. 

Выработка гранулированных комбикормов и БВД возможна без применения пара при 
. использовании соленого гидрола, мелассы, кукурузного экстрата и других жидких связу
. ющих добавок. После охлаждения гранулы просеивают на машинах с установкой полотна 
'решетного типа 1 М -20-25 или'· сетки проволочной N.! 1,6-2 для отделения крошки и 
мучнистых частиц и подают в с~лад готовой продукции по массе. . 

Гранулы вырабатывают· дl!fаметром: 2,5; 3; 5; ,8; 10; 12; 17 и 19 мм. 
Наиболее выгодно производство крупных гранул 0 10-19 мм. При изготовлении гра

нуЛ.меньшего размера значительно снижается производительность прессов· и увеличив а-
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Рассы,ПНОЙ комбикорм 

2 

н.о. 

I NQ 60 ... 80 ИЛИ NQ 5-1 
I NQ 20 ... 25 ИЛИ NQ 1,6 ... 2 

---- ---
Крошка 

в склад: готовой продукции 

силосного и напольного типа 

Рис. 5.21. Схема гранулирования комбикормов сухим способом: 
1 -а~томатические весы; '2 - бункер; 3 - сепаратор; 4 - магнитное зафаЖдение; 5 - нaдnрессовый бункер; 

6 - nре~с-грану.тiятор;7 - охладительная колонка; 8 - ИЗМ8i1ьчитель гранул; 9 - просеиватель гранул 



Рассыпной комбикорм 

~ -Н -++-Н--++------+-

На охладитель-измельчитель 

Рис. 5.22. Схема установки ДГ -1: 
1 - питатель; 2 - смеситель; 3 - пресс-гранулятора 

етс,Я. расход энергии. Для кормления птиц и особенно цыплят необходимы мелкие гра

нулы. Использование дробленых гранул при выращивании цыплят способствует боль

шему потреблению корма, лучшему его усвоению, поэтому их производство имеет важ
ное значение . 

. Измельчают гранулыI на вальцовых измельчителях специальных конструкций, а иног
да применяют обычные мельничные вальцовые станки. 

При производстве комбикорма для гранулuрования компоненты должны быть хорошо 

очищены от постороннuх п:римесей, особенно от металломагнитных, пленок овса и ячме

ня, забивающих отверстия матрицы. 
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Обработка комбикормов паром перед преосоваиием повышает температуру комбикорма 
и его влажность, поиижает вязкость меJlассы ;.... все это способствует улучшению качества 
гранул, повышению производительности пресса и сиижению расхода электроэнергии:. 

Влияние пропаривauи~ иацитательные свойства комбикорма завис:ит от природных 
свойств компонентов и от степеци пропариванип. Наэффективиость процесс а охлаждения 

гранул влипет рид факторов:первоиачальная температура гранул и их размер, климати

ческие условия, способ подачи холодного воздуха и его количеСТDО, скорость движения 

гранул в охладительной K~OHKe. Неправильпыйрежим процесса охлаждения гранул при-
- . 

водит к их I10рчепри храпенв;и . 
. На интенсивность процесса Г1fдротермической обработки комбикорма основное влия

ние оказывают температура, давление пара, а также врема. Установлены оптиммьвые 
температуры нагрева комбикорма - до 70-80 ·С и увлажнение - на 1 ,5~3 %. Эти пара
метры зависят от состава КОМ:ПОВЩIТОВ и назпачеиия: рецепта комбикорма. В гранулиро

ванных коМбикормах для свивей, вапример, преобладают углеводы и клетчатка, поэтому 

температура нагрева и влажность -должны- быть иевысокими. 

Более сильные _ режимы гидротермической обработки, более ВЫСОlCий uarpeB и увлаж
нение сл~дует при менять при гранулировании lCомБИlCормов,сод.ержащих BhIcOlCoe коли
чество белков и незначительн:ое коли:чество ICJIетча.тки. к таким комбикормам относятся 
комбикорма для ПТИЦ, обладающие болыuой ВОДОIIоглотительиой способностью. Пар при

меняется с l'4.инимальныМ: влагосодержанием и давлеВlIем ве ниже 3 . 105 Па. 
Для повышеНIIЙ прочности гранул применяются: вспомогательн:ые связующие веще

ства, которые оД:новременно способствуют снижению расхода IIара'И звачительиом:у улуч
шению работы цресса. 



ГЛАВА 6 
ТЕХНОЛ,ОГИЯ ОБОГАЩЕНИЯ КОМБИК'ОРМОВ 

Обогащение всех видов выпускаемой продукции на комбикормовых предприятиях 
производитс& введением:микродобавок в виде порошков (сухим способом) или раствором 
(жидким: способом). . 

УстаноВле:в:о~ что наиболее равномерное распределение микродобaDOк в коМбикорме достига

ете.Нприпредварительном приготовлении обогатитеЛьных см:есей, которые сост8.мЯlOТ из напол
нИтелей имmcродобавОR,С последующим микродозировавиемтакихсмесей в кОмбикорм. 

1. Приготовление обогатительных смесей. Обогатительные смеси вырабатываются по ' 
мерепроизводственнойнеобходимости и передаются непосредственно в основной цех про-. 
изводства комбикормов и БВД. ТехнологическийдроцеССПРОИЗВОДСТjJа обогатительных 
смесей (рис. 5.23) состоит из следующих этапов: ".' 

' .• подготовки наполнителя; 
• подготовки солей микроэлементов, требующих измельчения; 
• подготовки микродобавок, не, треБУЮЩИХ,измельчения; 
• смешивания компонентов. 
Подготовка наполнителя. Подготовка наполнителя з~аключается в контроле его круп

ности на просеивающей машине (1) с сеткой проволочной ,м 1;2 или :r;rолотном решетны:м 
типа 1 N2 14; Проход через сито поступает n бункер над веСами (3), .сход измельчается на 
дробилке (4) и снова направляется на просеивание. _ 

Подготовленный наполнитель отвешивают на весах (5) согласно расчету и направляют для 
приготовления предварительной смеси солей микроэлементов, для приготовления предвари

тельных смесей микродобавок в малых дозах и 'в смеситель окончательного смешивания (6). 
Подготовка солей микроэлементов, требующих измельчения. Соли микроэлементов, 

предварительно измельченные" отвешиваются навесах (2), смешиваются сиаполиителем 
в соотношении 1:1 в смесителе предварительного смешивани~ (6). Смесь измельчается на 
дробилке (4) :и контролируется на просеиваЮщей машине (7), в которОй устанавливают 
сетки проволочные ;N2 1',2. 

Сходовая фракция доизмельчается на этой же дробилке (4).l:{змельченная смесь на

правляется в смеситещ. окончательного смешивания (6). 
Подготовкамикродобавок, ие требующих измельчения. Углекисльieсоли микродоба

вок, витамины' фармакопейные, ферментные препараты, антибиотики не подвергаются 

измельчению. Эт:и вещества смешиваются в смесителе предварительного смешиваниЯ (6) с 
наполнителем в соотношении 1:2 ил:и 1:3. В качестве наполнителя при этом могут, также 
использоваться кормовые Препараты витаминов, антибиотиков. 'Приготовленвая предва
ритеЛ,ьная смесь подается в смеситель окончательного смешивания. 
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" 

Обогатительная смесь 

Соли микроэлементов 

(сернисты�,' хлористые) 

Витамины в малых дозах, 

KJ, 'углекислые соли 

Ферменты, аминокислоты, 

витамин В'2 

Рис. 5.23. Те~нологический процесс производства обогатительных смесей: 
~ - .;,росеиваЮщая машина; 2 - весы для микроэлемен:гов; 

3 - весы для компонентов, не требующих измельчения; 4 - дробилка;' 
5 - весы ,для отвешивания наполнителя; б - смеситель; 7 - ':1росеивающая маu.iИна 

Кормовые препараты некоторых микродобавок (витамины В2, В12 , метионии, кристал· , 
лический лизин, биовит,КОРМОГРИЗИН и др.) без предварительной подготовки отвешивают 

на весах (3) и подают в смеситель окончательного смешивания (6). 
Смешивание компонентов. Подготовленная порция предварительной смеси солей мик· 

роэлементов и витаминов, кормовые препараты микродобавок и наполнитель подаются в 

порционный смеситель окончательного смешивания. 
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Смешиваиие компонентов производит в течение времени, указанио:ro в характеристике 
смесителя •. 

Готовую обогатитеJIЬву1О смесь травСПОРТИРУlОтв бyjlкер иад доааторами главной ли-
.нии дозирования компонеитов комбикормов ИJIИ ВВД. . . 

. в зависимооти от рецепта комбикорма, производительности заuода, применяемого обо
рудоuания производят расчет приготоuления обогатительной смеси. 

2. Производство премиксоа. ТеХJlологическиl процесс произuодстuа премиксов ооуще
. ствлается: на JIиниах (рис. 5.24): 

• подготовки наполнителя; 
• .подготовки предсмесей солей микроэлементов; 
+подгото:Вки ХОЛИН";ХJIорида;· 

• подачи ма~рокомпоневтов; 
• подготовки предварительных смеоей м-икроэлементов; 
• подготовки йодистого RаЛИЯi 
• подготовкии ввоДа.. жира; 
• дозирования и 9мешиваJlИЯ комповентов; 
• упаковки продукции в меШКIf; 
• упаковки продукции в контейиеры; 
• бестарного храиения: и отпуска продукции. 
JIИllиа подготовки наПOJlнитедя:. Линия предназначена для:. подготовки наполните· 

ля: ОЧIIСТКИ от посторонних примесей, метаЛJIомагвитвых примесе!i, сушки и иэмель" 

чения. 

В качестве наПОЛRителя в специа.пизировавиых цехах примеияют отруби и зерно пше

.ницы или ячмеии. Зерно с в.nажностью свыше 13 % сушат в зерновых сушилках. 
Выделение ме'l'аЛJIомагнитной примеси производят на электромагнитных сепараТQрах 

или кйлонках со статистическим магнитом. 

Очистку йтрубеййт пОСТ~РОIlНИХ. ПРИl'4есей йсуществляют на просеивающих машинах, 

.В которых устанавливают решетные полотва тип 1 М 100. 
Измельчение зерна производят в два этапа спромежуточиым просеиванием. На первйм 

этапе измельчеци:е зерна осуществляют на молотковой дробилке с устанйвкой сит с отвер

стиями диаметром 3 мм. Измельченное зерно разделяют на фракции па просеивающей
маШllне.с применением сетки проволочной М 1.2. Сходовую фракцию измельчают на 
М:ОJIОТicовой дробцлке или вальцовом станке до. КРУПНОСТИ· частиц, характеризующейся 
проходом через сетку проволочную М 1,2 на 99·% и объединяют с ПРОХQДОВОЙ. Измельче
иие отрубей произвйдят на МОЛОТRйВОЙ дрОБИJIке в одна этап до. крупнйсти, характеризу

ющейоя проход~м через сетку проволочную м 1,2 .иа 99 %. 
Отруби высушивают до влажвости 7-10 %. Высушенный и измельче~ный каПОЛЩf· 

тель наl1равл.fIют ка обрабQТКУ жиром или подают непосредственно в производство. 
Ввод жира D наполнитель осущес'rвляют на агрегате непреРЫВlIОГО действия. Количе

ство ввйдимого жира составляет для отрубей до 3 %, измельченной пwеllИЦЫ, ~ до 2 %. 
Жир, стабилиаированны:й антпйксидантом,распыляется форсувкой по всей массе посту

пающего в машину продукта. 

Обработаниы. жиром наполнитель направляют в иаддозаторные бувкеры, а та.;кже на 
ЛИНИИ lIОДГОТОВКИ оолей микроэлементов и для приrOТОDления_ предварительных смесей. 
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Рис. 5.24. Технологический процесс производства премиксов: 
1 - приемный бункер; 2 - просеивающая машина; 3 - электромагнитный сепаратор; 4 - БУliкер; 

5 ~ промежуточная емкость; 6 --"" су~илка; 7 -: дробилка; 8 - бочки с жиром; 9 - подвижное устройство; 

10 - разогреватель; 11 - емкость ДЛЯ жира; 12 - оперативная емкость; 13 - емкость ДЛЯ антиоксидантов; 

14"- насос; 15 - переключатель; 16 - смеситель-эмул~ификатор;17 - установка для ввода жира; 18 - весы; 
" 19 - вальцовая дробилка; 20 ~ вертикальный смеситель; 21 - сушилка; 22 - накопительная емкость; 
23 - фильтр; 24 - расходомер; 25"-: смеситель; 26 -лриемный бункер; 27 -"надцозаторные бункеры; 

28 - весовыбойный аппарат; 29 ~ зашивочная машина; 30 - весы многокомплектные; 
31 - весы ПJщтформенные; 32 - весы цИферблатные грузоподъемностью 10 кг 



Линия подготовки предсмесей МИКРQэлементов (средних компонентов). Соли микро

элементов, поступающие в хорошо сыпучей форме, растаривают и направляют в наддоза

торные бункеры. 

Подготовка солей микроэлементов, обладающих повышенной гигроскопичностью и 
слеживаемостью и требующих измельчении, осуществляется двумя способами: сушкой и 

измельчением солей; смешиванием с высушевн.ым наполнителем. 

По первому способу соли микроэлементов предварительно измельчают в валковой дро

билке, высушивают в сушилке, окончательно измельчают в молотковой дробилке и на

правляют на дозирование. 

При втором способе используется сорбционный метод, при котором измельченные в:а 

валковой дроби;лке соли микроэлементов дозируют с высушенным наполнителем в соотно

шении 1:1. 
_ Смешиваемую в смесителях периодического действия смесь измельчают на молотко

вой дробилке и направляют на дозирование в бункеры для. средних компонентов. 
Крупность частиц подготовленной смеси характеризуется следующим показателем: 

остаток на сите с сеткой М 1,2 - не более 0,5 %. 
Лив:ия подготовки холин хлорида. Холин хлорид поставляется в виде 70 % -~o водного 

раствора и представляет собой сиропообразную жидкость. 

Ввод холин хлорида в состав премиксов осуществляется двумя способами - непосред
ственно в премикс в жидком виде и предварительным смешиванием с наполнителем и 

высушиванием смеси. 

При вводе непосредственно в состав премиксов холин хлорид добавляется в. смеситель 
в количестве, соответствующем рецептуре. 

При вТОром·способе процесс подготовки заключается в смешивании холин хлорида с 
наполнителем (отрубями и др.) и последующем высуmИjlании смеси. 

Дозирование наполнителя осуществляют автоматическими весами, холин хлорида -
насосом дозатором или насосом в комплекте с расходомером. Соотношение холин хлорида 

с наполнитедем рекомендуется 1:3. Смешивание производят в смесителе периодического 
действия в течение 10 мин, высушивание до влажности 10 % осуществляется в сушилке 
период'И'r!еского действия. Высушенный продукт направляют в наДдозаторные бункеры. 

