
✓ЧЕБНИКИ И УЧЕБНЫЕ ПОСОБИЯ 
ДЛЯ УЧАЩИХСЯ ТЕХНИКУМОВ

В.А.БУТКОВСКИЙ

М У К О М О Л Ь Н О Е  

П Р О И З В О Д С Т В О

Издание 3-е, переработанное и дополненное

Допущено Министерством хлебопродуктов в качест­
ве учебника для учащихся средних специальных учебных 
заведений системы хлебопродуктов

Ф



ББК 36.822 
Б93

УДК 664.71(075.3)

Редактор А. В. Н и к и т и н а  

Рецензент инженер Н. И. Г а н и ч е в

Бутковский В. А.
Б93 Мукомольное производство. — М.: Агропромиздат, 1990. — 

382 с.: ил. -  (Учебники и учеб. пособия для техникумов).
ISBN 5 10 001774-0
Изложены требования, предъявляемые к построению технологического 

процесса, приведены схемы различных помолов, схемы производства мака­
ронной муки. Рассказано об ассортименте вырабатываемой муки и об основ­
ном технологическом оборудовании. В третьем издании (второе вышло в 
1983 г.) освещен опыт работы мукомольных заводов на комплектном обо­
рудовании.

Для учащихся техникумов, обучающихся по специальности ’’Мукомоль­
но-крупяное производство".

„  3707040000 -  398
Б ^ -----255 - 90 ББК 36.822035 (01) - 9 0

©Издательство ’’Колос”, 1983, 
с изменениями 

©ВО ’’Агропромиздат”, 1990, 
ISBN 5—10—0 0 1 7 7 4 —0  с изменениями



В В Е Д Е Н И Е

Современная аграрная политика партии направлена в первую очередь  
на решение в кратчайшие сроки продовольственной проблем ы , что вы­
двигает ряд задач по дальнейш ему развитию и соверш енствованию всех  
отраслей АПК. М укомольная промышленность является важным звеном  
этого ком плекса, так как обеспечивает сырьем производство одн ого  из 
основны х продуктов питания людей — хлеба.

М укомольная промышленность добилась значительных успехов , 
ее дальнейшее соверш енствование неразрывно связано с ш ироким  ис­
пользованием достижений науки и передовой практики. Технологиче­
ский процесс переработки зерна в м у к у  включает определенную  сов о­
купность м етодов, прием ов и операций обработки  зерновы х продуктов  
для получения готовой продукции необходи м ого  качества.

Современный мукомольны й зав од  представляет собой  слож ное про­
мышленное производство. Чтобы полнее использовать накопленный  
опыт производства м у к и , постоянно соверш енствовать технику и техно­
логию м уком ольного производства, н еобходи м о иметь специалистов, 
хорош о владеющ их вопросами технологии производства, знающих 
сырье, оборудование, организацию и постановку технико-хим ического  
контроля, другие аспекты и особенности функционирования предприя­
тий отрасли, а также способны х решать производственны е задачи на с о ­
временном уровне.

В решении важнейшей ответственной задачи по переводу отрасли  
на интенсивный путь развития решающая роль принадлежит кадрам . Се­
годняшний учащийся долж ен завтра стать квалифицированны м органи­
затором  производства, активным проводником  технического прогрес­
са в отрасли. В усл ови я х коренной перестройки управления эк он ом и ­
кой диплом ированному специалисту принадлежит особая  роль.

Система хозяйственного расчета и самофинансирования предъявляет  
серьезные требования к уровню  профессиональной подготовки  кадров. 
Современный техник-технолог — это не только носитель определенной  
суммы  знаний. Он долж ен уметь активно, самостоятельно и творчески  
действовать в различных производственны х ситуациях. Именно это у м е­
ние принимать ответственные решения с н еобходи м ой  степенью риска 
определяет уровень квалификации специалиста.

Техника и технология переработки зерна от м ом ента зарож дения  
д о  создания современны х мощ ны х м уком ол ьны х зав одов  прошли д о л ­
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гий и сложный путь развития. Понадобились многие тысячелетия, чтобы 
от примитивных орудий первобытного человека перейти к современным, 
полностью механизированным и электрифицированным предприятиям. 
Технология переработки зерна в муку отражала уровень развития произ­
водительных сил общества и господствовавших в нем производственных
\JL iliC xiri.fi.

Развитие мукомольной техники было важнейшим эвеном в разви­
тии ее в целом. Это легко объяснимо. Ведь первой и основной потреб­
ностью человека, как и всякого живого организма, является питание. 
Хлеб уже со времен оседлости являлся основной частью пищи человека, 
поэтому техника переработки зерна в муку всегда играла большую 
роль в развитии производительных сил общества. История развития 
машин может быть прослежена на истории развития мукомольной мель­
ницы. С их рождением появилась и технология мукомольного произ­
водства.

Трудно точно определить, когда человек стал применять в пищу 
зерна хлебных растений. Историки и археологи считают, что первые ша­
ги по использованию зерна связаны с появлением огня в жизни чело­
века. Человек начал поджаривать зерна, готовить похлебку и кашу, 
а затем печь хлеб.

Первыми типами орудий для измельчения зерна были, несомненно, 
орудия ударного действия — ступа и пест. Это и понятно, так как чело­
век в борьбе с природой в первую очередь познал значение и силу удара. 
Нужен был долгий период, прежде чем человек научился дробить зерно 
более эффективным способом — растиранием между двух камней путем 
возвратно-поступательного движения одного камня по другому.

Следующим, весьма важным этапом развития, стал период исполь­
зования зернотерок, но уже не с прямолинейным, а с вращательным дви­
жением верхнего камня. Этим было положено начало существованию 
жернового постава, который в измененном виде сохранился до наших 
дней. Такой жернов приводился в движение руками. Дальнейшее совер­
шенствование жернового постава шло в направлении увеличения его 
размеров, а следовательно, производительности и применения двига­
тельной силы. Для этого использовали лошадей, волов, верблюдов. При­
менение воды и ветра в качестве двигательной силы относится к началу 
нашей эры. Ветряные мельницы, по-видимому, были впервые исполь­
зованы на Востоке около 3 тыс. лет назад. В Европе они появились 
в X в.

Высокое искусство обработки камня, получившее распространение 
в XI—XIII вв., обусловило широкую возможность применения жернова 
в качестве измельчающей машины. Параллельно с усовершенствованием 
конструкции жерновов улучшился и сам процесс производства муки. 
Зерно перед размолом начали очищать от примесей, а влажное зерно 
по возможности и сушить. Для отсева лучшей муки стали применять 
сита.
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И зобретение паровой машины открыло ш ирокие возм ож ности с о ­
верш енствования технологического процесса помола, так как значи­
тельная мощ ность паровых установок позволила увеличивать и раз­
вивать оборудование мельниц. Это способствовало модернизации с у ­
щ ествующ их измельчающих машин и созданию  новы х конструкций, 
улучшающих процесс помола.

Важнейшая машина на м уком ольном  заводе — это машина, измель­
чающая зерно. Д о  середины XIX в. такой маш иной был ж ерновой постав. 
Первые попытки создать новую , отличную по принципу действия от 
жернова измельчающую машину были сделаны в 1822 г. м ехаником  
М арком М иллером. На рисунке 1 показан разрез этой машины со сталь­
ными вальцами.

В 1834 г. ш вейцарский инженер Зульцбергер успеш но усоверш ен­
ствовал вальцовый станок. Он предложил применять чугунные вальцы 
и внес другие изменения в конструкцию . Именно с этого времени валь­
цовый станок начинает вытеснять жернова.

Вехами на историческом пути развития м уком ол ьного  производст­
ва стало изобретение круповейки (1807  г .) ,  триера (1845  г . ) ,  рассева 
(1887  г .) .  В конце XIX в. появились новые конструкции сепараторов, 
аспираторов, обоечны х и щеточных машин и т . д . На рисунке 2 показан  
кроватный рассев, изобретенный в 1901 г. крупчатником М. И. Хпо- 
пиным.

Паровая машина и вальцовый станок стимулировали промы ш лен­
ное развитие м уком ольного производства. Внедрение парового двига­
теля сыграло больш ую роль в развитии мельниц на новой технической

Рис. 1. Вальцовый станок конструкции 
Миллера

Рис. 2. Кроватный рассев конструкции 
Хлопина
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основе, а вальцовый станок явился основным стержнем обновления и 
развития способов измельчения и означал поворотный пункт в техно­
логии производства муки. В 1736 г. в Англии начали строить многоэтаж­
ные паровые мельницы. В России первая паровая мельница была по­
строена в 1818 г. Уже в 1892 г. в европейской части России насчитыва­
лись иилсс оОО иароиыл мельниц.

Рост городов вызвал усиленный спрос населения на сортовую бе­
лую муку. Новые мукомольные заводы стали строить с непрерывным 
процессом производства, при котором промежуточные продукты рас­
пределялись по машинам не вручную ( ’’мешковые” мельницы), а само­
теком, с использованием в качестве внутризаводского транспорта шне­
ков и норий. Это было шагом вперед, так как улучшало построение 
технологического процесса и условия труда рабочих.

Расширение зернового производства в России в конце XVIII — на­
чале XIX в. дало толчок развитию товарного мукомолья. С развитием 
железнодорожной сети начинается строительство мельниц в Поволжье 
и на Украине, в главных районах производства зерна. Здесь товарное 
мукомолье вырастает в важную фабрично-заводскую отрасль промыш­
ленности.

Кроме Поволжья и Украины, важнейшими районами мукомолья 
становятся Северный Кавказ, Урал и Западная Сибирь. Ассортимент 
муки, вырабатываемой мельницами, был довольно широк. Многообра­
зие сортов обусловливалось главным образом жесточайшей кон­
куренцией между владельцами мельниц, которые старались выпускать 
свои сорта муки.

В результате резкого упадка в период первой мировой войны всей 
экономики царской России мукомольная промышленность к  моменту 
Октябрьской революции находилась в тяжелом положении. Импорт 
мельничного оборудования прекратился, отечественное машиностроение 
не обеспечивало выпуск мельничных и крупяных машин. В связи с этим 
уже с первых же дней установления СовБйЬй власти партия и прави­
тельство принимали меры, направленные на восстановление и развитие 
мукомольного производства. Декретом от 28 июня 1918 г. была объ­
явлена национализация крупных предприятий, в том числе и мельниц.

Накануне первой пятилетки начинается концентрация товарного му­
комолья и к концу 1928 г. в С амвеебе сосредоточиваются 484 мель­
ницы производительностью около 36 тыс. т муки в сутки. Сосредото­
чение товарного мукомолья положило начало организации мукомоль­
но-крупяного производства на уровне требований, обеспечивающих 
снабжение страны мукой и крупой.

На мельницах был введен предельно крупный помол, который по­
лучил широкое распространение в 1920 г. Этот помол представлял 
собой обойный помол пшеницы и ржи на четырех драных системах с 
применением металлотканых сит.

Рост зернового производства в результате восстановления сельско­
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го хозяйства после гражданской войны положительно сказался и на раз­
витии мукомольного производства, валовая продукция которого уже 
в 1925 — 1926 гг. значительно превышала довоенный уровень.

Созданное в 1922 г. акционерное общество ’’Хлебопродукт” сыгра­
ло большую роль в улучшении работы переданных ему мукомольных 
предприятий. В 1923 г. на крупных мельницах были
введены двух- и четырехсортные помолы с общим выходом 15%.  Кроме 
перестройки в управлении, были проведены важные организационные 
мероприятия. Так, впервые в 1924-1925 гг. был введен стандарт на ти­
пы помолов и качество муки (табл. 1).

1. Выход, ассортимент и зольность муки при четырехсортном 
помоле пшеницы

Сорт Выход,
%

Зольность (%) 
муки с клеймом Сорт Выход,

%

Зольность (%) 
муки с клеймом

красным голубым красным голубым

I 10 0,50 0,56 III 20 1,10 1,20
II 35 0,60 0,62 IV 10 2,50 2,50

Концентрация товарного мукомолья, начатая накануне первой пя­
тилетки, полностью закончилась к 1930-му. В 1932 г. большая часть 
действующих мельниц была реконструирована, в результате чего резко 
возросла их суточная производительность. Мельницы оснащались более 
производительным зерноочистительным оборудованием, моечными ма­
шинами для зерна, кроватные рассевы и бураты были заменены само- 
балансирующими и т. д. Для приближения мукомольной промышлен­
ности к производящим и потребляющим районам страны в 1938 г. по 
решению правительства было начато строительство мельниц на востоке.

Во время Великой Отечественной войны (1941-1945 гг.) муко­
мольной промышленности был нанесен большой урон. Первым крупным 
организационным мероприятием послевоенного периода была разра­
ботка перспективного плана восстановления и развития каждого пред­
приятия в течение 1946—1950 гг. Серьезной реконструкции в послевоен­
ный период было подвергнуто силовое хозяйство, причем основой ре­
конструкции была электрификация мукомольных предприятий.

В эти же годы была разработана и внедрена более совершенная тех­
нология сортовых помолов с повышенным выходом муки высоких 
сортов при сохранении общего выхода.

Важным шагом в развитии мукомольной промышленности в послед­
ние годы было внедрение пневматического внутризаводского транс­
порта вместо механического. Кроме реконструкции действующих мель­
ниц, были построены новые эерноперерабатывающие предприятия. На­
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чалось широкое внедрение высокоэкономичного способа бестарного 
хранения и перевозки муки, применение пакетоформирующих машин 
для механизированной укладки продукции в штабеля. В Российской 
Федерации уже к концу пятилетки оно возросло почти до 3 млн. т. 
В 1975 г. бестарным способом хранили несколько миллионов тонн муки.
ТУ 1 СьП С 1 ПОП „ ----------- -- ------ « ...............  •-и  а>>»/ A*. wiLsjxjki.\j4 ш iviу жч.u i o n w i <o 1 DO. ODU1U
резкое увеличение производства муки высоких сортов. В одиннадцатой 
и двенадцатой пятилетках осуществлялась широкая программа техни­
ческого перевооружения мукомольной промышленности на базе комп­
лектного высокопроизводительного оборудования.



Г л а в а  I

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ЗЕРНА

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Производственный процесс переработки зерна в м ук у  на м у к о ­
мольных заводах зависит от следующ их основны х ф акторов: качества 
зерна, поступающ его в переработку; степени соверш енства техн ол о­
гического процесса; качества и состояния технологического обо р у д о в а ­
ния. Решающее значение для оценки качества зерна как сырья для м у к о ­
мольной промы ш ленности имеют его технологические — м уком ольны е и 
хлебопекарны е свойства. Технологические свойства зерна характеризу­
ются количественными и качественными показателями и определяю т  
эффективность его переработки.

М укомольные свойства выявляются в процессе переработки зерна в 
м уку и определяю тся следую щ ими показателями: общ им  вы ходом  м ук и  
и ее средневзвеш енны м качеством, вы ходом  и качеством м ук и  вы соких  
сортов (м ук и  вы сш его сорта с манной крупой и первого со р т а ), количе­
ством  извлеченных крупок  и дунстов, степенью вы малываемости о б о л о ­
чек, расходом  энергии на вы работку 1 т м ук и . Эти показатели находятся  
в прямой зависимости от свойств самого зерна — стекловидности, влаж­
ности, зольности, прочности, твердости, выравненности, натуры и др.

§ 2. МУКОМОЛЬНЫЕ СВОЙСТВА ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ И РЖИ

М укомольные свойства зерна в значительной степени характеризую т­
ся содержанием эндосперм а, количество к оторого  в пшенице колеблется  
от 74  до  85 %, во ржи — от 75 д о  79 % (табл. 2 ) .  М укомольны е свойства  
зерна определяют опытными помолами, которы е проводят в лаборатор­
ной мельнице.

2. Относительное содержание составных частей зерна 
пшеницы и ржи, %

Части зерна Пшеница Рожь

Эндосперм 74...85 75 ...79
Оболочки:

плодовые 4,2...6,3 4 ,8—5,5
семенные 3,1...4,8 1,9...2,8

Алейроновый спой 6,0.. .10,5 10,0 ...13,0
Зародыш 1,43...3,14 3,4...4,0
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Качество зерна, направляемого на переработку в муку, оценивают 
по следующим показателям:

обязательным общим — характеризуют свежесть, или здоровье, зер­
на (вкус, запах, цвет) и его состояние (зараженность вредителями хлеб­
ных запасов, влажность, содержание примесей). По этим показателям
СуДПТ С СТС<11чСС7«1 3CpIiu lipji XpaiiCruin, c iu  исиилБЛШсШИЛ,
необходимости обработки и режимах. Такие показатели зерна опреде­
ляют независимо от целевого назначения;

обязательным специфическим — характеризуют технологические 
достоинства зерна. Это типовой состав, натура, крупность и выравнен­
ность, стекловидность, количество и качество клейковины, зольность 
и др.;

дополнительным — определяют в случае необходимости или по осо­
бому указанию (плотность, прочность, полный химический состав или со­
держание отдельных веществ, например белков, активность ферментов, 
количественный и качественный состав микрофлоры, остаточное содер­
жание фумигантов в зерне после его газации и др.).

Все методы определения показателей качества зерна стандартизи­
рованы. Качество зерна устанавливают в лабораторных условиях орга­
нолептически или с применением различных приборов и устройств. 
Органолептически определяют цвет, запах и вкус зерна.

В лабораторных условиях с применением приборов определяют 
зольность, стекловидность, влажность, крупность, выравненность, нату­
ру, плотность, прочность, зараженность вредителями хлебных запасов, 
количество и качество клейковины и др.

Зольность. Это количество золы, образовавшейся в результате 
сжигания навески зерна или муки, выраженное в процентах к массе 
навески. Зола образуется как из неорганических, так и из органических 
веществ зерна (белков, фосфатидов и др.). Она состоит из окислов и 
солей различных минеральных элементов, входящих в состав зерна: 
калия, фосфора, натрия, кальция, магния и др., причем на долю фосфора 
приходится около 60 %, а на долю калия — около 30 % золы.

Зольность зерна колеблется в зависимости от сортовых особен­
ностей и почвенно-климатических условий его произрастания, причем у 
различных анатомических частей зерна она неодинакова. Наибольшую 
зольность имеют оболочки и алейроновый слой, наименьшую — эндо­
сперм (табл. 3), поэтому при прочих равных условиях зольность вы­
полненного зерна всегда ниже, чем щуплого. Части зерна, имеющие 
высокое содержание минеральных веществ, содержат также наибольшее 
количество клетчатки и гемицеллюлоз, ухудшающих товарный вид 
муки.

Зольность является важным показателем мукомольных свойств 
зерна, так как по ее содержанию можно косвенно судить о качестве 
промежуточных и конечных продуктов переработки. Зольность имеет 
большое значение для контроля полноты отделения оболочки от эндо- 
10



3. Зольность зерна и его частей, % на сухое вещество*

Зерно и его части
Зольность, %

максимальная минимальная средняя

Зерно 2,03 1,81 1,95
Эндосперм 0,51 0,28 0,46
Оболочки с алейроновы м споем 9,83 7,54 8,49
Зародыш 6,08 5,11 5,98

*Данные по пятнадцати образцам м ягкой пшеницы.

сперма и оценки качества муки. Задача технолога так построить тех­
нологический процесс, чтобы из зерна получить муку по зольности не 
выше установленных норм, а средневзвешенную зольность всей муки 
приблизить к зольности эндосперма.

В низкозольном зерне хорошо развит эндосперм. Такое зерно в 
мукомольной промышленности ценится выше — при его переработке вы­
ход сортовой муки возрастает. Так как зольность муки зависит от золь­
ности исходного сырья, зольность входит в группу показателей, ис­
пользуемых для расчета выходов готовой продукции.

Для зерна пшеницы и ржи базисная зольность 1,97 %. За каждую 
0,01 % зольности зерна пшеницы выше базисной нормы при сортовых 
помолах выход муки уменьшается на 0,18 %, при обойных помолах пше­
ницы и ржи и сортовых помолах ржи — на 0,20 %. Одновременно на эту 
же величину увеличивается выход отрубей.

Однако, учитывая колебания зольности зерна и его частей в зависи­
мости от различных факторов, можно сказать, что зольность лишь 
приблизительно отражает действительное соотношение эндосперма и 
оболочек и не дает полного представления о качестве зерна и муки. 
Поэтому расчеты выходов готовой продукции по зольности не являются 
точными. Правильнее было бы судить о соотношении частей зерна по со­
держанию крахмала, входящего только в состав эндосперма, или клет­
чатки и гемицеллюлоз, а также по цвету получаемой муки. Очевидно, 
если будут найдены быстрые и точные методы определения содержания 
этих веществ, показатель зольности потеряет свое значение. На некото­
рых мукомольных заводах уже применяют для контроля технологиче­
ского процесса экспрессный и более объективный метод определения 
белизны и цвета муки на специальном приборе.

Зольность рассчитывают в процентах на сухое вещество по формуле
т3. 100 100

X  = _________
т п  (100—w ) ’

где m 3 — масса золы, г; т п  -  масса навески разм олотого зерна, г; w — влажность 
размолотого зерна, %.



Стекловидность. Это важный показатель качества, с которым связа­
ны технологические свойства зерна, режимы подготовки к помолу и 
измельчению. Зерно бывает стекловидным, полу стекловидным и муч­
нистым.

Стекловидными называют такие зерна, которые слабо преломляют 
л у ч  света и  п п и  п л о г п р ш г е я т ™  гтрсзрг'пи,::.":. Myni;:cii>ic зерна
при рассмотрении на свету непрозрачны, при просвечивании кажутся 
темными. В разрезе белые. Между этими двумя резко различными фор­
мами встречаются зерна частично стекловидные. Стекловидность харак­
теризует определенные структурно-механические свойства зерна, и в пер­
вую очередь его твердость, что отражается на измельчении и формиро­
вании промежуточных продуктов как по количеству, так и по качеству.

Стекловидность характеризует степень связи белковых веществ с 
крахмальными зернами. В стекловидной пшенице белок более тесно 
связан с крахмальными зернами (прикрепленный белок), его труднее 
отделить. В зерне с мучнистым эндоспермом больше промежуточного 
белка, который при размоле довольно легко высвобождается. Именно 
поэтому зерно со стекловидным эндоспермом обладает большей меха­
нической прочностью, что дает возможность лучше организовать процесс 
его переработки. Стекловидное зерно при определенных режимах подго­
товки легче вымалывается и дает бо'льший выход крупок, чем мучнис­
тое (табл. 4).

4. Ориентировочные показатели извлечения крупок, 
дунстов и муки

Продукты, получаемые в драном 
процессе

Группа стекловидности пшеницы, %

свыше 60 40...60 ниже 40

Крупки (крупные, средние, мелкие) 54,0 50,0 46,0
первого качества
Дунет (I...IV драные системы) 12,0 14,0 16,0
И т о г о  крупок и дунсга 66,0 64,0 62,5
Мука 11,0 13,0 15,0
И т о г о  извлечение продуктов с 77,0 77,0 77,0
трех драных систем

Группы стекловидности мягкой пшеницы учитывают при размеще­
нии зерна на хранение, а также при формировании помольных партий и 
определении режимов гидротермической обработки зерна. Стекловид­
ность влияет также на удельный расход электроэнергии при измельче­
нии зерна (табл. 5).

Влажность. Имеет большое значение как при хранении зерна, так и 
при его переработке. Количественное содержание, состояние и характер 
взаимодействия влаги с частями зерна оказывают существенное влияние 
на его технологические свойства (рис. 3).
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Рис. 3. Влияние влажности пшеницы на ее техно­
логические свойства (по Г. А. Егорову):
1 -  зольность муки 70 %-ного выхода; 2 — 
удельный расход энергии; 3 — объемный выход 
хлеба

С учетом стойкости при хранении, 
а также возможности переработки уста­
новлено четыре состояния зерна по влаж­
ности (табл. 6 ).

Влажность зерновой смеси обуслов­
ливает и ее гигроскопичность, т. е. спо­
собность поглощения и отдачи влаги, 
зависящую от физических, технологи­
ческих свойств и химического состава 
зерна, а также от термодинамических

5. Зависимость энергетических показателей предприятия 
от стекловидности пшеницы (по JI. Е. Айзиковичу)

Показатель
Стекловидность, %

25 33 56

Производительность мукомольного завода 119 112 109
(трехсортный помол), т/сут
Потребная мощность на измельчение продук­ 24,8 27,6 31,8
тов вальцовыми станками (без учета холос­
того хода), кВт
Расход электроэнергии на выработку 1 т про­ 57,6 59,5 64,5
дукции, кВт-ч

6. Состояние зерна по влажности

Состояние зерна Влажность 1 Состояние зерна Влажность

Сухое До 14 % включи- Влажное Свыше 15,5 до 17 %
тельно включительно

Средней сухости Свыше 14 до 15,5 % Сырое Свыше 17 %
включительно

условий окружающей среды. Существенное влияние на влаж­
ность зерна пшеницы оказывают относительная влажность воз­
духа и его температура. Так, при относительной влажности воздуха 40 % 
равновесная влажность, например, пшеницы при температуре —10 °С 
составляет 11,6 %, а при 80 % при той же температуре — 17,1 %. При 
гидротермической обработке зерна пшеницы вода в оболочках с раэви-
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той капиллярной системой выступает как пластификатор, способствуя 
нарастанию пластических деформаций и, следовательно, усилению проч­
ности и вязкости оболочек. Проникание воды в эндосперм снижает его 
прочность.

При переработке зерна повышенной влажности (15,5... 16,5 %)
значительно уттл/чттгяртгст К*яиргтрг» 1 тгч ТТрСИЗ—СДИГСЛ!.

ность мукомольного оборудования и увеличивается расход электро­
энергии на выработку муки. Зерно влажностью свыше 18 % практически 
размолоть в муку невозможно. При переработке зерна влажностью ме­
нее 15 % его оболочки легко деформируются, дробятся и, попадая вмес­
те с частицами эндосперма в муку, резко ухудшают ее качество. Поэто­
му увлажнению зерна в мукомольном производстве уделяют большое 
внимание. Особенно важное значение в технологии мукомольного про­
изводства имеет создание дифференцированной влажности частей зерна, 
т. е. создание таких условий, когда влажность оболочек значительно пре­
вышает влажность эндосперма, что создает предпосылки для более пол­
ного их отделения с целью улучшения ассортимента и качества про­
дукции.

Крупность. О крупности зерна дают представление его линейные раз­
меры (табл. 7).

7. Размеры (мм) зерна пшеницы и ржи

Культура Толщина Ширина Длина

Пшеница 1,6...3,8 1,8...4,0 4,8 ...8,6
Рожь 1,0...3,4 1,4...3,4 5,0...9,8

Из трех линейных размеров мукомольные свойства в наибольшей 
степени характеризует толщина зерна. Чем больше эта величина, тем луч­
ше его мукомольные свойства. Зерно округлой формы и выполненное 
при прочих равных условиях имеет лучшие мукомольные свойства, 
чем зерно граненой формы с заостренными краями. Определение круп­
ности зерна и содержания отдельных фракций по величине в партии зер­
на необходимо для подбора сит и размера ячеек в зерноочистительных 
машинах.

Пшеницу делят на крупную, среднюю и мелкую фракции, получен­
ные сходом, на ситах с отверстиями следующих размеров (мм) :

2,8 X 20 крупная фракция
2,2 X 20 средняя ”
1,7 X 20 мелкая

Если количество зерен крупной и средней фракций в зерновой массе 
составляет не менее 85 %, то зерно считается однородным. Проход через 
сито с отверстиями размером 1,7 X 20 мм показывает наличие в зерно­
вой массе неполноценных зерен (щуплых, недоразвитых и т. д .) , харак-
14



териэующихся высоким содержанием оболочек и, следовательно, пони­
женным содержанием эндосперма. Поэтому при увеличении прохода 
через это сито на 1 % расчетный выход муки уменьшают на 0,5 % при 
сортовых помолах и 0,3 % при обойном помоле.

Выравненность. Под выравненностью зерна понимают однород­
ность партии зерна по крупности. Выравненное зерно легче очистить от 
примесей, так как нетрудно подобрать сита с отверстиями соответст­
вующих размеров в сепарирующих машинах, размер ячеек в триерах, 
скорость воздушного потока в аспирационных машинах и отрегулиро­
вать рабочие зазоры в измельчающих машинах. Выравненность зерна 
имеет большое значение при измельчении пшеницы и продуктов раз­
мола в вальцовых станках. Выравненность зерна значительно влияет на 
выход и качество продуктов измельчения пшеницы и ржи. Для дости­
жения выравненности зерновой массы на мукомольных заводах зерно 
сортируют по крупности с выделением фракции мелких зерен, которые 
используют на кормовые цели.

Содержание мелких зерен определяют по стандарту, просеивая 
навески зерна массой 50 г на сите для пшеницы с отверстиями разме­
ром 1,7 X 20 мм, для ржи -  1,4 X 20 мм.

Натура и плотность. Натура — это один из наиболее важных пока­
зателей качества зерна. Под натурой понимают массу 1 л зерна, выражен­
ную в граммах. Чем выше этот показатель, тем лучше мукомольные 
свойства зерна, тем меньше в зерне содержится оболочек и больше эн­
досперма. Однако на величину натуры влияют форма зерна, характер 
поверхности, влажность, характер и количество примесей, выравнен­
ность и температура. Зерна округлой формы укладываются плотнее, 
чем удлиненные. Плотность укладки зерен с гладкой поверхностью вы­
ше, чем зерен шероховатых или морщинистых. При повышении влаж­
ности натура зерна уменьшается.

Крупные органические примеси уменьшают натуру, а минеральные 
увеличивают. Натура зерна после сушки и очистки обычно повышается. 
Поэтому перед ее определением рекомендуется очистить зерно, пропус­
тив его через сепаратор. При расчете натуры принимают во внимание 
влажность зерна. Если она превышает базисную норму, то за каждый 
процент влажности выше базисной нормы окончательный результат 
увеличивают на 5 г/л для пшеницы 1, II и III типов и на 3 г/л для пше­
ницы IV типа. Чем выше плотность зерна, тем выше его натура. Натура 
зерна различных культур приведена ниже:

Плотность зерна пшеницы колеблется от 1,33 до 1,53 г/см* и зави­
сит от химического состава и анатомического строения зерновки. Наи-
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Культура Натура, г/л
Пшеница
Рожь
Овес
Ячмень

620...870
670...735 
5 30...640
440...570



большую плотность у зерновок злаковых культур имеет эндосперм, бо­
гатый крахмалом, наименьшую — оболочки, состоящие из клетчатки. 
Разную плотность эндосперма и оболочек используют при размоле зерна 
в процессе обогащения. Мелкое и щуплое зерно, содержащее относи­
тельно больше оболочек и зародыша, имеет меньшую плотность, чем
vnvm m p Yr>tV>TT»rs т>1тттлттиаииллX * ' Г ' -* ------ ----- " '

Прочность. Это способность зерна сопротивляться механическому 
разрушению.

Прочность целого зерна пшеницы несколько меньше, чем у ржи. 
В таблице 8 приведены усилия для разрушения зерен пшеницы, в табли­
це 9 — для оболочек, в таблице 10 — для эндосперма.

8. Усилия для разрушения зерна, 10~3Па

Пшеница

Твердая
Мягкая:

стекловидная
мучнистая

Вид деформации

скалывание

118

74
62

87

67
55

срез

75

46
38

9. Усилия для разрыва оболочек, 10 3 Па

Пшеница
Направление воздействия

вдоль поперек

Мягкая
Твердая

242
316

135
216

10. Усилия для разрыва эндосперма, 10- )  Па

Пшеница
Вид деформации

сдвиг растяжение срез

Мягкая мучнистая 
Твердая

14
58

6
13

13
23

3
9,5

Прочность зерна колеблется в зависимости от района произрастания, 
культуры, влажности, стекловидности зерновки (рис. 4) и других по­
казателей.

С увеличением крупности и стекловидности зерно становится более 
хрупким, а с их уменьшением — повышаются пластические свойства. 
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Рис. 4. Изменение прочности зерна (по 
И. Т. М ерко):
а -  стекловидность 50%: 1 -  влаж­
ность 15 %; 2 -  влажность 15,8 %; 3 -  
влажность 16,7 %; б  -  влажность 
15...15,3 %; 1 -  стекловидность 71 %;
2 -  стекловидность 50 %; 3  -  стекло­
видность 32 %

№0)00)5ЩЮ1Щ
Деформация

а

*■

- 4 -

- V -
/ -----

У --

0,050,100)5020025 
сжатия, мм 

б

При сжатии зерна зародыш плющится (не разрушается) и алейроновый 
слой незначительно деформируется.

Прочность характеризует структурно-механические свойства зерна, 
которые влияют на подготовку его к размолу и в большей степени на 
размол. Структурно-механические свойства обусловлены различным 
строением зерна и его основных частей (эндосперма и оболочек), сте­
пенью их сопротивляемости при измельчении, а также твердостью или 
микротвердостью (сопротивление, оказываемое зерном при различных 
видах деформации), упругостью (свойство восстанавливать первона­
чальные размеры) и пластичностью (свойство сохранять ф орм у).

Особенности мукомольных свойств зерна ржи. Зерновка ржи по сво­
ему строению и соотношению анатомических частей в целом близка к 
зерновке пшеницы, однако существуют некоторые особенности. Рожь 
используют в основном для выработки обойной и обдирной муки, при 
производстве которой не требуется тщательного отделения оболочек от 
эндосперма. К основным показателям, характеризующим мукомоль­
ные свойства зерна ржи, относят зольность, стекловидность, натуру, 
массу 1000 зерен, выравненность и влажность.

Общая стекловидность ржи невысока и составляет 15...49 %, эндо­
сперм преимущественно мучнистый и полустекловидный, редко — стек­
ловидный, хотя для некоторых сортов характерно высокое содержание 
стекловидных зерен. Наибольшую стекловидность обычно имеют круп­
ные зерна.

Натура ржи меньше, чем пшеницы и составляет 670...735 г/л. Это 
связано с особенностями формы и поверхности зерновки — она удлинен­
ная и морщинистая, что приводит к более рыхлой укладке зерна в изме­
рительном цилиндре пурки. Масса 1000 зерен колеблется от 8 до 27 г 
в зависимости от сорта и района произрастания.

По структурно-механическим свойствам зерно ржи значительно от­
личается от зерна пшеницы. При размоле^ёрно ржи.ведет себя как плас­
тичное, а не как хрупкое TejKH Г^рименяя^-.однакр, соответствующую
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подготовку перед помолом, можно получить из зерна ржи хорошую 
светлую муку с низкой зольностью.

Зерна ржи имеют различную окраску и соответственно мукомоль­
ные свойства. Зеленые зерна обладают наибольшим количеством эндо­
сперма и более тонкими оболочками, т. е. способны дать больший выход 
««уь-н Onrf объгптс круппсс ;::слт:,:х ;; коричневы х «  Силсс ыелливпдпш . 
Показатели, определяющие мукомольные свойства зерна ржи, зависят 
от сорта и района произрастания (табл. 11).

11. Качество товарной ржи различных районов произрастания

Показатели Поволжье
Центрально­

черноземный
район

Украина Северный
Кавказ

Натура, г/л 699 710 726 752
Зольность, % 1,98 2,00 1,90 1,85
Стекловидность, % 22 25 33 28
Содержание белка,
%

12,21 11,49 12,15 11,16

Количество белка в зерне ржи ниже, чем в зерне пшеницы, из-за 
большего содержания углеводов. Технологические свойства ржи свя­
заны с резко выраженными особенностями ее белкового, углеводного, 
липидного и ферментативного комплексов. Выявлены важная роль 
азотистых веществ при переработке зерна в муку, влияние слизей на 
микротвердость и работу разрушения зерновки ржи. Расход электро­
энергии на измельчение возрастает с увеличением вязкости слизистых 
веществ.

§ 3. ХЛЕБОПЕКАРНЫЕ СВОЙСТВА ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ И РЖИ

Хлебопекарные свойства пшеницы. Главными показателями, ха­
рактеризующими хлебопекарные свойства муки, являются количество 
и качество клейковины, газообразующая и водопоглотительная спо­
собность. Хлебопекарные свойства муки проверяют пробной выпечкой. 
Эти свойства характеризуются физическими свойствами теста, объем­
ным выходом хлеба, цветом и пористостью мякиша, отношением вы­
соты подового хлеба к его диаметру.

Зерновка пшеницы содержит белки, способные образовывать при 
замесе теста клейковину, которая представляет собой белковый комп­
лекс, остающийся в виде студня после промывания теста водой и уда­
ления из него крахмала, клетчатки и водорастворимых веществ. Отмы­
тая сырая клейковина содержит до 70 % воды. Содержание сырой клей­
ковины в зерне пшеницы 12...50 %. Содержание клейковины в пшенице
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свыше 32 % считается высоким, 23...28 — средним, менее 23 % — низким. 
Белки, образующие клейковину, сосредоточены только в эндосперме 
зерна, главным образом в его периферийных частях, поэтому мука 
высшего сорта содержит клейковины меньше, чем первого и второго. 
Количество и качество клейковины определяют по стандарту.

Качество сырой клейковины зерна пшеницы оценивают по упругим 
и эластичным свойствам на приборе ИДК-1. Результаты измерения выра­
жают в условных единицах прибора и в зависимости от этого относят 
ее к соответствующей группе качества (табл. 12).
12. Градация шкалы прибора ИДК-1 для характеристики 

клейковины зерна пшеницы

Показания прибора 
в условных единицах Группа Характеристика

0...20 III Неудовлетворительная крепкая
25...35 II Удовлетворительная крепкая
40...70 I Хорошая
75... 105 II Удовлетворительная слабая
110...120 III Неудовлетворительная слабая

Клейковина муки по цвету бывает светлая или темная. Темный цвет 
имеет клейковина, полученная из зерна проросшего, испорченного само­
согреванием, поврежденного морозом или клопом-черепашкой. Разли­
чается клейковина также по эластичности и растяжимости. По способ­
ности оказывать сопротивление при растяжении клейковину при оценке 
ее качества деляг на три группы:

первая — клейковина с хорошей эластичностью и длинная или сред­
няя по растяжимости;

вторая — клейковина с хорошей эластичностью и короткая по растя­
жимости, а также с удовлетворительной упругостью и короткая, средняя 
или длинная по растяжимости;

третья — клейковина малоэластичная, сильно тянущаяся, провисаю­
щая при растяжении, разрывающаяся на весу под собственной тяжестью, 
плывущая, а также неупругая, не поддающаяся отмыванию, характери­
зующаяся термином ’’неотмывающаяся”.

Качество выпеченного хлеба оценивают пробной выпечкой по объ­
емному выходу хлеба U и степени расплываемости — отношению вы­
соты Н  подового хлеба к его диаметру D , т. е. Н/D. Также учитываютего 
внешний вид, толщину и трещиноватость корки, пористость, кислот­
ность, вкус и запах.

Хлебопекарные свойства теста связаны как с количеством клейко­
вины, так и с ее качеством. Качество клейковины, т. е. упругость Р, 
растяжимость и энергию теста W (удельную работу, затраченную на рас­
тяжение теста), определяют на альфеографе. Чем меньше площадь аль- 
веограммы, тем хуже хлебопекарные свойства теста (рис. 5 ).
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Рис. 5. Зависимость упругости от рас­
тяжимости клейковины:
а -  лучшая упругость; б  -  средняя 
упругость; в  — худшая упругость

Качество муки характеризуется коэффициентом к =  Р/l, где Р — уп­
ругость, / — растяжение. Если коэффициент равен 1,6...5,0, то мука 
имеет высокую упругость и недостаточную растяжимость, если 0,8... 1,4 — 
хорошие упругость и растяжимость, если 0,15...0,70 — пониженную уп­
ругость и высокую растяжимость. Желательно получить такую муку, 
которая характеризуется коэффициентом 0,8...1,4.

Физические свойства теста характеризуются газообразующей и га­
зоудерживающей способностью муки. Газообраэующая способность 
теста зависит от состояния углеводно-амилазного комплекса, наличия 
в нем сбраживающих сахаров и способности к образованию последних 
в тесте. Газообразующую способность теста определяют прибором 
ферментографом (в миллилитрах диоксид углерода выделенной из 
образца теста массой 400 г за 5 ч брожения). Если содержание диоксид 
углерода составляет 1600...1900 мл, хлеб имеет удовлетворительное ка­
чество, если меньше 1600 мл — неудовлетворительное качество.

Газоудерживающая способность теста зависит от белково-протеи- 
назного комплекса муки, от количества и качества клейковинных 
белков.

По хлебопекарным свойствам мягкую пшеницу делят на три груп­
пы: первая — сильная, т. е. пшеница, дающая хлеб отличного качества и 
пригодная для использования как самостоятельно, так и в качестве 
улучшителя (при смешивании она передает свои сильные свойства 
пшенице со слабой клейковиной); вторая -  пшеница, пригодная для са­
мостоятельного использования, но не может быть использована как 
улучшитель; третья — слабая пшеница, нуждается в добавлении улуч­
шителя для повышения хлебопекарных свойств.

Хлебопекарные свойства ржи. По коллоидным свойствам тесто из 
ржаной муки сильно отличается от теста из пшеничной муки. В послед­
нем основную роль играет упругий и вместе с тем растяжимый белковый 
комплекс клейковины. Из зерна ржи клейковина при замесе теста в 
обычных условиях не отмывается. Эго происходит потому, что свойства 
ржаного теста определяются растворимыми в воде коллоидными веще­
ствами в основном углеводного происхождения, среди которых особую 
роль играют слизи, препятствующие формированию связной клейкови­
ны ржи. Ржаной хлеб получается меньшего объема (по сравнению с пше­
ничным) и имеет более плотный мякиш в связи с тем, что в ржаном тес­
те не формируется связная упругая клейковина, как это происходит в 
пшеничном хлебе.

Независимо от сорта и места выращивания ржи белок зерна имеет
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повыш енное по сравнению с пшеничным содержание лизина и нек ото­
рых других незаменимы х аминокислот. Зерно ржи, богатое белками  
с хорош им  аминокислотны м составом, отличается вы соким и пищевы­
ми достоинствами. Сортовые особенности зерна ржи проявляю тся слабо, 
решающее значение оказы вают условия возделы вания.

Таким обр азом , зерно ржи и ржаной хл еб  по сравнению с зерном  
пшеницы и пшеничным хлебом  имеют некоторы е преимущ ества. Б иол о­
гическая ценность его выше, так как бел ок  зерна ржи лучше сбаланси­
рован по содержанию незаменимы х аминокислот. В см еш анном рж ано­
пшеничном и пшенично-ржаном хлебе бел ки  обеих культур удачно д о ­
полняют др уг друга. При одинак овом  вы ходе м уки  ржаной хл еб  содер ­
жит более вы сокое количество некоторы х витаминов (рибофлавина, 
токоф ерола) и минеральных вещ еств. Ржаной хлеб имеет вы сокую  пи­
щ евую ценность и вкусовы е достоинства; содержит вещ ества, придаю­
щие ему специфический вк ус и аромат; м едленно черствеет.

Для оценки хлебопекарного достоинства зерна ржи реш ающ ее зна­
чение имеет состояние углеводно-амилазного ком плекса, о  котором  
судят по диастатической активности и общ ей автолитической актив­
ности. Диастатическая активность (осахаривающ ая способность) — 
активность амилазного ком плекса, выраженная в м иллиграммах маль­
тозы , образовавш ейся при определенны х условиях автолиза и з опреде­
ленного количества м уки или разм олотого зерна в болтуш ке.

Немаловажное значение для оценки качества м уки им еет опреде­
ление ее автолитической активности, т. е . способности в процессе про­
грева в мучной болтуш ке образовы вать водорастворимы е вещества. 
Повышение автолитической активности быстро делает зерно деф ек т­
ным по хлебопекарны м  свойствам (объ ем н ом у  вы ходу, пористости, рас- 
плываемости) в результате изменения физических и химических  
свойств белков и углев одов . Чаще всего это связано с прорастанием зер ­
на, которое м ож ет начаться уж е в к ол осе во время созревания в ф азе  
молочной спелости. Лишь при благоприятны х погодны х усл ови я х мож но  
получить зерно ржи хорош его качества без заметны х признаков про­
растания.

§ 4. СТАНДАРТЫ НА ЗЕРНО, ПОСТУПАЮЩЕЕ 
НА МУКОМОЛЬНЫЕ ЗАВОДЫ

Для обеспечения продажи государству доброкачественного зерна 
и поставки его перерабатывающим предприятиям разработаны государ­
ственные стандарты, в которы х предусм отрены  нормы качества. В стан­
дартах указаны  базисные и ограничительные кондиции.

Базисными кодициям и для зерна, поступаю щ его на муком ольны е  
предприятия, являются нормы качества, обеспечивающие его  сохран­
ность и получение стандартной продукции. Эти нормы  устанавливают 
по влажности, зольности, натуре, засоренности, содержанию клейкови­
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ны и по другим показателям. Базисные кондиции являются основанием 
для расчета выходов готовой продукции. Базисное качество зерна пше­
ницы и ржи, поступающего на мукомольный завод для переработки в 
муку, определено следующими нормами: влажность 14,5 %; зольность 
в чистом зерне (без сорной примеси) 1,97 %; содержание сорной при- 
мрги 1 п том чисн? мин?р2 льной 0,1, тзргдпсй 0,1 (" 'теле вредней 
горчака или вязеля 0,05 %); содержание зерновой примеси 1 %; натура 
при сортовых помолах пшеницы 750, ржи 700 г/л; стекловидность 
55 % для мягкой пшеницы, для твердой — 75 %.

На основе этих базисных показателей качества зерна определены 
базисные показатели выхода вырабатываемой продукции (муки — 
по общему выходу и по сортам, отрубей, отходов), которые заклады­
ваются в расчеты. При отклонении показателей качества от приведенных 
выше базисных кондиций производится соответствующая скидка (при 
пониженном качестве) или надбавка (при более высоком качестве) 
на выходе продукции.

Нормы для расчета выходов продукции в зависимости от качества 
перерабатываемого зерна приведены в Правилах организации и ведения 
технологического процесса на мукомольных заводах^

На предприятии зерно подвергают предварительной подготовке — 
сушке (при необходимости), очистке от примесей. В результате такой 
подготовки зерно, передаваемое из зернохранилищ на мукомольный 
завод, должно отвечать определенным требованиям (табл. 13).

13. Ограничительные кондиции для зерна*, поступающего 
на зерноперерабатывающие предприятия

Зерно, направляемое

Показатели качества в хранилище
в зерноочистительное 
отделение мукомоль­

ного завода

пшеница рожь пшеница рожь

Влажность (не более), %:
с применением мойки: 15,5 15,5 -

при сортовых помолах для пшени­ - - 12,5 -
цы I...III типов
для пшеницы других типов - - 13,5 -

при отсутствии мойки независимо от - - 14,0 -

типа зерна
при обойных помолах - - 15,0 -

Сорная примесь (не более), % 2,0 2,0 2,0 2,0
на мукомольных заводах с комп­ - - 1,0 —
лектным оборудованием

* В дальнейшем ’’Правила”.
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Продолжение

Зерно, направляемое

Показатели качества
в хранилище

в зерноочистительное 
отделение мукомоль­

ного завода

пшеница рожь пшеница рожь

в том числе вредной примеси 2,0 2,0 2,0 2,0
в числе вредной примеси:
а) горчака, вязеля (вместе или 0,1 0,1 0,04** 0,04**

отдельно)
б) головни, спорыньи (вместе 0,15 0,15 0,05 0,05

или отдельно) ***
куколя 0,5 0,5 - -

Зерновая примесь (не более), % 5,0 4,0 5,0 4,0
в том числе проросших зерен 3,0 3,0 3,0 3,0

Клейковина:
количество (не менее), %:

сортовой помол 25,0 - Должна обеспечиваться
обойный ” 20,0 - выработка стандартной

качество (не ниже группы) 2-й - муки

*Зерно должно быть с нормальными запахом и вкусом. При приемке на эле­
ватор зараженность клещом выше II степени не допускается. Зерно, зараженное 
долгоносиком в I степени или другими вредителями хлебных запасов (кроме кле­
ща) , можно отгружать для переработки только на специально выделенные предпри­
ятия.

**Входят в общую норму 0,05.
***Зерно, содержащее головневые мешочки, мараные или синегуэочные зер­

на, необходимо обрабатывать в моечных машинах.

Вопросы для самопроверки. 1. Какие показатели качества понимают под тех­
нологическими свойствами зерна? 2. Каковы показатели качества зерна, их ха­
рактеристика и влияние на технологические достоинства зерна? 3. Какие показа­
тели влияют на мукомольную оценку зерна? 4 . Какие показатели влияют на хлебо­
пекарную оценку зерна? 5. В чем сходство и различие мукомольных и хлебопе­
карных технологических свойств зерна пшеницы и ржи? 6. Что такое ограничитель­
ные и базисные кондиции зерна, поступающего на мукомольный завод?

Глава  II

ЗАСОРЕННОСТЬ ЗЕРНА

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Партии зерна, поступающие на хлебоприемные или зерноперераба­

тывающие предприятия, состоят не только из зерна основной культуры 
(например, пшеницы), но и включают зерна других культур, а также
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семена сорных растений, минеральную, органическую, металломагнит­
ную и другие примеси. Партию зерна вместе с примесями принято назы­
вать зерновой массой или просто зерном. Основную часть зерновой мас­
сы составляет зерно той культуры, по которой она названа (например, 
партия пшеницы).

Содержание нримесеи в зерне на нридииильетснлыс дели nopivinjjy- 
ется. Присутствие примесей в зерновой массе ухудшает семенные и про­
довольственные достоинства зерна, снижает его стойкость при хранении. 
Примеси являются балластом, загромождающим транспорт. Присутст­
вие примесей, и особенно трудноотделимых, вызывает необходимость 
сложной и многоступенчатой очистки зерна, что удорожает стоимость 
его переработки.

В основу классификации примесей в товарном зерне положен один 
принцип — степень влияния данного вида примеси на качество зерна, 
его сохранность, а также на выход и качество продуктов переработки. 
Примесь может быть сорной и зерновой.

Засоренностью зерна называют отношение массы содержащихся 
примесей к массе навески зерна, выраженное в процентах. Этот пока­
затель определяют на всех этапах работы с зерном. Для этого навеску 
зерна разбирают на три фракции: основное зерно, сорную и зерновую 
примеси. Состав каждой фракции приведен в стандарте на соответству­
ющую культуру. К основному зерну относят полноценные, т. е. созрев­
шие и выполненные зерна основной культуры, имеющие нормальный 
внешний вид.

В практике очистки зерна в зерновой смеси встречаются примеси, 
которые настолько близки к зерну основной культуры по размерам и 
аэродинамическим свойствам, что не могут быть выделены на ситах, 
триерах и воздушным потоком. Такие примеси считаются трудоотде­
лимыми.

Кроме сорной и зерновой примесей, в зерновой массе могут нахо­
диться металломагнитные примеси, которые должны быть обязательно 
удалены. На элеваторах и в зерноочистительных отделениях мукомоль­
ных заводов для выделения металломагнитных примесей устанавливают 
специальные устройства.

В лабораториях мукомольных заводов, кроме анализа на засорен­
ность, определяют примеси, которые необходимо удалить из зерна. 
Для этого его просеивают на двух ситах — верхнем, соответствующем 
верхнему ситу сепаратора, и нижнем, на котором нормальное зерно 
задерживается полностью. Сход с нижнего сита пропускают через сито 
с ячеями, соответствующими ячеям куколеотборочной машины, и вы­
деляют более короткие примеси, чем зерно (семена куколя, вьюнка 
и т. д .). Оставшуюся часть зерна разбирают вручную, причем отдельно 
учитывают длинные примеси (овес, овсюг), которые могут быть удале­
ны на овсюгоотборочной машине, легкие и трудноотделимые примеси.

Таким образом, примеси классифицируют по следующей схеме:
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Примеси Рабочие элементы зерноочисти­
те л ь н ы х  м а ш и н

К р у п н ы е

М е л к и е
Л е г к и е
К о р о т к и е
Д л и н н ы е

С и т а  

Т о  же
В о з д у ш н ы й  п о т о к  

Я ч е и ста я  п о в е р х н о с т ь  
Т о  же
К а м н е о тд е л и те л и  

М а гн и т н о е  п о л е

Т  р у д н о о тд е л и м ы е  

М е та л л о м а гн и т н ы е

Анализ примесей по такой схеме позволяет технологу подобрать 
соответствующие способы очистки и добиться необходимой эффек­
тивности при обработке зерна в зерноочистительном отделении муко­
мольного завода.

§ 2. СОРНАЯ ПРИМЕСЬ

К сорной относятся примеси, которые по своим свойствам и составу 
не могут быть использованы вместе с зерном основной культуры. Сор­
ная примесь отрицательно влияет на качество и выход готовой продук­
ции, поэтому ее необходимо полностью (или почти полностью) удалить 
из помольной партии перед переработкой. Содержание сорной примеси 
нормируется. В пшенице продовольственной, отгружаемой для перера­
ботки в муку, содержание сорной примеси ограничивается 2 %.

Сорная примесь в пшенице и ржи включает следующее:
1) весь проход, полученный при просеивании через сито с отвер­

стиями ф 1 мм. Эта фракция может состоять из мелких частиц мине­
ральной и органической примесей, мелких семян сорняков, кусочков 
семян и т. д. и является благоприятной средой для развития микроорга­
низмов и вредителей хлебных запасов. Кроме того, мелкие частицы 
минеральной примеси вызывают в готовой продукции ощущение хрус­
та, поэтому эта фракция должна быть полностью удалена из партии 
зерна, подлежащей переработке;

2) минеральную примесь — землю, песок, гальку. Появление ее в 
зерновой массе связано с механизированной уборкой, когда комбайн 
захватывает комочки почвы. Возможно также попадание минеральной 
примеси в зерновую массу при перевозке в загрязненных транспорт­
ных средствах и при хранении без соблюдения санитарного режима в 
хранилищах. Эта фракция также может являться причиной хруста в го­
товой продукции (муке, хлебе), что приводит к признанию ее нестан­
дартной. Поэтому при очистке зерна она подлежит полному удалению. 
В зерне, отгружаемом на элеваторы мукомольных заводов, содержание 
минеральной примеси более 0,3 % не допускается (в том числе гальки 
до 0,10, шлака и руды до 0,05 %). Зерно, содержащее более 0,10 % ми­
неральной примеси, можно поставлять только в количествах, обуслов­
ленных специальными нарядами. Минеральная примесь в зерне, направ­
ляемом на размол, не допускается;

2 5



3) семена сорных растений — попадают в зерновую массу при обмо­
лоте зерна. Одни из них распространены повсеместно, другие характер­
ны только для определенных районов или засоряют посевы только оп­
ределенных культур. В большинстве случаев они созревают позднее 
семян основной культуры, поэтому в период уборки содержат влаги на 
10...20 7о больше, чем зерно основной культуры, и являются олашпри- 
ятной средой для развития микроорганизмов, самосогревания, порчи 
зерна. В эту же группу включают и семена всех культурных растений 
(кроме ржи, ячменя и полбы), которые не могут быть использованы 
вместе с основным зерном и, так же как и семена сорных растений, 
ухудшают качество партии. Семена дикорастущих и культурных рас­
тений, относимые к этой фракции, могут быть близки по размерам и 
плотности к зерну засоряемой культуры, поэтому при очистке они труд­
но удаляются. Для пшеницы такими трудноотделимыми семенами яв­
ляются головчатка сирийская, синеглазка, татарская гречиха и др. Во 
фракции семян сорных растений отдельно учитывают куколь, его семе­
на ядовиты. Примесь куколя уменьшает объем и структуру хлеба, при­
дает ему голубоватый оттенок, вызывает во рту неприятную сухость и 
горький привкус. В процессе очистки семена куколя необходимо уда­
лять. Содержание куколя строго нормируется: при поступлении на эле­
ватор не должно превышать 0,5 %. Особо учитываются также семена 
донника, так как они содержат кумарин — вещество с сильным запа­
хом, который передается зерну и зернопродуктам;

4) органическую примесь — пленки, части листьев, стержней и стеб­
лей колоса, полову и т. д. На этой примеси скапливается много пыли и 
микроорганизмов. Она относится к мертвому сору и по химическому 
составу является в основном одревесневшей клетчаткой, поэтому перед 
помолом подлежит удалению;

5) целиком испорченные зерна пшеницы, полбы, ржи и ячменя (про­
плесневевшие, прогнившие, обуглившиеся, поджаренные), все с явно 
испорченным эндоспермом от коричневого до черного цвета. У таких 
зерен полностью обеднен эндосперм, кроме того, в них могут содер­
жаться вещества с неприятным запахом и вкусом, а также вещества, 
вредные для человека и животных. Наличие таких зерен может быть 
причиной порчи зерна при хранении, снижает мукомольные качества 
зерна, качество и пищевую ценность готовой продукции;

6) вредную примесь -  семена некоторых растений и паразитов 
растительного и животного происхождения. Они резко снижают пище­
вые и кормовые достоинства зерна, иногда делая невозможным его ис­
пользование. Вредную примесь в зависимости от происхождения делят на 
группы:

а) грибки — паразиты (микозы), к которым относятся склероции 
спорыньи, мешочки и споры головни. Употребление в пищу хлеба, полу­
ченного из зерна со значительной примесью спорыньи, вызывает забо­
левание — эрготизм. Проявляется оно в головокружениях, слабости и
26



судорогах, может привести к смерти в результате паралича дыхатель­
ного центра. При отравлении ядовитыми веществами спорыньи может 
развиваться гангрена конечностей. Алкалоиды спорыньи ядовиты также 
для животных и птиц. Содержание спорыньи и головни строго норми­
руется: вместе или в отдельности не должно превышать 0,15 %. Зерна, 
в бородке которых скапливается много спор головни, называются 
синегузочными (бородка приобретает синий оттенок). Споры головни 
могут прилипать также к сырым зернам. Такие зерна называют мара- 
ными. Мука из головневых (мараных и синегузочных) зерен имеет не­
приятные запах, вкус и синеватый оттенок. Хлеб из муки, содержащей 
споры головни, также имеет сероватый или синеватый оттенок. При 
заражении зерна вонючей головней мука и хлеб приобретают неприят­
ный запах триметиламина (запах селедочного рассола).

В зерне, направляемом на мукомольные заводы, примесь мараных 
и синегузочных зерен не должна превышать 10 %. Пшеницу, содержащую 
свыше 10 % мараных или синегузочных зерен, с влажностью не более
15,5 % можно завозить на мукомольные заводы, имеющие мойки и 
сушилки, а на мукомольные заводы, имеющие мойки, но не имеющие 
сушилок, влажностью не более 13,5 % — в установленных количествах;

б) примеси животного происхождения (галлы пшеничной немато­
ды -  угрицы). Галлы ухудшают цвет муки и снижают ее качество;

в) ядовитые семена сорняков: вязеля разноцветного, горчака пол­
зучего, софоры лисохвостной, плевела опьяняющего, термопсиса лан­
цетного. Их учитывают отдельно. Семена софоры лисохвостной содержат 
ядовитые алкалоиды, которые придают муке горький привкус. Плоды 
плевела также ядовиты.

К особо вредной примеси относят гелиотроп опушенноплодный, 
плоды которого содержат ядовитые алкалоиды, которые не разрушают­
ся высокой температурой при выпечке хлеба. Поэтому даже небольшое 
содержание плодов гелиотропа опушенноплодного в зерне, поставляе­
мом на продовольственные и кормовые цели, не допускается. Орешки 
триходесмы седой содержат алкалоиды триходесмин, инканин, вызы­
вающие тяжелое заболевание — триходесмотоксикоз. Происходит пора­
жение центральной нервной системы и кровеносных органов. Поэтому 
семена триходесмы седой относятся к особо ядовитой примеси и содер­
жание их в зерне, заготовляемом и поставляемом на переработку, не 
допускается.

В пшенице продовольственной заготовляемой допускается содержа­
ние вредной примеси не более 1 %, в числе вредной примеси спорыньи 
не более 0,5 %, горчака ползучего, софоры лисохвостной, термопсиса 
ланцетного (по совокупности) не более 0,1 %, вязеля разноцветного 
не более 0,1 %, гелиотропа опушенноплодного не более 0,1 %, трихо- 
десма седая не допускается.

К пшенице, отгружаемой для переработки в муку и направляемой 
го элеватора или складов в зерноочистительное отделение мукомоль-
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ного завода, предъявляются еще более высокие требования (см. 
табл. 13). Так как вредная примесь может быть трудноотделимой, в пра­
вилах организации и ведения технологического процесса на мельницах 
это положение оговорено: содержание вредной примеси не должно быть 
более 0,2 %, в том числе горчака или вязеля вместе или в отдельности

Г» 1 Гт1
0 , 1  /о.
В зерне, направляемом в размольное отделение мукомольного заво­

да, содержание вредной примеси не должно быть более 0,05 %, в том 
числе горчака или вязеля (отдельно или вместе) не более 0,04 %, куко­
ля не более 0,1 %, примесь семян гелиотропа и триходесмы седой не 
допускается.

§ 3. ЗЕРНОВАЯ ПРИМЕСЬ
К зерновой примеси относят: зерна основной культуры, имеющие 

дефекты, но сохранившие эндосперм; нормальные и частично повреж­
денные зерна других культурных растений, которые по своей ценности 
близки к основному зерну. Зерновая примесь в меньшей степени от­
ражается на качестве зерна, чем сорная, и имеет некоторую пищевую и 
кормовую ценность.

В зерновой примеси пшеницы выделяют следующие фракции: 
зерна битые и изъеденные вредителями, независимо от характера и 

размера повреждения, в количестве 50 % от их массы (остальные 50 % 
относят к основному зерну). В этих зернах еще осталась часть эндоспер­
ма. Они пригодны для выработки муки, но нестойки при хранении, 
так как легко увлажняются, легче доступны вредителям хлебных запа­
сов, на них быстро развиваются микроорганизмы;

сильно недоразвитые зерна (щуплые). Появляются в результате не­
благоприятных условий при созревании, например при суховеях. Харак­
теризуются небольшим размером, резко складчатой поверхностью, 
сильно развитыми оболочками и почти полным отсутствием эндоспер­
ма. Наличие таких зерен снижает выход продукции;

проросшие зерна с вышедшими наружу или утраченными кореш­
ком или ростком, деформированные, с явно измененным цветом обо­
лочек вследствие прорастания зерна. Эти зерна могут появиться при 
неблагоприятных погодных условиях при уборке или хранении. Зерна 
нестойки при хранении, имеют пониженные мукомольные свойства и 
ухудшают хлебопекарные качества полученной из него муки;

зерна, поврежденные самосогреванием в процессе хранения или при 
неправильном режиме сушки. Характеризуются явно измененным цве­
том оболочек и затронутым цветом эндосперма от кремового до свет­
ло-коричневого ;

зерна, раздутые при сушке, характеризуются увеличенными раз­
мерами, изменением структуры оболочек и эндосперма, появлением 
в последнем трещин и полостей. В эту фракцию входят и зерна, заплес­
невевшие при хранении;
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зеленые зерна пшеницы с незаконченным процессом созревания. 
Появляются в результате неоднородности развития растений в посевах, 
а также при ранней уборке урожая. В оболочках таких зерен еще имеет­
ся хлорофилл. Химический сочетав их отличается большим количеством 
водорастворимых веществ, ферменты находятся в очень активном 
состоянии, поэтому зеленые зерна нестойки при хранении. При пере­
работке они снижают мукомольные свойства зерна и отрицательно 
влияют на хлебопекарные достоинства муки;

зерна, захваченные морозом, — деформированные, зеленые или 
белесоватые, сморщенные и сильно потемневшие. На поверхности 
имеется резкая морщинистость, переходящая в складчатость. Верхние 
оболочки можно отделить, перетирая зерно между пальцами. Зерно 
характеризуется незавершенностью процесса созревания, поэтому оно 
нестойко при хранении. Переработка такого зерна также снижает выход 
и ухудшает качество продукции;

зерна давленые появляются при уборке и транспортировании. Явля­
ются благоприятной средой для развития микроорганизмов и легко­
доступной пищей для вредителей;

зерна ржи, ячменя и полбы в пшенице и зерна пшеницы, полбы и 
ячменя во ржи как целые, так и поврежденные, но не причисляемые 
стандартом к сорной примеси. По химическому составу и возможности 
использования близки к основному зерну, после пропуска через зер­
ноочистительные машины в большинстве случаев остаются в полноцен­
ном зерне. Поэтому такие зерна, хотя они и менее ценные, относят к 
основному зерну.

Зерновая примесь влияет на стойкость зерна при хранении и его 
технологические свойства. Содержание ее нормируется при продаже 
зерна государству, отгрузке на перерабатывающие предприятия и пе­
реработке в муку.

Вопросы для самопроверки. 1. Какие примеси относят к  сорной? 2. Какова ха­
рактеристика вредной примеси? 3. Какие виды зерновой примеси вы знаете? 4. Ка­
кие ограничения по засоренности установлены для зерновой массы, поступающей 
в элеватор, в зерноочистительное отделение мукомольного завода и в размол?
5. Как классифицируют примеси в соответствии с возможностью их удаления на 
зерноочистительном оборудовании?

Г л а в а  III

СОСТАВЛЕНИЕ ПОМОЛЬНЫХ СМЕСЕЙ ЗЕРНА

§ 1. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ 
К СОСТАВЛЕНИЮ ПОМОЛЬНЫХ СМЕСЕЙ

На мукомольные заводы поступают партии зерна из разных райо­
нов произрастания, различных типов и сортов, качество и технологи-
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ческие свойства которых (зольность, влажность, стекловидность, со­
держание клейковины и др.) значительно могут колебаться. Раздельная 
переработка каждой партии пшеницы привела бы к выработке муки с 
различным качеством, что не позволило бы обеспечить стабильную ра­
боту предприятия и выпускать однородную по качеству продукцию. 
Полому оау1\_пспшсп задачей льллсасн создание сдабильных помольных 
смесей по типовому составу, количеству и качеству клейковины, стек­
ловидности и другим показателям.

Формирование помольных смесей позволяет обеспечить устой­
чивую работу мукомольного завода, увеличение выработки муки вы­
соких сортов, улучшение ее качества, правильно и равномерно исполь­
зовать имеющееся зерно, в том числе и партии зерна с пониженными 
технологическими свойствами. Кроме того, при смешивании проявля­
ется смесительная ценность зерна, т. е. способность его сделать качест­
во смеси выше ее средневзвешенной величины. Это связано с тем, что не 
все технологические показатели подчиняются закону аддитивности. 
Так, при составлении смеси муки из 50 % сильной пшеницы и 50 % сла­
бой эффект получается наибольший (рис. 6 ).

Дня выпуска продукции высокого и стабильного качества реко­
мендуется определять рецептуру помольных смесей на возможно боль­
шие сроки работы мукомольного завода, но не менее чем на 10 дней. 
Рецептуру помольной смеси зерна составляют на основе имеющихся 
данных о количестве и качестве зерна, находящегося на предприятии и 
подлежащего переработке. Разрабатывают рецептуру главный крупчат- 
ник (главный технолог, начальник цеха) и начальник производственно­
технологической лаборатории (ПТЛ) при участии начальника элеватора 
(зернохранилища).

Конечное соотношение составляющих компонентов помольной сме­
си рекомендуется проверять помолами на лабораторной мельнице и 
данными лабораторных анализов образцов зерна. Рецептуру утверждает 
главный инженер предприятия, после чего она является обязательной 
для работников элеваторов и размольного цеха. На основе качества 
составленной рецептуры помольной смеси начальник ПТЛ рассчитыва­

ет выхода продукции и сообщает их крупчат- 
нику.

При разработке рецептур помольной 
смеси необходимо учитывать равномерное 
использование имеющегося на предприятии 
зерна разных районов произрастания, типов и 
качества. Важное значение имеет обес-

Рис. 6. Отход от аддитивности удельного объема хле­
ба при смешивании муки из сильной и слабой пшени­
цы (по П. М. Конькову)
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печение в помольной смеси необходимого количества и качества клей­
ковины, позволяющих выработать муку в соответствии с требованиями 
действующей нормативно-технической документации. При поступлении 
зерна нового урожая в течение первых двух-трех месяцев его необходи­
мо использовать в смеси с зерном урожая прошлых лет, постепенно уве­
личивая подсортировку.

В зернохранилищах рекомендуется выделять отдельные силосы для 
формирования партий зерна, передаваемых мукомольному заводу (если 
помольная смесь формируется в элеваторе).

Порядок подачи зерна и дозирования перед смешиванием устанав­
ливает начальник производственно-технологической лаборатории с учас­
тием главного технолога и начальника зернохранилища.

При составлении смеси разных сортов пшеницы следует не только 
соблюдать определенные технологические требования, но и проводить 
необходимые организационные мероприятия. Можно определить пять 
этапов процесса смешивания зерна: размещение зерна в зернохрани­
лищах по определенным признакам; формирование на элеваторах и в 
складах первичных исходных партий как компонентов смеси с одно­
временным отбором мелкой фракции; составление на зерноперераба­
тывающем предприятии рецептуры смеси по мукомольным и хлебопе­
карным свойствам; раздельная подготовка в зерноочистительных от­
делениях компонентов смеси; смешивание предварительно подготов­
ленных партий зерна перед поступлением смеси в размольное отделение 
(или в зерноочистительное отделение для мукомольных заводов на комп­
лектном оборудовании).

Составлению эффективных и стабильных по показателям качества 
помольных смесей должно предшествовать правильное размещение 
поступающих на элеватор партий зерна. Размещение и хранение зерна 
в элеваторах и складах зерноперерабатывающих предприятий должно 
обеспечивать сохранение количества и качества принятого зерна до на­
правления его в переработку. Партии зерна с разными технологиче­
скими свойствами следует хранить раздельно.

План размещения зерна в зернохранилищах зерноперерабатываю­
щего предприятия должен предусматривать раздельное хранение: 

пшеницы продовольственной и непродовольственной; 
пшеницы мягкой продовольственной по классам, а в пределах клас­

са по зонам произрастания, типовой или сортовой принадлежности, 
влажности, стекловидности, натуре, засоренности, зольности;

ржи по зонам произрастания, типовой или сортовой принадлеж­
ности, влажности, натуре, засоренности, зольности;

пшеницы твердой по классам, а в пределах класса по типовой или 
сортовой принадлежности, влажности, натуре, засоренности, стекловид­
ности, зольности;

неклассной твердой пшеницы по количеству и качеству клейкови­
ны, влажности, засоренности, стекловидности,вольности.

31



Градацию по приведенным показателям устанавливают в соответст­
вии с диапазоном их различий в каждом конкретном случае с учетом фак­
тического качества зерна, наличия зернохранилищ и возможностей опе­
ративной работы элеваторов при формировании помольных смесей.

В связи с тем что рациональное размещение партий зерна в элевато-
tv» nfivr* тт питтрио \/иртя rrnvQTQTprr̂ M
(стекловидности, содержания сырой клейковины, влажности, содержа­
ния сорной примеси, типового состава и др.), следует разрабатывать 
программы с применением ЭВМ.

В элеваторе из зерна, предназначенного для переработки на муко­
мольном заводе, следует выделять мелкую фракцию. Мелкой фракци­
ей в пшенице считают зерно, прошедшее через сито с отверстиями разме­
ром № 2а — 2,0 X 20 или № 2а -  2,2 X 20 и полученное сходом с сита с 
отверстиями размером № 2а -  1,7 X 20. Рекомендуется отбирать не ме­
нее 40 % мелкой фракции от ее содержания в исходном зерне. Отобран­
ную мелкую фракцию зерна используют при производстве комбикор­
мов.

На элеваторах зерно, входящее в состав помольной смеси, смешива­
ют на подсилосных конвейерах с компонентами смеси в заданной про­
порции. Смесь после конвейера поступает в оперативные силосы, из 
которых ее по мере надобности передают в зерноочистительное отде­
ление.

При отсутствии на предприятии элеватора зерно, подлежащее пере­
работке, подают в зерноочистительное отделение из склада в бункера 
для неочищенного зерна. При этом зерно размещают в зависимости от 
его технологических свойств и качества. Отдельные потоки смеси по за­
данной рецептуре регулируют после бункеров для неочищенного зерна, 
которые должны иметь на выпуске дозаторы для подачи определенно­
го количества зерна.

В процессе подготовки помольной смеси смешивают: зерно, различ­
ное по влажности, если расхождение по этому показателю исходных пар­
тий не превышает 1,0 %; зерно высокозольное с низкозольным так, 
чтобы получить смесь зольностью не более 1,85 %; зерно различной 
стекловидности для получения оптимальной стекловидности около 
55 %; зерно, имеющее различные показатели клейковины, с тем чтобы 
получить муку, соответствующую действующим нормам качества.

Лучший эффект смешивания получается, когда партии зерна с раз­
личными технологическими свойствами подготавливают в зерноочисти­
тельном отделении мукомольного завода раздельно. Для этого на ряде 
заводов организованы два-три потока подготовки зерна и для каждого 
потока устанавливают оптимальный режим. На заводах с комплектным 
оборудованием организовано четыре потока. На предприятиях с неболь­
шой суточной производительностью может быть рекомендована после­
довательная подготовка различных партий. Зерно смешивают в процес­
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се подготовки его к пом олу после бункеров для отволаживания. Т вер­
дую  и вы сокостекловидную  пшеницу реком ендуется  смешивать с д р у ­
гими партиями после увлажнения и отволаживания.

§ 2. МЕТОДЫ СОСТАВЛЕНИЯ ПОМОЛЬНЫХ СМЕСЕЙ

Составление помольны х смесей м етодом  обратны х связей. К адди­
тивным показателям качества зерна, подчиняющ имся правилам см еш и­
вания, относят общ ую  стекловидность, влажность, зольность и содерж а­
ние сырой клейковины . Первые три показателя будут основны ми и при 
расчете вы хода продукции.

При составлении помольны х смесей зерна нередко предпочтение 
отдают м етоду, основанном у на личном опыте технолога и инф орм а­
ции о количестве и качестве зерна, хранящ егося в элеваторе. О днако этот 
м етод субъективен.

Наиболее распространенный прием расчета помольной см еси  зерна — 
м етод обратной пропорции, в этом  случае количество зерна каж дого  
компонента смеси долж но быть обратно пропорционально разности рас­
сматриваемого показателя в данном  ком поненте и рассчитываемой 
смеси. Расчет проводят только по о дн ом у  показателю , подчиняю щ ему­
ся правилу смеш ивания (по стекловидности, вы ходу клейковины , 
зол ьн ости ).

Рассмотрим примеры расчета смеш ивания трех ком понентов зерна 
по показателю стекловидности, которы й очень важен для технологиче­
ской и энергетической характеристики зерновой массы, является ре­
шающим при определении реж им ов гидротермической обработки  
зерна.

П р и м е р  1. Требуется составить помольную смесь зерна массой 300 т со 
сгекловидностью 52 %. В зернохранилищах находятся партии мягкой пшеницы 
разных сортов: Безостая — I...IV типы, стекловидность 58 % (первая составная 
часть); Лютесценс 6 2 - 1  тип, стекловидность 50 % (вторая составная часть); 
Альбидум 24 — III тип, стекловидность 40 % (третья составная часть). В основу 
решения задачи положено правило, согласно которому количество зерна каждой 
партии берется в обратной пропорции по отношению к  разности в величинах стек- 
ловидносги каждой партии и величине заданной средневзвешенной стекловид- 
ности партии.

Примерный расчет помольной смеси зерна из трех компонентов по показа­
телю стекловидности приведен в таблице 14.

14. Расчет помольной смеси

Элементы расчета
Составная часть

первая вторая третья

Стекловидность, % 58 50 40
Отклонения по содержанию стекловидности
от заданной партии при смешивании состав­
ных частей, %:
2 - 5 0 9



Продолж ение

Элементы расчета
Составная часть

первая вторая третья

первой и второй 58-52=6 52-50=2
первой и третьей 58-52=6 - 52-40-12

Расчетное соотношение компонентов в смеси
при наличии составных частей:

первой и второй 2 6
первой и третьей 12 6

Расчетное соотношение каждой составной 12+2 6 6
<всти в смеси
Сумма частей помольной смеси 14 + 6 + 6 =  26

Для определения процентного состава массы каждой составной части смеси 
(Q1. Qi> Сэ) массу помольной смеси зерна умножаем на показатель соотношения 
его частей в помольной смеси и делим на сумму частей смеси.

В данном случае масса составит:
300-14

для первой части Q \ = —^ -----=  161,6т,

для второй 

для третьей

02 =

26
300-6

26
= 69,2 т,

300-6 
б э = — 69.2Т.

Для проверки правильности произведенного расчета по показателю сгекло- 
видности каждую составную часть выражаем в тонно-процентах, затем их сумми­
руем и делим на массу зерна заданной помольной смеси: 

тонно-процент:
первой части 161,6-58 =  9372,8,
второй 69,2-50 =  3460,0,
третьей ” 69,2-40 =  2768,0.
всей помольной смеси 9372,8 + 3460 + 2768 = 15 600,8.

Средневзвешенная стекловидность помольной партии составит 15 600/300 = 
=  52%.

Соотношение частей в помольной смеси составит:
161,6-ЮО 

первая---- — —  = 53,8 %,

вторая

третья

300 
69,2-100 

300 
69,2-100 

300

= 23,1 %, 

=  23,1 %.

При формировании помольной смеси по стекловидности необходи­
мо, чтобы компоненты, из которых формируют смесь, находились в 
одной технологической группе, установленной на основе многолетнего 
опыта работы технологов.
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В ряде случаев к составлению помольных смесей по стекловидности 
подходят механически, устанавливая расчетным путем соотношение 
компонентов помольной партии, с учетом только средневзвешенного 
показателя стекловидности помольной смеси. Так, например, можно 
составить помольную смесь зерна средневзвешенной стекловидностью 
52 % из двух компонентов, относящихся к разным группам по стекло­
видности: компонент № 1 стекловидностью 26 % и компонент № 2 стек­
ловидностью 75 %. Тогда согласно расчету для составления такой по­
мольной смеси необходимо на каждые 100 т зерна стекловидностью 
26 % подготовить примерно 113,2 т зерна стекловидностью 75 %.

Однако полученная расчетным путем такая помольная партия будет 
представлять собой неоднородную смесь, состоящую из двух компонен­
тов, обладающих резко различающимися технологическими свойствами. 
В результате не представляется возможным подобрать оптимальные ре­
жимы кондиционирования и измельчения для такой партии зерна, эф­
фективность помола снижается.

Опыт показал, что следует компоновать отдельные помольные сме­
си по стекловидности из партий пшеницы, имеющих стекловидность 
до 20 %, 20...40, 40...60, 60 % и выше. Подготовку к  помолу указанных 
партий нужно проводить раздельно, а смешивать после завершения пер­
вого или последнего этапа кондиционирования.

П р и м е р  2. Составить помольную смесь зерна массой 250 т со средневзве­
шенной клейковиной 27 % из трех компонентов: с клейковиной 32 %, 26, 22 %.

В таблице 15 приведен примерный расчет помольной смеси зерна из трех 
компонентов по количеству сырой клейковины.

15. Расчет помольной смеси

Элементы расчета
Составная часть

первая вторая третья

Содержание сырой клейко- 32 26 22
вины, %
Отклонение по содержа­
нию сырой клейковины от 
заданной помольной смеси 
при смешивании состав­
ных частей, %:

первой и второй 32-27= 5 27-26= 1
нерпой и третьей 32-27= 5 — 27-22= 5

Расчетное соотношение 
компонентов в смеси при 
наличии составных частей:

первой и второй 1 5 -
первой и третьей 5 — 5

Расчетное соотношение 6 5 5
каждой части смеси
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Продолжение

Составная часть
Элементы расчета

первая вторая третья

Сумма частей помольной 6 + 5 + 5 щ 16
смеси
Масса каждой части в по­
мольной смеси

250’6 п. 
16 = 9 4 Т

250*5 _  
16 = 7 8 т

250-5
---------=  78 т

16

Дня проверки правильности расчета по показателю клейковины каждую сос­
тавную часть выражаем в тонно-процентах, затем их суммируем и делим на массу 
зерна заданной помольной смеси: 

тонно-процент:
первой части 94 ■ 32 =  3008,
второй 78-26 =  2028,

третьей ” 78-22 =  1716,

всей помольной смеси 3008 + 2028 + 1716 =  6752.
Проверка правильности определения средневзвешенного содержания сырой 

клейковины в помольной смеси 6752 : 250 — 27 %.
Соотношение частей помольной смеси составит:

94-100 
первая —25q~ =  37-6 %,

78-100 
ВТОраЯ 250 =  31,2

78-100 
третья =  31,2 %.

П р и м е р  3. Требуется составить помольную смесь зерна массой 200 т со 
средневзвешенной зольностью 1,78 % из двух компонентов: зольностью 1,68 %, 
1,90 %.

В таблице 16 приведен примерный расчет помольной партии зерна из двух 
компонентов по показателю зольности зерна.

16. Расчет помольной смеси

Элементы расчета
Составная часть

первая вторая

Зольность, % 1,68 1,90
Отклонение от зольности задан­ 1,78-1,68 =  0,10 1,90-1,78 =  0,12
ной партии.%
Расчетное соотношение состав­ 0,12 0,10
ных частей пшеницы в партии
Сумма частей помольной смеси 0,12 + 0,10 =  0,22
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200 0,12
0 \  =  — — - —  =  109 т,0,22

200-0,10 
е 2 = - ^ 2 Г - =  91 Т-
Проверка расчета: 
тонно-процент:

первой части 109- 1,68 =  183,1,

второй 9 1 -1 ,9 0 =  172,9,

всей помольной смеси 356.

Средневзвешенная зольность помольной смеси составит 356 : 200 =  1,78 %. 
Соотношение частей помольной смеси составит:

109-100  
первая — 2QQ—  =  54,5 '°<

91-100
вторая ----------  =  45,5 %.200

§ 3. ПОДСОРТИРОВКА ЗЕРНА ПОНИЖЕННОГО КАЧЕСТВА

Определяем массу каждой составной части:

На хлебоприемные и зерноперерабатывающие предприятия, кроме 
зерна, отвечающего нормам качества стандарта, поступает зерно пони­
женного качества (поврежденное клопом-черепашкой, морозобойное, 
проросшее и др .). которое также подлежит использованию для продо­
вольственных целей.

Зерно, поврежденное клопом-черепашкой. Одним из серьезных фак­
торов, ухудшающих качество зерна пшеницы (особенно твердой и силь­
ной) , является ее повреждение клопом-черепашкой. Зерна пшеницы, по­
врежденные в период формирования и созревания, изменяют не только 
внешний вид, но и строение. Зерно становится сморщенным и щуп­
лым. Поврежденные спелые зерна полностью сохраняют форму и раз­
мер, но дают муку с низкими хлебопекарными свойствами.

Зерно, поврежденное клопом-черепашкой, в складах размещают раз­
дельно в зависимости от количества поврежденных зерен до 5 %, от 5 до  
10, свыше 10 %. До переработки такое зерно предварительно интенсив­
но очищают, удаляя щуплые и мелкие зерна, которые в наибольшей сте­
пени повреждены клопом-черепашкой.

Отбор мелкого и щуплого зерна улучшает технологические свойст­
ва партии. Такое зерно выделяют на сепараторе проходом через сито с 
отверстиями размером 2 X 20 мм при усиленном аспирационном режи­
ме. Зерно пшеницы в зоне прокола имеет рыхлое строение, и при обра­
ботке в обоечных машинах с абразивной поверхностью эти части могут 
разрушаться и отделяться. Такое зерно увлажняют не более чем до
14,5 % и сокращают время отволаживания.

При размоле поврежденного зерна режим измельчения в вальцовом 
станке I драной системы устанавливают таким, чтобы количество муки
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было не более 1,5 %. Муку формируют отдельно, так как она имеет клей­
ковину низкого качества. На следующих системах режим измельчения 
обычный, предусматриваемый Правилами. Зерно, поврежденное кпо- 
пом-черепашкой, можно подсортировать на мукомольных заводах к нор­
мальному зерну в количестве, обеспечивающем выработку стандартной 
TTnmwvTTww ГҒгулттргггигчо СООТЧО—ЗИИС 2CpiI2 ИСрМСЛЫЮГС II ПСИрСЎК- 
денного клопом-черепашкой, определяют лабораторным помолом.

Морозобойное зерно. В некоторых климатических зонах рьшвшшого 
G e * » , в частности в Сибири, наблюдается повреждение зерна (в основ­
ном пшеницы) в поле морозом. Морозобойным считается зерно, физио­
логически созревшее и бывшее в колосе при наступлении заморозков 
сырым или влажным или недозревшее зерно, захваченное морозом. 
Клейковина морозобойного зерна имеет пониженное качество (кроша­
щаяся, липкая, слабая). Хлеб из такой муки имеет низкое качество.

Различают три степени повреждения зерна морозом: первая — зерно 
с тусклым блеском, невыполненное, нормальной величины и формы, 
слегка морщинистое; вторая — зерно нормально выполненное, но без 
блеска, слабо потемневшее, с мелкой поперечной морщинистостью; 
третья — форма зерна резко изменена, зерно недоразвитое, деформиро­
ванное, щуплое, окраска измененная — белесоватая или потемневшая, 
поверхность резко морщинистая.

Зерно первой и второй степени повреждения объединяют и относят 
к основному зерну, а третьей — к зерновой примеси. Подсортировку 
такого зерна к нормальному можно проводить, используя лаборатор­
ные помолы и учитывая возможность выработки доброкачественной 
продукции. Расчетные методы подсортировки в этом случае применять 
нецелесообразно.

Проросшее зерно. Для проросшего зерна характерна повышенная 
активность ферментов, которая отрицательно проявляется в процессе 
тестоведения на хлебозаводах. В зависимости от количества примеси 
проросшего зерна и степени его прорастания меняется качество клей­
ковины муки, мякиш выпеченного хлеба может получиться глинис­
тым, липким, мокрым. Зерна, начавшие прорастать, т. е. только что на­
клюнувшиеся с лопнувшей над зародышем оболочкой, из которой ко­
решок еще не вышел, относят к основному зерну.

К зерновой примеси относятся проросшее зерно с корешком или 
ростком, вышедшим за пределы лопнувшей оболочки, а также зерна, 
утратившие ростки, но деформированные, с явно изменившимся цве­
том оболочки. Содержание проросших зерен в помольной смеси не 
должно превышать 3 %. В зависимости от степени повреждения зерно 
пониженного качества используют для подсортировки к нормальному 
зерну в количествах, устанавливаемых опытным путем или лабора­
торным помолом.

Зерно с полынным запахом и горьким вкусом на мукомольных 
заводах тщательно очищают в зерноочистительных машинах, включая
38



в обязательном порядке моечную машину, а затем подсортировывают 
к нормальному зерну в количестве, обеспечивающем выработку доб­
рокачественной продукции по запаху.

§ 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ МУКОМ ОЛЬНЫ Х СВОЙСТВ ЗЕРНА

Наиболее объективным методом оценки технологических свойств 
зерна, включая в это понятие структурно-механические, мукомольные 
и хлебопекарные свойства, служат лабораторные помолы. На современ­
ных мукомольных заводах лабораторные помолы используют для вы­
бора оптимальных параметров построения и ведения технологического 
процесса, выбора параметров кондиционирования и режимов измель­
чения зерна для оценки мукомольных и хлебопекарных свойств различ­
ных партий пшеницы. Практика проведения лабораторных помолов на 
московских и других мукомольных заводах показывает, что данные 
указанных помолов сопоставимы с результатами производственной 
переработки зерна. В таблице 17 приведены показатели общего выхода 
муки и ее средневзвешенной зольности, полученные при трехсортном 
помоле пшеницы в лабораторных и производственных условиях.

17. Выход муки, % от массы зерна на приемном устройстве (числитель), 
и ее средневзвешенная зольность (знаменатель)

Помолы
Нагрузка на вальцовую линию, к г /  (см-сут)

55 75 95

Производственные 77,98 77,39 78,42
0,71 0,72 0,73

Лабораторные 77,3 77,2 77,0
0,72 0,73 0,74

Из данных таблицы видно, что в производственных и лабораторных 
условиях получена мука, очень близкая по средневзвешенной зольности. 
Несколько меньший (на 0,7...1,4 %) общий выход муки, полученный в 
лабораторных условиях, объясняется применением менее развитой схе­
мы помола.

При лабораторных помолах удается более полно выявить потенци­
альные возможности зерна по выходу и качеству муки, так как в этом 
случае исключается влияние возмущающих параметров (нестабиль­
ность подготовки зерна, затупление рифлей вальцов, снижение сев- 
кости рассевов, ослабление натяжения приводных ремней, изменение 
микроклимата в помещении и др.) и управляемых параметров (пред­
намеренное изменение условий подготовки зерна, изменение режима 
измельчения в вальцовом станке, изменение положения различных
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заслонок и клапанов). Различают три направления лабораторных сор­
товых помолов пшеницы и ржи: первое — помолы, при которых из 
зерна получают определенный выход муки (обычно 72—75—78 %); вто­
рое — помолы, при которых из зерна получают муку определенного 
качества по белизне, зольности; третье — помолы, которые ведут для
wpabiiwxiiisi tvi) KuiviujionDlA CbOHUib ИССЛСДуСМЫХ 1ШрТИИ ЗСрНЗ ПрИ ПОСТО-
янных режимах работы вальцовых станков (постоянные величины 
нагрузок и извлечений по системам).

На предприятиях необходимо шире распространять метод опреде­
ления выхода продукции при помощи лабораторных помолов. Сущест­
вуют три способа определения выхода продукции при лабораторном 
помоле: первый — исходя из массы образца сухого неочищенного зерна; 
второй — исходя из массы зерна, поступившего на I драную (крупоч- 
ную) систему; третий — на основе сумм общего количества полученной 
продукции (муки и отрубей).

При лабораторном помоле обязательным условием является вы­
полнение основных требований и рекомендаций для производственных 
помолов, приведенных в Правилах. Схема лабораторного помола может 
приближаться к технологической схеме процесса на данном мукомоль­
ном заводе, но методика проведения лабораторных помолов должна 
сохраняться.

Вопросы для самопроверки. 1. Что такое помольная смесь и для чего ее сос­
тавляют? 2. По каким признакам формируют помольную смесь? 3. Какие этапы 
процесса формирования помольной смеси вам известны? 4. В чем назначение 
раздельного размещения зерна при хранении? По каким признакам зерно разме­
щают? 5. Что такое рецептура помольной смеси? Кто ее разрабатывает? 6. Какие 
требования предъявляют к рецептуре при ее составлении? 7. Как используют зер­
но пониженного качества?