Линия подачи макрокомпоиентов. Кормовые формы витаминов, ферментов, антибио

тиков, кристаллические аминокислоты, лекарственные и другие п:Репараты, не требую
щие предварительной подготовки, растаривают и подают непосредственно в наддозатор

ные бункеры над :М:ногокомпонентными весами для макрокомпонентов. 

ЛиниЯ-под:rотовRИ йодистоro капия. Подготовка йодистого калия заключается в стаби

лизации его для предотвращения разложения при контакте с солями микроэлементов. 

В качестве стабилизирующих веществ используют стеарат кальция в количестве 10 % 
от массы йодистого калия или смесь тиосульфита и бикарбоната натрия в количестве 2 и 
6 % от массы йодистого калия, соответственно. 

Калий йодистый и стабилизирующие вещества отвешивают на весах в указанной про

порции и смешивают в смесителе периодического_действия в течение 10 мин. Получен
ную смесь направляют в бункеры над дозаторами для микроэлементов. 

Линия подготовки предварительных смесей микроэлементов. Добавки в микродо

зах; которые не требуют предварительной подготовки, - фармакопейные витамины, 
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антибиотики,углекислые соли микроэлементов и др. - подают 'непосредственно в бун

керы для м~кроэлементов над многокомпон(штныМ:и -весами малой грузоподъемности. 
Каждый компонент отвешивают поочередно и загружают в смеситель' второй стадии 

смешивания. Приготовление предварительных смесей с наполнителем производят в со

отношении от 1:3 до 1:20. 
Линии подготовки и ввода жира. Линия предназначена для подготовки и ввода в на

полнитель жира стабилизированного кормового. 

Линию оборудуют накопительнымии оперативными емкостями, устройствами для 

подогрева, перекачивания, очистки и дозирования жира. Емкости для жира должны иметь 

рубашки, в которые подают горячую воду (95 ·С)·для поддерживания жира в' расплавлен
ном состоянии. Ввод жира вiIаполнитель производят на установке непрерывного дей

ствия в количестве 1-3 %. 
Линия дозироваliИЯ' и смешивания компонентов. Дозирование компонентов осуще

ствляется по массе с применением многокомпонентных весовых дозаторов различной 

. грузоподъемности: для наполнителя, макрокомпонентов, среДIIИХ компонентов и микро
компонентов. Весы щ>лжны работать в автоматическом режиме с применением перфо

карт. Разгрузка весов осуществляется после набора заданного на перфокартеколичества 

компонентов. 

Смешивание компонентов премиксов производится В несколько стадий в целях наи

лучшего распределения микродобавок смеси. 

За один производственный цикл осуществляются два взвешивания наполнителя: в - ' 
смеситель предварительного смешивания ко~понентов и смеситель окончательного сме

шивания. 

ЛИDИЯ: упаковки продукции в мешки. Премиксы расфасовывают по 20-25 кг в четы
рехслойные бумажные мешки с помощью весовыбойных аппаратов. Возможна упаковка в 

контейнеры разового' использования МКР-1М или МКР-1С. При объеме контейнера в 1 щ3 
производят упаковку с применением установки У3~УЗК. Допускается бестарное хранение. 

и отпуск премиксов по специальной технологической линии. 

Линия бестарного хранения и отпуска продукции. Бестарное хранение и отпуск премик

сов производят по специальной .техно~оrИческоЙ линии, включающей механический верти

кальный и горизонтальный внутрицеховой транспорт, силосы для складирования, кольцевой 

распределитель, самотечный транспорт. В каждый силос загружают премикс одного рецепта, . 
при загрузке силоса высота свободного падения премикса не должна превышать 5 м . 

. Место загрузки премиксов в машину или вагон оборудуют заграждениями для предот
вращения распыла при загрузке и навесом, предохраняющим продукцию от атмосферных 

осадков. 

Нормы .ввода обогатителей и расчет обогатитеJlЬНОЙ смеси. В зависимости от рецепта 

комбикорма, производительности завода и применяемого оборудования производят рас

чет приготовления обогатительной смеси. 

Пример 1. 
Для примерного расчета приготовления.обогатиТельных смесей на линиях комбикор

мовых заводов выбран рецепт N!! К-55-66 комбикорма-концентрата для мясного откорма 
свиней. 
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.···Pa-счеТ ведем применительно к.ЗаводупроизвОдительностьЮ.300 т/сутки. 

В:рецептвходятслеДующие микродоб~ки(г на 1 т комбикорма): 
ВuтажUnьi:. .·МU1ероэлежеnты: 
Амлн МЕ 2,7 Кобальт угл~кислый .. .' 

В2 1,25 
рр ..... '12 
Холинхлорид 500 
:В12 0,01 
д2 млн МЕО, 72 
AnfnuбuотU1еU 
БиомициВ: 15 

Железо сернокисл(Щ 

·МедьсерВ:окислая: 

Цинк сернокислый

- :Калий йодистый 

1",9 
50 
9 
13 
1 

-·ПРUiJlеч,аnuе. 1 г препарата витамина А содержит 325 тЫс.· МЕ витаМИНа А •. 
1 r сухих облученных дрожжей содержит'20000МЕ витамина д2' 1 Г биомассыпропи-

оново·кислЫх бактерий содержит 430 граМм витамина B i2• 

На 300 т комбикорма потребуется следующее количество микродобавок: 
• витамин А (стабил~зировавный) -- 2700000 :325000 == 8,3 . 300= 2490 г: 
• витамин А вводится в.виде люцерновой муки, которая содержит 0,012 г витамина А 

в 11СГ fdУКИ;-

• 2490-: 0,012- = 207500 г; 
. • витаминВ2 --, 1,25х 300 = 375 г; 

• витамин рр - 12 х 300== 3600 г; 

• холин хлорид (70 % -й раствор) 5000Х;ОО = 214286г; 
, 

• ·витамин Д~ вводяТ в виде облученных дрожжей, .1 г которых эквивалентеп 20 TЫC~ МЕ:. 
.. 720000 х 300 

Тогда облученных дрожжей необходимо ввести, 20000 10800г. 

Витамин B12 - 0,01 х 300 = 3 г. ВитаМин В12 вводится в комбикорма в видеБИОма.ссы 
пропионово-кислых баК,терий, активностью· 430 г в t кг. Тогда биомассы' необходИмовве-. 
сти 3 : 0,000430 = 6977 Г • 

. МU1еjJоэл-ем.еnmы, г 
:Кобальт углекислый 1,9 х 300 == 570 

: Железо сернокислое 50 х 300 == 15000 
МеДЬ'сернокислая 9 х 300 ~ 2700' 
Цинк сернокислый 13 х 300 == 3900 
Калий йодистый lх 300 = 300 
Биомицин 15 х 300 = 450 г. 1 г биомицина содержит 850000 ЕД. 
Биомицин вводят в видекормо~ого_препа-рата с активностью 400 ЕД в 1 г,что соста-

.. вит: 850000х4500= 9562000г. 
400 
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Общее количество микродобавок (за вычетом мйкродобuок ХОJlИН ХJlорида, х()торый 

вводят В жидком виде, JIюцерновоймуки, которую BBOДJlТB качестве наПOJlНИ1'8J1Я, и 

кормового биомицина, который вводят отдельным дозатором), r: 
В1 . 375 
рр 3600 
В11 6977 
. д.! 10800 
Со 570 
Fe 15000 
Cu 2700 
Zn 3900 
КI 300 
Итого: 44222 

Всего для смеси предполагается. ИСПОJlьзовать девятикратвое :КОJlичество н&ttOJlнитеJlSl 

(люцерновая мука и др.), что составляет: 44,22 х 9 .. 898 ИГ. 
Общее J<оличество обогатительной смеси с микродОбавкам:и СОСТaвJlяет 898 + 44,.22 -

.. 442,22 кг. 
'Учитывая, что вместимость смесителя ВШС-2-80 кг, необходимо произнести 442,22 : 80 -' 

= 5,52 - 6 смешиваний. . 
Процесс смешивания производят в два приема: ДJl.Я первоro смешивания отвешиваlOТ 

порции lI:ИRродобавок, составляющие 1/6 расчетноro количества 44,222 : б- 1,81 Kr. 
Наполнителем будет люцерновая мука 207,5: 6 - 84,58 КГ. _ 

Тогда предварительная порция смеси составп:.34,58 + 1,31- 41,95 кг. 
Это количество смешиваlOТ в 'смесителе, затем:дробят, просеив81ОТ и вапРWЯIoТ во 

второй смесите-1IЬ. . . 
. Для второго смешивания к полученноЙ порции 41,95 кг дoбaвmпoт 898-.207.5- 190 : 6 -

- 31,75 кгмолотогожмыхa или трота. это КOJIичество СмeJПИВ&IOТв сМесителе 15-20 МИН, 
после чего смесь готова. 

Пр_мер 2. 
Рецепт N!! К 50-2 
На 1 т комбикорма добавляют, г: 
витамина А, м:лн МЕ 6 
витамина да млн МЕ 4 
биомицина 50 
железа сернокислоro 120 
меди сернокислой 15 
марганца сернокислого 30 
цинка сернокислого 80 
кобальта углекислого 4: 
калия йодистого 0,5 
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пр"м.ечан.uе. lгпрепаратавитамина А содержит 325 тыс. МЕ витамина А. 1 г сухих 
()блученных дрожжей содержит 4000 МЕ витамина д2' 

Следовательно, 'на 1 т комбикорма добавляют, ,Г: 

~МЛН МБ, 
• препарата витамина А - , = 18,5; 

325 TЪlC. МБ 

• сухих облученных дрожжей _ 4млн МБ =1000. 
4тыс.МЕ 

Расчет ведем применительно к заводу производительностью 300 TjCYT, т.е.l00 т KO~
бикорма в Смену. Для обогащения комбикормов используют обогатительную смесь кон

центрации 0,3%. На смену потребуется 100 х 0,003 = 300 кг обогатительноЙсмесв. 
'При 'иСпользовании на окончательной стадии смешивания А 9-ДСГ-О,I(вместимостью 

100 кr)' на смену необходимо приготовить три порции обогатительной смеси по 100 кг 
:Каждая. Отвешивание солей микроэлементов, подлежащих измельчению, производят на 
сменную выработку комбикорма. Остальные микродобавки отвешивают на каждую пор

цию обогатительной смеси (на 100 кг). На 100 т комбикорма (т. е. на 800 кг обогатитель- , 
ной смеси) необходимо, г: 

железа сернокислого 

меди сернокислой 

марганца сеР:В:ОКИС,JIQГО 

цинка сернокислого 

Итого: 19,5 кг 

(120 г Х 100)= 12000 
(15 гх 100) = 1500 
(30 г х 100) =3000 
(30 г х 100) = 3000 

На каждую партию, ()богатительной смеси в количестве 100 кг необходимо следующее 
количество остальных микродобавок, г: 

50хl00, 
биомицина 1667; 

3 

витамина А 18,5хl00 = 617; 
3 .' 

витамиuа'Д2' 1000хl00 =33333' 
3 " 

,40хl00 
кобальта углекислого' = 133,', , 3 

.u О 5хl00 
'калия иодистого ' = 17. 

3 

Итого: 85, 767 кг ' 
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На первой стадии смешивания к солям микроэлементов, подлежащим -измельчению, 
добавляют одну часть наполнителя, т. е. 19,5 кг, и тогда общая масса ri:редварительной 
смеси составит 39 кг. Для приготовления смеси используют смеситель ВШС-2. 

После измельчения и просеивания смесь солей микроэлементов с наполнителем разве

шивают на три части, т. е. для окончательного смешивания на каждую порцию в смесите

-ле А9-ДСГ-01 приходится следующее количество предварительной смеси солей микроэле
ментов ~ 39 кг : 3 = 13,0 кг. 

Таким образом, в смеситель окончатедьного смешивания обогатительной смеси на каж

дуюпорцию в 100-кг подается, кг: 

предварительной смеси микроэлементо~ 
витаминов, f)иомицина, калия ЙОДИСТОГО, кобальта углекислого 

наполнителя 

Итого: 

13,00 
-35,77 
51,23 
100,00 

3. Выработку БВД производят на комбикормовых предприятиях по технологии, при
нятой на этом заводе -для производства комбикормов. Организация производства БВД 

аналогична организации производства комбикормов. Производительность каждой подго

товительной технологической линии цеха Должна быть рассчит~на на переработку макси

мального предусмотренного рецептами для различных видов животных и птицы количе

ства сырья. 

41. ТехноnorиЯМУХМ. крупы и комбикормов 



ГЛАВА 7 
Н-ЕТРАДИЦИОННАЯ ПРОДУКЦИЯ 
КОМБИКОРМОВ.ЫХ ,ПРЕДПРИЯТИЙ 

§ 1. КарбаМИДНЫЙ,концентрат 
Одним из основных факторов, сдержива~щих широкое применение мочевины, яв

ляется ее быстрый гидролиз в преджелудках. При этом происходят значительные по
тери азота и возможны отравления животных. Поэтому для эффективного использова

ния синтетической мочевины в качестве протеиновой добавки необходимо обеспечить 

равномерное поступление ее с кормом или замедлить скорость г,идролиза мочевины в 

рубце. Это достигается соединением карбамида с углеводными компонентами. В ком

бикормовой промышленности производится карбамидный концентрат, представляю-, 
щий собой смесь зерновых компонентов, карбамида и бентонита натрия. ив, комбикор
мовых заводах он вырабатывается по рецептам, разработанными для нрупного рогато

го снота и овец. 

Компоненты 
Номер I!ецепта 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
Ячмень 80 75 70 - '- - - - - - - - -
Овес - - - 80 75 70 - - - - - - -
Кукуруза - - - ;.... - - 80 75 70 - - - -
Пшеница - - - - - - - - - -80 75 70 -
Сорго - - - - - - - - - - - - 80 
Бентонит 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 
Карбамид' 15 20 25 15 20 25 15 20 25 15 20 25 15 

Итого 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

Задача карбамидного концентрата - обеспечение замедленного гидролиза карбамида 

и его лучшее использование жвачными животными. При этом исключается отравление 

животных, так как под действием желудочногосоца расщепление амми~ка замедлено и 

азотистые соединения усва,иваются равномерно. 

КарбамидныЙ.концентрат с~держит. 40 .... 80 % сырого протеина (протеинового эквива
лента) и включается в состав комбикормов, кормосмесей и рационов для жвачных живот

ных в качестве заменителя--натуральных белковых компонентов. 

Карбамидный концентрат, получаемый методом экструзии смеси измельченного зер

на, Щlрбамида и бентонита, является кормовым продуктом дли жвач~ых' животных. 
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Готовый концентрат имеет вид крупки или гранул. В результате обработки в экструде

ре карбамид в составе концентрата находится в физически связанном состоянии с зерно

выми комi:юнента.ми и бентонитом. Такой продукт _характеризуется отсутствием самосор

тирования (расслоения) карбамида, более медленноЙ скоростью высвобождения .аммиака 
в желудке животного, пониженной токсичностью по сравн~нию с обычными кормовыми 

. смесями, содержащими карбамид. 
В :качестве сырья для производства карбамидного концентрата ~спользуется зерно зла

ковых культур (ячмень, кукуруза, пшеница, сорго, просо), карбамид и бентонитовый по

рошок (глинопорошок). Количественное содержание компонентов в концентрате устанав

ливается в соответствии с рецептурой. 

Зерно вводится в состав .концентрата как сырье, содержащее крахмал, который в 

процессеэкструдироваНJ:lЯ клейстеризуется и вступает в физическую связь с расплавлен

ным карбамидом и бентонитом. Это способствует замедлению высвобождения аммиака в 

рубце, а также -обеспечивает получение требуемой энергии для развития микроорганиз

мов рубца жвачных животных. 

Rарбамид является небелковым азотосодержащим компонентом, из которого после ряда 

цревращений в рубце жвачных животных образуетс~ бактериальный белок. 

Бентонитовый порошок применяется как адсорбент вл~ги, выделяемой при экструди

ровании, а также для улучшения процесса экструзии. 

Зерновое сырье,предназначенное для выработки карбамидного концентрата, долж

но иметь влажность .не более 14 %. По остальным показателям удовлетворять требова
ниям ограничительных кондиций на зерно, поставляемое комбикормовой промышлен
ности. 

Rарбамид должен соответствовать фракции 1 «для сельского хозяйСТва.: 
•. внешний вид - белые слабоокрашенные шарообразные гранулы; 

• вкус -_солоновато-горький; 
• влажность - не более 0,3 %; 

_. азота в сухом продукте - не менее 46 %; 
• биурета - не более 1,0 %; 
• температура плавления - 132 ОС. 
Гранулированный карбамид поступает упакованным в полиэтиленовые или бумажные 

мешки. Вес нетто -не более 50кг. На каждом мешке должна быть этикетка с обозначе-
. .. . . 

нием завода-поставщика, наименованием продукта, номером партии, массой и номером 

ГОСТа. 

Rарбамид гигроскопичен;. При повышении его влажности выше 0,5 % карбамид стано
вится трудносыпучим, п:Риэтом может разлагаться с выделением аммиака. Хранить кар- -
бамиД следует в таре в сухих, хорошо проветриваемых помещениях. 

БеНТОНИТО1Jые порошки, ПРlIменяемые при производстве карбамидного концентрата 

методом экструзии, должны быть натриевой формы. . 
Для производства карбамидного концентрата, бентонитовые порошки поставляются: 

влажность -:- 5-8 %, содержание частиц диаметром 60 мкм - не более 15 %. 
Хранение бентонитовыхпорошков осуществляется в таре при условиях, аналогичных 

для хранения карбамида. 
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§2. Техноnогия'производствакарбамидного концентрата 

Технологический процесс произвОдствв. ка.рбамидного концентрата включает следую-
щие операции: 

1) подготовку зернового сырья, карбамида и бентонита; 
2) дозирование компонентов смеси; 
З) смешивание компонентов для получения однородной смеси; 

4) экструдироваIiие смеси; 
5) охлаждение полученного концентрата; 
6) измельчение концентрата; 
7) затаривани~ и отпуск продукции. 
Принципиальная схема технолоrическоro процесса производства карбамидноrо кон

центрата (рис. 5.25). 
Подготовка зернового сырья включает очистку от сорных примесей, металломагнит

ных примесей и измельчение. 

Очистка зерна цроизвод:и:тся на зерноочистительных машинах. Для отделения мет8д

ломагнитных примесей используются электромагнитные сепараторы или магнитные ко

лонки. Установка этого оборудования осуществляется согласно норм для комб~кормовых 
предприятий. 

Оч:и~тка зернового сырья производится до следующих кондиций: 

• содержание крупной примеси (сход сита с отверстиями 0 10-16 мм не допус~ается_; 
• содержание минеральной примеси - не более 0,25 %; 
• содержание металломагнитной прим:еси - следы. 

Очищенное от посторонних примесей зерновое сырье измельчается на молотковых дро

билках. 

ИЗl.\'Iельчеuное з~рновое сырье должно удовлетворять следующим требованиям по круп

ности: остаток на сите диаметром отверстий 3 мм не более 10 %. 
Подготовка карбамида предусматривает растаривание его в пылеуловителе ДI-БIIY и 

разрыхление, если он слежался, на решетке этого аппарата. После растаривания карба

мид транспортными средствами подают в наддозаторные бункеры. 

Бентонит, поступающий в мешк'ах, растаривается в,пылеуло~ителеАI-БПУ и подает..; 
ся в наддозаторный бункер. ' 

Дозирование подготовленных компонентов карбамидного концентрата осуществляется 

системой автоматического многокомпоiIентного весового дозиров'ания. 

Подбор дозаторов прои~водится в соответствии с требуемойпроизводительностью цеха 

(линии): 

Для получения концентрата хорошего качества и устойчивой работы экструдеров смесь 

измельченного зерна,каРбамида и бентонита должна быть однородной. 

,Смешивание компонентов производитсяна горизонтальных смесителях периодическо

го действия. Необходимая однородность смеси достигается при работе смесителей в пас

портном режиме. 

Экструдирование ПОДI;'отовленной смеси измельченного зерна, карбамида и бентони'rа 

про изводится на зкструдерах, где под действием сил сжатия и трения смесь разогреваетея 

др температуры, ПРIi которой обеспечивается клейстеризация крахмала, плавление карба- ' 
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Рис. 5.25. Принципиальная схема технологического процесса производства карбамидного концентрата 



мида, абсорбция расплавленного карбамида бентонитом и диффузия карбамида с бентони

том в массу клейстеризованного крахмала. 

Для производс,!,ва карбамидного 'концентрата применяются экструдеры отечественного 
произво~ства к. импортные. , 

Экструдер представляет собой шнековый пресс. Шнек экструдера КМ3 состоит из не

скольких секцйЙ. Секции разделены парозапорными шайбами, которые создают сопротив

ление движущей'ся IIОД действием винтов IПнека смеси и способствуют ее постепенно-му 
разогр~ву. Давлени~ в экструдере достигает 10 МПа и выше, температура смеси 130-135 ·С. 
В этих условиях карбамид расплавляется, так ка,к температура его плавления составляет 

132 ·С. Разогретый продукт-приобретает тестообразную консистенцию и на "выходе из экст
рудера вспучивается вследствие резкого снижения давления до атмосферного. 

На концевой части дIHeKa, экструдера установлена гранулирующая головка, при выхо

'де из которой концентрат отрезается специальным вращающимся устройством, в резуль
тате получаются гранулы овальной формы._ 

Для устранения самосортирования карбамида при подаче смеси от смесителя к экструде

рам рекомендуется использовать вместо бун~еров самотечные трубы диаметром 300-350 мм. 
Охлаждение экструд:и:рованного продукта производится в устройствах, ПРИНЦИJI дей

ствия _которых основан на одноразовом перемещении продукта в потоке охлаждающеro

воздуха со скоростью, обеспечивающей охлаждение горячих гранул карбамидного кон

центрата. 

Недостаточно охлаЖДеuный продукт плохо поддается измельчению и может вызвать 

«замазывание» сит молотковых дробилок. " 
Температура продукта после охлаждения не должна превышать температуру окружа

ющего ~оздуха более чем на 18 ·с. Охлажденный экструдированный продукт измельчает
СЯ на молотко?3ых дробилках с установкой сита, обеспечивающего крупность концентрата 

согласно ТУ. 

:Карбамидный концентрат может затариваться в мешки или отпускаться насыпью. Для -
затаривания используются веСО8ыбойные аппараты ДВ-50П или ДВ:К-50П и зашивочная 

машина 33ЕМ. -

§з. Техноnогия производства,ДВД 

Амидно-витаминные добавки на основе карбамидного концентрата вырабатываются с 

использованием линий: 

• подачи -карбамидного концентрата; 
• подготовки отрубей; 
• подготовки соли; 
• подготовки другого минерального сырья; 
• -подачи премикса; 
• дозирования и смешивания компонентов; 
.- ~атаривания. 
Карбаминый концентрат растаривают и без дополнительной подготовки подают в над

дозаторные бункеры. 
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Подготовка отрубей заклю'Чается в отделении некормовых отходов и металломагнит
ных примесей, для чего используютпросеивающие машины с сеткой проволочной М 8 
или полотно решетное типа 1 М 100 и постоянные магниты или электромагнитныесепа
раторы. 

Подготовка соли, другого минерального сырья, подача премикса, дозирование, смеши-
. . 

вание и затаривание выполняются идентично вышеприведенным технологическим лини

ям производства комбикормов. 

§4.Техноnогическая схема производства ЗЦМ. 

Концентрат - частичный заменитель молока для телят - зцм, .отличается высоким 

содержанием питательных вещест~и тонким измельчением компонентов. В состав кон

центрата входят следующие компоненты (%): мука гороховая -36; мука пшеничная 
обойная ~ 31; жмых ль:нЯно~ - 16; дрожжи кормовые -10,09; мел - 3,8; соль поварен
ная :iiодированная - 3; микродобавки (БВК и кобальт хлористый) - 0,11. Кобальт хлори
,стый добавляют в концентрат из расчета 0,6 г на 100 кг концентрата . 

. Кроме приведенного состава при меняется рецепт М 62-1 зцм- :,Jаменитель цельно

. го молока для телят 20-дневного возраста, состоящий из следующих компонентов (%): 
молоко сухое обезжиренное - 80,0; саломас растительный ~ 15,0; фосфатидный кон-
центрат - 5,0. ' 

В l' кг заменителя содержится, г: сырого протеина - 250; кормовых единиц - 2,3; 
сырого жира - 200; перевариваемого протеина - 225; кальция - 10; фосфора - 7,2. 

На 1.т заменителя добавляется, г: биомицина --:- 50; витамина А, МJIH .МЕ - 30; вита
мина д, млн МЕ - 10. 

1 т сухого замените,ля позволяет высвободить 4 т -цельного молока. 
Технологическая CX~Ma производства концентрата - частичного заменителя молока 

для телят (рис. 5.26).· По этой схеме сыпучее сырье (горох) после взвешивания поступает 
в бункер 1, а затем последовательно измельчается в дробилке 3 и в -вальцовом станке 4, 
предварительно пройдя через магнитное заграждение 2. Измельqенный горох после валь
цового станка просеивают на биче вой машине 5, на которой ус~ановлено сито с отверсти
ями (2} 1,5 мм. Проходсцта поступает в бункеры 8 над дозаторами, а сход - в отдельный 
закром и используется затем в ПРОИЗВО,дстве других видов комбикормов. 

После дробилки 3 продукты размола целесообразно просеивать для отделения мучнис
того продукта, который направляют в наддозаторные емкоста, а крупныесходовые части

цы ...,.,. в вальцовый станок. 
Дрожжи измельчают в молотковой дробилке и направляют в бункеры над дозаторами. 

Кусковое сырье (жмых, мел) после дробления на жмыхоломаче 6 измельчают на дро
билке 3а; размолотые продукты транспортируют в бункеры над дозаторами. В дробилках 

установлены сита с отверстиями (2} 4,2 мм. Пшеничную муку подают непосредственно' С 
мельницы или склада в бункер над дозатором. 

Подготовленные компоненты дозируют на многокомпонентном весовом дозаторе 9, из' 
которого они поступают в смеситель 10. Готовая продукция поступает на выбой для зата
ривания. 
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Сыпучее сырье Жмых, мел 

Соль 

Микродобавки 

s: s: '< 
;:о::; '< 
Q) ;:о::; 

1::1 Q) 

~ ~ :::J 
"'о а Е о s: s: 

ф 

~ 
"'о IТ IТ 

:х: о х х :s; х 
L :s; О 
:х: I:D s: Q) Q) 

::а ::а ~ 

в закром· на выбой 

Рис. 5.26. Схема технологического процесса производства ЗЦМ 



ГЛАВА 8 
КОНТРОЛЬ ПРОИЗВОДСТВА 

§ 1. HOPMbI Вblхода ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ· 
на комБИКОРМОВblХ предпри~тиях 

Пре.,цварительныЙ расчет выхода готовой продукции на комбикормовых предприятиях 

не производят . 
В настоящее время установлены следующие нормы выхода комбикорма, БВД и пре

микса. 

Норма выхода гото- . Некормовые от- Усушка, Увлаж- Механичес-
Наименование вой продукции, % ОТ ходы ОТ массы небо- нение,не кие потери, 

массы сырья не менее сырья, не более лее более не более 

Рассыпные комби- 99,0 0,40 ·0,30 - 0,30 
корма 

Гранулированные 99,6 0,40 - 0,50 0,50 
комбикорма 

Белково·витамин- 99,4 0,10 0,25 - 0,25 
ные добавки 

Премиксы.с сушкой ·94,0 - - - -
наполнителя 

Премиксы без суш- 99,0 - ..: - -
ки наполнителя 

Экструдированное ._- 95,0 0,40 ·4,30 - 0,30 
зе~но 

, 

Указанные величины механических потерь являются предельно допустимыми. . 
. При гранулировании комбикормов, поступающих из СRлада готовой продукции, вы- .. 

ход гранул ориентировочно может. составлять 100,58 %, некормовые отходы - 0,02 %, 
механические потери - 1,2. %, увлажнение - 0,80 % . 

. в производственных актах-отчетах, составляемых при заЧИСТRе, использовании зерна 
и выработке готовой продукции указывают: . '. 

а) расход сырья (Q) и выход продукции (Q), опреде~яемые по фактической массе в кг; 
б) фактическую усушку, опред~ляемую по формулам: 

(w -w ) 
g = ~ с пр х100%' 

ус (100 - Wnp ) _ ' 
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Фактическое увлажнение. определяемое по формулам: 

= (w;,p -W;J 100 %. .. = g,., .Qnp КГ. 
g ус (100 -:- Wnp ) ,QyC 100 ' 

. \ 

I'де: Wc - средн:евзвеmенная влажность израсходованного сырья, %; 
Wnp. - средневзвеmенная влажность выработанной продукции, %; 
в) некормовые отходы (Qno) - ПО фактической массе. установленной в актах на.списа

ние и вывоз их с территории предприятия, кг; 

г) механические потери (распыл) (Q .... ), определяемые по разности между массой перера
ботанного сырья и сумарной массой готовой продукции. некормовых отходов и усушки. кг: 

Q ... e".= Qc - (Qnp + QU.D. + Qllc.>· 

Некормовы:м:и отходами производства считаются крупные посторонние примеси в сы

рье (сход с приемных и сортировочных сит). а также проход через подсевные сита сепара

торов, получаемые при очистке зерновых продуктов. с содержанием полезного зерна· не 

более 2· %, черная пыль из аспирационных устройств и металлопримеси. 
Некормовые отходы учитывают по массе и после заКJlючения начальника ПТЛ о каче

стве их уничтожают в соответствии с пунктом 68 .Инструкции о порядке ведения учета и 
оформления операций с зерном и продуктами на предприятиях хлебопродуктов Министер

ства заготовок СССР. N!! 9-1,.утвержденноЙ приказом Минзarа СССР от 15.02.78 г. N!! 55. 