Г л а в а  IV

ОЧИСТКА ЗЕРНА ОТ ПРИМЕСЕЙ 
ПО АЭРОДИНАМИЧЕСКИМ СВОЙСТВАМ

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Для удаления из зерновой массы легких примесей, щуплых и недо­
развитых зерен, обломков колосьев и минеральной пыли на мукомоль­
ных заводах применяют машины, осуществляющие эту операцию при по­
мощи воздушного потока (пневмосепарирование).

Каждая частица, образующая зерновую массу (основная культура, 
зерновые и сорные примеси и т. д .) , имеет свою скорость витания 
(табл. 18). Под скоростью витания понимается такая скорость воздуш­
ного потока, при которой частица удерживается во взвешенном состоя-
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18. Скорости витания семян зерновых культур, 
сорняков и примесей

Культура 
и примеси

Скорость 
витания, м/с

Культура 
I и примеси

Скорость 
витания, м/с

Пшеница 6 ^ ...1 U Горчак ползучий 3,5...7,5
Рожь 6,0...9,9 Вьюнок полевой 4,6...8,0
Пшеница: Куколь 6,9...9,8

щуплая 5,5...7,6 Овсюг 5,5 ...8,3
битая: Соломистые части­ 5,0...6,0

вдоль 5,8...8,3 цы
поперек 8,0...8,8 Пыль:

Колос пшеницы 3,5...5,0 минеральная До 4,0
(без зерна) органическая До 2,5

нии. На скорость витания влияют масса частицы, ее форма и размеры, 
состояние поверхности, положение частицы в воздушном потоке и дру­
гие факторы.

При скорости витания v  =  О состояние зерновки можно выразить 
уравнением G =  Р  =  0; при G > Р  зерновка будет падать, а при G < Р  
подниматься, т. е. будет увлекаться воздушным потоком (G — сила 
тяжести; Р — давление).

Действие воздушного потока на зерновку можно выразить фор­
мулой

Р =  k F y ^ - ,  
гg

где к  -  коэффициент сопротивления, зависящий от размеров, формы и характера 
поверхности зерновки; F  -  миделево сечение (площадь проекции частицы на 
плоскость, перпендикулярную к направлению воздушного п отока), м2 ; у -  плот­
ность воздуха, кг/м 3 ; v -  скорость воздушного потока, м/с; g -  ускорение силы 
тяжести, м/с2

По отношению к оси воздушного потока частица может находиться 
в разных положениях, поэтому сила Р  остается постоянной только для 
шарообразной зерновки, имеющей во всех положениях равнозначные к  
и F. В том случае, когда частица зерновой массы имеет удлиненную 
форму, сила давления Р на частицу зерновой массы будет неравнознач­
на, так как при различном положении частицы в воздушном потоке 
давление будет иметь разное значение F.

Способность частицы сопротивляться воздушному потоку называ­
ется аэродинамическими свойствами и определяется формулой 

n  = F/Q,
где F  — площадь наибольшего сечения частицы, м2 ; Q — масса частицы, кг.

Разность в скоростях витания основной культуры и легких приме­
сей позволяет использовать воздушные потоки для очистки зерна от при­
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месей. При этом зерновую массу продувают восходящим воздушным 
потоком с меньшей скоростью, чем скорость витания основной куль­
туры. Скорость воздушного потока при очистке пшеницы и ржи выби­
рают не более 6 м/с. Зерно очищают от примесей по аэродинамическим 
свойствам в пневмосепараторах, аспирационных колонках, воздушно- 
r-HTnnuv с е п ? р 2т о р 2х , с б с с п ц л х  :лйш11ийл.. М ош ипш  ^ u itu id u jm b d K ii и з е р ­
ноочистительном отделении мукомольного завода на различных этапах 
подготовки зерна к помолу.

§ 2. АСПИРАЦИОННЫ Е КОЛОНКИ

В технологической схеме подготовки зерна к помолу аспирационные 
колонки устанавливают для отбора мелкого зерна в сходах, получаемых 
с бурата контроля отходов. Аспирационные колонки можно устанавли­
вать после наждачных обоечных и щеточных машин и перед I драной 
системой.

Аспирационная колонка А1-БКА (рис. 7 ) . Предназначена для отде­
ления зерна злаковых культур примесей, отличающихся аэродинамиче­
скими свойствами.

Колонка работает следующим образом. Поступающий через прием­
ное отверстие продукт попадает на питающий валик 12 и равномерной 
лентой через грузовой клапан 14 поступает на первый неподвижный на­
клонный скат 15. Далее, перемещаясь с одного ската на другой, продукт 
каждый раз меняет направление движения, образуя четыре каскада. 
На всем пути перемещения продукт продувается воздушным потоком, 
который увлекает и уносит в осадочную камеру легкие примеси (лузгу, 
пыль, мелкий сор и т. д . ) .

Зерно (или ядро), пройдя все каскады пневмосепарирования, по­
ступает в нижнюю часть корпуса на наклонную плоскость магнитного 
устройства 77 и, пройдя по ней, выводится из машины, а металломаг­
нитные примеси удерживаются на полюсных накладках. Эти примеси 
периодически удаляют, очищая рабочую поверхность магнитов. Легкие 
примеси осаждаются в осадочной камере 10 и по мере накопления выво­
дятся из машины.

Техническая характеристика аспирационной колонки А1-БКА

Производительность (не более), т/я 5
Технологическая эффективность, % 8Q
Питающий валик:

частота вращения, об/мин 42
диаметр, мм 75

Расход воздуха, м*/ч 2900...4800
Мощность электродвигателя, кВт 0,4
Габариты, мм:

длина 1400
ширина 825
высота 1280

Масса, кг 300
42



Рис. 7. Аспирационная колонка А1-БКА:
1 -  приемный патрубок; 2 -  съемная фортка; 3 — редуктор; 4  -  электродвига­
тель; 5 -  кронштейн; 6, 7, 9 -  смотровые окна с лючками; 8 — клапаны для вы­
вода отходов; 10 -  осадочная камера; 11 -  корпус; 12 -  питающий валик; 13,
16 — поворотные клапаны; 14 -  грузовой клапан; 15 -  неподвижный скат; 17 — 
устройство для выделения металломагнитных примесей

Аспирационная колонка У1-БКА. Аспирационная колонка У1-БКА 
по принципу действия аналогична колонке А1-БКА. Ее применяют в 
подготовительных отделениях при подаче зерна на второе отволажива- 
ние на мукомольных заводах. Режим технологического процесса пнев­
матического сепарирования зерновой массы — непрерывный. В отличие 
от колонки А1-БКА аспирационная колонка У1-БКА не имеет привод­
ных узлов, что делает ее более простой и надежной.

Техническая характеристика аспирационной колонки У1-БКА
Производительность, т/ч 11,8
Технологическая эффективность, % 55 ...60
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Расход воздуха, м*/ч 
Габариты, мм:

1200...1250

Масса, кг

длина
ширина
высота

630
485
707
38

§ 3. АСПИРАТОРЫ С ЗАМ КНУТЫ М  ЦИКЛОМ ВО ЗД УХА

На мукомольных заводах широко применяют аспираторы А1-БДА, 
А1-БДЗ, А1-БВЗ. Они работают на постоянном объеме воздуха, что 
очень важно, так как не нужно устройства специальных аспирационных 
сетей, а в помещении не образуется вакуума.

В технологической схеме подготовки зерна к помолу аспиратор 
может быть установлен после обоечных и щеточных машин, перед I дра­
ной системой.

Аспиратор А1-БДА (рис.8, табл. 20). Работает по следующей схеме. 
Продукт, подлежащий очистке, поступает из бункера 5 в приемный кла­
пан 4 , заполняет его почти доверху и, открывая своей массой грузовой 
клапан 3, равномерным слоем падает на подвижный отражательный 
щиток 2  и затем в выпускной клапан 1. Продукт в аспираторе проду­
вается дважды — при его выходе из канала на отражательный щиток и 
при падении со щитка в выпускной канал. Легкие примеси, захвачен­
ные воздушным потоком, по аспирационному каналу поступают в оса­
дочную камеру 6, в которой они под действием центробежной силы при­
жимаются к наружной металлической стенке камеры, теряют скорость, 
опускаются и шнеком 7 удаляются из машины. В выходной трубе для 
относов после шнека установлен клапан для предотвращения подсоса 
воздуха. Воздух, освобожденный в осадочной камере от пыли и отно­
сов, засасывается по трубе 8  в вентилятор 9 и из него снова нагнетается 
в рабочую камеру машины для повторного продувания продукта. Ско­
рость воздушного потока регулируют клапаном, рукоятка которого 
вынесена наружу.

Эффективность работы аспиратора по выделению легких приме­
сей достигает 90 %. Технологическая эффективность работы снижается 
с увеличением насыщенности воздушной среды в аспираторе пылью. 
При установке после обоечной машины аспиратор улавливает частицы 
оболочек, волоски бородки, отбитые в обоечных машинах, при этом 
снижается зольность зерновой массы на 0,02...0,03 %. При установке 
аспираторов на первом этапе подготовки зерна к помолу (до конди­
ционирования) зольность отходов колеблется от 10 до 18, а на третьем 
этапе (после кондиционирования) — от 6 до 7,0 %.

Аспиратор А1-БДЗ (рис. 9). Принцип работы аспиратора заключа­
ется в следующем. Исходная смесь через приемный патрубок самотеком 
поступает в приемную камеру, в которой по наклонным скатам равно­
мерно распределяется по всей ее длине. Затем по наклонной скатной 
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Рис. 8. Аспиратор А1-БДА с замкнутым 
циклом воздуха:
I -  выпускной клапан; 2 -  отражатель­
ный щиток; 3 -  грузовой клапан; 4 -  
приемный клапан; 5 -  приемный бункер;
6 -  осадочная камера; 7 -  шнек; 8 -  
воздушная труба; 9 -  вентилятор

---- Исходный продукт ----- Смесь Воздуха
Рис. 9. Технологическая схема аспиратора —о— Очищенное зерно с относами
А1-БДЗ '"— Очищенный воздух — Относы

плоскости продукт поступает в пневмосепарирующий канал, где про­
дувается восходящим потоком воздуха, создаваемым диаметральным 
вентилятором.

Легкие примеси захватываются воздухом и поступают в осадочную 
камеру. Очищенный продукт выводится из машины через выпускной 
патрубок. Относы, осаждаясь в осадочной камере, выводятся из маши­
ны шнеком. Воздух, освобожденный от примесей, вновь засасывается 
ротором вентилятора и через рециркуляционный канал поступает в
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пневмосепарирующий канал. Таким образом, воздушный поток дви­
жется по замкнутому циклу. Техническая характеристика этих сепара­
торов приведена в таблице 19.

19. Техническая характеристика аспираторов типа Л1-БДЗ

Показатели 1 А1-БДЗ-12 А1-БДЗ-6

Производительность, т/ч 12 6
Технологическая эффективность, % 60 60
Размеры пневмосепарирующего канала, мм:

длина 1200 600
ширина 140 140

Мощность электродвигателя, кВт 1,5 1,1
Габариты, мм:

длина 1600 1000
ширина 1300 1300
высота 1860 1860

Масса, кг 600 430

Воздушный сепаратор А1-БВЗ с замкнутым циклом воздуха
(рис. 10). Предназначен для очистки зерна злаковых и крупяных культур 
от примесей, отличающихся аэродинамическими свойствами, для отделе­
ния лузги из продуктов шелушения пленчатых культур, а также для конт­
роля крупы и отходов. Продукт, поступающий самотеком в приемное 
устройство 1, равномерно распределяется по всей длине зернового 
канала 2, через грузовой клапан 5 попадает на планки 6 рабочей каме­
ры 7. Пересыпаясь с одной планки на другую, продукт подвергается 
четырехкратному провеиванию воздушным потоком. При вращении 
рабочего колеса вентилятора воздух попадает на его лопасти и под 
действием центробежной силы нагнетается в кожух. Далее, пройдя че­
рез гребенку 4, воздушный поток выравнивается и поступает в рабо­
чую камеру. Здесь он пересекает струю продукта, уносит легкие при­
меси, пыль и через сепарирующий канал 3  поступает в осадочную ка-

Рис. 10. Схема воздушного сепаратора А1 -БВЗ:
1 -  приемное устройство; 2 -  зерновой клапан; 3 -  
сепарирующий канал; 4 -  гребенка; 5 -  грузовой 
клапан; 6 -  планка; 7 -  рабочая камера; 8 — оса­
дочная камера; 9 — шнек
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меру 8, где примеси осаждаются и шнеком 9 выводятся из машины.
Техническая характеристика аспиратора А1-БДА и воздушного се­

паратора А1-БВЗ приведена в таблице 20.

20. Техническая характеристика

Показатели А1-БВЗ А1-БДА

Производительность, т/ч 10 5
Длина пневмосепарирующего канала, мм 1200 500
Диаметр ротора вентилятора, мм 606 420
Частота вращения ротора вентилятора, 1100 1600
об/мин
Частота вращения шнека, об/мин 180...200 150
Расход воздуха, м3/ч 5040 2880...4320
Мощность электродвигателя, кВт 3,0 2,2
Габариты, мм:

длина 1860 1300
ширина 1550 1100
высота 1962 1660

Масса, кг 830 450

§ 4. ПНЕВМОАСПИРАТОРЫ И ВОЗДУШНЫЕ СЕПАРАТОРЫ

Пневмоаспираторы применяют главным образом на предприятиях 
с пневматическим транспортом, где они выполняют две задачи — выде­
ление основного продукта (зерна) из пневмосети и отделение воздуш­
ным потоком примесей, отличающихся от зерна аэродинамическими 
свойствами.

Пневмоаспираторы в технологической схеме подготовки зерна к по­
молу устанавливают после обоечных и щеточных машин с пневматиче­
ским забором зерна из машины. Если в зерноочистительном отделении 
устанавливают обычные обоечные и щеточные машины, то их подключа­
ют к материалопроводу пневмосети, по которому транспортируется зер­
но с нижних этажей на верхние.

На предприятиях с пневматическим транспортом нашли применение 
пневмоаспираторы типа БПС.

Пневмоаспиратор БПС (рис. И ). В этих пневмоаспираторах зерно с 
примесями, поступая по приемному патрубку 1, по инерции продолжа­
ет двигаться и при помощи отражателя 4 направляется в разгрузочную 
камеру 3. Воздух, изменив направление, проходит по обводному кана­
лу 2 под наклонным дном разгрузочной камеры и поступает в пневмо­
сепарирующий канал 5 переменного сечения. Ширину канала и отвод 
воздуха можно регулировать, перемещая подвижную стенку 6.

Разгрузочная камера снабжена питающим механизмом, который 
автоматически поддерживает постоянный уровень зерна в камере в за­
висимости от количества поступающего зерна.
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1 — приемный патрубок; 2 -  обводный ка­
нал; 3 — разгрузочная камера; 4 -  отража­
тель; 5 — пневмосепарирующий канал;
6 — регулируемая подвижная стенка; 7 -  
бункер; 8 -  шлюзовой затвор

Восходящий поток воздуха, посту­
пающий в пневмосепарирующий канал, 
извлекает из зерна легкие примеси и 
уносит их в циклон-разгрузитель. Очи­
щенное зерно поступает в бункер 7 и 
выводится через шлюзовой затвор 8.

Выпускаемые промышленностью 
пневмоаспираторы типа БПС различа­
ются производительностью соответ­
ственно 2,5; 5 и 10 т/ч. Недостатком в 
работе пневмоаспираторов является их 
недостаточная технологическая эффек­
тивность вследствие неравномерного 
распределения слоя зерна (по толщине 
и длине) в пневмосепарационном кана­
ле, а также высокой скорости ввода 
зерновой массы в пневмоканал под не­
благоприятным углом навстречу воз­
душному потоку.

В ряде случаев в осадочных ка­
мерах сепараторов и аспирационных 
колонок обнаруживают наряду с не­
большим количеством относов нор­
мальное зерно основной культуры.

Воздушный сепаратор РЗ-БАБ (рис. 12). Конструкция воздушного 
сепаратора РЗ-БАБ обеспечивает предварительное расслоение зерновой 
массы, равномерное распределение зерна по длине пневмосепарирующе­
го канала, возможность изменения поля скоростей в канале и регулиро­
вание подачи воздуха. Широкие возможности настройки режимов про­
цесса воздушного сепарирования с удобством визуального контроля 
процесса и высокая эффективность отличают воздушный сепаратор 
РЗ-БАБ от других типов сепараторов аналогичного назначения.

Технологический процесс в воздушном сепараторе проходит следу­
ющим образом (рис. 13). Исходное зерно поступает в приемную камеру 
и затем на вибролоток 7. На нем выравнивается слой зерна по всей длине 
пневмосепарирующего канала 14 и происходит всплывание легких при­
месей в верхний слой. Подготовленная таким образом зерновая смесь 
поступает в зону действия воздушного потока. При этом легкие прйме-

fi Рис. 11. Пневмоаспиратор БПС-10:
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си не испытывают сопротивления зерновою слоя, что повышает эффек­
тивность их выделения в пневмосепарирующем канале. Основное коли­
чество воздуха проходит под вибролотком, объединяется с воздухом, 
поступающим через жалюзи 18, и пронизывает слой зерна. Дополни­
тельное поступление воздуха через жалюзи препятствует оседанию пыли 
на стенках пневмосепарирующего канала. Очищенное зерно II выводит­
ся через конус 9, а воздух III с легкими примесями — в систему аспи­
рации.

В типовой схеме подготовки зерна к помолу на мукомольных за­
водах, оснащенных комплектным высокопроизводительным оборудо­
ванием, сепаратор РЗ-БАБ устанавливают в конце технологической схе-

Рис. 12. Воздушный сепаратор РЗ-БАБ:

1 -  корпус; 2 — приемный патрубок; 3 — от­
верстие для аспирации; 4 — приемная камера; 
5 — подвеска; 6 — вибратор; 7 — вибролоток; 
8 -  станина; 9 — выпускной конус; 10 — ог- 
раничитель хода; 11, 16, 19 -  штурвалы; 12 -  
пружина; 13 -  окно; 14 -  пневмосепарирую­
щий канал; 15 -  подвижная стенка; 17 -  
дроссельная заслонка; 18 -  жалюзи

I ’ll

Рис. 13. Технологическая схема се­
паратора РЗ-БАБ:
/  — исходное зерно; II  — очищенное 
зерно; III -  воздух с легкими при­
месями (наименование позиций см. 
рис. 12)
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мы перед последним этапом увлажнения для окончательного выделения 
примесей, которые образовались в результате обработки зерна в обоеч­
ной машине и энтолейторе-стерилизаторе.

При этом одним из важных условий является предварительная очист­
ка зерновой массы от крупных посторонних примесей, размеры которых 
могут быть больше предельного пячмерг тел:: ccuapaiu-
ра РЗ-БАБ. Конструктивные особенности машины РЗ-БАБ позволяют 
размещать над ее приемной камерой объемный разгрузитель зерна ти­
па У2-БЮ или центробежного типа, что практически не увеличивает га­
бариты устройства по высоте.

Техническая характеристика воздуш ного сепаратора РЗ-БАБ

Производительность, т/ч 8,9...11,8
Частота колебания вибролотка, колеб/мин 1420
Амплитуда колебаний вибролотка, мм 1,5...3,5
Расход воздуха, м*/ч 4800  
Мощность, кВт:

электровибратора 0,12
светильника 0 04 

Габариты, мм:
длина и з о
ширина 9 5 0

высота 1450
Масса, кг 270

Рис. 14. Технологическая схема пневмо­
аспиратора РЗ-БСД:
I -  горизонтальный участок материало- 
провода подачи аэросмеси; 2  — осадоч­
ная камера; 3 — вертикальный возду­
хопровод вывода воздуха из пневмо­
аспиратора; 4  -  пневмосепарирующий 
кольцевой канал; 5 -  нижняя часть 
кольцевого пневмосепарирующего кана­
ла; 6 -  конус сбора и вывода зерна;
7 — патрубок вывода тяжелых относов;
8 — кольцевая щель подсоса воздуха в 
пневмоаспиратор; 9 -  регулятор расхо­
да воздуха; 10 -  направляющее кольцо;
I I  -  кольцевой канал поступления зер­
на; 12 -  распределительный конус; 
13 — направляющая воронка; 14 -  на­
клонный отражатель
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Цилиндрический пневмоаспиратор РЗ-БСД (рис. 14). Одновременно 
выделяет легкие примеси и отделяет транспортирующий воздух от зерна. 
Пневмоаспиратор РЗ-БСД работает в системе нагнетающего пневмотранс­
порта, где выполняет функции циклона разгрузителя. Состоит из цилинд­
рического корпуса, внутри которого установлен распределитель, пнев­
мосепарирующего канала, приемных и выпускных устройств.

Технологический процесс осуществляется следующим образом. 
Воздушный поток с зерном поступает в приемный патрубок и меняет 
направление, ударяясь об отражатель. Зерно падает на распределитель, 
скатывается вниз и проходит через кольцевой пневмосепарирующий 
канал.

Воздух уносит легкие примеси в осадочную камеру, а очищенное 
зерно выводится через выпускной конус. В осадочной камере легкие 
примеси разделяются на тяжелые и легкие относы. Последние возду­
хом уносятся в центральный отсасывающий патрубок, а тяжелые отно­
сы выпадают вниз и выводятся через боковой выпускной патрубок. 
Таким образом, пневмоаспиратор разделяет зерновоздушную смесь 
на три части: зерно, тяжелые относы, воздух с легкими относами.

Сепаратор РЗ-БСД обеспечивает эффективность выделения легких 
примесей 93,5 %.

Техническая характеристика пневмоаспиратора РЗ-БСД
Производительность, т/ч 
Расход воздуха, м3/ч 
Габариты, мм: 

длина 
ширина 
высота 

Масса, кг

§ 5. Т ЕХН О Л О ГИ ЧЕСКАЯ  ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 
АСПИРИРУЮЩИХ МАШИН

Технологическую эффективность работы аспирирующих машин оце­
нивают отделением легких примесей (пыли, сорной примеси, сечки, луз­
ги, мучки, изъеденных и щуплых зерен и т. д.) от зерна и определяют 
(%) по формуле

Т =  ^ ^ - 1 0 0 ,  а
ще а -  содержание легких примесей в зерне до поступления в машину, г; б -  со­
держание легких примесей в зерне после прохождения машины, г.

Общее количество выделенных легких примесей должно быть после 
каждого прохода машины 75 %, в том числе семян сорных растений
20...30, битых зерен 20...30, щуплых 20...30 % от содержания их в зер­
новой массе. Содержание полезного зерна в относах не должно быть бо­
лее 2 %. После пропуска зерна через пневмоаспиратор в результате
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уменьшения запыленности зольность его должна снизиться на 
0,01...0,02%.

Для обеспечения высокой технологической эффективности очистки 
производительность оборудования не следует устанавливать выше пас­
портной. Об эффективности работы воздушного сепаратора можно су­
дить по следующим данным:

Скорость воздуха в пневмосепарирующем 7,4 6,05
канале (м/с)
Содержание примесей в зерновой массе:

до РЗ-БАБ 0,01...0,06 0,05...0,09
после РЗ-БАБ 0,0 0,01...0,02

Коэффициент очистки от примесей, % 100 80

При скорости воздуха в пневмосепарирующем канале 5,7 м/с коли­
чество легких примесей до очистки в пневмосепараторе РЗ-БСД 
0,96...0,73 %, после очистки: 0,002...0,004, коэффициент очистки
8,78...99,3 %.

Вопросы для самопроверки. 1. Расскажите, как действует сила воздушного 
потока на зерновку. 2. Что называется аэродинамическими свойствами частицы?
3. Что такое скорость витания? 4. Где устанавливают аспирационную колонку и 
аспиратор с замкнутым циклом воздуха? 5. В чем заключаются принципы работы 
пневмоаспираторов? 6. Чему равна технологическая эффективность работы обору­
дования, отделяющего примеси по аэродинамическим свойствам?

Г л а в а  V

ОЧИСТКА ЗЕРНА ОТ ПРИМЕСЕЙ ПО РАЗМЕРАМ 
И АЭРОДИНАМИЧЕСКИМ СВОЙСТВАМ

§ 1. ОБЩИЕ СВЕД ЕНИЯ

Зерно удлиненной формы характеризуется длиной, шириной и тол­
щиной (рис. 15). Разные зерновки культурных и семена сорных расте­
ний имеют различные размеры. Так, зерновки овса и овсюга имеют удли­
ненную форму, причем длина превышает толщину и ширину в несколько 
раз, куколя -  укороченную, гороха — шарообразную. Эти особенности 
зерна используют для очистки основной культуры в зерноочистительных 
машинах. Зная размеры зерен и примесей (табл. 21), из зерновой массы 
на ситах можно выделить зерно или примеси, отличающиеся по толщине 
или ширине, а при помощи ячеистой поверхности — по длине.

Для сортирования зерновой массы по толщине применяют сита с 
продолговатыми (рис. 16), по ширине — с круглыми отверстиями 
(рис. 17), по длине — с ячеистой поверхностью (рис. 18). В ячейку ра­
бочего органа из зерновой массы всегда попадают короткие компо­
ненты.
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Рис. 16. Разделение зерна на ситах с про- Рис. 17. Разделение зерна на ситах с круг-
долговатыми отверстиями: лыми отверстиями:
а, б, в — зерна проходят через сито (тол- а, б, в -  зерна проходят через сито (ши- 
шина зерен меньше ширины отверстия) ; рина зерен меньше диаметра отверстия); 
г -  зерно не проходит через сито (тол- г -  зерно не проходит через сито (тол­
щина больше ширины отверстия) щина зерна больше диаметра отверстия)

21. Размеры зерен разных культур, мм

Культура и примеси Длина Ширина Толщина

Пшеница 4,8...8,6 1,8...4,0 1,6...3,8
Рожь 5,0...9,8 1,4...3,4 1,0...3,4
Овес 8,0...18,6 1,4...4,0 1,0...4,0
Ячмень 7,0 ...14,6 2,0...5,0 1,2...4,5
Просо 1,8...3,2 1,5 ...2,0 1,5 ...1,7
Горох ф 3,5—9,0
Куколь 2,7...3,8 2,0...3,5 1,5 ...3,0
Овсюг 15,0...25,0 1,4...3,2 1,2...3,0

Сита — основные рабочие органы просеивающих машин. Сита харак­
теризуются формой и размером отверстия и коэффициентом живого 
сечения. Размер отверстия взаимосвязан с номером сита. Коэффициент 
живого сечения характеризует севкость сита. Его определяют как отно­
шение площади отверстий ко всей рабочей площади сита. Чем больше 
коэффициент живого сечения, тем выше севкость. В зерноочиститель­
ном отделении мукомольного завода применяют пробивные (штампо­
ванные) и металлотканые сита. Пробивные сита изготовляют из листо­
вой стали толщиной 0,8...2,0 мм. Отверстия пробивных сит бывают круг­
лой, продолговатой и треугольной формы. Сита с круглыми отверстия-
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а 5
Рис. 18. Триерная (ячеистая) поверхность:
а -  куколеотборочной машины в (ячейках куколь) ; б  -  овсюшотборочной маши­
ны (в ячейках зерно)

ми изготовляют ф 0,7...20 мм по варианту типа I (рис. 19). Расположе­
ние круглых отверстий на листе таково, что центр каждого из них нахо­
дится в центре правильного шестиугольника, в вершинах которого рас­
положены центры соседних отверстий, причем две стороны шестиуголь­
ника перпендикулярны длине стального листа.

Сита с продолговатыми отверстиями изготовляют двух типов: с от­
верстиями, расположенными одинаковыми рядами, и с отверстиями, 
расположенными смещенными рядами (рис. 20). Размеры отверстий по 
ширине 0,5...10, по длине 10...50 мм.

Рис. 19. Расположение отверстий на си­
те типа I:
t -  шаг отверстий; а — диаметр отвер­
стия

С, С„ I |т

----------------------
а 6

Рис. 20. Расположение продолговатых 
отверстий на сите:
а -  отверстия расположены смещенны­
ми рядами; б -  отверстия расположе­
ны одинаковыми рядами
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Рис. 21. Конический дыромер

Рис. 22. Переплетение нитей проволочного сита

Рис. 23. Текстильная лупа ЛТ-1:

1 -  линза; 2 -  измерительное окно размером 10X10 мм;
3 -  сито

Номер пробивного сита, разделенный на 10, соответствует рабочему 
отверстию в миллиметрах. Например, для пробивного сита № 14 с про­
долговатыми отверстиями ширина отверстия 1,4 мм (а =  1,4 мм; см. 
рис. 20), для сита № 19 с круглыми отверстиями диаметр отверстия 
1,9 мм (см. рис. 17). Размеры отверстий штампованных сит измеряют 
коническим дыромером (рис. 21).

Металлотканые сита (сетки проволочные) изготовляют из стальной 
низкоуглеродистой отожженной проволоки. Сетки представляют собой 
проволочную ткань простого полотняного переплетения с квадратными 
ячейками размером в свету 0,4...5,0 мм (рис. 22 ). Номер металлоткано­
го сита равнозначен размеру ячейки проволочного сита в свету.

Для определения номера металлотканого сита следует использовать 
текстильную лупу ЛТ-1 (рис. 23), при помощи которой можно подсчи­
тать, сколько нитей размещается по ширине окна, равной 1 см, затем эту 
величину надо увеличить в 2,5 раза. При помощи справочной таблицы 
можно определить номер сита (см. Правила).

§ 2. СЕПАРАТОРЫ

Для очистки основной массы зерна от посторонних примесей, раз­
личающихся размерами и аэродинамическими свойствами, применяют 
зерноочистительные машины с цилиндрическими или плоскими ситами.

Конструкция рабочих органов и параметры рабочего процесса соот­
ветствуют особенностям конкретных технологических операций.
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Предварительная очистка от самых крупных примесей производит­
ся в машинах — скальператорах с медленно вращающимся ситовым ци­
линдром. Более тщательная очистка зерна от примесей осуществляется 
в сепараторах, где плоские сита установлены в два яруса и образуют 
простую технологическую схему. Здесь обеспечивается выделение круп-
П Ы А  л  i v iW j i fv jL A ,  l i p m v i C C C r i .

Для более сложных задач используют машины с развитой техноло­
гической схемой. Это сепараторы-фракционеры с многоярусными гори­
зонтальными ситами, которые делят зерно на крупную и мелкую фрак­
ции, а также очищают мелкую фракцию от примесей.

Сита для сепараторов подбирают на основании результата просеи­
вания образца очищаемого зерна в лабораторных условиях при пропус­
ке через сепаратор пробной партии зерна.

Производительность сепаратора определяют по площади или шири­
не сита:

Q = ЧьЫ =  FQf ,
где <7й -  удельная нагрузка по ширине сита, т /(ч -м ); qр  — удельная нагрузка 
по площади сита, т/ (ч м ) ;  Ь — ширина сита, м; / -  длина сита, м ; F  -  площадь 
сита, м2.

Скальператор А1-БЗО. Для очистки зерна от крупных примесей 
(камней, крупных стеблей растений и д р .) , попавших в зерно во время 
уборки, хранения и транспортирования, используют барабанный скаль­
ператор А1-БЗО. Его устанавливают в элеваторе или механизированном 
складе перед сепараторами.

В корпусе 2 установлен ситовой цилиндр 3 (рис. 24) с горизонталь­

н о . 24. Барабанный скальператор А1-БЗО:
1 -  лопасть; 2 -  корпус; 3  -  ситовой цилиндр; 4  -  привод; 5 — приемное уст­
ройство; б -  щетка-очисггитель; 7 -  стойка
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ной осью вращения, который закреплен с одной стороны на приводном 
валу. Он служит основным рабочим органом машины и выполнен в виде 
металлотканой цилиндрической сетки с размерами отверстий в прием­
ной части 25 X 25 мм и сходовой -  10 X 10 мм. На внутренней поверх­
ности сходовой части ситового цилиндра установлена винтообразная 
лопасть 1 для ускорения вывода примесей из машины.

Принцип действия скальператора. Исходная зерновая смесь посту­
пает равномерно через приемный патрубок по лотку внутрь приемной 
части ситового цилиндра. Проходя через отверстия, очищенное от при­
месей зерно через выпускной патрубок выводится из машины и подает­
ся на последующую очистку. Примеси, постепенно перемещаясь в от­
крытой части ситового цилиндра, сбрасываются винтовой лопастью в 
выпускной патрубок для отходов. Эффективность очистки зерна от 
крупных примесей в скальператоре достигает 100 %.

Техническая характеристика скальператора А1-БЗО

Производительность, т/ч 100 
Размеры ситового цилиндра, мм:

диаметр 950
длина 1078

Частота вращения ситового цилиндра, об/мин 21
Расход воздуха на аспирацию, м 3/ч 720
Мощность электродвигателя, кВт 0,37 
Габариты, мм:

длина 2150
ширина 1130
высота 1665

Масса, кг  400

Сепараторы типа А1-БИС и А1-БЛС. В них зерно на ситах очищают 
от примесей, отличающихся от него шириной и толщиной, а в пневмо­
сепарирующем канале — скоростью витания.

Сепаратор типа А1-БИС. Выпускают в двух вариантах исполнения 
с различной производительностью: 100 и 12 т/ч, предназначенные для 
очистки зерна соответственно на элеваторе и мукомольном заводе. 
Принцип действия сепараторов одинаков. Сепаратор состоит из закры­
того ситового кузова 4, подвешенного к станине на гибких подвес­
ках, и блока из двух пневмосепарирующих каналов 11 (рис. 25). В 
кузове расположены две параллельно работающих секции, в каждой 
из которых в два яруса установлены выдвигающиеся ситовые рамы 
22. Они продольными и поперечными брусками разделены на ячейки, 
где находятся по два резиновых шарика ф 35 мм для очистки сит от 
застрявших частиц. Ситовой кузов совершает круговое поступатель­
ное движение.

Патрубки, установленные на станине, и патрубки ситового кузова 
соединены матерчатыми рукавами. В пневмосепарирующие кана­
лы 11 зерно поступает из соответствующей секции ситового кузова.
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Рис. 25. Сепаратор типа А1-БИС:

1 -  станина; 2 -  приемные патрубки; 3 — смотровое окно; 4  — ситовой кузов; 
5 -  аспирационные патрубки; 6 -  дроссельная заслонка; 7, 8, 10 — штурвалы; 
9 -  подвижная стенка; 11 — стенки пневмосепарирующих каналов; 12 — вибро- 
лоток; 13 -  пружина; 14 -  приемная коробка; 15 -  вибратор; 16, 1 7  -  лотки для 
крупных и мелких примесей; 18, 21 -  подсевное и сортировочное сита; 19 — под­
дон; 20 — шарик-очиститель; 22 — ситовая рама

В пневмосепарирующем канале расположены приемная коробка 14, 
вибролоток 12, подвешенный к стенкам пневмосепарирующего кана­
ла на резиновых подвесках и пружинах 13 и совершающий колебатель­
ные движения в горизонтальной плоскости от электромеханического 
вибратора 15. Внутри пневмосепарирующего канала установлена под­
вижная стенка 9. Перемещение верхней и нижней ее частей обеспечи­
вается поворотом рукояток штурвала 8  и 10. Расход воздуха регули­
руют поворотом дроссельной заслонки 6 с помощью штурвала 7. Между 
пневмосепарирующими каналами установлен светильник, благодаря 
которому через смотровые окна в каналах можно визуально контро­
лировать процесс выделения легких примесей.

Исходное зерно подается делителем в каждую секцию отдельно, 
поэтому в сепараторе можно очищать зерно разного качества. Дели­
тель направляет зерно равными потоками в два приемных патрубка,
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расположенных по ширине кузова. Этим обеспечивается равномерное 
распределение зерна по ширине сита (рис. 26).

Крупные примеси V (сход с сортировочных сит) выводятся из се­
паратора лотком 16 (см. рис. 25), а смесь зерна с мелкими примеся­
ми проходом через сортировочное сито поступает на подсевное сито 3. 
Мелкие примеси IV  (проход подсевного сита) направляются в лоток 
17 и выводятся из сепаратора.

Очищенное на ситах от крупных и мелких примесей зерно III 
поступает в приемную коробку 6 пневмосепарирующего канала 5 
и на вибрологок 7. Уровень зерна в приемной коробке можно регу­
лировать с помощью пружин. Наличие определенного уровня зерна 
в приемной коробке способствует более равномерному распределе­
нию его по ширине пневмосепарирующего канала и предотвращает 
подсос воздуха в этой зоне.

Под действием массы зерна образуется щель между вибролот- 
ком и стенкой приемной коробки, через которую зерно поступает в 
зону действия воздушного потока. Поступление воздуха в зону

Рис. 26. Технологическая схема сепаратора А1-БИС:
1 -  распределительное днище; 2 — сортировочное сито; 3 -  подсевное сито; 4 — 
фартук; 5 -  пневмосепарирующий канал; 6 -  приемная коробка; 7 -  виброло- 
ток; 8 -  вибратор; 9 -  шкив с дебалансом; 10 -  клиноременная передача; 11 — 
электродвигатель; I  -  исходная смесь; II -  легкие примеси; III -  очищенное зер­
но; I V -  мелкие примеси; V -  крупные примеси
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пневмосепарирования осуществляется в основном под вибролотком. 
При проходе потока воздуха через спой зерна легкие примеси уно­
сятся воздухом через канал в осадочное устройство — горизонталь­
ный циклон А1-БЛЦ. Четкость сепарирования в пневмосепарирую­
щем канале регулируют установкой положения подвижной стенки, 
а разлом uujuyAd — поворотом дроссельной заслонки. Скорость воз­
душного потока в пневмосепарирующем канале устанавливают с уче­
том требований, предъявляемых к уровню очистки зерновой массы 
и содержанию зерна в отходах на основе результатов контроля рабо­
ты сепараторов.

Обычно при очистке пшеницы средняя скорость воздушного по­
тока должна быть 5,5...6,5 м/с, при очистке ржи 5,0...6,0 м/с.

В отличие от сепаратора А 1-БИС-12 в каждом ярусе у сепаратора 
А1-БИС-100 установлено по две ситовых рамы и шире пневмосепа­
рирующий канал.

Сепараторы типа А1-БЛС. Эти сепараторы выпускают в несколь­
ких вариантах исполнения с различной производительностью, т/ч: 
12, 16, 100, 150, причем два последних предназначены в основном 
для использования на элеваторе, остальные — на мукомольном заво­
де. Они отличаются от сепараторов типа А1-БИС в основном конст­
рукцией пневмосепарирующего канала. Регулируемая перегородка 
выполнена из оргстекла триплекс, она же служит внешней стенкой 
канала. Лампа установлена в верхней части канала горизонтально и 
освещает его по всей площади. Благодаря этому можно наблюдать, 
как происходит очистка зерна от легких примесей, и оперативно регу­
лировать процесс. Имеются также отличия в исполнении ситового 
кузова. Ситовой кузов сепаратора А1-БЛС-12 односекционный, 
остальные модели имеют двухсекционный кузов.

Характеристика рабочих органов сепараторов и их технические 
показатели приведены в таблицах 22 и 23. Размеры отверстий сит, сор­
тировочного и подсевного, в сепараторах А1-БИС-100, А1-БЛС-100, 
А1-БЛС-150 соответственно 0 8 и 3,5 мм, а в сепараторах А1-БИС-12, 
А1-БЛС-12, А1-БЛС-16 соответственно 4,25X25 и 0  2 мм.

22. Характеристика рабочих органов сепараторов

Сепараторы
Число
секций

Число ситовых 
рам Размеры 

ситовых рам, 
мм

Площадь 
сит, м

в ярусе общее

А1-БИС-12 2 1 4 1000X1000 4
А1-БИС-100 2 2 8 1000X750 6
А1-БЛС-12 1 2 4 1000X750 3
А1-БЛС-16 2 1 4 1000X1000 4
А1-БЛС-100 2 2 8 1000X750 6
А1-БЛС-150 2 2 8 1500X750 9
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23. Техническая характеристика сепараторов

Показатели
А1-БИС А1-БЛС

12 100 12 16 100 150

Производительность, т/ч 12 100 12 16 100 150
Технологическая эфф ек­ 80 28 80 75 20...60 20...60
тивность очистки от сор­
ной примеси, %
Частота круговых колеба­ 325 304 325 325 375 340
ний ситового кузова, 
об/мин
Радиус круговых колеба­ 9 9 9 9 11 11
ний ситового кузова, мм 
Расход воздуха, м3/мин 100 142 103 180 180 270
Установленная мощность, 1,38 1,38 1,24 1,38 1,78 1,82
кВт:

электродвигателя при­ 1,1 1,1 1,1 1,1 1,5 1,5
вода
электровибратора 0,24 0,24 0,12 0,24 0,24 0,24
светильников 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 0,08

Габариты, мм: 
длина 1950 2550 2590 2085 25 90 2630
ширина 2525 2525 1360 2510 2510 35 90
выоота 1510 1510 2075 2075 2150 2260

Масса, кг 1450 1650 910 1600 1820 2140
П р и м е ч а н и е .  Установленная мощность электродвигателей сепараторов 

типа А1-БЛС приведена с учетом мощности электродвигателей затворов горизон­
тальных циклонов, а габариты -  с делителями зерна без учета горизонтальных 
циклонов. Технологическая эффективность и производительность даны для пше­
ницы влажностью до 15 % и содержанием сорной примеси до 3 %.

Сепаратор А1-БСФ-50. Предназначен для разделения исходной зерно­
вой смеси на две фракции, отличающиеся размерами, и очистки мелкой 
фракции зерна от мелких примесей (подсева). Выделение мелкой фрак­
ции пшеницы -  технологический прием, позволяющий существенно по­
высить потенциальные возможности зерновой массы, улучшить условия 
процесса кондиционирования вследствие более равномерного увлажне­
ния зерен различной крупности. Создание однородных по размерам пар­
тий зерна способствует более эффективному выделению эндосперма.

О качестве мелкой фракции можно судить по массе 1000 зерен 
(18,1...18,47 г, в то время как масса 1000 зерен крупной фракции сос­
тавляет 28...36 г). Сепаратор А1-БСФ-50 устанавливают в элеваторе пос­
ле сепаратора А1-БИС-100 или А1-БЛС-100(150).

Сепаратор (рис. 27) представляет собой машину пакетного типа 
разборной конструкции. Он состоит из четырех секций, системы креп­
ления, подвески, привода с балансирным механизмом, приемных и вы­
пускных устройств. Корпус сепаратора приводится в круговое посту-
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пательное движение в горизонтальной плоскости от привода с балан- 
сирным механизмом 12. На упругих подвесках 2 корпус подвешивает­
ся к потолочной раме.

В пакетную раму 5 вкладывают два пакета ситовых рам 7 по десять 
штук в каждом пакете. Ситовые рамы сепаратора имеют одинаковое
vrTnnM rTwr^ у  СОСТОЯТ !!? v  CCIICEUCfl II ШСЛИДИСГ*. ОСИССП^Л р
ма — квадратная, имеет поддон и перепускные каналы. Поддон пред­
назначен для сбора проходовой фракции зерна данной рамы и направле­
ния этой фракции в соответствующий перепускной канал основной 
рамы. Вкладная рама имеет деревянный каркас, на который монтиру­
ют металлоштампованное сито и металлотканую сетку с ячейками 
размером 10X10 мм. Между ситом и сеткой помещены пластинчатые 
очистители треугольной формы (6 ш т.).

Балансирный механизм состоит из верхнего и нижнего подшипни­
ковых узлов и балансира. Для регулирования радиуса колебаний кор­
пуса сепаратора в горизонтальной плоскости балансир имеет съемные 
свинцовые грузы.

Рис. 27. Сепаратор А1-БСФ:
1 -  штанга; 2  -  подвески; 3  -  приемное устройство; 4 ,9  -  рукава; 5 -  пакетная 
рама; 6 — приемная коробка; 7 -  ситовые рамы; 8 -  выпускной патрубок; 10 — 
напольный патрубок; 11, 14 -  зажимные устройства; 12 — балансирный механизм; 
13 -  центральная рама; 15 -  вертикальная балка
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Рис. 28. Технологическая схема сепара­
тора А1-БСФ:
I -  исходное зерно; II -  крупная фрак­
ция зерна; III -  мелкая фракция зер­
на; IV  -  мелкие примеси

Рис. 29. Сепаратор А1-БСШ:
1 -  потолочная рама; 2 -  трос; 3 -  
штанга; 4  -  приемное устройство; 
5 -  ш каф ; 6 -  дверь; 7 — винт; 8  -  
рукава; Р -  крышка



Принцип работы сепаратора заключается в последовательном движе- 
иии диух параллельных потоков зерна пшеницы по плоским горизон­
тальным ситам, совершающим круговое поступательное движение в 
id ри:юнтал ьной плоскости.

При движении зерновой смеси по ситу происходит процесс ее са-
ЬСЛиДсТБИс UUJiUC iViCJilN-UC JCpflO «1 MĈijN-HC iipiHViC"

си оказываются в нижних слоях, а крупное — в верхних. Крупная фрак­
ция зерна сходит с сит с ячейками размером 2,25X25 мм, мелкая — с сит 
с отверстиями ф 2 мм (рис. 28). Мелкие примеси — это проход сит с от­
верстиями ф 2 мм.

Сепаратор А1-БСШ. Предназначен для очистки и фракционирования 
зерна. Он представляет собой разборную конструкцию. Сепаратор состо­
ит из металлического шкафа 5 (рис. 2 9 ), системы поддерживающих, при­
емных 4 и выпускных устройств, привода с балансирным механизмом. 
На стальных тросах 2  шкаф сепаратора подвешивают к потолочной 
раме 1.

Внутри шкафа установлена крестообразная несущая рама, образую­
щая четыре секции. Каждая секция с одной стороны закрыта дверью 6, 
внутри которой перегородками образованы перепускные каналы, а с

другой стороны установлены рас­
пределительные коробки с канала­
ми аналогичной конструкции. Пе­
репускные каналы дверей и рас­
пределительных коробок предназ­
начены для сбора и направления 
сходовых фракций в соответствии 
со схемой. Вдоль двух продольных 
боковых сторон каждой секции 
образованы перепускные каналы 
для сбора и направления про- 
ходовых фракций. В каждой сек­
ции установлены 16 выдвижных 
рам. Рама сепаратора включает 
цельнометаллический поддон и де­
ревянную вкладную раму. Она со­
стоит из деревянного каркаса, раз­
деленного внутренними перегород­
ками на шесть равных по размеру

Ш ПШ

Рис./ЗО. Технологическая схема сепара- 
тора’А1-БСШ:
/  -  исходное зерно; II  -  крупная фрак­
ция зерна; III — мелкая фракция зер­
на; IV  — мелкие примеси
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ячеек. Сверху каркаса закреплено сито, а снизу — сварная опорная 
сетка. Очистка сита осуществляется треугольными очистителями из по­
лиуретана, находящимися между ситом и сеткой, по одному в каждой 
ячейке рамы. В группе верхних 12 рам каждой секции сепаратора уста­
новлены сита с размерами отверстий 2,2X20 мм. 12-я рама сделана 
без поддона. В группе нижних четырех (подсевных) рам применены 
сита с отверстиями размером 1,7X20 мм. 16-я рама выполнена без 
поддона.

Принцип работы сепаратора (рис. 30) заключается в параллельном 
и последовательном перемещении обрабатываемой зерновой смеси по 
набору сит, совершающих круговое поступательное движение в гори­
зонтальной плоскости. В результате колебаний ситовой поверхности 
происходит процесс самосортирования обрабатываемой смеси, вслед­
ствие чего мелкое зерно и мелкие примеси оседают на ситовую поверх­
ность и просеиваются, а крупная фракция зерна после четырехкратно­
го последовательного прохождения по верхним 12 рамам каждой сек­
ции сходом выводится из сепаратора. Мелкая фракция зерна и мелкие 
примеси, объединенные в один поток, по боковым каналам каждой 
секции поступают на четыре нижние подсевные рамы, где мелкая фрак­
ция сходом, а мелкие примеси проходом раздельно выводятся из се­
паратора.

Техническая характеристика сепараторов А1

Производительность, т/ч
Технологическая эффективность выделения мел­
кой фракции зерна*, %
Число:

секций
ситовых рам в секции 

Размеры (длина X ширина), мм:
ситовой рамы с перепускным каналом 
вкладной рамы 

Общая площадь ситовой поверхности, м2 
Радиус колебаний корпуса, мм 
Частота колебаний ситового кузова, об/мин 
Установленная мощность электродвигателя, кВт 
Габариты, мм: 

длина 
ширина 
высота 

Масса, кг

БСФ-50 (А1-БСШ)

50
30...40 (50...60)

4
10 (16)

830X830
730X685 (940 X 530) 

20 (32)
31 (35 ...40)
12
5,5

2800
2200
2150

2850(2950)

* Проход сита с размерами отверстий 2,2X20 мм.
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§ 3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ
ВОЗДУШНО-СИТОВЫХ СЕПАРАТОРОВ

Очистка зерна в сепараторах должна обеспечить максимальное отде­
ление сорной и зерновой примесей. Для этого нужно правильно подо-
^ Т > Я Т К  С И Т Я  Ч Я Т Г Я Т Т И Т К  n ^ f S n T V  Я Г *Т Т Т Д П Я П Т *п и и г» Т >  1Я гчД л ^ гто ?т т» -т -т

ную загрузку машины. Разделение зерновой массы на крупную и мел­
кую фракции и дальнейшую очистку каждой фракции широко исполь­
зуют на элеваторах и мукомольных заводах, что повышает эффектив­
ность очистки. Очистку зерна от примесей следует считать эффектив­
ной, если на этапе обработки до кондиционирования из зерна будет 
удалено не менее (%) :

сорной примеси 80
в том числе:

легкой 90
длинной 70
короткой 80
мелкой 70
минеральной 95

зерновой примеси, всего 30
Сорную и зерновую примеси на первом этапе подготовки зерна 

отделяют в сепараторе, триере, камнеотделительной машине. Но ведущей 
машиной в этой группе является сепаратор, от его эффективной работы 
во многом зависит качество очистки зерна. Содержание полноценных зе­
рен в крупных примесях не допускается, а в отходах мелких и легких 
примесей может быть не более 2 % массы отходов. Технологическую 
эффективность (%) работы сепараторов определяют по количеству 
примесей, содержащихся в зерне до и после машины, по формуле

П =  — юо,а
где а -  содержание примесей в зерне до поступления в машину, г; б  — содержание 
примесей в зерне после машины, г.

На технологическую эффективность работы сепаратора влияют сле­
дующие основные факторы: правильный подбор сит, фактическая удель­
ная нагрузка на сито, равномерное распределение зерна по ширине сит 
и сечению аспирационного канала, количество и характер примесей в 
массе зерна, расход воздуха, герметичность осадочных и аспирацион- 
ных камер, наклон сит и их очистка, правильная работа приводных меха­
низмов, приемно-питающих устройств. На технологическую эффектив­
ность работы сепаратора также влияет правильный выбор скорости воз­
духа в аспирационном канале, она должна составлять до 6 м/с.

Обслуживающий персонал в процессе работы сепаратора контроли­
рует эффективность технологического режима органолептически, срав­
нивая пробы продукта до и после машины (по содержанию в них посто­
ронних примесей), а также пробы отходов, полученных после сепарато- 
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ра и взятых из аспирационных осадочных камер (по наличию в них 
нормального зерна).

Вопросы для самопроверки. 1. В каких машинах отбирают примеси по длине, 
ширине и толщине? 2. Что означает номер штампованных и металлотканых сит?
3. Как определить размер отверстия штампованного и металлотканого сита?
4. В каком месте технологической схемы подготовки зерна устанавливают воз­
душно-ситовые сепараторы? 5. В чем заключаются назначение и технологическая 
эффективность работы сепаратора? 6. Как правильно подбирать сита для сепара­
тора? 7. Каково назначение скальператора А1-БЗО и особенности его конструкции?
8. Назовите основные узлы сепараторов типа А1-БИС и А1-БЛС. 9. Какие фракции 
получают после обработки зерна в сепараторе А1-БСФ-50?

Г л а в а  VI

ОЧИСТКА ЗЕРНА ОТ ПРИМЕСЕЙ ПО ДЛИНЕ 

§ 1. ОБЩ ИЕ СВЕДЕНИЯ

Очистка зерна на ситах и при помощи воздушного потока не позво­
ляет получить должную эффективность отделения примесей, имеющих 
такое же поперечное сечение, как и зерно, но отличающихся от него 
длиной. К таким примесям относят шаровидные короткие зерна (ку­
коль, полевой горошек, гречишку, битое зерно основной культуры и 
т. д.) или длинные зерна с большей длиной, чем очищаемая культура (ов­
сюг, овес, ячмень и т. д . ) . Для выделения из зерновой массы коротких и 
длинных примесей применяют машины с ячеистой вращающейся рабочей 
поверхностью — триеры.

Конструкции триеров различаются следующими признаками: устрой­
ством основного рабочего органа (дисковый, цилиндрический), видом 
движения (круговое, комбинированное), скоростью (тихоходный, 
быстроходный), технологической схемой, комплектностью цилиндра 
(целые, разборные), а также способом питания и перемещения слоя 
зерна в цилиндре. На мукомольных заводах, как правило, применяют 
дисковые триеры и реже цилиндрические.

Цилиндрический триер состоит из цилиндра, на внутренней поверх­
ности которого имеются ячеи, и шнека, расположенного в желобе. Ко­
роткие частицы, отобранные ячейками при вращении цилиндра, при его 
повороте выпадают в желоб и шнеком удаляются из машины, а длинные 
частицы скользят по внутренней поверхности цилиндра к выходу.

Основными параметрами цилиндрической поверхности с ячейками, 
определяющими ее производительность и эффективность, являются диа­
метр цилиндра, его длина, размеры и форма ячеек.
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§ 2. ДИСКОВЫЕ ТРИЕРЫ

Рабочим органом дискового триера является набор установленных 
на горизонтальном валу чугунных дисков с ячейками на боковых по­
верхностях.

Н я и К о гт р р  П Я Г П П П Р Т П Я Н Р Н М  ГТПР г Ь п л м м  « I U P P V  Г П П П № И М  п н п м  — f h n n -А X X А А * А
ма для овальных зерен и полукруглым дном — форма для шаровидных 
зерен. Рабочий размер ячейки — длина /. Стандарт предусматривает три 
типоразмера дисков по диаметру: 380, 460 и 630 мм. Наружный диаметр 
дисков отечественных триеров 630 мм, внутренний — 380 мм, шаг дис­
ков на валу 64,5 мм.

Производительность (т/ч) дискового триера определяют по формуле

Q =  s k  (я * - R ^ n '
где R  j -  радиус диска по внешним ячейкам, мм; -  радиус дисков по внутрен­
ним ячейкам, мм; q -  удельная нагрузка, кг/См^ч) ; п -  число дисков.

Как видно из формулы, число дисков определяет производитель­
ность триеров. Ячейки на дисках располагают по концентрическим ок­
ружностям. Дисковые триеры однороторные. Для сокращения занимае­
мой площади их комбинируют в двух- и четырехроторные агрегаты, 
включающие триеры для выделения длинных и коротких примесей. Дис­
ковые триеры для выделения коротких примесей снабжают контроль­
ными дисками. На мукомольных заводах устанавливают в основном дис­
ковые и реже цилиндрические триеры.

При вращении основного рабочего органа триера короткие частицы 
попадают в ячеи и, поднимаясь, вычерпываются из зерновой массы. 
При дальнейшем повороте (подъеме) ячеи короткие частицы выпадают 
в сборный лоток триера, а затем шнеком или другим устройством вы­
водятся из машины. Длинные частицы смеси, которые не умещаются в 
ячеях, перемещаясь по днищу вдоль триера, идут сходом и выводятся 
из машины.

Триеры, которые используют для отделения от пшеницы и ржи 
коротких примесей, называют куколеотборочными машинами. В этих 
машинах куколь, горошек, битые зерна и другие мелкие частицы по­
падают в ячеи и затем выводятся из машины через сборные лотки, 
а очищенное зерно идет сходом.

Зерно от длинных примесей очищают в триерах, которые называют 
овсюгоотборочными машинами. В этих машинах зерно пшеницы или 
ржи попадает в ячеи и выводится из машины через сборные лотки, а 
длинные примеси (овсюг, овес) идут сходом.

Когда триер работает как куколеотборочная машина, ячеи его рабо­
чей поверхности выбирают около 2...5 % от всей зерновой массы, когда 
же триер работает как овсюгоотборочная машина, ячеи выбирают из 
зерновой массы основную культуру, составляющую не менее 95 %.
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Поэтому производительность куколеотборочной машины значительно 
выше, чем овсюгоотборочной.

Разделение зерновой смеси по длине зерен при помощи ячеистой 
поверхности является важной операцией, которая включена в техноло­
гический процесс очистки зерна. Такую операцию проводят на первом 
этапе подготовки зерна к помолу после первого сепаратора и камнеот­
борочной машины. Причем устанавливают вначале куколеотборочную, а 
затем овсюгоотборочную машину.

Для повышения технологической эффективности работы триеров, 
особенно в том случае, когда зерновая масса имеет повышенное содер­
жание куколя или овсюга, на сепараторах зерновую массу разделяют 
по крупности, направляя крупную фракцию, как наиболее засоренную 
овсюгом, в триер для отбора овсюга, а мелкую — в триер для, отбора 
куколя.

Дисковый триер А9-УТК-6. Триер состоит из следующих основных 
узлов: корпуса, приемно-распределительного устройства, аспирационно- 
го диффузора, выпускных устройств и привода.

В корпусе машины на горизонтальном валу установлены 22 кольце­
образных ячеистых диска, образующих дисковый ротор. Триер разделен 
на три последовательно работающих отделения: рабочее, накопительное 
и контрольное. В рабочем отделении установлено 15 дисков, в накопи­
тельном — ковшовое колесо, а в контрольном — 7 дисков, снабженных 
гонками для транспортирования зерна к накопительному отделению.

Параллельно валу с дисками в нижней части корпуса установлен 
винтовой шнек для перемещения примесей, отобранных дисками рабо­
чего отделения, в контрольное.

Технологический процесс в триере-куколеотборнике (рис. 31) осу­
ществляется следующим образом. Зерно I  из приемно-распределитель­
ного устройства тремя равными потоками поступает в рабочее отде­
ление.

Короткие примеси попадают в ячейки, поднимаются дисками и, 
выпадая из ячеек, лотками 8  направляются в шнек. Основная масса 
зерна захватывается вращающимися дисками и попадает на лотки 7, 
которые выводят очищенное зерно II из машины через сборник 5.

Смесь зерна с короткими примесями шнеком подается в контроль­
ное отделение, где происходит окончательное разделение зерна и ко­
ротких примесей. Последние собираются в бункере 6 и выводятся из 
машины. Зерно по мере накопления в контрольном отделении через 
регулируемое отверстие с заслонкой 1 направляется в накопительное 
отделение. Там оно подхватывается ковшовым колесом и через слив­
ной лоток снова направляется в рабочее отделение для дополнитель­
ной очистки.

Уровень зерна в контрольном отделении регулируют положением 
заслонки, что существенно влияет на эффективность работы машины. 
Минеральные примеси удаляются через люки. Чтобы отключить триер
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Рис. 31. Технологическая схема дискового триера А9-УТК-6:
1 -  регулирующая заслонка; 2 — ковшовое колесо; 3  -  диск; 4 -  приемно-рас­
пределительное устройство; 5 — сборник; 6 -  бункер; 7, 8  -  лотки; I  — зерно; 
П  — очищенное зерно; Ш  -  короткие примеси; IV  — минеральные примеси; V -  
воздух

при подпоре его зерном, на отводящих коммуникациях устанавливают 
мембранный сигнализатор уровня. Его поставляют в комплекте с 
триером.

Дисковый триер А9-УТО-6 (рис. 32). Используют для очистки 
зерна от примесей более длинных, чем зерно. Устройство этой машины 
аналогично устройству триера А9-УТК-6.

Рис. 32. Триер А9-УТО-6:
а - технологическая схема; б  -  разрез диска; 1 — шнек; 2 -  диск; 3, 5, 7 -  за­
слонки; 4 — ковшовое колесо; 6 — гонок; /  — исходное зерно; II — очищенное 
зерно; III — длинные примеси; IV  -  минеральные примеси
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Триер разделен на три последовательно работающих отделения: ра­
бочее, перегружающее и контрольное. В рабочем отделении установле­
но 13 дисков 2, которые выполняют функции приемно-рабочих, а в 
контрольном — три диска. Гонки 6 на спицах дисков предназначены для 
транспортирования зерновой смеси вдоль оси триера. В перегружающем 
отделении смонтировано ковшовое колесо 4, вращающееся на том же 
валу, что и диски.

В верхней части желоба параллельно валу с дисками установлен 
распределительный шнек 1. Привод центрального вала с дисками осу­
ществляется от электродвигателя через клиноременную передачу и 
редуктор. Распределительный шнек 1 приводится во вращение от цент­
рального вала триера через цепную передачу. Частота вращения шнека — 
110 об/мин.

Технологический процесс в триере происходит следующим обра­
зом. Зерновая смесь подается через приемное отверстие в верхней крыш­
ке корпуса в шнек 1, который равномерно распределяет ее по длине 
желоба. Распределение зерновой смеси по приемно-рабочим дискам про­
изводится регулирующей заслонкой 7. Исходная зерновая смесь посту­
пает одновременно на семь приемно-рабочих дисков, в ячейки которых 
попадает зерно. Зерно поднимается ячейками и выбрасывается в сбор- 
но-выводящий патрубок.

Длинные примеси вместе с оставшимся зерном перемещаются 
гонками 6 вдоль триера к перегружающему отделению, в которое они 
поступают через специальное отверстие в перегородке. Количество зер­
на регулируют заслонкой 3 с рычажно-винтовым приводом. Ковшовое 
колесо 4  подхватывает зерно с длинными примесями и передает его в 
контрольное отделение, где происходит окончательная очистка. Овсюг 
и другие длинные примеси выводятся из машины через отверстие в тор­
цевой стенке корпуса, в котором установлена заслонка 5.

Положение заслонок 3, 5 и 7 влияет на эффективность работы трие­
ра, ими регулируют уровень зерна в рабочем и контрольном отделени-

24. Техническая характеристика триеров А9-УТК-6 и А9-УТО-6

Показатели А9-УТК-6 А9-УТО-6

Производительность, т/ч 6 6
Технологическая эффективность, % 80...90 80...85
Частота вращения дискового ротора, об/мин 50 55
Расход воздуха на аспирацию, мэ/ч 600 500
Мощность электродвигателя, кВт 3,0 2,2
Габариты, мм:

длина 2425 2000
ширина 960 960
высота 1500 1065

Масса, кг 1000 800
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ях. Для вывода минеральных примесей из триера в нижней части кор­
пуса сделано отверстие, закрываемое крышкой.

В таблице 24 приведена техническая характеристика триеров 
А9-УТК-6 и А9-УТО-6.

r 9 тсуипппгиисг!/ л о оффЕКТИЕНОСТЬ РЛЕОТЬ! Т!*ИЕРЛС

Эффективность очистки в триерах характеризуется выделением 
не менее 80 % содержащихся в зерне примесей, отличающихся длиной 
(куколь, овсюг, овес и т. д .) . При этом количество полноценных зерен 
в отходах триеров куколеотборников не должно быть больше 2 %, а в 
отходах триеров-овсюгоотборников — 5 % от массы отходов.

Технологическую эффективность работы триера определяют по 
той же формуле, что и эффективность работы сепаратора. На величину 
технологической эффективности работы триеров влияют следующие 
факторы: степень засоренности зерновой массы; величина удельных 
нагрузок на ячеистую поверхность (табл. 25) ; скорость рабочей поверх­
ности. Диаметр ячей триеров выбирают согласно данным таблицы 26.

25. Удельные нагрузки на триеры, к г /(м 2 -ч)

Операции
Триер

цилиндрический дисковый

Очистка пшеницы:
от коротких примесей 750...850 800...900
от длинных примесей 550...650 600...700

Контроль отходов:
куколеотборочной машины 300 -
овсюгоотборочной ” 200 -

26. Рекомендуемый диаметр ячей триеров, мм

Культура
Куколеотборочная машина Овсюгоотборочная машина

основная контрольная основная контрольная

Пшеница:
мягкая
твердая

Рожь

4.25...5.0 
4,5 ...5,0
4.5...6.3

3...4
3...4

8...10 
8...10 

8,5...9,5

9...11
11...13
10...13

Содержание полноценного зерна в отходах не должно превышать 
нормы, а в зерновой массе не должно быть сорной примеси, подлежащей 
удалению.
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Вопросы для самопроверки. 1. Где устанавливают триер в технологической 
схеме? 2. Какие существуют триеры? 3. Каковы размеры ячей рабочих и конт­
рольных триеров? 4. Как рассчитать производительность дискового триера? Эф­
фективность работы триеров? 5. Каковы требования, предъявляемые к  работе 
триеров для повышения их технологической эффективности?

Г л а в а  VII

ОЧИСТКА ЗЕРНА ОТ ПРИМЕСЕЙ ПО ПЛОТНОСТИ 

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

В зерновой массе встречаются минеральные и другие примеси, ко­
торые по своим размерам и аэродинамическим свойствам близки к зер­
ну основной культуры. Такие примеси (мелкие камни, галька, песок, 
осколки стекла, кусочки немагнитных металлов и др.) не могут быть 
выделены в обычных воздушно-ситовых сепараторах, поэтому их отно­
сят к трудноотделимым. Попадание в готовую продукцию даже неболь­
шого количества этих примесей приводит к выпуску нестандартной про­
дукции по наличию хруста. Указанные примеси отделяют в камнеотде­
лительных машинах. Правила предусматривают устанавливать камнеот­
делительные машины на первом этапе подготовки зерна к помолу после 
сепаратора. В основу процесса очистки зерна от минеральных примесей 
положено различие плотностей и коэффициентов трения зерна и мине­
ральных примесей.

Плотность минеральных примесей составляет 1,9...2,7 г/см3, т. е. 
примерно вдвое выше, чем у зерна (1,3...1,4 г/смэ). Разные коэффици­
енты трения этих компонентов способствуют их разделению.

Процесс выделения из зерна минеральных примесей на рабочем 
органе — наклонной сортирующей поверхности (деке) в условиях 
восходящего воздушного потока (без просеивания) условно показан 
на рисунке 33 как три одновременно 
протекающих явления. При совмест­
ном воздействии вибраций сортиру­
ющей поверхности и потока возду­
ха происходит разрыхление слоя зер­
на, при этом снижается коэффициент 
внутреннего трения и зерновая смесь

Рис. 33. Вибропнев магический принцип разде­
ления компонентов зерновой смеси:

I  -  зерно исходное; I I  -  зерно очищенное; ^
III -  примеси минеральные; IV  -  воздух с 
легкими примесями
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переходит в состояние псевдоожижения. В таком слое создаются условия 
для эффективного самосортирования разнородных компонентов: тяже­
лые частицы опускаются в нижние слои, достигая сортирующей поверх­
ности, а частицы с меньшей плотностью стремятся в верхние слои. В 
расслоенной смеси происходит процесс вибрационного перемещения
П Я Ч Н П П О П Н Ы У  к - п м п п н р и т п р  р  n p C T H E O H O T I C J K l I L I X  И - П р - Е Л С И И Л Х .

§ 2. КАМНЕОТДЕЛИТЕЛЬНЫЕ МАШИНЫ

Камнеотделительные машины применяют следующих марок: 
РЗ-БКТ, РЗ-БКТ-100 и РЗ-БКТ-150, отличающиеся в основном произво­
дительностью и конструкцией отдельных элементов.

Камнеотделительная машина РЗ-БКТ (рис. 34) предназначена для 
очистки зерна от минеральных примесей в зерноочистительном отделе­
нии мукомольного завода. В основу рабочего процесса камнеотдели­
тельной машины положено сочетание восходящего воздушного потока 
с колебаниями сортирующей поверхности — вибропневматический прин­
цип разделения сыпучих смесей.

Камнеотделительная машина состоит из следующих основных узлов: 
приемного устройства, вибростола с декой, вибратора, станины, вытяж­
ного диффузора. Вентилятор установлен отдельно, причем он работает 
на всасывание, создавая разрежение внутри вибростола. Такие камнеот­
делительные машины называются вакуумными и требуют герметичного 
исполнения.

Под приемным устройством находится распределитель для равно­
мерного разделения зерна на две части. Вибростол установлен на трех 
опорах. Со стороны выхода зерна нижний конец вибростола опирается 
на четыре цилиндрические пружины, установленные попарно под углом 
90° одна к другой, а со стороны выхода минеральных примесей уста­
новлена стойка с шарниром и винтовым регулятором угла наклона деки 
в пределах 6...7°

Колебательное движение вибростолу сообщает вибратор, размещен­
ный в середине горизонтальной стальной трубы, концы которой опира­
ются на цилиндрические пружины. Вибратор представляет собой элект­
родвигатель с двумя свободными концами вала ротора, на которых 
закреплены неуравновешенные грузы — дебалансы. Амплитуду колеба­
ний регулируют изменением положения грузов относительно вала в 
пределах 2,0...2,5 мм.

Сверху вибростол закрыт крышкой, под которой установлена де­
ка — основной рабочий орган камнеотделительной машины. Дека состоит 
из 3-х частей: опорной рамы, сетки и днища. Сверху к раме крепится 
металлотканая сетка с отверстиями размером 1,5X1,5 мм, изготовленная 
из проволоки ф 1 мм. Снизу крепится днище с отверстиями ф 3,2 мм, че­
рез которые проходит снизу вверх засасываемый вентилятором воздух.
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Рис. 34. Камнеотделительная машина РЗ-БКТ:
1 -  патрубок аспирационный; 2 -  заслонка дроссельная; 3 — манометр; 4 -  пи­
татель; 5 -  приемник; 6 -  крышка вибростола; 7 -  пружина клапана; 8 — корпус 
вибростола; 9 -  патрубок выпускной; 10, 24  -  рукава резиновые; 11 -  вал; 
12 — вибратор; 13 -  распределитель; 14 -  воэдуховыравнивающее днище; 15 — 
сортирующая поверхность; 16 -  регулировочный диск; 17 — опорная плита; 
18 -  пружина-амортизатор; 19 -  окно; 20 — рама; 21 -  шкала; 22 -  стойка 
вибросгола; 23 -  штурвал; 25 — несущая рама; 26 -  пластина; 27  -  регулировоч­
ный винт; 28 -  делитель; 29 -  аспирационный рукав; 30 -  стойка станины^



Рама образована продольными и поперечными перегородками с разме­
ром клеток 55X58 мм.

Для выхода очищенного зерна и минеральных примесей установлено 
с противоположных сторон по два выпускных патрубка с резиновыми 
противоподсосными насадками. Выход минеральных примесей в верхней 
части к^ргтусз регулирует илистииой из ирГаНичсикою cicala. Положе­
ние пластины изменяется регулировочным винтом.

Разделение зерна и минеральных примесей происходит следующим 
образом. Зерно из приемного устройства попадает на сетчатую поверх­
ность распределителя, продуваемую воздухом, а затем на сетку деки. 
Здесь исходное зерно делится на два равных потока. Под действием ко­
лебаний сортирующей поверхности и аэрации воздухом зерновая смесь 
разрыхляется, при этом снижается коэффициент внутреннего трения 
зерновой смеси. Зерно переходит в состояние псевдоожижения. В таких 
условиях происходит интенсивное самосортирование: тяжелые мине­
ральные частицы опускаются вниз на сортирующую поверхность деки, 
а зерно остается в верхних слоях.

Кинематические параметры, угол наклона и коэффициент трения 
сортирующей поверхности, нагрузка подобраны так, что нижний слой, 
имеющий наибольшее сцепление с сортирующей поверхностью, движется 
вверх против наклона деки. Если отключить воздух, вся зерновая смесь 
движется вверх по деке. При наличии аэрации верхний слой, не подвер­
женный транспортирующему воздействию деки, ’’течет” , как жидкость, 
под уклон и разгружается в нижней широкой части деки, преодолевая 
сопротивление резинового клапана.

Минеральные примеси с зерном выводятся через верхний суженный 
конец деки. Здесь увеличивается слой минеральных примесей, а остат­
ки зерна всплывают на поверхность и скатываются вниз. Легкие при­
меси уносятся воздухом и отделяются в фильтре.

В промышленности в настоящее время применяют камнеотдели 
тельные машины РЗ-БКТ-100 и РЗ-БКТ-150. Эти машины работают по 
тому же принципу, что и камнеотделительная машина РЗ-БКТ, но разли­
чаются по производительности и габаритам (табл. 27).

27. Техническая характеристика камнеотделительных машин

Показатели РЗ-БКТ РЗ-БКТ-100 РЗ-БКТ-150

Производительность, т/ч 6 6...9 12
Технологическая эффек­ 98...99 98...99 98 ...99
тивность очистки зерна от 
минеральных примесей, % 
Содержание зерна в отхо­ 0,05 0,05 0,05
дах, %
Площадь ситовой поверх- 1,0 1,0 1,5
ности, м
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Продолжение

Показатели РЗ-БКТ РЗ-БКТ-100 РЗ-БКТ-150

Угол наклона деки, град 5...10 5...10 5...10
Частота колебаний, 960 960 960
колеб/мин
Амплитуда колебаний, мм 2...2,5 2...2,5 2 -2 ,5
Расход воздуха на аспира 4800 4800 7200
цию, м 3/ч
Мощность электродвигате 0,3 0,3 0,3
ля (без вентилятора), кВт
Габариты, мм:

длина 1700 1750 1750
ширина 1410 1420 2020
высота 1960 1530 1530

Масса, к г 500 275 400

§ 3. КОНЦЕНТРАТОРЫ

Концентратор предназначен для очистки зерна от мелких и низкона­
турных примесей; поврежденных, неполноценных зерен, посторонних 
легких примесей, в том числе овсюга. Одновременно очищенное зерно 
делится на две фракции по плотности.

Концентраторы — это машины вибропневматического принципа дей­
ствия. В концентраторах зерно и примеси просеиваются через сито, 
продуваемое восходящим потоком воздуха. Поэтому принцип дейст­
вия концентратора сходен с работой ситовеечных машин. Применяют их 
для разделения компонентов смеси, отличающихся от зерна меньшей 
плотностью, а также семян некоторых сорных растений (овсюга, части 
стеблей, колоса и т. п.). Основной рабочий орган — плоское сито, разде­
ленное на две части с различными размерами отверстий. Сита очищаются 
резиновыми шариками. В концентраторе сита приводятся в колебатель­
ное движение под углом 15 ±0,5° к горизонтальной плоскости электро­
механическим вибратором. Над ситом установлены аспирационные ка­
меры с регуляторами настройки воздушного потока под каждым участ­
ком сита.

Слой зерновой смеси, движущийся по ситу, аэрируется воздушным 
потоком. При этом происходит его разрыхление и самосортирование 
компонентов смеси. В результате зерно и примеси одинаковой круп­
ности будут находиться в разных слоях: легкие всплывают, а тяжелые 
опускаются вниз и достигают сита.

Последовательное просеивание расслоенной зерновой смеси позволя­
ет не только выделить мелкие и легкие примеси, но й разделить очищен­
ное зерно на две фракции по плотности для их последующей очистки. 
Учитывая, что во фракцию примесей, имеющих небольшую объемную
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массу, попадает практически весь овсюг, концентратор в значительной 
мере выполняет функции овсюгоотборочной машины.

Концентраторы устанавливают в технологической схеме зерноочисти­
тельного отделения после камнеотделительных машин. Концентраторы 
выпускают двух типоразмеров: А1-БЗК-9 и А1-БЗК-18, различающихся
ПООИЗВОГТИТРТТЬМпгтътл т* Г2б2р!!Т2М11.

Концентратор А1-БЗК-9 приведен на рисунке 35. Технологический 
процесс в концентраторе проходит следующим образом. Исходное зер­
но /  через приемный патрубок и приемное устройство равномерным 
слоем поступает на первую ситовую раму. Вследствие направленных 
колебаний корпуса и аэрации зерно при движении его по первой раме 
(сита с отверстиями ф 2 мм) псевдоожижается и самосортируется по 
толщине слоя: тяжелая фракция II концентрируется в нижней части 
слоя, а легкая фракция IV  — в его верхней части. Тяжелая фракция от­
личается от легкой большей объемной массой и массой 1000 зерен. На 
первой ситовой раме проходом через сито отделяется подсев V (мелкие 
примеси). Он состоит из песка и битых зерен. При движении зерна по 
второй раме (сита с отверстиями ф 9 мм) просеивается сначала тяжелая

Рис. 35. Концентратор А1-БЗК-9:

1 -  станина; 2 -  электровибратор; 3 -  приемное устройство; 4  -  рукав; 5 — при­
емный патрубок; 6 -  аспирационная камера; 7 -  патрубок; 8 — манометр; 9 — 
переходник; 10 — рукоятка; 11 -  регулировочный клапан; 12, 14 -  ситовые ра­
мы; 13 — ситовой корпус; I  -  исходное зерно; II  — тяжелая фракция; III — сме­
шанная фракция; IV  — легкая фракция; подсев; VI -в о з д у х
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фракция зерна из нижнего слоя, а затем более легкая из верхнего слоя. 
Тяжелую и легкую фракции зерна разделяют регулировочным клапа­
ном 11. Он расположен в сборнике под второй ситовой рамой. Сходом 
с сит идет фракция отходов — поврежденные легковесные зерна и труд­
ноотделимые низконатурные примеси. Отходы, выделенные проходом 
первой ситовой рамы и сходом со второй рамы, направляют для подра­
ботки. Тяжелая фракция поступает в триеры для отбора коротких при­
месей, а легкая — в обоечные машины для очистки. Концентратор 
А1-БЗК-18 отличается от концентратора А1-БЗК-9 наличием сдвоенно­
го кузова.

Техническая характеристика концентраторов А1-БЗК-9 и А1-БЗК-18 
приведена в таблице 28.

28. Техническая характеристика концентраторов 
А1-БЗК-9 (А1-БЗК-18)
Производительность, т/ч
Эффективность разделения зерна пшеницы по фракци 
ям, %: 

тяжелая 
смешанная
выделение отходов и щуплого зерна 

Аэродинамическое сопротивление, Па: 
без учета заслонки 
с учетом заслонки 

Колебания ситового корпуса: 
частота, колеб/мин 
амплитуда, мм 

Ситовые рамы: 
число 2площадь, м 
размеры, мм 

Мощность вибратора, кВт 
Расход воздуха (не более), м3/ч 
Габариты, мм: 

длина 
ширина 
высота 

Масса, кг

§ 4. Т ЕХН О Л О ГИ ЧЕСКАЯ  ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
РАБОТЫ ОБОРУДОВАНИЯ,
ОТДЕЛЯЮЩЕГО ПРИМЕСИ ПО ПЛОТНОСТИ

Технологическая эффективность работы камнеотделительных ма­
шин. На эффективность и производительность камнеотделительных ма­
шин вибропневматического принципа действия оказывают влияние сле­
дующие факторы: частота, амплитуда и направление колебаний, скорость 
воздушного потока, угол наклона деки и коэффициент трения ее поверх­
ности, различие в плотности зерна и минеральных примесей, нагрузка и

6,3 (12,7)

60...80 
40...20 

0,2...3,0

600
2400

920
1...3

2 (4)
1,35 (2,70) 
1000X680 

0,37 (2X0,37 =  0,74) 
2500 (9000)

2800 
960 (1830)

2150 
670 (1200)
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влажность зерна. Эффективность очистки зерна от минеральных приме­
сей составляет не менее 97 %. Содержание зерна в отходах не более 
0,05 %. Технологическую эффективность работы камнеотделительной 
машины определяют по той же формуле, что и сепаратора.

Камнеотделительные машины РЗ-БКТ имеют высокую эффектив­
ность выделения минеральных ппимргрй л™ прп!'?в!!Д!!т:.'!Ь!!СГГ"
6,0...6,3 т/ч. При содержании минеральной примеси 0,12...0,13 % коэф­
фициент извлечения ее составил 98,85...99,00 %. Содержание нормаль­
ного зерна в отходах в среднем не превышало 0,05 %. Запыленность воз­
духа в рабочей зоне машины РЗ-БКТ составила 0,3 мг/м3, что ниже норм 
по стандарту.

Технологическая эффективность работы концентраторов. На эф­
фективность процесса разделения зерновой смеси в концентраторе ока­
зывают влияние: скорость воздуха, кинематические параметры сито­
вого кузова, различие в плотности разделяемых компонентов, удельная 
нагрузка на сито и влажность зерна.

Скорость воздушного потока vB (м /с), проходящего через сито и 
слой зерна, определяют по формуле

1*в = Qb/Ъ ,
где QB -  расход воздуха, м3/с; Fc -  площадь сита, м2

Скорость воздуха в концентраторах ив =  1,2...1,8 м/с. На основе 
результатов испытаний и эксплуатации установлено, что удельная на­
грузка для концентраторов q =  11,2 т/ч на 1 м2 ситовой поверхности, 
а удельная мощность привода ситового кузова N  уд =  0,040 кВт-ч/т. 
Отсюда можно определить производительность машины Q (т/ч), по­
требную мощность N  (кВт) и расход воздуха QB (м3 /с) по формулам

Q =  qFc ; N  =  N yaQ- QB =  vB - F c.

В концентраторе А1-БЗК-9 при содержании в зерне сорной примеси 
0,46...0,50 % и зерновой 1,2...1,86 % эффективность разделения зерна по 
фракции составила: ’’тяжелой” — 61,4 %, ’’легкой” — 37,85 и отходов -  
0,75 %. При этом натура и масса 1000 зерен выделенных фракций имели 
соответственно следующие значения: ’’тяжелой” фракции 824 г/л и 35 г, 
’’легкой” 663 г/л и 26,2 г. ’’Легкая” фракция по данным показателям 
незначительно отличалась от ’’тяжелой” фракции (817 г/л и 33,5 г). 
Эффективность очистки ’’тяжелой” фракции от сорной примеси состави­
ла 74 %, от зерновой примеси 62,6 %, а извлечение длинных примесей 
в отходы 47,3, коротких -  6,2 %.

Учитывая, что концентраторы чувствительны к изменению нагруз­
ки, необходимо исключить колебания в подаче исходного зерна. Для 
этого перед каждым кузовом концентратора устанавливают регулятор 
потока, в который зерно поступает, как правило, из небольшого накопи­
тельного бункера вместимостью 1,5 м3

В сходовой фракции концентрация сорной и зерновой примесей
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выше в 20...30 раз, чем до обработки в машине (табл. 29). Эффектив­
ность очистки второй проходовой фракции от сорных примесей состав­
ляет около 90 %, а от зерновой примеси 70...75 %.

29. Эффективность обработки зерна в концентраторах А1-БЗК-9

Количество
фракций,

%

Количество примесей, %

Фракции зерновой массы
всего

сорная

длинная корот­
кая прочая

Исходная 100 0,31 0,18 0,06 0,07
II проход ("тяжелая” фрак­
ция)

70,3 0,08 0,015 0,035 0,03

III проход (’’легкая” ф рак­
ция)

28,9 0,62 0,41 0,1 0,20

Сход 0,8 9,6 6,3 0,8 1,5
Исходная 100 0,17 0,13 0,011 0,029
II проход 76,05 0,021 0,017 0,004 0
111 проход 23,79 0,498 0,430 0,028 0,040
Сход 0,16 24,42 10,30 0,76 13,33

Продолжение

Фракции зерновой массы

Количество примесей, %
Масса 

1000 зе­
рен, гвсего

зерновая

мелкая ячмень
прочая, в 
том числе 

овес

Исходная 1,86 0,46 0,27 1,13 31,5
11 проход (’’тяжелая” фрак­ 1,33 0,33 0,18 0,82 32,8
ция)
III проход (’’легкая” фрак­ 8,2 0,4 0,3 1,5 28,4
ция)
Сход 36,0 14,2 1,7 20,1 19,1
Исходная 1,62 0,76 0,094 0,764 33,2
II проход 0,614 0,30 0,053 0,26 34,0
III проход 4,340 2,08 0,218 2,04 30,3
Сход 75,57 22,42 0,588 50,56 18,6

В результате обработки зерна в концентраторе выделяют фракцию 
в количестве 65 ...75 %, которая может быть направлена на следующий 
этап подготовки зерна к помолу без обработки в обоечных машинах. 
Вследствие этого уменьшается количество битых и травмированных
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зерен, снижаются энергозатраты на сухую очистку поверхности зерна, 
так как необходимо обрабатывать только 35...25 % зерновой массы. 
Технические возможности концентратора позволяют более эффективно 
использовать зерно пшеницы при подготовке зерна к макаронным по­
молам, когда необходимо с особой тщательностью очистить зерновую 
массу, не повреждая поверхности зерен твеопой п п т е н и н ы

Вопросы для самопроверки. 1. Каков принцип действия камнеотделитель­
ных машин? 2. Каковы места установки камнеотделительных машин в технологи­
ческой схеме? 3. Какие требования предъявляют к  работе камнеотделительной 
машины? 4. Каково назначение и место в технологической схеме машин типа 
РЗ-БКТ и А1-БЗК? 5. В чем сходство и различие рабочих процессов этих машин?
6. Какие технологические операции выполняет машина А1-БЗК? 7. Перечислите 
регулируемые параметры машины РЗ-БКТ. 8. Куда направляются фракции зерна 
и отходов после машины А1-БЗК? 9. Какие факторы влияют на технологическую 
эффективность и производительность этих машин?

Г л а в а  VIII

ОЧИСТКА ЗЕРНА И ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ 
ОТ МЕТАЛЛОМАГНИТНЫХ ПРИМЕСЕЙ

§ 1.ОБЩИЕ СВЕД ЕНИ Я

В зерне, поступающем на переработку, могут быть металломагнит­
ные примеси, которые попадают в зерновую массу при уборке зерна в 
поле, при его транспортировании и размещении. Кроме того, эти примеси 
могут попасть в зерно и в зерноочистительном отделении мукомольного 
завода, особенно при неудовлетворительном техническом содержании 
технологического и транспортного оборудования, а также при плохом са­
нитарном состоянии производственных помещений.

Металломагнитные примеси надо обязательно выделять из зерна и 
муки, так как наличие их в муке может вызвать тяжелые травматиче­
ские повреждения пищеварительных органов человека. Крупные метал­
ломагнитные примеси, попадая в машины зерноочистительного и раз­
мольного отделений мукомольного завода, могут разрушить рабочие ор­
ганы машин или образовать искры, способные вызвать загорание и ава­
рию. Особенно опасно попадание металломагнитных примесей в обоеч­
ные, щеточные и другие машины ударного действия. Для выделения ме­
талломагнитных примесей на мукомольных заводах применяют маг­
нитные сепараторы, которые в зависимости от способа получения маг­
нитного поля делят на сепараторы со статическими (постоянными) 
магнитами и электромагнитами, обмотки которых питаются постоян­
ным током.

Основной принцип процесса сепарирования в магнитных сепарато-
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pax заключается в различии магнитных свойств зерновых продуктов и 
примесей. Для извлечения металломагнитных частиц необходимо, что­
бы сила притяжения магнита, действующая на них, была бы не менее 
проекции на ее направление равнодействующей всех механических сил, 
испытываемых частицами. Силу притяжения магнита Р  (Н) определяют 
по формуле

р  =  4-105Г5, 
щ е Т — магнитная индукция, Тл; S — площадь сечения полюса, м2

Производительность магнитного сепаратора Q (кг/ч) зависит от 
толщины слоя И (м ), плотности /  (кг/м2) и скорости транспортирова­
ния V (м/ч) зерна, а также от ширины рабочей зоны В (м) магнитного 
экрана, т. е.

Q =  Bhvj
Установка и обслуживание магнитов регламентируются нормами 

в соответствии с Правилами организации и ведения технологического 
процесса на мельницах и Правилами технической эксплуатации.

Не рекомендуется применять отдельные магнитные подковы. Гораз­
до эффективнее использовать магнитные подковы, собранные в блоки. 
Это увеличивает грузоподъемную силу единичного магнита. Устанавли­
вать магнитные блоки в аппаратах или колонках следует в два-три по­
следовательных ряда с общей длиной магнитов согласно нормам, при­
веденным в таблице 31. При сборке в блоки подковы должны быть 
обращены друг к другу одноименными полюсами. Торцы крайних под­
ков необходимо тщательно изолировать. Наличие не менее трех рядов 
блоков особенно важно для магнитов, установленных для муки, так 
как выделить из нее металломагнитные примеси значительно труднее, 
чем из зерна.

30. Временные нормы установки магнитов из сплава 
’’Магнико” на мукомольных заводах

Основные места установки Единица измере­
ния, т/сут

Общая длина 
магнитов, м

После первого пропуска зерна через сепара­
тор

Перед каждым пропуском зерна через обо­
ечные и другие машины ударного действия, 
щеточные машины, бичевые вымольные ма­
шины
Перед вальцовыми станками I драной систе­
мы
Перед вальцовыми станками всех других 
систем

Магниты устанавливают блоками по 
всей ширине выходного отверстия 

сепаратора 
Перед каждой 0,3—0,4

машиной

100

На 1 м длины

0,4 ...0,5

0,3-0,4
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Продолжение

Основные места установки Единица иэмере- 
рения,т/сут

Общая длина 
магнитов,м

Для контроля:
m j .

сортовых помолов 100 0,7...0,8
обойных ” 100 0,8 ...1,0
манной крупы 10 0,8...1,0
отрубей и отходов I и II категорий 10 0,2...0,3

Для предотвращения срыва с магнитных полюсов металлической 
примеси и уноса ее движущимся продуктом следует со стороны схода 
с каждого полюса (по всей длине блока) сделать ступеньку, под кото­
рую будут смещаться частицы примеси и удерживаться до очистки по­
люса. Конструкция магнитных аппаратов и колонок должна исключать 
возможность подсора и пропыливания в рабочее помещение как во вре­
мя работы, так и при очистке магнитных подков.

При размещении магнитных заграждений должен быть обеспечен 
удобный и безопасный подход к ним. Располагать магниты на высоте 
можно только в исключительных случаях. При обслуживании таких маг­
нитов используют стремянки или лестницы.