§2. Учет сырья и продукции 
Учет сырья и готовой продукции на предприятиях по производству комбикормов. БВД 

.и премиксо~ осуществляется в соответствии с положением .Инструкции ...• N2 55 и до-
полнений к ней~ . 

Каждая партия сырья, поступающего на предприятие, принимается материально от

ветственным лицом по количеству, установленному на исправных с действующим клей

мом весах или по числу мест при стандартной массе и по качеству. Эти данные служат 

для составления отчета по форме М 121. 
Определение качества сырья производится сотрудникамиПТЛ предприятия, ветлабо

раторией по методикам и показателям. установленным государственными стандартами и 

действующими инструкциями. 

Учет сырья в целом по предприятию включает оформление поступления сырья. внут

ризаводскйх операций и отпуска готовоЙ продукции; при этом оформление поступления 
сырья и отпуска готовой продукции для всех предприятий является общим. 

Оформление учета по передаче сырья со склада в произ:iюдственный цех, переработке 

сырья и подаче готовой продукции в склад внутри предприятия осуществляется по одной 

из систем учета. устанавливаемой в зависимости от способа дозирования (объемное, на 
многокомпонентных весовых дозаторах или на весовых дозаторах непрерывного действия) 

и утвержденного порядка материальной ответственности. 

На предприятиях, ве.цущиХ учет до многокомпонентным весам, склады сырья. произ
во.цСтвенныЙ корпус и склады готовой продукции являются единым комплексом произ-
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водства, возглавляемым начальником производства комбикормового завода (це.хаJ-.еди

ным материально-ответственным лицом. 

Заместители начальника (начальники смен, помощники, старшие и сменные мастера) 
производства комбикормового завода (цеха) несут материальную O'l'BeTCTBeHHocTb за количе

ственно-качественную сохранность сырья и готовой продукции в. установле1.iНОМ порядке. 

В производственном цехе количество выработанной продукции устанавливается по 

показаrелям счетчиков весового дозатора главной линии дозирования с добавлением мас

сы жидких компонентов. Расход сырья на выработку продукции определяется путем пе

ресчета количества выработанной продукции на процентное содержание данного вида сырья 

по рецепту с учетом фактически сложившихся потерь. 

На предприятиях, оснащенных объемными дозаторами', для взвешивания всех видов 
сырья, направляемых из склада в производство,' выра.ботанноЙ продукции из производ
ства в склад, в схеме технологического процесса должны быть предусмотрены весы соот-. ' 

ветствующей грузоподъемности. 

В целях провеРI<И работы производственных цехов и выявления результатов использо

вания сырья по окончании месяца должна цроизводиться плановая зачистка производ

ственного корпуса. 

В актах зачи~тки указывается количество и качество переработанного сырья с учетом 

остатков на начало и конец отчетного месяца, количество выработанной продукции и 

показате.ди выполнения норм выхода продукции (баланс использования сырья в прои~~ 

водстве). 

'., Некормовые отходы, получаемые за смену при очистке сырья, направляют в специаль
но отведенное помещение (или емкость) и после определения качества и массы вывозят с 
территории в установленном . порядке. 

ИнвентаризаЦИЯ,всех видов сырья и продукции производится, как прав~л:о, ежегодно 
по рещению администрации с учетом запаса сырья. После проведения инвентаризации 

составляется производстnенный, акт-отчет, в котором определяются все убыли и потери. 

§з. Размещение, хранение и отпуск готовой продукции 

Готовую ПРОДУКЦИЮ хранят в корпусах силосного типа и складах напольного .хране

ния. EMK~CTЬ для хранения готовой продукции определяется предприятием (примерно на 
" 5 суток работы завода). 

При хранении рассыпных комбикормов .реКОмендуется оставлять свободными 1-2 си
лоса, чтобы иметь возможность перемещать продукцию с целью проведения профилакти

ческих мероприятий. 

При выпуске продукции 'в таре'предприятия оборуду:ют весовыбойными аппаратами и 

зашивочными машинами для упаковки. 

Перед загрузкой продукции работники, склада проверяют пригодность '~ соответствие 

транспортных средств (вагонов, барж, автомобилей) требованиям санитарных правил для 

перевозки кормов'ых продуктов. 

Не допускается погрузка насыпью в один и тот же вагон, отсек судна или автомобиль 

продукции, выработанной по различным рецептам. 
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Силосы и с~лады для хранения готовой продукций должны быть оборудованы устрой

ствами и механизмами для по груз к И готовой продукции в вагоны, автомобили и специа

лизированный транспорт. Применение для по грузки продукции крыльчаток или других 

механизмов, вызывающих самосортирование рассыпных комбикормов, БВДи премиксов 

и дробление гранул, запрещается. 

:Каждая партия комбикормов, БВД. премиксов, отправляемая с предприятий, должна 

сопровождаться удостоверением о качестве. 

Удостоверение о качестве ПРОДУIЩИИ выдается ПТЛ по установленной форме. Один 
экземпляр удостоверения вручается получателю, второй экземпляр прилагается к счету 

на оплату, третий хранится на предприятии. 

§4. Технологический контрол_ь комбикормового производства 

Технохим;ическому контрол~ подлежат все стадии комбикормового производства, на

чиная от приема сырья и кончая отпуском готовой продукции. Технохимический конт

роль должен обеспечивать выработку только качественных кормовых концентратов, KOM~ 

бикормов, БВД, премиксов, карба~идного концентрата и АВД на его основе, строго соат

веТСТВУЮЩI!Х рецептам и отвечающих действующим стандартам и техническим услови

ям. Он осуществляется производственной технологической лабораторией (ПТЛ), самостоя

т~льным отделом комбикормовых Пi>едприятиЙ. 

В комбикормовых цехах, входящих в состав хлебоприемного предприятия, мельничного 

или крупяного предприятия, оргав:изyIO',l' цеховые лаборатории. В таких случаях руководит 

лабораторией заместитель начальника ПТЛ, заведующий лабораторией или старший лаборант. 

На ПТ Л возлагаюся следующие обязанности: 

• организация приема и оценка поступаю~его сырья; 
• контроль за размещением сырья и готовой продукции в складах; 
• проверка хранения сырья и готовой продукции; 
• выбор рецепта для производства комбикормов в зависимости от наличия сырья и 
плана выработки. Проверка его качества (расчетным путем) на соответствие показа

телям ГОСТ или ТУ; 

• контроль за постановкой учета сырья при передаче в производство и получением от 
него продукции с составлением производственного акта зачистки; 

• определение качества готовой продукции и отходов; 
• выдача удостоверений о качестве на отгружаемую или отпускаемую продукцию; 
• ведение лабораторных журналов и документации по установленной форме; 
• контроль за очисткой сырья от примесей; 
• контроль за размолом зерновых продуктов и дроблением крупных компонентов; 
• контроль за работой и правильностью дозирования компонентов в соответствии с 
утвержденным рецептом; 

• -контроль за санитарным состоянием завода (цеха), его территории, складских поме
щений и тары; 

• разработка и проведение мероприятий по борьбе с зараженностью предприятия и 
складов вредителями хлебных запасов. 
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Начальник наделен большими правами вплоть до запрещения выпуска продукци~ при 

, отсутствии утвержденных, на нее стандартов, или технических условий. 
Начальник ПТЛ комбикормовых заводов руководствуется утвержденными положени

ями о работе отделов ПТЛ, Правилами организации и ведения технологического процесса 
производства продукции комбикормовой промышленности: 

При проведении анализов необходимо строго придерживаться действующих ГОСТов 

на каждый вид сырья. После отбора средней пробы в лаБОР!lТОРИИ проверяют цвет, запах, 

влажность. Затем проводят те анализы, которые характеризуют качество данного сырья. 

Для зернового сырья определяют наличие сорной примеси, в том числе степень засоренно

сти плодами и семенами вредных растений, минеральной примесью и вредителями хлеб

ных запасов. В мясокостной, кровяной, рыбной муке и кормовых дрожжах определяют 

общий протеин, в хлопчатниковом шрот.е- госсипол, в травяной муКе - каротин и т. д. 
На каждом комбикормовом предприятии обязателен систематический контроль техно

.погическо процесса, осуществляемый лабораториями комбикормовых цехов в соответствии 

с инструкцией о работе лабораторий системы хлебопродуктов. 
:Контроль технологического процесса осуществляется производственный и лаборатор

ный. 

Производственный - персоналом, ведущим технологический процесс (сменным мас

тером и рабочими), Н,а своих рабочих местах. 

, При этом производственый персонал контролирует работу машин и внутризаводского 
транспортного оборудования путем: 

а) по очистительным машинам - периодической провеРRИ исправности сит, отсут
ствия (просмотром) грубых примесей в промежуточных продуктах после машин; 

б) по дробилкам - специальных наблюдений за плавностью работы дробилок, отсут
ствием вибрации, а также периодическим просмотром дробленого продукта и проверкой 

отсутствия в нем целых зерен; 

в) по магнитным установкам - проверки тщательности отбора (просмотром) крупных 

металломагнитных примесей из очищаемого продукта; 
, ' -

г) по дозаторам - периодической про верки точности дозирования в соответствии с 

заданным рецептом; 

д) По прессам для гранулирования - проверки работы очистительных машин, контро

лирующих комбикорм, идущий на прессы, кач.ества гранул (путем пе~иодического отбора 

гранул и осмотром их); 

е) по операциям.с жидкими компонентами - периодической проверки и очистки фильт

ров-ловушек, наблюдения за температурой подогрева жидких компонентов. 

Лабораторный - iIерсоналом лаборатории с отбором образцов на рабочих местах и 

анализом их в лаборатории. 

ПТЛ комбикормовых предприятий для определения качества сырья и готовой продук-

ции должны ПРОИЗВОДИ',l'ь минимум следующих технических и химических анализов. 

Технические: 

• внешний вид, цвет, запах; 
.• крупность размола каждого вида сырьц и готовой продукции; 
• определение металлопримеси в сырье и комбикормах; 
• наличие целых зерен в комбикормах. 
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Определение производится от каждой партии комбикормов и сырья через каждые 2 часа. 
• влажность сырья и готовой продукции; 
• засоренность зернового сырья; . , 
• разбухаемость гранул; 
• кроmимостьгранул., 
Определение ПО каждой партии ежесменно по среднесменному образцу, составленному 

из образцов, отбираемых через каждые 2 часа. ' 
.•. крупность гранул. 
• Химические: 
• количество песка в комбикорме; 
• количество соли в комбикорме; 
• количество клетчатки в комбикорме. Определяется от каждой партии не реже одно
го раза в смену по среднесменному образцу, составленному из образцов, отбираемых 

через каждые 2 часа; . 
• определение общего протеина в рыбной муке; 
• определение каротина в травяной (сенной) витами,нцои муке; 
• определение госсипола в хлопчатниковом шроте, жмыхе при поступлении сырья на 
,завод; 

КРО'ме перечисленных обязательных для всех предприятий 'анализов, в настоящее 

. время на МНОгих предприятиях определяют наличие некоторых микроэлементов И,вита
минов в обогащенных комбикормах, определение токсичных и антипитательных веществ. 

§5. Контроnь'nр~цессадозирования 
и другихэтапов производства 

К дозатОрам в ,комбикормовом производстве предъявляются самые высокие требова

ния, так как от точности дозировани.яв большей степени зависит качество комбикормов. 

Работу всех видов объемных дозаторов проверяютне менее двух раз в смену, не считая 

первоначальной про~ерки при_переходе на другой рецепт, дозаторщик, в т. ч. один 'РIiЗ 

совместпо с работником лаборатории. 
Контрольную проверку дозаторов проводит начальник производственного цеха и смен

ный мастер периодически в сроки, установленные rJiaBHblM инжером предприятия. 

После записи рецепта приступают к установке дозаторов, руководствуясь имеющими

ся над каждым из них. таблицами производительности. 

После установки каждого дозатора на заданную по рецепту производительность вклю- . 
чают всю систему и проводят выборочную проверку работы отдельных дозаторов. В слу

чае выявления отклонений сверх допустимых норм регулируют все дозаторы. 

Дозаторы проверяют путем отбора дозируемого продукта от каждого дозатора в тече

ние 15 сек. (в зависимости от производительности). Отобранные компоненты взвешивают, 
полУченные результаты записывают в журнал раб~ты и контроля дозаторов~ . 

Точность работы дозаторов лаборатория' должна проверятъ не реже 1 раза в смену. На 
всех предприятиях должны ве<;ти журнaiIы контроля работы дозаторов. 

Контроль смешивания в процессе работы осуществляется органолептическим методом. 
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Контроль качества смешивания в каждом конкретном случае устанавливается 090бо. 

Если испытывается смеситель при окончательном смешивании комбикорма с цремик· 

сом, то чаще всего определяют распределение в' смеси марганца или витами,на В2 и' по 
нему судят о распределени соли или карбамида.· . 

Качество мелассирования комбикормов определяется систематически путем. провер~и 

количества мелассы, подаваемой в смесительЗ8.0пределенныЙ промежуток'вРемени. 
Прави.ri:ами рекомендуется контрольное просеивание рассыпного комбикорма, направ

ляемого на гранулирование. Предусматривается :также установка перед 'дрессами магнит

ных заграждений, причем за работой просеиваюiцей машины и маг~итов . необходимо ве
сти систематическое наблюдение. 

Определение качества готовых комбикормов производитс,я лаборатори~йПТЛ ПРИ,оТ;. 

пуске потребителю и в процесс е хранения. Качество' микроэлементов,витаминов и анти
биотиков определяется по различным руководствам .• Часть показателей ~ачества опреде
ляетс,япо табличным данным (содержание кормовых единиц в .100 кг комбикорма, содер
жание перевариваемого протеина, аминокислот, натрия, калия, фоqфора и кальция). Дру
гие показатели получают. при анализе 'средних образцов. 

Для предотвращения заражения комбикормов раЗЛИЧНЫМJI вредителями системати

чески обследуют произ~одственные корпуса цехов, складо:ви территори? заводов, прини

мая повседневно требуемые ПРОфилактич~~кие меры ... 
. Технологический процесс контролируется по определенному rрафику, разработанному 

начальником ПТЛ с участием начальников производственнЫ:х цехов, и утверждается ди

ректоро:м- завода. ГрафJlК характеризует объ~м контроля, местЬ о~бора, образцов, продол
жительность и периодичность контроля. 

Лаборатория ПТЛ назначает рецеп:туру вырабатываемых комбикормов, определяет 
качество сырья и готовой продукции, КОНТрОЛJlPует технологический процесс по этапам и 

в целом, проверяет выполнение норм BЫXOД~B готовой продукции, следит за размещением 

и хр~ением сырья и готовой продукции в складах, а также за санитарным состоянием 

производственного корпуса и территории предприятия. 

При .оТпуск~ комбикормов потребителю .пТЛ рформляет качественное удостоверение 

на каждую партию прор;~ции, в котором указано на~менование завода, дата,. и смена, вид 

ЖИВО':fных, рецепт и его качество. . 
.... Контроль работы предприятия аа. пра,ВИЛЬВЫМlJспользование.сырья требует ежеднев

ного учета при приеме СPIрья на склад, подработ:кенестандартноrо сырья, передаче сырья 
в производствеНН:QIЙ к()рпус и .отпуске' готовой продукции наскдад и потребителю. Кроме 

того, необходимо учитывать также и отходы:как годные, так ине годные. Сырье и про

дукцию взвешивают на ~елезнодорожных. илиавтомоБИЛЬН:QIХ весах, устанавливаемых 
'. при въезде на территорию завода. 

Сырье и готовую продукцию взвешивают на весах, включенны;х в линию технологи

ческого продесса. Лр~ весовом дозировании учет сырья и гОТовой продукции осуществля-
. ется по показан~ям BeCOB:QIX дозаторов. 

Для внутрицехового оперативного учета на начало и на конец каждой смены должны 

быть определены остатки сырья и iюлуфабрикатов в производственном корпусе. 

Результаты .оцределеНJlЯ весовы~остатковсырь.я и всех полуфабрикатов на конец 11' 
начало смены записываются в специальную . ведомость. 
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Длft более точной проверки работы завода по количеству переработ.анвого сырья и 
выработанной из него продукции производят зачистку производственного корпуса не реже 

одного раза в месяц. 

При ведении технологического процесса и эксплуатации оборудования выполняются 

мероприятия, предусмотренные: 

а) .правилами техники безопасности и производственной санитарии на предприятиях 

по хранению и переработке зерна; 
б) инструкцией по проектированию и эксплуатации взрыворазрядителей,устанавлива-

емыхк технологическому оборудованию комбикормовых предприятий. . 
. в производственных помещениях необходимо поддерживать наиболее благоприятную 

в противопожарном отношении влажность воздуха (60-70 %). 
В случае снижения относительной влажности ниже 60 % ri:ринимаютс.я меры к увлаж

нению воздуха доступными спосо~ами. 

Дл.я контролн относительной влажности воздуха в производственных помещениях пре-
дусмотреть установку психрометров. .. 

Оборудование линий цеха производства премиксов должно быть в пыленепроницаемом 
исполнении. 

При работе с карбамидом рабочие должны быть обеспечены спецодеждой в соответ
ствии с санитарными нормами. 



ГЛАВА 9 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СХЕМЫ ПРЕДПРИЯТИЙ 

МАЛОЙ МОЩНОСТИ 

ttомимокрупных комбикормовых заводов промьimлеино;ro типа ДЛSl.производства ком
бикормов в сельскохозяйственном секторе используется установкаl\{УКЗ-З5 про изводИ
тельв:ость~ 35 т/сутки. 

:Комбикормовые агРегаты МУКЗ-З5, которых промыmленность выпустила 7-77 штук, 
постепенно выбыли из баланса мощностей комбикормовой промышленности. Вместо них_ 

для оснащении ферм промыmленность наладила выпуск комбикормовых arperaTOB окц-
15, ОRЦ-ЗО иОКЦ~50. 

Комплект оборудования ОКЦ-15 предназначен дляприготовления комбикорма из зерно

фуражасобственноro производства,С добавлением к нему белково~витаминных добавок. 
Все оборудование, входящее в комплект ОКЦ-l5, по своему назначевию--объединено в 

три технологические линии: приема иочисткu комцонеНТQв;дробления зерновых компо~ 

нептов; смеши~апия и выдачи готовых комбикормов. В коъ!:плекте оборудования uмеется . 
ПУJJЬТ управления всеми механизмами. 

Оборудование дистанционного управления и автоблокировкиобеспеt{ИВают _последова

тельный автоматический запуск и отключение машин и механизмов все~технологичес~ 
ких линий и их защиту от перегрузок. 

Достоинством комплекта оборудования типа окц является применение в нем сравни~ 

тельно несложного и надежного в работе унифицированного технологиЧеского оборудова

ния, которое позволяет для увеличения производительности переоборудовать ОКЦ-15 -в 
ОЕЦ-30 и ОЕЦ-50, производительность которых соответственв:о -в' 2-3 раза 'вЫще. 

Кроме того, комплекты оборудования типа окц МОЖНОИСПОЛЬ,З0вать на животновод

ческих фермах в качестве tIриставок к другим теХНОЛОГИt{еским: линиям. Так, комплек

туя ОКЦ с агрегатами типа ДВМ-l,5, получаетси цех длиприготовлении комбикормов с 

максимальным использованием в них травинОЙ муки. -, lIри 'необходимости можно устано-
вить гр~нулятор,тогда комбикорма МОЖIIО вырабатывать в гранулах. , 

Комбикор~овый цех можно соединить с линией для приготовления И. раздачи жидких 

кормов по трубaъr насосами~, ._ 
Со~меща.н комбикормовый цех с:Кор:М:о:цехом ·для сочных КОРМОВ,можно получить 

ком(Sикор:м:а-концентраты о, дюбымсоотношен~ем сочных, грубых и концентрировав;IIЫХ ' 
кормов. 'На смеиуОКЦ пришла устаИовJC~ .4арьковчавкiL.." -
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Завод по приготовлению гранулированных комбикормов ссдон-7» 

Донским ГА'Уи проектвым институтом разработан проект завода .Дон-7. производи
тельностью 8 т/час травя:ной муки и 12,-16 т/час готовых моноБРИRе:rов, предназначев, 
ных для: крупного рогатого скота и овец. 

Завод, .Дон-7. имеет две автономно работающие технологические поточные линии: 

одна с гранулированием: а .другая: с брикетированием кормосмеси, что ПО;Jволя:ет произво
дитьполнорационный, гранулированный и брикетированныимовокорм по двум рецептам 

одновременно. Каждая: поточная: линия включает в себя: сушильный агрегат пневмобара
банного типа для: производст.ва травя:ной, муки или сечки, а также. подсушки .. соломы в 
зимнее время, линию .~Boдa соломы, состоя:щую из питателя: KT'Y-I0,двухмощвЫх·дроби

лок,и дозатора-питателя измельченной солом~ ПСМ-I0, линию ввода БВД и премиисов,' 

универсальный цех по производству. гранулированных кормовых смесеЙ, 

Всероссийским научно-исследовательсиим и .проеитно-технологическим ИНСТИТУТОl\lt 

механизации и электрифииации сельского хозя:йства разработан проеит и введен в экс

плуатацию универсальвый цех по производству гранулированных иормовых смесей. За 
освову приня:тывысокотемпературные сушилии М-804/0-1,5 и оборудование для: грану- . 
лирования: травя:ной муии ОГМ-О,8. 

В цехе приготавливают и храня:т белиово-витаминную травя:вую муиу ИaR составную 
часть сырья: для: приготовлевия: гранулированных кормов крупному poгaTO~ скоту, сви

нья:м И овцам. 

Технологические схемы использования грубых кормов 
(стержни кукурУзныхпОчаТКОВ,.лузга, conома и Т. п.) 

Комбикормовый цех для: приrотовления: гранулированной травя:ной муки в чистом 

виде и комбикоРМОВ с использованием сена и соломы состоит из ливий приготовлени,JJ 

травя:ной муки~ _ переработки грубых кормов, приготовлевия: кормовых смесей и грану
лирования:. 

Линия: приготовления: травя:ной муки содержит эстакаду для: разгрузки автотранспор

та, два установленных на стационаре кормораздатчика и два сдвоенвых аграгатаАВМ-О,4 

с диклоном-разгрузителем. 

Ливия: переработки грубых кормов содержит кормораздатчик типа КТУ, измельчитель 

грубых кормов игк-зо, питатели сенной муки ПСО-I0 и дробилки. 

Линия приготовлеция: кормовых смесей содержит швек-смеситель, магнитную колон-

ку и бункеР-lIакопитель. ' 
Линия: гранулированных комбикормов состоит из пресса-гравуля:тора ОГМ-О,8 с охла

дительной, колонкой, нории, 'rранспортеров и бувкеров готовой продукции. 

Когда прекращаЮтся заГQТОВИИ травявой муки, цех переклю~ается на производство 

комбикормов. Наибольший эффект от использовавия соломы в составе полворационвых 

кормов получается: в том случае, когда' она обработава химическими препаратами, в част
ности каустической. содой. . . . 
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Комбикормовый агрегат АКН-1М предназначен ДЛЯ дробления всех видов зерна, жмыха, 

початков KYКYPY~Ы, предварительно измельченного сена, минеральных добавок и приго

товления из них комбикормов-концентратов. 

Агрегат AКH~lM состоит из дробилки с вентилятором, расположенным между смеси

телями загрузочного ковша, двух смесителей, турбопроводов, привода и рамы. Вентиля

тор дробилки своим нагнетательным турбопроводом соединен с обоими смесителями. 

На агрегате АКН-1М установлено два одинаковых по конструкции шнековых смесите

ля вертикального типа. Каждый смеситель состоит из бункера, шнека· и редуктора. . 
Работает arpera>r следующим образом. Предназначенные для измельченияи смешива

ния компоненты предварительно взвешивают. Общая масса ком:пон~нтов для выработки 

одной порциикомБИКОl?ма должна 'быть равной 350-400 кг (емкость одного бункера сме
сителя). Компоненты загружают в дробилку последовательно. Там они измельчаются и 

отсасываются вентилатором и по нагнетательнОму турбопроводу передаются в один и~ 
смесителей. Смешивание в смесителе продолжается в течение 10 мин, после чего открыва
ется задвижка выгрузочного люка и готовый комбикорм выгружают в :мешки. 

Созданопредnpиятие для производства полиорационных rpaнyJIl![POBRНHblX кормов. Завод 

состоит из следУЮЩИХ технологических линий: 1 - линия обработки початков кукурузы на 

базе молотилки початков МКП-12; 2 - зерноочистительная линия на базе агрегата ЗАВ-20; 

3 .,.- механизироВRННЫЙСКЛад. зернофуража, травяной муки и минеральных добавок; 4 -
Rомбикормова~ линия на базе агрегата ОКЦ-15 со складами силосного типа; 5 - цех сушки 
и гранулирования кормов на базе агрегата СБ-1,5, оборудования OГМ~1~5 и OГМ-O~8 с линией 

измельчения грубых кормов и бункерами-дозаторами компонентов полнорационной смеси. 
Технологический процесс осуществляется следующим образом. Скошенную и измель

ченную косилкой КИК-1,4 зеленую массу трав доставляют ксуmилке кормораздатчика 
'КТ"У-10, из которой ИЗl\llельченная масса пода~тся с цомощью горизонтального и наклон

ного транспортеров ТС-40М в питатель-агрегат СБ-1,5. Зеленая масса крупностебельных 

культур (кукуруза, под.солнечник, сорго и др.) из кормораздатчик.ов поступает в измель

чители .Волгарь-5. для дополнительного измельчения. 

Тр.авяная мука и и~кусственно высушенная сечка от агрегата е8-1 ,5 

Комбикорм заданной рецептуры, приготовленный на агрегате ОКЦ-15, шнеком подает

сяв бункер дозатор. 

Грубые корма (солома, корзинки подсолнечника, стержни початков кукурузы и др.) 

доставляют к цеху в кормораздатчике. Из кормораздатчика корм поступает в одну или 

две дробилки КД"У-2. Измельченная масса загружается пневмотранспортом дробилки в 

соответствующий бункер-дозатор. Все компоненты полнорационной кормосмеси дозиру

ются и смешиваютса mнековым·смесителем. Смесь пневмотранспортом подается в бунке
ры грануляторов. Перед гранулированием смесь увлаж~яется в смесителях грануляторов 

горячей водой или раствором мелассы. Гранулы из охладительных колонок поступают на 

сборный ленТоч~ЫЙ.транспортер, затем с помощью нории НЦГ-I0 и верхнего ленточного 

транспортера загружаются. в бункер готовой продукции. Проектная производительность 

цеха 1,5 тjч .травяной муки; 2,0 тjч комбикормов и2,5 тjч полнорационных гранулиро
ванных .кормов. 
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ПОлуЧилараспростраиение схема технологического процесса безмелассного гранули

рования кормовых смесей. содержащих солому и сено. Сено и солому измельчают в два 

прохода. В дробилке первого прохода рекомендуется применять сита с отверстиями (о 20-
25 мм. толщиной листа 8 ММ; в дробилке второго прохода сита с отверстиями (о 5-8 мм. 
толщиной листа 5 мм. Измельченное сено и солому пневматический транспорт подает из 
сенодробильн()го отделения в производственный корпус. Скорость траспортирования про

дуктов измельчения составляет 8-15 м/с. Гранулирование осуществляется на установке 
ДГ с матрицами с отверстиями 8.7 и 9.7 мм. 

Применяется в животноводческих хозяйствах технологическая схема производства 

гранулированных кормовых смесей. Гранулированную кормовую смесь для жвачных 

живот~ых вырабатывают по рецепту, содержащему 47 % лузги. 46 % ячменной и овся
ной мучки, 3,5 % мелассы, 2 % карбамида, 1 % мела, 0,5 % поваренной соли. 

Производство гранулированных кормовых смесей, содержащих лузгу и мучку риса, 

осуществляют по схеме: лузгу измельчают в два этапа - вначале на вальцовом станке, 

затем на дробилке.' Пар и воду в смеситель пресса подают в распыленном состоянии из 

расчета на 1 т гранул 140-150 кг пара и 30 кг воды. Давление пара - 0,15-0,20 МПа. 
Обработка рисовой лузги 10 % раствором щелочи натрия в соотношений 1:1 изменяют ее 
химический состав в сторону повышения кормовой ценности. При производстве гранули

рованных кормовых смесей на прессах ДГ следует поддерживать следующие режимы прес

сования: влажность исходной лузги - 10 %, температура кормовой смеси при гранулиро
вании - 70-90 ОС. 

В настоящее время получает распространение rpаиулировавие отрубей. Это обуслов

лено снижением оплаты за их перевозку, уменьшением потерь при транспортных опера

циях и хранении. Установлено, что при соотношении длины и диаметра гранул, равном 

2:1, обеспечиваеТСЯ,максимальная объемная масса гранул. При гранулировании отрубей 
рекомендуется подавать сухой пар и поддерживать температуру продукта равной 75 ·С. В 
качестве связующего вещества рекомендУЮТ применять порошкообразный лигносульфа

нат кальция в количестве не более 4 % от массы ПРОдУкта. Охлаждают гранулы до темпера-
. . . .. 

туры наружного воздуха и доводя'!' их влажность до нормальной. Расход пара равен 6,4 кг 
на 1 т отрубей. 