Постоянные магниты контролируют, пользуясь измерителем маг­
нитной индукции ИМИ/МС (миллитесламетр). Результат измерения в 
миллитеслах (мТл) оценивают следующими параметрами магнитной 
индукции: магниты, имеющие уровень магнитной индукции ниже 
100 мТл, подлежат перемагничиванию. Если их магнитная индукция 
не достигает 100 мТл, магниты снимают с эксплуатации. В результате 
намагничивания некоторые магниты приобретают магнитную индук­
цию 150...170 мТл и более.

§ 2. МАГНИТНЫ Е КОЛОНКИ

Выпускают три типа магнитных колонок: БКМА2-300А, 
БКМА2-500А и БКМАЗ-750А.

Станина магнитной колонки типа БКМА (рис. 36) представляет 
собой сборную конструкцию из алюминиевых стенок 11, соединенных 
между собой посредством деревянных брусков 7. Магнитный блок 
состоит из магнитов 7, набранных одноименными полюсами в ряд в 
крышке 14 и зажатых посредством распорной косынки 6 винтовым уст­
ройством 5.

На кронштейне 9 к крышке прикреплен немагнитный экран 4. На 
экране установлены ферромагнитные пластины, с помощью которых 
экран притягивается к полюсам магнитов. Клапан подвешен шарнирно. 
Направляющие продукта жестко прикреплены к стенкам корпуса. 
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Рис. 36. Магнитные колонки типа БКМА:

1 — деревянные бруски; 2  -  станина; 3 -  набор магнитов; 4  -  немагнитный эк ­
ран; 5 -  винтовое устройство; 6 -  распорная косынка; 7 -  магниты; 8 — регули­
ровочное устройство; 9 -  кронштейн; 10 -  направляющая продукта; 11 — стенка;
12 -  клапан; 13 -  ручка; 14 -  крышка

В верхней части корпуса расположены отверстия для подвода продукта 
и отверстие для подсоединения аспирации.

В нижней части колонки расположено выпускное отверстие. Толщи­
на слоя регулируется положением клапана при помощи регулировочного 
устройства.

Из приемного устройства продукт самотеком проходит по экрану 
в верхней его части, при этом очищаемый продукт просыпается мимо 
экрана, а металломагнитные примеси притягиваются магнитным полем 
к экрану. Экран очищается от металломагнитных примесей при выве­
денном из корпуса магнитном блоке поворотом экрана вокруг своей 
оси. После очистки экран возвращается в исходное положение и набор 
магнитов устанавливается в рабочее положение. Техническая характе­
ристика магнитных колонок представлена в таблице 31.

31. Техническая характеристика магнитных колонок

Показатели БКМА2-ЗООА . БКМА2-500А БКМАЗ-750А

Производительность, т/ч, на:
муке пшеничной 13,0
отрубях пшеничных 5,0
крупе манной 20,0
зерне 24,0

15.0
8.0

25.0
34.0

18,0
12,0
32.0
42.0
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Продолжение

Показатели БКМА2-300А БКМА2-500А БКМАЗ-750А

Длина магнитной линии в 
каждом блоке, мм
тЬ:слс *

300 500 750

магнитных линий (бло­
ков)

2 2 3

магнитов 24 40 90
№сход воздуха на аспира­
цию, м э/ч 
Габариты, мм:

180 240 280

длина 424 676 932
ширина 332 332 332
высота 555 555 675

§ 3. МАГНИТНЫ Е СЕПАРАТОРЫ

В технологическом процессе переработки зерна на мукомольных 
заводах с комплектным оборудованием предусмотрена установка 
магнитной защиты на следующих этапах: после силосов для неочищен­
ного зерна и дозаторов; перед обоечными машинами (первого и вто­
рого проходов); перед триерами; перед вторым этапом холодного кон­
диционирования; до увлажнения перед I драной системой; перед валь­
цовыми станками; перед бичевыми машинами; на контроле готовой 
продукции.

На заводах с комплектным оборудованием используют магнитные 
сепараторы с постоянными магнитами контактного типа, т. е. очищае­
мая зерновая масса непосредственно соприкасается с магнитным экра­
ном. В комплект оборудования входят три типа магнитных сепарато­
ров: У1-БМЗ — с дисковыми магнитами, У1-БМП -  с плоскими магни­
тами и У1-БММ -  с кольцевыми магнитами. Магнитный сепаратор 
У1-БМЗ-01 предназначен для выделения металле магнитных примесей 
из зерна. В частности, такой сепаратор установлен после силосов для не­
очищенного зерна и непосредственно перед первым подъемом пневмо­
транспортом. Магнитный сепаратор У1-БМЗ предназначен для извлече­
ния металломагнитных примесей из аспирационных относов, промежу­
точных продуктов размола и муки.

Магнитные сепараторы У1-БМЗ и У1-БМЗ-01 (рис. 37) имеют иден­
тичное устройство и состоят из следующих основных сборочных единиц: 
корпуса, заслонки, магнитных блоков. Корпус 1 представляет собой 
сварной короб с отверстиями для приемки и выпуска продукта. В за­
висимости от технологического назначения и места установки корпус 
изготовляют в двух исполнениях ( г и б ) .

В передней стенке корпуса сделан люк, через который по направля­
ющим 2  вставляют магнитную заслонку 5. Она служит основным рабо- 
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а -  У1-БМЗ; б -  У1-БМЗ-01: 1 -  кор­
пус; 2 -  направляющая; 3 -  блок 
магнитов; 4  — прокладка; 5 -  магнит­
ная заслонка

Рис. 37. Магнитные сепараторы:

а 6

чим органом сепаратора, выполнена в виде сварного кронштейна, в ко­
тором горизонтально установлены два цилиндрических блока магни­
тов 3. Каждый блок магнитов состоит из десяти постоянных дисковых 
магнитов с вставками, собранными в цилиндрический стержень, закры­
тый кожухом.

Магнитный сепаратор У1-БМП-01 предназначен для выделения ме­
талломагнитных примесей из зерна. В частности, такой сепаратор уста­
новлен после силосов для отволаживания. Магнитный сепаратор 
У1-БМП используют для выделения металломагнитных примесей из 
промежуточных продуктов размола зерна.

Магнитные сепараторы У1-БМП и У1-БМП-01 (рис. 38) имеют иден­
тичное устройство и состоят из следующих основных сборочных единиц: 
корпуса, магнитодержателя, блока плоских магнитов, заслонки (для се­
паратора У1-БМП-01). Корпус 5 сепараторов представляет собой сварной 
короб с отверстиями для приема и выпуска продукта. Он изготовлен в 
двух исполнениях в соответствии с технологическим назначением и мес­
том установки.

В передней стенке корпуса сделан люк, закрываемый крышкой 3. 
Внутри корпуса смонтированы: оси 9, 11, на которых установлен маг- 
нитодержатель 7, направляющие накладки 1, ограничители 6, ребро 4 
для направления потока продукта на плоскость блока магнитов 8.

Магнитодержатель 7 представляет собой сварной кронштейн из 
нержавеющей стали с вставленным в него блоком из шести магни­
тов 8. Для удобства очистки магнитов весь магнитодержатель выни­
мают через люк корпуса. После очистки его снова устанавливают в кор­
пус по направляющим накладкам 1.

Отличительная особенность магнитного сепаратора У1-БМП-01 -  
заслонка 12. Это сварной кронштейн, свободно висящий на осях 11 с за­
крепленными на нем грузами 10. Заслонка обеспечивает равномерную 
подачу продукта. В зависимости от его количества положение заслонки 
(угол наклона) регулируют грузом 10.

Магнитный сепаратор У1-БММ (рис. 39) состоит из следующих ос­
новных узлов: корпуса, дверки, колонки с блоками магнитов, прием­
ного патрубка, подставки и выпускного конуса.

Корпус 3  представляет собой полый вертикальный цилиндр, имею-
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Рис. 38. Магнитные сепараторы:
а -  У1-БМП; б -  У1-БМП-01; 1 -  накладка; 2 -  прокладка; 3 -  крыш ка; 4 -  
ребро; 5 -  корпус; 6 -  ограничитель; 7 -  магнитодержатель; 8 -  блок магнитов; 
9, 11 -  оси; 10 -  груз; 12 -  заслонка

а -  разрез; б  -  общий вид; 1 -  приемный патрубок; 2 -  конус; 3 -  корпус;
4, 11 -  ручки; 5 — выпускной конус; 6 -  подставка; 7 -  шариковая опора; 
8 -  блок магнитов; 9 -  козырьки; 10 -  петля; 12 -  дверка



щий в верхней части приемный патрубок 1. Внутри корпуса приварены 
козырьки 9, направляющие поток продукта на блоки магнитов 8 ко­
лонки.

Дверка 12 связана одной стороной с корпусом шарнирной пет­
лей 10, а другой — при помощи двух замков, герметично закрывающих 
люк корпуса во время работы. На верхней стороне дверки так же, 
как и на корпусе, приварены направляющие козырьки.

Магнитная колонка — это основной рабочий орган сепаратора. Она 
состоит из двух блоков 8, разделенных между собой диском из диамаг­
нитного материала. В верхней части колонки установлен конус 2, предна­
значенный для равномерного распределения муки. В нижней части на­
ходятся шариковые опоры 7, на которых вся колонка может поворачи­
ваться для удобства очистки магнитов от металломагнитных примесей.

Продукт по конусу 2 поступает в кольцевой канал сепаратора, где 
при помощи козырьков направляется на блоки магнитов. Металломаг­
нитные примеси притягиваются к магнитам, а очищенный продукт вы­
водится через выпускной конус 5.

Техническая характеристка магнитных сепараторов приведена в 
таблице 32.

32. Техническая характеристика магнитных сепараторов

Показатели У1-БММ У1-БМП У1-БМП-01 У1-БМЗ-01 У1-БМЗ

Производительность,
т/ч
Число:

8 11 11 11 2

блоков мапштов 2 1 1 2 2
магнитов в одном  
блоке 

Магнитная индукция, 
не менее, мТл:

7 6 6 10 10

на расстоянии 
2,5 мм от наруж­
ной поверхности 
обечайки одного 
блока

100

в центре рабочих 
зазоров

— 510 510 — -

на расстоянии 
15 мм от оси маг­
нитного блока 

Габариты, мм:

100 100

длина 700 355 455 300 295
ширина 340 370 370 290 215
выоота 340 380 380 200 300
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§ 4. ТЕХН О Л О ГИ ЧЕСКАЯ  ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОЧИСТКИ ЗЕРН А  
ОТ М ЕТАЛ ЛО М АГНИ ТНЫ Х ПРИМЕСЕЙ

Эффективность извлечения металломагнитных примесей зависит от 
притяжения металл о магнитных частиц к магнитному экрану и от удержа-
UTIO TTV та Ж#0гит»тис\*# ТТГЧТТГ» Т Л ПТ лпллллтгллтч TTOî THT п п л ттт  О лтл ПТ1

’’смывающей” силе потока продукта. Эффективность выделения метал­
ломагнитных примесей определяют так же, как и эффективность работы 
других зерноочистительных машин, т. е. по содержанию примесей в зерне 
и готовой продукции до и после очистки.

Обработка зерна и готовой продукции в магнитных сепараторах 
должна обеспечить по стандарту содержание металломагнитных приме­
сей в 1 кг муки не более 3 мг; наибольший размер отдельных частиц 
примеси не должен превышать 0,3 мм, а масса их не должна быть более 
0,4 мг. Для нормальной работы сепараторов поверхность магнитных 
блоков очищают не реже одного раза в смену. Периодичность очистки за­
висит от количества металломагнитных примесей и производительности 
сепаратора.'

Вопросы для самопроверки. 1. Где, с какой целью и в каком  количестве 
устанавливают магнитные заграждения на мукомольном заводе? 2. Какие нормы 
леталло магнитных примесей допустимы в продуктах переработки зерна? 3. Какие 
существуют типы магнитных сепараторов? 4. Где и для чего устанавливают магнит­
ные сепараторы? 5. Какие способы определения грузоподъемности магнитов из­
вестны?

Г л а в а  IX

ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТИ ЗЕРНА 
И ЕГО ОБЕЗЗАРАЖИВАНИЕ

§ 1. ОБОЕЧНЫ Е МАШИНЫ

В массе зерна, очищенного от примесей в камнеотделительных ма­
шинах и триерах, остается большое количество пыли, которая собирает­
ся в основном в бороздке и на волосках бородки, а также комочков 
земли, песка и микроорганизмов. В подготовительном отделении муко­
мольного завода для очистки поверхности зерна, частичного удаления 
бородки, зародыша, а также для снятия верхних плодовых оболочек 
применяют обоечные машины. Обработка в обоечных машинах должна 
обеспечить ’’сухую” очистку поверхности зерна и снижение зольности 
при минимальном его дроблении.

На мукомольном заводе, оснащенном комплектным оборудовани­
ем, обоечные машины используют в подготовительном отделении дваж­
ды. Вертикальные обоечные машины РЗ-БМО-6 завершают первый этап 
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’’сухой” очистки зерна, когда зерно уже прошло через сепараторы, кам­
неотделительные машины и триеры. После обоечных машин зерно вместе 
с продуктами шелушения поступает в пневмосепаратор РЗ-БСД. Затем 
оно направляется на мокрое шелушение. Вторая обработка поверхности 
зерна осуществляется в вертикальных обоечных машинах РЗ-БМО-12 
после отволаживания. Далее зерно поступает для обеззараживания в 
машину ударного действия — энтолейтор РЗ-БЭЗ, а продукты шелуше­
ния и частицы зерен выделяются в воздушном сепараторе РЗ-БАБ. Не­
посредственно перед обоечными машинами устанавливают магнитные 
сепараторы У1-БМП-01 во избежание искрообразования и преждевре­
менного изнашивания рабочих органов.

Аналогично используют горизонтальные обоечные машины РЗ-БГО-6 
и РЗ-БГО-8: машины РЗ-БГО-6 устанавливают на первом проходе, а ма­
шины РЗ-БГО-8 — на втором.

Вертикальная обоечная машина РЗ-БМО-6 (рис. 40 ). Она состоит из 
следующих основных узлов: приемного устройства, корпуса, ситового 
цилиндра, бичевого ротора, привода, выпускного устройства. Приемное 
устройство включает приемный патрубок, загрузочную воронку, питаю­
щий цилиндр и распределительный стакан, нижняя часть которого уста­
новлена на крышке корпуса, а к 
верхней прикреплен гибкий рукав 
для соединения с самотечной тру­
бой, подающей зерно. Загрузочная 
воронка состоит из двух конусов 
14, 15, концентрично установлен­
ных один над другим. Такая кон­
струкция воронки обеспечивает 
равномерную подачу зерна и от­
сос пыли во время перепада с верх­
него конуса на нижний.

Питающий цилиндр 12 при­
варен к нижнему конусу воронки.
К нижней части цилиндра примыка­
ет распределительный диск 11, под­
вешенный к конусу на трех пру-

Рис. 40. Вертикальная обоечная машина 
РЗ-БМО-6:
1, 4 — патрубки; 2 — клиноременная пе­
редача; 3 -  электродвигатель; 5 -  си­
товой цилиндр; 6 -  бич; 7 -  ребро;
8 -  выпускной конус; 9 -  крестовина; 
10 -  дверь; 11 -  диск; 12 -  питающий 
цилиндр; 13 -  пружина; 14, 15 -  ниж­
ний и верхний конусы; 16 -  корпус;
17 -  вал
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жинах 13. Причем натяжение пружин регулируют так, чтобы при от­
сутствии зерна обеспечивалось прижатие диска к цилиндру. Цилиндри­
ческий корпус 16 служит остовом машины.

Вертикальный ситовой цилиндр 5 собран из трех секций, соединен­
ных между собой. Для предотвращения преждевременного изнашивания 
верхняя часть ситового цилиндра с внутренней стороны по высоте 
250 мм закрыта сплошным металлическим листом. Цилиндр выполнен 
из металлотканой сетки специального плетения.

Бичевой ротор смонтирован на вертикальном валу 1 7 при помощи 
четырех крестовин 9. На них вертикально установлены восемь плоских 
стальных бичей 6. Верхние их концы отогнуты в направлении вращения 
ротора. На бичах сделаны прорези для крепления их болтами к крестови­
нам и регулирования зазора (в пределах 22...28 мм) между рабочей 
громкой бичей и ситовым цилиндром.

Выпускное устройство выполнено в виде конуса 8 с патрубком, 
куда поступают совместно очищенное зерно и проходовая фракция. 
Обоечная машина аспирируется через нижнее выпускное устройство 
перед шлюзовым затвором или через верхний аспирационный патру­
бок 4.

Вертикальная обоечная машина РЗ-БМО-12. Ее конструкция ана­
логична конструкции машины РЗ-БМО-6. Отличается только исполне­
нием бичевого ротора, имеющего пять крестовин. Выпускное устройст­
во машины РЗ-БМО-12 выполнено в виде двух конических воронок — 
большой и малой, обеспечивает раздельный выпуск очищенного зерна и 
проходовой фракции.

Технологический процесс обработки поверхности зерна происходит 
следующим образом. Исходное зерно самотеком подают через патрубок 
и загрузочную воронку в питающий цилиндр. Здесь оно распределяется 
равномерно по всей окружности цилиндра и через кольцевой зазор попа­
дает в рабочую зону, где подхватывается отогнутыми концами бичей и 
движется по спирали внизу между ситовым цилиндром и кромками 
бичей.

Под действием центробежной силы инерции, создаваемой ротором, 
зерно многократно отбрасывается к внутренней поверхности ситово­
го цилиндра. В результате интенсивного трения зерновок между собой 
и о ситовой цилиндр поверхность зерна очищается от пыли, надорван­
ных оболочек и частично от зародыша и бородки.

В обоечной машине частицы зерна и оболочек, прошедшие через 
отверстия ситового цилиндра, падают вниз и вместе или раздельно с 
очищенным зерном через разгрузочную воронку выводятся из машины. 
Далее зерновую смесь дополнительно обрабатывают в пневмосепарато­
рах, где легкие примеси уносятся воздухом. Машина аспирируется от­
сосом воздуха из верхней части корпуса.

Отличительная особенность этой обоечной машины — вертикальное 
расположение корпуса, что обеспечивает лучшее использование произ- 
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водственной площади. Ситовая поверхность производит более мягкое 
воздействие на зерно, чем наждачная, но более интенсивное, чем сталь­
ная. Соответственно снижение зольности в обоечной машине РЗ-БМО-6, 
по данным испытаний, составляет 0,015 %, что несколько ниже, чем в на­
ждачных обоечных машинах, и выше, чем в мягких. Увеличение содер­
жания битых зерен не превышает 0,38 %, т. е. ниже установленных норм. 
Аналогичные результаты получены при испытании обоечной машины 
РЗ-БМО-12.

Горизонтальная обоечная машина РЗ-БГО-6 (рис. 41). Она состоит 
из следующих основных узлов: приемного устройства, корпуса, биче- 
вого ротора, ситового цилиндра, привода, выпускных устройств.

Приемное устройство включает верхний и нижний патрубки. Между 
ними установлен магнитный аппарат с грузовым клапаном. Приемное 
устройство установлено со стороны привода машины. Блок магнитов 
расположен в лотке, который можно легко снять и удалить металломаг­
нитные примеси.

Корпус 2 является остовом для крепления всех узлов обоечной 
машины. Он установлен на станине. С одной стороны корпус закрыт 
дверкой 11. В корпусе предусмотрены отверстия для приемного устрой­
ства, аспирационного патрубка 5  и выпуска прохода. Бичевой ро-

Рис. 41. Горизонтальная обоечная ма­
шина РЗ-БГО-6:

1, 5, 6 -  патрубки; 2 -  корпус; 3 -  
ситовой цилиндр; 4 -  бичевой ротор;
7 -  стойки; 8  -  выпускная воронка:
9 -  электродвигатель; 10 -  клиноре­
менная передача; 11 — дверка; 12 — 
опора

Рис. 42. Комплект установки горизон­
тальной обоечной машины РЗ-БГО-6:
1 — магнитный аппарат; 2  — обоечная 
машина РЗ-БГО-6; 3  -  пневмоаспира­
тор; /  -  исходное зерно; I I  -  очищен­
ное зерно; III -  продукты шелушения;
IV  -  воздух с легкими примесями
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тор 4 — основной рабочий орган машины. Он представляет собой пусто­
телый вал, с торцов которого приварены полуоси, установленные в 
шарикоподшипниках. К пустотелому валу по образующей закреплены 
восемь бичей. К каждому бичу приварены короткие гонки. Причем на 
четырех бичах гонки установлены под углом 80°, а на остальных (через 
один) — под уишм 60° к оси рошра. 5 результате такого расположения 
гонков и бичей зерно в различных зонах имеет неодинаковую скорость. 
Относительное движение потоков увеличивает интенсивность трения и 
соответственно повышает эффективность очистки зерна.

Ситовой цилиндр 3  состоит из двух половин, соединенных в верти­
кальной плоскости. Сито представляет собой сетку, выполненную из про­
волоки граненого профиля и специального плетения. Ситовой цилиндр 
закреплен на цилиндрических частях питателя и выходного патрубка. 
Продукты шелушения зерна выводятся проходом через сито, а очи­
щенное зерно — сходом с него.

Очищенное зерно выводится через выпускной патрубок 6 типа 
улитки, который подает зерно на вибролоток вертикального пневмосе­
парирующего канала, работающего в комплекте с обоечной машиной 
(рис. 42).

Горизонтальная обоечная машина РЗ-БГО-8. Устройство ее анало­
гично устройству машины РЗ-БГО-6, отличие состоит в компоновке, 
расположении приемных и выпускных устройств, размерах и произво­
дительности.

Бичевой ротор отличается от рассмотренного длиной и соответст­
венно числом бичей. К ротору машины РЗ-БГО прикреплено 16 бичей, 
по восемь на каждой его половине (исполнение зеркальное). Устройст­
во каждой половины ротора аналогично устройству ротора машины 
РЗ-БГО-6, за исключением угла наклона гонков, которые на четырех 
левых и четырех правых бичах приварены под углом 70°, а на осталь­
ных -  под углом 60° к оси ротора.

Выпускные воронки для продуктов шелушения установлены под 
каждой половиной ситового цилиндра, а для очищенного зерна — улитки 
с обоих концов машины. Устройство их аналогично рассмотренному 
выше.

Технологический процесс обработки зерна в горизонтальных обо­
ечных машинах происходит следующим образом. Исходное зерно посту­
пает через приемное устройство и равномерно распределяется в зазоре 
между ситовым цилиндром и бичевым ротором. Зерно подхватывается 
бичами и подвергается интенсивному трению о бичи, о внутреннюю по­
верхность сита цилиндра и взаимному трению.

Продукты шелушения проходят через ситовой цилиндр и выводятся 
из машины через воронки, установленные под ним. Очищенное зерно вы­
ходит из машины через торцевые патрубки и поступает на дальнейшую 
обработку в соответствии с технологической схемой.

Отличительная особенность машин такого типа та, что полный вал
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бичевого ротора занимает до четверти рабочего объема ситового цилинд­
ра. В кольцевом зазоре, заполненном зерном, под действием гонков 
бичей, имеющих различные угол наклона и высоту, возникает сложная 
циркуляция зерна с различной скоростью. Техническая характеристика 
обоечных машин приведена в таблице 33.

33. Техническая характеристика обоечных машин

Показатели РЗ-БМО-6 РЗ-БМО-12 РЗ-БГО-6 РЗ-БГО-8

Производительность, т/ч 6 12 6...9 8...12
Размеры ситового цилиндра, мм:

диаметр 650 650 300 300
длина (высота) 1080 1380 635 1500

Частота вращения ротора, 480 480 1130 1130
об/мин
Мощность электродвигателя, 11 15 5,5 15
кВт
Габариты, мм:

длина 1530 1530 1430 2530
ширина 1075 1075 878 878
высота 1855 2105 1943 2443

П р и м е ч а н и е .  Расход воздуха -  6 м3/мин.

§ 2. ЩЕТОЧНЫЕ МАШИНЫ

Зерно, прошедшее через обоечные машины, имеет на поверхности 
надорванные, неотделенные частицы оболочек и зародыша. Для их от­
деления, а также для удаления пыли из бороздки зерна на мукомоль­
ных заводах применяют щеточные машины.

К основным расчетным параметрам щеточной машины относят 
производительность, окружную скорость щеточного барабана и потреб­
ную мощность. Производительность щеточных машин с горизонталь­
ной осью вращения определяют в зависимости от нагрузки на единицу 
внутренней поверхности щеточной деки, соприкасающейся с наружным 
диаметром щеточного барабана, по формуле

Q =  knRLq,

щ е к  -  коэффициент, учитывающий длину пути деки; R  -  внутренний радиус 
деки, м; L  -  длина деки, м; q — удельная нагрузка на деку, т /(м 2 -ч ).

В щеточных машинах типа БЩМ дуга деки имеет центральный угол 
201°, соответственно к = 1,1. В этом случае формулу можно записать, 
как

Q = 3,5 RLq.

Потребную мощность N  (кВт) для привода щеточного барабана 
ориентировочно можно определить по формуле
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N  =  nQ,
где л -  удельный расход электроэнергии, кВт-ч/т; Q -  производительность, т/ч.

Щеточная машина А1-БЩМ-12 предназначена для очистки поверх­
ности и бороздок зерна пшеницы и ржи от пыли, отделения надорван­
ных оболочек и выделения легких и металломагнитных примесей.

Горизонтальный щеточный барабан является основным рабочим 
органом машины и состоит из восьми колодок, набранных щеточным 
волокном и закрепленных на ступицах, установленных на валу 
(рис. 43). Щеточная дека включает три колодки, набранные щеточным 
волокном и шарнирно соединенные между собой с помощью петель. 
Радиальный зазор между щеточными поверхностями барабана и деки 
регулируется механизмом прижима деки, червячная передача которого

Рис. 43. Щеточная машина А1-БЩМ-12:
1 -  станина; 2 -  питающее устройст­
во; 3 -  аспирационный канал; 4 — 
заслонка; 5 -  магнитный аппарат; 
6 — щеточный барабан; 7 — щеточная 
дека; 8  -  механизм прижима деки;
9, 10  -  шиберы

Рис. 44. Энтолейтор РЗ-БЭЗ:

1, б — патрубки; 2 -  корпус; 3 -  
клиноременная передача; 4 — элект­
родвигатель; 5 -  стойка; 7 -  полость; 
8 — вал; 9 -  втулка; 10 — диски; 
11 — крышка
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передает усилие двум парам зубчатых передач, закрепленным на одном 
валу с червячным колесом.

Техническая характеристика щеточной машины А1-БЩМ-12
Производительность, т/ч 12
Снижение зольности зерна, % 0,02
Увеличение битого зерна, % 0,9
Частота вращения щеточного барабана, об/мин 325
Диаметр щеточного барабана, мм 362
Длина щеточного барабана, мм 1575
Расход воздуха на аспирацию, м3/ч 3500
Мощность электродвигателя, кВт 4,0
Габариты, мм:

длина 1930
ширина 200
высота 2020

Масса, кг 855

§ 3. ЭНТОЛЕЙТОРЫ

Энтолейторы — это машины ударно-истирающего действия. Их ис­
пользуют для различных технологических операций: обеззараживания 
(стерилизация) зерна (РЗ-БЭЗ) и муки (РЗ-БЭМ). В соответствии с 
назначением энтолейторы устанавливают в подготовительном отделении 
и в отделении готовой продукции. Конструктивное исполнение и прави­
ла эксплуатации всех энтолейторов идентичны. Основные узлы энтолей- 
тора РЗ-БЭЗ (рис. 44) : ротор, корпус и привод.

Ротор состоит из двух стальных горизонтально расположенных 
дисков 10 ф 430 мм, расстояние между ними 35 мм. Между дисками 
концентрично установлены два ряда втулок 9 — по 40 шт. в каждом 
ряду в машине РЗ-БЭЗ и 20 шт. в машине РЗ-БЭМ.

Ротор установлен на валу 8 энтолейтора. Вращение ротору переда­
ется электродвигателем 4 через клиноременную передачу 3  (РЗ-БЭЗ) 
или непосредственно (РЗ-БЭМ). В зависимости от места установки 
энтолейтора и качества зерна можно изменить окружную скорость 
ротора, заменяя шкив электродвигателя.

Корпус 2 энтолейтора состоит из внутренней и наружной цилиндри­
ческих обечаек, которые в нижней части сведены на конус. Полость 7 
в корпусе энтолейтора между внутренней и внешней обечайками служит 
для прохода зерна. Зерно выводится через патрубок 6. Отличительная 
особенность привода энтолейтора РЗ-БЭМ заключается в установке рото­
ра непосредственно на валу электродвигателя.

Зерно или мука поступают в энтолейтор через приемный патрубок 1 
и подвергаются ударному воздействию вращающегося ротора. В ре­
зультате уничтожаются живые вредители, кроме того, разрушаются 
изъеденные и поврежденные зерна, а личинки погибают, что приводит 
к снижению скрытой формы зараженности зерна.
4 -  509 97



Энтолейтор не имеет оперативно регулируемых параметров. Тех­
ническая характеристика энтолейтора приведена в таблице 34.

34. Техническая характеристика энтолейторов

П о К Я 'Ч Я Т Р П И 1 Т»Ч
j *  J

1
j A

Производительность, т/ч 9...15 8 . . . 10
Диаметр ротора, мм 430 430
Зазор между ротором и корпусом машины, мм 40 40
Частота вращения ротора, об/мин 1500 3000
Мощность электродвигателя, кВт 5,5 5,5
Габариты, мм:

длина 1000 664
ширина 668 650
высота 1239 989

Масса, к г 260 210

§ 4. Т ЕХН О Л О ГИ ЧЕСКАЯ  ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 

ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ О БРАБО ТКИ  ПОВЕРХНОСТИ ЗЕРНА

Технологическая эффективность работы обоечных машин Обработ­
ка зерна считается эффективной, если его зольность снизилась менее 
чем на 0,02 % и количество битых зерен увеличилось не более чем на 
1,0%.

Технологическую эффективность работы обоечных машин опреде­
ляют по формуле

7J =  Zi  — Z2 ,

где Zi и г 2 -  зольность зерна до и после обоечной машины, %.

При очистке зерна в обоечной машине, установленной до увлажне­
ния зерна, количество продуктов шелушения составляет 0,1 % от по­
ступившей зерновой массы зольностью 4,05...4,90 %, а количество би­
тых зерен увеличивается на 0,60...0,95 %. На втором этапе очистки после 
основного отволаживания зерновую массу объединяют в один поток и 
обрабатывают в одной машине более высокой производительности. 
Количество продуктов шелушения составляет 0,10...0,08 % зольностью
3,70...4,0 %. Зольность зерна снижается на 0,01...0,02 %, количество 
битых зерен увеличивается на 0,3...0,5 %. Эффективность обработки в 
обоечных машинах приведена в таблице 35 (по данным ВНПО ’’Зерно- 
продукт”) .

К основным факторам, влияющим на эффективность и производи­
тельность обоечных машин, относят физические свойства зерна — их де- 
формативные и прочностные свойства, пластично-вязкие особенности 
оболочек; прочность связей оболочек с эндоспермом; влажность и 
массу зерен; кинематический режим работы бичевого ротора, харак­
теризуемый окружной скоростью его вращения; радиальный зазор 
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35. Технологическая эффективность работы обоечных машин РЗ-БМО-6, РЗ-БГО-8

№
пробы

Продолжитель­
ность отвола­
живания пше­

ницы, ч

Влаж­
ность,

%

Золь­
ность,

%

Продукты шелу­
шения Сниже­

ние золь­
ности 

зерна, %

Битые зерна, % Количество травми­
рованных зерен, %

количе­
ство, кг/ч

золь­
ность, %

до обра­
ботки

при­
рост

до обра­
ботки

после об­
работки

Обоечная машина РЗ-БМО-6

1 - 11,8 1,98 5,62 4,59 0,0047 - 0,96 14 26
2 - 11,8 1,75 5,14 4,86 0,0046 - 0,81 18 32
3 - 12,0 1,76 15,5 4,71 0,0110 - 0,38 12 18
4 - 12,1 1,84 11,4 4,80 0,0100 - 0,56 16 23
5 - 12,3 1,69 11,8 4,06 0,0092 - 0,52 16 20
6 - 11,9 1,81 10,6 4,49 0,0090 - 0,78 18 23
7 - 11,6 1,79 10,1 4,51 0,0086 - 0,98 21 29

Обоечная машина РЗ-БГО-8

1 18 15,8 1,73 13,1 4,18 0,0043 1,82 0,38 29 36
2 24 15,6 1,73 13,9 4,26 0,0046 1,82 0,32 29 38
3 20 16,1 1,86 12,8 4,32 0,0040 1,60 0,36 21 27
4 25 16,0 1,86 13,2 4,30 0,0044 1,60 0,36 21 330
5 18 15,4 1,78 13,8 3,94 0,0043 2,1 0,51 38 42
6 22 15,4 1,78 14,2 3,88 0,0044 2,1 0,46 38 46
7 20 16,0 1,68 15,1 4,11 0,0049 2,4 0,50 22 46
8 24 15,9 1,68 15,5 4,06 0,0049 2,4 0,46 22 46
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между наружными кромками бичей и ситовым цилиндром; размеры 
рабочей поверхности ситового цилиндра и бичей; интенсивность, рав­
номерность и непрерывность загрузки рабочей зоны зерном; эффек­
тивность обработки зерна в пневмосепарирующем канале.

Окружную скорость бичевого ротора следует выбирать в зависи-
M O C i J i i  o i  и и р < Ю < и ы . в а о ш 1 ш  е к у  I l a T Ip j - i i v i c p  Д Л Л  p / K i i ,  0 о Л и Д ы .1 0 1 Ц С < 1

более вязкой структурой, чем пшеница, скорость должна быть
15...18 м/с, для мягкой пшеницы 13...15, для твердой 10...11 м/с. При 
уменьшении рабочего зазора интенсивность воздействия увеличивает­
ся, так как возрастает сила удара и взаимного трения.

Удельная нагрузка, определяемая как отношение производитель­
ности (кг/ч) к площади поверхности ситового цилиндра (м2) ,  зависит 
от особенностей обрабатываемой культуры, от режима работы обоечной 
машины, тйпа бичевого ротора и материала ситового цилиндра. Рекомен­
дуются следующие удельные нагрузки [кг/(ч м2)] при обработке пшени­
цы в обоечных машинах:

горизонтальных с абразивной поверхностью обечайки 1000...1200; 
горизонтальных со стальной поверхностью обечайки 4000...4500; 
вертикальных с металлотканой поверхностью обечайки 1500...3000; 
горизонтальных с металлотканой поверхностью обечайки

5000...8000.
Технологическая эффективность работы щеточных машин. Она ха­

рактеризуется снижением зольности зерна и состоянием его поверх­
ности после обработки (определяют органолептически). При нормаль­
ной работе снижение зольности должно быть 0,01...0,04 %. Зольность 
отходов, получаемых со щеточных машин, должна быть 5,0...6,5 %.

Для повышения эффективности работы щеточных и обоечных 
машин необходимо периодически контролировать не только количест­
во прироста битых зерен, но и количество отделенных оболочек, состо­
яние наружной поверхности обработанных зерновок

Наличие непрочных оболочечных частиц на поверхности зерна при­
водит к отделению их на первых системах драного процесса, в резуль­
тате чего они попадают в муку, крупки и дунсты, что ухудшает их ка­
чество и осложняет организацию процесса обогащения в ситовеечных 
машинах.

На технологическую эффективность работы щеточных машин влия­
ют фактическая производительность, величина окружной скорости 
щеточного барабана, величина рабочего зазора, качество щеток, работа 
аспирации.

Технологическая эффективность работы энтолейторов. Эффектив­
ность энтолейтора РЗ-БЭЗ по уничтожению живых долгоносиков сос­
тавляет 95,0 %, по разрушению изъеденных зерен — 73,0 %. Увеличение 
содержания битых зерен не превышает 1 %. Технологическая эффектив­
ность уничтожения вредителей в муке составляет 99,9 %, скрытой зара­
женности (яйца, куколка, личинка) -  94,0 %.
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Вопросы для самопроверки. 1. В чем заклю чается обработка поверхности 
зерна сухим способом? 2. Назовите место установки обоечной, щеточной машин 
и энтолейторов? 3. К аковы  показатели технологической эффективности обоеч­
ной и щеточной машин? 4. Какие ф акторы  влияю т на технологическую эф ф ектив­
ность работы обоечной и щеточной машин? 5 . Какие неисправности при работе 
обоечной и щеточной машин встречаются? К ак их  устранить?

Гл а в а  X

О Б Р А Б О Т К А  З Е Р Н А  В О Д О Й  

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

К основным процессам подготовки зерна к помолу, качественно 
улучшающим его продовольственное использование, относят увлажне­
ние и мойку зерна. В процессе увлажнения и последующего отволажи­
вания в зерне происходят физико-биологические изменения, в результа­
те которых облегчается отделение оболочек от зерна при незначитель­
ных потерях эндосперма. При мойке очищается поверхность зерна, вы­
деляются тяжелые и легкие примеси, щуплые зерна, удаляются микро­
организмы. Обычно в моечную машину направляют зерно, предвари­
тельно прошедшее через сепаратор, камнеотделительную машину, трие­
ры и обоечную машину. Зольность зерна после моечных машин снижает­
ся. По Правилам моечную машину устанавливают при сортовых помо­
лах пшеницы на втором этапе подготовки зерна к помолу перед бунке­
рами для отволаживания при холодном кондиционировании, перед 
воздушно-водяным кондиционером при горячем, перед влагоснимате­
лем при скоростном кондиционировании.

§ 2. МОЕЧНАЯ МАШИНА Ж9-БМА

Моечная машина Ж9-БМА (рис. 45) состоит из ванны, сплавной ка­
меры и отжимной колонки. В моечной ванне расположены две пары шне­
ков: два верхних 13 — для зерна и два нижних 14 — для осевших мине­
ральных примесей. Сплавная камера 4 служит для отделения легких, 
всплывающих примесей, гидравлического транспортирования зерна 
после моечной ванны в отжимную колонку. Для гашения пены в ванне 
установлены две форсунки. Транспортирование происходит под давле­
нием воды, подаваемой насосом в сопло на дне камеры. Излишки воды и 
примеси из сплавной камеры удаляются через сливное устройство.

Отжимная колонка 2 включает основание и верхнюю коробку, 
соединенные стойками. Внутренняя цилиндрическая обечайка 18 выпол­
нена из металлических чешуйчатых сит. Внутри обечайки расположен 
вертикальный бичевой ротор 17. На вертикальных бичах ротора уста-
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Рис. 45. Моечная машина Ж9-БМА:

1 -  вы пускной патрубок; 2 -  отж им ная колонка; 3  -  ороситель; 4  — сплавная к а ­
мера; 5  -  ш туцер; 6 -  моечная ванна; 7 -  патрубок; 8  -  ограждение привода; 9 — 
насосная установка; 10 -  редуктор; 11 — камнеотделитель; 12 -  приемное уст­
ройство; 13, 14 — ш неки; 15 -  промежуточная стенка; 16 -  тр у б к а; 17 — бичевой 
ротор; 18 -  ситовая обечайка; 19 — электродвигатель

новлены гонки под углом 60° к вертикали, которые служат для пере­
мещения зерна снизу вверх.

Принцип действия моечной машины основан на перемещении зерна 
шнеками в потоке воды. Зерно поступает в машины через приемное 
устройство 12. Приближая или удаляя его от отжимной колонки 2, 
можно сокращать или удлинять время пребывания зерна в моечной 
ванне. Задвижку приемного устройства устанавливают так, чтобы была 
предотвращена возможность завала машины при увеличенном поступ­
лении зерна. Внутри приемного устройства установлен делитель, на­
правляющий поток зерна равномерно на оба зерновых шнека 13 . Само­
течную трубу, подающую зерно в приемное устройство, делают телеско­
пической, чтобы она не мешала его перемещению.

Из моечной ванны верхние шнеки направляют зерно в сплавную 
камеру, где вследствие снижения скорости воды оно тонет, а легкие 
примеси всплывают и периодически удаляются из машины через во­
ронку и патрубок 7. Из сплавной камеры 4 зерно под давлением воды, 
поступающей в сопло на дне камеры, подается в отжимную колонку 2. 
В это время происходит дополнительное ополаскивание зерна чистой 
водой. Из отжимной колонки зерно выводится через выпускные пат­
рубки 1.
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Моечные воды "направляют в машины для обработки мокрых от­
ходов..При движении зерна в моечной ванне из него выделяются и осе­
дают минеральные примеси, которые нижними шнеками 14 транспор­
тируются в противоположном направлении. Привод шнеков — от элект­
родвигателя через клиноременную передачу и редуктор 10. Бичевой 
ротор отжимной колонки 2 приводится в движение от электродвига­
теля 19 через клиноременную передачу.

В комплект моечной машины входит насосная установка 9, кото­
рую применяют при недостаточном давлении воды. Моечную машину 
устанавливают в водонепроницаемой кафельной ванне с устройством 
смыва мокрых отходов. На входной водопроводной трубе должен быть 
установлен ротаметр для определения расхода воды на мойку зерна.

Техническая характеристика моечной маш ины Ж9-БМА

Производительность, т/ч 10 
Частота вращ ения, об/м ин:

зерновых ш неков 310
камнеотборочных ш неков 123

Частота вращ ения бичевого ротора, об/м ин 400
Расход воды  (не б о л ее), л /к г  0,86
Давление воды  в транспортирующих ф орсунках (не м ен ее), 21 
10s Па
Увлажнение зерна, % 2,0...2,5
Снижение зольности, % 0,02...0,03
Расход воды  на аспирацию, м 3/мин 1,7 
Габариты, мм:

длина 4200
ширина (с насосной установкой) 2195
высота 2550

Масса, к г  3180

П р и м е ч а н и е .  Мощность электродвигателей составляет (кВ т) : от­
жимной колонки  -  13; привода ш нека -  1,5; привода насоса -  5,5.

§ 3. МАШИНА А1-БМШ

Машина предназначена для очистки поверхности, частичного снятия 
оболочки и увлажнения зерна. Машину устанавливают в начале первого 
этапа холодного кондиционирования перед распределительными шнека­
ми, направляющими зерно в бункера для отволаживания. Машина заме­
няет моечную машину Ж9-БМА.

Машина А1-БМШ (рис. 46) для мокрого шелушения зерна Представ­
ляет собой разборную металлическую конструкцию и состоит из следую­
щих основных узлов: корпуса, ротора, ситового цилиндра, привода, 
приемных и выпускных устройств.

Цилиндрический корпус установлен на трех металлических стойках. 
В нем размещаются основные рабочие органы машины. Бичевой ротор 
состоит из вала и пяти розеток. К розеткам прикреплены десять би­
чей 11. На каждом биче расположены 15 гонков под углом 40° к гори-
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Рис. 46. Машина А1-БМШ для  м окрого 
шелушения зерна:

1 -  электродвигатель; 2  -  клинорем ен­
ная передача; 3  -  ш ки в; 4, 14 -  верх­
ний и нижний подш ипниковые узлы ;
5 -  чугунная лопатка: 6 -  кпьппка- 
7 -  командный прибор; 8  -  траверса;
9 -  трубчатое Кольцов; 10 — ситовой 
цилиндр; 11 -  бич; 12 -  ротаметр;
13 — гонок; 15 — приемный патрубок;
16 -  кож ух

зонтали. Гонки четырех нижних 
рядов выполнены из нержавею­
щей стали. Вверху на пяти бичах 
прикреплены чугунные гонки, ко­
торые сбрасывают зерно в выпуск­
ной патрубок. Остальные гонки, 
изготовлены из стали Ст. 45. Ниж­
няя часть ротора расположена в 
кольцевом канале между стенка­
ми внутреннего и среднего цилин­
дров корпуса машины, образующе­
го моечную зону.

Ситовой цилиндр 10  включает две половины, соединенные болтами 
через две регулировочные планки. Его устанавливают так, чтобы выход­
ная часть чешуйчатых отверстий была обращена по направлению враще­
ния ротора. Ротор приводится в движение электродвигателем 1 с по­
мощью клиноременной передачи 2 . Снаружи ситовой цилиндр закрыт 
кожухом, а в кольцевое пространство между ними попадают оболочки 
зерна и отработавшая вода, которые затем удаляются из машины.

Для удаления проходовых частиц с поверхности ситового цилиндра 
и кожуха служит смывающее устройство, состоящее из трубчатого пласт­
массового кольца с двумя рядами отверстий, мембранного вентиля с 
электромагнитным приводом, фильтра и запорного вентиля. Периодич­
ность и продолжительность включения воды для смыва устанавливают 
с помощью командного прибора.

Принцип действия машины заключается в следующем. Зерно равно­
мерно через приемный патрубок 15 подается в моющую зону машины. 
Одновременно туда поступает вода. Расход воды контролируют рота­
метром 12. Зерно, поданное в нижнюю часть машины, подхватывается 
гонками и поднимается вверх, проходя зону мойки, отжима, шелушения 
и камеру выброса. Уровень воды в зоне мойки можно изменять, поста­
вив съемную крышку с отверстиями. Избыток воды из моющей зоны от­
водится через верхний край внутреннего цилиндра или через отверстия 
в съемной крышке. Зерно в процессе подъема под действием центробеж­



ной силы, создаваемой ротором, многократно отбрасывается к поверх­
ности ситового цилиндра. В результате трения зерновок между собой 
и о поверхность сита происходит очистка поверхности зерна от надор­
ванных оболочек и частично от зародыша и бородки. При этом с поверх­
ности зерна удаляется избыточная влага.

Из зоны шелушения зерно поступает в верхнюю камеру, откуда 
гонками выводится из машины через патрубок. Про ходовые частицы, 
пройдя отверстия в ситовом цилиндре, падают вниз, а осевшие на внеш­
ней поверхности цилиндра и внутренней поверхности кожуха периоди­
чески смываются водой и вместе с основной массой отходов через коль­
цевой конусный канал выводятся из машины.

Техническая характеристика машины А1-БМШ

Производительность, т/ч 
Снижение зольности, %
Увлажнение (не б о л ее), %
Увеличение содержания битых зерен (не б о л е е ), %
Размеры ситового цилиндра, м м : 

диаметр 
высота

Зазор  между гонками и ситовым цилиндром, м м  
Частота вращ ения ротора, об/мин 
Мощность электродвигателя, кВт 
Расходы воды, л /ч: 

на мойку
на смывание оболочек 

Габариты, мм: 
длина 
ширина 
высота 

Масса, к г

§ 4. ОБРАБОТКА ОТХОДОВ МАШИН ДЛЯ МОЙКИ 
И МОКРОГО ШЕЛУШЕНИЯ ЗЕРНА

Оборудование линии обработки отходов моечных машин и машин 
мокрого шелушения позволяет с небольшими затратами утилизиро­
вать отходы и использовать их при производстве комбикормов. В то 
же время очистка моечных вод и своевременное удаление из нее отхо­
дов и микрофлоры способствуют улучшению условий охраны окружа­
ющей среды.

Схема обработки отходов моечных машин (рис. 47) включает по­
следовательно установленные: сепаратор А1-БСТ, шнековый пресс 
Б6-БП0 и сушилку У2-БСО. Исходный продукт I  (отходы всех мо­
ечных машин или машины мокрого шелушения) подают в сепаратор 
А1-БСТ, где отходы частично обезвоживаются и поступают в пресс 
Б6-БПО. В нем их дополнительно обезвоживают, отжимают и прессу­
ют. Затем отходы просушивают до влажности 15 % в паровой сушилке 
У2-БС0. Очищенные сточные воды направляют в канализацию.
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1 -  моечная машина (или машина м окрого ш елуш е­
ни я); 2 -  сепаратор А1-БСТ; 3 — пресс Б6-БП О ; 
4 -  суш илка У2-БСО; I  -  отходы  после моченых 
машин; I I  -  м окры е отходы ; П1 -  сточные воды ; 
IV  —  спрессованные отходы : V —  сухир отупттч

Рис. 47. Схема обработки отходов:
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1 2  3 4 5  6

Рис. 48. Машина А1-БШУ-2 для увлажнения зерна:

1 -  вал; 2 -  корпус; 3 -  кож ух; 4 -  прокладка; 5, 6 -  гонки; 7 — индикатор
наличия зерна; 8. 21 -  приемный и выпускной патрубки; 9 -  панель; 10 -
фильтр; 11 — электророэстка; 12 -  ротаметр; 13 — игольчатый вентиль; 14 — 
спускной кран ; 15 -  электромагнитный вентиль; 16 -  привод; 17, 22  -  корпуса 
подш ипников; 18 -  запор; 19 -  бич; 20 -  ш пилька; /, 11 — зерно; III  -  вода;
I V  -  электрический ток



§ 5. МАШИНЫ ТИПА А1-БШУ ДЛЯ УВЛАЖНЕНИЯ ЗЕРНА

В последнее время для увлажнения зерна на различных участках 
технологической схемы подготовки зерна к помолу широкое распрост­
ранение получили быстроходные шнеки, так называемые шнеки интен­
сивного увлажнения.

Выпускают машины типа А1-БШУ в двух вариантах с аналогичным 
устройством. Машину А1-БШУ-1 устанавливают в начале третьего этапа 
холодного кондиционирования над бункером для увлажнения зерна 
перед I драной системой. Машину А1-БШУ-2 используют для основного 
увлажнения и устанавливают ее вместо моечной машины Ж9-БМА или 
машины А1-БМШ для мокрого шелушения зерна, т. е. в начале первого 
этапа холодного кондиционирования перед распределительными винто­
выми конвейерами, направляющими зерно в бункера для отволажива­
ния. Машина А1-БШУ-1 отличается от машины А1-БШУ-2 меньшей дли­
ной шнека.

Машина А1-БШУ-2 (рис. 48) состоит из цилиндрического корпуса, 
бичевого ротора, привода, индикатора наличия зерна. Корпус 2 выпол­
нен из нержавеющей стали и имеет разъем в горизонтальной плоскости. 
Корпус машины имеет приемный 8 и выпускной 21 патрубки.

Ротор служит основным рабочим органом машины. Он состоит из 
вала 1, выполненного из стальной пустотелой трубы ф 140 мм с вварен­
ными с обеих сторон цапфами. К валу 1 приварены шпильки 20, на ко­
торых прикреплены восемь плоских бичей 19 и два съемных гонка 5. 
К смежным бичам приварены гонки 6, установленные к оси ротора под 
углом 60 и 70° На каждом биче имеется 21 гонок. Бичи и гонки выпол­
нены из нержавеющей стали.

Технологический процесс в машине происходит следующим обра­
зом. Зерно подают через индикатор 7. Под действием потока зерна плас­
тина с рычагом отклоняется и микровыключатель замыкает электри­
ческую цепь. Срабатывает электромагнитный вентиль и открывается 
отверстие для прохода воды. Вода из водопровода через регулятор 
давления, фильтр 10, электромагнитный вентиль 15, игольчатый вен­
тиль 13 и ротаметр 12 поступает в приемный патрубок 8. Благодаря 
устройству ротора и большой частоте его вращения происходит интен­
сивное перемешивание зерна, насыщение его влагой и перемещение 
от приема к выпуску. Управление приводом и подачей зерна осущест­
вляют дистанционно с центрального пульта управления.

Техническая характеристика увлажнительных машин типа А1-БШУ 
приведена в таблице 36.

При замене машин мокрого шелушения А1-БМШ или комбиниро­
ванных моечных машин Ж9-БМА шнеками интенсивного увлажнения 
А1-БШУ-2 необходимо провести ряд организационно-технических меро­
приятий, направленных на повышение эффективности работы зерно­
очистительных машин, установленных в технологической схеме до 
А1-БШУ-2. 107



36. Техническая характеристика машин типа А1-БШУ

Показатели А1-БШУ-1 А1-БШУ-2

Производительность, т/ч 12 6
Увеличение влажности зерна, % 1 4...5
Размеры цилиндрической части маш ины, м м :

диаметр 300 300
длина 1150 2150

Число бичей 8 16
Частота вращ ения ротора, об/мин 1140 1160
Мощность электродвигателя, кВт 4 7,5
Расход воды  (не б о л ее), л /ч 150 360
Габариты, м м :

длина 1625 2650
ширина 460 980
высота 1420 760

Масса, к г 300 380

В первую очередь необходимо обеспечить эффективное выделение 
минеральных примесей, примесей органического происхождения, а также 
очистку поверхности зерна сухим способом. Следует учитывать, что в 
шнеке интенсивного увлажнения неизбежно происходит увеличение 
битых зерен 0,3...0 ,5 % и некоторое шелушение зерна.

§ 6. УВЛАЖНИТЕЛЬНЫЕ АППАРАТЫ А1-БАЗ И А1-БУЗ

Увлажнительные аппараты в технологическом процессе используют 
на двух стадиях: перед подачей зерна в бункера для отволаживания — ап­
парат А1-БУЗ с расходом воды до 300 л/ч и для доувлажнения перед
I.драной системой — аппарат А1-БАЗ с расходом воды до 50 л/ч. Увлаж­
нительные аппараты этого типа отличаются простой конструкцией. Вода 
поступает в распыленном состоянии через форсунки. Причем дня луч­
шего распыливания воды в форсунки аппарата А1-БАЗ подают сжатый 
воздух. Аппараты работают в системе автоматического управления с 
включением через индикаторы наличия зерна, что обеспечивает подачу 
воды только при наличии зерна.

Увлажнительный аппарат А1-БАЗ состоит из следующих основных 
сборочных единиц: панели, индикатора наличия зерна и форсунки. На 
панели (рис. 49) размещены металлокерамический фильтр 11, электро­
магнитный вентиль 12, электророзетка 7, спускной кран 13, игольчатый 
вентиль 5 и ротаметр 6. Фильтр 11 предназначен для очистки воды от 
ржавчины и других примесей. Очищенная вода через выходное отвер­
стие фильтра поступает в основную магистраль и направляется к элект­
ромагнитному вентилю 12. Он состоит из корпуса, электромагнита, 
золотника и мембраны. Вентиль связан с индикатором 2 в единую элект­
рическую цепь, которая замыкается при наличии зерна.
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Игольчатый вентиль 5 регулирует количество воды, поступающей 
через ротаметр к форсункам. Ротаметр 6 ' предназначен для контроля 
расхода воды. Он состоит из кожуха с установленной в нем стеклянной 
трубкой с делениями и поплавка. Расход воды определяют по положе­
нию поплавка на шкале трубки.

наличия зерна (рис. 3U) работает следующим образом. 
Под действием потока падающего зерна заслонка 5 отклоняется от 
исходного положения и замыкает подвижный электроконтакт микро­
выключателя 7. При этом электрический сигнал подается на электромаг­
нитный вентиль 12 (см. рис. 49 ), открывающий подачу воды. При пре­
кращении поступления зерна в индикатор пружина возвращает в исход­
ное положение заслонку, которая размыкает электроконтакт и прекра­
щает подачу воды. Вода по трубопроводу под давлением поступает в 
форсунки, установленные на кожухе шнека и распыливающие воду над 
движущимся зерном.

У аппаратов А1-БУЗ и А1-БАЗ конструкции панели и индикатора на­
личия зерна одинаковы. Они отличаются конструкцией форсунок и нали­
чием компрессора в аппарате А1-БАЗ, подающего сжатый воздух в фор­
сунку для распыливания воды. Такое тонкое распыливание воды необ­
ходимо для поверхностного увлажнения зерна с последующим кратко­
временным отволаживанием перед I драной системой. Техническая ха­
рактеристика аппаратов А1-БУЗ и А1-БАЗ приведена в таблице 37.

37. Техническая характеристика аппаратов А1-БУЗ и А1-БАЗ

Показатели А1-БУЗ А1-БАЗ

Производительность, т/ч 6 12
Увлажнение зерна (не бо л ее), % 4 1
Давление воды , МПа 0,4...0,6 0,05 ...0,0 7
Расход воды  (не более), л/ч 300 50
Давление сжатого воздуха, МПа - 0,1
Расход сжатого воздуха, м 3/мин - 0,07
Габариты, м м :

панели:
длина 495 495
ширина 115 115
высота 725 750

индикатора наличия зерна:
длина 360 300
ширина 265 290
высота 300 350

ф орсунки:
длина 250 105
ширина 100 28
выоота 160 66

Масса, к г 25 60



§ 7. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 
ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ЗЕРНА ВОДОЙ

Технологическая эффективность работы моечной машины Ж9-БМА.
Технологическую эффективность работы моечной машины Ж9-БМА 
характеризуют следующие показатели: увлажнение зерновой массы — 
до 2,5 %; снижение зольности — на 0,03 %; отделение минеральных 
примесей; удаление вредных примесей (головни, семян и частей стебля 
полыни); устранение запаха зерна; изменение количества битого зерна; 
состав отходов. Количество и качество отходов, получаемых после мой­
ки зерна, зависят от степени загрязнения зерновой массы, от установ­
ленного режима работы машины. Количество отходов составляет 
0,2...0,5 %.

Эффективность очистки и величина увлажнения зерна в моечной 
машине зависят от продолжительности обработки зерна в воде и ее тем­
пературы. За время обработки зерна (3...5 с) вода не успевает проник­
нуть в эндосперм, а лишь частично поглощается оболочками зерна.

Приращение влаги на поверхности зерна происходит более интен­
сивно в первые секунды и значительно медленнее в последующие 
(рис. 51). Скорость поглощения влаги зависит от особенностей перера­
батываемого зерна (рис. 52, 53 ). Крупное зерно поглощает влагу мед­
леннее, чем мелкое, так как удельная поверхность его меньше. Наибо­
лее медленно проникает влага в зерно твердой и высокостекловидной 
мягкой пшеницы. Зерно с мучнистым эндоспермом поглощает воду 
очень интенсирно, поэтому пшеницу I и III типов стекловидностью ниже
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IIIII’
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Рис. 51.

600 5 1 0  1520 3 0  * 0  50  
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Рис. 52.

Рис. 51. Зависимость приращ ения влаги в зерне от продолжительности пребыва­
ния его в воде (по Г. А. Е горову)

*ис. 52. Приращение влаги в зерне пш еницы различной стекловидности при его 
мойке водой температурой 50 ° С (по И. Т. М ерко) :

1 — стекловидность 32 %; 2 -  стекловидность 50 %; 3  -  стекловидность 70 %
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Рис. 53. Влияние степени увлажнения зерна на извле­
чение крупной крупки при помоле пшеницы IV типа 
(по И. Т. Мерко):
1 -  стекловидность 53 %; 2  -  стекловидность 68 %; 
3 -  стекловидность 35 %

40 % и влажностью более 14 % не рекомендуется обрабатывать в моеч­
ной машине. Такую пшеницу достаточно увлажнить только перед I дра­
ной системой. Излишнее увлажнение зерна затрудняет его измельчение 
и просеивание продуктов размола, снижает выход и качество готовой 
продукции.

Эффективность мойки зерна зависит также от температуры и жест­
кости воды. Оболочки зерна очищаются тем лучше, чем меньше жест­
кость воды и чем выше температура зерна. Так, зимой температура 
воды до 6 °С не обеспечивает нужных результатов мойки зерна. Для 
получения требуемой технологической эффективности в моечных ма­
шинах в зимнее время, особенно в северных районах, зерно предвари­
тельно подогревают до температуры 20 °С в подогревателях типа БПЗ. 
Для получения максимальной технологической эффективности необ­
ходима температура воды 40...50 °С, при этом она будет передавать 
зерну больше теплоты, что способствует лучшему отволаживанию.

Технологическая эффективность обработки зерна в моечной ма­
шине зависит не только от температуры воды, но и от температуры 
зерна. Величину теплоотдачи за время пребывания зерна в моечной 
машине можно определить по формуле

W =  k z F ( t 2 -  Г ,),

где к — коэффициент теплоотдачи, ориентировочно принимаемый за 100 при ус­
ловии хорошего перемешивания зерна с водой; z -  продолжительность сопри­
косновения зерна с водой, с; F  — площадь поверхности всех зерен, мм2; t2 
средняя температура воды, °С; t j -  средняя температура воздуха, °С.

Технологическая эффективность работы машины А1-БМШ. Испыта­
ния машины А1-БМШ показали, что в результате мокрого шелушения 
зерна получаются отходы, которые в основном состоят из оболочечных 
частиц. Количество отходов по отношению к зерну — 0,11 %. Зольность 
отходов составляет соответственно при обработке пшеницы для
1...111 типов 3,15 % и для IV типа 2,98 %. Машина обеспечивает снижение 
зольности зерна на 0,02...0,05 %. Приращение влаги в зерне составляет
1.5...1.7 % для 1...II1 типов и 1,4... 1,6 % для IV типа пшеницы.

В таблице 38 приведены данные о технологических показателях
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38. Сравнительная эффективность обработки зерна пшеницы в моечной машине и машине мокрого шелушения

Тип машины,
Удельный

расход
воды,
л/кг

Влажность зерна, % Зольность зерна, % Содержание битых 
зерен,%

Содержание сорной 
примеси, %

производитель­
ность до об­

работ­
ки

после
обра­
ботки

прира­
щение

до об­
работ­

ки

после
обра­
ботки

сниже­
ние

до об­
работ­

ки

после
обра­
ботки

прира­
щение

до об­
работ­

ки

после
обра­
ботки

сниже­
ние

Моечная машина 1,30 12,5 15,3 2,8

Зерно I  типа 

1,81 1,76 0,05 3,06 3,58 0,52 0,31 0,20 0 ,11
(6,1 т/ч) 1,00 12 ,1 15,0 2,9 1,78 1,74 0,04 2,64 3,22 0,58 0,25 0,17 0,08

1,40 11,8 14,8 3,0 1,79 1,74 0,05 2,96 3,39 0,43 0,21 0,14 0,07
Машина мокрого 0,21 11,9 13,5 1,6 1,80 1,75 0,05 2,80 3,06 0,26 0,36 0,36 -
шелушения 0,20 12,8 14,3 1,5 1,78 1,72 0,06 3,28 3,40 0,12 0,2.6 0,24 0,02
(6,1 т/ч) 0,20 13,2 14,9 1,7 1,76 1,71 0,05 4,16 4,48 0,32 0,34 0,32 0,02

Моечная машина 0,95 13,0 15,6

Зерно IV  типа 

2,6 1,82 1,77 0,05 3,40 4,28 0,88 0,20 0,15 0,05
(6,0 т/ч) 1,00 12,8 15,8 3,0 1,78 1,74 0,04 2,16 3,04 0,98 0,32 0,18 0,14

1,30 12,4 15,2 2,8 1,69 1,65 0,04 3,14 4,16 1,02 0,24 0,16 0,08
Машина мокрого 0,20 13,2 14,7 1,5 1,72 1,68 0,04 2,00 2,58 0,58 0,18 0,18 -

шелушения 0,22 14,1 15,5 1,4 1,76 1,70 0,06 3,44 4,00 0,56 0,34 0,32 0,02
(6,1 т/ч) 0,20 12,6 14,0 1,6 1,75 1,71 0,04 2,36 2,80 0,44 0,20 0,18 0,02



работы комбинированной моечной машины Ж9-БМА и машины мокро­
го шелушения А1-БМШ. Из данных таблицы следует, что машина 
А1-БМШ имеет ряд эксплуатационных преимуществ по сравнению с 
комбинированной моечной машиной Ж9-БМА. Так, в связи с более ко­
ротким периодом контакта зерна с водой прирост влаги на 1,1 ...1,3 % 
меньше, чем в машине Ж9-БМА. Это позволяет обрабатывать нпппй по­
верхность тех партий зерна, которые при пропуске через моечную ма­
шину приобрели влажность выше рекомендуемых величин, что повлек­
ло бы к нарушению ведения технологического процесса. Занимаемая 
площадь и масса почти в два раза меньше, чем у машины Ж9-БМА.

Несмотря на невысокий (0,2 кг/кг) удельный расход воды в 
А1-БМШ, эффективность очистки поверхности зерна такая же, как при 
использовании машины Ж9-БМА, где значительно больший расход воды 
( 1,0... 1,4 к г/к г).

Технологическая эффективность работы сепаратора А1-БСТ. Эффек­
тивность очистки моечных вод сепаратора А1-БСТ (по содержанию взве­
шенных веществ до и после очистки) составляет 32,8 %, а влажность 
твердых отходов (сходовая фракция) 90,4 %.

Технологическая эффективность работы машин типа А1-БШУ. 
Испытание машины А1-БШУ-1 показало, что при производительности
12,8 т/ч влажность зерна повышается на 1 %. Зерно было влажностью
12.6...14.0 %, натурой 824 г/л, стекловидностью 48...51 %. Испытание 
машины А1-БШУ-2 показало, что при производительности 6,2 и 7,8 т/ч 
влажность зерна повышается на 4 и 5 %. Испытание проводили при 
влажности зерна 11,2...12,4 %, натуре 818...824 г/л, стекловидности
48...51 %.

Технологическая эффективность работы аппаратов А1-БУЗ и 
А1-БАЗ. По данным испытаний, аппарат А1-БУЗ обеспечивает увлажне­
ние зерна на 1,0...3,8 %, аппарат А1-БАЗ на 1,0...1,1 %. Стабильность 
потока зерна, поступающего в индикатор, поддерживается регулятора­
ми потока УРЗ-1, установленными под бункерами для неочищенного 
зерна. Работа в режиме изменяющейся нагрузки не допускается, так 
как в аппарате отсутствует автоматическое регулирование подачи воды 
в зависимости от производительности.

Вопросы для самопроверки. 1. Каковы основные задачи работы моечной ма­
шины? 2. Как устроена моечная машина Ж9-БМА? 3. По каким показателям опре­
деляют технологическую эффективность работы моечной машины Ж9-БМА? 4. На­
зовите основные узлы машин типа А1-БМШ. 5. Где устанавливают машины 
А1-БШУ-1, А1-БАЗ и А1-БУЗ? 6. Какие требования предъявляют к пуску и оста­
новке моечной машины? 7. Как работает панель управления увлажнительными 
аппаратами? 8 . В чем состоит отличие в использовании машин типа А1-БШУ и 
А1-БМШ?
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Г л а в а  XI

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ЗЕРНА 

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Гидротермическая обработка* (ГТО) зерна — это совокупность ме­
роприятий, выполняемых при подготовке зерна к переработке, в резуль­
тате которых усиливается эластичность оболочек и ослабевают связи 
между оболочками и эндоспермом. Гидротермическая обработка заклю­
чается в искусственном воздействии на зерно воды и теплоты с исполь­
зованием фактора времени, с учетом температуры и относительной 
влажности окружающей среды. На мукомольных заводах ГТО, являясь 
одним из основных этапов в процессе подготовки зерна к переработке, 
позволяет улучшать технологические свойства зерна и существенно вли­
яет на выход и качество продукции. Эта обработка имеет решающее 
значение при сортовых хлебопекарных помолах пшеницы, а также при 
макаронных помолах твердой и мягкой высокостекловидной пшеницы, 
поэтому применение ГТО при подготовке зерна к помолу в сортовую 
муку обязательна.

Комплекс ГТО зерна включает увлажнение, тепловую обработку 
(если применяют специальные аппараты), отволаживание и дополни­
тельное увлажнение зерна перед I драной системой с кратковременным 
отволаживанием. Основными параметрами процесса ГТО являются: 
величина увлажнения (разность значений исходной влажности зерна и 
на I драной системе) ; влажность зерна на I драной системе; продолжи­
тельность отволаживания; температура нагрева зерна; продолжитель­
ность тепловой обработки (темперирование).

Режимы ГТО устанавливает главный технолог (начальник размоль­
ного цеха) по согласованию с начальником ПТЛ с учетом фактического 
качества зерна, вида помола, количества и вместимости бункеров для 
отволаживания, потери влаги в технологическом процессе производст­
ва муки и других факторов. Уточняют режимы ГТО по результатам 
пробных ходок или предварительного размалывания зерна на лабора­
торных помольных установках (типа ЛМ, МЛУ-202 и д р .) .

Зерно увлажняют в увлажнительных аппаратах, моечных машинах и 
скоростных кондиционерах. Тепловую обработку проводят в подогре­
вателях, кондиционерах и влагоснимателях. Затем зерно направляют в 
бункера отволаживания. Порядок использования оборудования и вид

* Термин "кондиционирование” имеет условное значение и не отражает сущ­
ности процесса, который получает научное обоснование в термине ’’гидротерми­
ческая обработка зерна”. Автор использует термин ’’кондиционирование”, так как 
он еще распространен в СССР и за рубежом.

115



ГТО зерна определяют для каждого предприятия в соответствии с нали­
чием установленного оборудования и утвержденной схемой технологи­
ческого процесса. Обработка зерна водой и теплом с последующим 
отволаживанием позволяет направленно изменять структуру зерна, обес­
печивать дифференцированное увлажнение его частей и улучшать техно­
логические свойства. Характер увлажнения, темпеоатупу нагоева и про­
должительность отволаживания определяют в зависимости от физиче­
ских и технологических свойств зерна, направляемого в переработку.

Одним из главных показателей выбора режима ГТО является стек­
ловидность зерна. ГТО может быть проведена успешно только в том 
случае, если зерно на предприятиях размещено раздельно по типам, 
влажности и стекловидности и в переработку направляют однородные 
партии, требующие одинаковых режимов.

Основной задачей ГТО на мукомольных заводах являются улучше­
ние мукомольных и хлебопекарных свойств зерна, создание условий 
для лучшего отделения эндосперма зерна от оболочек при его размоле, 
повышение выхода низкозольных крупок и дунстов, а следовательно, 
и увеличение выхода муки высоких сортов при меньших затратах элект­
роэнергии. При правильно выбранных режимах ГТО средневзвешенная 
зольность всей муки снижается, выход муки высоких сортов увеличи­
вается.

§ 2. СПОСОБЫ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ

По виду обработки зерна различают следующие способы кондицио­
нирования:

холодное — зерно увлажняют водой температурой 15...20 °С. Поря­
док обработки зерна: моечная машина, аппарат для увлажнения, бункер 
для отволаживания;

горячее — зерно обрабатывают в воздушно-водяных кондиционе­
рах. Порядок обработки зерна: моечная машина, воздушно-водяной 
кондиционер, аппарат для увлажнения, бункер для отволаживания;

скоростное — зерно увлажняют в специальных аппаратах (АСК), 
в которых для обработки зерна используют пар. Порядок обработки 
зерна: скоростной кондиционер, бункер, моечная машина, влагоснима­
тель, аппарат для увлажнения, бункер для отволаживания;

поверхностное — при этом способе происходит закупоривание ка­
пилляров оболочек зерна, что в совокупности с другими факторами ос­
лабляет связи эндосперма зерна с алейроновым слоем;

вакуумное — зерно прогревают и подсушивают в специальных аппа­
ратах в условиях пониженного давления;

перегретой водой (160 °С) и теплом инфракрасных лучей.
В СССР холодный способ кондиционирования нашел самое широ­

кое применение. После основного кондиционирования зерно проходит 
через очистительные машины и транспортные механизмы с  интенсив­
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ной аспирацией, в результате чего его оболочки подсыхают. Поэтому 
особое влияние на повышение вязкости оболочек оказывает увлажнение 
зерна перед I драной системой. При увлажнении зерна непосредственно 
перед размолом с кратковременным отволаживанием влага не успе­
вает проникнуть внутрь зерна, в результате чего оболочки, насыщен­
ные водой, приобретают повышенную эластичность, а эндосперм сохра­
няет хрупкость. При размоле такого зерна оболочки вымалываются 
легче, снижается возможность попадания измельченных частиц оболо­
чек в муку, а это повышает ее белизну и улучшает товарный вид. 
В драном процессе получаются крупные отруби, меньше затрачивает­
ся энергии на получение муки.

Повышение влажности и температуры зерна в процессе ГТО усили­
вает интенсивность дыхания и активизирует деятельность ферментов. 
Следовательно, регулируя параметры обработки, можно изменять био­
химические свойства зерна (в первую очередь улучшать свойства клей­
ковины) . Это особенно важно тогда, когда в переработку поступает зер­
но с большой или очень малой растяжимостью клейковины. В первом 
случае необходимо укрепить клейковину горячим или скоростным 
кондиционированием с нагревом зерна до температуры 50...60 °С. При 
такой обработке происходит некоторое укрепление белков и понижа­
ется растяжимость клейковины. Для ослабления клейковины следует 
усилить действие ферментов, которые вызовут частичный распад бел­
ков. Это может быть достигнуто при проведении холодного кондицио­
нирования с продолжительным отволаживанием.

Активное воздействие ГТО на качество клейковины обязывает при 
выборе параметров обработки учитывать начальное качество клейкови­
ны в зерне. Кроме изменения растяжимости, ГТО также повышает элас­
тичность клейковины. Таким образом, правильно выбранные парамет­
ры ГТО позволяют направленно изменять и улучшать свойства клейко­
вины перерабатываемой пшеницы. Повышение хлебопекарных досто­
инств муки в результате ГТО в основном сводится к увеличению объем­
ного выхода хлеба.

При переработке неоднородных партий зерна следует проводить 
раздельную обработку и формировать помольную партию после отво­
лаживания. На мукомольных заводах малой производительности, где 
в зерноочистительном отделении есть только одна линия подготовки 
зерна, увлажнение и отволакивание этих партий проводят последо­
вательно.

В зависимости от числа технологических линий, количества и вмес­
тимости бункеров для отволаживания может быть применено периоди­
ческое или непрерывное отволаживание зерна. При любом способе 
отволаживания следует обеспечивать равномерное истечение зерна по 
высоте бункера при его опорожнении. При периодическом отволажи- 
вании составляют график заполнения и опорожнения бункеров.
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§ 3. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ИЗМЕНЕНИЕ 
КАЧЕСТВЕННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ЗЕРНА 
ПРИ КОНДИЦИОНИРОВАНИИ

В кондиционировании зерна участвуют следующие факторы: вода, 
тепло, впемя. окружающая спела.

Вода. Важнейшим фактором кондиционирования является увлаж­
нение зерна холодной или подогретой водой либо паром. При контакте 
зерна с водой происходит скачкообразное приращение влаги на 3...5 %, 
но, находясь в плодовой оболочке, влага может легко испариться. Более 
надежное ее удержание необходимо обеспечивать в процессе отволажи­
вания при перемещении влаги в семенные оболочки и алейроновый 
слой. Далее вода перемещается внутрь эндосперма.

В зерновой массе отдельные зерна имеют различную водопоглоти­
тельную способность. Так, при средневзвешенной влажности зерновой 
массы 16,2 % влажность отдельных зерен колеблется от 12 до 35 %. 
Содержание влаги в различных частях зерновки также неодинаково. 
Если влажность эндосперма меньше влажности зерновки на 0,9...1,7 %, 
то влажность оболочек больше на 8...14 %. В эндосперме пшеницы вода 
распространяется медленнее, чем в оболочках.

Увлажняют зерно в моечных машинах при очистке поверхности 
зерна мокрым способом, а также в специальных увлажнительных ма­
шинах водоструйного и расплывающего действия, которые увлажняют 
зерновую массу от 0,5 до 4 % и имеют производительность от 5 до 10 т/ч.

Теплота. При использовании повышенной температуры капилляры 
в оболочках зерна расширяются, что облегчает проникание воды внутрь 
и ускоряет процесс гидротермической обработки. С увеличением темпе­
ратуры воды скорость ее поглощения зерном увеличивается. При повы­
шении температуры до 45 °С происходит уплотнение клейковины, 
улучшающее хлебопекарные свойства зерна. Поэтому в холодное время 
целесообразно доводить температуру зерна до 15 °С и увлажнять его 
теплой (30...50 °С) водой. В зерне температура распределяется нерав­
номерно — внутри зерна она выше, чем в наружных слоях. Это явление 
объясняется тем, что теплота с поверхности зерна расходуется на испа­
рение влаги.

Теплота усиливает процесс набухания, возникающий под влиянием 
увлажнения (толщина оболочек может быть увеличена более чем в два 
раза). Возникающие внутренние сдвиги облегчают отделение оболочек, 
увеличивают возможности крупообразования и снижают расход энергии 
на измельчение крупок и дунста. Теплота улучшает качество клейкови­
ны. При обработке в кондиционере содержание сырой клейковины мо­
жет быть повышено на 1 ...2,5 %. Теплота улучшает упругость и растяжи­
мость клейковины, вследствие чего повышаются хлебопекарные досто­
инства муки.

Время. Третий фактор, используемый во всех режимах ГТО, — про­
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должительность отволаживания зерна. Для этого необходимо иметь не 
менее двух-трех бункеров, чтобы один бункер заполнять увлажненным 
зерном, а из другого в это время забирать зерно для переработки, если 
отволаживание не идет поточным методом. Вместимость бункеров для 
отволаживания с учетом производительности мукомольного завода 
должна обеспечивать установленное для данного этапа кондициониро­
вания время отволаживания. При этом учитывают режим ГТО. Так, 
для мукомольных заводов производительностью 250 т/сут общая вмес­
тимость бункеров для основного отволаживания при холодном конди­
ционировании должна быть не менее 250 т (максимальное время отво­
лаживания 24 ч ).

При поочередном заполнении бункеров в процессе работы одновре­
менно заполняется и освобождается один бункер. Поэтому при опреде­
лении полезной вместимости бункеров для отволаживания следует 
учитывать, что теряется вместимость одного бункера, т. е. при наличии 
двух бункеров использование их составляет 50 %, при трех — 66, при 
четырех — 85, при пяти — 80 % и т. д.

Необходимую вместимость Е  (м 3) бункеров для отволаживания 
при различных режимах ГТО рассчитывают по формуле

Е =  Q th  24,
где Q -  производительность м уком ольного завода, т/сут; Г -  врем я основного 
отволаживания, ч (зависит от способа ГТО) ; у  -  объем ная масса зерна (для пш е­
ницы 0,75 т /м 3) .

Для эффективного использования бункеров для отволаживания 
большое распространение получил поточный метод.

Время отволаживания зависит от типа пшеницы, стекловидности и 
влажности. Для зерна твердой пшеницы необходимо длительное (до 
24 ч) отволаживание, для мягкой — 4 ...8 ч. Продолжительность отвола­
живания зерна зависит и от температуры воды, увлажняющей его. Чем 
холоднее вода, тем больше требуется времени для отволаживания. В за­
висимости от способа кондиционирования длительность отволаживания 
колеблется от 2 ч при скоростном, до 24 ч при холодном кондициони­
ровании. При этом следует иметь в виду, что значительное отклонение 
времени отволаживания от оптимальной величины снижает технологи­
ческую эффективность кондиционирования. Чем больше бункеров (не 
менее 12) ,  тем легче организовать раздельную обработку различных 
партий зерна.

Использование теплового фактора (применение кондиционеров) 
позволяет сократить время, а следовательно, и потребную вместимость 
бункеров для отволаживания в два-три раза. Скоростное кондициони­
рование дает большую экономию времени.

На ряде новых современных мукомольных заводов ВНПО ’’Зерно- 
продукт” были проведены эксперименты, которые подтверждают вы­
сокую технологическую эффективность трехэтапного увлажнения и
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отволаживания пшеницы при холодном кондиционировании, как это 
предусмотрено Правилами. Как видно из данных таблицы 39, на ре­
зультаты помола оказывает влияние не только продолжительность 
отволаживания, но и конечная влажность зерновой массы.
39. Влияние продолжительности отволаживания при холодном

2СОИД!1Ц1!ОНИрОВ2Я!Я! Н2 р?*?у71,тт1 пяЙопятппиого ППМОЛЭ
(пшеница IV типа, влажность 12,5 %, общ ая стекловидность 42 %)

Влажность 
на I др. с., %

Общая продолжи­
тельность отволажи­

вания, ч

Общий вы ход 
м уки В, %

Зольность муки,
Z, %

15,5 7,0 75,26 0,56
15,5 15,0 75,74 0,54
15,5 25,0 75,38 0,56
16,5 7,0 74,2 0,57
16,5 15,0 74,4 0,56
16,5 25,0 74,2 0,56
15,0 7,5 76,16 0,58
15,0 14,0 76,57 0,58
15,0 22,0 76,62 0,60
15,0 36,0 76,15 0,59

В соответствии с Правилами зерно пшеницы IV типа стекловид- 
ностью 42 %, исходной влажностью 12,5 % при холодном кондициони­
ровании следует отволаживать в течение 13...16 ч. Именно в этом диапа­
зоне продолжительности отволаживания и влажности зерна, направляе­
мого в помол, получены наиболее высокие показатели (см. таблицу 39).

На мукомольном заводе в Киеве определяли влияние длительности 
отволаживания на результаты помола. В качестве исходной использо­
валась партия зерна IV типа со следующими показателями качества: 
общая стекловидность 62 %, зольность 1,78 %, влажность 11,5 %, нату­
ра 809 г/л, содержание сырой клейковины 75 ед. по прибору ИДК-1, 
содержание сорной примеси 0,5 %, зерновой — 2,4 %.

Подготовка зерновой массы к помолу осуществлялась с использо­
ванием всего комплекса оборудования зерноочистительного отделе­
ния, предусмотренного технологической схемой. Вместо моечных ма­
шин и машин мокрого шелушения применяли шнеки интенсивного 
увлажнения типа А1-БШУ-1 и А1-БШУ-2. В качестве контрольного режи­
ма холодного кондиционирования принимали параметры, приведенные 
в таблице 40.

Как видно из таблицы 40, наилучшие результаты (по показателю^) 
получены при продолжительности отволаживания 13,5 ч. При продолжи­
тельности отволаживания 21,5 ч получена несколько меньшая техноло­
гическая эффективность. Наихудшие результаты были получены при ва­
рианте холодного кондиционирования продолжительностью 40,5 ч 
(2 4 + 1 6  + 0,5 ч).
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40. Влияние продолжительности отволаживания
на результаты помола пшеницы

Продолжительность отволажи­
вания, ч Мука общего выхода

Этапы
выход В, % ЗОЛЬНОСТЬ Z, % K=Btz

первый второй третий

8,0 4...6 *1ОСПо 76,49 0,60 127,4
(+0,80...—0,82) (+0.02...-0,03)

16,0 4...6 0,3...0,5 77,93 0,63 123,7
(+0.62...-0.40) (+0,01. ..-0,02)

24,0 16 0,3...0,5 76,94 0,64 120
(+0,5 9...-0,53) (+0,01...-0,01)

Продолжение

Потоки муки

первый третий

выход В, % зольность
Z.% К= B/z выход В, % зольность

z,% * II ■Si N

73,97 0,51 145,0 2J52 3,18 0,79
(+0,55...-1,20)

75,32 0,54 139,5 2,61 3,24 0,80
(+0,54...-0,45)

74,36 0,55 135,2 2,58 3,25 0,79
(+1.00...-1,10)

Однако, как показали результаты наблюдений за ходом технологи­
ческого процесса, в частности за колебанием общего выхода муки, а 
также по потокам муки, ее зольности, в размольном отделении процесс 
размола протекал более ритмично при продолжительности отволажива­
ния 21,5 ч, чем при 13,5 ч. Увеличение продолжительности отволажива­
ния иногда обусловливается специфическими параметрами помольной 
партии, например очень низкой влажностью зерна (9 — 10%) или его низ­
кой температурой, что замедляет проникновение влаги в зерно.

Окружающая среда. В производственном помещении, где происхо­
дит непрерывный обмен влаги между воздухом и зерном, необходимо 
при выборе параметров ГТО учитывать атмосферные условия. Так, в лет­
ние месяцы сухой и горячий воздух, соприкасаясь с зерновой массой, 
подсушивает ее, нарушая баланс влаги. Особенно резко этот фактор 
проявляется на мукомольных заводах, расположенных в Средней Азии и 
южных районах европейской части страны. В этом случае следует при­
менять более усиленное увлажнение, а время отволаживания сокращать.
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В осенние месяцы относительная влажность воздуха может резко воз­
растать. Эти изменения следует учитывать и соответственно изменять 
режим ГТО. В зимний период для усиления процессов ГТО рекоменду­
ется подогревать зерно перед увлажнением, а в моечную машину пода­
вать теплую воду. Время отволаживания по возможности следует уве­
личить.

При выборе режимов кондиционирования следует также учитывать 
вид транспорта, применяемого на мукомольном заводе. Пневматиче­
ский транспорт, особенно в летние месяцы, способствует значительному 
подсушиванию зерна и других продуктов и требует усиления режимов 
увлажнения. В результате ГТО должна быть обеспечена подача зерна в 
размольное отделение с оптимальной технологической влажностью. 
При сортовых помолах пшеницы оптимальная влажность в зависимости 
от состава помольной партии колеблется от 14 до 16,5 %, при сортовых 
помолах ржи -  от 14 до 15 %.

§ 4. ХОЛОДНОЕ 

КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Холодное кондиционирование 
является наиболее простым спосо­
бом ГТО, не требующим сложных 
аппаратов. Схемы холодного кон­
диционирования при сортовых по­
молах пшеницы (рис. 54) преду­
сматривают обработку зерна в мо­
ечной машине, где, помимо его ув­
лажнения на 2...3 %, происходит 
очистка зерна от легких и тяже­
лых примесей. После моечной ма­
шины 1 устанавливают увлажни­
тельную машину 2 водоструйного 
действия, которую используют для 
добавления необходимого ко­
личества воды. Величину увлаж­
нения определяют как разность 
между исходной влажностью зерна

Рис. 54. Технологическая схема холодно­
го кондиционирования:
1 — моечная машина; 2, 6, 8 — увлажни­
тельные машины; 3 -  бункера для пер­
вого отволаживания; 4 -  дозатор; 5 
смеситель; 7 -  бункера для повторно­
го отволаживания; 9 -  бункер для от­
волаживания перед I драной системой

Предварительная очистка зерна 
П---------------------------------



и рекомендуемой влажностью на I драной системе; для I типа
14,5... 16,0 %; для II -  15,5...16,5; для III -  14,5... 15,5 %; для IV ти­
па 15,5...16,5 %. Верхние пределы влажности пшеницы, направляемой 
на I драную систему, принимают для зерна со стекловидностью 
более 60 %, нижние — для зерна со стекловидностью менее 
40  %. Ориентировочные режимы холодного кондиционирования 
пшеницы при сортовых помолах приведены в таблице 41.

41. Ориентировочные режимы холодного кондиционирования 
пшеницы при сортовых хлебопекарных помолах

Тип
пшеницы

Общий прирост 
влажности, %

Этапы кондиционирования

первый

влажность 
зерна, %

продолжительность 
отволаживания, ч

I Менее 3,0 От 14,0 От 4 ...6
3,0 и более до 15,0 ДО 12
Менее 3,0 От 13,5 до 14,5 От 2 до 8

III 3,0 и более От 14,0 до 14,5 От 4 до 8
Менее 3,0 От 14,5 до 15,5 От 6 до 12

IV 3,0 и более От 14,0 до 15,П От 6 до 16

Продолжение

Этапы кондиционирования

Тип второй Влажность зерна
пшеницы

прирост продолжительность
влажности, % отволаживания, ч

I Разность между _ 14,5...15,5
влажностью зерна От 1 до 4 15,0...16,0
на I др. с. и влаж- - 14,0...15,0

III носгью после I этапа От 1 до 3 14,5... 15,5
увлажнения _ 15,0...16,0

IV От 2 до 6 15,5 ...16,5

Двухэтапное увлажнение и отволаживание следует применять для 
пшеницы со стекловидностью более 40 % при исходной влажности зерна 
менее 12,5 %.

Увлажненное зерно идет на отволаживание. Пройдя через зерно­
очистительные машины, оно направляется на увлажнение и отволажи­
вание перед I драной системой. Такая же последовательность прохож­
дения продукта и при горячем и скоростном кондиционировании. Перед 
I драной системой оболочки их увлажняют в аппаратах распыливающего
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действия с последующим отволаживанием в бункерах, при этом реко­
мендуется увлажнение пшеницы I и IV типов на 0,3 ...0,5 % с отволажи­
ванием 0,3 ..Д 5  ч. При поступлении в переработку пшеницы I и IV ти­
пов со стекловидностью менее 40 %, а также пшеницы III типа с исход­
ной влажностью более 14 % рекомендуется осуществлять только их
n n v p ГТрг»<*тт ! гтг*оигчтғ лилтл»«л“1' * * .......... ......... .. ' “Г W-4WA W .uvii.

Холодное кондиционирование широко используют на мукомоль­
ных заводах, оно дает положительные результаты. Однако в зимнее 
время, когда на завод может поступать зерно с минусовой температурой, 
необходимо его подогреть до 10...15 °С. Подогревание зерна создает 
предпосылки для лучшего протекания процессов ГТО. Увлажнение же 
промороженного зерна может привести к образованию на нем ледяной 
корки.

Как установлено, эффективность холодного кондиционирования 
зерна в значительной степени зависит не от средней влажности зерновой 
массы, а от равномерности увлажнения отдельных зерен, составляющих 
эту зерновую массу. Миграция влаги от более увлажненных зерен к ме­
нее увлажненным осуществляется только в процессе длительного отво­
лаживания зерна. Это явление, как правило, наблюдается через 6—8 ч 
после начала отволаживания. Выравнивание влажности между зернами 
разной влажности происходит через 12...18 ч.

Продолжительность отволаживания зерновой массы, содержащей 
большое количество фракций, отличающихся по крупности, необходи­
мо увеличивать по сравнению с временем отволаживания партии зерна, 
выравненной по крупности. Поэтому важное значение приобретает опе­
рация выделения мелкой фракции зерна.

Холодное кондиционирование является единственным способом 
ГТО, используемым при макаронных помолах твердой и мягкой высо­
костекловидной пшеницы. Оно позволяет сохранить кристаллическую 
структуру эндосперма. Время отволаживания должно составлять
10...12 ч. Чрезмерно увеличивать время отволаживания не рекоменду­
ется, так как влага начинает проникать внутрь зерновки и как бы отбе­
ливает эндосперм, что ухудшает товарный вид крупки. Первое увлаж­
нение твердой пшеницы составляет 14—16 %, мягкой высокостекловид­
ной -  14—14,5 % с отволаживанием в течение 4 —12 ч; второе увлажне­
ние — 1...2 % с отволаживанием твердой пшеницы 2,5...4 ч, мягкой вы­
сокостекловидной — 1—2,5 ч и третьей перед I драной системой —
0,4...0,6 % с доведением влажности зерна твердой пшеницы до 17,0 %, 
а мягкой высокостекловидной — до 16,0 % с отволаживанием 0 ,2 5 —0,4 ч. 
Режимы холодного кондиционирования пшеницы при макаронных 
помолах приведены в таблице 42.