Объемная масса отрубей увеличивается на 40 %. Производительность пресса при этом 
составляет 4,5 т/ч. Ввагон вмещается 50 т гранулированных отрубей (рассыпных отрубе,й 
34-36 т). ' 

Использование стеблей и стержней кукурузы 

Стебли кукурузы являются хорошими грубыми кормами для жвачных животных и 

лошадей. В 100 кг сухих стеблей кукурузы содержится 35-37 К.е., 1,5-2.1 кг переварива
емого протеина, 0,6 кг кальция, 0,13 кг фосфора, 510 мг каротина. Во многих хозяЙства.х 
для кормления, скота щ:пользуют кукурузные стержни. В них содержится в %: сырого 
протеина - 4-4,5; жира"';':" 0,3-0,4; клетчатки - 30-32; безазотистых экстрактивных 
веществ - 47-50; золы - 1-1,5. При влажности стержней 10-15% их измельчают зер
новым комбайном размером частиц до 2-4 см, подсушивают и дальше дробят до муки на 
кормоизмельчительных машинах ДЕУ-1,2; ИЕБ-1 размером частиц 1-4 мм. Муку из стер-
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жней кукурузы скармливают крупному рогатому скоту в смеси с корнеклубнеплодами, 

жомом, си:Лосом, мелассой, концентрированными и д:ругимикормами. Животные охотно 
поедают запаренную муку из стержней кукурузы, смоченную раствором мелассы с моче
виной. Измельченные стержни используют также в составе кормовых смесей. 

Использование корзинок подсолнечника 

Корзинки подсолнечника ~ источн~к корма для жвачных животных. в них содер

жится, %: протеина - 7,3; жира - З,5-6; золы - 10, безазотистых экстрактивных 
веществ - 45-50 и относительно мало клетчатки - до 16%. В 100 кг половы подсолнеч
ника содержится 50-60 к. е., 7-15 кг перевариваемого протеина, 0,4-0,5 К8.:Льция; 0,6-
0,8 кг фосфора и 1,6 г каротина. 

Наиболее целесообразно обмолоченные корзинки подсолнечника перерабатыват:ь в муку. 

В 1 кг такой муки содержится 0,44 к .. е., 35 г протеина, 23 г жира, 257 г клетчатки, 434 г 
без азотистых экстрактивных веществ и до 120 г золы. Муку из корзинок подсолнечника 
целесообразно использовать в "качестве компонента при производствекомбикормов для 
крупного рогатого скота и овец на межхозяйственных комбикормовых заводах. 

При очистке семян подсолнечника получают отходы, которые также используют на 

корм. Их перерабатывают на агрегате АВМ-О,4 на муку, в 1 кг которой содержится 0,8 к. е., 
120-150 г "перевариваемого протеина, 100-130 г жира. Это хороший-компонент полнора-
_ционных корМосмесеЙ. Для крупного рогатого скота производятгранулы, в состав кото
рых входят: мука из отходов семян подсолнечника- 20 %, "мука соломенная - 60 %, 
ячменная дерть - 18 %, премнксы - 2 %. Питательность 1 кг гранул - 0,45 к. е.," 
содержание протеина - 42" г. Подсолнечниковую лузгу можно перерабатывать в муку и 
использовать при откорме крупного рогатого скота," особенно на барде или жоме. 

ПРОИЗIJОДСТВО кормовых смесей из стержней кукурузных початков осуществляется раз

JIИЧНЫМи путями. При обмолоте кукурузы получается около 20 % стержней. Разработаны 
рецепты и технологические схемы их ввода в кормовые смеси. Состав комбикорма, %: 
изм;ельченные стержни кукурузных початков - 80, отруби, мучки, зерновые "отходы -
8,5, жмыхи_ (троты) хлопчатниковые, подсолнечные, льня~ые, соевые, конопляные - 5, 
меласса"- 5, мел - 1, соль - 0,5. В схеме предусмотрены следующие линии: подготовки 
стержней кукурузных початков; подготовки мелассы и карбамида, минерального сырья, 

зерноотходов и мягких продуктов; дозирования и смешивания компонентов. 

Получает развитие "производство кормовых" смесей в рассыпном и брикетироваииом 
виде, состоящих из грубых кормов (80-85 %), добавок концентратов и минералов. В каче
стве грубых кормов длSl кормовых смесей используют солому, стержни KYKYPY;.JHblX по

чатков, лузгу овсяную, ячменную, гороховую, рисовую, подсолнечвиковую, хлопчатни

ковую и т. п., а в качестве добавок-концентратов - отруби, мучки, жмыхи, шроты, зер;. 

ноотходы, ме-лассу. Вводят в смеси также соль, мел и карбамид. Организация этого про
изводства способствует увеличению баланса грубых кормов, позволяет в значительных 

количествах использовать стержни кукурузных початков, солому и отходы крупяного 

производства. Кормовые- смеси из грубых кормов с добавками хорошо поедаются живот
ными. Особенно ценны кормовые" брикеты~ которые удобны для транспортирования и 

длительного хранения. 
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Солому, предназначенную для :Приготовления брикетов, необходимо в период уборки 
урожая запрессовать в тюки при влажности соломы не более 17 % • 

. Приготовлениекомбикормовв малогабаритных цехах 

Серийно выпускается малогабаритная установка УМК-ф-2 для приготовления на жи

в.отноводческиХ фермах рассыпных комбикормов из зерна, гранулированноЙ травяной муки 

и белково-витаминных добавок. 

Установка состоит из смонтированных на одном корпусе бункера для пяти компонен

тов, шнеКQВЫХ дозаторов, дробилки-смесителя с К!Jльцевым ситом, нижнего шнека-смеси

теля и системы автоматического управления. В состав комплекса входят также ситовой 

сепаратор, магнитная колонка, распределительцый шнек, нория, бункеры для. хранения 

БВД и гот.овой продукции. 

Д~ядозирования компонентов предусмотрено. пять дозаторов, измельчают компонен

ты в ,цробильноЙкамере. После измельчения и смешивания полученн·ыЙ комбикорм mнe

ком -подают в бун·кер готовой продукции .. 
Опыт работы межхозяйственных комбикормовых предприятий показывает, что в пер

спективе необходимо иметь такую схему их размещения: 

• в· основныхзерносеющих районах для обслуживания всех хозяйств района; 

• головные предприятия по производству стартерных и других сложных ко~бикормов 
И БВД, вырабатываемых преимущественно· из местных сырьевых ресурсов; 

• в отдаленных от комбикор~ового завода бо~ее чем да 35км хозяйствах цехи или 
филиалы по выработке комбикормов из собственного зернофуража и БВД, получен-· 
ного и.з головных предприятиЙ.· 

Достигнутый уровень производства комбикормов не удовлетворяет потребв:остей жи':' 

BOTHOBOДCTB~. В составе комбикормовой промышленности сельского хозяйства России 

2300 межхозяйственных предприятий мощностью 14 млн т продукции В год, при еже
годном использовании собственного зернофуража 50-70 млн т. Чтобы его полностью 
пеJ?еработать не достает 500 комбикормовых заводов средней .мощностью 50-100 т в 
смену и более 8000 малогабаритных комбикормовых установок типа УМВ':-Ф-2, В':А-4, 
АКП-4 и линий ЛПВ':-2. 



ГЛАВА 10 
ПОСТРОЕНИЕ И АНАЛИЗ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СХЕМ 

КОМБИКОРМОВЫХ ЗАВОДОВ 

§ 1. Технологическая· схема n роцесса -
.. производства комбикормов 

Технологический процесс на комбикормовом предприятии имеет ПРИНЦИПИадьное от

личие от технологического процесса, применя'емого· на мукомольном или крупяном пред

приятии. 

На комбикормовом предприятии при выработке готовой П·РОДУКЦии по заданному рецеп;. 

ту одновременно перерабатывают неСКQЛЬКО ~идов зерновых культур и отходов пищевых 

произВодств. В комбикорма входят также минеральные вещества и обогатители: витамины, 
микроэл~менты и антибиотики. Всего в· состав комбикормов могут входить в разном про
центном соотношении 15 и более различных наименований комi:IOиентов и обогатителей. 

Эта особенность, несмотря· на простой способ подготовки сырья к переработке и его 

измельчение, усложняет технологический процесс получения комбикормов. 

Правила организации и ведения технологического процесса производства продукции 

комбикормовой промышленности предусматривают следующие операции: 

• очистку сырья -от органических, минеральных и металломагнитныx примесей; 
• измельчение ~чищенного сырья до установленных норм крупности; 
• подготовку мела и соли; 
• обогащение комбикормов микродобавками; 
• дозирование компонеитовв соответствии с .рецептом; 
• смешивание сдозированных компонентов до равномерного распределения их в массе 
рассыпного· комбикорма; 

• гранулирование IЮмбикормов . 
. В связи с применением на комбикормовых заводах одновременно различных видов 

сырья технологический процесс состоит из отдельных самостоятельных линий: зерновой, 

шелушения овса .и ячменя, отрубей и мучнистых qродуктов, жмыхов И шротов, подго
товки мелассы, обогащения: дозирования и смеmИjlа:Н:ия, гранулирования комбикормов. 

Совокупность технологических линий подго~овки и обработки сырья, организованн~х 

_ в единый процесс, представляет собойпринципиальную cxe~ технологического процесс а 
производства комбикормов . 

. Правильное построение cxeM~ технологического процесса обеспечивает высокие тех
-нико-экономически~ показатели работы предприятия. Схема технологического процесса 
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современного комбикормового завода базируется на внедрении достижений передовой на
уки и техники и применении передовых теХНОЛОГiil~еских мет,ОДОВ производства. 

Схема технологического процесса производства комбикормов графически характери- . 
зует коммуникацию матиц и механизмов, осуществляющих операции переработки сы-

., рья,' дозирования и смешивания компонентов, и является основой для прое~тирования ' 
'завода. 

Особенностью технологии производства комбикормоJ,J является разнообразие рецептов 

комбикормов и физических свойств сырья (влажности, объемной массы, сыпучести и 

'пр.), что вызывает периодические выключения некоторых машин и переменную произ
водительность технологического и транспортного оборудования. 

Непрерывность и: поточность производства достигается благодаря Паличию необходи

мых емкостей, дозволяющих максимально использовать технологичеСкое и транспортное 

оборудование, и транспортных линий, подающих сырье 'в переработку. 

На рисунке 5.27 показаНа схема технологического процесса к()мбикормового завода 
промышленного типа. Схема, предусматривает производство рассыпных сыпучих и мелас

сированныхкомбикормов, гранулированных комбикормов. Подача сырья в производствен
вый КОРПУG осуществляется несколькими линиями, транспортирующими: А - зерновое 

сырье, Б - м,ягкое (мучнистое), В - жмых и кук,урузу, Г - кормовые продукты пище

выхпроизводств, Д :...- минералы и обогатители, Е - мелассу. 

В схеме предусмотрена сушка сырья на специальных сушилках для доведения его 'ДО 

кондиционной влажности. ~ерно,направляемое на шелушение для отделения пленок, 

предварительносортируетсЯ: на сепараторе с выделением мелкой фракции. _. 
Продукты размола после дробищ>к направляются на рассев для сортировки на круп

ную и мелкую фракции, что дает возможность более целесообразно использовать сырье. 
Наличие развитой системы транспортных линий подачи сырья, соответствующей произ

водительности дозаторов и емкостей над ними обеспечивает непрерывность' и поточность' 
производства при одновременной выработке рассыпных игравулированных комбик:Ормов. 

На ОТ,li;ельных участках технологического процесса для внутрицехового перемещения 
отд~льных компонентов используетсн П:невматический транспорт. 

В производственном цехе предусмотрены блокировка электродвигателей и светозвуко-' 

вая сигнализация. 

На заводах, построенных по такой схеме, применяется весовое дозирование на много
компонентных ковшовых 'весах, смешивание на горизонтальном смесителе порционного 

действия, мелассирование комбикормов, обогащение ПРОдУкции ~икродобавками (вита

минами,микроэлементами, антибиотиками), гранулирование комбикормов, выбой ком

бикормов в мешки, бестарное хранение продукции и отпуск на автомобильный транспорт 

и в железнодорожные,вагоны. Возможно изготовление комбикормов для'всех видов жи

вотных и птиц, в том числе для молодняка. 

Такие 'заводы могут, быть. построены при действующих предприятиях, или в составе 

мелькомбинатов, крупозаводов и других пищевых предприятий, где, имеютс.я: щюоч:В:ые 

кормовые продукты, которые могут быть использованы для производства рассыпных и 

гранулированных комбикормов. 

В состав КQмбикормового завода вход.я:т: склад сырья, производственный корпус, склад 

готовой продукции, устройства для отпуска готовой продукции, компрессорная станция с, 
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Рис. 5.27. Схема технологического процесса комбикормового завода промышленного типа 



воздухосборниками, мелассная установка и бункер ДЛЯ отходов производства. Основные 

ЗДания сблокированы и соединены между собой нижними и верхl.IИМИ галереями. 

Силосная часть складов сырья и готовой продукции сооружается из сборных железобетон

ных силосов размером 3 х 3. высота силосов - 24 м. Размеры ПРОИЗВОДC',I.'ВенногО корпуса 
составляют в плане 18 х 12 м. Здание восьмиэтажное, каркасного типа. высотой 39,6-44.4 м. 

На первом и втором этажах производственного корпуса предусмотрецы бытовые поме-
/ . 

. щеню!, комната для приема пищи и комната начальника цеха. Размеры склада готовой 
продукции в плане 18 х 12 с сеткой колонн 6 х 3. 

Плиты междуэтажных перекрытий из-за большого количества технологических отвер

стий выполнены из монолит~ого железобетона. 

Предусматриваются две пневматические установки транспортирования отрубей и по

бочн~хпродуктов первичной обработки зерна. 
Трансформаторная подстанция устанавливается на первом этаже склада готовой пРодукции. 

в здании производственного корпуса предусматривается отопление. водоснабжение и 

канализация . 
. Сырье при поступлении и готовую продук:цию при отпуске взвешивают на автомобиль

ных' или вагонных весах. 

Зерно и мучнистое сырье; поступающее по Железной дороге, разгружают механически-... ..- .... 

ми лопатами в прие:мвое устройство, снабженное предохранительной решеткой, откуда 

норией НЦ-I-IОО и цепным транспортом ТСЦ-I00подают на транспортные механизмы 

склада сырья и распределяют по силосам. 

Для приема Щ.Iрья С автомобильного транспорта устанавливают автомобилеразгрузчи
ки с приемным устройством. Сырье ilOриеЙНЦ-11-50 и транспортером ТСЦ-50/25 переда
ется на транспортные механизмы склада сырья.· 

Для разгрузки жмыха, жома из железнодорожных вагонов и автомобильного травс
порта применяют ленточные транспортеры "'- стационарные и передвижные. 