При кондиционировании твердой пшеницы нижние значения влаж­
ности и продолжительности отволаживания следует применять при ее 
стекловидности менее 75 %, а при кондиционировании мягкой пшеницы
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42. Ориентировочные режимы холодного кондиционирования 
пшеницы при макаронны х помолах

Тип
пшеницы

Общий прирост 
влажности зерна, %

Этапы кондиционирования

первый

влажность 
зерна, %

продолжительность 
отволаживания, ч

U V Менее 3,0 15,0...15,5 4 - 6
3,0 и более 14,0...14,5 6 - 8

11 Менее 3,0 15,0—16,0 4 - 8
3,0 и более 14,5—15,0 8 - 1 2

Продолжение

Этапы кондиционирования

Тип второй Влажность
пшеницы на I др.с., %

прирост продол жител ьно сть
влажности, % отволаж ивания, ч

1, IV _ _ 1 5 ,5 -1 6 ,0
1,0... 1,5 1...2 1 6 ,0 -1 6 ,5

И - - 15,5 — 16,5
1,0...2,0 2 - 4 1 6 ,0 -1 7 ,0

нижние значения влажноСгй и продолжительности отволаживания сле­
дует рекомендовать для пшеницы I типа.

Холодное кондиционирование ржи рекомендуется проводить при 
подготовке ее к сортовым помолам при исходной влажности зерна 
менее 14,0 %. При этом следует руководствоваться следующими ориен­
тировочными режимами: влажность зерна на I драной системе от 14,0 
до 15,0 %, отволаживание от 3 до 6 ч. Нижние значения влажности и про­
должительности отволаживания принимают для ржи стекловидностью 
менее 40 %. В зимний период рекомендуется производить подогрев 
зерна ржи, а увлажнение осуществлять горячей водой с температурой
45...50 °С.

При подготовке зерна ржи с влажностью более 13,5 % увлажнять 
его можно только перед I драной системой на 0,3...0,5 % с отволажива­
нием в течение 15...20 мин. Величину увлажнения зерна ржи и время 
отволаживания определяют с учетом стекловидности зерна (до 30 % и 
более), а также относительной влажности воздуха и температуры зерна и 
воды.

Рожь при хорошо организованном контроле можно обрабатывать в 
моечных машинах. В результате мойки удается значительно снизить золь­
ность зерна и повысить степень его очистки. Улучшаются также и техно­
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логические свойства ржи. В результате опытных помолов было уста­
новлено, что использование моечных машин при подготовке ржи к по­
молу по сравнению с обычным увлажнением позволяет снизить средне­
взвешенную зольность муки на 0,07 % и повысить ее хлебопекарные 
достоинства. Успешно используют мойку зерна ржи при двухсортовом
xiuiviAjjic н а  riuivsj 1 оршуч. За1>0Д«л..

При обойных помолах зерна пшеницы с влажностью менее 14 % и 
ржи с влажностью менее 13,5 % зерно перед размолом необходимо ув­
лажнять на 0,5...1 % и отволаживать пшеницу в течение 2...3 ч, а рожь
1...2 ч. Это позволяет улучшить товарный вид муки.

Холодное кондиционирование требует длительного отволаживания, 
а для этого необходимы бункера. Можно увеличивать вместимость бун­
керов для отволаживания, используя бункера для неочищенного зерна 
или специальное помещение. Если это невозможно, надо переходить на 
скоростное кондиционирование.

Существует два способа использования и разгрузки бункеров для 
отволаживания — прерывное и непрерывное отволаживание. Для пре­
рывного отволаживания необходимо иметь достаточное число бункеров 
и эксплуатировать их в такой последовательности: в несколько бунке­
ров направлять увлажненное зерно для отволаживания, несколько 
бункеров занять отволаживающимся зерном, а из остальных бункеров 
выпускать зерно после отволаживания. Такой способ требует тщатель­
ного контроля за соблюдением очередности заполнения и освобожде­
ния силосов и приводит к нерациональному их использованию. Так как 
зерно из бункеров вытекает воронкообразно, происходит неравномер­
ное (по времени) отволаживание.

При непрерывном отволаживании бункера загружают увлажнен­
ным зерном и освобождают постоянно. При этом зерно имеет стабиль­
ную влажность. На рисунке 55 показана схема непрерывного прямоточ­

ного отволаживания, применяемая на мель­
комбинате № 4 в г. Москве, которая нашла 
широкое распространение и на других пред­
приятиях.

Сущность этого способа заключается в 
следующем. В днищах бункеров пробивают 
по углам дополнительно четыре отверстия, 
соединенные выпускными трубами с об­
щим коллектором, из которого зерно по

Рис. 55. Схема непрерывного отволаж ивания зерна 
на М осковском  мелькомбинате № 4:

1 -  сборная колонка; 2, 4, 5 — зерновы е самотеч­
ные трубы ; 3  -  сборный коллектор; 6 — бункера;
7 -  переходные патрубки; 8  -  распределительный 
ш нек; 9 -  смешивающий шнек
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трубе поступает в сборную колонку. Затем весь объединенный поток 
зерна направляют в норию или в пневмоприемник и перемещают далее 
по схеме. Все зерновые трубы оборудованы задвижками для регулиро­
вания количества выпускаемого из бункера зерна, а следовательно, и 
времени отволаживания.

Принцип работы по этой схеме заключается в следующем: увлажнен­
ное зерно шнеком загружается одновременно во все бункера, которые 
(кроме одного) работают на подпоре — непрерывно и одновременно за­
гружаются зерном. При этом количество поступающего и выходящего 
зерна одинаково. Один бункер заполняется на половину высоты, а его 
свободная часть служит резервной вместимостью, что позволяет не 
допускать завалов остальных. Зерно из всех бункеров выходит равно­
мерно со скоростью, которая регулируется в зависимости от продолжи­
тельности отволаживания. Применение непрерывного отволаживания 
улучшает равномерность обработки и позволяет лучше использовать 
бункера.

При организации кондиционирования зерна перед 1 драной систе­
мой следует иметь в виду, что использование одного бункера с цент­
ральным выпускным отверстием приводит к воронкообразному выте­
канию зерна, в результате чего влага не успевает проникать в оболоч­
ку и остается на поверхности. Поэтому рекомендуется перед I драной 
системой иметь два бункера с поочередным заполнением и выпуском 
зерна или в одном бункере устанавливать специальные устройства, 
обеспечивающие равномерный выпуск зерна. Для облегчения контроля 
за уровнем зерна в бункерах для отволаживания перед I драной систе­
мой следует устанавливать измерительные преобразователи: верхний, 
сигнализирующий о наполнении бункера, и нижний, предупреждающий
о недостаточном запасе зерна.

В ВНПО ’’Зернопродукт” под руководством Б. М. Максимчука бы­
ло проведено холодное кондиционирование с использованием машин 
Ж9-БМА, А1-БМШ, А1-БШУ-1, А1-БШУ-2, А1-БУЗ.

Как видно из таблицы 43, применение шнека интенсивного увлаж­
нения А1-БШУ-2 позволяет организовать ввод влаги в зерно в широких 
пределах (2,9...4,0 %). Это практически исключает необходимость ис­
пользования дополнительного количества других зерноувлажнительных 
машин на данном этапе кондиционирования. В том случае, если по тех­
нологической схеме вместо А1-БШУ-2 установлена комбинированная ма­
шина Ж9-БМА, необходимо организовать дополнительный ввод влаги в 
количестве 0,6...1,2 % с использованием машин А1-БУЗ, БУВ-10 и др.

Использование шнеков типа А1-БШУ обеспечивает интенсивный ввод 
влаги в зерно и исключает необходимость установки длинных смеситель­
ных шнеков. Использование машин мокрого шелушения типа А1-БШМ 
позволяет расширить возможность обработки зерна водой по сравне­
нию с моечной машиной. Так, возможна обработка партий зерна влаж­
ностью 14,0... 14,4 %, влажность зерна после обработки не превышает
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128 43. Обработка зерна водой в машинах различных конструкций

Влажность пос­ Влаж­
ность 

на 1 др.с.

Моечная машина № 1 А1-БУЗ Ито го Моечная машина № 2 А1-БУЗ Ито го ле отволажива­ Лоув-
Ли/ W Aw W ния и очистки л; жне- 

ние Aw
W

WH WK Aw WH A W w i w 2

13,3 15,9 2,6 1,0 16,9 12,2 15,2 3,0 1,0 16,2 16,7 16,0 Э,1 16,4
12,9 16,0 з д 1,0 17,0 11,8 15,0 3,2 1,2 16,2 16,8 16,1 0,1 16,5
13,5 16,3 2,8 0,3 16,6 12,5 15,6 3,1 0,5 16,1 16,4 16,0 0,1 16,2
13,4 16,3 2,7 - 16,1 12,8 16,0 3,2 0,6 16,6 16,0 16,5 0,1 16,3
13,6 16,5 2,9 164 12,0 15,1 3,1 1 ,1 16,2 16,5 16,0 0,1 16,3

Машина мокрого шелуше­
ния А1-БМШ№ 1 А1-БУЗ

Aw
Ито го

W

Машина мокрого шелуше­
ния Б1-БМИ1 № 2 А1-БУЗ

Aw
Ито го

W

Влажность пос­
ле отволажива­
ния и очистки

Доув-
лижне-

Влаж­
ность 

на I др.с.
нке Aw W

WH WK Aw WH WK Aw *1 w2

13,1 15,5 2,4 1 ,1 16,6 11,4 13,8 2,4 1,6 15,4 16,4 15,3 0,2 16,0
12,6 14,9 2,3 1,3 16,2 11,8 14,3 2,5 1,6 15,9 16,1 15,8 0,2 16,1
14,0 16,1 2,1 0,3 16,4 12 ,1 14,5 2,4 1,5 16,0 16,2 15,8 0,1 16,0
14,2 16,5 2,3 - 16,5 12,5 14,8 2,3 1,4 16,2 16,3 16,0 0,1 16,2
14,4 16,5 2,1 - 16,5 13,0 15,3 2,3 1,0 16,3 16,3 16,1 0,1 16,2



П родолж ение

Шнек интенсивного увлажне­
ния № 1 А1-БУЗ

Aw
И т о  го

W

Шнек интенсивного увлаж ­
нения № 2 А1-БШУ-2

“'к Aw WK Aw

12,9 16,4 3,5 _ 16,4 12,6 16,6 4,0
11,8 15,8 4,0 0 4 16,3 12,2 16,1 3,9
13,0 16,4 3,4 - 16,4 12,4 16,0 3,6
13,6 16,5 2,9 - 1 6 4 13,1 16,6 3 4
12,4 16,2 3,8 - 16,2 12,8 16,5 3,7

Продолжение

А1-БУЗ
Aw

И т о  го
W

Влажность зерна после от­
волаживания и очистки

До увлажне­
ние перед 

I др.с. 
А1-БШУ-1 

Aw

Влажное 
на 1 др. 

W
w i w 2

_ 16,6 16,2 164 0,3 16,6
0,5 16,6 16,2 16,4 0,2 164
- 16,0 16,3 15,9 0,2 16,3
- 16,6 16,3 16,5 0,15 164
- 16,5 16,1 16,4 0,2 16,4

П р и м е ч а н и е ,  w j и w 2 -  влажность зерна, %, партии № 1 и № 2 ;  w H -  влаж ­
ность зерна до увлажнения, %; w K -  влажность зерна после увлажнения, %; Aw -  
приращение влажности, %; w -  влажность зерна на I драной системе, %.

16,5 %. При обработке такого зерна в моечной машине его влажность 
составила бы 17,0—17,5 %, что привело бы к нарушению технологическо­
го процесса.

Более высокая технологическая эффективность достигается при 
трехэтапном кондиционировании (в том числе этап перед I драной сис­
темой), т. е. когда после каждого увлажнения ведется отволаживание 
зерна согласно рекомендациям Правил. Однако в случае недостаточной 
вместимости бункеров для отволаживания, транспортных устройств, 
других причин может быть рекомендовано одноступенчатое основное 
увлажнение и отволаживание с использованием шнеков типа А1-БШУ.

§ 5. ГОРЯЧЕЕ КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ

Горячее кондиционирование применяют на мукомольных заводах, 
оборудованных специальными аппаратами для тепловой обработки 
увлажненного зерна (рис. 56). Оно позволяет улучшать технологиче­
ские и хлебопекарные достоинства пшеницы и требует для отволажива-
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I — подогреватель; 2  -  моечная маши­
на; 3 — кондиционер; 4  -  водоструйная 
машина; 5  — бункера для  отволаж ива­
ния; 6 -  дозаторы ; 7 — водораспыпива- 
ющая машина

Рис. 56. Технологическая схема горячего
кондиционирования:

ния меньшую вместимость бунке­
ров, чем холодное кондициониро­
вание.

Значительную технологическую 
эффективность получают при ис­
пользовании горячего конди­
ционирования, особенно в хо­
лодное время года. При 
сравнительных помолах пар­
тии пшеницы, подготовленной 
по схемам холодного и горячего 
кондиционирования, проведен­
ных на мукомольном заводе 

№ 3 в г. Ярославле, выход муки высоких сортов при горячем конди­
ционировании получен на 2,21 % больше, чем при холодном. Кроме того, 
снижена зольность муки высшего сорта на 0,03 %, первого и второ­
го — на 0,02 %. При горячем кондиционировании зерно, промытое и ув­
лажненное на 2...3 % в моечной машине, поступает для тепловой обработ­
ки в воздушно-водяной кондицио'нер. В верхнем нагревательном отделе­
нии кондиционера температура зерна повышается до установленной вели­
чины, что способствует быстрейшему распространению влаги внутрь 
зерновки.

В сушильном отделении удаляют влагу с поверхности зерна, в ре­
зультате чего она из внутренних частей перемещается к поверхности. 
Завершается этот процесс во втором нагревательном отделении. Такое 
направленное движение влаги разрыхляет эндосперм, а оболочки при 
этом сохраняют достаточную эластичность. После обработки в конди­
ционере общая влажность зерна снижается на 2...3 %, поэтому при необ­
ходимости перед отволаживанием может быть проведено дополнитель­
ное увлажнение в водоструйной машине.

В таблице 44 приведены ориентировочные режимы увлажнения 
и отволаживания зерна пшеницы, применяемые при горячем кондицио­
нировании в воздушно-водяных кондиционерах. Верхние пределы влаж­
ности пшеницы, указанные в таблице, относятся к зерну со стекловид­
ностью выше 60 %, нижние — менее 40 %. Для зерна пшеницы 1 типа 
(выращенной в восточных районах) следует применять величину увлаж­
нения и отволаживания ближе к нижнему пределу. При поступлении
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44. Ориентировочные режимы горячего кондиционирования 
зерна пшеницы в воздуш но-водяных кондиционерах

Тип
пшеницы

Продолжительность о тво­
лаживания, ч

Увлажнение оболочек 
перед I др.с.

Стекловидность, %
Увлажнение,

%

Огволажи-
вание,

минменее
40

от 40 
до 60

свыше
60

Влажность 
зерна на 

I др.с., %

I 2...5 4...6 5...8 0 ,3 .„0 ,5 1 5 -3 0 15,5. .16,5
II - - 8...12 0,5 30 16,5. .17,5
III 2...4 4...5 5...6 0,3. ..0,5 1 5 -3 0 14,5. .16,0
IV 4...5 5...6 6...S 0 ,4 -0 ,5 1 5 -3 0 15,5. .17,0

П р и м е ч а н и е .  Влажность зерна, поступающего в воздуш но-водяной 
кондиционер, должна быть на 2...2,5 % выше влажности зерна на I др.с.

пшеницы с влажностью более 14 % и стекловидностью менее 40%  зерно 
увлажняют только перед I драной системой.

В таблице 45 приведены ориентировочные режимы работы воздуш­
но-водяных кондиционеров. Количество воздуха, подаваемого в первое 
и второе нагревательные отделения, должно быть минимальным, т. е. 
обеспечивающим в первом отделении предотвращение нагрева зерна, 
а во втором — удаление некоторого количества испарившейся влаги. 
Подавать воздух с температурой менее —5 °С в охладительное отделе­
ние не рекомендуется. При обработке пшеницы в воздушно-водяных 
кондиционерах следует систематически проверять качество клейковины 
в соответствии с Временной инструкцией по сушке продовольственной 
пшеницы при дифференцированных режимах.

45. Температурные режимы воздуш но-водяны х кондиционеров

Пшеница I, III и IV типов Пшеница 
II типа

крепкая, 
хорош ая, 

упругость, 
растяжимость 
до 0,4 см/мин

Показатели крепкая, хоро­
шая упругость, 
растяжимость 
до 0,4 см/мин

нормальная, 
средняя упру­

гость, растяжи­
мость 0 ,4 -  
1 см/мин

слабая, слабая 
упругость, рас­

тяжимость 
1 см/м ин и 

более

Первое нагревательное (подогревательное) отделение

Температура нагре­
в а * ,0 С:

зерна 40...45 40...50 50...55 35 ...40
воды  70...75 78...80 78...80 65...70
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Продолжение

Пшеница I, III и IV типов Пшеница 
II типа

Качество клейковины
креп кая , 
хорош ая, 

упругость, 
растяжимость 
д о  0,4 см/м ин

креп кая , хоро­
ш ая упругость, 
растяжимость 
до 0,4 см /м ин

нормальная, 
средняя упру­

гость, растяжи­
мость, 0 ,4 -  
1 см/мин

слабая ,слабая  
упругость, рас­

тяжимость 
1 см /м ин и 

более

Сушильное отделение

Температура нагре­ 50...60 65...70 65 ...70 45...55
ва воздуха*, °С

Второе нагревательное (основное) отделение

Температура нагре­
ва**, °С :

зерна 40...45 45...50 50...60 35...40
воды 65...70 70...75 70...78 35...65

Охладительное отделение

Температура нагре- 18...20 18...20 20...25 18...20
ва** зерна на вы хо­
д е ,” С

* Температура нагрева зерна изменяется в зависимости от влажности зерна, 
температуры и скорости воздуш ного потока.

** В оздух не нагревается.

§ 6. СКОРОСТНОЕ КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ЗЕРНА

Скоростным кондиционированием называют процесс тепловой 
обработки зерна, в котором увлажнение и нагрев его осуществляют 
паром при давлении, близком к атмосферному. Скоростное кондици­
онирование включает следующие операции: пропаривание зерна в аппа­
ратах типа АСК, тепловую обработку (темперирование) в теплоизоли­
рованном бункере, охлаждение водой в моечной машине, удаление из­
лишней влаги (при необходимости) во влагоснимателе, отволаживание, 
дополнительное увлажнение и отволаживание зерна перед I драной 
системой.

Скоростное кондиционирование основано на обработке пшеницы 
паром, который увлажняет и нагревает зерно. Увлажнение происходит 
в результате конденсации пара на более холодной поверхности зерна. 
Теплота, выделяемая паром, нагревает зерно до 50...60 °С в течение
30...50 с. Такой способ ГТО позволяет интенсифицировать процесс 
переноса влаги внутрь зерна и сокращает время отволаживания.
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Поскольку в нашей стране скоростное кондиционирование не наш­
ло широкого применения, в учебнике не приводится подробная инфор­
мация об этом способе.

§ 7. КОНДИЦИОНИРОВАНИЕ ЗЕРНА 
ПРИ ОБОЙНЫХ ПОМОЛАХ РЖИ

При обойных помолах пшеницы влажностью менее 14 % зерно перед 
помолом необходимо увлажнять на 0,5... 1 % и отволаживать 2...3 ч. 
При обойных помолах ржи влажностью менее 13,5 % зерно перед помо­
лом следует увлажнять на 0,5... 1 % и отволаживать около 2 ч.

Вопросы для самопроверки. 1. В чем заключается кондиционирование зерна? 
2. Какие методы  кондиционирования известны? 3. К акие ф акторы  влияют на кон­
диционирование зерна? 4. К акое оборудование применяю т при холодном и горя­
чем кондиционировании? 5. К акое врем я необходимо для отволаживания зерна 
IV типа стекловидностью 60 % при холодном и горячем  кондиционировании? 
6. К акая  оптимальная влажность зерна должна быть на I драной системе при раз­
личных помолах и разном виде транспорта на м уком ольном  заводе? 7. К акие ре­
жимы рекомендую тся при холодном и горячем кондиционировании?

Г л а в а  XII

П О С Т Р О Е Н И Е  Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К О Г О  П РО Ц Е С С А  
О Ч И С Т К И  И П О Д Г О Т О В К И  З Е Р Н А  К  П О М О Л У

§ 1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

Последовательность использования в технологическом процессе 
оборудования и транспортных механизмов зерноочистительного отделе­
ния мукомольного завода с указанием технических и кинематических 
характеристик систем называется схемой технологического процесса. 
Построение схемы и количество используемого оборудования зависят 
от вида перерабатываемой культуры, ее технологических особенностей, 
влажности, засоренности, типа помола, производительности мукомоль­
ного завода и других факторов.

Базисными нормами выхода продукции при сортовых помолах пше­
ницы предусмотрено отбирать в зерноочистительном отделении не более
2,8 % отходов I и II категорий, а при обойных помолах пшеницы и ржи 
не более 2 %. Меньший отбор отходов- при обойных помолах обусловли­
вают некоторое упрощение схем очистки зерна. Однако к очистке зерна 
необходимо предъявлять высокие требования, чтобы качество обойной 
муки не ухудшалось. Нормы содержания примесей в зерне, поступаю­
щем на I драную систему, при обойном и сортовом помолах зерна оди­
наковы. Для бесперебойной работы размольного отделения при воз-
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можных колебаниях его производительности зерноочистительное отде­
ление мукомольного завода должно иметь производительность, пре­
вышающую суточную переработку зерна на 10...20 %.

Технологическое оборудование по принятой схеме рассчитывают 
согласно его паспортной производительности. Примерные технологи­
ч е с к и е  ш м ы  и ч и с и ч и  и  и и д 1и ю в 1чи  c u u ia u jic H b i д л м  j e p n a ,  u j i h j k u i u
по качеству к базисным показателям. При отклонении отдельных пока­
зателей в схему необходимо внести соответствующие изменения.

§ 2. ПРИНЦИПЫ ПОСТРОЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Подготовка зерновой массы включает следующие операции: тща­
тельную очистку зерновой массы от примесей, снижение зольности зер­
на, обеспечение оптимальной влажности зерна при подаче его в размоль­
ное отделение (на I драную систему); изменение прочностных свойств 
зерна; дозирование и смешивание компонентов помольной смеси в тре­
буемом рецептурном соотношении.

Последовательность построения технологической схемы обусловле­
на требованием — максимально повысить технологическую эффектив­
ность очистки зерновой массы. При этом учитывают оптимальную ра­
боту машины. Длительность процесса подготовки и количество вклю­
чаемого в схему оборудования зависят от культуры, ее качества, типа 
помола, производительности мукомольного завода и вида транспорта в 
соответствии с Правилами. Производительность машин зерноочисти­
тельного отделения должна обеспечить необходимую для плановой 
загрузки и ритмичной работы машин размольного отделения.

Процесс подготовки зерна к помолу состоит из трех этапов: 
первый (предварительная очистка зерновой массы) — отделение 

примесей по ширине, толщине, длине и аэродинамическим свойствам, 
а также очистка поверхности зерна; при этом технолог должен произ­
вести максимально возможную очистку зерновой массы от примесей 
на оборудовании, установленном в элеваторе;

второй (кондиционирование зерна) — подогрев, мойка, обработка 
теплом, отволаживание; формирование помольной смеси;

третий (окончательная очистка) — снижение зольности, отделение 
оставшихся примесей по ширине, толщине, плотности; доувлажнение 
зерна перед I драной системой.

В схеме предусмотрен тщательный отбор металломагнитных при­
месей. Порядок применения систем и машин, определенный Правила­
ми, приведен в таблице 46.

Аппараты для подогрева зерна или линии скоростного кондициони­
рования устанавливают на мукомольных заводах, где возможно поступ­
ление зерна пониженной температуры или промороженного. В процессе 
подготовки к макаронному помолу твердой пшеницы, а также при сор­
товых помолах ржи для повышения эффективности выделения овсюга
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46. Последовательность операций технологического процесса 
подготовки зерна к помолу

Машины и оборудование
Э ффективность

операции
Операция

Сортовые помолы 
пшеницы

Сортовые пом о­
л ы  ржи

Приемка зерна из 
зернохранилища 
Формирование по­
мольной смеси или 
потоков зерна 
Выделение металло­
магнитной примеси 
Подогрев холодно­
го зерна 
Взвешивание 
Первое сепарирова­
ние зерна

Выделение металло­
магнитной примеси 
Выделение мине­
ральной примеси 
Выделение корот­
ких примесей 
Выделение длинных 
примесей
Выделение металло­
магнитной примеси 
Первая обработка 
поверхности зерна

Б у н к е р а  д л я  н е о ч и щ е н н о г о  
зерна
Дозаторы зерна, вин- -
товые конвейеры

Магнитные аппараты -

А п п а р а т ы  д л я  п о д о г р е в а  
зерна
А в т о м а т и ч е с к и е  в е с ы  
С е п а р а т о р  в о з д у ш н  о-с и т о- 
в о й  и л и  ш к а ф н о г о  т и п а  с о  
с к а л ь п е р а т о р о м  и а с п и р а ­
т о р о м
М а г н и т н ы е  а п п а р а т ы

К а м н е о т д е л и т е л ь н а я  м а ш и ­
н а  ( в и б р о п н е в м а т и ч е е к я я )  
Т р и е р - к у к о л е о т б о р н и к

Т р и е р - о в с ю г о о т б о р н и к ,  к о н ­
ц е н т р а т о р
М а г н и т н ы е  а п п а р а т ы  

О б о е ч н а я  м а ш и н а

Положительная 
температура зерна

Коэффициент 
очистки от отдели­
мой оорпой приме­
си не менее 65 %

Не менее 95

Не менее 80 ‘

Не менее 70 ‘

Выделение
примесей

л егки х  А с п и р а т о р

Снижение зольнос­
ти зерна 
0Д)1...0,03%  
Коэффициент 
очистки не менее 
90%

Гидротермическая обработка (один из способов)

Х о л о д н о е  к о н д и ц и о н и р о в а н и е
Первый этап увлаж- Моечная машина + 
неция и отволажи- + увлажнительный ап- 
вания зерна парат, машина для

м окрого  шелуше­
ния + увлажнитель­
ный аппарат (шнек 
интенсивного увлаж ­
нения), ш нек интен­
сивного увлажнения, 
распределительный 
винтовой конвейер, 
бункера для  отвола- 
живания

Машина д ля  м ок- Приращение влаж- 
рого ш елуш ения, носги не более 5 % 
увлажнительный 
аппарат, машина 
для интенсивно­
го увлаж нения
Распределитель- -
ный винтовой 
конвейер, бунке­
ра д л я  отволаж и­
вания
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Продолжение

Машины и оборудование
Эффективность

операцииОперации Сортовые помолы 
пшеницы

Сортовые помо­
лы ржи

Формирование по­
мольной смеси 
Выделение легких 
примесей
Второй этап увлаж­
нения и отволажи­
вания

Приращение влаж­
ности не более 2 %

Выделение металло­
магнитной примеси 
Вторая обработка 
поверхности зерна 
Уничтожение скры­
той зараженности 
Второе сепарирова­
ние

Выделение легких 
примесей
Увлажнение и отво­
лаживание зерна пе­
ред! др.с.

Взвешивание и до­
зирование подго­
товленного к  помо­
лу зерна перед 
I др-с.

Дозаторы зерна
Смесительные шнеки -
Аспиратор

Увлажнительный ап- -
парат, машина для 
интенсивного увлаж­
нения, бункера для 
отволаживания, до­
заторы зерна
С к о р о с т н о е  к о н д и ц и о н и ­
р о в а н и е
Аппарат для скоро сг- -  -
но го кондициониро­
вания, бункера для 
теплообработки (тем­
перирования) , моеч­
ная машина, влаго­
сниматель, увлажни­
тельный аппарат, бун­
кера для отволажива­
ния, дозаторы зерна

М а г н и т н ы е  а п п а р а т ы

Обоечная машина, Обоечная маши- 
щеточная машина на 
Э н т о л е й т о р - с т е р и л и э а т о р

Сепаратор воздуш- Сепаратор воз- Не менее 70 1 
но-ситовой или се па- душно-отговой 
ратор шкафного типа 
с аспиратором

А с п и р а т о р Не менее 90!

Увлажнительный ап- Увлажнительный 
парат, шнек интенсив- аппарат, шнек 
но го увлажнения, интенсивного ув- 
смесительный шнек, лажнения, бун- 
бункер для отвола- кера для отвола­
живания зерна живания 
А в т о м а т и ч е с к и е  в е с ы .  Д о з а ­
т о р ы

Приращение влаж­
ности не более 1 %
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рекомендуется устанавливать концентраторы. При этом первый проход 
зерна после концентратора обрабатывают только в куколеотборниках, 
а второй проход —в овсюго- и куколеотборниках. Перед концентрато­
ром следует предусматривать бункер вместимостью 1,0...1,5 т с дозато­
ром зерна.

В зависимости от степени засоренности зерна, вида примесей и ас­
сортимента вырабатываемой продукции, эффективности предвари­
тельной обработки зерна в зернохранилищах в схему подготовки зерна 
к помолу можно вводить дополнительные или исключать из нее отдель­
ные операции и машины: во всех случаях эффективность очистки долж­
на обеспечить установленные показатели качества зерна, направляемо­
го на I драную систему.

Для обеспечения требуемой технологической эффективности работы 
оборудования, установленных режимов гидротермической обработки 
рекомендуется стабилизировать расход зерна по этапам технологиче­
ского процесса (после бункеров для неочищенного зерна, для отволажи­
вания и перед I драной системой) с помощью автоматических весовых 
дозаторов или других устройств. При сортовых помолах пшеницы целе­
сообразно, в зависимости от производительности мукомольного завода 
и качества поступающего зерна, осуществлять подготовку его к помолу 
параллельно на нескольких технологических линиях, смешивание зерна 
предусматривать после отволаживания.

Зерно, содержащее головню в мешочках, мараные и синегузоч- 
ные зерна в процессе подготовки к помолу следует обрабатывать в мо­
ечных машинах или машинах для мокрого шелушения А1-БМШ. При 
систематическом поступлении на мукомольный завод зерна с повышен­
ным содержанием минеральной примеси, а также при подготовке зерна 
к макаронным или хлебопекарным помолам с выработкой макаронной 
муки рекомендуется предусматривать два последовательных прохода 
камнеотделительных машин. Допускается кратковременное выключе­
ние машины из схемы технологического процесса для ее ремонта и 
профилактического обслуживания, если это не влечет за собой нару­
шение требований к качеству зерна, направляемого на I драную систему.

В схеме подготовки зерна к помолу может быть предусмотрена 
операция по отбору мелкого зерна, которое передают на комбикормо­
вый завод или направляют в размольное отделение; в случае передачи 
на комбикормовый завод осуществляют количественно-качественный 
учет мелкой фракции с последующей корректировкой расчетного вы­
хода продукции; при передаче ее в размольное отделение отбор сле­
дует проводить после первичной очистки и кондиционирования зерна.

Отбор мелкой фракции зерна в зерноочистительном отделении 
следует проводить с использованием сепаратора шкафного типа, зер­
новых рассевов или двукратной последовательной обработки зерна 
в воздушно-ситовых сепараторах. Второй этап холодного кондицио­
нирования следует обязательно применять для пшеницы с высокой
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стекловидностью и низкой исходной влажностью. После бункеров для 
отволаживания следует устанавливать дозаторы для составления по­
мольной партии по заданной рецептуре.

При построении схемы подготовки зерна, кроме технологического 
оборудования, необходимо использовать весы в начале и желательно в 
конце схемы. Бесы служат для строго учета зерновой массы, покупаю­
щей на мукомольный завод, а также для учета по всем последующим 
операциям подготовки зерна к помолу. По весам перед I драной систе­
мой можно следить за ритмичной работой как зерноочистительного, так 
и размольного отделений мукомольного завода. Если ежечасовой расход 
энергии равнозначен и соответствует расчетной производительности му­
комольного завода, то работа идет ритмично. Результаты взвешивания 
зерновой массы на весах, контролирующих поступление зерна, являются 
основным показателем, по которому составляют документы, определяю­
щие учет сырья и продукции на мукомольном заводе.

В машинах зерноочистительного отделения почти все операции со­
провождаются обильным выделением пыли. Для ее удаления и увели­
чения технологической эффективности работы машин применяют аспи- 
рационное оборудование. Как правило, аспирационные сети компонуют 
по этапам подготовки зерна раздельно, так как характер относов раз­
личен.

§ 3. ПОСТРОЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА 
ПОДГОТОВКИ ЗЕРНА НА МУКОМОЛЬНЫХ ЗАВОДАХ.
ОСНАЩЕННЫХ КОМПЛЕКТНЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ

Требования построения технологического процесса подготовки зер­
на на мукомольных заводах, оснащенных комплектным оборудовани­
ем, определяются Нормами технологического проектирования мель­
ничных предприятий.

Вместимость бункеров для неочищенного зерна следует принимать 
на 40...50 ч для формирования помольных смесей. Зерно из элеватора 
на мукомольный завод должно поступать раздельными партиями по­
очередно в соотношениях, установленных рецептурой помольной 
смеси. Качество зерна должно соответствовать кондициям. В случае 
невозможности создать вместимость бункеров на 40...50 ч, формирова­
ние помольной смеси необходимо предусматривать в элеваторе.

Вместимость бункеров для отволаживания рекомендуется приме­
нять на 36...48 ч работы мукомольного завода. Производительность 
технологических машин зерноочистительного отделения до первого 
отволаживания следует принимать на 10...20 % выше производитель­
ности размольного отделения. Производительность транспортных меха­
низмов следует принимать не менее чем на 10 % больше производи­
тельности технологического потока.

При сортовых помолах пшеницы при производительности муко-
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мольного завода 200 т/сут и более предусматривать две и более парал­
лельные линии (потоки) с раздельным увлажнением и отволаживанием 
зерна различного качества по стекловидности. Смешивание отдельных 
потоков следует производить после первого отволаживания.

На мукомольном заводе, где имеется две секции, следует предус­
матривать передачу в размольное отделение потоков зерна с различны­
ми технологическими свойствами после его дифференцированной под­
готовки в зерноочистительном отделении с последующим раздельным 
посекционным его размолом. Кроме того, необходимо предусматри­
вать непрерывное увлажнение и отволаживание зерна в потоке на всех 
этапах кондиционирования с обеспечением равномерной загрузки бун­
керов и выпуска из них зерна.

Днища бункеров должны быть устроены таким образом, чтобы 
зерно проходило в несколько отверстий. Это обеспечивает равномерное 
движение зерна по всей площади поперечного сечения бункера. Под 
бункерами для неочищенного зерна и отволаживания следует устанав­
ливать дозаторы для регулирования количества выпускаемого зерна 
из каждого бункера. Для создания оптимальных технологических усло­
вий размола зерна при его увлажнении рекомендуется пользоваться 
теплой водой для того, чтобы температура зерна на I драной системе 
была не менее +25 °С.

В результате подготовки зерна пшеницы к помолу на комплект­
ном высокоэффективном оборудовании должно быть обеспечено сни­
жение зольности зерна не менее чем на 0,06 %, влажность зерна перед 
подачей в размольное отделение (на I драной системе) на уровне нор­
мативов, рекомендованных Правилами (табл. 4 7 ).

47. Влажность зерна пшеницы на I драной системе 
при сортовых хлебопекарны х помолах

Тип пшеницы Общая стекловидность 
зерна, %

П римерная влажность 
на I др.с., %

I, 11, III Более 60 16,0... 16,5
От 40 до 60 15,5...16,0

Менее 40 14,5... 15,0
IV Более 60 16,5...17,0

От 40 до 60 16,0...16,5

Последовательность операций технологического процесса подго­
товки зерна представлена ниже:

Наименование операций 
технологического процесса Состав оборудования

Хранение запаса неочищенного Бункера для неочищенного зерна 
зерна
Дозирование Устройство д л я  регулирования расходов

зерна в потоке
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Ф ормирование потоков зерна 
Подогрев холодного зерна 
Взвешивание зерна 
Сепарирование зерна

Отделение минеральных при­
месей
Очистка в  триерах -  отделение 
к у к о л я  и овсюга 
М агнитная защита 
Первая очистка поверхности 
зерновок
Сепарирование зерна 
Магнитная защита 
О бработка поверхности зерно­
в о к  водой, кондиционирова­
ние
Дозирование

Ф ормирование потока зерна 
после отволаживания 
Магнитная защита 
Второе увлажнение и отвола­
живание 
Дозирование

Формирование потока зерна
Магнитная защита
Вторая очистка поверхности
зерновок
Магнитная защита
Стерилизация зерна
Сепарирование
Увлажнение оболочек зерновок 
перед I драной системой 
Взвешивание очищенного зерна 
перед I драной системой

Винтовые конвейеры  
Аппарат для подогрева зерна 
Автоматические весы
Сепаратор зерноочистительный с  круговы м  
движением ситового кузова , пневмосепари­
рующ им каналом  на вы ходе зерна, пром е­
жуточными разгрузителями 
Камнеотделительная машина флотационно­
го типа
Д исковы е куколе- и овсю гоотборники

Магнитные аппараты 
Вертикальная обоечная машина

Пнев мо сепаратор 
Магнитные аппараты
Машина м окрого шелушения зерна. У в­
лажнительный аппарат. Б ун кера  для по­
точного отволаживания 
Устройство для регулирования расхода 
зерна в потоке 
Винтовой конвейер

Магнитные аппараты
Аппарат для дополнительного увлаж нения 
зерна. Б ункера для  отволаж ивания 
Устройство для регулирования расхода 
зерна в потоке 
Винтовой конвейер 
Магнитные аппараты 
Вертикальная обоечная машина

Магнитный аппарат
Энтолейтор
Аспиратор
Аппарат для дополнительного увлаж нения 
зерна. Б ункер  над I драной системой 
Автоматические весы  с прибором  для уп­
равления

Последовательность операций подготовки зерна к помолу сухим 
способом указана ниже:

Наименование операций 
технологического процесса Состав оборудования

Хранение запаса неочищенного Бункера для неочищенного зерна 
зерна

Устройство д л я  регулирования расхода зер­
на в потоке 
Винтовые конвейеры 
Магнитные аппараты 
Аппарат для подогрева зерна 
Автоматические весы

Дозирование

Ф ормирование потоков зерна 
М агнитная защита 
П одогрев холодного зерна 
Взвешивание зерна
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Сепарирование зерна Сепаратор зерноочистительный с круговы м
движением ситового кузова, пневмосепари­
рую щ им каналом  на выходе зерна, пром е­
жуточными разгрузителями 

Отделение минеральных при- Камнеотделительная машина 
месей
Очистка от примесей (сорта- Концентраторы 
рование на ситах и аэрация в 
псевдоожиженном кипящ ем 
слое, фракционирование по 
плотности)
Магнитная защита Магнитные аппараты
Очистка остального зерна Горизонтальные обоечные машины, аспира­

торы
Магнитная защита Магнитные аппараты
Выделение коротки х  примесей Т риер-куколеотборник 
Обработка поверхности зерно- Шнеки интенсивного увлажнения. Б ункера 
вок  водой, кондиционирование д л я  поточного отволаживания 
Дозирование Устройство для регулирования расхода зер ­

на в  потоке
Ф ормирование потока зерна Винтовой конвейер 
после отволаживания
Магнитная защита Магнитные аппараты
Сепарирование перед вторы м  Аспирационная колонка-каскад  
увлажнением и отволаживани­
ем
Второе увлажнение и отвола- Аппарат для  дополнительного увлажнения 
живание зерна. Б ункера  д ля  отволаживания
Дозирование Устройство для  регулирования расхода зер­

на в потоке
Формирование потока зерна Винтовой конвейер 
Магнитная защита Магнитные аппараты
Вторая очистка поверхности Горизонтальная обоечная машина 
зерновок
Магнитная защита Магнитный аппарат
Стерилизация зерна Энтолейтор
Сепарирование Аспиратор
Увлажнение оболочек зерновок Машина интенсивного'увлажнения. Б ункер  
перед 1 драной системой над I драной системой
Взвешивание очищенного зер- А втоматические весы с прибором для  уп- 
на перед I драной системой равления

Аппараты для подогрева зерна устанавливают на мукомольных 
заводах, где возможно поступление зерна пониженной температуры. 
Помольные партии формируют на мукомольном заводе, используя 
для этого автоматические дозирующие устройства под бункерами для 
неочищенного зерна. При эксплуатации предприятия запрещается вы­
ключать из работы основное технологическое оборудование.

Подготовку зерна к помолу проводят раздельно в двух секциях, 
А и Б,  предназначенных для обработки зерна различной стекловид­
ности. Особенности подготовки зерна в указанных секциях относятся 
в основном к этапу кондиционирования, где могут быть использованы 
моечные машины, машины для мокрого шелушения, шнеки интенсив-
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ного увлажнения или аппараты для увлажнения. Технологический про­
цесс каждой секции подготовительного отделения, в свою очередь, пре­
дусматривает возможность обработки зерна до этапа кондициониро­
вания двумя параллельными потоками равной производительности, 
имеющими одинаковый набор оборудования.

ITo^iuiuoiva jcpna к размолу ь подготовительном отделении долж­
на обеспечить:

очистку от сорной и зерновой примесей и обработку поверхности 
зерна;

составление помольных смесей из партий зерна с разными техноло­
гическими свойствами в соответствии с утвержденной рецептурой для 
каждой секции размольного отделения.

Результат взвешивания зерна на весах — это основной показатель, 
по которому составляют документы, определяющие учет сырья и про­
дукции на мукомольном заводе. По весам перед I драной системой 
следят за ритмичной работой как подготовительного, так и размоль­
ного отделений. Если ежечасовой расход зерна равнозначен и соответ­
ствует расчетной производительности завода, то работа идет ритмично.

На мукомольных заводах, оснащенных ранее выпускаемым отечест­
венным оборудованием, при проведении реконструкции или техниче­
ского перевооружения используют отдельные виды или группы нового 
оборудования в различных вариантах. Опыт эксплуатации таких муко­
мольных заводов показывает, что применение новых видов оборудова­
ния в сочетании с ранее выпускаемым дает положительный эффект толь­
ко в случае учета технологических особенностей и технических характе­
ристик различных типов устанавливаемого оборудования.

На некоторых реконструируемых мукомольных заводах камнеот­
делительные машины устанавливают на втором участке схемы подготов­
ки зерна к помолу — после отволаживания. Это является совершенно 
неправильным технологическим решением, так как минеральные при­
меси, находящиеся в зерновой массе, должны быть удалены из нее в 
самом начале технологического процесса, что значительно повышает 
срок службы рабочих органов машин (триеров, обоечных машин, шне­
ков интенсивного увлажнения) и эффективность их работы, а также 
резко уменьшает износ самотечных трубопроводов.

§ 4. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОДГОТОВКИ ЗЕРНА 
К РАЗМОЛУ НА МУКОМОЛЬНОМ ЗАВОДЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 
500 Т/СУТ С КОМПЛЕКТНЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ

В процессе подготовки зерна к размолу широко используют пневмо­
сепарирующее оборудование (аспирационные каналы, пневмоаспира­
торы) и оборудование флотационного принципа действия (камнеотде­
лительные машины, концентраторы), позволяющее обеспечить высо­
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кую эффективность очистки зерна от сорной примеси. Применение ма­
шин для обработки поверхности зерна (вертикальных и горизонталь­
ных обоечных машин с ситовой обечайкой, машин для мокрого шелуше­
ния) обеспечивает высокую эффективность очистки зерна и снижение 
его зольности на 0,06...0,08 %.

Отличительная особенность подготовительного отделения заключа­
ется в возможности раздельной обработки четырех потоков зерна раз­
личного качества с последующей их группировкой в два перед направ­
лением в размольное отделение. Точное автоматическое дозирование и 
большая вместимость бункеров для очищенного зерна позволяют выдер­
живать заданное соотношение компонентов в помольной смеси, а непре­
рывное заполнение и опорожнение бункеров для отволаживания — за­
данное время отволаживания. Большое влияние на эффективность ра­
боты подготовительного отделения оказывает стабилизация расхода 
зерна на входе и выходе и на отдельных этапах процесса.

Технологическая схема очистки и подготовки зерна к размолу 
включает следующие основные этапы: предварительную очистку от 
примесей и выделение мелкого зерна в элеваторе, окончательную очист­
ку от примесей, очистку поверхности зерна сухим и мокрым способа­
ми, увлажнение, отволаживание и стерилизацию в подготовительном от­
делении мукомольного завода (рис. 57). Мукомольный завод имеет две 
секции, производительностью 250 т/сут каждая, что позволяет раздельно 
подготовить зерно различной стекловидности. Производительность 
подготовительного отделения на 10...20 % выше производительности 
размольного. В подготовительном отделении зерно проходит два этапа. 
В каждой секции на первом этапе зерно обрабатывают двумя парал­
лельными потоками, производительностью 6 т/ч каждый, на втором 
оба потока объединяют в один, производительностью 10,5 т/ч.

В бункерах, вместимостью 89 т каждый, в которые поступает зерно 
из элеватора, предусмотрено шестнадцать выпускных отверстий, что 
предотвращает самосортирование зерна при выпуске. Однородность 
зерновой смеси по плотности и содержанию примесей обеспечивает рав­
номерную загрузку оборудования и стабильное качество продукции. 
Из бункеров зерно поступает через автоматические электронные доза­
торы в сборные винтовые конвейеры, подающие зерно в магнитные се­
параторы. Далее зерно поступает в пневмоприемники нагнетающей 
пневмотранспортной сети.

Подъем зерна обеспечивает воздуходувная машина. Пневмотранс­
портерами зерно через разгрузители поступает в весы порционного 
действия (вместимость груэоприемного устройства 50 кг), которые 
позволяют учитывать производительность каждого потока и общее 
количество принятого в переработку зерна. В зимний период предус­
мотрен подогрев зерна.

Первый этап очистки зерно проходит в сепараторах производи­
тельностью 12 т/ч с круговым поступательным движением рабочих ор-
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Рис. 57. Схема технологического процесса подготовительного отделения м уком оль

1 -  силосы для неочищенного зерна; 2 -  регулятор потока УРЗ-1; 3  — винтовые 
У2-БРО; 6, 24 -  автоматические весы  АВ-50-ЗЭ; 7 -  подогреватели зерна Б П З ; 
РЗ-БКТ; 11 -  куколеотборочны е машины; 12 -  овсюгоотборочные маш ины; 13 -  
для м окрого ш елуш ения зерна; 16 -  винтовые конвейеры ; 17 — силосы для 
машина РЗ-БМО-12; 2 0 -  энтолейтор-сгерилиэатор РЗ-БЭЗ; 21 -  аспиратор РЗ-БА Б; 
26 -  компрессор типа ЗАФ ; 27  -  сепаратор А1-БСТ для сточных в о д ; 28 -  пресс



но го завода производительностью 500 т/сут:
конвейеры РЗ-БКШ; 4, 25 — магнитные аппараты У1-БМ З-01; 5  — разгрузители
8 -  сепаратор А1-БИС-12; 9 -  циклон А1-БЛЦ; 10 -  камнеотделительные машины 
обоечная машина РЗ-БМО-6; 14 -  пневмосепаратор РЗ-БСД; 15 -  машина А1-БМШ 
отволаживания зерна; 18 — увлажнительный аппарат А 1-БА З; 19 -  обоечная 
22 — увлажнительный аппарат А1-БУЗ; 23 -  бункер перед I драной системой; 
Б6-БП О; 29 -  суш илка У2-БСО



ганов. Сепараторы разделены на две параллельно работающие секции. 
Сепаратор работает вместе с вертикальным пневмоканалом и гори­
зонтальным циклоном, что обеспечивает эффективную очистку зерна 
от крупных, мелких и легких примесей. Для выделения минеральных 
примесей установлены камнеотделительные машины вибропневматиче- 
ского действия производительностью 6 т/ч (по две машины в каждой 
секции). После их может быть использован концентратор, в котором 
зерно просеивается на ситах в восходящем потоке воздуха. В резуль­
тате выделяются мелкие примеси (песок, земля, мелкие семена сорных 
растений), а зерно разделяется на фракции, различающиеся плотностью 
и составом сорных примесей. Такое разделение позволяет использовать 
принцип фракционной очистки зерна.

Зерно от примесей, отличающихся от основной культуры по длине, 
очищают в дисковых куколе- и овсюгоотборниках производительностью 
6 т/ч. Затем очищенное зерно направляют в вертикальные обоечные 
машины, где происходит шелушение его с частичным отделением верх­
них покровов. Далее зерно после второго подъема пневмотранспорте­
ром поступает в вертикальные цилиндрические пневмосепараторы, где 
выделяются продукты шелушения, а зерно подают в машину для мок­
рого шелушения.

Очистку зерна от примесей следует считать эффективной, если на 
этапе обработки до кондиционирования из зерновой массы будет уда­
лено (%):

Сорной примеси (всего) 
В том  числе:

80

легкой 90
длинной 70
короткой 80
м елкой 70

Минеральной примеси 95
Зерновой примеси 30

Вместо машины для мокрого шелушения можно применять шнеки 
интенсивного увлажнения зерна, где в результате смешивания выравни­
вается его влажность. При необходимости предусмотрен увлажнитель­
ный аппарат, который позволяет дополнительно увлажнять зерно на 
3 %. Зерно, пройдя машину мокрого шелушения, увлажнительный ап­
парат, поступает в бункера для отволаживания.

В процессе холодного кондиционирования возможно трехкратное 
увлажнение и отволаживание зерна. Степень увлажнения на всех этапах 
контролируют ротаметрами. Отволаживание зерна происходит в шести 
бункерах (в каждой секции) общей вместимостью 490 т, рассчитанной 
на 47 ч работы мукомольного завода. Первичное отволаживание в четы­
рех бункерах продолжается при непрерывном движении в течение 24 ч. 
Для вторичного отволаживания используют два бункера вместимостью 
по 36 т каждый, через которые зерно проходит за 7 ч непрерывного 
движения.
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После отволаживания зерно из бункеров через дозаторы, формирую­
щие помольные смеси, винтовыми конвейерами подается в пневмо­
транспортер. Затем зерно поступает в обоечную машину на второй этап 
очистки (производительность потока 10,5 т/ч). Поверхность зерна сно­
ва очищается, частично отделяются плодовые оболочки. После этой ма­
шины зерно самотеком поступает в энтолейторы, где в результате удар­
ного воздействия уничтожается скрытая зараженность и частично зашли­
фовывается поверхность поврежденных зерен. Заключают процесс очист­
ки зерна вертикальные пневмоклапаны, где частицы оболочек зерна и за­
родыша отделяются воздухом.

Очищенное зерно для придания оболочкам требуемой эластичности 
увлажняют третий раз (на 0,2...0,5 %) в увлажнительных аппаратах, где 
распыленная вода равномерно смачивает поверхность зерна. Зерно, под­
готовленное таким образом, поступает в бункера вместимостью 10 т, 
где происходит отволаживание в течение 15...20 мин. Затем зерно взве­
шивают в потоке в автоматических весах (вместимость грузоприемного 
устройства 50 к г). Зерно, пройдя через магнитный сепаратор, поступает 
на I драную систему (влажность зерна 15,5...16,0 %, содержание сорной 
примеси 0,06...0,12 %).

Технологическая схема очистки и подготовки зерна к помолу имеет 
следующие принципиальные отличия от традиционно применяемой на 
мукомольных заводах: отбор мелкого зерна в элеваторе; создание ус­
ловий гидравлического истечения из бункеров, предотвращающих са- 
мосортирование; один сепараторный проход; использование энтолейто- 
ров для стерилизации зерна; возможность подготовки зерна без моеч­
ных машин; использование оборудования для интенсивного увлажнения 
и шелушения зерна; обеспечение стабильности всех этапов технологиче­
ского процесса.

Степень очистки зерна от сорной и зерновой примесей характери­
зуется следующими данными: коэффициенты очистки от сорной приме­
си 75 %, от зерновой — 40, от мелкой зерновой — 25 %. Зольность зерна 
снижается от 0,07...0,11 %.

§ 5. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ СХЕМА ПОДГОТОВКИ ЗЕРНА 
К РАЗМОЛУ НА МУКОМОЛЬНОМ ЗАВОДЕ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 250Т/СУТ 
С КОМПЛЕКТНЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ

На мукомольном заводе производительностью 250 т/сут зерно из 
элеватора подают двумя цепными конвейерами, производительностью 
150 т/сут каждый, и распределяют по шести бункерам общей вмести­
мостью 534 т. Каждый бункер вместимостью 89 т имеет 16 выпускных 
отверстий, соединенных самотечными трубами с выпускным устройст­
вом в виде воронки (рис. 58). Помольные партии формируют в подго­
товительном отделении при помощи регуляторов потока, имеющих
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Рис. 58. Схема технологического процесса подготовительного отделения м уком оль

1 -  датчики верхнего уровня зерна; 2 -  силосы для  неочищ енною  зерна; 3  -  
потока; 6 -  винтовой конвейер; 7 -  магнитная защита; 8 — ш лю зовой питатель; 
тические весы ; 13 -  сепаратор; 14 -  циклон; 15, 22 -  винтовые конвейеры  для 
20, 28  -  обоечные маш ины; 21, 30 -  аспирационные колонки; 23 -  ф ильтр; 24 — 
увлажнения зерна; 27  -  силосы для отволаживания зерна; 29 -  энтолейтор; 32 -  
отходов третьей категории; 36 -  бункер д л я  отходов первой и второй  категорий;



но го завода производительностью 250 т/сут:

датчики нижнего уровня зерна; 4  -  вы пускное устройство; 5, 18 — регуляторы
9 — воздуходувная машина; 10 -  разгрузитель; 11 -  подогреватель; 12 -  автома- 
отходов; 16 — камнеотделительная маш ина; 17 — бункер; 19 — концентратор; 
вентилятор; 25 — куколеотборочные маш ины; 26, 31 — маш ины интенсивного 
бункер перед I драной системой; 33, 35 — автоматические весы ; 34 — бункера для  
37 -  виброразгрузчик; 38 -  дробилка



точность дозирования до 1,0 %. Регуляторы У2-БВВ.-16 устанавливают 
под выпускными воронками. Зерно из выпускного устройства каждого 
бункера поступает на регулятор потока УРЗ-1. С его помощью одновре­
менно выпускается зерно в заданных пропорциях и формируются в двух 
винтовых конвейерах РЗ-БКШ-200 два самостоятельных потока зерна.

Зерпи двутА псгски;.:;: "срс2 ::2 Г!!ет2 Н?!1™й пнрвмптпянгпоптеп по­
ступает в подогреватели зерна БПЗ. Затем каждый поток зерна направ­
ляют в дозатор АВ-50-ЗЭ и далее в одну из двух секций сепаратора 
А1-БИС-12. В сепараторе ситовой корпус совершает круговые движе­
ния, которые обеспечивают высокую эффективность очистки зерна. 
Воздух отсасывается центральной аспирационной сетью и очищается в 
центробежном отделителе А1-БЛЦ и фильтре РЦИ-31,2-48. Отходы с се­
паратора направляют в винтовой конвейер и далее в бункер отходов 
третьей категории. Зерно из сепаратора поступает в камнеотделитель­
ные машины РЗ-БКТ, где выделяются минеральные примеси.

Далее зерно от примесей очищается в концентраторах А1-БЗК-9. 
Они сортируют зерновую массу по плотности на три фракции:

первая (тяжелый продукт) — очищенное крупное зерно (60...70 %) ;
вторая (смешанный продукт) — остальное зерно более легкое (до 

30 %);
третья (легкий продукт, до 10 %) — сход с сит и проход первой 

группы сит (подсев).
Первую фракцию направляют в контрольные куколеотборочные 

машины, а вторую — в горизонтальную обоечную машину, где разруша­
ются поврежденные зерна. Получаемые отходы отбирают в пневмосе­
параторе, установленном после обоечной машины, и направляют в вин­
товой конвейер. Зерно второй фракции объединяют с зерном первой 
фракции и по нагнетающему пневмотранспортеру направляют в конт­
рольную куколеотборочную машину. Третья фракция через винтовые 
конвейеры РЗ-БКШ-200 поступает в кормовые отходы.

После куколеотборников А9-УТК-6 зерно поступает в шнеки 
А1-БШУ-2 интенсивного увлажнения, которые обеспечивают макси­
мальный прирост влажности в зерне (5 %) при высокой равномер­
ности увлажнения зерновой массы. В этих же машинах происходит шелу­
шение зерна в результате взаимного интенсивного трения поверхности 
зерновок.

Далее зерно винтовыми конвейерами распределяется по бункерам 
для отволаживания. Предусмотрена гибкая схема поступления зерна в 
бункера и выпуска из них, обеспечивающая широкий диапазон экспози­
ций для первого и второго отволаживаний. Линию второго отволажива­
ния включают при необходимости для обработки особо сухого зерна. 
Она имеет автономное управление и обслуживается линией нагнетаю­
щего пневмотранспорта производительностью 10,5 т/ч. В линии установ­
лены увлажнительный аппарат А1-БУЗ и распределительный винтовой 
конвейер РЗ-БКШ-200. Перед поступлением в увлажнительный аппарат 
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зерно проходит через каскадную аспирационную колонку, где отделя­
ются отходы шелушения зерна, образующиеся в шнеках интенсивного 
увлажнения.

Зерно из бункеров для отволаживания выпускают при помощи ре­
гуляторов потоков УРЗ-1, которые настраивают на одинаковую величи­
ну для каждого потока. После отволаживания зерно линией нагнетающе­
го пневмотранспорта подают на следующий этап очистки. Он включает 
горизонтальную обоечную машину РЗ-БГО-8 , магнитный сепаратор 
А1-БМП-01, энтолейтор РЗ-БЭЗ, воздушный сепаратор РЗ-БАБ. Отходы 
из обоечной машины поступают в винтовой конвейер и далее в бункер 
отходов первой и второй категорий.

После пневмосепаратора зерно подают в шнек интенсивного увлаж­
нения А1-БШУ-1, в котором зерно доувлажняется на 0,3. .0,5 % перед
I драной системой. После увлажнения зерно 10...15 мин отволаживают в 
бункере. Из него зерно через выпускную воронку поступает в весовой 
дозатор АВ-50-39. Производительность весов настраивают на 10,5 т/ч. 
Взвешенное зерно через магнитный сепаратор поступает на 1 драную 
систему. В результате очистки зольность зерна, поступающего на 1 дра­
ную систему, снижается на 0 ,10...0,12 %.

Отходы подразделяют на первую, вторую, третью категории и ку­
коль. Куколь собирают в металлическом бункере. Отходы третьей кате­
гории, получаемые после сепаратора и промежуточных отделителей, 
также поступают в бункер. Отходы первой и второй категорий линий 
всасывающего пневмотранспорта подают в бункер вместимостью 4 т, 
расположенный над дробилкой ДМ. Один раз в смену измельчают 
отходы и передают их в комбикормовый цех или цех отходов. Взве­
шивают отходы первой и второй категорий в автоматических дозато­
рах АД-50-МЭ.

§ 6. СХЕМА ПОДГОТОВКИ ЗЕРНА ПШЕНИЦЫ И РЖИ 
К ПОМОЛУ ПРИ ВЫРАБОТКЕ ОБОЙНОЙ МУКИ

Схема подготовки зерна пшеницы и ржи для выработки обойной 
муки -  самая короткая и простая. Она предусматривает очистку зер­
новой массы по толщине и ширине. В сепараторе устанавливают для 
очистки пшеницы штампованные сита с отверстиями на приемном сите 
ф 12... 16 мм, сортировочном ф 6...1 мм и подсевном с отверстиями раз­
мером (1,7...1,8) X 20 мм; для очистки зерна ржи применяют приемное 
сито с отверстиями ф 12... 16 мм, сортировочное ф 5 ...6 мм и подсевное 
с отверстиями размером (1,4... 1,5) X 20 мм. Схема также предусмат­
ривает очистку зерновой массы по длине (триеры), снижение зольности 
(два прохода обоечных и один щеточной машин), отделение примесей 
по плотности (камнеотделительная машина), отделение примесей по 
аэродинамическим свойствам (сепаратор, пневмоаспиратор, аспиратор)
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Рис. 59. Разделение зерна пшеницы на крупную и 
мелкую фракции в рассеве ЗРМ
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Рис. 61. Схема отбора мелкого зерна и его размола



и увлажнение (увлажнительная машина) . Схема очистки зерна при обой­
ных помолах одинакова для механического и пневматического транс­
порта.

§7. ОТБОР МЕЛКОЙ ФРАКЦИИ ЗЕРНА

Для повышения технологического достоинства перерабатываемых 
партий зерна пшеницы желательно на элеваторе отбирать мелкую фрак­
цию зерна (проход через сито с отверстиями размером 2,2 X 20 мм и 
сход с сита с отверстиями размером 1,7 X 20 мм). Это способствует 
повышению эффективности использования зерна, улучшает качество 
продукции, что в конечном итоге обеспечивает увеличение выхода го­
товой продукции. Необходимость и целесообразность отбора мелкой 
фракции зерна пшеницы обусловлена тем, что наличие его в зерновой 
массе усложняет процесс гидротермической обработки зерна.

Если отбор мелкой фракции организовать на элеваторе нельзя, 
то целесообразно в зерноочистительном отделении выделять 3...4 % 
такого зерна и направлять на IV драную систему мелкую или на спе­
циальную систему для измельчения в продукты второго качества. В этом 
случае мелкую фракцию зерна следует отбирать перед последним увлаж­
нением и отволаживанием (перед I драной системой) с последующим 
пропуском его через аспирационную колонку или сепаратор.

Более четкое и эффективное выделение мелкой фракции достига­
ется при использовании рассевов. Разделение массы зерна пшеницы на 
крупную и мелкую фракции в рассеве ЗРМ показано на рисунке 59, 
в сепараторе А1-ЗСШ-20 — на рисунке 60. На рисунке 61 приведен ва­
риант схемы отбора мелкой фракции зерна с применением рассева ЗРМ 
и размола этой фракции.

Учет количества мелкой фракции зерна, выделенной в процессе под­
готовки зерна в элеваторе, проводится по ее фактическому качеству 
и весу, определяемому с помощью автоматических весов.

§ 8. ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАЗДЕЛЬНОЙ ПОДГОТОВКИ 
К ПОМОЛУ ЗЕРНА ТВЕРДОЙ И МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ

Технологические схемы могут предусматривать как последователь­
ную, так и параллельную подготовку зерна к помолу. Подготовку к по­
молу зерна с различными структурно-механическими свойствами и осо­
бенно зерна твердой и мягкой пшеницы рекомендуется вести раздельно. 
Эффективность совместной и раздельной подготовки зерна к помолу 
приведена в таблицах 48 и 49.
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48. Результаты совместной и раздельной подготовки 
к помолу зерна твердой и мягкой пшеницы

Показатели помолов
Х лебопекарные

показатели

Г'погобы и режимы 
кондиционирования

Зольность 
м уки 

70 %-ного 
помола

Расход 
электро­
энергии 

на измель­
чение, 

Вт ■ ч /кг

Н агрузка 
на ьаль- 

цовую ли­
нию, 

к г / (смХ 
Хсут)

Объем
A U W U a ,

СМ3

Формоус-

вость
H/D

Совместная подготовка к помолу (20 % твердой и 8 0 %  мягкой пшеницы)

Горячее кондиционирова­
ние с нагревом до 40 0 С при 
продолжительности 30 мин, 
отволаживание 6 ч

0,74 62,3 55,4 393 0,40

То же, при продолжитель­
ности 1 ч

0,75 63,5 55,8 382 0,38

Горячее кондиционирова­
ние с нагревом до 50 °С  при 
продолжительности 30 мин, 
отволаживание 6 ч

0,76 62,4 52,5 387 0,42

То же, при продолжитель­
ности 1 ч

0,77 62,1 52,3 395 0,40

Холодное кондиционирова­
ние, отволаживание 24 ч

0,77 59,6 54,5 404 0,39

Раздельная подготовка к помолу (20 % твердой и 8 0 %  мягкой пшеницы)

Холодное кондиционирова­
ние твердой пшеницы с от­
волаживанием в течение 
48 ч

0,69 50,5 58,5 446 0,50

Горячее кондиционирова­
ние м ягкой  пшеницы с на­
гревом до 5 0 °  С при про­
должительности 30 мин, от­
волаживание в течение 4 ч

0,69 50,5 58,5 446 0 4 0

Холодное кондиционирова­
ние, отволаживание твердой 
пшеницы в течение 48 ч и 
м ягкой -  16 ч

0,72 52,3 56,6 416 0,45

§ 9. ОСОБЕННОСТИ ПОДГОТОВКИ ЗЕРНА 
ПРИ МАКАРОННЫХ ПОМОЛАХ

При выработке макаронной крупки повышенные требования предъ­
являются к очистке зерна от минеральных примесей. В связи с этим в 
схемах подготовки зерна к помолу следует предусмотреть установку 
камнеотделительных машин РЗ-БКТ. В этом случае можно использовать 
машины мокрого шелушения А1-БМШ или шнеки интенсивного увлаж-
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49. Эффективность раздельной подготовки зерна твердой 
и мягкой пшеницы при трехсортном 78 %-ном помоле

Совместная подготовка 
к помолу

Раздельная подготовка 
к помолу

Показатели холодное
кондицио­
нирование

горячее
кондицио­
нирование

холодное
кондицио­
нирование

горячее
кондицио­
нирование

Выход муки, %:
высшего сорта 9,8 9,7 10,6 11 ,2
первого ” 32,6 33,0 34,8 35,1
второго 36,2 36,3 34,0 33,3
общий выход 78,6 79,0 79,4 79,6

Зольность муки, %:
высшего сорта 0,51 0,50 0,48 0,47
первого ” 0,61 0,57 0,57 0,57
второго 1,14 1 . 1 1 1,07 1,04
общего выхода 0,84 0,81 0,77 0,75

Расход электроэнергии на из­ 40,8 38,8 36,7 34,8
мельчение зерна, кВт-ч/т
То же, по отношению к помолу 100 95,3 90,1 85,5
№ 1 , %

П р и м е ч а н и е .  Помольная смесь -  20 % твердой пшеницы сгекловид- 
ностью 90 % и 80 % мягкой IV типа стекловидностью 52 %.

нения А1-БШУ (возможно комплексное использование этих машин). 
При отсутствии камнеотделительных машин РЗ-БКТ следует иметь моеч­
ную машину с работоспособным узлом отбора минеральной примеси.

Важным условием выработки качественной продукции является 
эффективное выделение длинных, коротких примесей (овсюга и куко­
ля). Для повышения эффективности отбора овсюга рекомендуется 
использовать установку концентратора А1-БЗК. При этом эффективная 
работа машины возможна лишь при стабилизации на нее нагрузки, что 
обеспечивается установкой перед концентратором промежуточного 
бункера с автоматическим дозатором УРЗ-1. При использовании кон­
центратора в триер-овсюгоотборник для контроля следует направлять 
только крупную фракцию зерна (40...50 %), получаемую проходом 
последнего сита концентратора. Остаточное количество овсюга может 
быть также выделено путем последовательной обработки указанной 
фракции в обоечной машине РЗ-БМО или РЗ-БГО и воздушном сепара­
торе РЗ-БАБ.

Для эффективной очистки поверхности зерна и частичного выде­
ления зародыша зерно после отволаживания следует обрабатывать в го­
ризонтальной обоечной машине РЗ-БГО. Особое внимание следует уде­
лять эффективности работы куколеотборников, так как наличие корот­
ких примесей в зерне отрицательно сказывается на товарном виде круп­
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ки и макаронных изделий. При этом следует учитывать, что эффектив­
ная работа триеров А9-УТК-6 обеспечивается при нагрузке до 4,5 т/ч.

Этап кондиционирования зерна должен обеспечить его влажность 
на I драной системе в пределах 16,0...17,0 %. При этом для сохранения 
прочности эндосперма рекомендуется применять трехэтапное увлаж- 

ciso r.znzzizy.zi?
первое увлажнение твердой пшеницы 14,5 — 15,0 %, отволажива­

ние 8...10ч; м я г к о й -д о  13,5... 14,0 %, отволаживание до 7...8 ч;
второе увлажнение твердой пшеницы 15,5...16,0 %, отволажива­

ние 8...10ч; мягкой—до 15,5...16,0 %, отволаживание 1...2ч;
третье увлажнение твердой пшеницы 16,0... 17,0 %, отволажива­

ние 0,4...0,5 ч; мягкой пшеницы 16,0... 16,5 %.
На этапах доувлажнения зерна следует применять увлажнительные 

аппараты А1-БУЗ и А1-БАЗ, обеспечив в них эффективную работу фор­
сунок. При техническом перевооружении предприятий следует предус­
матривать организацию двухпоточной схемы подготовки зерна к помо­
лу, позволяющей осуществлять дифференцированную обработку зерна в 
зависимости от исходного качества (например, по типам, стекловид­
ности или влажности).

Рекомендуемая последовательность операций в зерноочистительном 
отделении мукомольного завода приведена ниже.

1. Бункера для неочищенного или предварительно обработанного в 
элеваторе зерна.

2. Автоматические дозаторы и смесительные шнеки.
3. Подогреватели зерна.
4. Весы.
5 . Сепаратор А1-БИС (А1-БЛС) с аспирационным каналом или 

А1-ЗСШ-20 с аспиратором и скальператором.
6. Камнеотделительная машина РЗ-БКТ.
7. Концентратор с накопительным бункером и автоматическим до­

затором.
8 . Магнитная защита.
9. Обоечная машина с аспирационным каналом или триер-овсюго - 

отборник.
10. Триер-куколеотборник.
11. Машина мокрого шелушения или шнек интенсивного увлаж­

нения.
12. Увлажнительный аппарат А1-БУЗ (устанавливают при использо­

вании на предыдущем этапе машины мокрого шелушения).
13. Отволаживание (первый этап) с автоматическим дозированием.
14. Увлажнительный аппарат А1-БУЗ.
15. Отволаживание (второй этап) с автоматическим дозированием.
16. Магнитная защита.
17. Обоечная машина.
18. Аспирационный канал или аспиратор.
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19. Увлажнительный аппарат А1-БАЗ или шнек интенсивного увлаж­
нения А1-БШУ-1.

20. Отволаживание (третий этап).
21. Автоматическое дозирование (весы или расходомеры).

§ 10. СХЕМА ОЧИСТКИ И ПОДГОТОВКИ ЗЕРНА РЖИ 
К СОРТОВОМУ ПОМОЛУ С ПРИМЕНЕНИЕМ МАШИН А1-ЗШН-Э

При подготовке зерна ржи к помолу необходимо очистить его по­
верхность от пыли и грязи и удалить непрочные легко отделяемые обо­
лочки при сортовых помолах на 3,5...4 % и обойном помоле на 2...2,5 %. 
Современная подготовка зерна при двухсортном, односортном и обой­
ном помолах ржи в основном одинакова и отличается от действовавшей 
ранее тем, что для шелушения зерна применяют машину A1-31UH-3.

В результате обработки ржи в машинах A1-3IUH-3 снижаются содер­
жание клетчатки в зерне на 0,5...0,8 %, автолитическая активность на
5...8 %, зольность на 0,07...0,12 %; натура повышается на 20...30 г/л. 
Содержание овсюга во ржи было до шелушения 0,4...0,5 %, а после ше­
лушения в зерне, поступающем на I драную систему, овсюг не обнару­
жен. Содержание сорной примеси снизилось на 30 %, были полностью 
удалены цветковые оболочки и мелкие зерна овсюга.

Анализы, проведенные лабораторией биохимии и микробиологии 
ВНПО ’’Зернопродукт” , показали, что после обработки в машинах 
A l-ЗШН-З в зерне значительно снижается количество вредных микро­
организмов, вызывающих при неблагоприятных условиях хранения 
порчу продукта. Шелушение зерна облегчает также его размол, улуч­
шает качество муки и ее хлебопекарные свойства.

При сортовых помолах ржи (двухсортном и сеяном) перед направ­
лением зерна в машину A l-ЗШН-З рекомендуется его увлажнить на 
0,4...0,7...1 % с отволаживанием в течение 1,5 ...2 ч. Это позволит полу­
чить лучшие результаты и снизить на 4 % содержание оболочек без по­
вреждения эндосперма.

Целесообразно применять сухой способ шелушения со снятием 
оболочек на 2...2,5 % при обойном и на 3,5...4 % при обдирном помо-

50. Эффективность работы шелушильных машин A l-ЗШН-З

Номер машины
Зольность муки, % Содержание битых зерен, %

до машины после машины до машины после машины

1 1,88 1,78 2,1 2,4
2 1,88 1,77 2,1 2,3
3 1,88 1,79 2,1 2,9
4 1,88 1,78 2,1 2,7
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лах. При установке машин A l-ЗШН-З необходимо контролировать ка­
чество зерна после шелушения по снижению зольности, содержанию би­
того зерна и повышению натуры (табл. 50). Оболочки, полученные в 
результате шелушения зерна, должны быть подвергнуты контролю на 
содержание целого зерна. Для систематического контроля количества 
LLUJiy шсмшл псслс Л1 3IHH 3 обсг-о”?*- прк-пмрнпуртгя уста­
навливать автоматические весы.

§ 11. КОНТРОЛЬ И КЛАССИФИКАЦИЯ отходов 
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ

Зерновые отходы, которые получают при подготовке пшеницы и 
ржи к  помолу, при наличии в них более 10 % зерна, относимого по 
стандартам на эти культуры к основному, подлежат контролю. Конт­
роль отходов сухой очистки рекомендуется проводить в агрегате 
У1-БАО, в буратах, сепараторах, аспирационных колонках и других 
машинах. Схема контроля отходов с использованием агрегата У1-БАО
приведена на рисунке 62.

Отходы зерноочистительного 
отделения рекомендуется (при на­
личии карантинных сорняков — в 
обязательном порядке) измель­
чать в вальцовых станках или дро­
билках. Качество отходов и их ка­
тегорию определяют до измельче­
ния. В результате подготовки зерна 
к помолу получаются отходы, клас­
сифицируемые на три категории: 

к I категории относят зерно­
вые отходы с содержанием зерна 
свыше 30 до 50 % (включительно), 
зерновые отходы с содержанием 
зерна свыше 10 до 30%  (включи­
тельно), мучные вытряски и муч­
ной смет, пыль обоечную белую;

ко II категории относят зер­
новые отходы с содержанием зерна 
свыше 2 до 10%, пыль обоечную 
серую;

Рис. 62. Технологическая схем а контро­
л я отходов:

1 -  пневмосепарирующий кан ал ; 2 — си- 
то^гриерные блоки; 3  -  в есы



к III категории относят отходы от очистки зерна (сход с приемного 
сита сепаратора, проход через нижнее сито сепаратора), содержание не 
более 2 % зерна, соломистые частицы.

Зерном и зерновой смесью от первичной обработки и в отходах 
считают зерна продовольственных (включая крупяные), кормовых и 
бобовых культур, относимые по государственным стандартам на эти 
культуры к основному зерну или зерновой примеси. При наличии в по­
бочном продукте от первичной обработки, а также в отходах свыше 
10 % зерен пшеницы или ржи либо свыше 20 % зерен других культур, 
относимых по стандартам на эти культуры к основному зерну, указан­
ные зерновая смесь и отходы подлежат дополнительной обработке для 
извлечения из них основного зерна. К обоечной пыли относят зерновую 
пыль, образующуюся при очистке зерна в щеточных и других машинах, 
сходную по качеству с обоечной пылью. В таблице 51 приведены нормы 
отходов, допускаемых в зерноочистительном отделении при подготовке 
зерна базисных кондиций.

51. Нормы отходов

Отходы

При сортовых помолах При обой­
ных пом о­
лах  ржи и 
пшеницы

с примене­
нием моеч­
ны х машин

без примене­
ния моеч­

ных машин

вы х пом о­
лах  ржи

I и 11 категорий 2,7 2,8 3,0 2,0
III категории и механиче­ 0,8 0,7 0,7 0,7
ские потери
И т о г о 3,5 3 4 3,7 2,7

При контроле отходов в буратах необходимо стремиться к наиболее 
полному извлечению полноценных зерен, получаемых сходом и направ­
ляемых на сепарирование. Проходы буратов измельчают в дробилках 
или вальцовых станках для дальнейшего их использования на кормовые 
цели.

Последовательность операций по обработке отходов на мукомоль­
ных заводах, оснащенных комплектным высокопроизводительным обо­
рудованием, приведена ниже.

Тип машинНаименование операций 
технологического процесса

Очистка сточных вод моечных машин ‘ Сепаратор д л я  фильтрации моечных 
и машин м окрого  ш елуш ения отходов
Отжим воды  из моечных отходов ’ Пресс д л я  отж им а моечных отходов
Сушка моечных отходов * Су шил к а  д л я  моечных отходов 
Смешивание моечных отходов после Винтовой конвейер  
сушки с отходами I и И категорий
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Сбор отходов III категории 
Сбор к у к о л я  с триеров

Взвешивание отходов 
Измельчение отходов

Автоматические весы 
Д робилка или вальцовый станок 
Винтовой конвейер в бункер 
Винтовой конвейер в бункер

‘ Отсутствуют при сухом способе очистки зерна.

При обработке, хранении и отпуске отходов необходимо выпол­
нять следующие требования.

Для обезвреживания карантинных сорняков следует предусматри­
вать измельчение отходов I и II категорий в дробилках в зерноочисти­
тельных отделениях, в изолированных помещениях или цехах отхо­
дов. Передачу отходов из зерноочистительного отделения в цех отхо­
дов или бункера отходов (или побочных продуктов в комбикормо­
вый цех) следует производить преимущественно пневматическим 
транспортом. Для каждой категории отходов в зерноочистительном 
отделении требуется предусматривать накопительный бункер на
10... 12 ч работы предприятия.

Хранение отходов I и II категорий допускается предусматри­
вать в бункерах вместе с отходами других производственных цехов 
мелькомбината (элеватор, крупяной цех) в общем цехе отходов.

Вместимость бункеров для хранения отходов в цехе отходов 
следует определять из условия хранения трех-пятисуточного запаса 
и получения при переработке зерна отходов I и II категорий 3 % и 
отходов III категории 1 %.

Объемную массу отходов (кг/м э) нужно принимать:
I и II категорий 350
III категории 400
В цехе отходов должна быть предусмотрена механизированная от­

грузка отходов I и II категорий насыпью на автомобильный транс­
порт, места отпуска отходов должны быть ограждены, чтобы исклю­
чить распространение пыли по территории мелькомбината. Хранение 
отходов П1 категории следует предусматривать в отдельно стоящих 
бункерах с отгрузкой на автомобильный транспорт.

На мукомольных заводах, оснащенных полностью высокопро­
изводительным комплектным оборудованием, схема вывода отхо­
дов, получаемых в результате работы зерноочистительного оборудо­
вания, имеет существенные отличия по сравнению с такой же схе­
мой мукомольных заводов, работающих по традиционной техноло­
гической схеме.

Если на элеваторе при подготовке к передаче зерна в  зерноочис­
тительное отделение не проводится его очистка в сепараторах типа 
А 1-БИС-100 и А1-БСФ-50, то в зерновой массе наблюдается содержа­
ние значительного количества примесей, которые относятся к кате­
гории негодных отходов.
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В том случае, когда на элеваторе перед подачей зерна в зерно­
очистительное отделение проводят обработку всех партий зерна в 
сепараторах А1-БИС-100 и А1-БСФ-50, то при дальнейшей очистке 
такого зерна в зерноочистительном отделении отходов, относимых 
к категории негодных, практически не образуется. Исключение сос­
тавляют отходы, выделяемые в камнеотделительных машинах (ми­
неральная примесь), а также первая проходовая фракция концентра­
тора, в которой может содержаться минеральная примесь в виде 
песка.

К III категории отходов относятся также примеси, выделяемые 
сходом с верхнего сита сепаратора А1-БИС-12, и проход нижнего сита. 
Качество этих отходов в значительной мере зависит от эффектив­
ности работы машин, расположенных в элеваторе.

Практика показывает, что нередки случаи, когда на элеваторе 
не проводится предварительная очистка зерна перед подачей на му­
комольный завод, в зерноочистительном отделении установлен не­
полный комплект технологического оборудования, и в первую оче­
редь не применяют сепараторы типа А1-БИС с пневмосепарационным 
каналом, камнеотделительные машины РЗ-БКТ. В этих условиях 
приходится сохранять прежнюю структуру схем подготовки зерна к 
помолу, т. е. схема должна включать контроль отходов в буратах 
ЦМБ.

Вопросы для самопроверки. 1. К ак влияет вид помола на составление 
схемы подготовки зерна? 2. К акие существуют этапы подготовки зерна к  по­
молу? Какие машины и в какой  последовательности устанавливают на каж ­
до м  этапе? 3. В чем сущность отбора м елкой фракции зерна? 4. Какие сущест­
вуют особенности в последовательной и параллельной подготовке зерна к  по­
молу? 5. К акой эф ф ект приносят установка машин A l -ЗШН-З при ржаных 
помолах? 6- К ак называются отходы , получаемые в зерноочистительном от­
делении мукомольного завода при сортовы х помолах? 7. С колько отходов 
отбирают в зерноочистительном отделении и к ак о в а  их зольность? 8. В чем 
особенности построения схемы подготовки зерна на новы х м уком ольны х 
заводах, где установлено высокопроизводительное оборудование?

Г л а в а  X III

И З М Е Л Ь Ч Е Н И Е  З Е Р Н А  И З Е Р Н О В Ы Х  П РО Д У К Т О В

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ И СТРУКТУРА ПРОЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

Измельчением называют процесс разделения твердых тел на части 
при разрушении их под действием внешних сил. Различают два вида 
измельчения: простое и избирательное. При простом — все составляю­
щие твердое тело части разрушаются равномерно для получения 
однородной смеси; при избирательном — твердые тела, неоднород-
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ные по составу, разруш аются для извлечения частиц определенного  
размера. Такой процесс производят м ногократно, чтобы достигнуть  
более полного извлечения частиц требуем ого размера.

В м уком ольном  производстве при простых пом олах зерна пш е­
ницы и ржи, например в обойную  м у к у , используют простое измель-

ГГ:",’! ~'Т 'v Vv!” тт/‘ч' '~,r' ,‘ттт тт/л ггчмтвтттжсг гчтлтю fi ПЪТГПК’ОГПA L.4W /*\i Jb U W .U W ,.» ,k J -V--44-- » -  ------ J .
качества — избирательное. Избирательность измельчения связана с 
необходимостью  вы деления максимального количества наиболее цен­
ной части зерновки эндосперма.

Основные требования, предъявляемые к процессу измельчения  
при сортовы х пом олах зерна пшеницы и ржи, сводятся к  получению  
максимального количества промежуточны х продуктов в виде крупок  
и дунстов вы сокого качества, их шлифованию и последую щ ем у тон­
к ом у  измельчению в м у к у . В соответствии с этим процесс измельче­
ния зерна пшеницы при сортовы х пом олах состоит из трех  этапов: 
крупообразования с вы м олом  оболочек (драной п р о ц есс ), ш лиф о­
вочного и размольного, тож е с вы молом оставш ихся обол очек . Эти 
этапы имеют определенное назначение и взаим освязь в последова­
тельном измельчении зерновы х продуктов. Измельчение зерна и зер ­
новых продуктов на м уком ольны х заводах — основной процесс, рез­
к о  изменяющ ий физические и технологические свойства продуктов.

От эф ф ективного измельчения зависят рациональное использова­
ние перерабаты ваемого зерна, качество вырабатываемой м у к и , расход  
электроэнергии на получение м уки , производительность измельчаю­
щ их машин и технико-экономические показатели работы м ук ом ол ь ­
ного завода.

Рассматривая измельчение зерна как основу технологического  
процесса производства м ук и , не следует забывать, что он о  органиче­
ски связано с преды дущ ими и последующ ими этапами переработки  
зерна, и в первую очередь с сортированием, без которого  н евозм ож н о  
получить м ук у .

§ 2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ПРОЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

При сортовы х пом олах зерна пшеницы и ржи стрем ятся  полу­
чить максимальный вы ход наиболее ценной части зер н ов к и  — эн до­
сперма, поэтом у технологическую  оценку эф ф ективности процесса 
измельчения проводят одновременно по количественны м и качест­
венным показателям.

К  количественным показателям относят общ ее (сум м ар н ое)  
извлечение, частное извлечение и коэффициент извлечения, характе­
ризующий степень измельчения продукта. Коэффициент ' извлечения  
определяю т по ф орм уле.

Количественные показатели процесса измельчения применяю т для  
оценки различных этапов технологического процесса. Т ак , показатель  
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общ его извлечения обычно используют при оценке эффективности  
измельчения зерновы х продуктов на крупообразую щ их системах  
(I...IV  драны х), где образую тся частицы эндосперм а и частично о б о ­
лочек различной крупности. На других этапах технологического про­
цесса (ш лифовочный и размольный) для оценки процесса измельче­
ния удобно воспользоваться показателем частного извлечения, на­
пример м уки.

К качественным показателям процесса измельчения относят золь­
ность различных продуктов измельчения, цвет м ук и , количество клет­
чатки в м ук е и отрубях и количество крахмала в отрубях. Наиболее 
часто используют показатель зольности различных промежуточных  
продуктов (к р уп ок , дунстов) и готовой продукции (м ук и , ман­
ной крупы , о т р у б е й ). Однако зольность является лишь относитель­
ным показателем  качества зерновы х продуктов. В последние годы  
ш ирокое применение получил показатель белизны  м уки по цвето- 
м еру, что повысило оперативность в оценке ее качества.

§ 3. КЛАССИФИКАЦИЯ ИЗМЕЛЬЧАЮЩИХ МАШИН

На предприятиях м уком ольной промыш ленности измельчающие 
машины являются основны м и наиболее энергоем ким  ви дом  техно­
логического оборудования.

На рисунке 63 показана классификация измельчающих машин. 
В вальцовом станке (рис. 63 , а) зёрна измельчаются м еж ду  двум я  
цилиндрическими вальцами, строго параллельными м еж ду собой  и 
вращающимися навстречу друг другу с разной скоростью . Разруш ение
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зерен (и и х  частей) происходит в результате воздействия на них уси ­
лий сжатия и сдвига. При одинаковы х скоростях вальцов (рис. 63, б)  
происходит сжатие или плющение, к оторое м ож но использовать не­
посредственно перед измельчением.

В энтолейторе (рис. 63 , в ) осущ ествляется ударное воздействие 
на промежу 1 ичлыс п р о 1\.*ш AyuAWApcnpsiH—icmiiT-C®
с втулками обеспечивает интенсивное измельчение вы сококачествен­
ных продуктов за счет многократного ударного воздействия.

Деташер (рис. 63, г ) имеет ротор с четырьмя продольными бича­
ми и производит м ягкое ударное воздействие на продукты . В резуль­
тате происходит в основном  не измельчение, а разрыхление -  разру­
шение к о м к о в , лепеш ек, что снижает возврат продукта в вальцовые 
станки (о б о р о т ).

В бичевых машинах (рис. 63 , д )  ротор вращается в неподвижной  
сетчатой обечайке. Задача этих машин отделить частицы эндосперма  
от оболочек  и раздельно вывести их из машины. Здесь происходит  
одновременно интенсивное ударное и истирающее воздействие.

§ 4. ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ В ВАЛЬЦОВЫХ СТАНКАХ

Вальцовый станок ЗМ-2 (рис. 6 4 ) .  Он двухсекционны й, с автома­
тической дистанционной системой управления, с автоматическим ре­
гулированием производительности, предназначен для измельчения 
зерна и промежуточны х продуктов помола на м уком ольны х заводах  
с механическим и пневматическим транспортом.

Н астройку вальцов на параллельность проводят винтовы ми м е­
ханизмами. Для параллельного сближения вальцов служит эксцент­
риковы й м еханизм. Твердые посторонние предметы проходят  м еж ду  
вальцами благодаря кратковрем енном у увеличению зазора при сжа­
тии пружины амортизатора, установленного под рычагом подвиж ного  
вальца. Питающий механизм станка двухвалковы й.

Вальцовые станки типа ЗМ-2 выпускают с м еханическим  автома­
том  отвала и привала нижнего вальца. Автомат обеспечивает вы пол­
нение следую щ их операций: отвал и привал нижнего вальца; вы клю ­
чение и включение вращения питающих валиков; изм енение питаю­
щего зазора; перемещение секторной заслонки.

Работа вальцовых станков сопровож дается световой сигнализа­
цией. В режиме холостого хода станка (при отвале) загораются  
красные сигнальные лампы, в рабочем режиме — выключены.

Привал вальцов, вращение питающих валиков, а такж е перем е­
щение секторной заслонки выполняются автоматически при наполне­
нии продуктом  питающей трубы. Обратные процессы вы полняются  
также' автоматически при прекращении поступления продукта в пи­
тающую трубу станка. П родукты  размола выводятся вниз.
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Рис. 64. Вальцовый станок ЗМ-2:
1 -  станина; 2 — аспирационное устройство; 3 — медленновращающийся валец; 
4 -  распределительный валик; 5  -  дозирующий валик; 6, 11, 15, 21, 23 -  рычаги; 
7, 17, 24 -  винты; 8  -  планка; 9 — секторная заслонка; 10 -  пружина; 12 -  пи­
тающая труба; 13, 14 -  датчики питания; 16 -  клапан; 18 -  тяга; 19 -  механизм 
грубого привала; 20 -  серьга; 21 -  вал; 22 -  амортизационная пружина; 25 
механизм настройки и выравнивания подвижного вальца; 26 -  межвальцовая 
передача; 27 -  эксцентриковый вал; 28 -  бысгровращающийся валец; 29 — элект­
ропривод; 30 -  щетка

Вальцовый станок БВ-2. Станок двухсекционны й с дистанцион­
ной системой управления и автоматическим регулированием произ­
водительности. Станок предназначен для измельчения зерна и пром е­
жуточных продуктов на м уком ольны х заводах с пневматическим  
транспортом. По устройству основны х рабочих элем ентов, к р о ­
ме устройства вы пуска п родук тов, станок БВ-2 аналогичен стан­
к у  ЗМ-2.

Продукты разм ола из станка вы водятся вверх всасывающим  
пневмотранспортом. Для этого под сборны м бун к ер ом  устанавли­
вают чашу, по центру к оторой  на некотором  расстоянии от дна 
расположена труба (п н евм оп р и ем н и к ). Она выведена через центральную
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часть станка на кры ш ку, рядом  с питающей трубой и связана с сис­
темой пневмотранспорта. Половина чаши выполнена выдвижной  
для устранения завалов.

Вальцовый станок БВ-2, работающий в системе всасывающего 
пневмотранспорта, может быть установлен на первом этаже.

вальцовы е станки типа A l -Ь ЗН . Выпускают в различных испол­
нениях, определяю щ их их использование.

Вальцовые станки А 1-Б ЗН  предназначены для использования  
в ком плекте оборудования на новы х м уком ольны х заводах и ра­
ботают в системе пневмотранспорта. Установлены в группы по че­
тыре и пять машин с общ ими капотами. Набор станков различных 
ф орм исполнения и последовательность их установки в каж дой груп­
пе регламентированы проектом типового м уком ольного завода. 
Характерно, что электродвигатели этих вальцовых станков установ­
лены на специальной площ адке под междуэтажны м перекрытием. 
Измельченный продукт выводится вниз, поэтом у станки устанавли­
вают на третьем этаже завода. Вальцовый станок А 1-Б ЗН  имеет
21 ф орм у исполнения.

Вальцовый станок А 1-БЗ-2Н  устанавливают как на вновь строя­
щихся, так и на реконструируемы х м уком ольны х заводах взамен  
станков ЗМ-2. Станок А 1-БЗ-2Н  отличается от станка А 1-Б ЗН  нали­
чием индивидуальных капотов и возмож ностью  установки электро­
двигателя на том  же перекрытии, где расположен станок, а также 
под перекры тием на специальной площ адке. Станок имеет 39 ф орм  
исполнения. Измельченный продукт вы водится вниз, п оэтом у станок  
устанавливают на втором-третьем этажах. Вальцовые станки 
А 1-Б З-2Н  м огут работать в системах механического и пневматиче­
ского транспорта.

Вальцовый станок А 1-БЗ-ЗН  используют как на вновь строящ их­
ся, так и на реконструируемы х м уком ольны х заводах взам ен  станка 
БВ-2. Он отличается от описанных выше станков наличием устрой­
ства для верхнего зазора измельченного продукта. Это устройство  
состоит из труб-пневмоприемников для отсоса продукта непосредст­
венно после измельчения из бункеров под  вальцами системой всасы­
вающего пневмотранспорта. Вальцовый станок А 1-Б З-2Н  имеет
22 ф орм ы  исполнения.

Вальцовые станки Р6-БЗ-5Н  и Р6-Б З-6Н  предназначены для уста­
новки соответственно на м уком ольны х заводах с м еханическим и 
пневматическим транспортированием продуктов. По конструктивн о­
му исполнению станки аналогичны станкам А 1-Б З-2Н  и А 1-БЗ-ЗН .

Вальцовые станки Р6-БЗ-5Н  в отличие от других м оделей  не 
имеют водяного охлаждения быстровращающихся вальцов, вальцы 
применяют сплошные. Станок Р6-БЗ-6Н  выпускают в д в у х  вариан­
тах: с охлаж дением  и без него. В этих станках применен мембран-
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Рис. 65. Вальцовый станок А1-БЭН:
1 -  приемная труба; 2 -  сигнализатор уровня продукта; 3 -  заслонка; 4  — винто­
вое устройство; 5 — рукоятка; 6 — штурвал; 7  -  стопорная головка; 8  -  нож- 
очиститель; 9 -  выпускной бункер; 10 — щетка-очиститель; 11 -  медленно враща­
ющийся валец; 12 -  бысгровращающийся валец; 13 — питающий механизм; 14 — 
шнек; 15 -  шторки-датчики

ный сигнализатор уровня исходного продукта, механизм  параллель­
ного сближения вальцов совмещ ен с установкой рабочего зазора.

Станки Р6-БЗ-5Н и Р6-БЗ-6Н имеют 3 6  ф ор м  исполнения, анало­
гично исполнениям станков других моделей.

Вальцовый станок А 1-Б ЗН  (рис. 6 5 ) состоит из следую щ их основ­
ных узлов: мелющ их вальцов; привода с межвальцовой передачей, 
механизмов настройки и параллельного сближения вальцов; системы  
привала-отвала вальцов; приемно-питающего устройства; станины.

Мелющие вальцы установлены парами в обеи х  половинках станка. 
Длина вальца 1000 м м , а номинальный диам етр бочки 250  м м . Масса 
полого вальца 270  к г , примерно на 30 % меньше сплош ного.

Валец представляет собой двухслойную  полую цилиндрическую  
бочку, диаметр внутренней полости к оторой  158 м м , глубина наруж­
ного рабочего слоя  10 м м . С обои х  конц ов бочки запрессованы  
цапфы.
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52. Влажность и степень нагрева измельченных продуктов на мукомольном заводе
Раменского комбината хлебопродуктов при температуре воздуха в помещении 22,5 °С

Система
Удельная
нагрузка,

к г /(с м с у т )

Извлечение,
Влажность, % Температура нагрева, °С

исходного
продукта муки продукта до 

вальцового 
станка

продукта 
после валь­

цового 
станка

поверхности
вальцов

Изменение 
темпера­
туры, С

I ДР- 880 31,5 15,9
II др. 645 55,0 16,0
III др. круп. 322 34,0 16,4
III др. мелк. 267 43,0 16,1
IV др. круп. 339 8,0 16,3
IV др. мелк. 227 32,0 15,8
Сортировочная № 1 - - 15,8
Сортировочная № 2 - 15,7
Виброцентрофугал - 15,7
1-я шл. 187 10,0 15,4
2-я шл. 218 38,0 15,6
1-я р. круп. 149 21 (1 15,5
1-я р. мелк. 128 28,8 15,5
2-я круп. 103 60,7 15,5
2-я р. мелк. 100 54,0 15,4
3-я р.с. 53 24,0 15,0
4-я ” 86 29,0 15,6
5-я ” 126 31,0 15,3
6-я ” 95 19,0 15,2
7-я ” 188 20,0 15,4
8-я " 170 21,5 14,8
9-я ” 202 10,0 14,4
10-я ” 147 8,4 14,2
1 1 -я ” 98 13,0 14,0
12-я ” 78 13,0 13,5
Продукты:

мука (1-й поток) — - —

мука (2-й поток) - - -

отруби - -

15,8 18,5 23,1 29,7 4,6
- 20,0 24,1 27,1 4,1

15,5 19,0 24,3 27,1 5,3
15,2 19,0 23,5 27,5 4,5
15,1 18,5 24,2 29,9 5.7
15,0 18,5 24,8 26,6 6,3
15,8 - _

15,6 - _ _ _
15,4 - _ _ _
15,2 14,7 20,8 25,8 6,1
15,2 14,5 22,8 25,6 8,3
15,8 14,0 22,0 28,1 8,0
15,6 13,5 23,8 26.8 10,3
15,2 14,5 23,6 26,4 8,9
15,2 16,0 26,3 25,7 10,3
14,5 21,5 24,5 24,8 3,0
15,0 15,5 23,6 28,1 8,1
15,1 18,0 22,8 30,4 4,8
14,7 20,2 24,2 31,0 4,0
15,0 16,0 21,5 30,8 5,5
14,6 20,2 22,5 35,3 2,3
14,1 19,5 23,5 32,5 4,0
14,0 18,8 23,1 24,9 4,3
13,8 18,5 22,5 25,3 3,7
12,2 20,0 24,5 35,5 4,5

15,2 21,7 _
14,0 19,8 _ _
16,0 19,5 - -



Значительным преимуществом новых станков является наличие 
водяного охлаждения мелющих вальцов, что поддерживает постоян­
ной температуру поверхности вальцов, предохраняет продукты из­
мельчения от перегрева и последующего высыхания.

В вальцовых станках без водяного охлаждения температура на­
грева продукта после прохождения через межвальцовый зазор дос­
тигает на некоторых наиболее нагруженных системах 50,0...60,0°С

Температура поверхности охлаждаемого вальца не превышает 36°С 
а продуктов после измельчения 25°С (табл. 52).

Охлаждение вальцов оказывает положительное влияние на техноло 
гические показатели помола. Снижение температуры в зоне измельче 
ния предотвращает подсушивание и чрезмерное измельчение оболочек 
а также перегрев продуктов размола.

Система охлаждения верхнего быстровращающегося вальца рабо 
тает следующим образом (рис. 66). Валец 6 охлаждается водой, по 
ступающей через трубку 5 ,  которая введена свободным концом через 
отверстие в цапфе во внутреннюю полость 7 вальца. Трубка имеет от 
верстие в торце для разбрызгивания воды во внутреннюю полость валь 
ца. Другой открытый конец трубки жестко соединен с корпусом 1  

Внутри корпуса в подводящем водопроводе установлен пробковый 
кран, регулирующий подачу воды во внутреннюю полость вальца.

Теплая вода отводится через кольцевой зазор между неподвижной 
трубкой 5 и вращающейся бронзовой втулкой 2 .  Отработавшая вода 
поступает в сливную камеру, отводится в охлаждающее устройство и 
возвращается в систему рециркуляции. Нагретую воду частично можно

7

S — I Холодная вода 

Нагретая вода

Рис- 66. Устройство охлаждения быстровращающегося вальца:

1 — корпус; 2 -  бронзовая втулка; 3  -  шестерни межвалщовой передачи; 4 
п о д ш и п н и к ; 5  -  трубка; 6 -  валец; 7 -  внутренняя полость вальца; 8  — цапфа
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использовать для увлажнения зерна в подготовительном отделении 
мукомольного завода.

В условиях производства необходимо контролировать температуру 
нагрева вальцов и измельченного продукта.\ При увеличении температу­
ры продукта после прохождения через вальцовый станок более приве- 
Мсппий л шСшмце 3 2  необхидими выявить причину нарушения техноло­
гического процесса (износ рабочей поверхности вальцов, непараллель- 
ность вальцов, неравномерность заполнения мелющей щели, нарушение 
в системе охлаждения вальцов и д р .) .

В процессе размола к  рабочей поверхности вальцов прилипают ле­
пешки измельченных частей зерна. Для очистки рифленых вальцов 
всех систем, кроме I, II драных, 12-й размольной, установлены щетки из 
полимерного материала, а гладкие вальцы очищаются ножами.

Механизм привода станка состоит из привода верхнего вальца и 
межвальцовой передачи. Вращение от электродвигателя передается 
клиноременной передачей на шкив верхнего быстровращающегося 
вальца.

Межвальцовая передача 5  (рис. 67) представляет собой редуктор, 
состоящий из двух косозубых шестерен шириной 55 мм. Большая чу­
гунная шестерня и малая стальная установлены соответственно на левых 
концах цапф нижнего и верхнего вальцов. Обе шестерни вращаются в 
масле, залитом в кож ух 7.

Настройка вальцов на параллельность производится двумя механиз­
мами винтового типа, сопряженными с механизмом параллельного сбли­
жения. При вращении штурвала 6  (см. рис. 65) по часовой стрелке через 
систему рычагов подвеска тянет корпус подвижного подшипника вверх

Рис. 67. Механизм вальцового станка 
А1-БЗН:
1 — пневмопереключатель; 2  -  преоб­
разователь; 3  -  шкив питающего ме­
ханизма; 4 -  рукоятка; 5  -  межваль­
цовая передача; 6 -  корпус системы 
охлаждения; 7 — кожух; 8  — подшип­
никовый узел; 9  -  блок реле; 10 -  
свободный конец корпуса подшипни­
ка; 11 — фильтр; 12 -  электромагнит­
ный клапан; 13 — предохранительная 
пружина; 14 -  пневмоцилиндр; 15 — 
кнопки ’’Пуск -  останов” ; 16 -  ста­
нина; 17  — эксцентриковый вал; 
18 -  приемная труба



и сближает вальцы на одном конце. При вращении штурвала в обратном 
направлении подвеска опускается и отводит нижний валец. Стопорной 
головкой 7 с помощью рукоятки фиксируется установленное положе­
ние нижнего вальца.

Максимальное изменение зазора между вальцами с помощью меха­
низма настройки параллельности составляет 4,4 мм. Чувствительность 
механизма характеризуется изменением зазора за один оборот штурва­
ла и равна 0,22 мм. Если измельчение по длине вальцов неодинаково, 
вращением штурвалов 6 выравнивают рабочий зазор между вальцами.

Механизм параллельного сближения вальцов предназначен для точ­
ной установки рабочего зазора. Требуемый рабочий зазор между валь­
цами устанавливается вращением рукоятки 5 ,  которая через систему 
рычагов разворачивает эксцентриковый вал, таким образом соответст­
венно приближается или отходит нижний валец. Максимальное измене­
ние зазора между вальцами механизмом параллельного сближения 
составляет 1,2 мм, а за один оборот рукоятки — 0,06 мм.

Система привала-отвала вальцов обеспечивает автоматическое и 
ручное управление этими операциями. В рабочем режиме обеспечи­
вается автоматическое управление привалом-отвалом вальцов. Руч­
ной привал и отвал вальцов выполняются соответственно подъемом 
и опусканием рукоятки 5  (см. рис. 65).

При попадании в межвальцовый зазор инородных тел размером 
до 5 мм предохранительная пружина обеспечивает безопасное их про­
хождение в результате грубого отвала нижнего вальца.

Автоматическое управление привалом-отвалом вальцов включает 
две схемы: электрическую -  измеряющую уровень продукта над пита­
ющим механизмом и вырабатывающую соответствующий электриче­
ский сигнал управления, и пневматическую — воздействующую через 
систему рычагов на эксцентриковый вал, который обеспечивает при­
вал-отвал по схеме, рассмотренной выше.

Электрическая схема состоит из сигнализатора (см. рис. 67) уров­
ня продукта, блока реле 9  и электромагнитного клапана 1 2 .  Пневмати­
ческая схема состоит из воздушного фильтра 1 1 ,  пневмопереключате­
ля 1  и пневмоцилиндра 1 4 .

Сигнализатор уровня продукта представляет собой пластинчатый 
или стержневой конденсатор с определенной емкостью. Изменение уров­
ня продукта в приемной трубе станка изменяет емкость конденсатора 
и соответственно управляющий сигнал, который преобразуется и усили­
вается в схеме электронного блока. При определенной величине сигнал 
вызывает замыкание контактов реле.

При уменьшении уровня продукта в приемной трубе до определен­
ного предела управляющий сигнал по величине становится недостаточ­
ным для удержания контактов реле в замкнутом состоянии. Клапан пе­
рекрывает доступ сжатому воздуху в пневмоцилиндр, поршень со што­
ком  опускается, механизм срабатывает на отвал вальца. При работе
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станка в автоматическом режиме возможен отвал вальцов ручным 
пневмопереключателем 1 .  Приемно-питающее устройство состоит из 
приемной трубы, валкового питающего механизма с приводом и за­
слонкой и системы регулирования подачи продукта.

Приемная труба представляет собой стеклянный цилиндр, установ- 
jn .,n vu S :  г с р л с : ; : : : : ;  П п и р м н ы р  т р у б ы  вальцовых
станков, обслуживающих две различные технологические системы, 
разделены вертикальной перегородкой, которая обеспечивает авто­
номное питание каждой половины станка. В каждой половине трубы 
установлен сигнализатор уровня продукта.

Механизм подачи продукта (рис. 68) в зависимости от физико­
механических свойств исходного продукта на различных технологиче­
ских системах имеет семь форм исполнения и включает в различных 
сочетаниях валковый питатель, редуктор, заслонку и привод.

Питатель выполняют в трех вариантах: дозирующий и промежу­
точный валки (для I драной системы ); дозирующий валок и шнек 
(для остальных драных систем ); дозирующий и распределительный 
валки (для размольных систем). На поверхности дозирующего валка на­
несены продольные рифли. Всего их 50, 30 или 20 в зависимости от тех­
нологической схемы. Распределительный валок имеет 50 поперечных 
рифлей. Шнек выполнен в виде вала с лопастями. Промежуточный ва­
лик не имеет нарезки, он изолирован от зоны подачи продукта и вы ­
полняет лишь кинематические функции.

Все питатели типа валок со шнеком и двухвалковые для 11-й и 
12-й размольных систем име^от редукторы для четырехпозиционного 
регулирования скоростей дозирующего валка. Скорость вращения 
валка питающего механизма устанавливают так, чтобы слой продукта 
был тонким и распределялся по всей его длине.

Заслонка 3  (см. рис. 65) образует с дозирующим валком  питаю-

Рис. 68. Механизм подачи продукта:

1 -  рукоятка; 2  -  шнеК; 3 — пружина; 4, 5 -  кулачковые полумуфты; 6 -  плос­
коременная передача; /у  -  шкив; 8  -  быстровращающийся валец; 9  -  тяга с по­
водком ; 10 -  валок; 11 -  блок шестерен
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S3. Т ехн и ческая  х ар ак те р и сти к а  вал ьц о в ы х  ста н к о в

Показатели

ЗМ-2 БВ-2 А1-
БЗН

А1-
БЗ-2Н

А1-ВЭ-
ЗН

Р6-БЗ-5Н Р6-БЗ-6Н

25 ОХ 
XI ООО

25 0Х 
Х800

250Х
Х600

250Х 
X I000

25 0X 
X800

250X
Х600

250X
X1000

25 0X 
X100

250X
Х100

25 0X 
X100

25 0X 
Х800

250X 
XI000

25 0Х 
Х800

Производительность одной 
половины станка, т/сут 
Частота вращения быстро­
вращающегося вальца, 
об/м ин:

100 80 60 100 80 60 84 84 84 100 80 100 80

рифленого 490 490 490 490 490 490 - 420 - 470 - - -
гладкого 390 390 390 390 390 390 - 395 - 415 - - -

Внутренний диаметр отво­
дящих труб пневмоприем­
ников, мм

60, 70, 90, 100, 
110, 120, 145

65, 70, 
7 5 ,8 5 ,  
90 ,9 5  

100, 
130

65, 70, 
7 5 ,8 5 ,  
90 ,9 5  

110, 
130

Наибольшая мощность 
электродвигателя привода 
вальцов одной половины, 
кВт

22 18,5 15 22 18,5 15 18,5 18,5 18,5 18,5 15 18,5 18,5

Расход воздуха на аспира­
цию, м*/ч

600 600 480 — “ 600 600 — 600 600 —
"

Глубина рабочего слоя 
вальца, мм

25 25 25 25 25 25 10 10 10 10 10 10 10



Продолжение

Показатели

ЗМ-2 БВ-2 А1-
БЗН

А1-
БЗ-2Н

А1-ВЗ-
ЗН

Р6-БЗ-5Н Р6-БЗ-6Н

25 0Х 25 0Х 25 0Х 250Х 25 0Х 25 0Х 25 0Х 250Х 250Х 250Х 250Х 25 0Х 25 0Х
Х1000 Х800 Х600 Xi 000 Х800 Х600 Х1000 Х100 Х100 Х100 Х800 Х1000 Х800

Расход воды на охлажде- 0,2 ...0,3 -  -  0,3 0,3
ние вальца одной полови­
ны, м3/ч
Габариты (без электро­
двигателей, капотов, ог­
раждений и питающих 
труб), мм: 

длина 
ширина 
высота 

Масса (без электродвига­
телей, ограждений, капо­
тов), кг

2218 2018 1618 2218 2018 1818 2030 2030 2030 1700 1500 1850 1650
1470 1470 1470 1630 1630 Т630 1700 1700 1700 1500 1500 1500 1500
1390 1390 1390 1580 1580 1580 1400 1400 1400 1400 1400 1400 1400
3350 2950 2550 3650 3250 2850 2650 2650 2650 2650 2420 2650 2480

*На I драной системе сортового помола пшеницы при извлечении проходом сита № 19 для станков ЗМ-2 и Е В-2 -  25 %, для 
станков типа А-БЗН -  30 %.



5 4 . П ар ам етр ы  в ал ьц о в ы х  стан к о в

Системы

Удельная нагрузка, 
кг/(см-сут)

Число рифлей на см длины 
окружности вальцов

Уклон рифлей, %

станков ЗМ-2, 
БВ-2

станков типа 
А1-БЗН

станков ЗМ-2, 
БВ-2

станков типа 
А1-БЗН

станков ЗМ-2, 
БВ-2

станков типа 
А1-БЗН

I ДР- 800...1200 780...905 3,5 ...4,5 4,1 ...5,4 4—6 4
II ” 600...900 535 ...810 4,0 ...5,5 5,4 4 -6 4
III " 400...600 205 ...300 5,0-6,5 7,0 ...8,6 4 -6 6
IV 250...400 180...240 5,5 ...6,5 9,2 ...10,2 6 -8 6
V 200...300 - 6,5. ..8,0 - 7 -8 -
VI и VII др. 120...150 - 7,5..-8,5 - 6 -9 -
1-я шл. 300...400 180...250 9,5 - 6 -8 -
2-я и 3-я шл. 300...350 180...250 9,0...9,5 - 6 -8 -
4-я шл. 200... 300 - 10,0 - 6 -8 -
5-я и 6-я шл. - - 9,5 ...10,0 - 7...10 -
1, 2, 3, 4 и 5-я р.с. 180...300 80...200 10,0...11,0 - 6 -8 -
6, 7, 8, 9 и 10-я р.с. 125...200 80...200 10,0...11,0 - 8 -1 0
11-я и 12-я - 70...120 - 15,3 - 10
Размольные сходовые 140...250 - 10,0 “ 8-10 —



щий зазор. Минимальный зазор устанавливают вручную с помощью вин­
тового устройства 4 :  для драных систем ~  0,35 мм, для размольных — 
~  0,15 мм. Автоматическое регулирование питающего зазора каждой 
половины станка осуществляется с помощью двух шарнирно подве­
шенных гофрированных шторок-датчиков 1 5  и системы рычагов. Чем 
баньте поступит z  стаисич приду к ia, тем оольше устанавливается пи­
тающий зазор, и наоборот. Для каждой технологической системы уста­
навливают вручную диапазон автоматического перемещения заслонок с 
помощью ограничительного винта, что определяет максимальную на­
грузку. Привод механизма подачи продукта (см. рис. 68) осуществля­
ется плоскоременной передачей 6  от ступицы шкива привода мелющих 
вальцов.

Станина вальцового станка разборная, выполнена из чугуна. Она 
состоит из двух боковин, двух продольных стенок и траверсы.

Работа станка начинается с пуска электродвигателя, от которого 
клиновыми ремнями вращение передается шкиву верхнего вальца, а 
от него через межвальцовые шестерни — нижнему вальцу. От ступицы 
шкива верхнего вальца вращение плоским ремнем передается шкиву 
питающих валков, а от него — ведущей полумуфте кулачковой муфты.

При наполненной продуктом приемной трубе емкостный сигнали­
затор уровня обеспечивает замыкание цепи электромагнитного клапа­
на, который соединяет магистраль сжатого воздуха с рабочей полостью 
пневмоцилиндра. При этом поршень поднимет шток вверх, а от него 
через систему рычагов повернется эксцентриковый вал, который пере­
местит вверх свободные концы корпусов подшипников нижнего валь­
ца, в результате произойдет привал мелющих вальцов. Одновременно 
передается вращение питающим валкам. Под действием массы продук­
та шторки-датчики через систему рычагов повернут заслонку и через 
питающий зазор начнет поступать продукт. При прекращении поступле­
ния продукта в приемную трубу станка электронная схема разомкнет 
цепь электромагнитного клапана и через систему рычагов произойдет 
отвал мелющих вальцов.

Техническая характеристика и некоторые параметры вальцовых 
станков приведены соответственно в таблицах 53 и 54.

§ 5. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОЦЕСС ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ 
В ВАЛЬЦОВОМ СТАНКЕ

Эффективность измельчения, зерновых продуктов в вальцовых 
станках определяется типом помола, структурно-механическими и 
технологическими свойствами зерна, кинематическими и геометриче­
скими параметрами парно работающих вальцов и нагрузкой на них.

Тип помола определяет построение и режим систем процесса, а так­
же число циклов обработки. Так, для простых помолов число циклов 
обработки и измельчающих систем значительно меньше, чем для  слож-
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ных. При этом под режимом системы понимают количество извлекае­
мого продукта, характерного для данной системы и оцениваемого ве­
личиной общего либо частного извлечения. В принятой на практике тер­
минологии высокий режим измельчения характеризует относительно 
небольшое извлечение продукта, низкий — максимальное для данной 
системы. Поэтому для простых помолов применяют более низкие режи­
мы измельчения, чем для сложных многосортных.

Среди показателей, характеризующих структурно-механические и 
технологические свойства зерна, наибольшее влияние на эффектив­
ность процесса измельчения в вальцовых станках оказывают стекловид­
ность и влажность зерновой массы. Стекловидность характеризует кон­
систенцию эндосперма зерна, его структурно-механические и технологи­
ческие свойства, т. е. поведение зерна в процессе измельчения, его коли­
чественные, качественные и энергетические показатели. Зерно с более 
высокой стекловидностью обладает повышенной прочностью и требует 
больших энергетических затрат на измельчение.

Влажность зерна также оказывает существенное влияние на эффек­
тивность процесса измельчения. Установлено, что с повышением влаж­
ности зерна возрастает его сопротивляемость разрушению, соответст­
венно повышается и удельный расход энергии. Это объясняется воз­
растанием пластичности зерна в целом и его анатомических частей, 
особенно оболочек и алейронового слоя, значительно сопротивляю­
щихся разрушению.

Повышение влажности зерна с 14 до 18 % снижает выход промежу­
точных продуктов на крупообразующих системах, качество их улучша­
ется (снижается зольность) при одновременном росте удельного расхо­
да энергии на измельчение. Учитывая существенное улучшение каче­
ства промежуточных продуктов и муки вследствие меньшей дроби­
мости оболочек, следует постоянно стремиться к повышению влаж­
ности перерабатываемого зерна до возможных пределов, что широко 
используют передовые предприятия мукомольной промышленности.

Среди факторов, влияющих на эффективность процесса измельче­
ния зерновых продуктов, важное место отводится кинематическим и 
геометрическим параметрам вальцовых станков. К кинематическим 
параметрам относят окружные скорости быстро- и медленновращающе- 
гося вальцов v q  и им и их отношение К  =  v q / v m . К геометрическим 
параметрам вальцового станка относят следующие: величину межваль- 
цового зазора Ь \  характер поверхности вальцов — рифленая или мик- 
рошероховатая; параметры рифления вальцов — число рифлей на еди­
ницу длины окружности вальца р ,  уклон рифлей у ,  профиль рифлей, 
взаимное расположение рифлей парно работающих вальцов, параметры 
микрошероховатости; диаметр вальцов D ,  длину вальцов /.

О к р у ж н ы е  с к о р о с т и  в а л ь ц о в  ( и д ,  и м) . Оказывают основное влия­
ние на характер силового воздействия вальцов на измельчаемый про­
дукт, а также на скорость его обработки в зоне измельчения. Окруж-
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ные скорости вальцов определяют скорость измельчаемых частиц в ра­
бочей зоне вальцов, которую вычисляют по формуле

иб + им
ич =  — ------- cosa,

глр а -  угол захвата частицы вальцами.

В зоне измельчения частица отстает от быстровращающегося вальца 
и обгоняет медленновращающийся, что усиливает воздействие рифлей на 
частицу. Повышение окружных скоростей быстровращающегося вальца 
с 4 до 10 м /с увеличивает степень измельчения зерновых продуктов на 
всех этапах размола. При окружных скоростях более 6 м/с качество 
измельченных промежуточных продуктов и муки ухудшается (по 
зольности), а удельный расход энергии возрастает. Особенно заметно ка ­
чество муки ухудшается на системах, обрабатывающих продукты, содер­
жащие оболочки. Это объясняется тем, что измельченные оболочки попа­
дают в извлекаемые продукты и увеличивают их зольность. Поэтому 
при сортовых помолах пшеницы окружную скорость быстровращающе­
гося вальца на системах вымола оболочечных продуктов следует уста­
навливать в пределах 4,5...5 м/с, на остальных системах — 5...6 м/с.

О т н о ш е н и е  о к р у ж н ы х  с к о р о с т е й  К  =  v g / v M  в а л ь ц о в .  Связано с вели­
чиной сдвигающих усилий и соотношением сдвигающих и сжимающих 
усилий обоих вальцов. С увеличением отношения окружных скоростей 
вальцов возрастает силовое воздействие на измельчаемый продукт со 
стороны обоих вальцов, соответственно повышается степень измельче­
ния зерновых продуктов на всех этапах, а зольность извлекаемых про­
дуктов несколько увеличивается, особенно при измельчении про­
дуктов, содержащих значительное количество оболочек. По мере износа 
рифлей на вальцах размольных систем увеличение отношения скоростей 
может привести к снижению степени измельчения продуктов.

На основании проведенных исследований рекомендуют следующие 
отношения окружных скоростей вальцов: на первых трех-четырех сис­
темах крупообразования 2,5; на системах вымола в драном процессе 
1,5 или 2; на системах шлифовочного процесса 1,5; на первых двух­
трех размольных системах 2,5; на остальных размольных, сходовых и 
вымольных системах 1,5. ..1,25.

В е л и ч и н а  м е ж в а л ь ц о в о г о  з а з о р а .  При сортовых помолах пшеницы 
изменяется от 0,05 до 1,0 мм и является одним из основных оператив- 
но-регулируемых параметров процесса измельчения. Величина межваль­
цового зазора зависит от структурно-механических и технологических 
свойств зерна, состояния рабочей поверхности вальцов, степени износа 
рифлей, нагрузки на машину. Поэтому величина межвальцового зазора 
непостоянна даже для одной и той же системы, несмотря на то что вели­
чины извлечения определенных продуктов, т. е. режим системы, должны 
быть стабильны.

Изменение межвальцового зазора влияет на силовое воздействие
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частиц в зоне измельчения, поскольку меняются величина и соотношение 
усилий сдвига и сжатия. При уменьшении межвальцового зазора силовое 
воздействие на частицы продукта возрастает, степень измельчения увели­
чивается соответственно, т. е. получают частицы меньших размеров, а 
зольность их повышается. Исключение составляют системы, обрабаты­
вающие хорошо обогащенные частицы эндосперма, т. е. продукты лучше­
го качества.

Величину зазора можно измерить при помощи свинцовых пластинок, 
пропускаемых между вальцами. Толщину пластинки, пропущенной через 
межвальцовый зазор, измеряют микрометром. Она ориентировочно ха­
рактеризует величину зазора.

Под режимом работы вальцового станка понимают совокупное со­
четание механических, кинематических и технологических параметров 
каждой системы, при котором достигается заданная степень измельче­
ния зерна или его частей. Режим работы вальцового станка при прочих 
одинаковых условиях определяется величиной зазора между рабочими 
вальцами.

Х а р а к т е р  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и .  Применяют нарезную (рифленую), 
микрошероховатую и гладкую поверхность. В первом случае на поверх­
ности вальцов под углом к их образующей наносят рифли.

П а р а м е т р ы  р и ф л е н и я .  Значительно влияют на производительность 
вальцового станка, выход и качество муки, а также на величину удель­
ного расхода электроэнергии. На характер измельчения продуктов 
оказывают влияние форма рифлей, величина угла острия и спинки риф­
лей, их уклон к  оси вальца, взаиморасположение рифлей верхнего и 
нижнего вальца, а также плотность нарезки (число рифлей на 1 с м ) . 
При длительной эксплуатации существенным фактором становится 
сохранность (износоустойчивость) рифленой поверхности.

На рисунке 69 показано поперечное сечение рифли. Профиль рифли 
имеет короткую грань — острие и длинную грань — спинку. Угол между 
этими гранями в  называется углом заострения рифлей, угол между 
гранью острия и радиусом вальца, проходящим через вершину рифли, — 
углом острия а ,  а угол между этим радиусом и гранью спинки — угол 
спинки /3, сумма углов острия и спинки ( а  + /3) составляет угол заостре­
ния в .  Если через вершину рифли а  провести касательную А В  к  окруж­
ности вальца, то угол между этой касательной и гранью острия ( a b e d )  

будет углом резания.

Рис. 69. Форма (а) и профиль (б) 
рифлей
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Расстояние между вершинами соседних рифлей, измеренное по о к ­
ружности, называется шагом рифлей t y. Высотой рифли h  называется 
расстояние между окружностью впадин и окружностью выступов, заме­
ренное по радиусу вальца. Глубину рифлей делают так, чтобы на верши­
не оставалась площадка с размером для крупных рифлей 0,2 м м  и для 
мелких — u ,i мм. пормчмрт стойкость рифлей при эксплу­
атации.

Число рифлей определяется на 1 см длины окружности вальцов. 
Применение того или иного числа рифлей на различных системах обус­
ловливается размером, структурно-механическими свойствами и каче­
ством частиц исходного продукта, а также видом помола и требуемой 
степенью измельчения. Число рифлей выбирают так, чтобы диаметр 
частицы продукта, поступающего в станок, был больше величины шага 
рифлей. Число рифлей колеблется от 3,5 до 11 на 1 см длины окруж нос­
ти вальца.

Рифли нарезают под углом к образующей вальца. Уклон рифлей 
колеблется от 4 до 14 %, увеличиваясь от первых систем к последним. 
Максимальный уклон 10...14 % используют при сортовых помолах ржи 
и при обойных помолах. На верхнем и нижнем вальцах нарезают оди­
наковые по профилю и числу рифли, в одном направлении и с одинако­
вым уклоном. При встречном вращении вальцов рифли многократно 
пересекаются. Количество пересечений пропорционально числу рифлей 
на 1 см длины вальца и их уклону.

Для многосортных помолов пшеницы принята плотность нарезки 
рифлей П  =  3,5...11 на 1 см, продольный уклон рифлей у  =  4...10 %, 
угол заострения рифлей в  =  90...110 °С при угле острия а  =  30...40° 
и угле спинки /J =  60...700

Уклон рифлей влияет на интенсивность измельчения и качество 
извлеченных продуктов. С увеличением уклона рифлей больше реко­
мендуемых величин количество крупок и дунстов уменьшается, а золь­
ность их возрастает.

В зависимости от взаиморасположения граней острия и спинки 
рифлей парно работающих вальцов в зоне измельчения различают четы­
ре положения. На рисунке 70 показано, как зерно, попав в зону из­
мельчения, поддерживается гранью острия медленновращающегося 
вальца (одной стрелкой) и измельчается при ударе по нему гранью 
острия быстровращающегося вальца. Такое взаиморасположение риф­
лей называется ’’острие по острию” (рис. 70, 1 ) .  В соответствии с этим 
положение 3  называется ’’острие "по спинке” , 2 -  ’’спинка по острию” ,
4  —  ’’спинка по спинке”

Выбор взаиморасположения рифлей определяется видом помола, 
задачей, стоящей перед системой измельчения, и качеством перерабаты­
ваемого зерна. Наиболее эффективное измельчение с получением кр у ­
пок происходит при взаиморасположении рифлей ’’острие по острию” ,
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Рис. 70. Четыре варианта взаиморасположения рифлей вальцов:
1 -  ’’острие по острию”; 2 -  ’’спинка по острию”; 3 -  ’’острие по спинке”; 4 — 
’’спинка по спинке”

когда разрушение происходит в основном в результате сдвига (скалы­
вания) .

Более мягкое воздействие на продукт происходит при расположе­
нии рифлей ’’спинка по спинке” . При этом получается большое количе­
ство мелких фракций и муки, но увеличивается расход электроэнергии.

При многосортных помолах пшеницы применяют станки с вальцами 
с микрошероховатой поверхностью, получаемой при обработке на спе­
циальном абразивно-матировочном станке при одновременном враща­
тельном и поступательном движении вальца.

П а р а м е т р ы  м и к р о ш е р о х о в а т о с т и  р а б о ч е й  п о в е р х н о с т и .  Определяют 
по профилограмме и оценивают статистическим отклонением высот 
неровностей от среднего уровня в мкм. Согласно рекомендуемым ре­
жимам обработки вальцов параметры шероховатости колеблются в пре­
делах 218...244 мкм.

Применение шероховатых вальцов в размольном процессе при пра­
вильно выбранных удельных нагрузках обусловливает меньшее измель­
чение частиц оболочек, обеспечивает необходимое извлечение муки, 
улучшает ее цвет, снижает зольность, особенно при обработке продук­
тов второго качества.

По мере износа рифлей вальцы заменяют и направляют в механиче­
ские мастерские для удаления (шлифования) старых, изношенных 
рифлей и нарезки новых. Однако при этом уменьшается диаметр валь­
цов, снижается окружная скорость, что постепенно приводит к необхо­
димости их выбраковки.

Наличие в стране большого количества вальцовых станков и их 
интенсивная эксплуатация на мукомольных заводах потребовали раз­
работки мероприятий по повышению износостойкости вальцов. В на­
стоящее время выпускают двухслойные износостойкие вальцы. Глуби­
на рабочего слоя вальца до 10 мм, твердость 70...75 единиц по Шору 
для рифленых вальцов и 65...70 для микрошероховатых. В результате 
улучшения качества металла срок службы вальцов по сравнению с ра­
нее применяемыми увеличился в шесть-семь раз.
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Применение износостойких нарезных вальцов позволяет увеличить 
как общий выход муки, так и выход муки высоких сортов. Еще более 
эффективно использование таких вальцов с микрошероховатой поверх­
ностью в станках размольных систем, так как при этом снижается ин­
тенсивность измельчения оболочек, что приводит к  уменьшению золь­
ности муки.

Обеспечение заданных параметров рифленой и микрошероховатой 
поверхности вальцов — важное условие качества выполнения всех по­
следовательных технологических этапов измельчения зерна. Для каждой 
технологической системы Правилами рекомендованы: профиль и число 
рифлей, их взаимное расположение, уклон, а также соответствующие 
параметры шероховатости.

Одними из основных факторов, влияющих на эффективность работы 
вальцового станка, являются равномерность зазора между вальцами, 
качество рифлей, плотность их нарезки и уклон. Для придания правиль­
ной геометрической формы рабочей поверхности вальцов перед нарез­
кой их необходимо тщательно прошлифовать. Шлифовку вальцов и на­
резку рифлей проводят на специальных шпифовально-рифельных стан­
ках. Валец шлифуют при равномерном вращательном движении шлифо­
вального круга и вальца, а также при вращательном и возвратно-посту­
пательном движении вальца вдоль оси. Рифли нарезают при равномер­
ном поступательном движении вальца вдоль оси и одновременном его 
повороте в режиме рабочего хода на угол, соответствующий продоль­
ному уклону рифли. В режиме холостого хода поворачивают валец на 
угол, соответствующий продольному уклону и шагу рифли. Глубину ре­
зания рифлей регулируют поперечной подачей резца, которая опреде­
ляется шагом рифлей.

Д и а м е т р  и  д л и н а  в а л ь ц о в .  Они оказывают влияние на эффективность 
процесса измельчения. Эти параметры взаимосвязаны по условиям необ­
ходимой жесткости вальцов, т. е. для вальцов определенного диаметра 
необходимо принимать их длину исходя из минимально допустимого 
прогиба.

При соблюдении необходимой жесткости диаметр вальцов D  сле­
дует рассматривать в совокупности с другими факторами, такими как 
длина вальцов, величины входного а  и выходного Ъ  мельвальцовых 
зазоров.

Совокупность значений D , а  и b  определяет угол захвата частицы 
вальцами а  »  М У  ( а - Ьу /Р  , угол втягивания частицы вальцами^2ом=» 
»  2 ,8 \/  (а - Ь У / Р , длину дуги захвата частицы вальцом / *  0,7>/ (а - Ъ ) ! Р

Таким образом, угол а  увеличивается при увеличении а  и уменьша­
ется при увеличении b  n D .  Аналогично изменяется длина дуги / при из­
менении этих параметров.

Н а г р у з к а  н а  м е л ю щ у ю  л и н и ю  в а л ь ц о в ы х  с т а н к о в .  Это — важный 
фактор, влияющий на эффективность процесса измельчения и произво­
дительности измельчителя. Нагрузку на вальцовый станок обычно оце- 
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нивают количеством продукта, приходящегося на 1 см длины мелющей 
линии данной системы или всех систем в единицу времени. Под удельной 
нагрузкой принято понимать массу (кг) продукта, измельчаемого на 
1 см длины мелющей линии в сутки или в час. Возрастание удельных 
нагрузок на вальцовые станки различных систем снижает выход проме­
жуточных продуктов и муки при этом, зольность продуктов увеличи­
вается (табл. 55). Заметно ухудшается качество муки на системах, 
обрабатывающих продукты второго качества. Это объясняется изме­
нением условий силового нагружения частиц измельчаемого продукта 
в рабочей зоне вальцов. При повышении удельной нагрузки изменяет­
ся соотношение сдвигающих и сжимающих усилий вследствие роста 
последних, что вызывает повышенный нагрев продукта и появление 
пластических деформаций.

55. Извлечение и зольность муки при различных удельных нагрузках 
на вальцовые станки размольных систем

Размольная
система

Удельная
нагрузка,

кг/(см-сут)
Извлечение,

%
Зольность,

%

Удельный расход 
электроэнергии, 

кДж на 1 кг муки

1-я 330 41,8 0,44 39,8
250 42,2 0,45 37,5
160 46,0 0,43 38,9
115 45,0 0,44 36,6

5-я 300 28,7 0,82 61,6
230 29,5 0,78 56,9
165 194 0,75 57,3
105 28,5 0,73 53,2

7-я 200 17,0 1,01 98,3
145 16,8 0,96 95,3
100 17,3 0,93 85,5
60 16,6 0,92 92,0

9-я 190 17,0 1,50 112,4
150 16,7 1,46 100,0
120 16,8 1,43 96,0
90 17,3 1,40 91,7

П р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  с т а н к а .  Это один из важнейших показателей, 
определяющих технологические и технико-экономические показатели 
работы завода. Работа вальцовых станков характеризуется производи­
тельностью, степенью измельчения зерна и расходом электроэнергии 
на размол.

Производительность пары вальцов зависит от их длины, зазора 
между ними, скорости прохождения измельчаемого продукта и его 
объемной массы, а также от степени использования зоны измельчения.

Производительность половины вальцового станка теоретически 
можно определить по следующей формуле:



где Ь -  зазор между вальцами, мм; / -  длина вальца, мм; ипр -  условная 
средняя скорость продукта в зоне измельчения, м/с; у  -  объемная масса про­
дукта, кг/м3; -  коэффициент заполнения зоны измельчения.

Учитывая, что удельная нагрузка на вальцы всех технологических 
систем нормируется Правилами, для определения фактической произ­
водительности (кг/ч) пары вальцов пользуются формулой

2 ф  =  q l ,
где q — удельная нагрузка на единицу длины мелющей линии, кг/(см-ч); / -  дли­
на вальца, см.

Для расчета оборудования и общей характеристики процесса измель­
чения в вальцовых станках вводят нормативный показатель средней 
удельной нагрузки, который определяется отношением суточной произ­
водительности размольного отделения мукомольного завода к  общей 
длине мелющей линии [кг/(см -сут)]

Под длиной вальцовой линии системы следует понимать суммарную 
длину рабочей части пар вальцов (100 или 80 с м ), обслуживающих дан­
ную систему. Общей длиной вальцовой линии считается суммарная длина 
всех пар вальцов, участвующих в технологическом процессе.

Для определения удельной нагрузки на 1 см мелющего зазора стан­
ка необходимо иметь специальный сачок с шириной рамки 10 см, секун­
домер и весы. Сачок подставляют под продукт, идущий из-под мелю­
щих вальцов, и в течение 30 с равномерно передвигают его от одного 
конца вальцов до другого и собирают измельченный продукт. Через 30 с 
отобранный продукт взвешивают, результат умножают на 2880 и делят 
на 10. Полученная величина показывает нагрузку, в кг на 1 см длины 
мелющего зазора в сутки. Например, за 30 с с 1-й размольной системы 
отобрано продукта 1,1 кг. Нагрузка на систему составит 1,1 -2880/10 =  
=  318 к г /(с м с у т ) .

Ниже приведены удельные нагрузки на вальцовую линию по видам 
помолов, которые установлены Правилами. Кроме перечисленных ф ак­
торов, на эффективность работы вальцового станка влияют способы 
питания, охлаждения, обеспыливания и техническое состояние вальцо­
вых станков.

Рекомендуемые нормы средних удельных нагрузок [кг/(см -су т)] 
на вальцовые станки типа А1-БЗН:

Сортовые хлебопекарные помолы пшеницы 65...75 
с развитыми схемами
Макаронный помол 50...65
Обойные помолы пшеницы и ржи Не более 300

В утвержденной технологической схеме помола каждого предприя­
тия указывают основные параметры вальцовых станков на каж дой сис­
теме. Эффективность работы вальцового станка предусматривает из­
мельчение продуктов до определенной крупности и получение измель-
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ченных продуктов высокого качества. При определенных параметрах ра­
боты мелющих вальцов (нарезки, скорости вращения, состояния поверх­
ности) эффективность размола зависит от нагрузки на мелющую линию, 
режима измельчения и стабильности подачи продукта в станок.

Построение процесса измельчения зерна и продуктов его переработ­
ки зависит от вида перерабатываемой культуры, ассортимента выраба­
тываемой продукции и подготовки зерна к переработке. При выработке 
сортовой муки в процессе измельчения зерна учитывают структурно­
механические свойства оболочек и эндосперма. Оболочки должны быть 
отделены от эндосперма с минимальным их измельчением, что позволит 
измельчать частицы эндосперма (крупки и дунсты ), освобожденные от 
оболочек.

Процесс размола зерна в сортовую м уку должен удовлетворять 
следующим требованиям:

обеспечение наибольшего извлечения центральной части зерна — 
эндосперма и доведение его дальнейшим измельчением до определен­
ной крупности; получаемая мука должна содержать минимальное коли­
чество частиц оболочек и зародыша; выход муки должен быть не ниже 
расчетного, установленного для данного вида помола, с учетом качества 
перерабатываемого зерна;

соблюдение на всех этапах размола установленных для данной по­
мольной партии зерна режимов измельчения; нельзя допускать излиш­
него дробления оболочек и зародыша;

обеспечение стабильного ведения процесса измельчения на всех 
системах, так как  соблюдение этого требования создает условия для 
ритмичной работы завода.

§ 6. ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ В БИЧЕВЫХ МАШИНАХ

На мукомольных заводах для обработки сходовых продуктов 
драных систем и вымола продуктов измельчения с целью максималь­
ного отделения оставшихся в них частиц эндосперма широко применяют 
бичевые вымольные машины ПВМ-3, МБО, А1-БВУ, А1-БВГ.

Пневмобичевая машина ПВМ-3 (рис. 71). Предназначена для ис­
пользования на мукомольных заводах с внутрицеховым пневматиче­
ским транспортом. Машину применяют для дополнительного измельче­
ния продуктов размола после вальцовых станков или верхних сходов 
с рассевов драных систем и последующего сортирования на две фрак­
ции. В корпусе машины установлен вертикальный ситовой цилиндр 5 ,  

в котором размещен бичевой барабан 3 .  Над ситовым цилиндром рас­
положена разгрузочная головка 1 .  Продуктопровод для подачи в ма­
шину аэросмеси присоединен к  разгрузочной головке. Продукт по­
ступает в разгрузочную головку 1 ,  в которой происходит осаждение 
аэросмеси под действием центробежных сил. Вращение вала совпадает 
с направлением поступления аэросмеси, что способствует подаче про-
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Рис. 71. Пневмобичевая вер­
тикальная машина ПВМ-3:
1 -  головка; 2  -  корпус; 
3 -  бичевой барабан; 4 -  
люк; 5 -  ситовой цилиндр; 
6 -  сборник; 7, 8  -  патруб­
ки; 9, 10 -  шлюзовые за­
творы

дукта в кольцевой зазор между бичами и ситовым цилиндром 5 .  Под 
действием бичей продукт движется внутри ситового цилиндра по спира­
ли, частично измельчается и разделяется на две фракции. Сходовая 
фракция, составляющая примерно 50 % от количества поступающего 
продукта, через патрубок 7 и шлюзовой затвор 1 0  выводится за преде­
лы машины, а проходовая — через конусный сборник 6  и  шлюзовой 
затвор 9 .

Корпус машины герметичен. Воздух в машине движется следую­
щим образом. Из разгрузочной головки одна часть воздуха поступает 
через кольцевой зазор между спиралеобразной крышкой кам еры  и ва­
лом машины, а вторая часть воздуха — в зазор между ситовым цилинд­
ром 5  и корпусом 2  машины, что способствует прохождению частиц 
продукта через отверстия ситового цилиндра 5. Далее через отверстия 
в среднем цилиндре головки воздух возвращается в нее и  выводится 
за пределы машины.

При использовании машины ПВМ-3 на пшеничных односортных 
и двухсортных помолах рекомендуется устанавливать сита со следую­
щими размерами отверстий: на II драной системе 3,0 мм; на III — 2,5;
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на IV -  2,0; на V -  1,5 мм. Для ржаных сортовых помолов: на I дра­
ной системе 2,0 мм; на II — 1,5; на III -  1,2 мм.

Особенностью машины ПВМ-3 является совмещение технологиче­
ской операции вымола с функцией циклона-разгрузителя в системе 
пневмотранспорта.

Техническая характеристика пневмобичевой вертикальной
машины ПВМ-3

Производительность, т/ч 30
Внутренний диаметр ситового барабана, мм 400
Диаметр бичевого барабана, мм 380
Длина бичей, мм 600
Частота вращения бичевого барабана, об/мин 1000
Мощность электродвигателя, кВт 3,0
Габариты, мм:

длина 1700
ширина 930
высота 2304

Масса, кг 550

Бичевая вымольная машина типа МБО. Бичевая однороторная ма-
шина (рис. 72) предназначена для: предварительного рассортирования
продуктов измельчения зерна после вальцовых станков с целью сниже­
ния нагрузок на рассевы I, II и III драных систем; дополнительного
отделения остатков эндосперма от оболочек при сортовых помолах пше-

Ф

Ж

и ,

Рис. 72. Бичевая машина типа МБО:
1 -  корпус; 2, 3  -  выпускные патрубки; 4 -  бич; 5 -  бичевой ротор; 6 -  диск; 
7 -  ситовой цилиндр; 8 -  электродвигатель; 9 -  дверки; 10 — патрубок для аспи­
рации; 11 -  приемный патрубок
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ницы, что снижает нагрузки на вальцовые станки последующих систем. 
Машину применяют на мукомольных заводах с механическим транс­
портом. В корпусе машины типа МБО горизонтально расположен биче­
вой ротор 5  внутри неподвижного ситового цилиндра 7, опорой для 
которого служат съемные диски б. Ротор состоит из вала, установлен­
ного в подшипниковых опорах, и оичеи 4 ,  расположенных ни ииншьий 
линии с угловым шагом 10°35' Ротор приводится во вращение от элект­
родвигателя 8  через клиноременную передачу.

Исходный продукт через приемный патрубок поступает в ситовой 
цилиндр, подхватывается бичами ротора и равномерно распределяется 
под действием центробежных сил инерции по поверхности цилиндра. 
Эндосперм от оболочек отделяется в результате соударения и интенсив­
ного трения частиц между собой и о поверхность цилиндра. Отделивший­
ся эндосперм и частицы оболочек, размер которых меньше размера 
отверстий сита, просеиваются и удаляются из машины через выпускные 
патрубки 2, а частицы, не прошедшие через отверстия сита, транспорти­
руются вдоль машины бичами и удаляются через выпускной патрубок 3 .

Техническая характеристика бичевых машин типа МБО приведена 
в таблице 56.

56. Техническая характеристика бичевых машин

Показатели МБО МБО-1 МБО-2 МБО-3

Производительность, т/ч 5,0...5,5 4,5...5 3,0—4 2,5-3
Частота вращения ротора, 
об/мин

1200 1200 1200 1200

Диаметр ротора, мм 330 330 330 330
Число пар бичей на роторе 34 34 34 34
Окружная скорость бичей, 
м/с

20 20 20 30

Диаметр ситового цилинд­
ра, мм

354 354 354 354

Зазор между ротором и 
ситовым цилиндром, мм

11 11 11 11

Расход воздуха на аспира­
цию, м3/с

0,085 0,085 0,085 0,085

Мощность электродвига­
теля, кВт 
Габариты, мм:

5,5 5,5 4,0 4,0

длина 135 135 135 135
ширина 545 545 545 545
высота 1320 1320 1320 1320

Масса, кг 285 285 275 275

Бичевая вымольная машина А1-БВУ (рис. 73). Машина предназна­
чена для отделения частиц эндосперма от оболочек верхних сходовых 
продуктов с III драной системы крупной и IV драной системы мелкой 
при переработке пшеницы в сортовую муку.
188



А-А

Рис. 73. Бичевая вымольная машина А1-БВУ:
1 -  вал; 2 -  бичевой барабан; 3 -  гонок; 4 — приемный патрубок;: 5 — шнек; 
6, 12 -  нижний и верхний подшипниковые узлы; 7 — бич; 8 — ситовой цилиндр; 
9 -  корпус; 10 — дверка; 11 -  выпускной патрубок; 13 -  клиноременная пере­
дача; 14 -  электродвигатель

Машина состоит из металлического корпуса 9 ,  разделенного на две 
одинаковые секции. Каждая секция включает неподвижный ситовой 
цилиндр 8 ,  внутри которого установлен вертикальный бичевой бара­
бан 2, приемный патрубок 4 ,  выпускной патрубок 1 1  и дверки 1 0 .  Би­
чевой барабан представляет собой пустотелый цилиндр, жестко закреп­
ленный на вертикальном валу 1 .  На поверхности барабана равномерно 
по окружности расположены три регулируемых бича 7 и три ряда гон­
ков 3 .

В нижней части цилиндра на валу расположен винтовой шнек 5 ,
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служащий для равномерной подачи продукта в рабочую зону между 
бичевым барабаном и ситовым цилиндром. Бичевой барабан вращает­
ся в подшипниковых узлах 6  и 1 2  от электродвигателя 1 4  через клино­
ременную передачу 1 3 .

Принцип работы бичевой вымольной машины заключается в сле- 
Исход!!” ?» !!рсду:ст 'icpcc на­

ступает в цилиндр и шнеком выводится в рабочую зону. В результате 
ударного действия вращающихся бичей и угла наклона гонков проис­
ходят интенсивное перемешивание, истирание и перемещение исходно­
го продукта по винтовой линии вверх от приема к  выходу. При этом от­
деляются частицы эндосперма от оболочек.

Продукт, полученный сходом с ситового цилиндра, выходит из ма­
шины через верхний патрубок, а продукт, просеявшийся через отвер­
стия ситового цилиндра, — через нижний патрубок. Изменением угла 
наклона и высоты гонков, уменьшением или увеличением зазора между 
подвижными бичами и внутренней поверхностью ситового цилиндра 
можно регулировать время пребывания продукта в рабочей зоне и ин­
тенсивность вымола отрубянистых продуктов.

Техническая характеристика машины А1-БВУ
Производительность (на обработке верхних сходов с III драной 2,5 
системы), т/ч
Число приемов 2
Производительность одного приема, т/ч 1,25
Частота вращения бичевого барабана, об/мин 1065
Внутренний диаметр ситового цилиндра, мм 400
Число ситовых цилиндров 2
Общая площадь ситовых цилиндров, м2 2,2
Диаметр отверстий ситового цилиндра, мм 1,1 
Зазор, мм:

между гонками и ситовым цилиндром 10
между регулируемыми бичами и ситовым цилиндром 10...13

Расход воздуха на аспирацию, м3/с 0,11
Мощность электродвигателя, кВт 4 
Габариты (без открытых дверок), мм:

длина 1245
ширина 985
высота 2155

Масса, кг 610

Вымольная машина А1-БВГ. Предназначена для отделения частиц 
эндосперма от оболочек сходовых фракций драных систем при перера­
ботке зерна пшеницы в сортовую муку. Вымольная машина (рис. 74) 
состоит из следующих основных узлов: подставки, корпуса, приемно-пи- 
тающего устройства, бичевого ротора, ситового полуцилиндра, привода 
и выпускных устройств. Приемно-питающее устройство включает при­
емный патрубок и приемную камеру 5 .  В ней установлены спаренные 
клапаны 7, которые позволяют обрабатывать продукт по всей длине или
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Рис. 74. Вымольная машина А1-БВГ:
1 -  подставка; 2, 6 -  патрубки; 3 -  станина; 4 -  бичевой ротор; 5 -  приемная ка­
мера; 7 -  клапаны; 8 -  электродвигатель; 9 -  дверка; 10 -  зажим; 11 -  ситовой 
полуцилиндр; 12 -  конус

направлять его только в часть рабочей зоны. Положение клапанов указы ­
вается на шкале.

Основным рабочим органом машины служит бичевой ротор 4 ,  к о ­
торый состоит из четырех розеток, насаженных на горизонтальный вал, 
вращающийся в подшипниковых опорах. К розеткам болтами крепят­
ся четыре продольных бича, которые повернуты относительно оси вала 
на угол 14° Бичевой ротор установлен в цилиндрической зоне, ограни­
ченной ситовым полуцилиндром 1 1  и сплошной обечайкой.

Съемный ситовой полуцилиндр изготовлен из перфорированного 
нержавеющего стального полотна с круглыми отверстиями. В зависи­
мости от крупности обрабатываемого продукта применяют три вида 
сит с отверстиями ф  0,75; 1,0; 1,25 мм. Сито крепится к каркасу, сос­
тоящему из четырех дюралевых полудуг и трех продольных стальных 
соединительных планок. Сиговой полуцилиндр крепят к  корпусу биче­
вой машины десятью пружинными зажимами. Для выпуска сходовой 
фракции -  отрубей -  использован патрубок 2, а для вывода проходо- 
вой фракции — конус 1 2 .

Для обеспечения нормального технологического процесса и обеспы­
ливания машины предусмотрено два варианта аспирации с верхним или 
нижним отсосом воздуха.

191



Продукт через патрубок поступает в приемную камеру с регулиру 
емыми спаренными клапанами, которые направляют его в рабочую зону. 
Здесь вращающиеся бичи подхватывают продукт и отбрасывают его к по­
верхности многогранного сита. Частицы эндосперма отделяются от 
отрубей, просеиваются через сито и выводятся из машины через ко 
;тус Кпягппаря отогнутым гонкам и наклону бичей относительнс 
оси вала сходовая фракция — отруби — продвигается в осевом направ 
лении и выводится через выпускной патрубок 2 .

Техническая характеристика машины А1-БВГ

Производительность, т/ч 0,9...1,6
Диаметр бичевого ротора, мм 415
Частота вращения бичевого ротора, об/мин 1000...1100
Зазор между ротором и поверхностью сита, мм 14
Длина ситового полуцилиндра, мм 1000
Площадь ситовой поверхности, м2 0,6
Расход воздуха на аспирацию, не более, м3/мин 7,2
Мощность электродвигателя, кВт 7,5
Габариты, мм:

длина 1730
ширина 800
высота 1710

Масса, кг 600

§ 7. ИЗМЕЛЬЧЕНИЕ В ЭНТОЛЕЙТОРЕ И ДЕТАШЕРЕ

Наряду с основными измельчающими машинами используют вспо­
могательные машины иного принципа действия. Это машины ударного 
действия — энтолейтор РЗ-БЭР и деташер А1-БДГ.

Энтолейтор РЗ-БЭР. Предназначен для дополнительного измельчения 
крупок и дунстов после вальцовых станков с микрошероховатыми 
вальцами (1 ...3-й размольных систем). Энтолейтор (рис. 75) представ­
ляет собой цельнометаллическую конструкцию и состоит из следующих 
основных узлов: корпуса, ротора и привода.

Корпус 1  в форме ’’улитки” изготовлен из серого чугуна. В корпусе 
энтолейтора установлен патрубок для вывода измельченного продукта. 
Сверху к  корпусу при помощи болтов крепится стальная крыш ка 5 ,  

в центре которой установлен приемный патрубок. В нижней части (дни­
ще) корпуса сделаны три отверстия для очистки рабочей камеры от 
продукта. Корпус с помощью трех опор 8  подвешивают к  потолоч­
ному перекрытию или крепят к полу.

Внутри корпуса закреплен ротор, который состоит из двух  стальных 
дисков 2  ф  430 мм. Между дисками расположены два концентричных ря­
да втулок 3 ,  по 20 шт. в каждом ряду. Привод энтолейтора осуществля­
ется от электродвигателя 7.

Продукт после измельчения в вальцовом станке поступает в прием­
ный патрубок энтолейтора и попадает через отверстие в верхнем диске
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Рис. 75 . Э нтолейтор  РЗ-БЭР:

1 -  корпус; 2 -  диск; 3 -  втулки;
4 — приемный патрубок; 5 -  крышка;
6 -  выпускной патрубок; 7 -  электро­
двигатель; 8 — опора

Рис. 76. Деташер А1-БДГ:
а -  общий вид; б -  бичевой ротор; 1 -  
корпус; 2 -  приемный патрубок; 3 -  
боковина; 4 -  выпускной патрубок;
5 — дверка; 6 — ограждение муфты; 
7 -  электродвигатель; 8 -  бич ротора; 
9 -  вал ротора; 10 -  розетка

ротора в его рабочую камеру. Под действием центробежных сил инерции 
и воздушного потока продукты размола зерна движутся от центра к  пе­
риферии ротора. Вследствие многократных ударов о втулки и корпус 
продукты дополнительно измельчаются, а спрессованные ком ки  разру­
шаются. Измельченный продукт выводится через патрубок 6  и поступа­
ет в продуктопровод пневмотранспортной сети.

Техническая характеристика энтолейтора РЗ-БЭР

Производительность, т/ч 1,5...2,3
Диаметр ротора, мм 430
Наружный диаметр корпуса, мм 550
Частота вращения ротора, об/мин 3000
Зазор между ротором и корпусом, мм 40
Мощность электродвигателя, кВт 4
Габариты, мм:

длина 665
ширина 651
высота 539

Масса, кг 130
7 - 5 0 9
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Деташер А1-БДГ. Он предназначен для измельчения и разры хлен и я  
комков промежуточных продуктов после вальцовых станков с ш е р о ­
ховатой рабочей поверхностью вальцов. Деташер (рис. 76, а )  со сто и т  
из следующих основных частей: корпуса, бичевого ротора, п р и ем н ы м и  
выпускных патрубков и привода.

Цилиндрическии корпус 1 сварной конструкции и л и ю вл сп  j аис­
т о в о й  стали. Внутри корпуса по всей длине образующей приварены  
шесть пластин. В средней части корпуса с противоположных сторон р а с ­
положены две дверки, которые обеспечивают доступ к  ротору ц_1и 
выпуск продукта из корпуса при необходимости.

С торцов к  фланцам корпуса крепятся две боковины 3 ,  в к о т о р ых 
смонтированы подшипниковые узлы. Боковины деташера взаи м озам е­
няемы и изготовлены с отгибами сверху и снизу для возможности к р е п ­
ления к перекрытию или металлоконструкциям.

Бичевой ротор состоит из вала 9 ,  на котором при помощи ш понок 
закреплены две розетки 1 0 .  На розетках жестко закреплены четыре 
стальных бича 8 .  Бичи с рабочей стороны имеют по десять зубьев. Зазор  
между бичами ротора и корпусом деташера — 4,8...5,6 мм. Ротор вращ а­
ется в двух сферических шарикоподшипниках.

Технологический процесс обработки продукта в деташере происхо­
дит следующим образом. После вальцового станка продукт сам отеком , 
или через систему пневмотранспорта направляется в приемный патру­
бок и поступает в рабочую зону. Здесь он подхватывается бичами вра­
щающегося ротора, отбрасывается к внутренней поверхности корпуса 
и постепенно перемещается к  выпускному патрубку. Шесть пластинок, 
приваренных к внутренней поверхности корпуса по всей его длине 
обеспечивают торможение продукта, способствуют его разрыхлению 
и дополнительному измельчению.

Техническая характеристика деташера А1-БДГ
Производительность, т/ч 
Диаметр цилиндра корпуса, мм 
Частота вращения бичевого ротора, об/мин 
Диаметр бичевого ротора, мм 
Мощность электродвигателя, кВт 
Габариты, мм: 

длина 
ширина 
высота 

Масса, кг

0,4...0,6
300
695
290
1,5

1040
338
365
70

§ 8 . ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
РАБОТЫ ОБОРУДОВАНИЯ ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

Технологическая эффективность работы вальцовых станков. Опре­
деляется оптимальным сочетанием трех основных показателей: сте-' 
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пенью измельчения зерна или его частиц, производительностью каждой 
пары вальцов и удельным расходом электроэнергии.

Степень измельчения характеризуется уменьшением крупности 
частиц. Ее оценивают коэффициентом извлечения. Коэффициент извле­
чения (%) определяют по формуле

где а — количество проходовой фракции в продукте до вальцового станка (не­
досев), г; d -  количество проходовой фракции в продукте после вальцового 
станка, г.

Технологическая эффективность машины А1-БВГ. Характеризуется 
увеличением зольности сходовой фракции и уменьшением проходовой 
сравнительно с исходными показателями, а также дополнительным из­
влечением муки. Режим работы машины по Правилам должен обеспе­
чивать суммарное извлечение муки в количестве 2...6 % от массы про­
дукта, поступающего на I драную систему.

В вымольной машине А1-БВГ при зольности исходного продукта 
6,1 %  зольность сходовой фракции составила 6,7 %, проходовой — 1,9 %, 

ополнительное извлечение муки — 6...9 % к исходному продукту.
Эффективность работы бичевых машин зависит от величины рабоче­

го зазора между бичами и ситовой поверхностью, размеров отверстия 
сит, нагрузки на машину, а также от частоты вращения бичевого ротора.

Размеры отверстий сит, устанавливаемых в машине, зависят от ка­
чества и крупности поступающего продукта. Обычно применяют сита с 
отверстиями размером 0,8...1,5 мм.

В процессе работы необходимо периодически проверять качество 
сходов, получаемых после бичевых машин, устанавливаемых после 
IV...VI драных систем, так как  их направляют в отруби. Повышенное 
содержание в них частиц эндосперма может привести к  недобору муки. 
Наличие оболочек в проходе свидетельствует об износе сита.

Абсолютная зольность схода после бичевых машин повышается 
на 0,6...0,8 % по сравнению с исходным. Содержание эндосперма в сходе 
уменьшается на 4...6 %.

Технологическая эффективность работы энтолейтора. Оценивается 
дополнительным извлечением муки, которое должно быть не менее 
15 % к системе, где он установлен. Расход электроэнергии на 1 т муки, 
извлеченной в энтолейторе, не должен превышать 10 кВт-ч.

По данным испытаний энтолейтора после вальцового станка 2-й 
размольной системы, извлечение муки (проход сита № 43) состави­
ло 26 %.

Технологическая эффективность работы деташера. Состоит в из­
менении гранулометрического состава продуктов измельчения и соот­
ветственно дополнительном извлечении м уки  до 15...20 %. В деташерах 
разрушаются агрегатированные частицы до размеров дунста и муки.
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Без этой операции крупные агломераты пошли бы сходом с сит рас­
сева, что привело бы к необходимости их повторной обработки. Таким 
образом, деташеры способствуют снижению оборота продукта. Извлече­
ние муки, полученной при измельчении продукта в вальцовом станке
1-й шлифовочной системы и деташерах А1-БДГ, составляет 14,0...18,0 %, 
зслыюст!> iviyicii С1ССЛС 0 44 ^  Расход з ттсктр02Нгкрт'тттж 1 т 
ной деташером муки 7...10 кВт-ч.

§ 9. ОПЕРАТИВНЫЙ КОНТРОЛЬ ПРОЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ

Процесс измельчения зерна на мукомольных заводах протекает в 
такой последовательности. Зерно, очищенное от примесей и подготовлен­
ное к помолу, поступает в вальцовый станок I драной (крупообразую­
щей) системы, где дробится вальцами на частицы разных размеров. 
Измельченная смесь направляется в просеивающую машину — рассев, 
где она рассортировывается на фракции по крупности и качеству, и 
каждая фракция поступает для дальнейшей обработки на следующие 
системы.

Вальцовый станок и рассев, на котором просеивается измельченный 
в этом станке продукт, представляют единую технологическую систе­
му процесса помола. Поэтому когда говорят о какой-либо системе, 
то следует понимать, что речь идет одновременно о вальцовом станке 
и рассеве, обслуживающем данный станок. Если на системах происходит 
дробление зерна и его частиц, то эти системы называют драными или 
крупообразующими и обозначают римскими цифрами (I, II, III и т. д .) . 
Если же на них происходит измельчение промежуточных продуктов 
(крупок и дунстов), то системы называют размольными и обозначают 
арабскими цифрами (1, 2, 3-я и т. д . ) .

Процесс размола зерна в муку на мукомольных заводах протекает 
непрерывно при одновременной работе всего оборудования, т. е. каждая 
отдельная система работает не изолированно, а в тесной связи и зависи­
мости от других. Поэтому малейшее изменение в работе вальцового 
станка какой-либо отдельной системы (увеличение или уменьшение 
количества продукта, поступающего в станок, изменение степени его 
измельчения и т. п.) постепенно отразится на работе тех систем, куда 
направляются продукты данной системы.

Неправильное регулирование нагрузки и режима измельчения при­
водит к  тому, что продукты вымалываются плохо и увеличивается к о ­
личество отрубей за счет невымолотых мучнистых частиц.

Требования, предъявляемые к  процессу измельчения, обусловли­
ваются типом помола и заданными показателями вы хода и качества 
муки. В зависимости от этих требований устанавливают режим помола, 
на который влияют структурно-механические свойства зерна, техниче­
ская характеристика измельчающих машин, нагрузка на оборудование 
и т. д. Степень измельчения в вальцовых станках каж дой системы оп- 
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ределяют органолептически, на основе имеющихся навыков и опыта 
работы или при помощи ситового анализа.

Наладка режима заключается в регулировании нагрузки на систе­
му и установлении одинакового зазора между вальцами по всей их дли­
не, т. е. сохранении параллельности работающих вальцов. При оператив­
ном контроле эффективность работы вальцового станка определяют 
по извлечению крупок, дунстов и муки в измельченном продукте с уче­
том недосева этих фракций в исходном продукте и рассчитывают по 
упрощенной формуле (см. стр. 195). Масса навески для анализа 100 г. 
Перед контролем режима измельчения необходимо обеспечить парал­
лельную установку мелющих вальцов, т. е. равномерное измельчение по 
всей длине мелющей линии. Комплексным показателем оценки работы 
вальцовых станков на мукомольном заводе являются выход готовой 
муки и ее качество.

Энергетические затраты на мукомольных заводах характеризуются 
удельным расходом электроэнергии (кВ т-ч), потребной для выработки 
1 т муки. Удельный расход электроэнергии зависит от следующих основ­
ных факторов: типа помола, т. е. от крупности вырабатываемой муки 
(чем крупнее мука, тем меньше расход электроэнергии); протяжен­
ности (развитости) технологического процесса; вида зерна и его струк- 
турно-механических свойств; влажности перерабатываемого зерна; 
режима технологического процесса; состояния технологического обо­
рудования; вида внутрицехового транспорта (механический или пневма­
тический) .

Рекомендуемые нормы удельного расхода электроэнергии для раз­
личных видов помола приведены в таблице 57.

57. Рекомендуемые средние нормы удельного расхода 
электроэнергии, кВт-ч/т

Мукомольные заводы
Виды помолов с механическим 

транспортом
с пневматиче­

ским транспортом

Хлебопекарные помолы пшеницы:
односортный 75 %-ный, трехсортные, двух­ 65,4 94,5
сортные 72-78 %-ные с развитой схемой 
трехсортные, двухсортные, односортный 60,0 88,0
75-78 %-ный с сокращенной схемой 
односортный, двухсортный 85 %-ный 57,2 80,1
обойный 96 %-ный 25,9 36,2

Макаронные помолы: 
двухсортный 75 %-ный 62,0 87,0
трехсортный 78 %-ный
трехсортный 78 %-ный (мягкой пшеницы) 65,4 94,5

197



Продолжение

Виды помолов

Мукомольные заводы

с механическим 
транспортом

с пневматичес­
ким транспортом

Помолы ржи:
двухсортный 80 %-ный 65,3 91,5
односортный 87 %-ный 41,3 58,0
ржаной 95 %-ный 28,2
помолы смесей пшеницы и ржи в обой­ 26,6—27,3 36,2...38,6
ную муку

Для снижения расхода электроэнергии на мукомольных заводах с 
пневматическим транспортом систематически проводится работа в об­
ласти создания более совершенных конструкций пневматического тех­
нологического оборудования, совершенствования технологического 
процесса, улучшения эксплуатации оборудования, автоматизации управ­
ления пневмоустановками и другие мероприятия. Минимальный расход 
электроэнергии на 1 т вырабатываемой продукции является наиболее 
убедительным доказательством правильной организации и ведения 
технологического процесса.

Вопросы для самопроверки. 1. Какие требования предъявляют к процессу 
измельчения? 2. Назовите машины, участвующие в процессе измельчения. 3. Какие 
факторы оказывают влияние на процесс измельчения в вальцовых станках? 
4. Как влияет на показатели измельчения отношение окружных скоростей валь­
цов? 5. В каких пределах изменяется величина межвальцового зазора? 6. Как 
определяют производительность и извлечение вальцовых станков? 7. Какие типы 
вальцовых станков выпускают и каковы основные их различия? 8. Каково основ­
ное назначение системы охлаждения вальцов? 9. Перечислите последовательно ос­
новные операции, начиная с пуска вальцового станка до прекращения подачи про­
дукта. 10. Что такое удельная нагрузка на вальцовые станки и как она влияет на 
эффективность процесса измельчения? 11. Что такое режим помола? 12. Как конт­
ролируют степень измельчения продукта? 13. Перечислите основные параметры 
поверхности вальцов и укажите их технологическое назначение. 14. Каково назна­
чение бичевых и щеточных машин в технологическом процессе? 15. Где устанав­
ливают бичевые и щеточные машины? 16. Какими показателями характеризует­
ся эффективность работы бичевых машин? 17. Как используют бичевые машины 
для улучшения условий просеивания измельченного продукта? 18. Для чего пред­
назначен энтолейтор? 19. Расскажите для каких целей используют деташер. 20- Где 
устанавливают энтолейтор и деташер? 21. Какими показателями характеризуется 
эффективность работы энтолейтора и деташера? 22. В чем заключается наладка 
режима измельчения?
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Г л а в а  XIV

СЕПАРИРОВАНИЕ ПРОДУКТОВ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ЗЕРНА 
ПО КРУПНОСТИ (ПРОСЕИВАНИЕ)

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ И СТРУКТУРА ПРОЦЕССА СЕПАРИРОВАНИЯ

В процессе измельчения зерна и промежуточных продуктов образу­
ются частицы, которые различаются не только по крупности, но и по 
содержанию эндосперма (добротности); частицы эндосперма; частицы 
оболочек (плодовых и семенных); частицы эндосперма, сросшиеся с 
оболочками; высоко диспергированные (мучнистые) частицы различной 
крупности, находящиеся в свободном состоянии либо механически удер­
живаемые на поверхности более крупных частиц. Частицы различаются 
физико-технологическими свойствами: размерами и плотностью; аэро­
динамическими свойствами, фрикционными свойствами.

Продукты измельчения зерна рассев разделяет на более однородные 
фракции. Полученные после рассева продукты измельчения зерна под­
разделяют на две группы: неиэвлекаемые на данной системе — сходовые, 
которые направляются на последующие системы измельчения, и извлека­
емые на данной системе — промежуточные. Сходовые и промежуточные 
продукты классифицируют на фракции (табл. 58).

Приведенная в таблице 58 классификация относится к  многосорт­
ным помолам. При простых обойных помолах продукты делят на две 
фракции: сход и муку. Если зольность крупок и дунстов укладывает-
58. Классификация промежуточных продуктов и муки, 

получаемых при сортовых помолах пшеницы

Продукты
Крупность

Проход через 
сито, №

Сход с сита, 
№

Размер частиц, 
мм

Крупки:
передирная 1 71**

о00о

крупная 7 1 (7 )* * * 120(12) 0 ,5 7 -1 ,0
средняя 120(12) 16 0(17) 0 ,45—0,56
мелкая 160(17) 2 0 0 (2 3 ) 0.31...0.45

Дуисгы:
жесткий 200 (23) 2 7 (2 9 ) 0 ,2 8 -0 ,3 1
мягкий 27 (29) 38 (43) 0 ,2 8 -0 ,1 6

Мука 38; 35 “ Меньше 0,16

♦Номера металлических сит. **Номера шелковых сит. ***Номера капроновых
сит.
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ся в пределы, указанные в таблице, то их обычно относят к  продуктам 
первого качества и используют для выработки муки высшего и перво­
го сортов, если превышает — к  продуктам второго качества.

Выход указанных промежуточных продуктов применительно к  раз­
личным помолам нормируется Правилами. Так, например, для наибо­
лее распространенных м ною сор1ных ии#юлио «ихгкоГ; пи;с;;;шь: сум  
марное извлечение промежуточных продуктов на первых трех крупо­
образующих системах приведено в таблице 59.

59. Извлечение промежуточных продуктов и муки  
на первых трех крупообразующих системах

П р о д у к т ы  и зм е л ьч ен и я
С р е д н и й  

р а зм е р  
частиц, м м

С т е к л о в и д н о с т ь  зерна, %

д о  4 0 40 ...60 более  60

К р у п к и :
к р у п н ы е 1,15 17,0 20,5 23,5

средние 0 ,6 0 17,5 19,5 20,5

м е л к и е 0 ,4 0 11,5 10,0 10,0
Д у н с т ы 0 ,3 0 16,0 14,0 12,0
М у к а 0 ,1 7 15,0 13,0 11,0

Основные требования, предъявляемые к процессу сортирования 
измельченных зерновых продуктов, сводятся к четкости разделения 
различных фракций по крупности.

Введем следующие понятия:
исходная смесь — смесь измельченных зерновых продуктов, посту­

пающая в рассев для разделения на фракции;
проходовый продукт (проход) — масса частиц, содержащихся в ис­

ходной смеси или выделенных из нее, которые по своим размерам 
(толщине и ширине) меньше размеров отверстий данного сита;

сходовый продукт (сход) -  масса частиц, содержащихся в исходной 
смеси или выделенных из нее, которые по своим размерам (толщине и 
ширине) больше размеров отверстий данного сита.

Полученные в результате сепарирования фракции по своему составу 
более однородны, чем исходная смесь. Однородность полученных ф рак­
ций и характеризует эффективность разделения. При этом, однако, 
следует помнить, что в производственных условиях невозможно до­
биться полного выделения прохода из исходной смеси и достигнуть вы­
сокой ее однородности.

§ 2. ПРОЦЕСС СЕПАРИРОВАНИЯ В СИТОВОМ КАНАЛЕ РАССЕВА

Основной рабочий элемент рассева — ситовой канал. Он образован 
горизонтальной поверхностью ситовой ткани, двумя вертикальными 
продольными и поперечной стенками со стороны поступления продукта.
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Канал совершает равномерное круговое поступательное движение. В ка ­
нал непрерывным потоком поступает исходная смесь продуктов измель­
чения зерна, образуя на сите слой, толщина которого постепенно убывает 
от приемной стенки к сходовому концу канала. Перемещение потока 
вдоль канала обусловлено подпором поступающего продукта. Процесс 
сепарирования в ситовом канале состоит из одновременно протекающих 
операций: самосортирования и просеивания. При самосортировании час­
тицы с большей плотностью опускаются вниз и, приближаясь к  поверх­
ности сита, проходят через его отверстия.

Большое влияние на интенсивность просеивания оказывает толщина 
слоя продукта. Наибольшее количество продукта просеивается при тол­
щине слоя 14...20 мм. При меньшей толщине частицы нижнего слоя 
вследствие ударов о нити сита теряют контакт с ним и вероятность их 
просеивания уменьшается. При толщине слоя большей, чем оптималь­
ная, снижается интенсивность самосортирования и просеивания прохо- 
довых частиц. Для лучшего использования поверхности сита в каждом 
рабочем канале необходимо сочетание условий, обеспечивающих дости­
жение проходовыми частицами поверхности сита в результате самосор­
тирования и просеивания.

Именно поэтому Правила предусматривают различную нагрузку на 
секции рассева в зависимости от свойств сортируемых продуктов. 
Так, на секцию рассева ЗРШ-М рекомендуются следующие нагрузки:

Система Нагрузка, т/сут
1...VI крупообраэующие и вымалывающие (мень- От 85...95 до 15...20 
шее значение относится к вымалывающим систе­
мам) :

1...4-Я  сортировочные От 2 0 ...2 5  до 1 5 ...2 0
1...4-Я  шлифовочные От 30.. .4 0  до 25 ...30
1...9-я размольные От 35...40 до 15...20

Оптимальную толщину слоя можно установить, изменяя частоту п  

и радиус R  колебаний сита при постоянном значении ускорения: для 
уменьшения толщины слоя следует уменьшить частоту и соответствен­
но увеличить радиус колебаний, для увеличения толщины — наоборот. 
Таким образом, эффективность работы каждого сита может быть дос­
тигнута при вполне определенном сочетании кинематических парамет­
ров п  и R ,  зависящих от загрузки сита и свойств продукта.

§ 3. СИТА

Рабочие органы просеивающих машин — сита. Изготовляют из раз­
личных материалов с отверстиями соответствующих размеров и формы. 
Сита характеризуются следующими параметрами: расстоянием между 
осями двух соседних нитей, называемым шагом; шириной отверстия 
в свету; диаметром нити; коэффициентом живого сечения F ,  который 
представляет собой отношение площади всех отверстий сита в свету
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(так называемое живое сечение) ко всей площади сита и показывает 
степень полезного использования площади сита.

Дня капроновых сит F  определяют по формуле

ғ= в- ф2
( B n  + d t ) ( В - \ + d  1)

щ е B i  и В 2 — расстояние между нитями по основе и по утку, мм; и l ии j -  ш-.щи 
на нити по основе и по утку, мм.

Чем больше значение F ,  тем больше севкость сита, т. е. интенсив­
ность просеивания продукта через определенную величину площади сита 
в единицу времени, и, следовательно, его производительность.

Металлотканые сита изготавливают из стальной низкоуглеродистой 
термически обработанной проволоки.

Номер металлотканого сита соответствует размеру стороны отвер­
стия сита. Например, если сторона равна 0,95 мм, то ситовая ткань соот­
ветствует № 095.

Капроновые сита почти повсеместно вытеснили применявшиеся рань­
ше шелковые. Они более прочные, обладают большей севкостью, малой 
гигроскопичностью и значительно дешевле. Капроновые сита изготавли­
вают из монокапроновых нитей. Для сохранения конфигурации ячеек 
сита покрывают специальной эмульсией и подвергают термической об­
работке при температуре 140 °С. Эмульсия, превращаясь в пленку, 
склеивает стыки основы и утка. Однако прочность клеевых соединений 
нитей недостаточна, и при натяжении сит на раму ячейки иногда дефор 
мируются. К недостаткам капроновых сит следует отнести также потерю 
эластичности нитей под воздействием света, кислорода воздуха и тепла. 
Капроновые сита могут быть крупочными (для сортирования крупок и 
дунстов) и мучными (для высева м у к и ).

В последние годы широко применяют новые металлические и поли­
амидные ситовые ткани. Установлено, что точность и прочность этих 
тканей значительно выше ранее выпускавшихся. Для крупочных и дун- 
стовых сит, например, эти показатели в 2,5 раза, а для мучных сит в
1,5...2,5 раза выше аналогичных показателей капроновых тканей. Сред­
ний срок службы новых сит больше примерно в 1,3...1,7 раза.

§ 4. РАССЕВЫ

В результате измельчения зерновых продуктов на различных этапах 
технологического процесса образуется неоднородная смесь, которую 
необходимо разделить на фракции. Для сортирования смеси промежу­
точных продуктов измельчения по крупности и качеству на мукомоль­
ных заводах применяют рассевы и вибрационные центрофугалы. Для 
достижения максимальной эффективности разделения подбирают соот 
ветствующие технологические схемы сортирования этих продуктов 
отличающихся по крупности, добротности и другим показателям.
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(
Технологические схемы сортирования представляют собой опреде- 
енную последовательность движения сортируемых продуктов по ситам 
ассева.

Сита в рассевах обычно компонуют в группы, каждая из которых 
меет свое назначение. Движение продукта по ситам в группе может 
ыть параллельным, последовательным или комбинированным. При па- 
аллельном движении сортируемый продукт поступает сразу на несколь-
о сит данной группы и сортируется параллельными потоками. При этом 
азмеры отверстий сит в группе одинаковы. При последовательном дви- 
сении продукт поступает с первого сита на второе и т. д. Размеры отвер­
гни сита в этом случае, как  правило, убывают, но встречаются схемы и 
ситами с отверстиями одинаковых размеров. Соединение двух указан- 

ых схем движения продукта в одной группе сит называют комбиниро- 
^  ванным.

Каждая группа сит, сортируя продукт, разделяет его на две ф рак­
ции — сход и проход — и в соответствии со своим назначением выводит 
из рассева одну фракцию, а вторую направляет на следующую группу 
сит для дальнейшего сортирования.

Передача фракции сортируемого продукта с одной группы сит на 
последующую происходит по двум схемам — сортирование проходами 
и сортирование сходами. При сортировании проходами размеры отвер- 

k стий сит последующей группы по отношению к  первой убывают. При 
А  сортировании сходами размеры отверстий сит последующей группы 
В  возрастают. Таким образом, существующие схемы сортирования раз- 
щ  личных продуктов дают возможность, сочетая разные варианты, созда- 
^ вать определенные схемы рассевов для различных этапов технологиче­

ского процесса сортовых помолов зерна. 
l  В настоящее время широкое распространение получили рассевы
^ шкафного типа. Промышленность осуществляет выпуск рассевов 

ЗРШ4-4М, ЗРШ6-4М, а также рассевов, входящих в комплект высоко­
производительного оборудования, РЗ-БРБ, РЗ-БРВ.

■'i Рассевы ЗРШ4-4М и ЗРШ6-4М. Конструкции рассевов ЗРШ4-4М 
и ЗРШ6-4М отличаются высокой эффективностью сортирования и обес­
печивают возможность индивидуального подбора технологических схем 
для систем путем перераспределения ситовых рамок последних групп 
или перестановки съемных элементов.

Рассев ЗРШ4-4М (рис. 77) четырехприемный состоит из корпуса в 
виде шкафа, подвешенного на четырех подвесках 4  к раме потолочного 
перекрытия производственного помещения. Над корпусом рассева уста­
новлены приемные устройства. Под корпусом на полу установлен блок 

,выпускных рукавов 1 6  и патрубков 1 7 .

Шкаф рассева (рис. 78) состоит из несущей рамы 1 0 ,  в которой 
крепятся каркасы четырех секций 7, днище 1 2 ,  крыш ка 2, обшивка. 
Каждая секция рассева закрывается снаружи дверями, а с противопо­
ложной стороны — распределительными коробками 6 ,  9 ,  1 1 .
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Рис. 77. Рассев ЗРШ4-4М:
1 -  электродвигатель; 2, 12 — огражде­
ния; 3 -  державка; 4 -  подвеска; 5 -  
валик-штанга; 6 -  приемная коробка;
7 -  приемная доска; 8, 16 — рукава; 
9 -  дебалансный колебатель; 10 — 
шкаф; И -  канат; 13 -  замок; 14, 15, 
17 -  патрубки; 18 -  крышка

Рис. 78. Шкаф рассева ЗРШ4-4М:
1 -  питатель; 2 -  крышка; 3  -  очис­
титель; 4  — поддон; 5 -  ситовая рама;
6, 9, 11 — перепускные коробки; 7 -  
каркас оекции; 8  — стенка; 10 — несу­
щая рама; 12 — днище



В секциях установлены по 18 ситовых рам 5 с поддонами 4 .  Сита 
очищаются очистителями 3 .

Ситовые рамы изготавливают из деревянных брусков, которые об­
разуют четыре ячейки. В ячейки рамы вставляют вкладыши, представля­
ющие собой коробку с перфорированным дном. Боковины коробки не 
имеют отверстий и служат для защиты деревянных частей рамы от из­
носа их очистителями. Вкладыши лапками вставляют в прорези попе­
речных брусков рамы. Очистители сит вставляют во вкладыши перед 
набивкой сит на мукомольном заводе.

Поддоны ситовых рам двух исполнений: односкатные и двухскат­
ные. Односкатные поддоны имеют боковые окна с одной стороны, двух­
скатные — с обеих сторон. Дверь рассева состоит из корпуса с перепуск­
ными коробками для передачи сходовых фракций с одного сита на дру­
гое в соответствии со схемой.

Наборы перепускных коробок и стенок соответствуют определен­
ным функциональным схемам. Они служат для формирования потоков 
различных фракций продукта, получаемых в результате просеивания 
на ситах рассева. Коробки и стенки любой двери взаимозаменяемы и 
могут быть установлены в любой секции.

Привод рассева осуществляется от электродвигателя через клино­
ременную передачу и балансирный механизм. Изменение частоты коле­
баний ситового корпуса осуществляется установкой сменного шкива 
соответствующего диаметра на электродвигателе. В комплекте рассева 
имеется два шкива ф  145 и 160 мм. Радиус траектории колебаний рассе­
ва изменяют за счет массы сменных грузов балансирного механизма.

Исходный продукт из приемных коробок попадает в питатели, к о ­
торые распределяют его на три потока, каждый из них поступает на си­
товую раму. При движении продукта по ситам, совершающим круговое 
поступательное движение в горизонтальной плоскости, происходит 
сортирование продукта по размерам частиц. Движение продуктов, по­
лучаемых в результате сортирования, обусловлено технологической 
схемой. Фракции продукта выводятся из корпуса через выпускные 
патрубки.

Секция рассева может быть изготовлена по одной из четырех тех­
нологических схем (схемы № 1 ,2 , 3, 4 ) , обеспечивающих сортирование 
всех промежуточных продуктов при сортовом и обойном помолах.

В зависимости от порядка расположения секций определенных тех­
нологических схем рассевы изготавливают в семи основных исполне­
ниях. Кроме того, по заказу потребителей завод-изготовитель может 
дополнительно поставить комплект сменных частей, установка кото­
рых дает возможность получить требуемое исполнение рассева.

Техническая характеристика рассева ЗРШ4-4М приведена в табли­
це 60.