Из склада сырье передается в производство ленточными транспортерами и нориями, а 

из сЙлосов - скребковыиитранспортераии и нориями. Учет поступающего в производ
ство сырья, а также готовой продукции осуществляют по ПОRазаниям: весовых дозаторов. 

Затаренную продукциio.~итывают по счетчику весовыбойнОrО аппарата. 
Для утилизации лузги и кормовых продуктов, полученных после шелушения овса и· 

ячменя, предусматривается специальная технологическая линия приготовления кормо

вых смесей - обогащенных концентрированными и М:инеральнымикормами. 
Назначение мелассной установки - прием мела.ссы с железной дороги, еехранониеи 

подача на производство в расходный. бак комбикормового заВQда. 

Мелассная установка состоит из резервуара и примыкающей к нему насосной станции. 

Насосная станция размещается перпендикулярно к сливочному железнодорожному пути 
и как можно ближе к комбикормовому заводу. 

В связи с высокой вязкостью мелассы при низКих температурах пРедусматривается ее подо

грев при сливе и транспортировании по трубам в холодное время года. во избежание карамели
звции сахара и его прИгйрании к Трубам применяют пар с давлением не более 0,2 МIIa. 

При сливе мелассы из железнодорожных цистернобогревают патрубок сливного при
бора цистерны, к которому подводится пар от нижнего штуцера парового стояка при 

помощи гибкого шланга. Разогрев мелассы в цистер.не путем:подачи .открытого. пара не 
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· рекомендуется, так как дополнительная несвязанная влага в мелассе вызывает брожение 
при последующем хранении. 

Важная задача технологического процесс~ - это переход предприятий-на непрерывно

поточные технологические процессы. 

§2. ·Схема технологического процесс~комбикормового 
за·вода производительностью 130 т/сутки 

На рисунке 5.28 показана схема комбикормового завода производит~льностью 130 
т/сутки рассыпных и гранулированных комбикормов. Схема ПРЕщусматривает произ~од
Ство полнорационныхгранулированных комбикормов для всех видов ,сельскохозяйствен
ных животных и птиц~ в соответствии с утвержденной рецептурой. В схеме предусмотре
но дозирование на многокомпонентных весовых дозаторах, смешивание на смесителях 

периодического действия., гранулирование комбикормов в потоке на пресс-гранулятораХi 

обогащение комбикормов микродобавками, дистанционное управление, автоблокировка, 

произвоД.ственная сигнализация, повышенная очистка воздуха фильтрами и ряд других 

мероприятий, направленных на улучшение условий труда. В схеме предусмотрены транс

портные линии для инвентаризации зернового и мучнистого сырья. 

Прием сырья И ОТПУСR готовой продукции механизированы. Обработка жмыхов и хуху

рузы В початках произво,цится на линии зернового сырья, для ·чего на этой линии ДОПОЛЮI

тельно установлен жмыхоломачили другая дробильная машина, а сухого жома, шротов и 

други·х Rомпонентов на линии мучнистого сырья с устаНОВRОЙ на этой линии дроБИЛRИ. 

Производственный корпус состоит из очистительного, дробильвого, дозировочно-сме

сительного отделений, отделения по производств~ гранулированных комбикормов и сило
сов для сырья и готовой продукции. 

:Комбикормовый I(ex с силосами для сырья и готовой ПРОДУRЦИИ размещен в огнесто"Й
ком блок-здании размером в пл~не 30 х 18 м, в том числе производственный хорпус с 
лестничной клеткой размером в плане 24 ~x 6 м. Высота Rомбикормового цеха и силосных 
складов для сырья и готовой ПРОДУRЦИИ - 34,8 м, чис·ло этажей - 7. Здание комбикор
мового цеха разработано в сборных железобетонных конструкциях. 

В состав комбикормового предприятия входят склад соли и мела, бункер для некормо

вых отходов, компрессорная станция и мелассная установка, расположенная снаружи 

здания. Внутри производственного здания находятся: трансформаторная подстанция, цe~ 

ховая лаборатория, тепловой пункт, помещение пульта управления, бытовое помещение, 

комната для цехового собрания и ·комната мастера цеха. 

СRлад соли и мела запроектирован в виде отдельностоящего одноэтажцого здания с 

размерами в плане 18 х 18 м. Вместимость силосов для сырья составляет 3325 ти готовой 
продукции на 600 т; 

Весовой учет сырья и готовой продукции (рассыпных комбикормов) ведется по много
компонентным весам. 

Карбамид ·вводитс,я: в комбикорма вместе смелассоЙ. 

Проектом предусмотрено частичное затаривание гранулированных комбикормов на 

весовыбойном аппарате с зашивочной машиной. 
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Рис. 5.28. Схема технологического процесса комбикормового завода ПРоизводительностью 130 Tjcyт; 



§З.КомБИКОРrМОВЫЙ заводп'роиз~одитеnьностью 200 т/сутки, 

На рисунке 5.29 показаllЫ производственный корпус, силосный склад для сырья, с:и
лосный склад для готовой продукццикомбикормового завода про~зводительностью 200 т /. 
сутки рассыпных или гранулированных комбикормов. 

В техиологическойсхеме предУсмотрено: дозирование на многокомпои.ентных весах, 

порционное смешивание компонентов, возможность ввода в комбикорм ГОТОВЫХ.премик-' 

сов.' Компоненты комбикормов дозируются' много компонентными весами,смешивaioтся в 

смесителе периодического действия. Предусмотрено мелассироваиие комбикормов,обога

щение продукции:микродобавками, граиУJIирование' комБИКОРМОilна специальной уста
новке, выбой комбикормов в мешки, бестарное хранение продукции и отпуск на автомо

бильный транспорт и в жел~знодорожные вагоны. 
Предусмотрено изготовление комбикормов ДJIЯ всех виДов животных и птиц, в том 

. числе комбикормов для молодняка. 
. . 

Для строительства здапия комбикормового завода использованы унифицированные 

сборные' железобетонные конструкции. ,. 
Завод сqстоит из двух блоков. В первый блок входят ПРЬИЗВОДствеНIIЫЙ корпус 6, си

лосные' CK~aды сырья '5 и го~овой продукции 7, ус~ройства дли приема сырья с жел'~щв:оЙ. 
дороги 9 и ав'l'отраиспорта 4, устройства для отпуска готовой продукции на железную 
дорогу 8 и автотранспорт. Во второй блок - 'склад соли и мела с сушилкой 2 и'склад 

.. сырья, поступающего на предприятие в 'таре 1. Блоки соединены надзе:мв:ым транспорт
ным мостом 3. 

В производственном корпусе размещено оборудование следующих. технологических 
линий: очистки и измельчения зернового сырья, отделения пленки овса и ячменя, очист

ки мучнистых продуктов, очистки и измельчения прессованных и крупнокусковых ~po

дуктов, очистки И подготовки,кормовых продylCТОВ пищевых JIРОИЗВОДСТВ, приготовлеиия 

обогатительВ'ых смесей, гранулирования, ввода мелассы,возврата комбикорма из склада 

готовой продукции, выбоя' гранулированных комбикормов. Линия по обработке "жмыхов 

и шротов проектируется отдельно от линии 'обрабОТКИ кукурузы. 
Вместимость силосного склада. сырья - 6450 т, общая вместимость склада для рассып

ных (гранулированных) комбикормов -1020 (1280) т. 
Основные здания сблокированы и соединены между собой" нижними и верхними гале

реями. Склад соли и мела вмещает 380 т, склад сырья в таре - 420 т. 
Силосная часть складов сырья и готовой продУкции сооружается из сборных железобетон

ных силосов размером 3 х 3 м, высота силосов - 24 м. Размеры производственного корпуса 
составляют в плане 18 х 12 м. Здание восьмиэтажное, каркасного типа, высотой 39,6 м. 

На первом и втором этажаХ,преДУС,мотрены бытовые помещения. Проектом предусмот
'рены две пневматические установки для транспортирования отрубей и побочных продук

тов первичной обработки зерна. Все технологическое и транспортное оборудованние аспи

рируется. Технологическое оборудование защищено взрыворазрядными трубами. Пуск 

, оборудования осуществляется дистанционно с пульта управления. 
В комбикормовый завод поступает сырье: отруби, мучка, побочные продукты первич

ной, переработки зерна с мельницЫ, крупозавода - наружным пневмотранспортом, же

лезнодорожным и автомобильным традспортом; зерновое сырье, ШRОТЫ идругие кормо-
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Рис. 5.29. Здание комбикормового завода производительностью 200 Tjcyт. 



вые продукты пищевых производств, соль, мел и прочее сырье автомобильным и железно

дорожным транспортом~ Сырье при поступлении и ГОТ.Qвую ПРОДУRЦИЮ при отпуске' взве

шивают на автомобильных или ваroнных весах. 
Зерно и мучнистое сырье,· поступающее до железной, дороге, разгружают ,механичеСRИ-, 

ми лопатами, а iля приеJ..ll[а' сырья с автомобильного 'тРанспорта установлены автомобцле
разгрузчики. 

§4.К~мбикормовыЙ завод производитеnьностыо 315 т/сутки 
рассы�ныыx и грануnир()ван ... ых .ком~икормов 

, , -

Принципиальная схема технологического процесса Rомбикормового завода производи-

тельностью 315 Tjcyт показаиа на рисунке5~30. В схеме-учтены новые решения, способ:. 
ствующие улучшению 'J;'ехнологии комбикормового производства. 

К особенност~м этой. схемы следует .отнести следующее: использование рассевов , . . . . 

ДЛЯ контроля рабо'.fЫ дробилок, сходы рассева направлиют на повторное из:мельчение. 

- i На линии шелушения овса и ячменя предусмотрена ~одача шелушеных продуктов 
после обоечных машин в склад сырья, откуда по мере надобности эти продукты могут 

быт~напра:влены на вальцовые станки. Это позволяет использовать станки для из
мельчения'Других продуктов, а TaK~e. улучшает условия вытекания· продуктов из си- -
лосов (шелушеные овес И ячмень до измельчения вы~одят из силосов лучше, чем после
измельчения). 

Оборудование для дозирования состоит из шести шнеков, питающих двадцать HRДДO
заториых' був:керов,под которыми расположено три ~ногоко:Мпонентных весовых доза.; 
тора - 16 ДК-1000,5ДК-500 и 5ДК-200~подача компонентов на которые осуществляет
ся шнековыми питателями. Для смешивания сдозированных продуктов предусъjотрен 

смеситель··вместимостъю 1500 кг. Возможен ввод в комб~корм готовых премиксов. 
На рисунке 5.31 приведена схема подготовки идозироваиия трудносыпучих комцонен-

. .. .- "'..~ . .' 
,тов И минерального CblPb'n. _ 

Ли~ия подготовки минерального сыры! состоит из разгрузчика, передвижи:ых транс
,'портеров, платформенных весов, дробилки для крУпного сырья, сушилки, дробилки-для 

--
мелкого сырья, нории и сепаратора . 

. Рыбную и мясокостную муку поднимают норией, взвешивают на автоматических ве-
. сах, очищают на электромагнитных сепараторах, просеивают и направляют в закрома над . .. . 

'"МНОГОRомпонентными весами. 

Костная мука поступает в норию, которая ,подает минеральное сырье в перерывах :Меж~ 
ду подачей соли и мела. Сходы просеивателеЙ'подверГа.Ются повторному изм;ельчению на 

дробилке. 

Для дозирования подготовленных компонентов предусмотрены многокомпонёитные весы, 
под КОторымИ установлен смеситель. Полученную смесь компонентов передают в произ

водственный корпус норией и транспортером' на узел основного дозированиЯ.. 

В производственном корпусе осущеСТВЛЯЮТСЯ:ОЧИС'i'ка зернового сырья от сорных при
месеЙ, его р,азмол, ДР9f5лен:ие крупнокускового сырья, ввод микродобавок, мелассы, дози
рованltеи-смешивание;'гранулирование и выбой комбикормов. 
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Рис. 5.30. Принципиальная схема технологического процесса комбикормового завода 
производительностью 315 т/сут. 
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Рис. 5.31. Схема подготовки и дозирования трудносыпучих компонентов и минерального сырья 



Комбикорм из склада готовой продукции отпускается бестарно или в таре вжелезнодо
рожные вагоны.и на автотранспорт. 

Завод оснащен средствами дистанционного автоматического управления машинами с 

автоблокировкой их электродвигателей .. Кроме того, предусмотрено местное управление 
для опробирования и наладки оборуд(>вания, а также световая и ЗВУКQВая сигнализации. 

Для строительства здания комбикормового завода используются унифицированные 

сборные железобетонные конструкции . 
. В состав комбикормового з~вода входят: производственный корпус, цех предварите.n:ь

ного смешивания трудносыпучих комр:онентов, силосные склады для сырья'И комбикор

мов,трехэтажный склад 'минерального сырья и сырья в таре; бытовой корпус и при~ 

емныеустроЙства. 

§5. Комбикормовый завод nроизводитеilьностью 600 т/сутки 
гранулированных комбикормов 

Схема технологического процесс а комбикормового завода производительностью 600 т / 
сутки гранулированных комбикормов состоит из 10 технологических линий: 

• линия Очистки зернового сырья; 
• линия шелушения овса и ячменя; 
• линия очистки мучнистых продуктов; 
• линия переработки шрота.и .жмыха; 
• ·линия дробления· зернового сырья;· 
• линия обработки минеральных компонентов; 
• линия мелассы; 
• линия приготовления обогатительной смеси; 
• линия дозирования и смешивания; 
• линия гранулирования., 
Наряду с механическим транспортом для транспортирования мучнистых компонентов 

и продуктов шелушения при меняется пневматический транспорт .. 
Вырабатываемые комбикорма обогащаются щикродобавками. Обогащенную смесь со

. ставляют в сщщиальном помещении на 5. этаже, откуда ее подают .на главную линию 
дозирования. 

Для утилизации лузги и отходов, получаемых после шелушения овса и ячменя, преду

смотрена специальная технологическая линия по приготовлению кормовых смесей, обога

щенных концентрированными и минерал,ЬНЫМИ кормами, производительностью 45 т/сут
ки, работающая парa.irлельно с выработкой гранулированных коМбю<ормов . 

. В комбикорма для цыплят и . индюшат (10% от суточно~ выработки) вводят овес и 
ячмень, освобожденные от пленок. Для этого предусмотрена специальная технологичес

кая линия шелушения. 

'Компоненты дозируют на двух многокомпонентных весах· 16 ДК-1000 и двух 6 ДК-100. 
Компоненты смешивают на двух qмесителях периодического действия СГК-2,5. Около 

25 % гранулированных комбикормов затаривают на веСОВlЦбойном аппарате. 
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Технологическое оборудование аспирируют при помощи асдирационныхсетеЙ.· В ото

пительный период воЗ:дух аспирациОННЫХ сетеЙрециркулируют. Для бесперебойного вы

текания мучнистого сырья и готовой· продукции из силосов предусмотрена аспирацион
ная установка. 