Рассев 3PU16-4M (рис. 79) в отличие от рассмотренного выше имеет 
шесть секций. Приемно-распределительные и выпускные устройства рас-
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60. Т ехн и ч еская  х ар ак те р и сти к а  рассевов

Показатели ЗРШ4-4М ЗРШ6-4М РЗ-БРБ РЗ-БРВ

Средняя удельная нагрузка,
тгт’/ . nvT~\

- - 1330 1330

Техническая производительность 
на I драной системе, т/ч

15,6 23,5 -

Число секций (приемов) 4 6 6 4
Размеры ситовых рам, мм 400X800 400X800 404X 680 404X 680
Общая полезная площадь сит, 18 27 28,2 18,8
м
Радиус круговых колебаний, мм 47±2 и 40±2 47±2 и 40±2 41 ± 1 41 + 1
Частота круговых колебаний, 
об/мин

220; 240 220; 240 220 220

Расход воздуха на аспирацию, 
м3/ч

720...1020 960...1440 —

Мощность электродвигателя, кВт 
Габариты, мм:

4 4 4 3

длина 2430 3090 3730 2770
ширина 1440 2020 7085 1085
высота до приемной доски 2370 2370 2760 2760

Масса, кг 1920 3050 3200 2600

Рис. 79. Рассев ЗРШ6-4М:
1 — державка; 2 -  подвеска; 3 -  валик-штанга; 4 — приемная коробка; 5 -  при
емная дока; 6 -  приемный рукав; 7 — приемный патрубок; 8 — ситовой корпус;
9 — канат; 10  -  замок; 11 -  дебалансный колебатель; 12 -  ограждение; 13 -  вы 
пускной патрубок; 14 -  рукав; 15 -  напольный патрубок
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сева ЗРШ64М, а также конструкции секций аналогичны рассеву 
ЗРШ4-4М, а привод имеет некоторые отличия.

В зависимости от порядка расположения секций определенных 
технологических схем в ситовом корпусе рассев можно изготавливать 
в двадцати исполнениях. Кроме основных исполнений с помощью ком п­
лектов сменных частей получают требуемое исполнение рассева, так же 
как и в рассеве ЗРШ4-4М.

Рассевы РЗ-БРБ и РЗ-БРВ. Рассевы выпускают в двух модификаци­
ях: шестиприемный РЗ-БРБ, предназначенный для разделения продуктов 
измельчения зерна, и четырехприемный РЗ-БРВ — дня контроля муки.

Рассев РЗ-БРБ шестиприемный представляет собой сборную конст­
рукцию шкафного типа. Он состоит из следующих основных узлов: 
корпуса с двумя каркасами, дверей, ситовых рам, приемных и вы пуск­
ных устройств, балансирного механизма с приводом.

Корпус шестиприемного рассева (рис. 80) представляет собой 
стальную конструкцию, в которой смонтированы два каркаса 1 3 .  Между 
каркасами в центральной части корпуса установлен балансирный меха­
низм 2 .  Корпус состоит из основания 7, крыш ки 3  и вертикальных сте­
нок 1 2 .  К внешним стенкам корпуса крепятся кронштейны 1 4  для зажи­
ма гибких подвесок 1 5  из морского камыша. Корпус рассева подвешен 
к потолочному креплению междуэтажного перекрытия.

Каркас 1 3  рассева представляет собой неразборную деревянную кон­
струкцию. Причем левый каркас является зеркальным отражением пра- 
'ioro и состоит из тех же сборочных узлов и деталей. Каждый каркас 
состоит из четырех вертикальных стенок 1 6 ,  образующих остов трех 
секций.

Соединение стенок в нижней части каркаса зависит от его техно­
логического назначения и имеет различные формы исполнения. Отличие 
их заключается также в конструкции днищ и установке перемычек. 
В каждой секции к  вертикальным брусьям с одинаковым шагом при­
креплены направляющие 5  для ситовых рам с поддонами. В зависимости 
от сочетания форм исполнения каркасов, лючков и заглушек в днище и 
коробов в верхней части каждой секции шестиприемного рассева имеет 
12 модификаций.

Двери (рис. 81) закрывают каждую секцию рассева с обеих сторон 
и выполняют важную технологическую функцию — распределение ф рак­
ций по ситам в соответствии со схемой их обработки. Нижняя часть кор ­
пуса дверей имеет различные исполнения, отличающиеся установкой лот­
ков 9 ,  перемычек 6  и заглушек 4 ,  7. Каждая дверь шарнирно подвешена 
к каркасу рассева и запирается винтовыми замками.

Внутри корпуса двери установлены съемные элементы: лотки 9  и 
заглушки 4 ,  7, с помощью которых в дверях образуются перепускные 
каналы 1 0  для передачи сходовых фракций с одних сит на другие по тех­
нологической схеме и вывода их из рассева. Ситовые рамы служат ос­
новными рабочими органами рассева, их устанавливают в соответствии 
с технологической схемой. 207



Рис. 80. Корпус рассева:
I — приемный патрубок; 2 -  балансирный механизм; 3 — крышка корпуса; 4 -  
питающий короб; 5 -  направляющая для ситовых рам; 6 -  выпускной патрубок; 
7 -  основание корпуса; 8 — крышка панели; 9 -  панель; 10, 14 -  кронштейны;
I I  -  петля для дрсрей; 12 -  стенка; 13 -  каркас; 15 — подвеска; 16 —стенки 
каркаса

В каждой секции рассева установлены 22 ситовые рамы с поддона­
ми. Рама представляет собой деревянный каркас, состоящий из трех 
секций. Размеры всех рам одинаковы. Сверху к  деревянному каркасу 
рамы металлическими скобками крепится сито, окаймленное по пери­
метру хлопчатобумажной тесьмой. В рассевах для сепарирования всех 
продуктов, кроме муки, применяют металлотканые сита, а для высеи­
вания муки — капроновые. К нижней части рам крепится поддон из 
металлотканой сетки с отверстиями 10 X 10 мм.

Для очистки сита в каждую из трех секций рам помещен инерцион­
ный очиститель из прямоугольной текстильной пластины с металличе­
ской кнопкой в центре. Каждый очиститель движется по сетчатому под­
дону кнопкой вниз и очищает сито махровыми краями. По мере износа
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1 -  корпус; 2 -  панель; 3 — бугель; 4, 7 -  заглушки; 5 -  
штырь; б -  перемычка; 8 -  кронштейны; 9 -  лоток; 10 -  
перепускной канал
пластина постепенно уменьшается и очиститель подле­
жит замене. Срок службы очистителей — не менее 2 '

1 года.
На верхнюю часть рамы устанавливают поддон 

для вышележащей рамы. Поддоны предназначены 
для сбора и транспортирования проходов сит на дру­
гие рамы в соответствии с технологической схемой. j  
Все поддоны имеют одинаковые габариты, нй в за­
висимости от места в схеме рассева различаются 
по конструктивному исполнению, обеспечивая выход 
фракции на одну или две стороны. На поддоне уста­
новлен один пластмассовый инерционный побудитель 
для ускорения вывода проходовой фракции. Верти­
кальные брусья каркаса рассева вместе с рамами 
и поддонами образуют в секциях ш кафа верти-  ̂
кальные каналы для проходовых фракций. В за­
висимости от технологической схемы рассева эти 
каналы перекрыты по высоте специальными съем- -1

ными элементами.
Привод рассева предназначен для передачи вращательного движе­

ния от электродвигателя ротору балансирного механизма. Вращатель­
ное движение передается от вала привода к  валу ротора балансирного 
механизма посредством жесткой эксцентриковой муфты. Расстояние 
между осями валов (эксцентриситет) определяет радиус траектории 
колебаний рассева. Рассев имеет постоянный радиус траектории круго­
вых колебаний. При работе рассева под нагрузкой радиус Снижается 
на 3,0...3,5 мм.

Ротор представляет собой чугунную отливку с вертикальными 
стенками и ребрами, образующими три сектора. Секторы разделены 
на горизонтальные секции. В середине секции залит свинец — постоян­
ный груз — дебаланс, а в верхних и нижних секциях на шпильках уста­
новлены съемные пластины, которые предназначены для балансировки 
рассева.

Устройство основных узлов рассева РЗ-БРВ аналогично устройству 
в шестиприемном рассеве РЗ-БРБ. Различие обусловлено числом сек­
ций. Конструкция привода, балансирного механизма, дверей, ситовых 
рам с очистителями и поддонов не имеет принципиальных отличий. 
Техническая характеристика рассевов РЗ-БРБ и РЗ-БРВ приведена в 
таблице 60.

Рис. 81 . Д в ер ь  расоева:
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§ S. СХЕМЫ ДВИЖЕНИЯ ПРОДУКТОВ В РАССЕВАХ

Для сортирования продуктов в соответствии с приведенной клас­
сификацией в рассевах применяют набор сит, устанавливаемых с уче­
том схем движения по ним измельченного продукта. В основе техно­
логических схем рассевов лежит принцип соединения сит в группы с 
последовательным или параллельным поступлением на них продуктов. 
Кроме того, каждая схема отличается числом проходов, сходов и сит.

Технологические схемы рассевов ЗРШ4-4М и 3PUI6-4M. Секции рас­
севов изготовляют по одной из четырех технологических схем (рис. 82).

По схемам № 1, 2, 3, 4 комплектуют рассевы ЗРШ4-4М, по схемам 
№ 1, 2, 3 — рассевы ЗРШ6-4М. Каждая секция рассевов ЗРШ4-4М, 
ЗРШ6-4М имеет 18 ситовых рам и просеивающую поверхность 4,5 см2 
Ситовая поверхность четырехсекционного рассева ЗРШ4-4М равна 
18,0 м 2, а шестисекционного рассева 3PIU6-4M -  27,0 м2

С х е м ы  № 1 и 2. Они состоят из четырех групп сит. Число сит в пер­
вой группе — шесть, в остальных группах по четыре. При сепарировании 
продукта в рассеве со схемой № 1 получают пять промежуточных ф рак­
ций, со схемой № 2 — четыре промежуточные фракции.

С х е м ы  № 3 и 4. Они состоят из двух групп сит. Число сит в первой 
группе — двенадцать, во второй -  четыре. В результате сепарирования 
продукта получают три промежуточные фракции.

Конструкции рассева обеспечивают возможность изменения типовых 
схем путем замены и перестановки элементов дверей и распределитель­
ных коробок, перестановкой перекрыш в боковых каналах и поворо­
том ситовых рам с поддонами на 180°

Схема № 1 предназначена для сепарирования продуктов I...IV дра-

Схема N1 Схема N2 Схема А/3 Схема №

Рис. 82. Схемы секций ЗРШ6-4М:
1 -  1-й сход; 2 - 2 - Л  сход; 3 -  1-й проход; 4 -  2-й проход; 5 — 2-й сход; 6 -  сход 
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Рис. 83. Классификация технологических схем рассевов:
а -  I  тип; б -  I I тип; в -  I I I тип; и -  группа сит

ных крупных, 1-й и 2-й шлифовочных систем. Схема № 2 служит для 
сепарирования продуктов последних драных, сортировочных и размоль­
ных (1...10-Й) систем, а также вымольных, сходовых систем и 3-й, 4-й 
шлифовочных систем.

Схема № 3 предназначена для контроля муки. Схема № 4 предназна­
чена для разделения продуктов при обойных помолах ржи и пшеницы.

Ситовые рамы и поддоны во всех группах имеют одинаковую высо­
ту, что обеспечивает простоту эксплуатации машин.

Технологические схемы рассевов РЗ-БРБ и РЗ-БРВ. Они имеют три 
типа технологических схем. Технологические схемы I типа (рис. 83, а )  

имеют четыре группы сит. Они предназначены для получения четырех 
сходовых и одной проходовой фракции (I тип, Л ) , а также трех сходо­
вых и двух проходовых фракций (I тип, Б ) . В схемы I типа А  входят 
схемы № 1, 2 и 3, в схемы I типа Б  -  схемы № 4, 11, 18. В основном при­
емная подгруппа первой группы в этих схемах состоит из трех сит, а вся 
группа включает шесть сит.

Технологические схемы II типа (рис. 83, б )  включают три группы 
сит, на которых получают две сходовые и две проходовые фракции. 
В большинстве случаев схемы этого типа имеют два приемных сита в 
первой подгруппе первой группы. Технологические схемы III типа 
(рис. 83, в) содержат две группы сит и предназначены для получения 
двух проходовых и одной сходовой фракций.

Это многообразие технологических cxet^ используют в рассевах 
РЗ-БРБ и РЗ-БРВ, установленных в секциях А  и Б  (для пшеницы раз­
ной стекловидности), на мукомольных заводах, оснащенных комплект­
ным высокопроизводительным оборудованием.

Т е х н о л о г и ч е с к и е  с х е м ы  I  т и п а  ( №  1 . . . 4 ,  1 1 ,  1 8 ) .  Они представлены 
на рисунке 84.

С х е м а  № 1. Продукт поступает одновременно на три сита. Схода 
ситовых рам 1 ,  2  к  3  подаются соответственно на сита рам б ,  5  и 4 ,  с к о ­
торых получают первый сход. Проход сит рам 1 . . . 6  поступает параллель­
ными потоками на сита рам 7 и 8 .  Сход с сита рамы 7 идет на сито ра-
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Рис. 84. Технологические схемы I типа рассевов РЗ-БРБ

мы 1 0 ,  а сход с сита рамы 8  — на сито рамы 9 .  Схода с сит рам 9  к  1 0  

объединяются и последовательно поступают на сита рам 1 1 ,  1 2  и 1 3 \  

с сит рамы 1 3  выводится второй сход. Проход сит рам 7 . . .  1 3  поступает 
на сита рам 1 4 ,  1 5 ,  1 6 ,  1 7 ,  1 8  и 1 9 \  с сит рамы 1 9  получают третий сход. 
Проход 1 4 . . . 1 9  ситовых рам идет на сита рам 2 0 ,  2 1  и 22; с последней ра­
мы получают четвертый сход. Ситовые рамы 2 0 ,  2 1  и 22 дают также про­
ход. Число ситовых рам в группах по данной схеме: 6 -  7 — 6 -  3. Схема 
предназначена для I драной системы.
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С х е м а  № 2. Продукт поступает на три приемных сита. Схода с си­
товых рам 1 ,  2  и 3  идут на сита ситовых рам 6 ,  5  к  4  (соответственно), 
с них получают первый сход. Проход ситовых рам 1 . . . 6  параллельно 
поступает на сита рам 7 и 8 .  Сход с сита рамы 7 идет на сито рамы 1 0 ,  

сход с сита рамы 8  —  на сито рамы 9. Схода с сит рам 9  к  1 0  объединя­
ются, поступают на сито рамы 1 1 ,  с которой получают второй сход. Про­
ход сит рам 7 . . . 1 1  двумя параллельными потоками направляется на сита 
рам 1 2  и 1 3 ,  схода с которых объединяются и поступают на сита рам 1 4 ,

1 5 ,  1 6  и  1 7 .  С  сита рамы 1 7  получают третий сход. Проход сит рам 1 2 . . .  1 7  

поступает на сита рам 1 8 . . . 2 2 .  С сита рамы 2 2  получают четвертый сход. 
Проход получают с сит рам 1 8 . . . 2 2 .

Число ситовых рам в группах по данной схеме: 6 —5 — 6 — 5. Схему 
используют для II драной системы и III драной системы крупной.

С х е м а  № 3. Продукт поступает на три приемных сита 1 ,  2  и 3 ,  схо­
да с которых соответственно идут на сита рам 6 ,  5  и 4 .  Схода с сит рам 4 ,

5 и б объединяются и образуют первый сход. Проход сит рам 1 . . . 6  по­
ступает параллельно на сита рам 7 и 8. Схода с сит рам 7 и 8 идут соот­
ветственно на сита рам 1 0  и 9, схода с которых объединяются и поступа­
ют на сито рамы 1 1 ,  с которой получают второй сход. Проход сит 
рам 7 . . . 1 1  поступает параллельными потоками на сита рам 1 2  и 1 3 .  

Сход с сита рамы 1 2  идет на сито рамы 1 5 ,  сход с сита рамы 1 3  —  н а  си­
то рамы 1 4 .  Схода с ситовых рам 1 4  и 1 5  объединяются и поступают на 
сита рам 1 6 . . . 1 8 .  Сход с сита рамы 1 8  — третий сход. Проход сит рам
1 2 . . . 1 8 . поступает на сито рамы 1 9  и проходит сита рам 2 0 . . . 2 2 .  С сита 
рамы 2 2  получают четвертый сход, а проход — через ситовые рамы
1 9 . . . 2 2 .

Число ситовых рам в группах по данной схеме: 6 —5 — 7 — 4. Схему 
применяют для III драной системы мелкой.

С х е м а  № 4. Продукт поступает на три приемных сита 1 ,  2  к  3 .  

Схода этих сит соответственно идут на сита рам 6 ,  5  и 4 .  Схода с сит 
рам 4 ,  5  и 6  объединяются в первый сход. Проход сит рам 1 . . . 6  посту­
пает параллельно на сита рам 7 и 8. Сход с сита рамы 7 направляется 
на сито рамы 1 0 ,  сход с сита рамы 8  — на сито рамы 9. Схода с сит рам 9 
и 1 0  объединяются и поступают на сито рамы 1 1 ,  с которой выводится 
второй сход. Проход сит рам 7 . . . 1 1  параллельными потоками поступает 
на сита рам 1 2  и 1 3 ,  схода с которых объединяются и идут на сита рам
1 4 . . . 2 2 .  С сита рамы 2 2  получают третий сход. Первый проход получают 
с сит рам 1 2 . . . 1 9 ,  второй -  с сит рам 2 0 . . . 2 2 .

Число ситовых рам в группах: 6 —5 — 8 — 3. Схему используют для 
IV драной системы крупной (секция А ) .

С х е м а  № 11. Исходный продукт поступает на два приемных 
сита, схода с которых объединяются и направляются на сито рамы 3 .  

С сита рамы 3  получают первый сход. Проход сит рам 1 . . . 3  поступает 
на сито рамы 4  и с нее -  на сита рам 5 . . .  7; с сит последней рамы полу­
чают второй сход. Проход сит рам 4 . . .  7  параллельно поступает на сита
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рам 8  и 9. Сход с сита рамы 8  идет на сита рам 1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6 ,  1 9  и 2 0 .  

Сход с сита рамы 9  поступает на сита рам 1 0 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7 ,  1 8  к  2 1 .  

Схода с сит рам 2 0  и 2 1  объединяются и направляются на сито рамы 2 2 ,  

с которой выводится третий сход. Продукт, прошедший через сита 
рам 8 . . . 1 9 ,  образует первый проход, 2 0 . . . 2 2  — второй.

IT ,,  -  wy-ч ^  . .. ________________ ~ . 'Ч 4 1 » <4 О  - -  . _  -х> J. C'ACiViJf HpillViCll/LiU i ,и̂ 1Л
4-й размольной системы (секция А ) .

С х е м а  № 18. Продукт поступает на два приемных сита, схода с к о ­
торых объединяются и направляются на сито рамы 3 ,  с которой получа­
ют первый сход. Проход сит рам 1 . . . 3  двумя параллельными потоками 
поступает на сита рам 4  и 5, схода с которых соответственно идут на сита 
рам 7  и  6 .  Схода с сит рам 6 и 7 объединяются и выходят вторым схо­
дом. Проход сит рам 4 . . .  6  параллельными потоками поступает на сита 
рам 8  и 9. Сход с сита рамы 8  направляется на сита рам 1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6  к  

1 9 .  Сход с сита рамы 9 идет на сита рам 1 0 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7  к  1 8 .  Схода с сит 
рам 1 8  и 1 9  объединяются и поступают на сито рамы 2 0 ,  а с нее на сита 
рам 2 1  и 2 2 .  С сита рамы 2 2  получают третий сход. Продукт, прошед­
ший сита рам 8 . . . 1 9 ,  образует первый проход, 2 0 . . . 2 2  —  второй.

Число ситовых рам в группах по данной схеме: 3 — 4 — 12 — 3. Схе­
му используют для 4-й размольной системы (секция Б ) .

Т е х н о л о г и ч е с к и е  с х е м ы  I I  т и п а  ( N ‘ 5 . . . 1 0 ,  1 2 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7 ,  1 9 . . . 2 1 ) .  

Приведены на рисунке 85. Продукт поступает на три сита. Схода с сито­
вых рам 1 . . . 3  поступают соответственно на сита рам 6 ,  5  и 4 .  Схода 
с 4 . . .  6  ситовых рам объединяются и представляют собой первый сход. 
Проходы сит рам 1 . . . 6  параллельно поступают на сита рам 7 и 8 .  Сход с 
сита рамы 7 поступает на сита рам 1 0 ,  1 1 ,  1 4 ,  1 5 ,  1 8 . . . 2 2 .  С сита рамы 2 2  

получают второй сход. Продукт, прошедший 7 . . . 1 8  ситовые рамы, обра­
зует первый проход, 1 9 . . . 2 2  — второй.

Число ситовых рам в группах: 6 — 1 2 — 4. Схему применяют для 
IV драной системы мелкой (секция А )

С х е м а  № 6. Продукт поступает на два приемных сита. Сход с сита 
рамы 1  идет на сито рамы 4 ,  сход с нее — на сита рам 5  и 8 .  Сход с сита 
рамы 2  поступает на сито рамы 3  и с нее — на сита рам 6 и 7. Схода с сит 
рам 7 и 8  объединяются и выводятся первым сходом. Проход сит рам
I . . . 8  параллельно поступает на сита рам 9 и 1 0 .  Сход с сита рамы 9 
направляется на сита рам 1 2 ,  1 3  и 1 6 ,  сход с сита рамы 1 0  -  на сита рам
I I ,  1 4  и 1 5 .  Схода с сит рам 1 5  и 1 6  объединяются и поступают на сито 
рамы 1 7 ,  г  с  нее — на сита рам 1 8 . . . 2 2 .  С сита рамы 2 2  получают второй 
сход. Первый проход — это продукт, прошедший сита рам 9 . . . 1 8 ,  вто­
рой — сита рам 1 9 . . . 2 2 .

Число ситовых рам в группах сит: 8 — 1 0 —4. Схема предназначена 
для 1-й сортировочной системы (секция Л ) .

С х е м а  № 7. Продукт поступает на два приемных сита. Сход с сита 
рамы 1  направляется на сито рамы 4  и далее — на сита рам J, 8  и  9 .  Сход 
с сита рамы 2 поступает на сито рамы 3  и с нее — на сита рам  6 ,  7  и 1 0 .
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Схода 9  к  1 0  ситовых рам образуют первый сход. Проход сит рам 1 . . . 1 0  

параллельно поступает на сита рам 1 1  и 1 2 .  Сход с сита рамы 1 1  идет на 
сита рам 1 4 ,  1 5 ,  1 8  и 1 9 .  Сход с сита рамы 1 2  поступает на сита рам 1 3 ,

1 6 ,  1 7  тл 2 0 .  Схода с сит рам 1 9  и 2 0  объединяются и направляются на 
сито рамы 2 1  н е  нее — на сито рамы 2 2 .  С  сита рамы 2 2  получают второй 
сход. Продукт, прошедший через сита рам 1 1 . . . 1 8 ,  образует первый про­
ход, 1 9 . . . 2 2  —  второй.

Число ситовых рам в группах сит: 10 -  8 — 4. Схему применяют для
2-й сортировочной системы (секция А ) .

С х е м а  № 8. Продукт поступает на два приемных сита. Сход с сита 
рамы 1  поступает на сито рамы 4 ,  а сход сита рамы 2  -  на сито рамы 3 .  

Схода с сит рам 3  и 4  объединяются, поступают на сито рамы 5, с кото­
рой получают первый сход. Проход сит рам 1 . . . 5  параллельно поступает 
на сита рам 6 и 7. Сход с сита рамы 6  последовательно поступает на сита 
рам 9 ,  1 0 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7  тл 1 8 .  Сход с сита рамы 7 — на сита рам 8 ,  1 1 ,  1 2 ,  

1 5 ,  1 6  и 1 9 .  Схода с сит рам 1 8  и 1 9  объединяются и поступают на сита 
рам 2 0 . . . 2 2 .  С сита рамы 2 2  выводится второй сход. Продукт, прошед­
ший через сита 6 . . .  1 9 ,  образует первый проход, 2 0 . . . 2 2  — второй.

Число ситовых рам в группах сит: 5 — 14 — 3. Схема предназначена 
для 1-й размольной системы мелкой, 7-й размольной системы, 3-й и 4-й 
сортировочных систем (секция А ) .

С х е м а  № 9. Продукт поступает на два приемных сита. Схода с сит 
рам 1  тл 2  поступают соответственно на сита рам 4  тл 3 .  Схода с сит рам
3  и 4  объединяются и направляются на сито рамы 5 ,  с которой выводится 
первый сход. Проход сит рам 1 . . . 5  параллельно поступает на сита рам 6  

и 7. Сход с сита рамы 6 поступает на сита рам 9 ,  1 0 ,  1 3 , 1 4 ,  1 7  тл 1 8 ,  сход с 
сита 7 -  на сита рам 8 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6  и 1 9 .  Схода с сит 1 8  к  1 9  объединя­
ются и идут на сито рамы 2 0 ,  а с нее — на сита рам 2 1  и 2 2 .  С сита рамы
2 2  выводится второй сход. Продукт, прошедший через сита 6 . . . 1 3 ,  об­
разует первый проход, 1 4 . . . 2 2  —  второй.

Число ситовых рам в группах: 5 — 8 — 9. Схема предназначена для 
систем: 2-й размольной системы крупной (секции А  и 2>), 2-й размоль­
ной системы мелкой, 3-й размольной системы (секция.4) и 1-й размоль­
ной системы крупной (секция Б ) .

С х е м а  № 10. Продукт поступает параллельно на два приемных 
сита. Схода сит рам 1  тл 2  направляются на сита рам 4  тл 3  (соответст­
венно) . Схода с сит рам 3  и 4  объединяются и идут на сито рамы 5 ,  с ко ­
торой выводится первый сход. Проход сит рам 1 . . . 5  двумя параллель­
ными потоками поступает на сита рам 6 и 7. Сход с сита рамы б идет на 
сита рам 9 ,  1 0 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7 ,  1 8  тл 2 1 ,  сход с сита рамы 7 — на сита рам 8 ,

1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6 ,  1 9  тл 2 0 .  Схода с сит рам 2 0  и 2 1  объединяются и направ­
ляются на сито рамы 2 2 ,  с которой получают второй сход. Продукт, 
прошедший сита рам 6 . . . 1 3 ,  образует первый проход, 1 4 . . . 2 2  —  второй.

Число ситовых рам в группах: 5 — 8 — 9. Схема предназначена для 
систем: 5-й и 6-й размольных систем (секц и я/4), 8-й и 9-й размольных
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Рис. 85. Технологические схемы II типа рассевов РЗ-БРБ

систем (секция Б ) ,  10-й и 11-й размольных систем (секции А  и Б ) .

С х е м а  № 12. Продукт поступает на два приемных сита. Схода с 
сит рам 1  тл 2  направляются на сита рам 4  к  3  соответственно. Схода 
с сит рам 3  и 4  объединяются и поступают на сито рамы 5 .  С сита рамы 5 
получают первый сход. Проход сит рам 1 . . . 5  параллельно идет на сита 
рам 6  и 7. Сход с сита рамы 6  поступает на сита рам 9 ,  1 0 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7 ,

1 8  тл 2 1 ,  сход с сита рамы 7 — на сита рам 8 , 1 1 , 1 2 , 1 5 ,  1 6 ,  1 9  и 2 0 .  Схода 
с сит рам 2 0  тл 2 1 ,  объединяясь, направляются на сито рамы 2 2 ,  с кото­
рой отбирается второй сход. Продукт, прошедший через сита рам 6 . . .  1 4 ,  

образует первый проход, 1 5 . . . 2 2  —  второй.
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Схема N12 Схема N13

Число ситовых рам в группах: 5 -  9 — 8. Схема предназна­
чена для размольных систем: 8-й и 9-й (секция А )  и 5-й и 6-й 
(секция Б ) .

С х е м а  № 13. Продукт поступает на два приемных сита. Схода с сит 
рам 1  и 2  идут на сита рам 4  и  3  (соответственно). Схода с сит 3  и 4  

объединяются и поступают на сито рамы 5 .  С сита рамы 5 получают пер­
вый сход. Проход сит рам 1 . . . 5  параллельно поступает на сита рам 6 и 7. 
Сход с сита рамы 6  направляется на сита рам 9 ,  1 0 ,  1 3 , 1 4 ,  1 7  к  1 8 ,  сход 
с сита рамы 7 -  на сита рам 8 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6  и 1 9 .  Схода с сит рам 1 8  и 
1 9 ,  объединяясь, поступают на сито рамы 2 0 ,  а с нее — на сита рам 2 1
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и 2 2 .  С сита рамы 2 2  выводится второй сход. Продукт, прошедший через 
сита рам 6 . . . 1 4 ,  образует первый проход, 1 5 . . . 2 2  — второй.

Число ситовых рам в группах: 5 — 9 — 8. Схема предназначена для 
1-й шлифовочной системы и 1-й крупной (секция А ) .

С х е м а  № 14. Продукт поступает на две ситовые рамы. Схода с сит 
рам 1  и 2  идут на сита рам 4  и 3  (соответственно). Схода с сит рам 3  и
4  объединяются и направляются на сито рамы 5 ,  с которой выводится 
первый сход. Проход сит рам 1 . . . 5  поступает параллельно на сита рам 6  

и 7. Сход с сита рамы 6 поступает на сита рам 9 ,  1 0 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7 ,  1 8  и  2 1 ,  

сход с сита рамы 7 — на сита рам 8 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6 ,  1 9  и 2 0 .  Схода с сит 
рам 2 0  и 2 1  объединяются и поступают на сито рамы 2 2 ,  с которой по­
лучают второй сход. Продукт, прошедший через сита рам 6 . . . 1 7 ,  образу­
ет первый проход, 1 8 . . . 2 2  — второй.

Число ситовых рам в группе: 5 — 12 — 5. Схема предназначена для 
12-й размольной системы (секция А ) ,  IV драной системы крупной 
(секция Б ) .

С х е м а  № 17. Продукт поступает на два приемных сита. Сход 
с сита рамы 1  направляется на сита рам 4 ,  5  и 8 ,  сход с сита рамы 2 — 
на сита рам 3 ,  6  и 7. Схода с сит рам 7 и 8  объединяются и образуют 
первый сход. Проход сит рам 1 . . . 8  параллельно поступает на сита рам 9  

и 1 0 .  Сход с сита рамы 9 идет на сита рам 1 2 ,  1 3 ,  1 6 ,  1 7  к  2 0 ,  сход сита 
рамы 1 0  -  на сита рам 1 1 ,  1 4 ,  1 5 ,  1 8  и 1 9 .  Схода с сит рам 1 9  и 2 0  объ­
единяются и поступают на сита рам 2 1  и 22; с последней ситовой рамы 
отбирают второй сход. Продукт, прошедший через сита рам 9 . . . 1 9 ,  обра­
зует первый проход, 2 0 . . . 2 2  — второй.

Число ситовых рам в группах: 8 — 11 — 3. Схема предназначена для 
1-й и 2-й сортировочных систем (секция Б ) .

С х е м а  № 19. Продукт поступает на три приемных сита. Схода с сит 
рам 1 ,  2  и 3  направляются соответственно на сита рам 6 ,  5  и 4 .  Схода 
с сит рам 4 ,  5  к  6  объединяются и образуют первый сход. Проход с сит 
рам 1 . . . 6  параллельно поступает на сита 7 и 8 .  Сход с сита рамы 7 идет 
на сита рам 1 0  я  1 1 ,  сход с сита рамы 8  —  на сита рам 9 и 1 2 .  Схода с сит 
рам 1 1  к  1 2  объединяются и образуют второй сход. Проход сит рам
7 . . . 1 2  поступает параллельно на сита рам 1 3  и 1 4 .  Схода с этих рам объ­
единяются и идут на сита рам 7J...22; с последней ситовой рамы полу­
чают третий сход. Продукт, прошедший через сита рам 1 3 . . . 2 2 ,  образует 
проход.

Число ситовых рам в группах: 6 — 6 — 10. Схема предназначена 
для IV драной системы мелкой (секция Б ) .

С х е м а  № 20. Продукт поступает на два приемных сита. Схода с 
сит рам 1  и 2 идут на сита рам 4  и 3  (соответственно). Схода с сит рам 3  

и 4  объединяются и поступают на сито рамы 5. С сита рам ы -5 выводится 
первый сход. Проход сит рам I . . . 5  идет на сита рам б и 7. Сход с сита б 
проходит последовательно сита рам 9 ,  1 0 , 1 3 , 1 4 , 1 7  и  1 8 ,  сход с сита 7 — 
сита рам 8 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6  и 1 9 .  Схода с сит рам 1 8  и 1 9  объединяются и 
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поступают на сито рамы 2 0 ,  а с нее — на сита рам 2 1  и 2 2 .  С сита рамы 2 2  

получают второй сход. Продукт, прошедший через сита рам 6 . . . 1 5 ,  обра­
зует первый проход, 1 6 . . . 2 2  —  второй.

Число ситовых рам в группах: 5 — 1 0 —7. Схема предназначена для 
размольных систем: 2-й мелкой и 3-й (секция Б ) .

С х е м а  № 21. Продукт поступает на два приемных сита. Схода с сит 
рам 7 и 2 идут на сита рам 4  и 3  (соответственно). Схода с сит рам 3  

и 4  объединяются и направляются на сито рамы 5 ,  с которой выводится 
первый сход. Проход с сит рам 1 . . . 5  поступает параллельно на сита рам 6  

и 7. Схода с сита рамы 6  идут на сита рам 9 ,  1 0 ,  1 3 ,  1 4 ,  1 7  и  1 8 ,  сход с 
сита рамы 7 -  на сита рам 8 ,  1 1 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6  и 1 9 .  Схода с сит рам 1 8  и
1 9  объединяются и поступают на сито рамы 2 0 ,  сход с сита рамы 2 0  

идет на сита рам 2 1  и 22; с сит последней рамы получают второй сход. 
Продукт, прошедший через сита 6 . . . 2 0 ,  образует первый проход, 2 1 . . . 2 2  —  

второй.
Число ситовых рам в группах: 5 - 1 5 —2. Схема предназначена для

3-й и 4-й сортировочных систем (секция Б ) .

Т е х н о л о г и ч е с к и е  с х е м ы  I I I  т и п а  ( №  1 5 ,  1 6 ) .  Представлены на ри­
сунке 86.

С х е м а  № 15. Продукт поступает на три приемных сита. Сход с си­
та рамы 1  идет на сито рамы 6 ,  сход с сита рамы 2 — на сито рамы 5 .  

Схода с сит рам 5  и 6  объединяются, поступают на сито рамы 8  и с нее — 
на сита рам 1 1  и 1 2 .  Сход с сита рамы 3  направляется на сита рам 4 ,  9 ,  

1 0  и 1 3 .  Схода с сит рам 1 2  и 1 3  объединяются и поступают на сита рам
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Рис. 86. Технологические схемы III типа Рис. 87. Исполнения днищ ( Д \ - Д 6) на 
рассевов РЗ-БРВ рассевах РЗ-БРБ, РЗ-БРВ:
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1 4 . . . 2 2 .  С последней ситовой рамы получают сход. Продукт, прошедший 
через сита рам 1 . . . 6 ,  образует первый проход, 8 . . . 2 2  — второй (рама 7 
заглушена).

Число ситовых рам в группах: 6 - 1 5 .  Схема предназначена для конт­
роля первого потока муки.

С я с м  а № 16. П родукт поступает па три присмимх сита. С ход с сит? 
рамы 1  идет на сито рамы 6 ,  сход с сита рамы 2 — на сито рамы 5. Схода 
с сит рам 5  тл 6  объединяются и направляются на сито рамы 9, а с нее — 
на сита рам 1 2 ,  1 3  и  1 6 .  Сход с сита рамы 3  поступает на сито рамы 4  и 
с нее — на сита рам 1 0 ,  1 1 ,  1 4  и 1 5 .  Схода с сит рам 1 5  и 1 6  объединяются 
и идут на сито рамы 1 7 .  Сход с сита рамы 1 7 проходит сита рам 1 8 . . . 2 2 ' ,  

с последней ситовой рамы выводится сход. Продукт, прошедший через 
сита рам 1 . . . 6  (рамы 7  тл 8  заглуш ены), образует первый проход, 9 . . . 2 2  -  

второй.
Число ситовых рам в группах: 6 —14. Схема предназначена для конт­

роля второго потока муки.
При использовании рассевов РЗ-БРБ в драном процессе промежуточ­

ные продукты помола сепарируют в два этапа: в рассевах драных систем 
и затем в рассевах сортировочных систем. Прием двухэтапного сорти­
рования можно проследить на примере продукта I драной системы (схе­
ма № 1). С рассева РЗ-БРБ получают: первый сход, второй сход -  круп­
ную крупку, третий сход — среднюю крупку, четвертый сход — смесь 
мелкой крупки и дунстов, проходом сит — муку.

Полученная на I драной системе смесь мелкой крупки и дунстов 
с недосевами муки поступает в рассев 1-й сортировочной системы — 
схема № 6. На втором этапе с сортировочной системы получают первым 
сходом мелкую крупку, вторым сходом — смесь жесткого и мягкого 
дунстов, первым проходом сит — муку; вторым проходом — самую 
мелкую фракцию мягкого дунста.

Схемы исполнения днищ в рассевах РЗ-БРБ и РЗ-БРВ представлены 
на рисунке 87. Днище предназначено для I, II, III драных систем и 
контроля муки секций А  и Б.  Днище Д 2 используют для 1, 2 , 4-й сорти­
ровочных, 1-й и 2-й шлифовочных, IV драной мелкой, 1-й и 2-й размоль­
ных крупной и мелкой, 3, 5, 6, 7 и 12-й размольных систем секции А;  
для 3-й сортировочной и 4-й размольной систем секции Б.

Днище Д г применяют для 8... 11-й размольных систем секции А.  
Днище Д 4 предназначено для IV драной крупной, 3-й сортировочной и
4-й размольной систем секции А;  для 1, 2 и 4-й сортировочных, IV дра­
ной крупной, 1-й размольной крупной и мелкой, 5 ...11-й размольных 
систем секции Б.

Днище Д 5 —  для 2-й размольной крупной и мелкой, 1-й и 2-й шли­
фовочных, 3-й размольной систем секции Б.  Днище Д 6 —  д л я  IV драной 
системы мелкой секции Б.
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§ 6. ВИБРОЦЕНТРОФУГАЛ РЗ-БЦА

Виброцентрофугал предназначен для высеивания частиц муки из 
трудносыпучих промежуточных продуктов размола зерна. В виброцент- 
рофугале сочетается ударно-истирающее воздействие бичей с процессом 
просеивания. Процесс просеивания через ситовой цилиндр происходит 
под действием центробежных сил инерции, возникающих от вращения 
бичевого ротора.

Виброцентрофугал (рис. 88) состоит из следующих основных узлов: 
ротора, ситового цилиндра, вибратора, траверсы, корпуса и станины. 
Ротор представляет собой консольно закрепленный в подшипниках 
вал 6, на котором установлены розетки 2  с продольными бичами 4 .  

Вращение ротору передается от электродвигателя 1 2  через клиноре­
менную передачу 9 .  Электродвигатель установлен на кронштейне, свя­
занном со станиной 1 4 .

Ситовой цилиндр 1  выполнен из натянутой на обручи 3  капроновой 
ткани. Вибратор состоит из эксцентрикового вала, который приводится 
во вращение от электродвигателя через клиноременную передачу. Стани­
на виброцентрофугала состоит из опорной рамы, на которой с помощью 
резиновых опор установлен корпус машины.

Продукт поступает в машину через отверстие в кры ш ке приемного 
патрубка 5 .  Вращающиеся бичи подхватывают продукт и отбрасывают 
его к поверхности сита. Частицы муки проходят через отверстия сита и 
сбрасываются в него в результате колебаний ситового цилиндра, созда­
ваемых вибратором. Далее частицы проходовой фракции муки, попа­
дая на стенки конуса, стекают с него к  выпускному патрубку 1 3 .  Схо- 
довая фракция проходит по ситовому цилиндру к выпускному патруб­
ку 1 6  и удаляется из машины.

Для интенсификации просеи­
вания трудносыпучего продукта и 
вывода сходов муки в машине 
наряду с вращением ротора сито­
вой цилиндр приводится в коле­
бательное движение с большой 
частотой колебаний.

Рис. 88. Виброцентрофугал РЗ-БЦА:
1 -  ситовой цилиндр; 2 -  розетка;
3 — обруч; 4 -  бич; 5  -  приемный 
патрубок; 6, 11 -  валы; 7, 8 — шкивы;
9 — клиноременная передача; 10 -  
корпус; 12 -  электродвигатель; 13,
16 -  патрубки; 14 -  станина; 15 -  
амортизатор; 17  -  траверса; 18 -  ось
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Т ехн и ч еская  х а р а к те р и с ти к а  в и б р о ц ен тр о ф у гал а  РЗ-БЦ А

Производительность, т/ч 0,5...1,0
Площадь ситовой поверхности, м2 
Частота вращения, об/мин:

0,66

ротора 500,710
вибратора 2500

лсл ^псiXIUlLiiiiin U*14C*i р^юри., ivu*i
Размеры ситового цилиндра, мм:

диаметр 300
длина 700

Размер отверстий сита, мкм 177
Амплитуда колебаний ситового цилиндра, мм 2
Мощность электродвигателя, кВт 
Габариты, мм:

2,2

длина 1135
ширина 728
высота 1420

Масса, кг 255

§ 7. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 
РАССЕВОВ И ВИБРОЦЕНТРОФУГАЛА

Технологическая эффективность работы рассевов. Эффективность 
процесса сортирования зависит от большого числа факторов: физико­
механических свойств частиц смеси, соотношения компонентов раз­
личной крупности, удельной нагрузки на сито, материала и качества 
изготовления сита, размеров и формы его отверстий, условий транс­
портирования смеси, кинематических параметров, способа очистки 
сит, аспирации и др. На эффективность просеивания оказывают влия­
ние условия эксплуатации и обслуживания рассева.

Технологическую эффективность сортирования в рассевах оцени­
вают нагрузкой, коэффициентом недосева и коэффициентом извлече­
ния. Коэффициент недосева Н  —  относительное содержание проходовых 
частиц в сходовой фракции { % )  — определяют просеиванием в течение 
3 мин навески продукта массой 100 г на лабораторном сите, номер к о ­
торого аналогичен номеру сита в производственном рассеве, сходом с 
которого этот продукт получен. Правилами нормируются величины 
недосевов. Повышенные недосевы продуктов ведут к серьезным ослож­
нениям в работе предприятия: неоправданно увеличивается загрузка 
систем; невысеянные крупки и дунсты, направляемые на обогащение, 
снижают эффективность работы ситовеечных машин; ухудшается эф­
фективность работы вальцовых станков; увеличивается оборот про­
дукта по системам, а следовательно, расход электроэнергии.

Определяют следующие показатели:
производительность, или нагрузку, Q ,  т. е. количество продукта, 

поступающего в машину в единицу времени (кг/мин, т /су т);
удельную нагрузку ( д р ) ,  т. е. производительность Q ,  отнесенную 

к  площади просеивающей поверхности F  [т /(м 2 сут)] ;
222



коэффициент извлечения проходовой фракции одноименной группы 
сит, т. е. отношение количества извлеченного продукта, содержащегося 
в исходной смеси (%).

Для определения производительности и удельной нагрузки необхо­
димо снять баланс всех фракций, получаемых после рассева.

Коэффициент извлечения проходовой фракции t j  получают, опреде­
ляя соотношение различных по крупности фракций, входящих в исход­
ный продукт, а также гранулометрический состав исходной смеси. К о­
эффициент извлечения ц  (%) подсчитывают по формуле

77 =  —  ЮО,
Ро

где р -  масса данной фракции, извлеченной проходом на группе одноименных сит, 
кг; р0 -  масса данной фракции в исходном продукте, кг.

Нагрузка на рассевы РЗ-БРБ и РЗ-БРВ по системам при сортовых по­
молах пшеницы приведена ниже.

Нагрузка на сек­ Нагрузка на сек­
Система цию рассева, Система цию рассева,

т/сут т/сут
I др.с. 75...84 1 -я р.с. 38...52
II др. с. 56...63 2-я р.с. 35...45
III др.с. круп. 44...53 3-я р.с. 30...45
III др.с. мелк. 25 ...30 4-я р.с. 20...45
IV др.с. круп. 25...33 5-я р.с. 17...23
IV др.с. мелк. 32...45 6-я р.с. 27...16
1-я шл.с. 25...30 7-я р.с. 25 ...36
2-я ” 22...30 8-я р.с. 25 ...30
1-я сорт.с. 21...30 9-я, 10-я р.с. 20...27
2-я ” 25...45 11-я р.с. 20
3-я 25...36 12-я р.с. 25
4-я 13...36 Контроль муки 64...114

61. Эффективность работы виброцентрофугала РЗ-БЦА

Проиэ- 
во ди­
тел ь- 
ность, 

т/ч

Нагруз­
ка, % к 
I др.с.

Поступает про­
дуктов

Получено

Проход Сход
золь­

ностью,
%

влаж­
но стью,

%
количе­

ство,
%

золь­
ность,

%

белизна, 
усл.ед. 
по при­

бору 
ФПМ-1

количе-
сгво,

%

золь­
ность,

%

0,274 2,63 2,23 15,7 1,25 1,14 40,0 1,38 3,21
0,316 3,04 1,01 15,8 1,48 0,70 26,0 1,56 1,99
0,189 1,81 2,45 15,4 0,78 1,25 49,0 1,03 3,36
0,122 1,19 2,35 15,6 0,50 1,20 42,5 0,69 3,19
0,222 2,13 1,51 15,8 0,99 0,77 29,0 1,14 2,16
0,518 4,97 1,46 15,2 2,30 0,82 30,0 2,67 2,02
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Т ех н о л о ги ч еск а я  эф ф ек ти в н о сть  р аботы  в и б р о ц ен т р о ф у га л а . О на х а ­
р а к т ер и зу ется  ув ел и ч ен и ем  зол ь н ости  с х о д о в о й  ф р а к ц и и  и ум ен ьш ен и ем  
зольности  п р о х о д о в о й  сравнительно с  и сх о д н ы м и  п о к а за т ел я м и , а т а к ­
же доп ол н и тел ьн ы м  извлечением  м у к и . Н а гр у зк а  (табл . 6 1 )  на в и б р о ­
центр оф угал  Р З-Б Ц А  зависит от  р еж и м о в  изм ел ьч ен ия на дран ы х си сте­
м ах, а так ж е о т  тех н о л о ги ч еск и х  св ой ств  зе р н о в о й  м ассы .

С оотн ош ен и е п р о х о д о в о й  и с х о д о в о й  ф р ак ц и й  равно 1 ,0 : ( 1 ,2 . . .1 ,3 ) .  
Зольность с х о д о в о й  ф рак ции  в 2 ,5 —2 ,8  раза вы ш е, чем  зольность  п р о ­
х ода . Б ел и зн а  м у к и  (п р о х о д а ) такая ж е, к а к  и м у к и  п ер в ого  и в т о р о го  
сортов , содер ж а н и е  сы рой к л ей к о в и н ы  3 6 ,4 .. .3 8 ,6  %, к ол и ч еств о  бел к а
1 5 ,2 8 .. .1 5 ,3 9 % .

Вопросы для самопроверки. 1. В чем заключается назначение процесса просе­
ивания? 2. Какие сита применяют для сортирования? 3. Какие типы просеивающих 
машин применяют на мукомольных заводах? 4. Какие фракции продуктов полу­
чают в рассеве? 5. Что такое недосев? Каковы причины его образования и допус­
каемые нормы? 6- Что такое удельные нагрузки на рассевы и как их определяют?
7. Каковы условия нормальной работы просеивающих машин? 8. Каково назначе­
ние и место в технологической схеме виброцентрофугала РЗ-БЦА?

Г л а в а  X V

СО РТИРО ВАН ИЕ ПРОМЕЖУТОЧНЫХ П РО ДУ К ТО В  
ПО КАЧЕСТВУ (ПРОЦЕСС О БО ГАЩ ЕН И Я )

§ 1. НАЗНАЧЕНИЕ И СТРУКТУРА ПРОЦЕССА

П олученн ы е в пр оц ессе  к р у п о о б р а зо в а н и я  к р уп н ы е, с р ед н и е  и м е л ­
к и е к р у п к и  и ж естк и й  д ун ет  сущ еств ен н о  различаю тся не т о л ь к о  к р у п ­
ностью  (р а зм е р  к р у п о к  к о л еб л ет ся  о т  0 ,3 5  д о  3 ,2 5  м м  и д у н с т о в  от  0 ,2  
до  0 ,3 5  м м ) , но и до б р о т н о ст ь ю , т. е . относител ьны м  со д е р ж а н и е м  э н д о ­
сперм а и о б о л о ч ек .

Е сли э н д о с п е р м  пш еницы  и м еет  зольность 0 ,3 6 .. .0 ,5 0  % , о б о л о ч к и
8 ...1 5  %, то  зольн ость  (%) пол ученн ы х к р у п о к  и д у н ст о в  с л ед у ю щ а я :  

Крупка:
крупная 1,2—1,7
средняя 0,9 ...1,4
мелкая 0 ,7 ...1 ,0

Жесткий дунет 0 ,6 ...0 ,9

Это ук а зы в а ет  на т о , что полученны е ф р ак ц и и  к р у п о к  со ст о я т  к а к  
из частиц э н д о сп ер м а , так  и из частиц о б о л о ч е к . П ри эт о м  в  с м еси  к р у ­
п о к  встречаю тся св о б о д н ы е  частицы эн д о сп ер м а  и о б о л о ч е к , а так ж е  
ср о стк и , пр едставл яю щ и е со б о й  частицы эн д о сп ер м а  с о б о л о ч к а м и .  
П о эт о м у  о с н о в н ы м  назначением  п р оц есса  сорти р ов ан и я  к р у п о к  и д у н с ­
т о в  по д о б р о т н о ст и  явл яется  разделени е их  по к а ч ест в у . В ы дел ен и е  
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частиц, к ач еств о к о т о р ы х  б л и зк о  к  эн д о с п е р м у , н е о б х о д и м о  д л я  т о го ,  
чтобы  получить м ак си м альн ое к ол и ч еств о  вы сок ок ач еств ен н ой  м у к и  с 
м иним альны м  содер ж а н и ем  в ней изм ел ьч ен ны х частиц о б о л о ч ек  зерн а.

П р оц есс сортир ования к р у п о к  и д у н ст о в  по д о б р о т н о ст и  назы вает­
ся п р о ц ессо м  обогащ ен и я . Он о су щ ест в л я ет ся  в ситовеечн ы х м аш ин ах, 
гд е  раздел ен и е п р ои сходи т  п о д  в о зд е й с т в и ем  в о с х о д я щ и х  п о т о к о в  в о з ­
д у х а . С ортирование к р у п о к  и д у н с т о в  по д о б р о т н о ст и  в ситовеечн ы х  
м аш инах о сн о в а н о  на и спол ьзован ии  различий частиц со р т и р у ем о й  с м е ­
си по р а зм ер а м , ф о р м е , м ассе , ф р и к ц и о н н ы м  и аэр оди н ам и ч еск и м  с в о й ­
ствам . П о стр у к т у р е  процесс р а зд ел я ет ся  на си стем ы , обогащ аю щ и е  
раздельно к р у п н ы е, средн ие и м ел к и е  к р у п к и  и ж естк и й  дун ет .

К  к р у п к а м  пер в ого  качества обы ч но о т н ося т  к р у п к и , полученны е  
в о с н о в н о м  и з внутрен них сл оев  зерна и по с в о ем у  качеству пр ибл и ж аю ­
щ иеся к  кач еству эн досп ер м а. К р у п к и  в т о р о го  качества о б р а зу ю т с я  из  
п ери ф ер ийн ы х частей эн д осп ер м а и частично о б о л о ч ек  и и м ею т б о л ее  
в ы со к у ю  зол ьность , чем  к р у п к и  п ер в о г о  качества.

На об о га щ ен и е  поступаю т п р ак ти ч еск и  все к р у п о д у н ст о в ы е  ф р а к ­
ции п осл е рассев ов  дран ы х си стем . П о сл е  о б о га щ ен и я  ф рак ций  н аи бол ее  
д о б р о т н ы е частицы, котор ы е пр актич еск и  не содер ж ат  о б о л о ч ек , направ­
ляю т в вальцовы е станки р а зм о л ь н ы х  си стем  дл я  получения п о т о к о в  
м у к и  с наим еньш ей зольностью . К р у п к и , пр едставляю щ и е с о б о й  с р о ст ­
к и  эн д осп ер м а с о б о л о ч к а м и , п оступ аю т в вальцовы е стан ки  ш л и ф о ­
вочны х си стем . Ф ракции, содер ж а щ и е наибольш ее к ол и ч еств о  о б о л о ч е к ,  
в озв р ащ аю тся  в вальцовы е стан ки  п о сл ед н и х  дран ы х или с х о д о в ы х  
р азм ол ьн ы х си стем . От эф ф ек т и в н о сти  п роцесса о б о га щ ен и я  п р о м е ж у ­
точны х п р о д у к т о в  разм ол а зер н а  сущ ест в ен н о  зависят в ы х о д  и кач ество  
м у к и  в ы со к и х  со р т о в .

§ 2. СОРТИРОВАНИЕ КРУПОК И ДУНСТОВ ПО ДОБРОТНОСТИ 
В СИТОВЕЕЧНЫХ МАШИНАХ

На типовы х мукомольны х зав одах для обогащ ения к р уп ок  и дун с­
тов применяют ситовеечные машины А1-БСО, входящ ие в ком плект  
вы сокопроизводительного оборудован ия. Для технического перевоору­
жения и реконструкции действую щ их заводов используют аналогичную  
машину А 1-БС -2-0.

Ситовеечная маш ина А 1-Б С О  п р иведен а на ри сун к е 8 9 . С итовы е  
к о р п у са  соедин ен ы  м е ж д у  с о б о й  к р о н ш тей н а м и  и п одв еш ен ы  к  станине: 
сп ер еди  на д в у х  п о д в е ск а х  8 ,  с за д и  — на о д н о й , р асп о л о ж ен н о й  п о сер е ­
ди н е си т о в о го  к о р п у са . У гол н ак л он а  п о д в е со к  к о р п у са  к  в ерти к ал ь­
ной п л о ск о ст и  регул и рую т в п р ед ел а х  5 . . .1 5 °  На задн ей  п о д в е с к е  уста­
новл ен а пруж ина сж атия . Она настроен а  на за в о д е -и зг о то в и тел е , п о эт о ­
м у  регул и ровать  ее в п р оц ессе эк сп л уатац и и  не р ек о м ен д у ет ся .

В к о р п у се  разм ещ ены  о д и н  н а д  д р у г и м  три яр уса  си т о в ы х  рам , в 
к а ж д о м  я р у се  — по четы ре си т о в ы х  рам ы .
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1 -  электродвигатель; 2 — плоскоременная передача; 3 — колебатель; 4 — прием­
ное устройство; 5 — аспирационные камеры; 6 -  ситовая рама; 7 — щетка; 8 -  
подвеска кузова; 9 -  камера сходов; 10 -  станина; 11 -  зажимное устройство; 
12 -  поворотный клапан; 13, 15 -  выпускные устройства; 14 -  сборник

Ситовы е рам ы  сварной  к о н ст р у к ц и и  и зготов л ен ы  и з ал ю м и н и ев ого  
п р о ф и л я . Сита очищ аю тся ин ерционны м и щ етк ам и . Щ етка и м еет  два  
ря да п у ч к о в , в о л о с  к о т о р ы х  направлен в п р о т и в о п о л о ж н ы е стороны . 
В р абоч ем  п ол ож ен и и  щ етк а  о д н и м  р я д о м  пуч к ов  упи рается  в  сито и п о д  
д ей ст в и ем  сил инерции при к о л еб а н и я х  си тов ого  к о р п у са  м о ж е т  п ер е­
м ещ аться т ол ьк о  в о д н о м  направлении. П ри с о п р и к о сн о в ен и и  с  у п о р о м  
щ етк а  перекл ю чается (о п р о к и д ы в а ет ся ) и начинает п ер ем ещ аться  в п р о ­
т и в о п о л о ж н о м  направлении.

Д л я  к а ж д о го  яр уса  си т о в ы х  рам  в к о р п у се  и м еется  за ж и м  д л я  и х  
ф ик сац и и . П о в о р о т о м  р уч ки  заж и м а на у го л  9 0 °  в ту или и н у ю  с т о р о ­
н у  ситовы е рам ы  о св о б о ж д а ю т ся  о т  ф ик сац и и , и и х  м о ж н о  вы нимать  
и з  к о р п у са .

К  к а ж д о й  п ол ов и н е си т о в о го  к о р п у са  прикреплена р асп р ед ел и т ел ь ­
ная к о р о б к а , служ ащ ая д л я  в ы вода сх о д о в ы х  ф рак ц и й  в с е х  я р у со в  
сит, н ап рав л я ем ы х затем  в к а м ер у  с х о д о в  9 . Д л я  ф о р м и р о в а н и я  с х о д о ­
в ы х  ф рак ц и й  в к а м ер е  п р ед у см о тр ен ы  два п о в ор отн ы х к л ап ан а .

С бор ни к  предназначен д л я  сб о р а , ф ор м и р о в а н и я  и в ы в о д а  и з м аш и ­
ны  п р о х о д о в ы х  ф рак ций  п р о д у к т а . С бор н и к  14  состои т  и з д в у х  ж естк о  
со ед и н ен н ы х  м е ж д у  с о б о й  к о р п у с о в . В ниж ней части к а ж д о г о  к о р п у са  
р асп ол ож ен о  по два л о т к а , по дл ин е к о т о р ы х  устан ов лен ы  п о в о р о т н ы е  
клапаны . П о в о р о т о м  кл апанов в о к р у г  оси  направляю т п р о х о д о в у ю  
ф рак ц и ю  п р о д у к т а  с о п р ед ел ен н о г о  участка ситовой  п о в е р х н о с т и  н и ж не­
го  яруса в л ю б о й  и з  л о т к о в .
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А спирационны е кам еры  5  см онтир ованы  над к аж дой  пол ови н ой  
си тов ого  к о р п у са . Д л я  наблю дения за п р о ц ессо м  сортирования и о б о г а ­
щ ения п р о д у к т а , п р о и сх о д я щ и м  на в ер х н ем  ярусе сит, стен к и  и ф о р т ­
ки вы полнены  и з орган и ч еск ого  стек л а , а рабочая зона о св ещ а ет ся  с в е ­
ти л ь н и к ом . С в ер ху  аспирационны е к ам ер ы  и от сек  м е ж д у  ним и за к р ы ­
ты съ ем н ы м и  стальны ми к р ы ш к ам и . К ам еры  ситовеечной маш ины  
п од соед и н ен ы  к аспирационной сети с п ом ощ ью  к о л л ек т о р о в . К аж дая  
аспирационная к ам ер а по дл ин е р аздел ен а п ер его р о д к а м и  на 16 о д и н а ­
к о в ы х  о т с е к о в  (п о  четыре о т сек а  над си тов ой  р а м о й ) .

Р а сх о д  в о зд у х а  в к а ж д о м  о т се к е  к а м ер ы  регули рую т п ер ем ещ ен и ем  
ш ибера относител ьно н еподви ж ной  р еш етк и  с пом ощ ью  специальной  
пластины . А дл я  регул и рован ия о б щ ег о  о тсоса  в о зд у х а  предназначена  
дроссел ьная  засл он к а , распол ож енн ая  в в о зд у х о в о д е  аспирационной  
сети. Ш иберы первы х о т сек о в  аспирационной к ам ер ы  со стор он ы  п р и е­
ма сл ед у ет  откры ть бол ьш е, в эт о м  случае п р о д у к т  х о р о ш о  р а зр ы х л я ет­
ся и бы стр ее п ерем ещ ается  по ситам . В п о сл ед у ю щ и х  о т се к а х  в о з д у ш ­
ный реж и м  н е о б х о д и м о  отрегул и р овать  так , чтобы  л ег к и е  частицы  
уносил ись  в аспирационную  сеть, а тяж елы е п осле их  п о д ъ ем а  в о с х о ­
д я щ и м  п о т о к о м  падали на сита и п р одол ж ал и  сорти р ов аться . С х о д о м  
д о л ж ен  идти п р о д у к т , состоя щ и й  в о с н о в н о м  и з  о б о л о ч ек  ( о т р у б е й ) .

И сходн ая  см есь  к р у п о к  направляется на к аж д ую  п о л о в и н у  м аш и ­
ны отдел ь н ы м и  сам отечны м и т р у б а м и  в пр ием ны е к о р о б к и  и с п о ­
м ощ ью  кл апанов равн ом ерно р асп р ед ел я ется  по ш ирине сит в ер х н и х  
я р у со в . Д л я  наладки в о зд у ш н о г о  р еж и м а в м аш ине и у д о б ст в а  ее о б ­
служ и вани я в о т сек е  м еж ду  аспираци онн ы м и к а м ер а м и  устан ов л ен  
светильник.

П р и в о д  си т о в о го  к ор п уса  и сб о р н и к а  в возв р атн о-п оступ ател ь­
ное д в и ж ен и е о су щ еств л я ется  от  к о л еб а т ел я , к отор ы й  устан ов л ен  на 
п ер ед н ем  к р он ш тей н е си тов ого  к о р п у са  и со ед и н ен  ш а ту н о м  со с б о р ­
н и к о м . Вращ ательное дв и ж ен и е вал у  к о л еб а т ел я  пер едается  о т  э л е к т ­
родв и гател я  через п л о ск о р ем ен н у ю  передачу.

Т ехн ол оги ч еск и й  п р оц есс сорти р ов ан и я  и о б о га щ ен и я  п р о д у к т а  
в м аш ине п р о и сх о д и т  в результате в за и м о д ей ст в и я  д в и ж ен и я  п р о д у к ­
та по ситам  при в озв р атн о-п оступ ател ь н ом  дв и ж ен и и  си т о в о го  к о р ­
пуса и в о с х о д я щ и х  п о т о к о в  в о зд у х а . В о з д у х  засасы вается  и з п одси то-  
в о го  пространства, прони зы вает в се три я р у са  сит и п оступ ает  в аспи­
рационную  сеть. П о м ер е  разры хл ен и я  сл о я  п р о д у к т а  в о з д у х о м  части­
цы с наибольш ей плотностью  п ер ем ещ аю тся  в н и з к  ситу , а частицы с 
наим еньш ей плотностью  и н аи бол ее  ш ер о х о в а ты е пер ем ещ аю тся  в в ер х . 
Частицы с наибольш ей плотностью  и богаты е э н д о с п е р м о м  (с  н и зк о й  
зол ь н ость ю ) бы стр ее оп у ск а ю т ся  на п ов ер х н о ст ь  сита и п р осеи в аю тся  
раньш е о т р убя н и сты х частиц, и м ею щ и х  м ен ьш ую  плотн ость и б о л ь ­
ш ую  зольность .

Сита в ер х н и х  я р у со в  первы х си т о в ы х  рам  служ ат д л я  за г р у зк и  
д в у х  н и ж ележ ащ и х я р у со в  сит. П р о сея в ш и еся  к р у п к и  через сита в ер х-
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н его  яр уса  поступаю т на сита ср едн ег о  яр уса . П р о сея в ш и еся  к р у п к и  
через сита ср едн ег о  яр у са  поступаю т на сита ни ж него яр уса  и  далее в 
сб о р н и к . С х о д о в ы е ф рак ц и и  к р у п о к  со  в с ех  т р ех  я р у со в  сит в ы в о д я т ­
ся из си тов ого  к о р п у са  ч ер ез распределительн ую  к о р о б к у  в к а м ер у  
с х о д о в .

Д л я  эф ф ек т и в н о й  расхлы  мчшиши  
щ ина п р о д у к т а  по ш ирине в с ех  сит. С облю ден и е эт о го  т р еб о в а н и я  о б е с ­
печивается н атя ж ен и ем  сит б е з  провисани я и с б о р о к , а та к ж е  н е д о п у ­
щ ен и ем  п ер ек оса  си т о в о го  к у зо в а .

В результате сорти р ов ан и я  и о б о га щ ен и я  п р о д у к т а  в ситовеечн ой  
маш ине м о ж н о  м ак си м ал ьн о получить ш есть с х о д о в ы х  и в о с ем ь  п р о ­
х о д о в ы х  ф рак ций . Ф орм и рован ие эти х  ф рак ций  п р о и зв о д и т ся  в с о о т ­
ветствии с  тех н о л о ги ч еск о й  с х ем о й  маш ины .

Техническая характеристика ситовеечной машины А1-БСО

Производительность, т/ч 1,6.. .2,0 
Число:

ситовых рам 24
ярусов ситовых рам 3

Размеры, мм 500X432
Ширина сита, мм 480
Частота колебаний ситового корпуса, колеб/мин 480...525
Амплитуда колебаний ситового корпуса, мм 4,5...6,5
Расход воздуха, м 3/ч 4200  
Мощность, кВт:

электродвигателя 1,1
светильника 0,08 

Габариты, мм:
длина 2670
ширина 1270
высота 1400

Масса, кг 1020

§ 3. АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КРУПОК

К р у п к и  в ситовеечн ой  м аш ине о богащ аю тся  э ф ф е к т и в н о  при у с л о ­
вии, если  р азм ер ы  частиц см еси  отличаю тся незначительно. Т а к  к ак  с к о ­
рость витания частиц эн д о сп ер м а  вы ш е, чем  у  обол оч еч н ы х частиц , то  и х  
раздел ен и е в о зд у ш н ы м  п о т о к о м  п р о и сх о д и т  значительно л у ч ш е . Если  
частицы см еси  н ео д н о р о д н ы  по к р уп н ости , то в о зд у ш н ы й  п о т о к  в м ест е  
с  о б о л о ч к а м и  м о ж ет  ун ести  и м ел к и е, д о б р о т н ы е частицы . П равила  
предусм атри ваю т ограничение содерж ан и я в данной с м е с и  п р о д у к т а  
д р у г и х  ф рак ций . Т а к , к р уп н ая  к р у п к а  м о ж ет  содерж ать д р у г и х  ф рак ций  
не б о л ее  25  %, ср едн я я  — не б о л ее  35 и м ел к а я  — не б о л е е  4 0  %. П ри п р о ­
чих равны х у сл о в и я х  к р у п к и  эф ф ек т и в н о  обога щ а ю т ся , е с л и  через сита  
ситовеечн ой  м аш ины  п р о х о д и т  достаточн ое к ол и ч еств о в о з д у х а . У дел ь­
ный р а с х о д  в о зд у х а  и его  ск о р о ст ь  о д и н а к о в о  влияю т на э ф ф е к т  о б о г а ­
щ ен ия п р о д у к т а , п о э т о м у  д л я  р егули рован и я работы  м аш и н ы  эти п о к а ­
затели м о ж н о  испол ьзовать в м есте  или отдел ь н о .
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С к орость  в о зд у ш н о г о  п оток а в к аж дой  сек ц и и  вы бираю т в с о о т ­
ветствии с  к р уп н остью  и зольностью  о б о га щ а ем о й  см еси  к р у п о к  и р а з­
м ерам и  отвер сти й  сит так , чтобы  обесп ечить удал ен и е с в о б о д н ы х  час­
тиц о б о л о ч ек  в в иде о т н о со в  и частиц о б о л о ч ек  с м иним альны м  с о ­
д ер ж ан и ем  эн д о сп ер м а  в в и де  с х о д о в .

С к ор ость  ф ильтрации в о зд у х а  д о л ж н а  обесп ечивать п сев до о ж и ж ен - 
ное состоя н и е  сл о я  п р о д у к т а , но б е з  ф он тан и р ую щ и х п р ор ы в ов ; у д е р ­
живать ср о стк и  о б о л о ч ек  с  эн д о сп ер м о м  и аэроди н ам и ческ и  л егк и е  
частицы на п о в ер х н о сти  д в и ж у щ его ся  п р о д у к т а ; уносить в осадоч ную  
к а м ер у  м ак си м ал ьн ое к ол и ч еств о  л е г к и х  в ы со к о зо л ь н ы х  частиц. С к о ­
рость ф ильтрации в о зд у х а  через сито и сл ой  д в и ж у щ ег о с я  п р о д у к т а  
постеп ен но увеличиваю т о т  пр ием ной  части м аш ины  к  с х о д о в о й .

По дан н ы м  К. В. Д р огалин а, частицы, обл адаю щ и е наибольш ей  
зольностью , витают при ск ор ости  в о зд у ш н о г о  п от о к а  0 ,4 .. .0 ,8  м /с . 
С к орость  витания вы ш е 0 ,8  м /с  им ею т частицы , зольность к о т о р ы х  
б л и зк а  к  зол ьности  эн д о сп ер м а . При ск о р о с т и  витания к р у п о к
2 ,0 .. .2 ,2  м /с  они  п р едставляю т с о б о й  почти чистый эн д о сп ер м .

На ри сун к е 9 0  и зо б р а ж ен а  ди агр ам м а в о зд ей ст в и я  в о зд у ш н о г о  п о ­
т о к а  при ск о р о ст и  1 ,4 ...2 ,9  м /с  на п р о д у к ты  р а зм о л а  зерна различной  
зольности , но о д и н а к о в о й  к р у п н о сти  (п о  Д р о га л и н у  К . В . и  К арп о­
в ой  К . А .) .  К аж дая  кр и в ая , представленная на д и а гр а м м е , п р едн азн а­
чена д л я  п р о д у к т о в  о п р ед ел ен н о й  к р у п н о ст и . К ри вая  хар а к т ер и зу ется  
д р о б ь ю , в числителе к о т о р о й  н ом ер  сита (ч ер ез него п р о х о д я т  части-

0,5 1,0 1,5 2,Ок 2 ,$  3 ,0  3 ,5  
Скорость в и т а н и я  vg , м /с

Рис. 90. Разделение потоком восходящего воздуха крупок по классам крупности
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ц ы ), а в зн ам ен ател е — т о ж е  н о м е р  сита, но  с него частицы и д у т  с х о ­
д о м . И зм ен я я  ск о р о ст ь  в о с х о д я щ е г о  п о т о к а  д л я  частиц, о д и н а к о в ы х  
по к р у п н о ст и , м о ж н о  разделить п р ом еж уточ н ы е п р о д у к ты  по зо л ь ­
ности . Этот принцип п ол ож ен  в о с н о в у  п р оц есса  о б о га щ ен и я  на с и т о ­
веечны х м аш ин ах.

§ 4. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПРОЦЕСС ОБОГАЩЕНИЯ

На п р о ц есс  о б о га щ ен и я  п р о д у к т о в  в ситовеечн ы х м аш и н ах влияю т  
сл едую щ и е ф а к т о р ы : удел ьная  н а гр у зк а  на 1 с м  ш ирины  сита ( к г / ч ) ; 
у го л  нак л он а  сита ( 1 . . .2 ° ) ;  частота к о л ебан и й  си т о в о го  к у зо в а  
(4 8 0 .. .5 2 5  к о л е б /м и н )  ; ам п л итуда к о л еб а н и я  ( 4 ,5 . . .6 ,5 ) ;  удел ьны й  
р а с х о д  в о зд у х а ;  правильны й п о д б о р  и у стан ов к а  сит; к р у п н о ст ь  и о д ­
н о р о д н о сть  п р о д у к т а , п оступ аю щ его на о б о га щ ен и е , непреры вная  и рав­
н ом ер н ая  подача его  в м аш и н у; степень оч и стк и  о тв ер сти й  сит о т  за ­
стр еваю щ их в н и х  частиц.

П р о ц есс  о б о га щ ен и я  к р у п о к  в ситовеечн ы х м аш ин ах т р е б у ет  п о с т о ­
я н н ого  к о н т р о л я . Т ол ь к о  при с т р о г о м  со бл ю д ен и и  в с ех  р е к о м е н д у е м ы х  
р еж и м о в  работы  ситовеечны х м аш ин дости гается  в ы со к а я  э ф ф е к т и в ­
ность в сего  т ех н о л о ги ч еск о го  пр оц есса . В первую  очер едь о т  п р оц есса  
о б о га щ ен и я  зави сят  в ы х о д  и кач ество  м у к и  в ы со к и х  со р т о в  и о со б ен н о  
м у к и  в ы сш его  сорта.

С ущ еств ен н ое влияние на эф ф ек т и в н о сть  работы  си тов ееч н ы х м аш ин  
ок а зы в а ет  н а г р у зк а  на сита. П ри повы ш ен н ой  н а г р у зк е  ув ел и ч и в ается  
толщ ина с л о я  п р о д у к та  на ситах. В т ак и х  у сл о в и я х  сн и ж ается  эф ф е к т и в ­
ность сеп арир овани я и сх о д н о й  с м еси  к р у п о к . При н едостаточ н ой  н а г р у з­
к е  на сита э ф ф е к т  сам осор ти р ов ан и я  не р еал и зуется  и в п р о х о д о в ы й  п р о ­
д у к т  попадаю т частицы н и зк о го  качества.

С огласно П равилам  р е к о м ен д у е т ся  сл едую щ ая  н агрузк а  на 1 с м  ш и­
рины  п р и ем н о г о  сита ситовеечной м аш ины  ЗМ С при со р ти р о в а н и и  к р у п о к  
и д у н с т о в :

Продукты Удельная нагрузка, кг/ (см • сут)

крупки:
крупная 450...600
средняя 350...450
мелкая 250...350

жесткий дунет 200...250

Д л я  си стем  об о га щ ен и я  к р у п о к  в т о р о го  качества н а г р у зк и  пр ин им а­
ю тся на 2 5  % м еньш е.

М аксим ально д о п у ст и м а я  н а г р у зк а  на ситовеечн ую  м а ш и н у  зависит  
от  вида о б о г а щ а ем о г о  п р о д у к т а  и о б у сл о в л ен а  н е о б х о д и м о с т ь ю  в ы д ел е­
ния п р о х о д о м  ч ер ез сита в с е х  доб р о к а ч ест в ен н ы х  частиц.

Р ек о м ен д у ем ы е  удел ьны е н агр узк и  ситовеечн ы х м аш и н  А 1-Б С О  
при о б о га щ ен и и  к р у п о к  и д у н ст о в  п риведен ы  ниж е.
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Крупная крупка 600...700
Средняя ” 500.-.600
Мелкая 300...400
Дунсгы 200...300

Р авном ерн ость  распределения со р т и р у ем о г о  п р о д у к та  по ситам  т а к ­
же сущ еств ен н о  влияет на эф ф ек ти в н ость  п р оц есса , п о ск о л ь к у  р а в н о м е р ­
ный слой  п р о д у к т а  обеспечивает р а в н о м ер н о е  сопроти влен ие в о зд у ш н о м у  
п от о к у  по всей пл ощ ади сит и с п о со б ст в у ет  л у ч ш ем у  рассл оен ию  п р о д у к ­
та. Н ер ав н ом ер н ое распределение с о р т и р у ем о г о  п р одук та  п р и води т к  р е з ­
к о м у  наруш ению  в о зд у ш н о г о  реж им а и сниж ает эф ф ек т и в н о сть  работы  
ситовеечной м аш ины . В аж ны м  ф а к т о р о м  я в л яется  такж е оч и стк а  сит, 
обесп ечиваю щ ая п остоян ство  к о эф ф и ц и ен т а  ж и в ого  сечения сит и ста­
бильность работы  маш ины .

§ 5. ПОДБОР СИТ

Т ех н ол оги ч еск ая  эф ф ек ти в н ость  р аботы  ситовеечн ы х м аш ин во м н о ­
го м  зави си т от  правильного п о д б о р а  сит. С л едует  учиты вать, с к а к и х  
сит рассев ов  получен данны й п о то к  к р у п о к . П ервы е сита на о б о га щ ен и и  
устанавливаю т на оди н -два  н ом ера реж е сит р ассев ов , с к о т о р ы х  д а н ­
ны е к р у п к и  получены  с х о д о м . Сита на п о сл ед н и х  рам ах в т о р о й  ступ ен и  
в ёр хн его  я р у са  на обогащ ен и и  обы ч н о  на оди н -два н ом ер а  реж е сит  
р ассев ов , ч ер ез к о т о р ы е п р о х о д о м  п ол уч ен  данны й п о т о к . Н а в то р о й  
ступени обогащ ен и я  на в ер х н ем  я р у се  к а ж д о е  п о сл ед у ю щ ее  сито у с т а ­
навливаю т на оди н -два н ом ер а  р еж е, чем  п р ед ы д у щ ее. Сита в т о р о й  с т у ­
пени ни ж него  яр уса  устанавливаю т на н о м е р  гущ е р асп о л о ж ен н о го  н ад  
ни м  сита в ер х н ег о  яр уса .

На р и су н к е  91 п ок азан а у стан ов к а  сит в д в ухступ ен ч атой  си тов ееч ­
ной м аш ине ЗМ С д л я  обогащ ен и я  р азл ич ны х по кач еству к р у п о к . П ри  
п о д б о р е  нум ер ац и и  сит на ситовеечной м аш и н е надо учиты вать дал ьн ей­
ш ее направление п р о д у к т о в  по с х е м е  тех н о л о ги ч еск о го  п р оц есса . Д л я  
п остоя н н ого  к о н т р о л я  за  эф ф ек ти в н ость ю  работы  ситовеечн ой  м аш ины  
р ек о м ен д у ет ся  на к а ж д о й  сек ции  м аш ины  им еть  т ех н о л о ги ч еск у ю  с х е м у  
ее работы  с у к а за н и ем , о т к у д а  и к а к о й  к р у п н о ст и  (п р о х о д  и с х о д )  на  
данную  си стем у  поступает  п р о д у к т , к у д а  направляю тся отдел ь н ы е п о т о к и  
(п р о х о д  и с х о д )  и нум ер ации  устан ов л ен н ы х сит.

Д ля в ы делен и я  и з  обр а б а ты в а ем о го  п о т о к а  к р у п о к  л уч ш его  качества

\Кр.кр.(7/12) \Ср.кр.(12/17> 
*-*\7\8\1(А9\8\7\

П р о д у к т ы  У дельная н агр у зк а , к г / ( с м  сут)

12 Н 13 12 11
\ 16 15 и 13 12

Рис. 91. Установка сит в ситовеечных маши- *Р- (17/23) ^Несгпк. д (23/29
на* в зависимости от кттнпгти nfinnuiiflp- ^А16\11\19\1д\1Ш 2f 23 21 20нах в зависимости от крупности обогащае­
мого продукта

\202123212019
\ 252»232221
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и направления и х  на гол о в н ы е ш лиф овоч ны е или разм ол ьн ы е систем ы  
сх ем а  ситовеечной м аш ины  д ол ж н а п р едусм атри в ать  о т б о р  не м ен ее  
д в у х  п р о х о д о в ы х  ф р ак ц и й  — с п ер в ы х и п о сл ед н и х  сит. П р о х о д о в ы е  
ф ракции гр уп п и рую т с у ч ето м  качества к р у п о к .

9 ь. I tX H O iiO i п Н си К А л  ЭФФЕКТИВНОСТИ ГАыСТш 
СИТОВЕЕЧНОЙ МАШИНЫ

Т ехн ол оги ч еск ая  эф ф ек ти в н о сть  работы  ситовеечн ой  маш ины  ха ­
рак тер и зуется  д в у м я  п о к а за т ел я м и  — в ы х о д о м  о б о га щ ен н о го  п р о д у к т а  
(п р о х о д )  и сн и ж ен и ем  его  зол ьности  (в  п р оц ен тах  — к  зол ь н ости  п р о ­
д у к т а , п оступ и в ш его  в м а ш и н у ). Э ф ф ек ти в н ость  работы  т ем  вы ш е, 
чем  больш е величина сниж ения зол ь н ости  о б о га щ ен н о го  п р о д у к т а  при  
м ак си м ал ьн ом  его  в ы х о д е  (табл . 6 2 ) .

62. Показатели работы ситовеечной машины

Относи­ Относи­
Выход тельное Выход тельное
прохо- снижение прохо- снижение

Продукты дового зольнос­ Продукты дового зольнос­
продукта, ти прохо­ продукта, ти прохо-

% дов ого 
продукта,

%

% дового
продукта,

%

Крупная крупка 70...75 35...40 Мелкая крупка: 
1-го качества 1-го качества

2-го качества 
Жесткий дунет

Средняя крупка:
1-го качества
2-го качества

75...80
4 5 ..6 0

25...35
50 ..55

80...85 20...25
40...45 40...50
90...95 20...25

При п ер и о д и ч еск о м  к о н т р о л е  работу  си тов еечн ы х м аш и н  оцениваю т  
по н еск о л ь к и м  п о к а за т ел я м : пр ои зв оди тел ь н ости  ( Q ) ;  у д ел ь н о й  н а г р у з­
к е  (q c) ;  в ы х о д у  о б о га щ ен н ы х  к р у п о к  или ж ест к о го  дун ста  (Д 0 б ) i сте ­
пени сниж ения зол ь н ости  п р о х о д а  ( A z ) ; повы ш ению  зо л ь н о сти  с х о д а  в 
сравнении с зольностью  поступаю щ его в м аш ин у п р о д у к т а  ( z ^ / z ^ ) .

Для определения производительности удельной нагрузки и вы хода  
обогащ енного продукта снимают баланс продуктов: и сходн ого  п р од ук ­
та, прохода и схода.

П рои зв оди тел ьн ость  м аш ин (т /ч ) оп р едел я ю т по ф о р м у л е

где G -  количество продукта, поступающего в машину, кг; г -  врем я снятия ба­
ланса продукта, мин.
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яс = QIB,
где В -  ширина сита верхнего яруса ситовеечных машин, см.

В ы ход обогащ енного продукта (%) определяют по ф орм уле

Я \ + •+<?»
^ О б ----------Q---------

где <7i ..дп -  масса проходовых фракций, отобранных из-под машины в единицу 
времени, кг; G -  количество продукта, поступившего в машину за ту же единицу 
времени, кг.

Из отобранных продуктов отбирают пробы для определения золь­
ности.

Степень снижения зольности (%) обогащ енного продукта (прохода) 
определяю т по ф ормуле

Д z =  (Z‘ ~ 2г) 100 ,

где z j — зольность поступающего в машину продукта, %; Zj — зольность обога­
щенного продукта (прохода), %.

Р абота ситовеечной м аш ины  А 1-Б С О  считается эф ф е к т и в н о й , если: 
зол ьн ость  вер хн его  с х о д а  в 2 —3 раза вы ш е зол ь н ости  п оступ аю щ его  

п р о д у к та ;
зольность ниж него с х о д а  в 1 ,5 —2 раза ниж е зол ь н ости  в ер х н ег о  сх о д а ;  
д о сти гается  сниж ение зол ь н ости  п р о х о д о в о й  ф р ак ц и и  по сравнению  с 

зольностью  поступаю щ его п р о д у к т а : дл я  к р у п н о й  к р у п к и  на 4 0 . . .5 0  %, 
ср едн ей  — на 3 0 .. .4 0 ,  м е л к о й  — на 2 0 . . .2 5 ,  д у н ст о в  — на 1 0 ...1 5  %.

Вопросы для самопроверки. 1. В чем сущность процесса обогащения? 2. Как 
устроена ситовеечная машина А1-БСО? 3. В чем заключается назначение воздуш­
ного потока в ситовеечной машине? 4. Какие факторы влияют на процесс обога­
щения? 5. Какие показатели характеризуют технологическую эффективность 
работы ситовеечной машины?

У дельную  н агр у зк у  [ к г / ( с м  • сут) ] рассчиты ваю т по ф о р м у л е

Г л а в а  XVI

АССОРТИМ ЕНТ И К АЧ ЕС ТВО  П РО ДУ К Ц И И .
КЛАССИФ И КАЦИ Я ПОМ ОЛОВ

§ 1. АССОРТИМЕНТ И ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА МУКИ 
И МАННОЙ КРУПЫ

М ук ом ол ьн ы е за в о д ы  п р о и зв о д я т  п р о д у к ц и ю  в а ссо р ти м ен т е , с о о т ­
ветств ую щ ем  и х  техн и ч еск и м  в о зм о ж н о с т я м , к ач еств у п ер ерабаты в ае­
м о го  зерн а, ф ак ти ч еск ой  п о т р еб н о ст и  в отд ел ь н ы х в и д а х  п р о д у к ц и и .

233



М ука — ценны й п и щ ев ой  п р о д у к т  разм ол а  зерн а. Она состав л яет  часть 
осн о в н о г о  питания н аселен и я  м н о г и х  стран м и ра. И сп ользую т м у к у  
д л я  п р ои зв одств а  б о л ь ш о го  ассорти м ен та х л е б о б у л о ч н ы х , к о н д и т ер ­
с к и х  и м ак арон н ы х и зд ел и й . Р о д  зерн а, и з к о т о р о г о  вы работана м у к а ,  
оп р ед ел я ет  ее  в и д  (м у к а  пш еничная, рж аная и т . д . ) . Н аи бол ее  распро-

И з зерна пш еницы  вы рабаты ваю т:
м у к у  х л еб о п ек а р н у ю  — к р уп ч атк у , в ы сш его , пер в ого  и в то р о го  

с о р т о в ,о б о й н у ю ;
м у к у  м ак арон н ую  -  в ы сш его  сорта ( к р у п к у ) ,  п ер в ого  сорта  (п о -  

л у к р у п к у ) ;
к р у п у  м ан н ую , к р у п к у  пш еничную  д р о б л е н у ю , к р у п у  пш еничную  

П ол тав ск ую  № 4  и з м я г к о й  пш еницы .
И з зерн а рж и вы рабаты ваю т:
м у к у  х л еб о п ек а р н у ю  — сея н у ю , о б д и р н у ю , о б о й н у ю ;
и з  см еси  рж и и пш еницы :
рж ано-пш еничную  и пш енично-рж аную  м у к у .
В качестве п обоч н ы х п р о д у к т о в  получаю т зер н о в ы е с м е с и , м у ч к у  

к о р м о в у ю  пш еничную  и  р ж ан ую , о т р у б и  пш еничны е и  рж аны е.
П ищ евы е достои н ств а  различны х со р тов  пш еничной и р ж а н о й  м у к и  

зави сят  от  ее  хи м и ч еск о го  состава. С одерж ание б е л к а  м ен ьш е в в ы сш ем  
сор т е , так к а к  п осл едний  отбир аю т из центральной части эн д о с п е р м а , 
б ед н о г о  б е л к о м , и больш е в остальны х сортах . К рахм ал а б о л ь ш е  в сего  
со дер ж и тся  в вы сш ем  сорте  и м еньш е — в о б о й н о й  м у к е . Ж ира в м у к е  
в ы со к и х  со р т о в  со дер ж и тся  м ен ьш е, чем в о б о й н о й . С редн ий хим ич е­
ск и й  состав  м у к и  разн ы х со р т о в  пр иведен  в таблице 6 3 .
63. Средний химический состав муки, % на сухое вещество

Продукты Б е­
лок

К рах­
мал

К лет­
чатка

Пенто-
заны

Сахар Жир З о л а
Сырая
клей­

ковина

Пшеничная м ук а

Крупчатка 15,0 77,0 0,15 2,00 2,00 0,95 0 ,55 33
Высший сорт 12,5 79,1 0,12 1,95 1,85 0,80 0 ,4 8 29
Первый ” 14,0 77,5 0,30 2,50 2,00 1,50 0,65 32
Второй 15,5 71,0 0,70 3,40 2,50 1,90 1 ,10 27
Обойная 15,0 66,0 2,30 7,20 4,00 2,00 1,85 22

Ржаная м у к а

Сеяная 9,0 73,5 0,4 4,5 4,7 1,1 0 ,75 -
Обдирная 10,5 67,0 1,3 6,0 5,5 1,4 1,35 -
Обойная 13,5 62,0 2,2 8,5 6,5 1,9 1 ,90 —

О бой н ая  м у к а  отличается от  со р т о в о й  б о л ее  в ы со к и м  с о д е р ж а н и е м  
в и та м и н о в , так  к а к  больш ая и х  часть соср едоточен а в за р о д ы ш е . М ука  
м о ж е т  быть б ел о й , к р ем о в о й  или ж елтой в за в и си м ости  от цвета эн д о -  
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64 . П о к азател и  кач ества  м у к и , вы р аб аты ваем о й  на м у к о м о л ь н ы х  зав о д ах

Крупность помола
Зольность Металло-

в пересчете Остаток на сите Проход через сито Количество м апш тная
П родукты на сухое клейковины примесь,

вещество, из ш елковой не из ш елковой не более не менее, м г на 1 кг
%, не более ткани или более, ткани или или не %, качество м уки , не

проволочной % проволочной менее, % более
сетки, № сетки, №

М ука  пшеничная хлебопекарная
Крупчатка 0,60 23 2 35 Не более 10 30,0 3,0
Высший сорт 0,55 43 5 - 28,0 3,0
Первый ’’ 0,75 35 2 43 Не менее 80 30,0 

Не ниже 
2-й группы

3,0

Второй 1,25 27 2 38 Не менее 65 25,0 
Не ниже 

2-й группы

3,0

Обойная Не менее чем 
на 0,07 % ниже 
зольности зер­
на до очистки, 

но не более 
2,0

0,67 2 38 Не менее 35 20,0 3,0

М ука  ржаная хлебопекарная

Сеяная 0,75 27 2 38 Не менее 90 _ 3,0
Обдирная 1,45 045 -2 38 Не менее 60 - 3,0
Обойная 2,0, но не ме- 067 2 38 Не менее 30 - 3.0

нее чем на 
0,07 % ниже 

зольности зер­
на до очистки
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П родукты

Мука из твердой пше­
ницы (дурум) д л я  м ака­
ронных изделий:

высший оорт (круп­
ка)

первый сорт (полу- 
крупка)

М ука второго сорта 
(хлебопекарная) из 

твердой пшеницы 
Мука высш его сорта
(крупка) для макарон­
ных изделий, вырабаты­
ваем ая при хлебопекар­
ном помоле м ягкой  пше­
ницы
М ука из м ягко й  сгекло-

Зольность 
в пересчете 

на сухое 
вещ ество, 

%, не более

0,75

1,10

1,75

0,55

Продолжение

Крупность помола

Остаток на сите Проход через сито

из ш елковой 
ткани или 

проволочной 
сетки, №

не
более,

%

из ш елковой 
ткани или 

проволочной 
сетки, №

не более 
или не 

менее, %

М ука  д ля  м акаронны х изделий

140/36 Не бо­
лее 3

260/70 
или 27

Не более 12

190/50 Не бо­
лее 3

32 Не более 40

27 Не бо­
лее 2

38 Не менее 65

150 Не бо­
лее 3

43 Не более 50

Количество 
клейковины  

не менее, 
%, качество

30
Хорошей уп­
ругости, не­

липкая, неко 
ротко рву­

щ аяся 
32

То же 
28

28
Хорошей уп­
ругости, не­
липкая, неко­
ротко рву­

щ аяся

Металло­
магнитная 
примесь, 

м г  на 1 к г  
м уки, не 

более

3,0

3,0

3,0

3,0



видной пшеницы для 
макаронных изделий:

высший сорт (круп- 0,55 
ка)

первый оорт (полу- 0,75 
крупка)

Мука ржано-пшеничная Не менее чем 
обойная хлебопекарная на 0,07 % ниже 

зольности зер­
на

Мука пшенично-ржаная То же 
обойная хлебопекарная

Крупа манная марки М 0,60 
(из м ягкой пшеницы)

Крупа манная м арки МТ 0,70 
(из м ягкой  пшеницы +
+ твердая до 20 %)
То же, м арка Т (из твер- 0,85 
дой пшеницы)
Крупа пшеничная Пол- 
ганская № 4 (из мягкой 
пшеницы)
Крупа пшеничная дроб- -
леная

190/50

0,67

0,67

23

23

1

150/40

2,5

юи>



Не бо­
лее 3

Не бо­
лее 3

Не бо­
лее 2

260/70 
или 27

43

38

Не б олее 15

Не более 50

Не менее 40

28
Хорошей уп­
ругости, не­

липкая, неко­
ротко рву­

щ аяся 
30

То же

3.0

3.0

3.0

Не бо- 38 Не менее 40 -  3,0
лее 2

Крупы
Не бо- 38 Не более 2 -  3,0
лее 8
Не бо- 38 Не более 1 -  3,0
лее 5

Не бо- 38 Не более 1 -  3,0
лее 5

Не ме- 20 Не менее 60 -  3,0
нее 60

Не бо­
лее 2,0

1 Не более 25,0 3,0
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Зольность 
в пересчете 

на сухое 
вещество, 

%, не более

Крупность помола
Металло­

магнитная 
примесь, 

м г на 1 к г  
м уки, не 

более

Продукты
Остаток на сите П роход через сито Количество 

клейковины  
не менее, 

%, качество
из ш елковой 

ткани или 
проволочной 

сетки, №

не
более,

%

из ш елковой 
ткани или 

проволочной 
сетки, №

не более 
или не 

менее, %

Отруби пшеничные 

Огруби ржаные

—

Побочные продукты  

Не установлен Не установлено С острыми 
краям и  -  не 
допускается, 
до 2 м м  -  не 
более 5 м г на 

1 к г , от 0,5 
до 2 м м  -  не 
более 1,5 м г 

на 1 к г  
То же

Мучка корм овая пше­
ничная

Мучка корм овая  ржаная 23 35

С острыми 
краям и  -  не 
допускается, 
до 2 м м  -  не 
более 5 м г  на 

1 к г , от 0,5 
до 1 м м  — не 
более 1,5 м г  

на 1 к г  
То же



сперм а п ерерабаты ваем ого  зерн а. В таблице 6 4  п риведен ы  п ок азатели  
качества м у к и , в ы рабаты ваем ой  на м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х .

Н орм и руем ы е к р уп н ость  и зольность м у к и  п р ед о п р ед ел я ю т  п о ст р о ­
ение схем ы  п ом ол а и в ы х о д  м ук и . Д оп ол ни тельн ы е данны е о  го то в о й  
п р од ук ц и и , к р о м е  п р и в еден н ы х в таблице 6 4 , сл едую щ и е:

манная крупа — со ст о и т  из к р у п и н о к  эн д о с п е р м а  р а зм ер о м  частиц
3 3 0 ...9 0 0  м к м ;

крупчатка -  м у к а  со ст о и т  из относител ьно к р у п н ы х  (2 0 0 .. .3 0 0  м к м )  
частиц внутренних сл о ев  эн д о сп ер м а . О тличается о д н о р о д н о сть ю  частиц  
крупитчатой ф о р м ы , бол ьш и м  содер ж а н и ем  б ел к а ; цвет белы й или  
к р ем о в ы й  с ж елтоваты м  о т т ен к о м ;

вы сш ий сорт — м у к а  состои т  и з  то н к о и зм ел ь ч ен н ы х  частиц э н д о ­
сперм а (средний р а зм ер  частиц о т  1 4 0  м к м  и м е н ь ш е );  цвет белы й или  
белы й с к р ем о в ы м  о т тен к о м ;

первы й сорт — н аи более распространенны й сорт  м у к и , к о т о р у ю  ш и ­
р о к о  использую т в п р о и зв о д ст в е  х л еб о б у л о ч н ы х  и зд ел и й . С остоит из  
тон к ои зм ел ьч ен н ы х частиц (д о  160 м к м )  э н д о с п е р м а  и н ебол ьш ого  к о ­
личества изм ельченны х о б о л о ч ек . Ц вет белы й или бел ы й с ж елтоваты м  
о т тен к о м ;

в торой  сорт -  м у к а  состои т  из изм ел ьч ен ны х частиц эн д о сп ер м а  со  
значительной примесью  и зм ел ьчен ны х о б о л о ч ек  (о т  30  д о  2 0  м к м ) .  
Ц вет белы й с ж елтоваты м  или сероваты м  о т т е н к о м ;

о бо й н а я  — м у к а  со ст о и т  из изм ел ьчен ны х частей зерна (вклю чая  
п л одов ы е о б о л о ч к и  и з а р о д ы ш ). М ука сравнительно к р уп н ая , н е о д н о ­
р одн ая  по р азм ер у  частиц. Ц вет белы й с ж ел тов аты м  или сер ов аты м  о т ­
т е н к о м  с зам етны м и частицам и о б о л о ч ек .

М ук у д л я  м ак аронн ой  пром ы ш лен н ости  вы рабаты ваю т: 
вы сш его сорта — к р у п к у , со ст о я щ у ю  и з  о д н о р о д н ы х  частиц к р у ­

питчатой ф о р м ы , цвет к р ем о в ы й  с ж ел ты м  о т т е н к о м  (и з  тв ер д о й  пш е­
ницы ) или белы й с ж ел тов аты м  о т т ен к о м  (и з  м я г к о й  в ы с о к о с т е к л о ­
в и дн ой  п ш ен и ц ы );

п ервого  сорта — п о л у к р у п к у , со ст о я щ у ю  и з  частиц крупитчатой  
ф о р м ы  и н ек о то р о го  к ол ич ества м я гк о й  м у к и , цвет св етл о -к р ем о в ы й .

§ 2. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К МУКЕ 
КАК К ПИЩЕВОМУ ПРОДУКТУ

С реди в сех  п р о д у к т о в  питания х л еб  отличается наи более полны м  
со дер ж а н и ем  питательны х в ещ еств , н е о б х о д и м ы х  д л я  норм альной  
ж изн едеятел ьности  ч еловека. Д л я  того  ч тобы  м у к а  бы ла го д н о й  дл я  
у п отр ебл ен и я  в пищ у, она  д о л ж н а  отвечать сл ед у ю щ и м  тр ебов ан и ям :  
не содерж ать вредны х п р и м есей , к о т о р ы е м о г у т  вы звать забол ев ан и е че­
л о в е к а  (к  вредны м  п р и м еся м  о тн ося т  к у к о л ь , го р ч а к , го л о в н ю , сп о ­
ры нью , в я з е л ь ); не содер ж ать  м етал л ом агн и тн ы х п р и м есей , о со б ен н о  
если  они  им ею т игольчатую  ф о р м у ;  не обл адать  п о ст о р о н н и м и  запаха-
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м и (за т х л ы м , п о л ы н н ы м ), а та к ж е не им еть г о р ь к о г о , к и сл о го  или д р у ­
го го  н епр иятн ого  п р и в к уса; не содер ж ать  м инеральной п р и м еси , к о т о ­
рая при разж евы ван ии  вы зы вает х р у с т ;  обл адать  стой к остью  при х р а ­
нении.

М ук а я в л я ется  осн о в н ы м  сы рьем  д л я  х л еб о п ек а р н о й  и м ак арон н ой  
пр ом ы ш л ен н ости , ппчтпму тр еб о в а н и я , п р едъ я в л я ем ы е к  ней, зак лю ча­
ю тся в т о м , чтобы  м у к а  обл адал а в с ем и  св ой ств ам и , н е о б х о д и м ы м и  д л я  
пол учени я в ы сок ок ач еств ен н ого  х л е б а  и м а к а р о н н ы х  и здел и й .

§ 3. ПРИНЦИПИАЛЬНЫЕ ОСНОВЫ ПОСТРОЕНИЯ ПОМОЛОВ

В м у к о м о л ь н о м  п р о и зв о д ст в е  п о д  п о м о л о м  сл ед ует  поним ать с о в о ­
к у п н ость  св язан н ы х м е ж д у  с о б о й  в о п р едел ен н ой  посл едов ател ьн ости  
т ех н о л о ги ч еск и х  операций по п ер ер а б о т к е  зерна в м у к у , в х о д е  к о т о ­
ры х стр ем я тся  л и б о  наи бол ее п о л н о  извлечь из зерна эн д о сп ер м  в в и де  
м у к и , л и б о  изм ельчить в м у к у  в се  зер н о .

О сн ов н ы е принципы  п о ст р о ен и я  п о м о л о в  — это  н епреры вность, 
п р я м оточн ость , посл едовател ьн ость  и параллельность в еден и я  т е х н о л о ­
ги ч еск и х  операций .

В за в и си м ости  от  наличия в о б щ е м  т ех н о л о ги ч еск о м  п р о ц ессе  о т ­
дел ь н ы х  этап ов , п о стр оен н ы х на оп р ед ел ен н ы х  сп о со б а х  и п р и ем а х , а 
так ж е п о в тор я ю щ и хся  операций при п р о и зв о дст в е  задан ного  ассо р ти ­
м ента п р о д у к ц и и  пом ол ы  к л асси ф и ц и р ую т на разовы е (о д н о к р а т н ы е )  
и  повторительны е (м н о г о к р а т н ы е ), п о сл ед н и е, в свою  оч ер едь , д ел я т  
на п р осты е и слож ны е.

П е р е х о д  о т  м ен ее  сл ож н ы х к  б о л е е  сл ож н ы м  видам  п о м о л а  о б у с л о в ­
ливает сл ед ую щ и е и зм ен ен и я  в с х ем е : увеличение кол ичества си стем  и 
со о тн о ш ен и я  длин вальц овой линии разм ол ьн ы х и дран ы х си с т е м , р азв и ­
тие п р оц есса  об о га щ ен и я  к р у п о к  и д у н ст о в .

Разовый помол. Этот п о м о л  яв л яется  н аи более просты м  м е т о д о м  и з ­
м ельчения зерн а в м у к у  п утем  п р о п у ск а  его  через изм ельчаю щ ую  м аш и ­
ну (ж ер н о в о й  постав, м о л о т к о в у ю  д р о б и л к у )  для получения м у к и  с д о с ­
таточной степенью  изм ельчения. М ука р а зо в о го  пом ол а и м еет  н и зк о е  
качество. Все изм ельченны е о б о л о ч к и  в м есте  с э н д о с п е р м о м  попадаю т  
в м у к у , что придает ей тем ны й ц в ет  и ум еньш ает питательную  ценность. 
В сл едств и е отсутств и я  при т а к о м  п о м о л е  просеивания (со р т и р о в а н и я  
по к р у п н о ст и ) м у к а  получается чрезвы чайно н ео д н о р о д н о й  п о  р а зм ер у  
частиц. О собен н о  р е зк о  в ы дел яю тся  по к р уп н ости  частицы о б о л о ч е к ,  
к о т о р ы е  б л агодар я  св оей  у п р у го сти  изм ельчаю тся в м еньш ей степ ен и , 
чем  эн д о сп ер м . Д л я  улучш ения качества м у к и  р а зо в о го  п о м о л а  и з нее  
отби р аю т н ек о т о р о е  к ол ич ество к р у п н ы х  о б о л о ч ек  (о т р у б е й ) .  С м есь  
изм ел ьч ен н ы х п р о д у к т о в , пол ученн ую  п осле изм ельчаю щ ей м аш ин ы , 
пр осеиваю т в бур атах  или ц ен тр оф угал ах  и отобран ны е с х о д о м  о б о ­
л оч к и  (о т р у б и ) направляю т отдел ь н ы м  п о т о к о м . М ука стан ов и тся  б о ­
лее  о д н о р о д н о й , качество ее  улучш ается.
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П овторител ьны е п о м о л ы . П овторител ьны е (м н о го к р а тн ы е) п о м о л ы  
бол ее  сов ер ш ен н ы , чем  разовы е. М етод м н о го к р а т н о го  пом ол а  зак лю ч ает­
ся в т о м , что зер н о  изм ельчается не за о д и н  п р о п у ск  через м аш ины , а п о ­
степенн о, п осл едов ател ьн о  п р о х о д я  через н и х . М ногок ратны е п о м о л ы  м о ­
гут быть осу щ еств л ен ы  различны м и сп о со б а м и  — п р осты м и , в резул ьтате  
к о т о р ы х  пол учается м у к а  с бол ьш и м  со д ер ж а н и ем  частиц о б о л о ч е к , и 
сл ож н ы м и , при к о т о р ы х  вы рабаты вается м у к а  б о л е е  т о н к а я , с м еньш и м  
содер ж ан и ем  частиц о б о л о ч ек  зерн а, т. е . л уч ш его  качества.

В о с н о в н о м  м н огок р атн ы е п ом ол ы  м о ж н о  п р оводить  сл ед у ю щ и м и  
сп особам и .

1. З ер н о  изм ел ьчается п оследов ател ьн о в н еск о л ь к и х  разм алы ваю ­
щ их м аш ин ах. П осле к аж дой  маш ины изм ел ьченная см есь  поступает  на 
п росеиван ие, где и з  нее отсеи в ается  го т о в а я  м у к а , а б о л е е  кр уп н ы е час­
тицы направляю тся на сл едую щ ую  и зм ел ьчаю щ ую  м аш ину. Т ак ую  о п е ­
рацию повтор яю т д о  тех  п ор , п ок а почти в се частицы не превратятся  
в м у к у . М ук у , пол ученн ую  на в сех  си стем а х  в результате о т сеи в ан и я , 
см еш иваю т и объ еди н я ю т в оди н  сорт . Э тим с п о с о б о м  вы рабаты ваю т  
обо й н у ю  м у к у .

2. При просеивании с м еси , пол ученн ой  п о сл е  п р о п у ск а  через к а ж ­
д у ю  разм алы ваю щ ую  м аш ину, д о б и в а ю т ся , чтобы  от и зм ел ьч ен н ого  
зерн а, к р о м е  м у к и , отсеивались частицы к р у п н ее  ее, к о т о р ы е в зав и ­
сим ости  от  р а зм ер о в  и качества гр уп п и рую т в отдельны е п о т о к и . Эти 
п оток и  пр едставл яю т с о б о й  пр ом еж уточ н ы е п р о д у к т ы , п осле ра зм о л а  
к отор ы х пол учается  м у к а  различного качества. Ее м ож н о  объ един ить  
в оди н  сор т  или разделить на н еск о л ь к о  с о р т о в  о п р ед ел ен н о г о  качества. 
К р о м е  м у к и , в к о н еч н о м  результате пол учаю тся  частицы о б о л о ч ек  зер ­
на — о тр у б и . Этим с п о с о б о м  вы рабаты ваю т м у к у  рж аную  — о б д и р н у ю  
и сеян ую .

3 . Если п р ом еж уточ н ы е п р одук ты  р ассорти р ов ать  по р а зм ер а м  и к а ­
честву, обр аботать  в ситовеечны х м аш ин ах и в альц овы х стан к ах  ш л и ­
ф ов очн ы х си стем  (о б о г а т и т ь ), то и з  так и х  п р о д у к т о в  м о ж н о  вы работать  
м у к у  различны х со р т о в . П ом ол  н адо  в ести  т а к , чтобы  отдел и ть  э н д о ­
сперм  от  о б о л о ч ек , не подв ергая  п осл ед н и е си л ьн ом у изм ельчению . 
П ром еж уточ ны е п р о д у к т ы  б у д у т  представлять с о б о й  к р у п к и  и ду н ст ы , 
состоящ ие и з частиц различны х р а зм ер о в  и о т р у б я н и сто ст и . М у к у  в ы с о ­
к о г о  качества вы рабаты ваю т т ол ьк о  и з  специал ьно обр а б о та н н ы х  ( о б о ­
гащ енны х) к р у п о к . При так и х п о м о л а х  вы рабаты ваю т пш еничную  м у к у .

В зав и си м ости  о т  гр уп п и р ов к и  п о т о к о в  м у к и  сор тов ы е п о м о л ы  д е ­
лятся  на о д н о со р т н ы е и м н о го со р тн ы е,’ а т а к ж е  на упр ощ ен н ы е и р а з­
виты е.

При у п р ощ ен н ы х п о м о л а х  п р ом еж уточ н ы е п р о д у к ты  р аздел я ю т по  
качеству на м еньш ее к ол и ч еств о  от д ел ь н ы х  п о т о к о в . О брабаты ваю т их  
л и б о  т ол ьк о  в пр осеи в аю щ и х м аш ин ах, л и б о  с п р и м ен ен и ем  н еск о л ь к и х  
ситовеечны х м аш ин.

При развиты х п о м о л а х  п р ом еж уточ н ы е п р о д у к т ы  сор ти р ую т и про-
2 4 1



Зерно Рис. 92. С хем а I дран ой  систем ы

сеиваю т о с о б ен н о  тщ ательно, п р и м ен я ­
ют д л я  и х  об о га щ ен и я  бол ьш ое к о л и ­
ч ество ситовеечн ы х м аш ин. П о сл е д о ­
вательность т ех н о л о ги ч еск о го  п р оц ес­
са п ер ер а б о т к и  зерн а в м у к у  п р ед ст а в ­
ляю т в в и де  сх ем ы .

На р и су н к е  9 2  пок азан а сх ем а  I 
дран ой  си стем ы , на к о т о р о й  работает  
1,5 в ал ьц ов ого  станка с вальцам и р а з­
м е р о м  8 0 0 x 2 5 0 .  Вальцы ри ф лен ы е  
(на р и сун к е к р у ж к и  за ш т р и х о в а н ы ). 
П р я м о у г о л ь н и к о м  обозн ачен  р ассев . 
С б о к у  п о к а за н о , по к ак ой  с х ем е  в н ем  
расп ол ож ен ы  сита, а над н и м  — число  

р а ссев о в , в ы дел ен н ы х д л я  дан н ой  си стем ы . Ц иф ры  внутри  
п р я м оугол ь н и к а  пок азы ваю т число р а м , на к о т о р ы е  натянуты  сита о д и ­
н ак ов ы х н о м ер о в  (н а п р и м ер , четы ре рам ы  с м етал л отк ан ы м  си том  № 2 ,  
5 ) .  Л инии, о т х о д я щ и е  о т  п р я м о у го л ь н и к а , пок азы в аю т, на к а к у ю  си сте­
м у  направляю тся п р о д у к т ы . Т ех н ол оги ч еск ая  систем а -  э т о  с о в о к у п ­
ность изм ел ьчаю щ ей и просеиваю щ ей м аш ины .

Т ехн ол оги ч еск и й  процесс сл о ж н о го  повтор ител ьного  п о м о л а  п о д ­
раздел яется  на отдел ьны е процессы  — к р у п о о б р а зу ю щ и й  (д р а н о й ) ,  
обогащ ен и я  и разм ольн ы й. В д р а н о м  п р о ц ессе  главная задача — п о л у ­
чить б о л ьш ее к ол и ч еств о к р у п о к  и д у н ст о в  и м еньш е м у к и , а на п о сл ед ­
них си стем а х  — отделить о б о л о ч к и  о т  эн д о сп ер м а  у  к он еч н ы х п р о д у к ­
тов (в ы м о л ) .

В п р о ц есс  об о га щ ен и я  в х о д я т  ситовеечны е си стем ы , главная задача  
к о т о р ы х  при п о м о щ и  в о зд у х а  и c h i  раздели ть по качеству п р о м еж у т о ч ­
ные п р о д у к ты  п о м о л а  (к р у п н ы е, ср едн и е , м ел к и е  к р у п к и  и ж естк и й  
д у н ет ) и вы делить и з них св о б о д н ы е  частицы о б о л о ч ек . П р о ц есс  о б о г а ­
щ ения д о п о л н я ю т ш лиф овоч ны е си стем ы , назначение к о т о р ы х  о с в о б о ­
дить к р у п к и  о т  частиц о б о л о ч ек , св язан н ы х с эн д о с п е р м о м .

Н азначение р а зм о л ь н о го  процесса — получить и з п р о м еж у т о ч н ы х  
п р о д у к т о в  м ак си м ал ьн ое к ол ич ество м у к и  и на п о сл ед н и х  си стем а х  — 
вы м ол  к он еч н ы х п р о д у к т о в .

9 4. ТРЕБОВАНИЯ, ПРЕДЪЯВЛЯЕМЫЕ К ПОСТРОЕНИЮ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

К ласси ф и к ац и ю  п р и м ен я ем ы х п о м о л о в  м о ж н о  пр едставить  в сл е­
д у ю щ ем  в и д е  (ри с. 9 3 ) .  В о с н о в у  п остр оен и я  п о м о л о в  д о л ж н ы  бы ть п о ­
лож ен ы  принципы , обеспечиваю щ ие н аи бол ее п ол н ое и сп о л ь зо в а н и е

lBpc. I 
1,йст. т ч/зи  
.............  I  0.75

i-? ,5  

4-1,0 

4-18 К

сп/сп
К*?,5
Vft-бм/с

Пдр.сл . 
к Р- I /

BdjLc.

4 -11 К СВ№1

СВ №2 lcopm.
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Рис. 93. Классификация помолов

зерна. При эт о м  нуж н о учитывать, что п остроен и е с х ем  п о м о л о в  зави­
сит о т  м н о ги х  ф а к т о р о в , к сам ы м  важ ны м  и з  них сл ед у ет  отн ести  ассор­
ти м ен т  в ы п уск аем ой  п р о д у к ц и и , стр ук ту р н о -м ех а н и ч еск и е  свойства  
зерна, п р оизводи тел ьность  зав ода .

К  т ех н о л о ги ч еск о м у  п р оц ессу  п р о и зв о дств а  зерн а п р едъ явл яю т  
сл едую щ и е требовани я:

устан овл ен и е опти м альн ой пр одол ж ител ьности  операц ии  и опти­
м ального  числа си стем , обесп еч ен и е м ак си м ал ьн ого  в ы х о д а  п р о д у к ц и и  
в ы с о к о г о  качества с уч етом  .ст р у к ту р н о -м ех а н и ч еск и х  св о й ств  зерн а, 
типа п о м о л а  и наличия т ех н о л о ги ч еск о го  о б о р у д о в а н и я ;

непреры вность п р оц есса , о п р ед ел ен н у ю  посл едов ател ьн ость  и взаи­
м о св я зь  м е ж д у  операц иям и;

п рям оточн ость направления в с ех  п р ом еж уточ н ы х п р о д у к т о в  и з­
м ельчения, т. е. п ол учаем ы е п р о д у к т ы  изм ел ьчен ия нельзя  отправлять  
на пр еды дущ и е систем ы  изм ел ьчения и п росеиван ия (о т су т ст в и е  за в о ­
р о т о в ) ;

миним альны й р а сх о д  энергии на 1 т вы рабаты ваем ой  п р о д у к ц и и ;  
оптим альная за гр у зк а  м аш ин в соотв етств и и  с  П равилам и; 
правильное группи рован ие по к р уп н ости  и зол ь н ости  п р о д у к т о в ,  

нап равля ем ы х на отдельны е си стем ы , пр и м ен ен и е правильны х нор м ати­
вов  при построени и т ех н о л о ги ч еск о й  сх ем ы .

П о д  ти п ом  п ом ол а  пон им аю т к ол и ч еств о  со р тов  м у к и  (п р о д у к ц и и ) , 
вы рабаты ваем ой и з пш еницы  или рж и б а зи сн о го  качества, а так ж е нор­
мы  о б щ ег о  в ы х о д а  этой  п р о д у к ц и и  и соотн ош ен и я  в н ем  в ы х о д а  м у к и  
отдел ь н ы х сортов .

В ы х о д о м  п р о д у к ц и и  (о б щ и м  и по  с о р т а м ) считают к о л и ч еств о  вы ­
работан ной п р одук ц и и  (в  ц ел о м  или по  отдел ь н ы м  со р т а м ) в процентах  
к  к ол и ч еств у  зерн а, п оступ и в ш его  в прием ны й б у н к ер  м у к о м о л ь н о г о  
за в о д а  дл я  п ереработк и .



244 65. Виды хлебопекарных помолов мягкой пшеницы и базисные нормы выходов продукции

П родукты  помола

П ом олы  с развитой схемой П омолы  с сокращенной 
схемой Помолы с короткой схемой

односортпый 
75 %-ный

трехсортные, 
двухоортные 

(высший + 
+ первый; 
(высший + 
+ второй)

трехсортные с сокращенной 
схемой, двухсортные (пер­

вый + в то р о й ), односортный 
(первый)

одиосортный 85 %-ный, 
двухсортные (первый + 

+ второй)
обойный

Основная продукция

Общий вид м уки  (%) От 72 до 75 От 72 до 78 От 75 до 78 От 72 до 75 85, от 75 до 78 96
в том  числе:

высшего сорта От 72 до 75 От 25 до 65 От 0 до 25 - - -
первого ” - От 10 до 45 От 40 до 65 От 72 до 75 До 40 -
второго - До 15 До 30 85, до 38 -

Побочные продукты

Мучка корм овая От 3,0 до 6,0 От 0 до 6,0 От 0 до 3,0 От 3,0 до 6,0 От 0 до 3,0 _
Отруби 19,3 19,3 19,3 19,3 12,3 1<>,3 1,0
Отходы I и II категорий 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
III категории (без мойки 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
зерна)
Усушка - - - - 0,3
И т о г о 100 100 100 100 100 100 100



Различаю т три вида в ы х о д о в :
бази сн ы й -  оп р едел яю т на о сн о в е  бази сн ы х  н ор м  качества зер н а . По 

бази сн ы м  н о р м а м  о п р ед ел я ю т  плановы е п ок азател и  в ы р аботк и  готов ой  
п р одук ц и и . В таблиц ах 6 5 ,6 6  и 6 7  показаны  виды  п о м о л о в  и бази сн ы е  
нор м ы  в ы х о д а  п р о д у к ц и и  и з зерна б ази сн ы х кон ди ц и й : влаж ность 14,5 %; 
зольность зер н а , оч и щ ен н ого  от  сор н ой  пр и м еси , 1 ,8 5 ; сорная прим есь 1; 
в редн ая  прим есь 0 ,1 ;  зер н ов ая  прим есь 1 %; натура пш еницы  7 5 0  г /л , 
рж и 7 0 0  г /л ;  стек л о в и д н о сть  55 % (д л я  м я г к о й  п ш ен и ц ы ), 75 % (д л я  
тв ер дой  п ш е н и ц ы );

66. Виды макаронных помолов твердой и мягкой пшеницы 
и базисные нормы выходов продукции

Виды помола

П родукты  помола твердой пшеницы м ягкой пшеницы

двухоортные трехсортные трехсортные

Основная продукция

Общий вы ход м уки (% ), 
в том  числе:

высшего сорта (круп­
ка)
первого сорта (полу- 
крупка)
второго сорта (хлебо­
пекарная)

От 72 до 75 

Не менее 60

До 15

От 75 до 78 

От 30 до 55 

От 10 до 35 

До 15

От 75 до 78 

От 25 до 35 

От 15 до 40 

До 20

Побочные продукты

Мучка корм овая 
Отруби
Отходы I и II категорий 

III категории с механи­
ческими потерями 
(без мойки зерна) 

И т о г о

От 3,0 до 6,0 
19,3 
2,0 
0,7

100

От 0  до 3,0 
19,3 
2,0 
0,7

100

От 0 до 3,0 
19,3 
2,0 
0,7

100

расчетный — о п р ед ел я ю т  на о сн о в е  учета о т к л о н ен и й  ф ак т и ч еск о го  
качества зерн а, н ап р ав л я ем ого  в п е р е р а б о т к у , от б а зи сн о го . Расчет в ы ­
полняю т по н о р м а м , п р и в еден н ы м  в п р и л ож ен и и  3 ;

ф актический — о п р ед ел я ю т по ф а к т и ч ес к о м у  к о л и ч еств у  в ы р а б о ­
танной п р о д у к ц и и , в ы р а ж ен н о м у  в пр оц ен тах  по о тн ош ен и ю  к  к ол и ч е­
ств у  зерна, п рин ятого на м у к о м о л ь н ы й  за в о д  д л я  п ер ер а б о т к и .

Результаты  работы  м у к о м о л ь н о г о  за в о д а  по в ы х о д а м  о п р ед ел я ю т ,  
сравнивая данны е расчетного и ф а к т и ч еск о г о  в ы х о д о в . П ревы ш ени е  
ф актич еского  в ы х о д а  по сравнению  с расчетны м  н азы в ается  п р и м о л о м  
(учиты вается со зн а к о м  ” + ”) ,  а ум ен ьш ен и е — п р о м о л о м  (учиты вается  
со зн а к о м  ” —”) .
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67. Виды хлебопекарных помолов ржи, смеси ржи 
и пшеницы, базисные нормы выходов продукции

Виды помолов

сортовые обойные
дд1 н и  uiu< iu

двухоорт-
ные

односорт­
ные

ржаной 
95 %-ный

ржано-пше­
ничный 

95 %-ный

пшенично­
ржаной, 

96 %-ный

Общий вы ход м уки

Основная про д укц и я  

От 78 до 85 87 63 95 95 96
(% ) ,
в  том  числе: 

сеяной От 10 до 30 63
обдирной От 48 до 75 87 - - - -
обойной - - - 95 95 96

Мучка к о р м о вая  
Отруби

Побочные продукты

От 0 до 3 -  12 
От 12 до 17 10,0 21,5 2,0 2,0 1,0

Отходы I и II кате­ 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
горий
Ш категории с ме­ 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
ханическими поте­
рями (без м ойки 
зерна)
Усушка 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
И т о г о 100 100 100 100 100 100

В се м у к о м о л ь н ы е  зав оды  дол ж н ы  работать на у т в ер ж д е н н ы х  д л я  
ни х в и д а х  п о м о л о в  с в ы р аботк ой  м у к и  в за д а н н о м  а ссор ти м ен те.

Н орм ы  в ы х о д а  и качество в сех  со р т о в  м у к и  и м анной к р у п ы  о п р е ­
дел яю тся  д ей ств у ю щ и м и  госуд ар ств ен н ы м и  стандартам и и л и  в р ем ен ­
ны м и техн и ч еск и м и  у сл о в и я м и .

При п ер ер а б о т к е  пш еницы  и рж и получаю т п обоч н ы е п р одук ты :  
м у ч к у  к о р м о в у ю  пш еничную  и рж ан ую , о т р у б и  пш еничны е и рж аны е, 
о т х о д ы  от о ч и стк и  зерна.

В опросы  д ля  самопроверки. 1. К аковы  ассортимент и качество продукции 
трехсортного пом ола пшеницы? 2. Что положено в основу классиф икации пом о­
лов? 3. Что входит в понятие "повторительный пом ол” ? 4. К ак и е  существуют 
способы проведения повторительных помолов? 5. Какие ф акто р ы  положены в 
основу построения схемы помола? 6. Какие требования предъявляю т к  техноло­
гическому процессу производства муки? 7. Что понимается под ти п о м  помола?
8. Что такое вы ход  продукции? 9. К акие требования предъявляю тся к  м у к е  к а к  к  
пищевому продукту?
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Г л а в а  XVI I

ПРОСТЫЕ ПОВТОРИТЕЛЬНЫ Е ПОМОЛЫ

§ 1. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ СХЕМЫ ПОМОЛА ПШЕНИЦЫ 
И РЖИ В ОБОЙНУЮ МУКУ

П о д  п росты м и повторительны м и п о м о л а м и  поним аю т об о й н ы е  
п ом ол ы  пш еницы  и рж и, а такж е о д н о со р т н ы й  рж аной обди р н ы й  п о м о л ,  
п р о в о д и м ы е по н есл ож н ы м  техн о л о ги ч еск и м  сх ем а м . П рим еняю т четыре 
вида о б о й н ы х  п о м о л о в : пш еничный, рж ан ой , рж ано-пш еничны й и пш е­
нично-рж аной , котор ы е стр оят  на о д и н а к о в ы х  принципах. П ри р ж ан о­
пш еничном  п о м о л е  см есь  зерна состои т  из 6 0  % рж и и 4 0  % пш еницы , при  
пш енично-рж аном  -  и з 7 0  % пш еницы  и 3 0  % рж и. О тк л он ен и я  в с о о т н о ­
ш ении д в у х  к у л ь ту р  д о п у ск а ю т ся  в р а зм ер е  ± 5  %.

П росты е п ом ол ы  хар ак тер и зую тся  наи м енее развиты м  п р о ц ессо м  и 
вклю чаю т л и бо  о д и н  дран ой  п р оц есс , л и б о  дран ой  и сокращ енны й р а з­
м ольны й пр оцессы . В х о д е  т ех н о л о ги ч еск о го  п р оц есса  п ер ер а б о тк и  пш е­
ницы и рж и в о б о й н у ю  м у к у  д о б и в а ю т ся  получения м у к и  л учш его  
качества на небол ьш ом  кол ичестве си стем  с м иним альной затратой  
энерги и  и м ак си м альн ы м и н а гр у зк а м и  на т ех н о л о ги ч еск о е  о б о р у д о ­
вание.

При о б о й н о м  пш еничном  п о м о л е  в ы х о д  м у к и  составл яет  9 6 ,  о т р у ­
бей  -  1 %, р ж ан ом  соотв етств ен н о  95 и 2  %. В задачу о б о й н о г о  п ом ол а  
в ход и т  изм ельчен ие зерна д л я  пол учени я м у к и  с п ок а за т ел я м и  качества, 
устан ов л ен н ы м и  нор м ам и : зольность — д л я  рж и не б о л ее  2  %, но не 
м енее чем  на 0 ,0 7  % ниж е зол ь н ости  зер н а  д о  очистки (д л я  пш еницы  и 
р ж и ) ; к р у п н о сть  -  о ста т о к  на м ет а л л о т к а н о м  сите № 0 6 7  не б о л е е  2 % и 
п р о х о д  чер ез ш ел к о в о е  сито № 3 8  не м ен ее  3 0  % (д л я  пш еницы  и р ж и ) ; 
к ол ич ество  к л ей к ов и н ы  д л я  пш еничной м у к и  не м ен ее  2 0  %, качество ее  
не ниж е в т о р о й  группы  (д л я  рж и п ок азател и  по  к л ей к о в и н е  не у к а зы в а ­
ю т) ; цвет м у к и  — дл я  пш еницы  белы й с ж ел тов аты м  или сер ов аты м  
о т т ен к о м , д л я  рж и сер овато-белы й  с зем етн ы м и  частицами о б о л о ч ек  
зерна.

Г и др отер м и ч еск ая  о б р а б о т к а  зер н а  в пр оц ессе  п о д г о т о в к и  его к  
о б о й н о м у  п о м о л у  не я в л я ется  о б я за т ел ь н ы м  тех н о л о ги ч еск и м  п р и ем о м . 
В виду отсутств и я  эф ф ек т и в н о й  ги др о т ер м и ч еск о й  о б р а б о т к и  зерна  
р ек о м ен д о в а н о  пр едусм атри вать с у х у ю  о ч и стк у  его  п о в ер х н о ст и  в о б о ­
ечных или ш елуш ил ьны х м аш ин ах типа А 1-ЗШ Н , при эт о м  су м м а р н о е  
кол ич ество о т х о д о в , п ол уч аем ы х при ш ел у ш ен и и  и с  зерн оочи сти тел ь­
ны х м аш ин , не д о л ж н о  превы ш ать о б щ ей  расчетной н орм ы  о тб о р а  о т ­
х о д о в .

О бойн ы й п о м о л  пш еницы  и рж и м о ж ет  осу щ ест в л я т ь ся  в вал ьц овы х  
станках или д р у г и х  и зм ельчаю щ их м аш и н ах . При п остроен и и  схем ы
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о б о й н ы х  п о м о л о в  пш еницы  и рж и н е о б х о д и м о  р у к о в о д ст в о в а т ь ся  
техн и ч еск и м и  н о р м а м и , ук азан н ы м и  в П равилах, в к о т о р ы х  п р е д у с ­
м отрены : н агр узк а  на 1 см  длины  вальцов в с у т к и  д л я  пш еницы  и рж и  
3 0 0  к г ; н а гр у зк а  на 1 м 2 просеиваю щ ей п о в ер х н о ст и  в су тк и  д л я  п ш е­
ницы и рж и 4 5 0 0  к г . П о с х е м е  т ех н о л о ги ч еск о го  п р оц есса  о б о й н о го  
п ом ол а  пш еницы  и р л л  зер н о  и зм сл 1/:г:ст ::а т р ех  тетьтрех ппяныу гиг- 
тем ах.

Число ри ф лей на 1 с м  длины  о к р у ж н о сти  вальцов к о л еб л е т ся  от
4 .0 .. .4 .5  на I дран ой  си стем е  д о  7 ,0 .. .8 ,0  на п о сл ед н ей . У к лон  риф лей
12... 14 %, о к р у ж н ы е с к о р о с т и  бы стр овращ аю щ и хся  вальцов 6  м /с  и  б о ­
л ее , отн ош ен и е ск о р о ст ей  2 ,5  на в сех  си стем а х , в за и м о р а сп о л о ж ен и е  
риф лей ’’о стр и е по о ст р и ю ” , у го л  остр ия  от 3 0  д о  3 5 ° ,  у г о л  сп и н к и  от  
65 д о  7 0 °  (м еньш ий у го л  о стр и я  и больш ий у к л о н  р и ф л ей  приним аю т  
при п ер ер аботк е р ж и ) .

На р ассев ах  д л я  в ы р а б о тк и  о б о й н о й  м у к и  п р и м ен я ю т сита с  р а зм е­
рам и отверстий от 5 6 0  д о  8 0 0  м к м . Д л я  д о п ол н и тел ьн ой  о б р а б о т к и  
п р о д у к т о в  с  I, II, III д р а н ы х  си стем  прим еняю т бичевы е м аш ины .

Р еж им  изм ел ьчен ия и пр осеиван ия п р о д у к т о в  при о б о й н о м  п о м о л е  
сл ед ует  устанавливать с уч етом  м ак си м ал ьн ого  и звл еч ения м у к и ,  
главны м  о б р а зо м  на п ер в ы х д в у х  систем ах . П рак ти к а п о к азал а , что 
с целью  и н тен си ф и кац ии  п р оц есса  пом ол а  и увел ич ен ия со дер ж а н и я  в 
м у к е  ф рак ций  м е л к и х  частиц ц ел есо о б р а зн о  п р им еня ть  бичевы е маш ины  
типа М БО д л я  о б р а б о т к и  п р о д у к т о в  п осл е вал ьц ов ы х ста н к о в , при 
эт о м  с х о д  бич евы х м аш ин направляю т в вальцовы й стан ок  сл едую щ ей  
систем ы , п р о х о д  — в рассев  данн ой  систем ы .

На р и сун к е 9 4  п р и в еден а прим ерная сх ем а  т ех н о л о ги ч еск о го  п р о ­
цесса о б о й н о г о  п о м о л а  пш еницы  и рж и в х л еб о п ек а р н у ю  м у к у  на м у к о ­
м о л ь н о м  за в о д е  п р ои зв оди тельн остью  130  т /с у т . В св я зи  с  бо л ь ш и м  вы -
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Рис. 94. Примерная схема технологического процесса обойного пом ола пшеницы и 
ржи в хлебопекарную м уку  на м уком ольном  заводе производительностью  130 т/сут
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х о д о м  м у к и  реж им ы  изм ельчения при о б о й н ы х  п о м о л а х  прим еняю т н и з­
к и м и , обесп еч иваю щ и м и м ак си м альн ое извлечение м у к и  по си стем а м . 
Д л я  в ы р аботк и  стандартной п р о д у к ц и и  ее к он тр ол и р ую т на к о н т р о л ь ­
ны х рассевах , а затем  направляю т на в ы б о й . Сита на к он трол ьн ы х рас­
сев а х  устанавливаю т на оди н -два н ом ер а р еж е, чем  на рабочих си стем а х .

Реж им ы  изм ельчен ия зерна при о б о й н ы х  п о м о л а х , р е к о м ен д у е м ы е  
П равилам и, приведены  в таблице 6 8 .

68. Рекомендуемые режимы измельчения и удельные нагрузки 
на I—II драных системах при обойных помолах пшеницы и ржи

Извлечение, % от Удельная нагруз­
Драные Номер контроль­ массы продукта, ка на вальцовую
системы ного сита поступающего на линию,

данную систему к г/(см -су т )

I 067 40...50 500...700
II 067 50...70 300...400

Т ехнич еск ая  харак тер и сти к а п р и м ерн ой  сх ем ы  о б о й н о г о  п ом ол а  
приведен а в п р илож ени и  1, а прим ерны й баланс о б о й н о г о  п о м о л а  в таб­
ли це 69 .

69. Баланс обойного ржаного помола, %

Системы
Системы

М ука
Рассев 

контро­
л я  м уки

Отруби
Итого 
по сис­

темеI II III IV

I 100 59 _ _ 41 100
II 59 - 23 - 36 - 59
III 25,5 - 8 - 17,5 - 25,5
IV 8 1 - - 5,0 2 8,0
И т о  г о - 59 25,5 8 98 99,5 2
Рассев контроля 
муки

99,5 1.5 98 99,5

Б аланс обы чно состав л я ю т по отн ош ен и ю  к  I д р а н о й  си стем е , дл я  
чего н е о б х о д и м о  п р о и зв ести  пересчет б а зи сн о г о  в ы х о д а  г о т о в о й  п р о­
д у к ц и и , к отор ы й  в д а н н о м  п р и м ер е состав л я ет  9 5  %. В ы х о д  о т р у б ей  2  %. 
Ф актическое поступл ени е зер н а  на I др ан ую  си стем у : 100  % (зе р н о , п о ­
ступ ивш ее на м у к о м о л ь н ы й  за в о д )  -  2  % (о т х о д ы  I и II к а т его р и й ) -
0 ,7  % (м ехан и ческ и е п от ер и ) -  0 ,3  (у с у ш к а ) =  9 7  %. О п р ед ел я ем , к а к о е  
к ол ич ество  м у к и  ф ак ти ч еск и  надо взя ть  при б а зи сн о м  в ы х о д е  м у ­
ки  9 5  %:



§ 2. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ СХЕМЫ ПОМОЛА РЖИ 
В ОБДИРНУЮ МУКУ

Т ехн ол оги ч еск и й  п р о ц есс  п р о и зв о дст в а  о б д и р н о й  м у к и  н есл ож ен  и 
стр ои тся  на четы рех-пяти д р а н ы х  и д в у х -т р ех  р а зм о л ь н ы х  си стем ах
(пчл ОС\ ТТгтст ттоплптггвттч1л “|  n n n m rv ro  пп лпа n'lTTMTOHlsTV-----  ---wn' ~ w ......- “> --- -
стан к ов  I, II, III, IV дран ы х си ст ем  прим еня ю т бичевы е м аш ины .

Д л я  в ы м ол а  с х о д о в ы х  п р о д у к т о в  с  V  дран ой  си стем ы  прим еняю т  
бичевую  м аш и н у. К рупочны е п р о д у к т ы  отбираю т на I и  II д р ан ы х си с­
тем ах . На 1-ю разм ольн ую  си с т е м у  поступаю т ниж ние с х о д а  с I и II д р а ­
ны х си стем .

П ри о б д и р н о м  п о м о л е  бази сн ы й  в ы х о д  м у к и  8 7  %, о т р у б е й  10 %, 
зольность о б д и р н о й  м у к и  не б о л е е  1 ,45 %, с х о д  с сита № 0 4 5  д о л ж ен  
быть не б о л е е  2  %, а п р о х о д  ч ер ез сито № 38  (ш е л к о в о е )  н е  м ен ее  6 0  %, 
м у к а  д о л ж н а  быть сер о в а то -б ел о го  цвета. П равилам и при о д н о с о р т н о м  
87  % -ном п о м о л е  разреш ается  вы р аботк а  сеян ой м у к и  в  кол ич естве  
д о  10 %, при  сниж ении о б щ ег о  в ы х о д а  на 0 ,4 0  % за к а ж д ы й  процент  
о т б о р а  сея н о й  м у к и . Р ек о м ен д у ем ы е  средн ие удел ьны е н а г р у зк и  при  
о б д и р н о м  8 7  %-ном п о м о л е: на вальцовы е станки 1 0 0 ...1 5 0  к г / ( с м  с у т ) ,  
рассева типа ЗРШ 1 7 0 0 ...2 0 0 0  к г /  ( м 2 с у т ) .

П р и м ер н о е  распр едел ение в альц овой  линии и  п р осеи в аю щ ей  п о в е р х ­
ности  по этапам  т ех н о л о ги ч еск о го  п р оц есса  при 8 7  % -ном о б д и р н о м  п о ­
м ол е рж и п о к а за н о  в таблице 7 0 .

Едрс.

<>-075

Г Г -у-12% >2
К--23 1ы=6ЛЫс ♦ "гОС/ОС125/65

1000*250 *ч, 
Р*10 *
у=/г% ^
К*2,5
ve-бМн/с
ОС/ОС
LU1/70

Р-1! ,

%2,5 
Vfs6JIn/C 
ОС/ОС »г 
LM/7Q

Контроль пуки 
3/6

п. обдирная

М-66Г

Выпол отрубей.

Рис. 95. Примерная схема технологического процесса сортового 87 96-ного помола 
ржи на м уком ольном  заводе производительностью 130 т/сут
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70. П ри м ерн ое распределение вальцовой  линии и просеиваю щ ей
поверхн ости  по этапам  тех н ологич еского  проц есса

Отношение
Просеивающая 

поверхность 
на контроле, 

м уки, %

Вид помола длины вальцовой 
линии размольных 

и драных систем

площади просеива­
ющей поверхности 
размольны х и дра­

ных систем

Обдирный 87 %-ный 
помол ржи

0,3...0,5 0,2...0,4 15...20

Реж им ы  изм ельчен ия на дран ы х си стем а х  при о б д и р н о м  п о м о л е  
рж и [п р о х о д  через сито № 0 8 ( 2 4 ) ]  сл ед у ю щ и е:

Система

I
II
III
IV

Извлечение муки, 
% к  системе

45...55 
55 .-65  

55 
35

Р еж им  о б д и р н о г о  п ом ол а  устанавливаю т с  так и м  расчетом , чтобы  на 
I и II дран ы х си стем а х  извлечь н е о б х о д и м о е  к о л и ч еств о  п р о д у к т о в  д л я  
за гр у зк и  1-й разм ол ьн ой . На остальны х с и ст ем а х  стр ем я тся  получить  
м ак си м ал ьн ое к ол и ч еств о м у к и  лучш его кач ества и о б о л о ч к и  с  м и н и ­
м альны м со дер ж а н и ем  эн д осп ер м а. И з 8 7  % м у к и  в д р а н о м  п р о ц ессе  
получается 7 2 ...7 3  % и с  разм ол ьн ы х си стем  -  1 4 ...1 5  %.

О риентировочны е п ок азател и  извлеч ения м у к и  по си стем а м , % к
I дран ой  си стем е , при о б д и р н о м  п о м о л е  рж и сл ед у ю щ и е:

Система Извлечение м уки , %
I 21,2
II 22,8
III 15,5
IV 8,5
V 5
Пересев 3
1-я размольная 9,5
2-я 6,5
В с е г о  на контроль 92
Сход с контроля 5 (не более)
М ука после контроля 87

Т ехническая хар ак тер и сти к а п р и м ер н ой  с х ем ы  о б д и р н о г о  8 7  % -ного 
п ом ол а рж и на м у к о м о л ь н о м  за в о д е  п р ои зв оди тел ь н ость ю  1 3 0  т /су т  
приведена в п р и лож ен и и  2 .

Вопросы д ля  самопроверки. 1. Какие пом олы  относят к  простым повторитель­
ным? 2. Какие известны вы ходы  м уки  при просты х пом олах ржи и пшеницы? 
3. К аковы  нормы качества обойной м уки, получаемой из пш еницы и ржи? 4. К акой 
режим при обойных и обдирны х помолах поддерживают на драных системах? 
5. Какие удельные нагрузки д л я  рассевов ЭРШ применяю т при обойных помолах?
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Г л а в а  X V I I I

СЛОЖНЫЕ П ОВТО РИТЕЛЬН Ы Е ПОМОЛЫ РЖИ

П ри сл о ж н ы х  п овторительны х п о м о л а х  рж и вы рабаты ваю т м у к у  
сеян ую  при о д н о с о р т н о м  п о м о л е  с в ы х о д о м  63  % и сеян ую  и  о б д и р н у ю  
при д в у х с о р т н о м  п о м о л е  с  в ы х о д а м и : сея н о й  м у к и  1 0 ...3 0  %, о б д и р ­
ной -  4 8 ...7 5  %. О бщ ий в ы х о д  п р о д у к ц и и  при д в у х с о р т н о м  п о м о л е  
составл яет 7 8 ...8 5  %. О бдирн ая м у к а , вы рабаты ваем ая  при э т о м  п о м о л е ,  
им еет та к о е  ж е  к ач еств о , как  и при о д н о с о р т н о м  8 7  % -ном. В ы х о д  
отр убей  при 6 3  % -ном п о м о л е  составляет  2 1 ,5  %, и , к р о м е  т о г о , о т б и р а ет ­
ся 12,5 % к о р м о в о й  м уч к и , при д в у х с о р т н о м  п о м о л е  о т р у б ей  — 1 2 ...1 7  %. 
Зол ьность  сея н о й  м у к и  не б о л ее  0 ,7 5  %, о б д и р н о й  — не б о л ее  1 ,45  %.

О б о л о ч к и  зер ен  рж и толщ е, чем  пш еницы , обл адаю т бол ьш ей  эл а с­
тичностью и прочностью  и крепче связаны  с п ери ф ер ийн ы м  с л о е м  э н д о ­
сперм а, к о т о р ы й  и м еет  в я зк у ю  ст р у к т у р у . Э тим и о с о б ен н о с т я м и  и о б ъ ­
я сн яется  н ев о зм о ж н о ст ь  при изм ел ьчении о т д ел ен и я  чистого эн д о сп ер м а  
в виде к р у п о к . П олучаем ы й п р о д у к т  п р едстав л яет  со б о й  частицы  э н д о ­
сперм а, на п о в ер х н о ст и  к о т о р ы х  сохрани л ась значительная часть о б о л о ­
чек. И в с м ес и  эти х  к р у п о к  и м еется  незначительное к о л и ч еств о  частиц  
о б о л о ч ек , о т д ел ен н ы х  о т  эн д о сп ер м а . Частицы  см еси  почти н е  отличаю т­
ся по с к о р о с т и  витания одн а от д р у г о й , в св я зи  с чем  п р о ц есс  о б о г а щ е ­
ния при с о р т о в ы х  п о м о л а х  рж и не пр им еняю т.

П остроен и е с х е м  сл ож н ы х п о м о л о в  рж и о п р ед ел я ется  с т р у к т у р н о ­
м ехан и ч еск и м и  св ой ств ам и  зерн а, т . е . прочностью  э н д о с п е р м а , в и з ­
вестной м ер е  о б у сл о в л и в а ем о й  стек л ов и дн ость ю  зерна, за д а н н ы м  к о л и ­
ч еством  и к а ч еств о м  м у к и .

П ри п о м о л е  м уч ни сты х со р тов  рж и, эн д о сп ер м  к о т о р ы х  б о л ее  
хр у п к и й , ч ем  эн д о сп ер м  стек л о в и д н о й  рж и, прим еняю т сок р ащ ен н ы й  
драной п р о ц есс . И з м учнистой рж и получаю т больш е м у к и  и м еньш е  
п р о м еж у т о ч н ы х  п р о д у к т о в , ха р а к т ер и зу ю щ и х ся  м уч н и стой  к о н си с ­
тенцией и б о л е е  прочны м  срастанием  о б о л о ч ек  с  э н д о с п е р м о м . П р о м е ­
ж уточны е п р о д у к т ы  измельчаю т по сок р ащ ен н ой  с х ем е  р а зм о л ь н о го  
п р оц есса  б е з  предварительного о б о га щ ен и я . П р ом еж уточ н ы е п р о д у к т ы  
и з м учни стой рж и легче изм ельчаю тся , п о э т о м у  на к а ж д о й  си стем е  и з ­
влекаю т значительное кол ич ество м у к и .

Для стекловидной ржи требуется более развитый драной процесс. 
Из стекловидной ржи получают меньше муки и больше промежуточных 
продуктов стекловидной консистенции, однородных по составу, поэ­
тому процесс обогащения также не применяют. Размольный процесс 
более развит, чем при переработке мучнистой ржи, так как промежуточ­
ные продукты труднее измельчаются, и поэтому на каждой системе из-
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в л ек ается  относител ьно м еньш ее к ол и ч еств о м у к и . Н аряду с проч­
ностью  эн д о сп ер м а  на построен и е сх ем ы  п ом ол а ок азы ваю т влияние  
стр у к ту р а , в я зк о ст ь  и толщ ина о б о л о ч ек , а такж е степень срастания  
их с эн д о с п е р м о м .

В я зк и е  и бол ее  толсты е о б о л о ч к и  рж и оказы ваю т больш ее с о п р о ­
тивление при изм ельчении, чем о б о л о ч к и  пш еницы , этим  и о б ъ я сн я ет ся  
повы ш ение уд ел ьн о го  р асхода  эл ек т р о эн ер ги и  на изм ел ьчен ие рж и. 
Если о б о л о ч к и  плотно срослись с эн д о с п е р м о м , отд ел ен и е  оста в ш и х ся  
частиц эн д о сп ер м а  от о б о л о ч ек  у сл о ж н я ется . В так и х случаях прим еняю т  
бо л ее  развиты й п р оц есс в ы м ола.

На п остр оен и е сх ем ы  п ом ол а  значительное влияние ок а зы в а ет  к ач е­
ство вы рабаты ваем ой  м у к и , о сн о в н ы м и  п о к а за т ел я м и  к о т о р о г о  я в л я ю т­
ся к р уп н ость  и зольность . Чем б о л ее  т о н к о й  (и  с м еньш ей зол ь н ость ю )  
д ол ж н а быть вы рабаты ваем ая м у к а , тем  б о л ее  развитой д о л ж н а  быть  
сх ем а  п о м о л а . П о эт о м у  сх ем а  п о м о л а  рж и в сеяную  и о б д и р н у ю  м у к у  
с в ы х о д о м  15 + 65 % б у д ет  м ен ее  развита, чем сх ем а  п о м о л а  рж и в сея ­
ную  м у к у  с в ы х о д о м  6 3  %. В п ер в о м  случае извл ек аю т т о л ь к о  15 % 
м у к и  сея н о й , во в т о р о м  — 6 3  %.

Для удаления пыли из зерна реком ендуется  перед драны м процес­
сом , особенно при односортном  сеяном  пом оле, пропускать зерно через 
плющильную машину.

§ 2. ФАКТОРЫ, ВЛИЯЮЩИЕ НА ПОСТРОЕНИЕ СХЕМЫ ПОМОЛА

П остроен и е сх ем ы  т ех н о л о ги ч еск о го  пр оц есса  при сл о ж н ы х  п о м о л а х  
рж и о б у сл о в л и в а ет ся  стр ук т у р н о -м ех а н и ч еск и м и  св о й ств а м и  зерна  
(стек л о в и д н о сть ю , тол щ и ной  о б о л о ч е к ) , к а ч ест в о м  и а ссо р ти м ен т о м  вы ­
рабаты ваем ой  м у к и , к р упн остью  зерн а, его  зольностью  и влаж ностью . 
Рож ь м ен ее  стек л ов и д н ая  и б о л ее  м учни стая , чем  пш еница, п о э т о м у  при  
ее р а зм о л е  п р ом еж уточ н ы х п р о д у к т о в  с д р а н ы х  си стем  п ол уч ается  м ень­
ш е, а м у к и  бол ьш е. П ром еж уточ н ы е п р о д у к т ы  м учнистой к он си стен ц и и  
б о л ее  или м ен ее  о д н о р о д н ы  по со став у .

Р азм ольны й п р оц есс прим еняю т сок р ащ ен н ы й , так  к а к  при рж ан ы х  
п о м о л а х  бол ьш ую  часть м у к и  отбир аю т с д р ан ы х си стем  и м ен ьш ую  — 
с р азм ол ьн ы х. Удлинять разм ольны й п р о ц есс  не сл едует: к р у п к и , п о л у ­
ченные и з  рж и, л е г к о  изм ельчаю тся .

§ 3. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ И СХЕМА 
ДВУХСОРТНОГО ПОМОЛА РЖИ С ВЫХОДОМ МУКИ 80%

По П равилам  д л я  эт о г о  п о м о л а  п р ед у см о т р ен ы  н а гр у зк а  на 1 см  д л и ­
ны вальцов 8 0 ...1 0 0  к г / ( с м  с у т ) ;  н а г р у зк а  на 1 м 2 просеиваю щ ей п о ­
в ер хн ости  1 1 0 0 ...1 7 0 0  к г / ( м 2 с у т ) д л я  р ассев ов  ЗРШ-М. П ри п остроен и и  
техн о л о ги ч еск о й  сх ем ы  р азм ол а  зер н а  р у к о в о д ст в у ю т с я  п р им ерн ы м и  
хар ак тер и сти к ам и , пр и в еден н ы м и  в таблиц е 7 1 .
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71. П ри м ерн ое распределение вальц о во й  линии и просеиваю щ ей
п оверхности  п о  этап ам  тех н о л о ги ч еск о го  процесса

Число систем Отношение
Просеиваю­
щ ая поверх­

ность на 
контроле 
м уки, %

Вид помола
драны х размоль­

ных
длины валь­
цовой линии 
размольных 

и драны х 
систем

площади про­
сеивающей 

поверхности 
размольных 

и драны х 
систем

Двухсортный 80 %- 
ный помол ржи

4...S 3...5

О\£>О

о 1/1 о 00 15...20

Д ля ин тен си ф и кац ии  изм ел ьчения в д р а н о м  п р оц ессе  прим еняю т  
в заи м ор асп ол ож ен и е  ри ф лей м ел ю щ и х вальцов ’’о стр и е  по остр и ю ” 
при сл ед у ю щ и х  о сн о в н ы х  парам етрах:

число ри ф лей на 1 с м  — от 4 ,5  на I дран ой  си стем е  д о  10 на V д р а ­
ной си стем е;

у к л о н  ри ф л ей  — от  8 д о  12 %;
п роф иль ри ф лей с у г л о м  остр и я  от  25 д о  3 0  ° с  у г л о м  сп и н к и  6 5 ° ;  
ск о р о ст ь  бы стр ов ращ аю щ егося  вальца — 6  м /с ;  
отн ош ен и е о к р у ж н ы х  ск о р о ст ей  вальцов — 2 ,5 .
Р еж им ы  изм ельчения, хар а к тер и зу ем ы е п р о х о д о м  ч ер ез сито  

№ 0 8 ( 2 4 ) ,  ори ен ти р ов оч н о  составляю т д л я  I д р ан ой  си стем ы  4 0 ...5 0  %, 
д л я  II дран ой  си стем ы  5 0 ...6 0  %. У дельную  н а г р у зк у  на I др а н у ю  си стем у  
устанавливаю т в интервале 6 0 0 ...8 0 0  к г / ( с м  с у т ) .

В р азм о л ь н о м  п р о ц ессе  прим еняю т н арезны е вальцы  со сл ед у ю щ и ­
ми парам етрам и:

вза и м о р а сп о л о ж ен и е  риф лей ’’остр и е по о стр и ю ” ; 
число ри ф л ей  на 1 с м  — от  9  на 1 -й р азм ол ьн ой  си с т е м е  д о  11 — на 

п осл едней;
у к л о н  ри ф лей со о тв ет ст в ен н о  8 ...1 2  %;
проф иль р и ф л ей  с  у г л о м  остр ия  3 5 . . .4 0 ° ,  с у г л о м  с п и н к и  6 5 . ..7 0  ; 
ск о р о ст ь  бы стр ов ращ аю щ егося  вальца — о т  5 д о  6  м /с ;  
отн ош ен и е о к р у ж н ы х  ск о р о ст ей  н ар езны х вальцов — 2 ,5 ;  а 
вальцов с  м и к р о ш ер о х о в а т о й  поверхн остью  — 1,25 (вал ьц ы  с м и к р о ­

ш ер о х о в а то й  п ов ерхн остью  м о г у т  быть устан овлен ы  в ста н к а х  на 1 ...2-й  
р азм ол ьн ы х си стем ах , гд е  испол ьзую т такж е эн тол ей тор ы  ил и  деташ еры  
д л я  улучш ени я качества и хл еб о п ек а р н ы х  свойств  м у к и ) .

У дельны е н а г р у зк и  на го л о в н ы х  р азм ол ьн ы х си ст ем а х  устан авливаю т  
в ди ап азон е 2 0 0 .. 3 0 0  к г / ( с м  с у т ) ,  на остальны х — 1 5 0 ...2 0 0  к г / ( с м - с у т )  
(м еньш и е значения приним аю т дл я  вальцов с м и к р о ш е р о х о в а т о й  п о в е р х ­
ностью ) .

Д л я  улучш ени я качества и х л ебоп ек ар н ы х св о й ств  м у к и  дан н ого
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Рис. 96. Примерная схема технологического процесса двухсортного 80 %-ного 
помола ржи на м уком ольном  заводе производительностью 130 т/сут

сорта ее  о т б о р  в начале тех н о л о ги ч еск о го  пр оц есса  о су щ ест в л я ю т  через  
сита на два-три н ом ер а  р еж е, чем в к он ц е п р о ц есса . На р и су н к е  9 6  приве­
ден а прим ерная сх ем а  т ех н о л о ги ч еск о го  п р о ц есса  д в у х со р т н о г о  8 0  %-но- 
го п ом ол а  рж и, а в п р ил ож ени и  3 е е  техн и ч еск ая  харак тер и сти к а.

§ 4. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ И СХЕМА ПОМОЛА РЖИ 
С ВЫХОДОМ 63%  СЕЯНОЙ МУКИ

Т ехн ол оги ческ и й  п р о ц есс  п р о и зв о дст в а  сеян ой  м у к и  значительно  
сл ож н ее, чем д в у х со р т н ы й  п о м о л  рж и. О б ъ я сн я ется  эт о  не т о л ь к о  т р е б у ­
ю щ ейся тонк остью  м у к и , но  и ф и зи ч еск и м и  св о й ств а м и  рж и. И з цент­
ральной части сравнительно л е г к о  р а зр у ш а ю щ его ся  эн д о с п е р м а  п о л у ­
чают п р и м ерн о 2 0 ...2 2  % м у к и  зольностью  0 ,3 5  ...0 ,4 5  %, но  пер и ф ер и й ­
ная часть эн д о сп ер м а  отн оси тел ьн о прочно св я зан а  с а л ей р о н о в ы м  сл оем  
и при м ехан и ч еск ом  в о зд ей ст в и и  т р у д н о  о т д ел я е т ся  о т  о б о л о ч е к . П оэто­
м у  в процессе ра зм о л а  на ср ед н и х  и о с о б е н н о  на п о с л е д н и х  си стем ах  
м у к а  о б р а зу ет ся  в резул ьтате о д н о в р ем е н н о г о  изм ельчен ия п ер и ф ер и й ­
ного  сл о я  эн д о сп ер м а  и о б о л о ч ек . Д л я  м а к си м а л ь н о го  исп ол ьзов ан и я  
зерн а н е о б х о д и м о  при эт о м  п о м о л е  тщ ательно ф о р м и р о в а т ь  и  готовить  
партии, а такж е правильно строить с х е м у  п о м о л а . Этот п о м о л  к а к  м е ­
нее рентабельны й п р о в о д я т  ли ш ь на н ек о т о р ы х  м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х ,
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Плющильная система
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Рис. 97. Примерная схема 63 %-ного оеяного помола ржи в хлебопекарную  м уку  на, 
м уком ольном  заводе производительностью 110 т/сут

72. Ориентировочные показатели извлечения м уки  и крупки
по системам при 63 %-ном помоле ржи (в % к  I драной системе)

Система Крупка Мука Система К рупка Мука

Плющильная _ 1 % к о р ­ 1-я размольная — 9,0
мовой 2-я — 8,0
мучки 3-я — 5,5

I драная 17 7,0 4-я - 4,0
II ” 15 10,5 5-я — 3,5
III ” 3 6,5 6-я — 2,5
IV ” - 5,0
V - 3,0
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Продолжение

Система Крупка Мука Система Крупка Мука

Персеев проходов - 1,0 И т о г о  по раз­ - 32,5
бичевых машин мольному процессу
И т о г о  по драно­ 35,0 33,0 В с е г о  на конт­ 65,5
му процессу роль

Сход с контроля 
Мука после конт­
роля

2,5 2,5
63,0

расположенны х в районах с повышенным спросом  на сеяную м ук у .
Основная особенность схемы  заключается в применении плющиль­

ной подготовительной системы, которая не только удаляет пыль из бо ­
роздки , но и предварительно дробит зерно, облегчая процесс последую ­
щего измельчения его на I драной системе (рис. 9 7 ) .

Технологический процесс производства сеяной м ук и  ведут на д в ух  
технологических линиях с числом систем: драны х — четыре — семь  
(включая плю щ ильную ), размольных — пять — семь; отнош ение 
/  / /  =  0 ,7 . ..0 ,9 ;  Ғ  /Ғ  =  0 ,7 .. .  1; F ____ =  1 0 ...1 2  %.р' цр р' др ’ контр

В п р и л ож ен и и  4  пр иведен ы  парам етры  работы  в ал ьц овы х ста н к о в .
На плю щ ильной си стем е в ы дел яется  0 ,5 .. .1  % м у к и  (зол ь н ость

3 ,5 .. .3 ,8  % ), к о т о р у ю  направляю т в к о р м о в у ю  м у ч к у  (к о р м о в у ю  м у ч ­
к у  получаю т п р о х о д о м  через сита № 2 0 к . . .2 3 к ) .  В результате п р ед в а р и ­
тельного пл ю щ ен ия зерн а с I дран ой  си стем ы  получаю т м у к у  б о л ее  
в ы со к о го  качества.

М ук у  сея н у ю  по си стем ам  отбираю т п р о х о д о м  сит № 4 3 к ,  4 6 к ,  
4 9 к , 5 2 к . В таблиц е 7 2  пр иведен ы  ори ен ти ровоч н ы е п о к а за тел и  и зв л е ­
чения м у к и  и к р у п к и  по систем ам . К руп очн ы м и си стем ам и  яв ля ю тся
I, II и частично III драная. В рассеве к о н т р о л я  м у к и  н адо  устанавливать  
редки е сита д л я  просеиван ия м у к и  л уч ш его  качества и густы е сита дл я  
просеивания м у к и  б о л е е  н и зк о го  качества.

И звлечение к р у п о к  и д у н ст о в  с дран ы х систем  в п р о х о д е  через 
сито № 0 8  состав ля ет  на I дран ой  си стем е 2 5 . . .3 5 ,  на II — 3 5 ...4 5  % к  си с­
тем е. На 1-й р азм ол ьн ой  систем е м у к а  со ст а в л я ет  2 5 ...3 5 ,  на осталь­
ны х — 3 5 ...4 0  %. С х о д  с п осл едн ей  разм ол ьн ой  систем ы  д о л ж ен  бы ть не  

б ол ее  2 . ..3  %.
В п р ил ож ени и  5 приведен а техн и ч еск ая  хар ак тер и сти к а  6 3  %-ного 

сея н ого  п о м о л а  рж и д л я  м у к о м о л ь н о г о  за в о д а  п р ои зв оди тел ь н ость ю  
110 т /су т . О риентировочны й баланс 6 3  % -ного п о м о л а  рж и п р едстав л ен  
в таблице 7 3 .
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258 73. К оличественны й  баланс од н о со р тн о го  63  % -ного п о м о л а  рж и

Система
Нагрузка,

%

Плющиль­
ная ма­
шина

Драные системы Вымол ЬНЫ( 
машины Пересев

I II III IV V VI
№ 1 № >

Плющильная 100 90 8,9
I драная 90 65
II ” 65 38,6
III 47,5 37,6
IV 37,6 33,4
V 33,4 12,4 18,5
VI 12,4 5,3 3,5 11,9

Вымольная машина № 1 
”  № 2

Пересев
1-я размольная
2-я
3-я
4-я
5-я
6-я
7-я
Рассев контроля сеяной 
муки:

первый поток 
второй ”

И т о г о

23.8 
10,6
17.2
26.8 
17,8
14.2
13.7 
10,1
7.7
7.8

52.5
15.6

5,3

100 90 65 47,5 37,6 33,4 12,4 23,8

0,1
6,3

10,6 17,2
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Продолжение

Система

Размольные системы Рассев контроля 
сеяной муки

Мука Мучка Отруби Итого

1-я 2-я 3-я 4-я 5-я 6-я 7-я первый
поток

второй
поток

Плющильная 1.1 100
I драная 14,3 3,4 7,3 90
II ” 12,5 3,1 10,8 65
III 3,1 6,8 47,5
IV 4,2 37,6
V 2,5 33,4
VI 2,0 1,6 12,4

Вымольная машина № 1 11,9 23,8
”  № 2 1.1 5,3 10,6

Пересев 14,7 2,7 9,4 14,5 1,6 17,2
1-я размольная 7,7 1.8 8.3 26,8
2-я 7,1 1,4 5,7 17,8
3-я 8.3 1.2 4,2 14.2
4-я 5 1,0 2,6 13,7
5-я 4,8 2,1 10,1
6-я 1,5 7,7
7-я 7,8
Рассев контроля сеяной
м уки:

первый поток 2.1 50,4 52,5
второй ” 0,4 15,2 15,6

И т о г о 26,8 17,8 14,2 13.7 10,1 7,7 7,8 52,5 15,6 65,6 15,6 18,8



Вопросы д ля  самопроверки. 1. К акие ф акторы  определяю т построение техно­
логической схемы? 2. С колько процессов и систем при двухсортном  помоле ржи?
3. К акова характеристика технологической схемы помола ржи с вы ходом  63 % 
сеяной муки?

Г л а в а  X IX

СЛОЖНЫЕ ПОВТО РИТЕЛЬН Ы Е ПОМОЛЫ ПШЕНИЦЫ  
С СОКРАЩЕННЫМ ПРОЦЕССОМ  ОБОГАЩ ЕНИЯ

§ 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

С лож н ы м и повтор и тел ьн ы м и  п ом ол ам и  пш еницы  с со к р а щ ен н ы м  
п р о ц ессо м  о б о га щ ен и я  я в л я ю тся  п ом ол ы  пш еницы  с  в ы р а б о т к о й  м у к и  
в т о р о го  сорта. В ы х о д  м у к и  составляет  85 %, о т р у б е й  1 2 ,3 , о т х о д о в  
в с ех  к атегори й  с  м ех а н и ч еск и м и  потерям и 2 ,7  %. К ачество м у к и  не  
д о л ж н о  отличаться о т  качества м у к и  в то р о го  сор та , в ы р абаты в аем ой  
при м н о го со р тн ы х  п о м о л а х  пш еницы . Этот тип п о м о л а  п р и м ен я ю т на м у ­
к о м о л ь н ы х  за в о д а х , техн и ч еск и  м ен ее  осн ащ ен н ы х и с  со к р а щ ен н ы м  
т ех н о л о ги ч еск и м  п р о ц ессо м .

П ри п оступлени и  в п е р е р а б о т к у  партий пш еницы  с нал ичием  зерен  
п р о р о сш и х , п о в р еж д ен н ы х  к л оп ом -ч ер еп аш к ой , м о р о зо б о й н ы х  и д р у ­
ги х , отличаю щ ихся о т  о с н о в н о г о  зерна пл отностью , в с х е м е  п о д г о т о в к и  
зерн а к  п о м о л у  р е к о м ен д о в а н о  устанавливать к он ц ен т р а т о р . Д л я  ул у ч ­
ш ения х л еб о п ек а р н ы х  св о й ств  м у к и  л егк у ю  ф р ак ц и ю  зер н а  (3-й  п р о ­
х о д )  кон центратора ц е л е со о б р а зн о  обрабаты вать в ш ел уш и л ьн ы х м а ­
ш и н ах A l -ЗШ Н-З, при эт о м  су м м а р н о е  к ол ич ество  о т х о д о в  ш ел уш ен и я  
и зерн оочи стительн ы х м аш и н  не д ол ж н о  превы ш ать о б щ е й  расчетной  
н ор м ы  о т х о д о в .

§ 2. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ И СХЕМА ПОМОЛА ПШЕНИЦЫ 
С ВЫХОДОМ 85% МУКИ

На р и су н к е  9 8  п р и в еден а  техн ол оги ч еск ая  с х ем а  о д н о с о р т н о г о  п о ­
м ол а пш еницы  с в ы х о д о м  м у к и  85 % на м у к о м о л ь н о м  за в о д е  п р о и зв о ­
дительностью  110  т /су т . П р и м ер н ое распределение в а л ь ц о в о й  линии и 
просеиваю щ ей п ов ер х н о ст и  по этапам  тех н о л о ги ч еск о го  п р о ц есса  при  
о д н о с о р т н о м  85  % -ном п о м о л е  пш еницы  так ое  ж е, к а к  п р и  д в у х с о р т ­
н о м  8 0  % -ном п о м о л е  рж и (с м . табл. 7 1 ) .  С хем а п о м о л а  со ст о и т  и з д р а ­
ного  п р оц есса , сок р а щ ен н о го  п роцесса об о га щ ен и я  и р а зм о л ь н о г о  п р о ­
цесса. Д раной  п р о ц есс  пр едусм атр и в ает  пять си стем .

Д л я  повы ш ени я эф ф ек т и в н о сти  сортирования п р о д у к т о в  и зм ел ь ­
чения п осл е в альц ов ы х стан к ов  I...IV  дран ы х си стем  о б р а б о т к у  п р о ­
д у к т а  п р о в о д я т  в радиально-бичевы х м аш инах. Ч исло р и ф л ей  на 1 см  
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Рис. 98. П р и м е р я я  схема 85 %-ного помола м ягкой  пшеницы в хлебопекарную 
м уку  на м уком ольном  заводе производительностью 110 т/сут



на I...V  д р а н ы х  си стем а х  4 ,5 .. .  10. У к лон  риф лей на I и II д р ан ы х сис­
т ем а х  8  %, на  III и IV -  10  и на V  д р а н о й  си стем е 1 0 ...1 2  %.

О к р у ж н а я  ск о р о ст ь  б ы стр ов р ащ аю щ егося  вальца 6  м /с ,  отн ош ен и е  
о к р у ж н ы х  с к о р о ст ей  2 ,5 , в за и м о р а сп о л о ж ен и е  ри ф л ей  на I...V  дран ы х  
си стем а х  ’’о стр и е  по о стр и ю ” . Сита в р ассев а х  устанавливаю т с  уч етом  
р а зм ер о в  частиц изм ел ьч ен ного  зерн а.

Т ак , в рассев е  I дран ой  си стем ы  (п р и  работе в р а ссев а х  типа 3PUI, 
сх ем а  № 1) пр ием ны е сита устанавливаю т проволоч ны е: первы е четы ре  
сита № 0 8 5  и вторы е четыре № 0 5 0 . На к а ж д о й  п осл едую щ ей  си стем е р а з­
м еры  отв ер сти й  сита соо тв ет ст в ен н о  ум еньш аю т, остав л я я  на V  дран ой  
си стем е перв ы е четы ре сита № 0 4 5 .

П р о ц есс  об о га щ ен и я  состои т  и з  т р ех  си стем . О богащ ен и ю  п о д в е р ­
гается  к р у п н а я  к р у п к а  I и II д р а н ы х  си стем . М анную к р у п у  отбираю т  
и з к р у п н о й  к р у п к и  II дран ой  си стем ы  п осл е  д в у к р а тн о го  о б о га щ ен и я  
в си тов еечн ой  м аш ине.

В р а зм о л ь н о м  п р оц ессе  п р и м ен я ю т пять си стем , о б о л о ч к и  в ы м ал ы ­
вают со в м ес т н о  со сх о д а м и , п оступ аю щ и м и  на V дран ую  с и с т е м у . Д ля  
о т б о р а  м у к и  в т о р о го  сорта на в с ех  си стем ах  прим енены  м уч н ы е сита 
№ 4 3 к .. .4 6 к . . .4 9 к .  Ч исло ри ф лей на 1 с м  длины  о к р у ж н о с т и  вальцов  
р а зм ол ьн ы х си стем  9 .. .1 1 ,  у к л о н  ри ф лей 8 ...1 2 , о к р у ж н а я  ск о р о ст ь  
б ы стр ов р ащ аю щ егося  вальца 6  м /с ,  отн ош ен и е о к р у ж н ы х  ск о р о ст ей  
2 ,5 . В за и м о р а сп о л о ж ен и е  ри ф лей ’’о стр и е по о стр и ю ” .

В р а ссев а х  р азм ол ьн ы х си стем  пр ием ны е сита устан авл иваю т м е ­
талл откан ы е: на 1-й — № 0 4 0 . . .0 5 3 ,  на 2-й и 3-й — № 0 5 3 . . .0 5 0 ,  на 4-й — 
№ 0 5 0 . ..0 4 0  и на 5-й -  № 0 4 5 .

С оотн ош ен и е длины  вал ьц овой  линии и просеиваю щ ей п о в ер х н о ст и  
по си стем е п р и в ед ен о  в таблице 7 4 .

74. Примерное соотношение длины вальцовой линии 
и просеивающей поверхности по системам 
при односортном 85 %-ном помоле пшеницы

Драные
системы

Длина
вальцов,

%

Просеива­
ющ ая по­
верхность 

рассевов, %

Размольные
системы

Длина
вальцов,

%

Просеива­
ющ ая по­
верхность 

рассевов, %

Драной процесс Размольный процесс
I 20...26 19...25 1-я 17...20 16...23
II 20...26 19...25 2-я 17...20 16...23
III 20...26 12...19 3-я 17...20 16...23
IV 11...20 12...19 4-я 12... 17 16...23
V 11...20 12...19 5-я 12...17 12...16

6-я 10—17 12...16
Просеивание прохо­ 7...12
дов вы м ольны х би­
чевых машин
И т о г о 100 100 И т о г о 100 100
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У дельны е н а гр у зк и  на 1 см  длин ы  вальцовой линии 8 0 . . .1 0 0  к г /с у т ,  
на 1 м 2 просеиваю щ ей п ов ер хн ости  1 1 0 0 ...1 7 0 0  к г /с у т  в рассев ах  типа  
ЗРШ и на 1 с м  ш ирины  сит си тов еечн ы х м аш ин 8 0 0 ...1 0 0 0  к г /с у т .

Т ехн ол оги ч еск и й  реж им  х а р а к т ер и зу ется  больш и м  в ы х о д о м  м у к и  
в д р а н о м  п р оц ессе . В таблице 75 п р и в еден ы  ори ен тировоч ны е реж им ы  
работы  д р а н ы х  си стем .

75. Режимы работы драных систем

Показатели
Драные системы

I II III IV

Проход через сито №
Извлечение, % от массы продук­
та, поступающего на драную сис­
тему

1
45...55

08 
50...60

38 
30...40

38 
25...30

На I и II д р а н ы х  си стем а х  отби р аю т д о  4 5  % к р у п о к  и д у н с т о в , в т о м  
числе к р уп н ой  к р у п к и  16 % зол ьностью  1 ,4 .. .1 ,6  %, ср едн ей  и м е л к о й  
к р у п о к  18 % зольностью  0 ,8 0 —0 ,9 0  % и д у н ст о в  11 % зольностью  
0 ,6 - .0 ,7  %. С р едн ев зв еш ен н ая  зол ьн ость  к р у п о к  и д у н ст о в  к о л е б л е т с я  
в п р ед ел а х  1 ,2 ... 1 ,25  %. О бщ ий в ы х о д  м у к и  в д р а н о м  п р оц ессе  со ст а в л я ­
ет 5 2  % и ср едн ев зв еш ен н а я  зол ьн ость  1 ,2 .. .1 ,2 2  %. Р еж и м  работы  си стем  
д о л ж ен  обесп еч ить м ак си м ал ьн ое и зв леч ен и е м у к и .

В таблице 76  пр иведен ы  данны е о б  извлеч ении  и зол ь н ости  м у к и  на 
разм ол ьн ы х си стем ах .

76. Извлечение муки и ее зольность на размольных системах
при односортном 85 %-ном помоле пшеницы (по JI. Е. Айэиковичу)

Размольные
системы

Извлечение муки, %
Зольность, %

к I драной системе к данной системе

1-я 17,0 50...55 0,77
2-я 13,0 40...50 0,80
3-я 8,0 40...50 1,36
4-я 4,2 35...40 1,64
5-я 3,6 30...35 2,25

О бщ ий в ы х о д  м у к и  по п о м о л у  в ц е л о м  8 6 —8 7  %  от  м ассы  зерн а, 
поступ и в ш его  на I др а н у ю  си стем у , с о  ср ед н ев зв еш ен н о й  зольностью  
1 ,2 2 - 1 ,2 4 % .
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Г л а в а  X X

СЛОЖНЫЕ ПОМОЛЫ ПШЕНИЦЫ С РАЗВИ ТЫ М  
ПРОЦЕССОМ О БО ГАЩ ЕН И Я НА П РЕ Д П РИ Я Т И Я Х ,
ОСНАЩ ЕННЫХ ТРАДИЦИОННЫ М  О БО РУ ДО ВА Н И ЕМ

§ 1 .ЭТАПЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Д н я пол учени я со р т о в о й  м у к и  в ы со к о г о  качества н е о б х о д и м о  о т ­
делить э н д о с п е р м  от о б о л о ч ек  б е з  и х  значительного и зм ел ьч ен ия. Д л я  
этого  по м е р е  д р о б л ен и я  зерн а св о б о д н ы е  о т  о б о л о ч е к  частицы э н д о ­
сперм а отсор ти ров ы в аю т. И х  направляю т в р а зм о л  отд ел ь н о  о т  д р у ги х , 
б о л ее  от р у б я н и сты х  частиц зерн а. П р о д у к ты  п о м о л а  сорти р ую т по 
к р уп н ости  частиц и  степени и х  отр у б я н и сто сти . С ор ти рован ие п р о м е­
ж уточны х п р о д у к т о в  по к р у п н о ст и  о б у с л о в л ен о  н ео б х о д и м о с т ь ю  подачи  
в изм ельчаю щ ие м аш ины  (вальц овы е стан к и ) о д н о р о д н о г о  по к р у п ­
ности п р о д у к т а  д л я  получения м ак си м ал ьн ой  э ф ф ек т и в н о ст и  и зм ел ь ­
чения.

Н ео б х о д и м о ст ь  сортир ования п р о д у к т о в  по к ач еств у вы зы вается  
стр ем л ен и ем  н аи бол ее  п ол н о  отделить о б о л о ч к и  о т  эн д о с п е р м а  и в ы д е­
лить о б о л о ч к и  в в и де о т р у б ей . Степень к р у п н о ст и  и кач ество м у к и  р егу ­
ли рую т со о тв ет ст в у ю щ и м  п о д б о р о м  н ум ер ации  сит. Б о л е е  густы е сита 
увеличиваю т к ол и ч еств о  отб и р а ем ы х  отр у б ей  при о д н о в р ем е н н о м  
ум еньш ени и  к р у п н о ст и  м у к и  и улучш ении ее качества. В есь со р то в о й  
п ом ол  состои т  из тр ех  п р оц ессов : др ан ого  (к р у п о о б р а з у ю щ е г о ) ,  о б о ­
гащ ения, ш л и ф о в а н н о го  и р азм о л ь н о го . С ор тов ой  п о м о л  зав ерш ается  
ф о р м и р о в а н и ем  и к о н т р о л е м  м у к и .

§ 2. ДРАНОЙ ПРОЦЕСС

Н азначение д р а н о г о  пр оцесса . В общ ей  с х ем е  п ер ер а б о т к и  зерн а в 
м у к у  назначение д р а н о го  п р оц есса  заклю чается в т о м , чтобы  раздр оби ть  
зер н о  на сравнительно кр уп н ы е частицы. П ри эт о м  н е о б х о д и м о  извлечь  
и з эн д о сп ер м а  на п ер в ы х дран ы х си стем а х  в о зм о ж н о  б о л ь ш ее  к о л и ч е­
ство п р ом еж уточ н ы х п р о д у к т о в  в виде к р у п о к  и д у н ст о в  с м и ним аль­
ной зольностью  и н ебол ьш ое к ол ич ество  м у к и , а на п о с л е д н и х  си сте­
м ах отдели ть  от  о б о л о ч ек  о став ш и еся  частицы эн д о сп ер м а . П о эт о м у  д р а ­
ной п р о ц есс  п о д р а зд ел я ет ся  на дв а  этапа: о т б о р  к р у п о к  и  д у н ст о в , 
в ы м ол .

Д раны е систем ы  со ст о я т  из вальцовы х стан к ов  с  р и ф л ен ой  п о в е р х ­
ностью , со ед и н ен н ы х  в н у т р и за в о д ск и м  тран сп ор том  (м е х а н и ч е ск и м  или  
пн ев м ати ч еск и м ) с  п р осеи в аю щ и м и  м аш инам и. С истем ы  св я зан ы  м е ж д у  
со б о й  так , что верхни й  с х о д  с просеиваю щ ей м аш ины  п р ед ы д у щ ей  си с ­
тем ы  поступает на вальцовы й стан ок  п осл едую щ ей  си стем ы . И ск лю ч ен и ­
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е м  я в л яется  I дран ая  си стем а, получаю щ ая д л я  пер ер аботк и  ц ел ое  з е р ­
но, и п о сл ед н я я  драная си стем а, верхний с х о д  с к о т о р о й  яв л я ется  о т р у ­
б я м и . М ука с дран ы х си стем  в за в и си м ости  от  ее  качества поступает в п о ­
т о к и  м у к и  пер в ого  или в тор ого  со р тов . В се остальны е п р о д у к ты  (к р о м е  
в ер х н и х  с х о д о в ) ,  пол учаю щ иеся на дран ы х си стем а х , явл яю тся  п р о м е ­
ж уточ ны м и и направляю тся на обо га щ ен и е  и р а зм о л .

Т ехн и ч еск ая  харак тер и сти к а. В с х ем а х  техн о л о ги ч еск о го  п р оц есса  
м н о го со р т н ы х  (с  о б щ и м  в ы х о д о м  м у к и  7 5 ...7 8  %) и о д н о со р т н о г о  
п о м о л о в  (с  в ы х о д о м  7 2  % м у к и  первого  со р та) дран ой  п р оц есс  д о л ж ен  
строиться с  у ч ето м  требовани й  П равил. Эти тр ебов ан и я  в о с н о в н о м  с в о ­
дя тся  к  сл ед у ю щ ем у :

число д р ан ы х си стем  — пять-ш есть;
о к р у ж н а я  ск о р о ст ь  бы стр овращ аю щ и хся  вальцов — 5 ...6  м /с ,  о т н о ­

ш ение о к р у ж н ы х  ск о р о ст ей  бы стр о- и м едл ен н ов р ащ аю щ и хся  валь­
цов — 2 ,5 ;

число ри ф л ей  на I др ан ой  си стем е — 4 ,0 . . .4 ,5 ,  на посл едн ей  — д о  11 
на 1 см . Ч исло риф лей на м ел к и х  си стем а х  увеличивается на 0 ,5 .. .1 ,5  
по сравнению  с аналогичной к р уп н ой  си стем о й ; у к л о н  ри ф лей  — на
4 ...6 , 8 . ..9  %;

в за в и си м о сти  от  тех н о л о ги ч еск и х  св ой ств  зерн а в за и м о р а сп о л о ­
ж ение ри ф лей  р е к о м ен д у е т ся  прим енять: на I, II и III дран ы х си стем а х  
при стек л о в и д н о сти  зерна вы ш е 4 0  % — ’’спин ка по сп и н к е” и ниж е  
4 0  % — ’’остр и е по остр и ю ” ; на остальны х д р ан ы х си стем а х  — ’’спинка  
по с п и н к е ” ;

общ и й  угол  заостр ен и я  риф лей д о л ж ен  бы ть в п р ед ел а х  о т  9 0  д о  
1 1 0 ° , в т о м  числе угол  остр и я  от  3 0  д о  4 0 ° ,  у го л  сп и н к и  о т  6 0  д о  7 0 °  
Б ольш и е углы  заострен и я  и углы  граней пр им еняю т на п о сл ед н и х  
(V ...V I )  дран ы х си стем ах.

Д л я  б о л ее  эф ф ек т и в н о го  в ы м ол а с х о д о в ы х  п р о д у к т о в  в д р а н о м  
п р оц ессе пр едусм атр и в ается  пр им енени е и вы м ол ь н ы х бичевы х м аш ин.

Д ел ен и е  си стем  на к р у п н ы е и м ел к и е . Э ф ф ек ти в н ость  изм ел ьчен ия  
п р о д у к т а  в вальц овы х стан к ах  в значительной степени зависит о т  о д н о ­
р одн ости  поступаю щ его п р о д у к т а . Р асстояние м е ж д у  рабочим и вальца­
м и устанавливаю т в зав и си м ости  о т  к р у п н о ст и  ф р а к ц и и  и зм ел ьч аем ого  
п р о д у к т а . С остав вер хн его  с х о д а  л ю бой  д р а н о й  систем ы  чрезвы чайно  
н ео д н о р о д ен , состои т  и з  см еси  к р у п н ы х  и  сравнительно м е л к и х  частиц. 
Если эта см есь  н ап равляется на сл ед у ю щ у ю  по с х ем е  си с т е м у , на к о т о ­
рой за зо р  м е ж д у  вальцам и устан ов л ен  с  ори ен тацией  на к р уп н ы е час­
тицы , то м ел к и е  п р о д у к т ы  б у д у т  п р оход и ть  чер ез стан ок  б е з  в о зд е й с т ­
вия на н и х  вальц ов , что п р и в едет  к  б есп о л езн о й  за г р у зк е  стан ка и  п р о се­
иваю щ ей м аш ины  дан н ой  систем ы .