Проектом предусмотрено диспетчерское дистанционное автоматизированное управле

ние машинами и механизмами, дистанционное и меств;ое управление электродвигателя

ми, производственная и пожарная сиrнализация, дистанционный контроль УРОВНЯ; про

дуктов В силосах, дистанционный учет СЫРЪSIи готовойпродукции и т. д. 

Завод расположен в блок-здании, состоящем из четырех секций, в. которых размеща

ются силосный и напольный склады сырья, производственный корпус, силосный и на

польный склады готовой продукции,трансформаторная подстанция, диспетчерская, ла-
боратория, бытовые и другие подсобные, помещения. . 

Все складские и производствеlJные цехи комбикормового завода сБЛQкированы в одном 

здании. Производственный корпус с подсобнымипомещениями имееТ'размеры в плане 24 
х24 м, а'силосыдля сырья и готовой продукции - 24 х 18 м. Сетка колонн принята в 
производстве~ном корпусе 6 х 6 м, а в силосных - 3 х 3 м. Лестничная клетка с лифтом 
на три пассажира расположена в производственном корпусе. . 

Основное оборудование комбикормового завода расположено в пределах пяти этажей. 
Остальные этажи предназначены для силосов, транспортных механизмов приема сырья, 

подъема его на верхний этаж и распределения по силосам. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

. . 

Технологический процесСПРОИЗВ.одства муки, крупы и комбикормов представляет co~ 
бой'СЛОЖНУЮ, мнОгОфактОрную. систему научно обоснованных и проверенных на практике 
приемовпереработки сырья в. высококачественную продукцию. 

'Индивидуальные операции в технологическом процессе выполняют технологические 
системы, преДставляющие собой комплекс разнородных машин, объединенных дЛЯ СОВ- ..... 
местного выIiО'nвения: данной технологической операции. Эффективносrь технологическо-

. . 

го процесс а определяется степен~ю реализации его целевой задачи. Основными показате-
лями эффективности ивлнЮтся. выход и качество готовой продукции, а: также удельные 

эксплуатационные затраты. Для мукомольных и крупяных заводов особо важное значе

ние . при этом име~т соотношение в выходах муки и крупы н~ибол~е ценных высоких 
сортов. На конечный результат или на эффективность ведения технологическог'о процесса 

влияет ряд факторов; основными из которых являются: качество сырья, построение тех

нологического процесса, совершенство и качество технологического оборудования, атак

же мастерство технолога. 

Качество сырья изначально несет информацию о его способности дать продукцию за-· 

данного выхода и качества, что оценивается технологическими свойствами. 
Требования к качеству сырья подробно изложены в части первой настоящего издании. 

Построение технологического процесса должно быть рациональным, что обеспечивает 

его максимальную эффективность. Это значит, что для ведения технологии необходим 

определенный набор' связанных . между . собоЙ систем, работающих в строго определенном 
режиме в соответствии с реГламентом..теХilологического проЦесса. 

В оптИма:льном режиме необходимо вести подготовку сырья, его измельчение, сорти
рование по крупности и добротности, формирование сортов и видов гОтовой продукции и 

другие техноЛогичесЦиеОперации.· 
Для эффективного ведения nроцесса в течение длительного .времени необходимо OCHa:~ 

щать предприятиеиовы'М, наиболее свершенным оборудованием, а также аВ'l'ома'tизиро
. ва:в:ным:и' системами· контроля и уIiравления. 

Известно, что общ~ эФфективность прц производстве МуКи, крупы и комбикормов В 
"значительной степени определяется организацией и yn:ра:влениемтехнолОгичесКОГQ процес

са. Здесь ОСобое место занимает искусство ·мастера-технолога_ который органолептичеСRИ по 
косвенным признакам определяет неполадки в технологическом процессе, анализирует их 

И принимает управляющее решение. Ценность такого способа управления состоит в том, 

что время от обнаружения неполадок до их устранения СВедено к минимуму. 
Таким. образом, управление технологическим процессомвключает комплекс взаимо

связанных мероприятий, включающих: 
, . • контроль технологического процесса с целью получении необходцмой информации о 

качестве сырья, состоянии оборудования, технологичесi"<их систем и В целом техно
логическогйпроцесса:; . 

• анализ полученноиинформации; 
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• принятие оптимального решения по управлению технологическим процессом; 
• получение необходимой информации о результатах управляющего решения. 
Традиционно в отрасли хлебопродуктов осуществляют следующие виды контроля тех-

нологического процесса: 

• периодический контроль, который осуществляет персонал заводской лаборатории за 
работой теХНОЛОГИЧеСКОГО оборудования цеха. Периодичность контроля устанавли

вается техническим руководством предприятия. Возможен внеплановый контроль 

по производственной необходимости; 

• текущий контроль, который также осуществляет персонал заводской лаборатории. 

При проведении текущего контроля ежесменно определяется качество сырья, про

дукции и отходов. При этом отбор проб, проведение анализов осуществляется в соот

стветствии с государственными стандартами или технологическими условиями, при

нятыми В отрасли; 

• оперативный контроль осуществляет персонал технологического цеха. Оперативный 
контроль включает контроль качества сырья, выделения примесей в процессе сепа

РИРОВEfНия, эффективности сухой и влажной обработки поверхности зерна, режимов 

гидротермической обработки, измельчения, сортирования по крупности и добротно

сти и т. п. 

Кроме этого к специфическим формам контроля и управления технологическим про
цессом относят определение расчетного выхода продукции, проведение лабораторных по

молов, оценка качества муки по пробным выпечкам и крупы по качеству каши, снятие 

полных и частичных материальных количественно-качественных балансов. 
Управление технологическим процессом может осуществляться непосредственно тех

нологическим· персоналом цеха по органолептической оценке работы Оборудования, сис
тем технологического процесса и в· целом предприятия, по данным инструмент,альных 

методов анализа и показ,аниям приборов, . а также в автоматическом режиме. 
В первом-случае требуется определенный опыт эксплуатации и управления технологи

ческим процессом по оргаполептической оценке. Преимущество данного метода состоит в 

том, что при правильно поставленном диагнозе и правильно выбранном решении резуль

таты управляющего действия сказываются почти мгновенно. 

При управлении технологическим процессом по данным инструментальных (лабора

торных) методов анализа из-зз. их некоторОЙ длительности приходится регулировать уже 

не тот процесс, в котором выявлены недостатки. Поэтому по данным лабораторных анали

зов настраивают технологический процесс по определенной программе при кардинальных 

изменениях (например, при резком изменении качества зерна, после капитального ремон

та или реконструкции, приводящимк изменениям в технологической схеме и т. п.). 

Управление технологическим процессом в автоматическом режиме - наиболее эффек-· 

тивная форма управления. Однако в·технологии муки, крупы.~ комбикормов из-за много

факторности процессов, постоянного колебания качества сырья, несовершенства техноло

гического оборудования (его неадаптивность к автоматизации) не удается до настоящего 
времени осуществить полностью управление технологическим процессом в автоматичес

кощ режиме. Удается автоматизировать лишь отдельные звенья технологического процес

са, например, контроль и управление степенью увлажнения зерна,заполнения и опорож

нения емкостей, . белизны продукции в потоке, блокировку оборудования и процесса в 
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целом при внештатных ситуациях, контроль информации о производитель~ости предпри

ятия в течение рабочего периода и т. п. 

Наиболее полную информацию о состоянии технологического процессав целом него 

отдельных этапов удается получить при анализе материальных количественно-качествен

ных балансов технологического процесса. Баланс' (фр. balance) означает весы, уравнове
щивание, равновесие - это равенство масс проДуктов, поступивших' на оБОРУДОВ'ание, на 
системы, в целом в технологический процесс с массами продуктов, полученных в резуль

тате работы оборудования, систем и процессов в целОМ. Это так называемый количествен

ный баланс, который можно представить в виде уравнения материального баланса: 
n n 

Ек,=Еср 
\' ( 

где К, - массовая доля i-ro продукта, поступившего на систему, в процесс, %; 
С, -. массовая доля t-ro продукта, полученная в результате работы системы, процесса, %. 
'Кроме количественного баланса для анализа технологического процесса используют 

количественно-качественные материальные балансы. В качестве показателя качества ис

пользуется зольность', которая 'косвенно характеризует содержание в 'продуктах высоко

зольных оболочек зерна. :Количественно-качественный баланс предусматривает равенство 

золопроцентов или золоеДиниц (произведения массы продуктов на его зольность). 
Таким 'образом, уравнение количеств~нно-качес~венного баланса в общем виде может 

бытьпредст~влено следующим образом:. 

n n 

ЕК; ·Z; = Ec,.z" 
\ \' 

где Z, - зольность продукта, поступивщего на си~тему, процесс или полученного, в ре

зультате работ системы, процесса, %. 
Так как материальный баланс отражает количественные и качествеиные'измененияс 

продуктами в результате ведения технологического процесса, то его используют как 

наиболее эффективный, инструмеlIТ контроля режимов раб~ты .оборудования и техноло
гических процессов в целом. С по~ощью материальных балансов можно рассчитать и 
подобрать оборудование, системы пневм<?транспорта, сформировать технологические по
токи пО массе и качеству, определи,ТЬ производительвостьпредприятия и выход продук

ции заданного качества, контролировать работу технологического оборудования и т.п. 

:Количественные и количественно-качественные материальные балансы снимают при 

стабильной и эффективвой работе предпри.JIТИЯ и при неизменном качестве сырья.Учи

тывая трудоемкость работы по снятию балансов,'рекомепдуется выполнять этот вид рабо

.ты квалифицированным, персонаЛом и по мере производственной необходимости (после 

капитального ремонта и реконструкции предприятия, при 'низкоЙ эффективности работы 

предприятия с систе.матИческимн НИЗКИМИ,выходами и неудовлетворительным качеством 

продукции и т. п.). 

Снимают данные и обрабатывllЦ)Т результаты по методике, которая должна, быть пред

метом специального рассмотрения при изучении 'способов управления технологическими 

процессами на мельницах, крупяных и комбикормовых заводах. 
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Таким образом, управление и организация технологическими процессами на зернопе
рерабаты:вающих предприятиях- самqcтрятельная технологическаядисциплина,изуче

иие которой должно опираться на знание технологии муки крупы· и 'комбикормов,
Авторы надеются,· что изложенный материал .будет полезен студентам и преподавате

лям вузов, работникам отраc.nи хлебопродуктов, посвятивmихсебя такой сложной. техно
логии, какой является технология муки, крупы и комбикормов. 



, 

СОКРАЩЕНИЯ В ТЕХНОЛОГ~ЧЕ-СКИХ
СХЕМАХ И ТЕКСТЕ 

Сокращения Полное написание 

1 2 
АВД амИДо-витаминная добавка на основе карбамиднЬго концентрата 

АК аспирационная колонка 

БАВ биологически активные вещества 

5ВД беЛi<ово-витаминная добавка 

5ВМД белково-витаминная минеральная добавка 

5М1. 5М2 ... бичевая машина первая. вторая 

в/с высший сорт 

ВМ вымольная машина_ 

гто гидротермическая обработка 

гл. грубая примесь 
-

Д дифференция 

Др.Я. дробленое ядро 

Д1. д2 ..... дуоаспиратор первый. ВТОрОЙ ... 

3 зерно 
- -

ЗМФ зерно мелкой фракции 

ЗКФ зерно крупной фракции 

зто зерновой триер овсюгоотборник 

зкт 
-, 

зерновой триер куколеотборник-

3ЦМ заменитель цельного молока 

КБК карбамидный концентрат 

кзп кормовые зернопродукты 

-ккзп контроль кормовых зернопродуктов 

кк комбикорм концентрат 

К.КУК контроль куколя 

Кл. КОНТрОль лузги 

КМ.в. контроль моечных вод 

км. КОНТрОЛь мучки 

Кпрод. контроль продела 

К.ове. контроль овсюга 
Контр.о. контроль отходоз 

ко. контроль отходов 

кд контроль дробленки 

кn крупная примесь 
_Кф. I крупная фракЦИЯ -
М.ф. мелкая фракция ! -
Кук I куколь 
IU1 легкая примесь 

, 

М.в. моечная вода 

МКр. манная крупа 

м{1. мелкая примесь 

ми минеральная примесь-

М мука (мука в технологии·кРУпы) 

Мв'с мука высшего сорта 

М 1с.- мука первого сорта 

Mllc. M~кa второго сорта 
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1 2 
м сеян. MYl<a сеяная 
Md5д. мука обдирная 

~. мучка 

liЦ насос-дозатор 

овс. овсюг 

ОпоО острие по острию 

ОпоCn острие по спинке 

CNГЮCN спинка по спинке 

CnпоО спинка по острию 

с/с спинка по спинке 

ао острие по острию 

ас острие по СПl/iнке 

do спинка по острию 

Отр. отруби 

О отходы 

Оlllк. отходы 111 категории 
Ol-llк отходы 1-11 категорий 

ПМ1 , ПI'v12 ... падди-машина гiервая, вторая ... 
ПС предварительное сортирование 

IIрр.м вторая драная система мелкая (третья ... ) . 

1I,lJJ)·КP вторая драная система крупная (третья ... ) 
I,op.c, 11 рр.с. .. первая драная система, вторая драная система .. : 
1 п.с,2п.с ... первая пoi1ировальная система, вторая полировальная система ... 

1 П,2n ... 'первый проход, второй проход ... 
1 р.с, 2 р.с.,. ГЩf)ваяразмольная система, вторая размольная система ... 
1 сп., 2 сп .... первый сепараторный проход, второй сепараторный проход ... 
1 с.с,2с.с .... первая сортировочная система, вторая сортировочная система ... 

сорт 1 , сорт 2 сортировочная система первая, вторая ... 
1 ех.,2ех. ... первый сход, второй сход ... 

1 Ш.С,2ш.с. .. первая шелушильная система, вторая шелушильная система ... 
1 ш.с.к первая шелушильная система крупная (то же вторая ... ) 
1 ш.с.м. первая шелушильная система мелкая (то же вторая ... ) 

1 шл.с, 2 шл.с ... первая шлифовальная система, вторая шлифовальная система ... 
2шл.м вторая шлифовочня система мелкая ... 

1с первый сорт 

- Пл.с. плющильная система 

ПК полнорационный комбикорм 

ПКр пересев крупки 

п п~емикс 
mn производственно-технологическая лаборатория' 

С81,СВ2 ... ситовеечная система первая, вторая .... 
Vб скорость быстровращающегося валка 

CnпоО спинка по острию 

CnпоCn спинка по спинке 

СК стартовый комбикорм 

CXN2 1 (2. .. ) схема рассева N2 1 (два .. .) 
1 ТЛ,2ТЛ, .. первая технологическая линия, вторая ... 
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У,% I yк.nOH рифли 
Я ядро 

R, 1/см количество рифлей на сантиметр длины окружности 

Р,11см количество рифлей на сантиметр длины окружности 
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