Е сли ж е расстоян ие м е ж д у  вальцам и равнять по м е л к о й  ф рак ц и и  
п р о д у к т а , то  к р уп н ы е частицы б у д у т  в ы н уж д ен ы  п р о х о д и т ь  ч ер ез бол ее  
у зк о е  м ел ю щ ее пр остр ан ств о , что п р и в ед ет  к  и зл и ш н ем у  д р обл ен и ю  
о б о л о ч ек .
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Д л я  со зд а н и я  нор м ал ьн ого  и правильного р еж и м а р а б о т ы  дран ы х  
си стем  на м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х  с о р т о в о г о  п о м о л а  при наличии на ни х  
д оста то ч н о го  кол ич ества т ех н о л о ги ч еск о го  о б о р у д о в а н и я  р е к о м е н д у ­
ется  с х о д о в ы е  п р о д у к т ы  со II, III, IV или III и IV д р ан ы х си ст ем  и зм ел ь ­
чать р аздельн о (на к р у п н ы х  и  м е л к и х  с и с т е м а х ) , а п осл е стан к ов  пр осе-
HAiiiO н а  кит  •

П р и м ен ен и е сор ти р ов оч н ы х си стем . С хем ы  д в и ж ен и я  п р о д у к т о в  в 
р ассев ах  г о л о в н ы х  дран ы х си стем  (I , II и III) не п о зв о л я ю т  ч етк о р а зд е ­
лить п р о д у к т  на ф рак ции , п о э т о м у  на м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х  с о р т о в о го  
п о м о л а  в в о д и т ся  д в у х эта п н о е  сор ти р ов ан и е, к о т о р о е  зак л ю ч ается  в с л е ­
д у ю щ е м . На п ер в о м  этапе сор ти р ов ан и я  в рассеве дран ой  систем ы , 
в к отор ы й  п оступ ает  см есь п р о д у к т а , и зм ел ьч ен н ого  в в а л ь ц о в о м  стан к е, 
отдел ь н ы м и  ф р ак ц и я м и  получаю т в ер хн и е сх о д а , к р у п н у ю  и  средн ю ю  
к р у п к и . На в т о р о м  этапе в се  остальны е п р о д у к ты  (м е л к у ю  к р у п к у ,  
д у н ет  и м у к у )  в см еси  направляю т на доп ол н и тел ьн ое сорти р ов ан и е. 
К р у п к и  и д у н е т , отсеянн ы е в эт и х  р а ссев а х , направляю т на со о т в е т ст в у ю ­
щ ие техн о л о ги ч еск и е  п р оц ессы , м у к у  — в кон трольн ы й р а ссев .

В за в и си м о сти  от  п р о и зв о ди тел ь н о сти  м у к о м о л ь н о г о  за в о д а  см еси  
гр уппи рую т по о д н о м у  из вари антов: раздел ьное нап равлени е п о т о к о в  
см есей  с I, II и III дран ы х си стем  на 1, 2  и 3-ю  со р ти р ов оч н ы е; с о в м е с т ­
н ое сорти р ов ан и е см есей  с I, III д р а н ы х  си стем  в 1-й со р ти р ов оч н ой  и 
отдел ь н ое со  II дран ой  си стем ы  в о  2-й сортир овочн ой .

На р и су н к е  99  п ок азан а с х ем а  т р ехсор тн ого  7 5 ...7 8  % -ного п ом ол а  
пш еницы  м у к о м о л ь н о г о  за в о д а  п р оизводи тел ьностью  175 т /с у т . С хем а  
п р едусм атр и в ает  пять дран ы х си стем . Все систем ы  (к р о м е  I д р а н о й )  
раздел ены  на кр уп н ы е и м ел к и е. У становлены  рассевы  ЗРШ -4М .

С ортирование м е л к и х  п р о д у к т о в  с  I, II дран ой  м е л к о й  и III драной  
си стем  о б ъ ед и н ен о  на сор ти р ов оч н ой  си стем е № 1, а со  II д р а н о й  к р у п ­
ной си стем ы  — на сорти р ов оч н ой  си стем е № 2 . М ук у, п о л у ч ен н у ю  на с о р ­
тир овочн ы х си стем ах № 1 и 2  и IV дран ой си стем е, направляю т в первы й  
сор т , а с V  дран ой  систем ы  — во второй  сорт . Д л я  о б р а б о т к и  в ер х н и х  
с х о д о в  с  IV  и V  дран ы х си стем  пр им еня ю т бичевы е м аш ин ы  с ци лин дра­
м и  и з м етал ли ч еск ого  сита с о т в ер ст и я м и  ф 0 ,8  м м .

П о р я д о к  п о д б о р а  сит  д л я  д р а н о г о  пр оцесса . Сита в р а с с ев а х  у ста ­
навливаю т с у ч ето м  р а зм ер о в  частиц р азруш ен н ы х зе р е н , и д у щ и х  с х о ­
д о м  с  о д н о й  систем ы  на д р у г у ю , п р ом еж уточ н ы х п р о д у к т о в , н еп о ср ед ­
ствен н о в ы в о д и м ы х  и з рассева сам остоя тел ьн ы м и  ф р а к ц и я м и , и с м е ­
сей , нап равл я ем ы х на сорти р ов очн ы е си стем ы , в к о т о р ы х  зав ерш ается  
раздел ен и е эти х см есей  на и сх о д н ы е  ф рак ц и и  к р у п о к  и д у н с т о в , а такж е  
о тсев  м у к и . Т ак , в рассеве I др ан ой  систем ы  устан авливаю т д л я  в е р х ­
него с х о д а  пр оволоч ны е сита № 2 ,5 .. .2  и д л я  в то р о го  с х о д а  — № 1 ,2 —1. 
На к а ж д о й  п осл едую щ ей  си стем е р азм ер ы  отвер стий  сит со о т в ет ст в ен н о  
ум еньш аю т. Т ак , наприм ер, на IV  дран ой  си стем е д л я  в е р х н е г о  с х о д а  у с ­
танавливаю т сито № 1—0 9 0  и д л я  в т о р о го  сх о да  — № 0 6 3 . . .0 6 0 .  Д л я  п о ­
л учен ия см еси  (м ел к о й  к р у п к и , дун ста  и м у к и ) такж е с л у ж а т  пр ов о- 
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лочны е сита № 0 4 5 ...0 4 0  или к ап р он ов ы е 1 6 к ...1 7 к . На II дран ой  систем е  
д л я  эти х  п р о д у к т о в  м о ж н о  ставить сита № 0 4 5 ...0 4 0  (или 1 5 к . . .1 7 к ) .

На ни ж них рам ах рассев ов  I и II д р ан ы х систем  п р им еня ю т так ж е  
п роволочны е или к ап р он ов ы е сита, с х о д о м  с к о т о р ы х  получаю т к р у п н у ю  
к р у п к у , п р о х о д о м  — средн ю ю . На I и II д р а н ы х  си стем а х  устанавливаю т  
сита № 0 6 0 ...0 5 3  ( 1 2 к . . .1 4 к ) .  На III д р а н о й  си стем е с х о д о м  ни ж них сит 
№ 0 5 0 ...0 4 5  ( 1 5 к . . .1 7 к )  отбираю т ср едн ю ю  к р у п к у , п р о х о д о м  — м е л к у ю .  

На IV дран ой  си стем е в с л ед  за  в ер хн и м и  ситам и устанавливаю т м учны е  
сита № 4 6 к .. .4 9 к ,  за ним и — ду и ст о в ы е № 2 5 к .

В ы м ол в д р а н о м  пр оц ессе  о су щ ест в л я ет ся  на п о сл ед н и х  д р ан ы х си с­
тем а х  в би ч ев ы х и щ еточн ы х м аш инах. Задача эти х  си стем  зак л ю ч ается  
в отдел ен и и  оста т к о в  эн д о сп ер м а  от о б о л о ч е к . О бр а б о тк а  в е р х н и х  с х о ­
д о в  с IV  и V  дран ы х си стем  в бич евы х м аш ин ах обесп еч и вает  и н тен си в ­
ный в ы м ол  о б о л о ч ек  и извлечение м у к и . Б ичевы е м аш ины  б о л е е  э ф ­
ф ек ти в н о  вы м алы ваю т крупн ы е о б о л о ч к и , а щ еточны е — м е л к и е . В б и ­
чевы х м аш ин ах остатк и  эн д о сп ер м а  о т  о б о л о ч ек  о тд ел я ю тся  в р езу л ь ­
тате уд а р н о го  в о зд ей ств и я  бичей на обр абаты в аем ы й  п р о д у к т , в за и м о -  
трения частиц п р о д у к т а  и трения их о б  элем ен ты  п о д в и ж н ы х  р абоч и х  
ор ган ов  м аш ины , а та к ж е при п р о х о ж д ен и и  п р о д у к т а  через от в ер ст и я  
в си т о в о м  ци л ин дре. Т а к о е  в о зд ей ст в и е  на отр убя н и сты й  п р о д у к т  сп о ­
с о б ст в у ет  наруш ени ю  св я зей  м е ж д у  о б о л о ч к а м и  и  ал ей р о н о в ы м  сл о ем , 
и н тен си в н ом у изм ел ьчению  э н д о сп ер м а , м ен ее  зн ачи тельн ом у р а зр у ш е­
нию  о б о л о ч ек .

В си стем а х  сорти р ов ан и я  первы е д в ен адц ать  сит м учны е № 4 6 к . . .4 9 к ,  
посл едн и е сита № 2 0 к ...2 5 к . С х о д  с н и х  — м ел к а я  к р у п к а , п р о х о д  — 
дунет .

Р еж им  работы  вал ьц овы х ста н к о в  д р а н ы х  си стем . Р еж и м  работы  
д о л ж ен  обеспечивать задан ную  степень и зм ел ьч ен и я зерн а или его  час­
тей . Х ар ак тер и зуется  п о к а за т ел я м и  о б щ ег о  и частного извлеч ения .

О бщ ее извлечение представляет с о б о й  отн ош ен и е м ассы  п р о д у к ­
тов , пол ученн ы х в дран ой  си стем е п р о х о д о м  через о п р ед ел ен н о е  сито  
и направленны х на д р у ги е  операции и п р оц ессы , к м ассе  зер н а , п о д а ­
в а ем о го  на I др а н у ю  си стем у , л и бо  к  н а г р у зк е  на дран ую  си стем у , 
вы раж енн ое в процентах.

Ч астное извлечение — это  от н о ш ен и е  м ассы  о п р ед ел ен н о й  ф р а к ­
ции п р о д у к т а , п ол уч ен н ой  с дан н ой  си стем ы  и направленной на д р у ги е  
операции и п р оц ессы , к  м ассе  зерн а, п о ст у п и в ш его  на I др ан ую  с и ст ем у , 
л и бо  к  н а г р у зк е  на д ан н ую  с и ст ем у , в ы р аж ен н ое в пр оцентах .

В т о м  и д р у г о м  случаях учиты вают величин у н ед о сев а , со д ер ж а щ е­
го ся  в п р о д у к т е , п о ст у п и в ш ем  в вальц овы й стан ок  данн ой  си стем ы .

О бщ ее извлечение о п р ед ел я ю т по ф о р м у л е

г, _  (Ис -  Я )  Qc 
о а «  "  100
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где И с — извлечение после пропуска через станок к  массе продукта, поступившего 
ш  данную систему, %; Н  — недосев в продукте, поступившем на данную систему, 
% к  системе; Qc -  поступление продукта на I драную систему, %.

Р ек о м ен д у ем ы е  реж и м ы  и зм ел ьчен ия зерн а на дран ы х си стем ах  
при м н о го со р т н ы х  п о м о л а х  п риведен ы  в таблиц е 7 7 .

77. Режим измельчения на драных системах

Показатели
Драные системы

I 11 III rv

Проход через сито №
Извлечение, % от массы продук­
та, направляемого на данную 
систему

1
20... 35

1
50...60

08 
35...50

056 
25 ...40

В еличину и звлеч ения по си стем а м  устанавливаю т в п р о ц ессе  э к с п л у ­
атации в зав и си м о ст и  от  стр ук тур ы  зерн а и к ол ич ества д р а н ы х  си стем , 
участвую щ и х в тех н о л о ги ч еск о м  п р оц ессе .

Р еж им  и зм ел ьчен ия (ф ак т и ч еск и й ) к он тр ол и р ую т п р о в ед е н и ем  
си тов ого  анализа:

пр овер яю т (орган олептически )- степень за г р у зк и  стан ка и р а в н о ­
м ерн ость изм ел ьч ен ия п р о д у к т а  по в сей  дл и н е м елю щ ей зо н ы ;

отби р аю т средн ий  о б р а зец  п р о д у к т а , п оступ аю щ его в ста н о к  ( к р о ­
м е I д р а н о й  с и с т е м ы ), и п осл е  п р о х о д а  его  через вальцы (в  н а в еск е  
п р о д у к т а  д о  станка оп р едел я ю т н е д о се в )  ;

от  к а ж д о г о  о б р а зц а  отбираю т н а в еск у  м а ссо й  100  г; 
к а ж д у ю  н а в е с к у  просеиваю т в рассеве-анали заторе в течение 5 мин  

на со о т в ет ст в у ю щ ем  с и т е ;
по ок он чан и и  п р осеи в ан и я  п р о х о д  чер ез сито в зв еш и в аю т на тех н и ­

ч ески х в е са х  и вы раж аю т в пр оц ен тах  к  м а ссе  нав еск и .
Степень изв л еч ен и я  п р о д у к т а  на дан н ой  си стем е  (р е ж и м  ее р аботы )  

в пр оц ен тах  о п р ед ел я ю т по уп р ощ ен н ой  ф о р м у л е  

И  = а - б ,
щ е а -  количество прохода в  продукте после станка; б  — количество прохода в 
продукте до станка (недосев).

Р еж и м  р аботы  дран ы х си стем  в соотв етств и и  с п р и в ед ен н ы м и  вы ш е  
п о к а за т ел я м и  извл еч ения и в зав и си м о ст и  от  ст ек л о в и д н о ст и  зерна  
д о л ж ен  ор и ен ти ров оч н о обеспечить пол учени е со о тв ет ст в у ю щ его  к о л и ­
чества к р у п о к  и д у н ст о в .

К р у п к и  и  дун сты  пер в ого  качества отбир аю т с  I, II и III д р ан ы х си с ­
тем , к р у п к и  в т о р о го  качества — с IV  дран ой  систем ы  и д у н с т ы  в т о р о го  
качества — с IV по V I дран ую  си стем у . О риентировочны е п о к а за т ел и  и з ­
влечения к р у п о к , д у н ст о в  и м у к и  с I...III дран ы х систем  п р и в ед ен ы  в 
таблице 78 .
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78. Ориентировочные показатели извлечения крупок, дунстов и муки  
с I...III драных систем при многосортных хлебопекарных помолах 
мягкой пшеницы, % от массы зерна, поступающего на I драную систему

Драные
системы

Крупка

Итого
крупок Дунет

Итого 
крупок 
и дунс­

тов

Муки

Итого
извле­
чение

продук­
тов

круп­
ная

сред­
няя

мел­
кая

Стекловидность пшеницы выше 60 %
I 6,0 4,0 1,5 11,5 2,0 13,5 1.5 15
II 17,5 11,0 5,5 34,0 6,0 40,0 6,0 46
III - 5,5 3,0 8,5 4,0 12,5 3,5 16
И т о г о 23,5 20,5 10,0 54,0 12,0 66,0 11.0 77

Стекловидность пшеницы 40...60 %
I 5,5 4,0 1,5 11,0 2.5 13,5 1.5 15
II 15,0 11,5 5,5 32,0 7,0 39,0 7,0 46
III - 4,0 3,0 7,0 4,5 11,5 4,5 16
И т о г о 20,5 19,5 10,0 50,0 14,0 64,0 13,0 77

Стекловидность пшеницы до 40%
I 5,0 3,5 2.5 11,0 2,5 13,5 1.5 15
II 12,0 12,0 6,5 30,5 8.0 38,5 7,5 46
III - 2,0 2,5 4,5 5,5 10,0 6,0 16
И т о  г о 17,0 17,5 11,5 46,0 16,0 62,0 15,0 77

И з п р и в еден н ы х дан н ы х в и д н о , к а к о е  в ли яни е на в ы х о д  к р у п о к  и 
д у н ст о в  ок азы в ает  стек л о в и д н о сть  пш еницы .

§ 3. ПРОЦЕСС СОРТИРОВАНИЯ ПО КАЧЕСТВУ КРУПОК 
И ДУНСТОВ (ОБОГАЩЕНИЕ)

О богащ ен и е к р у п о к  и  д у н ст о в  при п е р е р а б о т к е  пш еницы  в со р т о в у ю  
м у к у  яв л я ется  в аж н ы м  зв е н о м  о б щ ей  ц епи  т ех н о л о г и ч еск о г о  п р оц есса  
м у к о м о л ь н о г о  за в о д а . Х о р о ш о  ор ган и зов ан н ая  и налаж енная р абота  си ­
тов еечн ы х м аш ин , четкая гр уп п и р ов к а  п о т о к о в  к р у п о к  по о д н о р о д н о с ­
ти, по  к р у п н о ст и  и к ач еств у , н ап рав ля ем ы х на о б о га щ ен и е , п о зв о л я ет  
предприятию  увеличивать в ы хода  м у к и  в ы с о к и х  со р т о в  и  улучш ить  
качество в с ех  сор тов  м у к и .

П равила р ек о м ен д у ю т  группировать к р у п к и  п осл е п р осеи в аю щ и х  
м аш ин п ер ед  о б о га щ ен и ем  в сл едую щ и е п о т о к и :

к р у п н а я  к р у п к а  — отд ел ь н о  с  к а ж д о й  д р а н о й  си стем ы . Д л я  м у к о ­
м ол ь н ы х за в о д о в  м ал ой  п р ои зв о ди т ел ь н о сти , и м ею щ и х  н едостаточн ое  
кол и ч еств о ситовеечн ы х м аш ин, д о п у с к а е т ся  в п о р я д к е  исклю чения  
объ еди н ять  к р у п к и  и ду н ст ы  с  I и III д р а н ы х  си стем  д л я  со в м ест н о й  
о б р а б о т к и ;
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272 79. Ориентировочный количественный баланс процесса обогащения при сортовом помоле пшеницы 
стекловидностью 40...60 %

Поступает в ма­
ш ину, % от массы 
зерна, поступив­

шего на 
I драную сис­

тему

Поступает с маш ины, % от массы зерна, посгупивш ;го 
на I драную систему

П родукты К рупки Всего кр у ­
пок и манной 

крупы
Схс д Относы

на ш лифовоч­
ную систему

манная
крупа

в размол

К рупка крупная:

К р уп ки  и дунсты первого качества

с 1 и II драны х систем 25,0 17,0 2,0 1,5 20,5 3,5 1,0
с III драной системы 5,5 4,0 - 4,0 1.0 0,5

К рупка средняя и м елкая с 
I, II и III драны х систем

20,5 8,5 10 18,5 1.5 0,5

И т о г о 51,5 29,5 2,0 11,5 43,0 6 0 2,0
Дунет жесткий с I, II и III 
драны х систем

6,0 — 5,5 5,5 0 5

В с е г о 57,0 29,5 2,0 17,0 48,5 6 5 2,0
К рупки со ш лифовочных сис­
тем

К рупка с IV драной системы

21.0 1,5 -  17,5 

К р уп ки  и дунсты второго качества

4.0

19,0 15 0,5

К рупка после просеивания от­
носов с ситовеечных машин

1,5 2,5 — 1,5 4,0 1,0 0,5

Крупка в сходе с ситовеечных 8,0 
машин

4,0 13 5,5 1,5 1,0

И т о г о 13,5 6,5 3,0 9,5 :,5 1,5
Крупка со ш лифовочны х си с- 6,0 
тем

4,0 4,0 1,5 0,5



ср едн я я  к р у п к а  с I и II дран ы х си стем  — отдел ь н о или с о в м ест н о , 
с III дран ой  систем ы  — о тд ел ь н о;

м ел к а я  к р у п к а  с I, II и III дран ы х си с т е м  п осле отсев а  дун ста  и м у ­
ки — отдел ь н о  или со в м ест н о , с  IV дран ой  -  о тд ел ь н о;

ж естк и й  д у н ет  -  отдел ьно с к а ж д о й  дран ой  си стем ы . Д о п у ск а ет ся  
см еш иван ие дун ста  т ол ьк о  с I и III дран ы х си стем .

Так к а к  п осле ш л и ф ов оч н ы х си стем  в см еси  к р у п о к  содер ж а т ся  
св о б о д н ы е  частицы о б о л о ч ек , то д л я  их  о т д ел ен и я  средн ю ю  и м е л к у ю  
к р у п к у  так ж е обогащ аю т. И ногда о б о га щ а ю т  м ел к у ю  к р у п к у  (ни ж ний  
с х о д )  с  1-й и 2-й р азм ол ьн ы х и 1-й с х о д о в о й  си стем .

О богащ ени е заним ает значительное м ест о  в о б щ ей  с х ем е  т ех н о л о г и ­
ч еск ого  п роцесса всего  м у к о м о л ь н о г о  за в о д а . В таблице 7 9  п р и в еден  
баланс процесса о богащ ен и я .

На р и сун к е 100  приведен а сх ем а  о б о га щ ен и я  с и сп о л ь зо в а н и ем  д в у х ­
ступенчаты х ситовеечн ы х м аш ин. С итовеечная маш ина в с х е м е  п ок азан а  
в в и де п р я м о у го л ь н и к а , расщ еленн ого  на м ел к и е  квадраты  (с е к ц и и ) , 
в к о т о р ы х  ук азан ы  н ом ер а  сит, уста н о в л ен н ы х  в дан н ой  сек ц и и . Р е­
зул ь татом  процесса о б о га щ ен и я  сл ед у ет  считать к ол и ч еств ен н о-к ач ест­
венны е и зм ен ен и я  состава ф ракций о б о га щ ен н о го  п р о д у к т а , что п о з в о ­
л яет  оп р едел и ть  правильное направление п ол уч аем ы х ф рак ций  по си сте­
м а м  д л я  и х  дальнейш ей пер ер аботк и . К он тр ол ь  за  х о д о м  п р оц есса  о б о г а ­
щ ен ия заклю чается в си стем атич еской  п р о в ер к е  р а в н ом ер н ости  за г р у зк и

крупная крупка 1дрс крупная крупка Ддр.с. Крупная крупка Ш дрс. Средняя крупка {иД др .с.

Рис. 100. Схема обогащ ения с использованием двухступенчатых ситовеечных машин
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сит ситовеечн ой  м аш ин ы , степени и х  оч и стк и  (п о  ха р а к т ер у  с х о д а  с м а ­
ш ины ) , степ ен и  оч и стк и  к а ж д о й  ф р а к ц и и  п р о д у к т а  от  о бол оч еч н ы х час­
тиц (ор ган ол еп ти ч еск и е или о п р ед ел ен и ем  зо л ь н о с т и ).

§ 4. ОТБОР МАННОЙ КРУПЫ

На м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х  со р т о в о г о  п о м о л а  пш еницы , к р о м е  м у к и  
в ы сш его, п ер в о г о  и в т о р о го  с о р т о в , вы рабаты вается д о  2  % м анной  
к р уп ы . С хем а о т б о р а  м анной к р уп ы  п о к а за н а  на р и су н к е  1 01 .

М анную  к р у п у  отбираю т в п р оц ессе  п ом ол а  из п о т о к а  к р у п к и
II дран ой  си стем ы  к р у п н о й  (б о л е е  д о б р о т н о й , чем  с  д р у г и х  с и с т е м ) .  
К руп н ую  к р у п к у  со II д р ан ой  си стем ы  направляю т на ситовеечн ую  
м аш ину д л я  о б о га щ ен и я , за т ем  д ел я т  на три  поток а . П р о х о д  ч ер ез п ер ­
в о е  сито (м е л к у ю  ф рак ц и ю  к р у п н о й  к р у п к и ) передаю т в вальцовы й  
стан ок  2-й ш л и ф ов оч н ой  си стем ы , п р о х о д ы  через в т о р о е , третье и чет­
в ертое  сита — на специально вы дел ен н ую  к он трол ьн ую  си тов еечн ую  
м аш ину и п р о х о д  через п я тое  сито (к р у п н у ю  ф рак цию  к р у п н о й  к р у п ­
к и ) — на 1-ю ш л и ф ов оч н ую .

На к он тр ол ьн ой  ситовеечн ой  м аш ин е п р о х о д о м  чер ез п е р в о е  сито  
получаю т м е л к у ю  ф рак ц и ю  к р у п н о й  к р у п к и  и направляю т ее на 2-ю  
ш л и ф ов оч н ую  си стем у . П р о х о д  чер ез п осл едую щ и е три сита — готовы й  
п р о д у к т  (м а н н у ю  к р у п у )  и п р о х о д  через п осл ед н ее  сито — к р у п н у ю  
ф рак цию  к р у п н о й  к р у п к и  — передаю т на 1-ю ш л и ф о в о ч н у ю  си стем у . 
П оказател и  качества м анной к р уп ы  пр иведен ы  в таблице 6 4 .

§ 5. ШЛИФОВОЧНЫЙ ПРОЦЕСС

Ш лиф овочны м  п р о ц ессо м  в м у к о м о л ь н о м  п р о и зв о д с т в е  н азы вает­
ся о с в о б о ж д е н и е  к р у п о к  (к р у п н ы х , ср едн и х  и м е л к и х ) о т  св я зан н ы х  
(с р о с ш и х ся ) с ни м и частиц о б о л о ч ек  путем  м ех ан и ч еск ого  в о зд е й с т в и я  
на ни х (п р о п у с к  через вальцовы е с т а н к и ) . П ри со р т о в ы х  п о м о л а х  п ш е­
ницы  в за в и си м о ст и  о т  п р о и зв о ди тел ь н о сти  и осн ащ ен н ости  м у к о м о л ь ­
ного  за в о д а  прим еняю т д о  пяти ш л и ф ов оч н ы х си стем . На э т и  систем ы

направляю т к р у п к у  п осле д р а н ы х  си стем  и 
п осл е ситовеечн ы х м аш ин р а зд ел ь н о  к р у п ­
н у ю , средн ю ю  и м е л к у ю . П о сл е  ш л и ф о в а ­
ния кр уп н ы е к р у п к и  по р а з м е р у  стан ов ят­
ся  ср едн и м и , средн ие — м е л к и м и  и м е л ­
к и е -  д у н  стам и .

На си стем а х , об р а б а т ы в а ю щ и х  к р у п н у ю  
к р у п к у , устанавливаю т вальцы  с ч и сл ом  
ри ф л ей  9 . . .9 ,5 ,  д л я  ср ед н и х  — 10 и д л я

Рис. 101. Схема отбора манной крупы 
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—  у ’иар.с 
1 шл. с.

I Манная крипа
1 j  ± 1 ш лс

2 т  с. т ♦ V  шл. сМанная
крупа



м ел к и х  — 10 ,5  на 1 см  длины  о к р у ж н о ст и  вальца. У клон ри ф л ей  д л я  
в сех  си стем  4 ...6 % , распол ож ени е риф лей ’’спинка по сп и н к е” , о т н о ш е­
ние ск о р о с т ей  1 ,2 5 .. .1 ,5 . В отдел ь н ы х сл учаях м о ж н о  прим енять гл ад­
к и е вальцы  с м и к р о ш ер о х о в а т о й  поч ер хн остью . Сита в рассев ах  ш ли ­
ф ов оч н ы х си стем  устанавливаю т д л я  о т д ел ен и я  в ер х н и х  с х о д о в  — в п р е­
д ел а х  0 8 .. .0 5 3  м етал лотк аны е (ил и  9 . . .1 4  к а п р о н о в ы е ), д л я  ср едн и х  
к р у п о к  1 5 ...1 7  к ап р о н о в ы е, д л я  м ел к и х  к р у п о к  2 1 ...2 5  к ап рон ов ы е  
и д л я  м у к и  3 8 ...4 9  к ап р о н о в ы е.

Р еж им  работы  ш л и ф ов оч н ы х систем  д о л ж ен  обесп ечить н аи более  
полное о тд ел ен и е о б о л о ч ек  о т  к р у п о к  с наим еньш им  д р о б л е н и ем  п о ­
сл едн и х  и м и ним альн ы м  о б р а зо в а н и ем  м у к и . Д л я  о б есп еч ен и я  эти х  
требовани й  н е о б х о д и м о : направлять на си стем ы  п р о д у к т ы , о д н о р о д ­
ные по к р у п н о сти  и зольн ости ; правильно устанавливать к и нем атич е­
ские парам етры  вальц ов; устанавливать за зо р  м е ж д у  вальцам и т а к , 
чтобы  о н  бы л почти равен р а зм ер у  ш л и ф у ем ы х  к р у п о к .

О д н и м  и з важ ны х пок азател ей , х а р а к т ер и зу ю щ и х  р а б о т у  ш л и ф о ­
вочны х си стем , явл яется  кол ич ество извлеч енной  м у к и  (а  так ж е ее 
к а ч е с т в о ) . Т ак , при о б р а б о т к е  к р у п о к  п ер в ого  качества в вал ьц ов ы х  
стан к ах  1-й и 2-й ш л и ф ов оч н ы х си стем  м ак си м ал ьн ое к о л и ч еств о  м у к и  
(п р о х о д  ч ер ез ш ел к о в о е  сито № 3 8 )  д о л ж н о  быть не б о л ее  12 % по о т ­
нош ению  к  м ассе  п р о д у к т а , п о ступ и в ш его  на си стем у . На в альц ов ы х  
стан к ах 3-й и 4-й  ш л и ф ов оч н ы х си стем  эт о  к ол ич ество не д о л ж н о  п р е­
выш ать 15 %, при о б р а б о т к е  п р о д у к т о в  в т о р о го  качества не б о л е е  18 %.

Н аправление к р у п о к  на ш л и ф ован и е зависит от  п р о и зв о д и т ел ь ­
ности м у к о м о л ь н о г о  за в о д а  и к ол ич ества о т б и р а ем о й  м у к и  в ы сш его  и 
п ер в ого  со р т о в . К р у п к и , нап равля ем ы е на ш л и ф ов ан и е, д о л ж н ы  о т в е ­
чать сл ед у ю щ и м  п о к а за т ел я м  качества: зольность к р у п н о й  к р у п к и  
дол ж н а быть не б о л ее  1,2 %, средн ей  — не б о л ее  1 и м е л к о й  — не б о л ее  
0 ,8 5  %.

Варианты п остр оен и я  ш л и ф ов оч н ы х п р о ц ессо в  п р и в еден ы  на ри­
с у н к е  102:

первы й — прим еняю т при н еб о л ь ш о й  п р о и зв о ди т ел ь н о сти  п р ед ­
приятия при д в у х с о р т н о м  п о м о л е  пш еницы  с в ы х о д о м  м у к и  п ер в ого  
и в т о р о го  со р т о в ;

в торой  — прим еня ю т при небол ьш ой  п р ои зв о ди т ел ь н о сти  п р ед п р и ­
ятия при т р ех со р т н о м  п о м о л е  пш еницы  и при д в у х с о р т н о м  п о м о л е  с в ы ­
х о д о м  м у к и  в ы сш его  и в т о р о го  со р т о в ;

третий — стр ои тся  при т р ех со р тн ы х  п о м о л а х  пш еницы . Ш лиф овоч­
ные си стем ы  дел я т  на А  и Б .  На ш л и ф о в о ч н у ю  си стем у  А  направляю т  
п р о х о д ы  через п ервы е сита си тов ееч н ы х м аш ин, о б о га щ а ю щ и х  кр уп н ы е  
или средн и е к р у п к и . На ш л и ф ов оч н ую  си ст ем у  Б  направляю т п р о х о д ы  
через вторы е сита ситовеечн ы х м аш ин . Э то зави си т о т  п р о и зв о д и т ел ь ­
ности , качества п ер ер абаты в аем ого  зер н а  (с т е к л о в и д н о с т и ) и  к о л и ч е­
ства отб и р а ем о й  м у к и  в ы с о к и х  с о р т о в . П ри эт о м  п р о д у к т ы  ш л и ф о в а ­
ния просеиваю т с о в м ест н о . ^
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Рис. 102. Варианты схем ш лифовочного процесса: 

а -  первый; б  — второй; в -  третий

Р еж им ы  работы  ш л и ф о в о ч н ы х  си стем  ха р а к т ер и зу ю т ся  к ол и ч ест ­
в о м  и к ач еств ом  п р ом еж уточ н ы х п р о д у к т о в , п ол уч аем ы х с ни х. При  
ш ли ф ован и и  к р уп н ой  к р у п к и  зольность состав л я ет  1 ,9 ...2 ,6  %, ср едн ей  —
1 ,8 ...2 ,4  и м е л к о й  — 1 ,1 7 ...2  %. П ри ш л и ф ован и и  с х о д о в  зо л ь н о сть  п ер ­
в о го  с х о д а  к о л еб л е т ся  в п р ед ел а х  3 ,2 .. .4 ,3 .  Зол ьн ость  к р у п о к , п ол учае­
м ы х  в ш л и ф о в о ч н о м  п р о ц ессе , в за в и си м о сти  от  ф рак ц и и  (с р е д н я я  или  
м ел к а я ) к о л еб л е т ся  от  0 ,6 1  д о  1 ,28  %, зол ьн ость  дунста в п р ед е л а х  от  
0 ,5  д о  0 ,9  %.

При правильном  в еден и и  ш л и ф ов оч н ого  пр оц есса  получаю т при­
м ерн о сл ед у ю щ ее  соотн о ш ен и е  п р о д у к т о в  с  си стем :

при ш л и ф ов ан и и  к р у п н ы х  к р у п о к : первы й с х о д  (с м ес ь  с  п р е о б ­
л адан и ем  частиц о б о л о ч е к ) 8 . ..1 0  %, в тор ой  (ср ед н я я  к р у п к а )  — 4 4 . ..4 6 ,  

третий с х о д  (м е л к а я  к р у п к а ) 1 8 ...2 2 , д ун ет  1 4 ...1 7 , м у к а  8 . . .1 0  %;
при ш л и ф ов ан и и  с р ед н и х  к р у п о к : первы й с х о д  (см есь  с  п р ео б л а да ­

ни ем  частиц о б о л о ч ек ) 5 ...8  %, в тор ой  (м е л к а я  к р у п к а ) -  6 0 . . .6 3 ,  трети й  
с х о д  (ж ест к и й  д у н е т ) 8 . . .1 2 ,  м я гк и й  д у н ет  8 . . .1 0 ,  м у к а  1 0 ...1 2 % ;

при ш л и ф ов ан и и  м е л к о й  к р у п к и : первы й с х о д  (см есь  с  п р ео б л а д а ­
ни ем  о б о л о ч е к ) 4 . . .6  %, в тор ой  (ж естк и й  д у н е т ) — 4 5 . . .5 8 ,  м я гк и й  
дун ет  3 0 . ..3 5 ,  м у к а  1 4 ...1 6  %.
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При т р ех со р тн о м  п о м о л е  пш еницы ш л иф овани ю  подвергаю т к р у п ­
ную , ср едн ю ю  и м е л к у ю  к р у п к у , пол уч аем ую  п р о х о д о м  через п о с л е д ­
ние сита ситовеечн ы х м аш ин. П ри д в у х с о р т н о м  п о м о л е  пш еницы  ш л и ­
ф овани ю  подвергаю т к р у п н у ю  к р у п к у  и частично средн ю ю , п ол учен ­
ную  п р о х о д о м  через п осл едн и е сита си тов еечн ы х м аш ин.

Р еж им  работы  ш л и ф ов оч н ы х си стем  о п р ед ел я ю т  п утем  п р о сеи в а ­
ния 1 0 0  г п р о д у к та  п осле вальц ового станка на сите № 3 8 ш , п р о х о д  
через к о т о р о е  не д о л ж ен  превы ш ать 2 0  %.

§ 6. РАЗМОЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС

Н азначение п роцесса -  изм ельчение в м у к у  к р у п о к  и д у н с т о в , п о ­
л уч ен ны х в д р ан ом  и ш л и ф ов оч н ом  п р о ц есса х  и о с в о б о ж д е н н ы х  о т  
о б о л о ч ек  при о б о гащ ен и и . Этот этап я в л я ется  заверш аю щ и м  в т е х н о ­
л о г и ч е ск о м  п р оц ессе . С к а ж д о й  разм ол ьн ой  систем ы  стр ем я тся  п о л у ­
чить в о зм о ж н о  больш ее к ол ич ество м у к и  с м и ним альн ой  зольностью  
при м ак си м ал ьн ы х у д ел ьн ы х н а г р у зк а х  на т ех н о л о ги ч еск и е  м аш ины  и 
м и ним ал ьн ом  у д ел ь н о м  р а сх о д е  энерги и . В ы б о р  числа разм ол ьн ы х си с ­
т ем  зави си т о т  п р ои зв оди тел ь н ости  м у к о м о л ь н о г о  за в о д а , в и да  п о м о ­
ла, прочности и зм ел ьч аем ы х п р о д у к т о в , степ ен и  развития  к р у п о ч н о го  
(д р а н о г о ) ,  ситовеечн ого и ш л и ф ов оч н ого  п р о ц ессо в .

П ри тр ех со р тн ы х  п о м о л а х  пш еницы  п р им еня ю т в р а зм о л ь н о м  
п р оц ессе  деся ть  — четы рнадцать си стем , в т о м  числе три-четы ре — д л я  
р азм ол а  к р у п о к  и д у н ст о в  п ер в ого  к ачества, три-четы ре — д л я  п р о ­
д у к т о в  в то р о го  качества, две-три  — д л я  в ы м о л а  и о д н у -д в е  сх о д о в ы е  
систем ы .

Р азм ольны й п р о ц есс  п р едусм атри в ает  три  этапа изм ельчен ия: п ер ­
вы й — д л я  изм ел ьчен ия в м у к у  к р у п о д у н ст о в ы х  п р о д у к т о в  первого  
качества (вклю чает первы е пять с и с т е м ) ; в т о р о й  — д л я  изм ельчен ия  
п р ом еж уточ н ы х п р о д у к т о в  в т о р о го  качества (в к л ю ч ает  три си стем ы )  
и третий — д л я  в ы м ол а обол оч еч н ы х п р о д у к т о в  р азм о л ь н о го  п р оц есса .

Вальцы вальц овы х стан ков  р а зм о л ь н ы х  си стем  устанавливаю т со  
сл ед у ю щ и м и  парам етрам и: к ол ич ество ри ф л ей  — 1 0 ...1 1  на 1 с м , у к л о н  
риф лей — 8 ... 10 %, р а сп ол ож ен и е ри ф лей ’’сп и н к а по сп и н к е” , о т н о ш е­
ние о к р у ж н ы х  ск о р о ст ей  -  2 ,5  на 1-й и 2-й р а зм о л ь н ы х  си стем а х  и 1,5 
на остальны х. На м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х  с о р т о в о г о  п о м о л а  пр им еня ю т  
вальцы с ш ер о х о в а то й  пов ер хн остью , п ар ам етр  ш ер о х о в а т о ст и  к о т о ­
ры х 2 ,1 6 —2 ,4 4  м к м .

В п р осеи в аю щ и х м аш и н ах (р а ссев а х ) устан авливаю т в о с н о в н о м  
кап р он ов ы е сита с л ед у ю щ и х  н о м ер о в :

для отдельных сходовы х продуктов 15к...21к
дунстов 

для  муки высш его сорта 
”  ”  первого ”
” второго

23к ...29к
4 3 к ...5 8 к
4 3 к ...4 9 к
38к ...49к
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С хем а т р ех со р т н о го  7 5 —7 8  % -ного п о м о л а  пш ениц ы , п ок азан н ая  на 
р и су н к е  9 9 , п р едусм атр и в ает  сем ь  разм ол ьн ы х, д в е  с х о д о в ы е  и о д н у  
вы м ол ьную  си стем ы . Р еж и м  изм ел ьчения к р у п о к  и д у н ст о в  на раз­
м ол ьны х си стем а х  (та к  ж е, к а к  в др ан ом  и ш л и ф о в о ч н о м  п р о ц есса х )  
н еразры вн о св я за н  с удел ьн ы м и  н а гр узк ам и  на вальцовы е станки и
nrtrt/'flTiB'jTrtmvm TTOTjenvuo^Ti.------------ ---------- r -----------

Т ак к а к  о с н о в н о й  задачей разм ол ьн ого  п р о ц есса  я в л я ется  и зм ел ь ­
чение поступ аю щ и х на р а зм о л  к р у п о к  и д у н с т о в , р еж и м  изм ел ьчения  
устанавливаю т так , чтобы  обеспечить м ак си м ал ьн о в о зм о ж н о е  и зв л еч е­
ние на си стем е м у к и  (б е з  у щ ер б а  д л я  ее к а ч е ст в а ). П ри р а зм о л е  к р у п о к  
и д у н с т о в  п ер в ого  качества р еж и м  работы  эт и х  си стем  д о л ж ен  о б е с п е ­
чить извлечение м у к и , х а р а к т ер и зу ем о е  п р о х о д о м  ч ер ез ш е л к о в о е  си ­
то № 4 3  или к а п р о н о в о е  № 4 9  в кол ич естве 4 5 . ..6 0  % от м ассы  п оступ аю ­
щ его на си с т е м у  п р о д у к т а . На д р у г и х  си стем а х  п ер в о г о  качества с л е д у ­
ет обесп ечивать извлечение м у к и  через ш ел к о в о е  сито  № 4 3  или к а п р о ­
н о в о е  № 4 9  в п р ед ел а х  3 5 . ..4 0  %. Д л я  п р о д у к т о в  в т о р о г о  качества и з ­
влечение д о л ж н о  составлять не м ен ее  2 0 ...2 5  % п р о х о д о м  чер ез ш е л к о ­
в о е  сито № 38 .

В таблице 8 0  п риведен ы  ори ен тировочны е п о к а за т ел и , хар а к т ер и зу ю ­
щ ие р еж и м  работы  отдел ь н ы х разм ол ьн ы х си стем  при т р е х со р т н о м  п о ­
м ол е.

80. Ориентировочные показатели извлечения м уки  по разм ольны м  системам 
(по JI. Е. А йзиковичу)

Системы

Количество 
поступаю­
щего про­
дукта, % к  

I драной 
системе

Качество поступа­
ющего продукта

Извлечение м уки ,
% З оль­

ность
м уки,

%
Натура,

г/л
Золь­

ность, %
к  б р а ­
ной сис­

теме

к  данной 
системе

1-я размольная 25,0 650 0,59 9,0 40...50 0,50
2-я 20,0 580 0,57 10,0 50...55 0,43
3-я 16,5 550 0,57 8,0 45...50 0,46
4-я 16,3 530 0,63 6,5 40...50 0,61
5-я 14,0 500 0,73 6,2 40...45 0,70
6-я 9,1 500 1,02 3,8 40...45 0,75
7-я 8,0 480 1,64 2,8 30...35 0,85
8-я 6,5 430 2,76 1,9 25...30 1,61
9-я 6,0 380 3,30 1,5 20...25 1,80
1-я сходов ая 11,0 430 1,53 1,5 15...20 0,80
2-я 8,0 410 2,34 2,0 20...25 1,36
Вымольная 8,0 340 3,90 1,2 15...20 1,84

П остроен и е сх ем ы  т ех н о л о ги ч еск о го  п р оц есса , о с о б е н н о  д л я  м у к о ­
м ол ь н ы х за в о д о в , вы рабаты ваю щ их в ы со к о со р т н у ю  м у к у , зави си т от  
м ощ н о сти  п р едп ри яти я (су то ч н о й  п р о и зв о д и т ел ь н о ст и ), в и д а  п о м о л а
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(д в у х -, т р е х со р т н ы й ), требовани й , п р ед ъ я в л я ем ы х  к  ассор ти м ен ту  и 
кач еств у  в ы рабаты ваем ой  п р од у к ц и и , стр у к т у р н о -м ех а н и ч еск и х  св о й ств  
зерн а, пр едн азначенного к п ер ер а б о тк е  (стек л о в и д н о сти , вл аж н ости , 
со р т о в ы х  о со б ен н о стей  и районов п р о и зр а с т а н и я ).

При изм ельчении стек л о в и д н о й  пш еницы  в д р а н о м  (к р у п о о б р а ­
зу ю щ е м ) пр оц ессе  увеличивается пр оцент в ы хода  п р о м еж у т о ч н ы х  
п р о д у к т о в  (к р у п о к , д у н с т о в ) и у м ен ьш ается  в ы х о д  м у к и . П р о м е ж у ­
точны е п р о д у к ты  получаю тся бол ее  золь н ы м и , так к а к  они о б р а зу ю т ся  
не т ол ьк о  в результате изм ел ьчения э н д о сп ер м а , но  и х р у п к и х  о б о л о ­
чек. М ука и з стек л о в и д н о й  пш еницы  п ол учается  рассы пчатой (к р у п и т ­
ч а то й ), л е г к о  п р осеи в ается  через сита и не зам азы вает их. В ы м алы ва­
ется  стек л о в и д н а я  пш еница легче, чем м учнистая, а о т р у б и  содер ж ат  
м еньш е м уч н и сты х частиц.

П ер ер аботк а в м у к у  в ы со к о ст ек л о в и д н о й  пш еницы  т р еб у ет  б о л ее  
развиты х си тов еечн ого  и ш л и ф ов оч н ого  п р оц ессов  не т о л ь к о  в св я зи  
с увел ич ен ием  к ол ич ества к р у п о к , п оступ аю щ и х на о б о га щ ен и е , но и 
б о л ее  в ы со к о й  и х  зол ь н ости . К р о м е  т о г о , на си стем а х  к р у п о о б р а зо в а -  
ния (I ...IV  д р а н ы е) к р у п к и  и дун сты  пол учаю тся б о л ее  к р у п н ы м и , 
нуж даю щ и м и ся  в больш ей степени в о б р а б о т к е  на ш л и ф ов оч н ы х с и с ­
т ем а х .

П р оц есс р азм ол а  так ж е д о л ж ен  бы ть б о л ее  развиты м  не тол ьк о  
в  св я зи  с  п о ст у п л ен и ем  на него б о л ь ш о го  кол ичества к р у п о к , но и 
б о л ее  в ы со к о й  и х  прочности. П ри изм ел ьч ен ии  м учни стой пш еницы , о т ­
л ичаю щ ейся м ел к о зер н и ст о й  с т р у к т у р о й  эн д о сп ер м а  и незначительной  
прочностью , в д р а н о м  п р оц ессе  получаю т м еньш е к р у п о к  и бол ьш е  
м у к и . П о эт о м у  при р а зм о л е  м учни стой пш еницы  ситовеечны й и ш л и ф о ­
вочны й п р оц ессы  стр о я т  сокращ енны м и.

Т в ердая  пш еница по св о и м  стр у к т у р н о -м ех а н и ч еск и м  св о й ств а м  
ещ е больш е отличается от  м уч н и стой , чем  стек л ов и дн ая . П ри ее  и з ­
м ельчении в д р а н о м  п р оц ессе  эн д о с п е р м  почти ц ел и к о м  р а зд ел я ет ся  
на к р у п к и , а м у к и  пол учается незначительное к о л и ч еств о . Х о р о ш о  
вы м алы вается тв ер дая  пш еница.

Т в ер дую  п ш ениц у испол ьзую т гл ав н ы м  о б р а з о м  д л я  в ы р а б о тк и  
м у к и  д л я  м ак а р о н н о й  п р ом ы ш л ен н ости , н о , к р о м е  т о го , ее  и сп ол ьзую т  
к а к  ул  у  читатель д л я  п о д со р т и р о в к и  к  зе р н у  ср едн ей  и н и зк о й  с т е к л о ­
в и дн ости . О дн ак о  при эт о м  сл ед у ет  учиты вать, что увел ич ен ие п р о ц ен ­
та п р и м еси  т в ер д о й  пш еницы  п р иводи т  к  сниж ению  уд ел ь н ы х  н а г р у зо к  
на о б о р у д о в а н и е  и  увелич ен ие р а сх о д а  энерги и .

И ссл едов ан и я , п р ов еден н ы е ВН П О  ’’З е р н о п р о д у к т ”  и на н е к о т о р ы х  
м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х , п одтв ер ди л и  ц ел есо о б р а зн о ст ь  р а зд ел ь н о го  р а з­
м ол а  м я гк о й  и  т в ер д о й  пш еницы , так  к а к  при т а к о м  с п о с о б е  п ер ер а б о т ­
к и  обесп еч и в ается  больш и й в ы х о д  в ы со к о к а ч ест в ен н ы х  к р у п о к  и  д у н с ­
т о в , улуч ш ается  к ач еств о  м у к и , увел и ч и ваю тся  удел ьн ы е н а г р у зк и .
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§ 7. ФОРМИРОВАНИЕ СОРТОВ МУКИ

М ук у, п ол учаем ую  в п р оц ессе  работы  отдел ьн ы х си с т е м , г р у п п и р у ­
ют в зав и си м о ст и  о т  качества и вида  п ом ол а  дан н ого  м у к о м о л ь н о г о  за ­
в ода . М уку в ы сш его  сорта ф о р м и р у ю т  и з п о т о к о в , и д у щ и х  с  1, 2 и 3-й
раЗ М О Л Ь Н Ы Л . C H C ic iv i, iv i jK jr  П С р Б С Г С  С С р Т -  I I ?  r r r tT r t v n o  г  1 9  и  ПЯТ-

м ол ь н ы х си стем  п осле о т б о р а  м у к и  вы сш его сорта и и з п о т о к о в  с
4 , 5 и 6-й р а зм о л ь н ы х  си стем , с  1, 2 , 3  и 4-й ш л и ф о в о ч н ы х  си стем  и с 
си стем  сорти р ов ан и я  (п о сл е  I, II и III д р ан ы х с и с т е м ) .

К аж ды й сор т  м у к и  ф о р м и р у ю т  из отдельны х п о т о к о в  в сбор н ы х  
ш н ек а х , где п р о и сх о д и т  см еш и в ан и е, п осл е чего м у к у  направляю т в 
кон трол ьн ы е рассевы  (к а ж д ы й  сор т  о т д е л ь н о ) . Сорта м у к и  долж ны  
бы ть сф о р м и р о в а н ы  так , чтобы  получить устан овлен ны й в ы х о д  и вы ­
с о к о е  к ач еств о . Н азначение к он тр ол ьн ы х р ассевов  — п р о сея т ь  всю  г о ­
т ов ую  м у к у  с  т ем , чтобы  о тобр ать  из нее случайно п оп ав ш и е частицы  
о б о л о ч ек  или неизм ельченны е пр ом еж уточ н ы е п р о д у к т ы , что в о з м о ж ­
но в случае поры ва м уч ны х сит на рабоч их рассев ах  ил и в результате  
п о д со р а  в м у к у  п р о д у к т о в . М учны е сита на рам ах к о н т р о л ь н ы х  р а ссе­
в ов  устанавливаю т на оди н -дв а  н ом ер а  реж е, чем  на р а б о ч и х  си стем ах .

Д п я  д ей ст в у ю щ и х  м у к о м о л ь н ы х  за в о д о в  с  огр анич енны м  к о л и ч ест­
в о м  тех н о л о ги ч еск о го  о б о р у д о в а н и я  л абор атор и я  ВН ПО  ’’З ер н о п р о -  
д у к т ” разработала прим ерн ы е сок ращ ен н ы е т ех н о л о ги ч еск и е  сх ем ы  
д в у х - и тр ех со р тн ы х  п о м о л о в  пш еницы . Эти схем ы  отлич аю тся  от с х е м ,  
р е к о м е н д у е м ы х  П равилам и, м еньш и м  числом  си стем  в д р а н о м , ш л и ф о ­
в о ч н о м  и р а зм о л ь н о м  п р о ц есса х ; ситовеечны е м аш ины  и сп о л ь зу ю тся  
тол ьк о  д л я  о тб о р а  м анной к р уп ы .

П ри п о д г о т о в к е  зерна к  п о м о л у  о бязател ьн ы м  я в л я ется  м а к си м а л ь ­
ное д л я  да н н о го  типа зерн а увлаж н ен и е при собл ю ден и и  о п р ед е л е н н о г о  
в рем ен и  отв ол аж и в ан и я . П ер ед  I дран ой  си стем ой  н е о б х о д и м о  д о п о л н и ­
тельное ув л аж н ен и е зерна на 0 ,4 . ..0 ,5 % с от в о л а ж и в а н и ем  в течение
1 0 ...15  м и н . П овы ш енны е тр ебов ан и я  к  ги д р о т ер м и ч еск о й  о б р а б о т к е  
о б ъ я сн я ю тся  б о л ее  н и зк и м и  р еж и м а м и  изм ельчения.

На дей ст в у ю щ и х  м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х  в р а зм о л ь н о м  отдел ен и и  
д л я  сниж ени я н а гр у зк и  на рассевы  дран ы х си стем  р е к о м е н д у е т с я  п осле  
вальц овы х стан ков  первы х четы рех си стем  устанавливать бич евы е м а ­
ш ины , к о т о р ы е  дел я т  изм ельченны й п р о д у к т  по к р у п н о сти  на д в е  ф р а к ­
ции. П р о д у к т ы  ( 4 0 .. .6 0  % ), пол ученны е с х о д о м , направляю т на вал ьц о­
вы й стан ок  следую щ ей  си стем ы , а п р осея в ш и еся  — на р а ссев  дан н ой  си с­
тем ы . Этот п р и ем  улучш ает сорти р ов ан и е п р о м еж у т о ч н ы х  п р о д у к т о в ,  
п о зв о л я ет  прим енить б о л ее  густы е м учны е сита. К р о м е  т о г о ,  п р о д у к ты  
доп ол н и тел ьн о  измельчаю т в бич евы х м аш инах.

О к р уж н ы е с к о р о ст и  в бичевы х м аш ин ах сл ед ует  вы би р ать  в за в и си ­
м ости  о т  качества обр абаты в аем ы х п р о д у к т о в : д л я  п р о д у к т о в  с к р у п ­
ны х д р а н ы х  си стем  1 4 ...1 7 , с  м е л к и х  — 8 ...1 1  м /с . Р е к о м е н д у е т с я  у ста ­
навливать о д н у  бичевую  м аш и н у п осл е к а ж д ы х  0 ,5  в а л ь ц о в о го  стан ка. 
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При исп ол ьзован и и  п н ев м оби ч ев ы х м аш ин н е о б х о д и м о  им еть д в у х с т у ­
пенчатую  пы л евую  защ иту: первая ступ ен ь в ц и к лон ах типа УЦ или БЦШ , 
вторая — в ф ильтрах.

С оотн ош ен и е м е ж д у  вальцовой линией др ан ого  и ш л и ф о в о ч н о -р а з­
м ол ьн ого  п р о ц ессо в  принимаю т 1:1 . На I д р ан ой  си стем е п р им еня ю т н и з­
кий реж и м  изм ел ьчен ия -  4 0 ...4 5  % (п р о х о д  через сито № 1 ,0 ) .  П ри эт о м  
д л я  ул уч ш ен и я  качества к р у п о к  и д у н с т о в  н агрузк а  на 1 см  вал ьц овой  
линии д о л ж н а  составлять 7 5 0 ...8 0 0  к г /с у т  (та б л . 8 1 ) .

81. Ориентировочные режимы работы вальцовых станков 
и бичевых машин при сокращенной схеме помола

Вальцовые станки Бичевые машины

Драные
системы

Извлече­
ние, % 
и сито

Нагрузка,
к г/(см -сут)

Окружная
скорость
бичевого
барабана,

м /с

Количест­
во схода,

%

Размеры 
отверстий 

сита, мм

1 40...45  
№ 1

750...800 14...17 50 2.5...3

11 круп. 45...50  
№ 1

500...600 14...17 40...50 2

II мелк. 50...55 
№05

350...450 8 ...И 40...50 1,8

III круп. 40...45  
№ 08

350...450 14...17 35...40 1,8

III мелк. 55...60  
№ 04

250...350 8...11 35...40 1,6

IV 25...30  
№ 04

200...300 8...11 35...40 1,5--1,6

Д л я  улучш ени я качества п р о м еж у т о ч н ы х  п р о д у к т о в  на 1V ...V  д р а ­
ны х си стем ах  прим еняю т о к р у ж н ы е  ск о р о с т и  бы стр ов р ащ аю щ и хся  
вальцов 4 ...4 ,5  м /с  и отн ош ен и е о к р у ж н ы х  ск о р о ст ей  вальцов на V  д р а ­
ной си стем е 1 ,5 :1 . Д л я  сок р ащ ен и я  р а зм о л ь н о го  пр оц есса  на г о л о в н ы х  
си стем ах при у сл о в и и  обесп еч ен и я  в ы с о к о г о  качества п оступ аю щ его  
п р одук та  прим еняю т интенсивны е реж и м ы  изм ел ьчения, что д о ст и га ­
ется и зм ен ен и ем  отн ош ен и я  о к р у ж н ы х  ск о р о с т ей  с 1,5 д о  2 ,5  на 1, 2  и 
3-й р азм ольн ы х си стем а х . Р еж и м  работы  вал ьц овы х ста н к о в  эт и х  си с ­
т ем  д о л ж ен  обесп ечивать извлечение 50 ..'.60  % к  си стем е  (п р о х о д  через 
сито № 4 3 )  при н а г р у зк е  не б о л ее  2 5 0 ...3 0 0  к г / ( с м  с у т ) .

Начиная с  5-й  р азм ол ьн ой  си стем ы , р е к о м ен д у е т ся  о к р у ж н у ю  с к о ­
рость бы стр овращ аю щ и хся  вальцов приним ать 4 ...5  м /с  и о тн о ш ен и е  
о к р у ж н ы х  с к о р о ст ей  1 ,2 5 :1 , что сниж ает интенсивность перетирания  
о б о л о ч ек  и улучш ает качество м у к и . В р а ссев а х  др ан ы х, ш л и ф о в о ч н ы х  
и разм ол ьн ы х си стем  прим еня ю т м учны е сита № 4 3 к . ..5 8 к .
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И сп ол ьзов ан и е тех н о л о ги ч еск и х  п р и ем о в , за л о ж ен н ы х  в со к р а щ ен ­
ны х с х ем а х  п о м о л а , на д ей ст в у ю щ и х  м у к о м о л ь н ы х  за в о д а х  п о зв о л я е т  
п ерев ести  за в о д ы  о д н о со р т н о г о  п о м о л а  на д в у х со р т н ы е  и за в о д ы  д в у х ­
сор тн ого  п о м о л а  на т р ехсор тн ы е. П ри со хр ан ен и и  в и да  п о м о л а  ув ел и ч и ­
вается  пр ои зв оди тел ь н ость  за в о д а  и п овы ш ается  о т б о р  м у к и  в ы сш и х

§ 8. МАКАРОННЫЙ ПОМОЛ

М акаронны е и зд ел и я  (м а к а р о н ы , лап ш а, верм и ш ель и д р .)  до л ж н ы  
хар ак тер и зов аться  х о р о ш и м  ц в ет о м , н и зк о й  к и сл отн остью , г и г р о с к о ­
пичностью , устой чи востью  при хранении и прочностью  при п е р е в о зк а х .  
Д л я  обесп еч ен и я  в с ех  эт и х  тр ебов ан и й  м у к у  д л я  м ак ар он н ой  п р о м ы ш ­
л ен н ости  вы рабаты ваю т и з т в ер д о й  или м я г к о й  в ы с о к о ст ек л о в и д н о й  
пш еницы  со стек л о в и д н о сть ю  не м ен ее  6 0  %. Т в ер дая  п ш ениц а, п о с т у ­
паю щ ая на м у к о м о л ь н ы й  за в о д  и предназначенная д л я  п р о и зв о д ст в а  
м ак арон н ой  м у к и , не д о л ж н а  содерж ать  м я г к о й  пш еницы  б о л е е  15 %. 
М ук у д л я  м ак ар он н ы х и здел и й  вы рабаты ваю т из т в ер д о й  и м я гк о й  
в ы со к о ст ек л о в и д н о й  пш еницы  в сл ед у ю щ ем  ассор ти м ен те:

Высший сорт — крупка,
Первый ” — полукрупка.
Второй — мука, используемая в хлебопечении.

Типы п о м о л о в  тв ер дой  и м я г к о й  в ы с о к о с т е к л о в и д н о й  пш еницы  
в м у к у  д л я  м а к а р о н н о го  п р о и зв о дст в а  п риведен ы  в таблиц е 7 7 ,  н ор м ы  
ее качества — в таблиц е 76 .

М акаронная м у к а  и з тв ер дой  пш еницы  отличается ц в е т о м , с т р у к т у ­
рой и к он си стен ц и ей . М ука вы сш его сорта (к р у п к а ) со ст о и т  и з  в н у т ­
ренн их с л о ев  эн д о сп ер м а , п ер в ого  — и з частиц п ер и ф ер и й н о го  э н д о ­
сп ер м а  с н ек о т о р ы м  к ол и ч еств о м  о т р у б я н и сты х  частиц. П о в ы ш ен н ое  
содерж ан и е к л етчатк и  и б о л ее  в ы со к а я  зол ьность  в м а к а р о н н о й  м у к е  
об ъ я сн я ю тся  к а к  стр оен и ем  э н д о сп ер м а , так  и наличием в м у к е  б о л ь ­
ш его к ол ич ества (п о  сравнению  с х л е б о п е к а р н о й ) о т р у б я н и ст ы х  частиц.

К р о м е  м ак а р о н н о й  м у к и , при т р ех со р т н о м  п о м о л е  п ол учаю т м у к у  
в т о р о го  сорта  п о д  названи ем  ’’второй  со р т  типа х л е б о п е к а р н о й ” , н е­
п р и год н ую  д л я  п р о и зв о дст в а  м ак а р о н . М ука лиш ь по ц в ет у  (сл а б а я  
п и гм ентация о б о л о ч ек  тв ер дой  пш еницы ) п о х о ж а  на х л еб о п е к а р н у ю  
м у к у  в т о р о го  сор та , содер ж и т о к о л о  2  % кл етчатки, зо л ь н о сть  м у к и  
д о  1 ,75  %. В чистом  в иде эта м у к а  д л я  хл ебоп еч ен и я  н еп р и го д н а . Ее 
и сп ол ьзую т в качестве пр им еси  к  о б о й н о й  х л еб о п ек а р н о й  м у к е .  М ака­
рон ная м у к а  из т в ер д о й  пш еницы  и м еет  к р ем о в ы й  ц вет, отн о си т ел ь н о  
в ы со к о е  содер ж а н и е  б ел к а  ( 1 4 .. .1 6  % ), в ы х о д  сы рой к л ей к о в и н ы  со ст а в ­
л яет 3 0 - .3 2  %, к л ей к о в и н а  эластичная, светлая  и растяж им ая.

М ука и з м я г к о й  в ы со к о ст ек л о в и д н о й  пш еницы  с о д ер ж и т  бол ьш е  
к р ахм ал а . М акаронны е и зд ел и я  б ел о го  цвета, по в н еш н ем у  в и д у  почти  
не уступ аю т м ак а р о н н ы м  и зд ел и я м , п ол учен н ы м  и з  т в ер д о й  пш еницы . 
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Во и збеж ан и е разруш ен и я  пов ер хн ости  зер н а  его сл ед у ет  обрабаты вать  
в о б о еч н ы х  м аш инах со стальны м  ци л и н дром  и в щ еточны х м аш ин ах.

Р ек о м ен д у ет ся  трехэтап ное х о л о д н о е  к он д и ц и о н и р о в а н и е  тв ер дой  
и в ы со к о ст ек л о в и д н о й  м я гк о й  пш еницы : первое ув л аж н ен и е зерна  
т в ер дой  пш еницы  д о  1 4 ,5 ...1 5  %, м я г к о й  — д о  1 4 ,0 ...1 4 ,5  %, о т в о л а ж и ­
вание в течение 6 . ..1 2  ч; в т ор ое  ув л аж н ен и е -  на 1 ...2  % д о  1 6 ...1 7  %, 
отволаж ивани е тв ер дой  пш еницы  в течение 2 ...4  ч, м я гк о й  — 1 ...2  ч; 
третье увл аж нени е — на 0 ,3 .. .0 ,5  % с д о в ед е н и ем  влаж ности  т в ер д о й  п ш е­
ницы д о  1 6 ...1 7  %, м я гк о й  -  д о  1 6 ...1 6 ,5  % , отв ол аж и в ан и е в течение
1 5 ...3 0  мин.

При п остроен и и  сх ем ы  т ех н о л о ги ч еск о го  п р оц есса  п о д г о т о в к и  
зерна тв ер дой  и в ы со к о стек л о в и д н о й  м я г к о й  пш еницы  сл ед у ет  р у к о ­
водств ов аться  п р им ерн ы м  п о р я д к о м  р а зм ещ ен и я  м аш ин , п р и в еден н ы м  
в главе X II. П ри п остроен и и  схем ы  п о м о л а  зер н а  п р им еняю т пять-ш есть  
д р ан ы х си стем , десять-одиннадцать ш л и ф о в о ч н ы х  и о д н у —три р а з­
м ольны е.

К р у п к и  и д ун сты  п ер в ого  качества отбираю т с I...IV  д р а н ы х  си стем  
вклю чительно и дунсты  в т о р о го  качества — с V  и V I д р а н ы х  си стем .

К оличество риф лей на вальцах стан к ов  устанавливаю т 3 ,5 .. .9 ,5  на 
1 с м  на дран ы х, 9 . . .1 0  на ш ли ф ов оч н ы х си стем а х . На р а зм ол ьн ы х си сте­
м ах р ек о м ен д у ет ся  прим енять вальцы с гл ад к ой  или ш ер о х о в а то й  п о ­
верхностью . В за и м ор асп ол ож ен и е ри ф лей на I...IV  д р ан ы х си стем ах  
’’остр и е по остр и ю ” (д л я  т в ер д о й  пш ениц ы ) или ’’остр и е по сп и н к е”  
(д л я  м я гк о й  п ш ен и ц ы ), на в с ех  остальн ы х — ’’спинка по сп и н к е” .

З ер н о  тв ер дой  пш еницы  отличается к р у п н о зер н и ст о й  стр у к ту р о й  
эн д о сп ер м а  и значительной прочностью . П ри и зм ел ьч ен ии  зерн а получаю т  
м н ого п р ом еж уточ н ы х п р о д у к т о в  в в и де  к р у п о к  и д у н ст о в  и  н ем н ого  
м у к и . П ром еж уточ н ы е п р о д у к т ы  им ею т п ов ы ш ен н ую  зол ьн ость . М ука  
из тв ер дой  пш еницы  пол учается к р уп и тч атой , л е г к о  п р осеи в ается  через  
сита и не зам азы в ает  их. Т вердая  пш еница вы м алы в ается  л егч е , чем  м у ч ­
нистая, эт о  о б ъ я сн я ет ся  м ен ее  прочны м срастан и ем  о б о л о ч е к  с  э н д о с п е р ­
м о м . У тв ер дой  пш еницы  так ж е при пр очи х рав н ы х у с л о в и я х  в ы х о д  м у ­
ки  на дран ы х си стем а х  б о л е е  в ы сок и й , а о т р у б и  со дер ж а т  м ен ьш е м у ч ­
нисты х частиц. В тех н о л о ги ч еск и х  с х ем а х  п ер ер а б о т к и  т в ер д ы х  пш ениц, 
к а к  правило, не прим еняю т бичевы е и щ еточны е м аш ин ы , так  к а к  т в ер ­
дая  пш еница х о р о ш о  вы м алы вается . П ок азател и , х а р ак тер и зую щ и е р е­
ж и м  изм ел ьчения, п риведен ы  в табл иц е 8 2 .

О собен н остью  с х ем  тех н о л о ги ч еск о го  п р оц есса  м а к а р о н н ы х  п о м о ­
л о в  яв л я ется  развиты й п р оц есс  о б о га щ ен и я  к р у п о к  и  д у н с т о в  в си то в е­
ечны х м аш инах. О богащ ен и ю  подв ер гаю тся  в с е  к р у п к и  с I, II, III и IV  
д р ан ы х си стем , а та к ж е к р у п к и  со ш л и ф о в о ч н ы х  си стем . Р еж и м  работы  
ш л и ф ов оч н ы х си стем  оцениваю т к о л и ч еств о м  п р о х о д а  ч ер ез сито № 2 7ш  
в  1 0 0  г п р о д у к т а , о т о б р а н н о го  и  п р о сея н н о го  п осл е  в ал ьц ов ого  станка. 
О ри ен ти ровочное извлечение составл яет 1 ...5 % в за в и си м о ст и  о т  к р у п ­
ности и качества о б р а б а т ы в а ем о го  п р о д у к та .
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82. Показатели, характеризующие режим измельчения
на драных системах при переработке пшеницы в макаронную муку

Показатели
Драные системы

II

Проход через сито № 1 1
Извлечение, % от массы продук- 7...10 35...45 
та, поступающего на систему

III

08 
35...45

IV

056
30...40

Рекомендуется следующий порядок формирования сортов муки: 
крупку отбирают из продуктов высшего качества с драных и ш лифо­

вочных систем и контролируют в рассевах и ситовеечных машинах;
полукрупку отбирают из дунстов первого качества с драных и шли­

фовочных систем. Контролируют полукрупку в рассевах и ситовеечных 
машинах;

второй сорт (м уку хлебопекарную) отбирают в виде тонкой муки 
со всех систем. Контролируют в рассевах.

Для отбора муки с отдельных систем по сортам применяют следую­
щие сита:

При переработке твердой пшеницы

для крупки 14к...15
” 'полукрупки 21к...25

муки второго сорта 38к...38
При переработке м ягкой высокостекловидной пшеницы

для крупки шелковые 15к...18
” полукрупки ” 21К...29

муки второго сорта 38к...58

Схема технологического процесса двухсортного 75 %-ного помола 
твердой пшеницы для макаронного производства на мукомольном заво­
де производительностью 200 т/сут показана на рисунке 103. Схема тех­
нологического процесса трехсортного 78 %-ного макаронного помола 
мягкой высокостекловидной пшеницы на мукомольном заводе про­
изводительностью 250 т/сут показана на рисунке 104. Технические ха­
рактеристики схем приведены соответственно в приложениях 6 и 7.

Макаронную муку высшего сорта при хлебопекарных помолах 
вырабатывают из пшеницы, имеющей стекловидность не менее 50 % и 
содержание сырой клейковины не менее 23 %. Макаронная круп ка долж­
на характеризоваться следующими основными показателями качества: 
зольность не более 0,55 %, влажность не более 15,5 %; крупность: сход 
с шелкового сита № 150 не более 3 %, проход через ш елковое сито № 43 
не более 5 %; содержание клейковины не менее 28 %. По внешнему виду 
мука должна иметь равномерную окраску и содержать минимальное 
количество отрубянистых и черных включений. Влажность зерна, направ­
ляемого на I драную систему, должна быть не менее 16,0...16,5 %.
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Режимы измельчения на I, II, III драных системах должны соответ­
ствовать Правилам для хлебопекарных помолов. Взаиморасположение 
рифлей на I, II драных системах целесообразно принять ’’острие по спин­
ке” , что позволит увеличить выход крупок в драном процессе на 2...4 %. 
Для повышения эффективности обработки крупок на шлифовочных сис­
темах нагрузка на них не должна превышать 200...250 кг /(см -су т). 
Взаиморасположение рифлей целесообразно принять ’’острие по острию” .

В процессе размола следует особое внимание уделять эффективности 
работы ситовеечных машин, которые целесообразно перевести на после­
довательное обогащение на трех ярусах сит (без желобковых р ам о к ).

Макаронная мука должна формироваться из крупки и дунстов, по­
лучаемых проходом сита № 17к и сходом сита № 29к с I, II драных, 1-й,
2-й сортировочных и шлифовочных систем первого качества, после их 
обогащения на соответствующих ситовеечных машинах.

Для повышения эффективности обработки крупку на контроль це­
лесообразно направлять двумя потоками по крупности. При формиро­
вании макаронной муки следует учесть, что содержание клейковины в 
крупках и дунстах, получаемых на I, II драных и 1-й, 2-й сортировочных 
системах, на 2...3 % выше, чем на 1-й, 2-й шлифовочных, а количество 
отмываемой клейковины в макаронной муке на 1,0...1,5 % ниже, чем в 
хлебопекарной муке высшего сорта.

При невозможности установки дополнительной ситовеечной маши­
ны для контроля макаронной крупки ее следует выделить из имеющих­
ся эа счет ситовеек, обогащающих средние крупки II драной системы, 
которые могут быть направлены на I шлифовочную систему без обога­
щения. При формировании макаронной крупки следует учесть, что со­
держание клейковины в крупках и дунстах драного процесса более чем 
на 3 % превышает ее количество в соответствующих продуктах шлифо­
вочных систем.

Вопросы для самопроверки. 1. В чем заключается назначение и построение 
драного процесса при трехсортном помоле пшеницы? 2. Каков принцип сортиро­
вочных систем в драном процессе? 3- Расскажите о порядке подбора сит для дра­
ного процесса. 4. Каков режим работы вальцовых станков драных систем? 5. На 
каком принципе строится процесс обогащения? 6. В чем особенности отбора ман­
ной крупы по сравнению с отбором муки? 7. Каково назначение и построение шли­
фовочного процесса? 8. Какие варианты построения шлифовочных процессов 
Вы знаете? 9. Каково назначение и построение размольного процесса при трехсорт­
ном помоле пшеницы? 10. Каковы особенности построения технологической схемы 
при макаронном помоле? 11. Расскажите о формировании сортов муки.
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Г л а в а  XXI

СЛОЖНЫЕ ПОМОЛЫ ПШЕНИЦЫ С РАЗВИТЫМ ПРОЦЕССОМ 
ОБОГАЩЕНИЯ НА ПРЕДПРИЯТИЯХ, ОСНАЩЕННЫХ 
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫМ КОМПЛЕКТНЫМ 
ОБОРУДОВАНИЕМ

§ 1. ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Технологический процесс размола зерна на мукомольных заводах 
производительностью 500 т/сут, оснащенных комплектным высокопро­
изводительным оборудованием, осуществляется в двух секциях про­
изводительностью по 250 т/сут. Высокостекловидное зерно (стекловид­
ность более 55 %) перерабатывают в секции А ,  низкостекловидное — 
в секции Б .

Технологическая схема размола зерна предусматривает выработку 
75 %  хлебопекарной муки зольностью до 0,52 %, 5,5 % муки зольностью
2,0...2,5 % и выше и 18,5...25 % отрубей (рис. 105).

Сложный технологический процесс размола зерна включает следую­
щие процессы: драной, обогащения (ситовеечный), шлифовочно-раз­
мольный.

Расход зерна в размольном отделении стабилизирован с помощью 
автоматических весов (вместимостью ковш а 50 к г ) , установленных 
после бункеров для отволаживания перед I драной системой.

Зерно и продукты его переработки размалывают в вальцовых стан­
ках типа А1-БЗН. Для дополнительного измельчения крупок и дунстов 
после вальцовых станков размольных систем применяют энтолейторы 
РЗ-БЭР и деташеры А1-БДГ. Продукты измельчения сортируют в шести­
приемных рассевах РЗ-БРБ. Крупки и дунсты обогащают в двухприем­
ных ситовеечных машинах А1-БСО с тремя рядами сит, работающих по 
последовательной схеме обогащения. В каждой секции предусмотрено 
получить три потока муки и один — отрубей. Продукты направляют в 
отделение формирования сортов муки.

Технические показатели схем приведены в таблице 83, а распреде­
ление оборудования и нормы нагрузок по системам — во временной 
инструкции по организации и ведению технологического процесса на 
мельницах, оснащенных высокопроизводительным оборудованием.

83. Технические показатели схем размола зерна

Показатели Секция А  Секция Б

Производительность, т/сут 
Длина вальцовой линии, см 
в том числе:

250
3600

250
3600

290



$-1 т
1000’250Р-МУ=6%

7 -т
6-0,W

К- 2,5
0*6м/с \Щ52

[Щ  <000*250 ■
ИГ р,гЛ

Шдрскр
4 ,  Г Г )  0x2

L23/69 t Л1-2 
CopmlCf.1T 3/6 

\8ЧШ7 
5-W2 ,6-52160
W 2 T

№
Сарт.1» и=6п/с 

i 30/65СП/СП

Шдр.см 
'6 ПП С* 2 2/6

Шдрслр
м  2/е шврсп

CxfS 1/6

С6.5 8-0287
6-49/52
\6-52t60
1 m

5-0*21 шдрт
5 Ш

Юр.с2-0Ж

Umpp
7-32160
Ш 62 11рс12-0287. 1 0труби

м.'1-2 п. 1-2 m-2-з т-'г-з 'm-2-з ocibc я  1-2-3 'n-t-z-з 
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Продолжение

Показатели Секция А Секция Б

драных систем 1300 1400
размолышх 2300 2200

ГУгитпвицр Ш1ИНТ.1 валыювой линии размольных и 1,769 1,571
драных систем
Удельная нагрузка на вальцовую линию, 70...75 70-75
кг/(см-сут)
Площадь просеивающей поверхности, м2 186,375 186,375
в том числе:

драных систем 89,034 89,034
размольных ” 79,662 79,662
контроля муки 17,679 17,679

Отношение просеивающей поверхности размольных 0,895 0,895
и драных систем
Нагрузка на просеивающую поверхность, 1330 1330
кг/ (м2 - сут)
Ширина сит ситовеечных машин, см 396 396
Нагрузка на ситовеечные машины, кг/(см-сут) 631,3 631,3

g 2. ДРАНОЙ ПРОЦЕСС

Схема драного процесса секций А и Б  включает четыре драные сис­
темы (см. рис. 105), при этом третья и четвертая разделены на крупные 
и мелкие. Первые три драные системы являются крупообразующими. 
Продукты измельчения этих систем сортируют в два этапа. При этом для
1, II, III драных систем выделены две сортировочные системы. Мелкую 
крупку, жесткий и мягкий дунсты, муку с I и II драных систем направ­
ляют на 1-ю сортировочную, а продукты с III драной — на 2-ю сортиро­
вочную систему. Во всех рассевах драных систем (за исключением
II драной) предусмотрен отбор муки.

Крупки и дунсты I, 11 и III драных и 1-й и 2-й сортировочных систем 
направляют в ситовеечные машины. Исключение составляет мягкий 
дунет, который поступает на измельчение. Вымол оболочек происходит, 
начиная с III драной системы, в горизонтальных бичевых машинах 
А1-БВГ. Верхние схода IV драной системы крупной и мелкой также 
обрабатываются в бичевых машинах, сход с которых направляют в от­
руби, а проход — в виброцентрофугал РЗ-БЦА. Построение операции вы­
мола по секциям учитывает качественные показатели перерабатываемо­
го зерна.

На секции А, на которой предусмотрена переработка пшеницы стек­
ловидностью более 55 %, драной процесс несколько короче, чем на сек­
ции Б, предназначенной для переработки пшеницы стекловидностью 
менее 55 % (за счет 0,5 вальцового станка на IV драной системе мел­
кой). В секции Б  для IV драной системы мелкой предусмотрена допол-
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нителъно половина вальцового станка в результате сокращения вальцо­
вой линии 12-й размольной системы, дополнительно установлены вы­
мольная бичевая машина и центрофугал.

Таким образом, в секции А  на этапе вымола для обеспечения про­
изводительности 250 т/сут установлено пять бичевых машин А1-БВГ 
и один виброцентрофугал РЗ-БЦА, а в секции Б  шесть машин А1-БВГ 
и два виброцентрофугала РЗ-БЦА. Кинематические и технические пара­
метры размалывающего оборудования приведены в таблице 84.

84. Техническая характеристика вальцовых станков драных систем

Системы

Секция А

Число 
рифлей 
на I см

Уклон,
%

Отноше­
ние ско­
ростей

Скорость 
быстровра- 
щающего- 
ся вальца

Располо­
жение
рифлей

Угол
нарезки,

град

I 4,1 4 1 2.5 6,0 сп/сп 23/69
II 5,4 4 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
III круп. 7,0 6 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
Ш мелк. 8,6 6 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
IV круп. 9,2 6 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
IV мелк. 10,2 6 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65

Продолжение

Секция Б

Системы Число Уклон, Отноше­ Скорость Располо­ Угол
рифлей % ние ско­ бысгровра- жение нарезки,
на 1 см ростей щающего- рифлей град

ся вальца

I 4,1 6 1 г л 6,0 сп/сп 30/65
II 5,4 6 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
III круп. 7,0 6 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
III мелк. 8,6 6 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
IV круп. 9,2 8 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65
IV мелк. 10,2 8 1 2,5 6,0 сп/сп 30/65

Для более эффективного выделения необходимых фракций про­
межуточных продуктов в рассевах драных и сортировочных систем при­
менены различные схемы движения продуктов и разное число сит для 
соответствующих фракций. В таблице 85 приведено распределение про­
сеивающей поверхности в драном процессе секций А  к  Б .

В рассевах I и III драных систем секций А  и Б  выделяют часть муки, 
для чего используют соответственно три и пять ситовых рам. В то же
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85 . Распределение просеиваю щ ей  п овер х н о сти  в  д р ан о м  процессе

Системы

Распределение просеивающей поверхности 
по группам сит

Сходовые Круподунсговые Мучные

число число число число число число
рам в рам в рам в рам в рам в рам в
секции секции секции секции секции секции

А Б А Б А Б

I драная 6 6 13 13 3 3
II ” 11 11 11 11 -
III круп.др. 11 11 6 6 5 5
III мелк.др. 11 11 7 7 4 4
IV др.круп. 11 6 3 5 8 11
IV др.мелк. 6 6 4 6 12 10
1-я сортировочная - - 12 11 10 11
2-я - - 14 11 8 11
3-я 5 5 3 2 14 15
4-я 5 5 3 2 14 15

время на IV драной крупной и мелкой в секции А  выделено соответст­
венно 8 и 12 ситовых рам, а в секции Б  —  11 и 10 ситовых рам.

Секция Б  предназначена для переработки зерна стекловидностью 
менее 55 %, поэтому число ситовых рам для выделения м уки  в драном 
процессе несколько больше, чем на одноименных системах секции А .  

В то же время для крупок и дунстов отведено больше ситовых рам в 
секции А .  Благодаря большому различию во влажности между оболоч­
ками и эндоспермом, достигнутому в результате холодного кондицио­
нирования, возможно применение более интенсивных режимов измель­
чения зерна в драном процессе (табл. 86) по сравнению с мукомольными 
заводами, оснащенными традиционным оборудованием.

86. Режимы измельчения на драных системах

Показатели I II III круп. III мелк. IV круп. IV мелк.

Контрольный но­ 1 1 08 08 056 056
мер сита 
Извлечение* 25...35 50...60 35 ...45 50...60 10...15 30...35

* От массы продукта, направляемого на данную систему, %.

Ориентировочные показатели извлечений крупок и дунстов приведе­
ны в таблице 87.

Как видно из таблицы 87, крупную крупку получают только с рассе-
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87. Ориентировочные показатели извлечения крупок, дунстов и муки
(% от массы зерна, поступающего на I драную систему)

Драные
системы

Крупки
Дунет

Итого 
крупок 
и дунс­

тов

Мука
Общее 

извлече­
ние про­
дуктов

круп­
ная

сред­
няя

мел­
кая

итого
крупок

I 7,5 5,4 5,9 18,8 3,7 22,5 5,0 27,5
II 8,1 8,7 7,8 24,6 5,8 30,4 5,9‘ 36,3
III - 2,6 2,2 4,8 4,4 9,2 5,7 14,9
Всего с I, II, 15,6 16,7 15,9 48,2 13,9 62,1 16,6 78,7
III др.с.

b o b  I и II драных систем. Более интенсивные режимы измельчения обус­
ловливают повышение количества мелких фракций продуктов размола. 
Общее извлечение крупок и дунстов на трех драных системах составляет
78,0...79,0 % средневзвешенной зольностью 0,68...0,70 %.

Технологическая схема драного процесса мукомольных заводов с 
комплектным оборудованием имеет ряд отличительных особенностей от 
традиционно применяемых схем, рекомендуемых Правилами. Драной 
процесс первых систем имеет меньшую протяженность, более низкий 
оборот продукта, удобен в управлении. Более низкие режимы работы, 
охлаждение вальцов вальцовых станков снижают потерю влаги обраба­
тываемого продукта и улучшают качество муки. Для четкого сортирова­
ния фракций промежуточных продуктов на драной процесс отведена 
большая просеивающая поверхность, чем на шлифовочно-размольный.

II драная система не разделена на крупную и мелкую, что способст­
вует более стабильному образованию крупок на системах драного про­
цесса, особенно при колебании влажности зерна на I драной системе.

Одна из особенностей драного процесса — получение большого к о ­
личества отрубей крупных размеров с небольшим содержанием эндо­
сперма. В драном процессе получают 80...85 % общего количества отру­
бей, что подтверждает эффективную работу вальцовых станков и биче­
вых машин. Влажность отрубей драного процесса — 16,1...16,3 % ,  для бо­
лее надежного хранения их подсушивают в процессе пневмотранспорти­
рования нагретым в электрокалорифере воздухом. Снижение влажности 
отрубей — 1,5...2,8 %.

§ 3. ПРОЦЕСС ОБОГАЩЕНИЯ КРУПОК И ДУНСТОВ

Процесс обогащения включает десять ситовеечных систем. Ситове­
ечные машины А1-БСО двухприемные, трехъярусные. Продукты в них 
обогащают по последовательной схеме, получают три схода и один -  че­
тыре прохода (с 0,5 маш ины).

В ситовеечных машинах обогащают крупки и дунсты драного про-
295



цесса. В каждой секции мукомольного завода установлено пять ситове­
ечных машин, средняя удельная нагрузка на которые составляет 
640 кг /(см  сут). Ориентировочные нормы удельных нагрузок на сито­
веечные машины по системам приведены в таблице 88.

88. Нормы нагрузок на ситовеечные системы

Ситовеечные
системы

Секция А Секция Б

Поступает на 
систему

Нагрузка, 
кг/ (см ■ сут)

Поступает на 
систему

Нагрузка, 
кг/(см-сут)

т/сут % т/сут %

1-я 27,6 11,0 697 25,2 10,0 636
2-я 18,0 7,1 455 19,2 7,6 485
3-я 26,4 10,5 667 24,0 9,5 606
4-я 21,6 8,6 545 21,6 8,6 545
5-я 9,6 3,8 242 10,8 4,3 27 3
6-я 7,8 3,1 197 9,0 3,6 227
7-я 9,1 3,6 230 7,9 3,1 199
8-я 7,2 2,9 182 6,2 2,5 157

На системы шлифовочного и размольного процессов поступают 
крупки и дунсты только после их обогащения в ситовеечных машинах. 
Схода верхних ярусов ситовеечных машин, на которых обогащают круп­
ную и среднюю крупки, возвращают на III драную систему мелкую. 
Схода с ситовеечных систем после обработки мелкой крупки и дунста 
направляют на 4-ю и 7-ю размольные системы.

В таблице 89 приведены показатели эффективности обогащения 
крупок и дунстов. Наибольшее снижение зольности обогащаемого про­
дукта получено при обработке крупной крупки I драной системы и 
средней крупки III драной системы. Наименьшее снижение зольности 
происходит при обогащении в ситовеечных машинах более мелких ф рак­
ций — дунстов. Так, при обогащении крупной крупки I драной системы 
зольность проходовой фракции, идущей на 1-ю размольную систему, 
снижена на 56 %. Зольность дунста I, II и III драных систем снижена 
на 14 %.

На системы обогащения поступает 68,0...69,0 % крупок и дунстов 
зольностью 1,20...1,22 %. После обогащения проходовые фракции в к о ­
личестве 45,0...46,0 %  поступают на 1-ю и 2-ю размольные и 1-ю и 2-ю 
шлифовочные системы. Последовательное обогащение крупок и дунс­
тов в ситовеечных машинах имеет высокую эффективность, в результа­
те ни одна из фракций ситовеечного процесса не возвращается на допол­
нительное обогащение. Манную крупу отбирают с 1-й и 2-й ситовеечных 
систем проходом средних сит нижнего яруса.

Полученные в процессе обогащения фракции продуктов компонуют
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89. Э ф ф ек ти вн о сть  о б о гащ ен и я к р у п о к  и дун стов  по п оказател ю  зольности

Продукты

Исход­
ный про­

дукт
1-й

сход
2-й

сход
3-й

сход
Проход

трех
сит

Выход прохо­
довой фрак­

ции, %
Количество продукта (% к I др.с.)

Зольность, %

Изменение зольности: повышение (+), 
снижение ( - )  по отношению к исходному 

продукту, %

Крупная крупка 12,40 1,81 0,25 3,94 3,95 51,6
I др с. 1,23 2,10 1,87 1,55 0,55

+70,0 +52,0 +26,0 -56,0
Средняя крупка 7,85 0,52 0,08 0,45 5,26 87,3
I др с. 0,89 2,28 2,17 1,61 0,64

+156 +143 +80 -28
Дунет 1, II и 7,55 1.19 1,86 0,40 4,10
III др. с. 1,01 1,30 1,15 1,0 0,87 54,3

+29,0 +14,0 0 -14,0
Средняя крупка 4,07 0,67 0,87 0,12 1,13
III др.с. 2,81 4,77 3,83 2,72 1,56 59,2

+69,0 +36 +3,0 -44

по показателю зольности и направляют для дальнейшего измельчения на 
системы шлифовочного и размольного процессов.

§ 4 . ШЛИФОВОЧНО-РАЗМОЛЬНЫЙ ПРОЦЕСС

В современных развитых схемах технологического процесса помо­
ла пшеницы, построенных на базе комплектного высокопроизводитель­
ного оборудования, шлифовочный процесс или отсутствует, или, пред­
ставленный в виде двух систем, не представляет самостоятельного эта­
па помола.

Если в схеме предусмотрены две шлифовочные системы, то в них 
обрабатывают в основном сходовые фракции нижних ярусов ситовееч­
ных машин. Используют вальцовые станки с вальцами с микрошерохо­
ватой поверхностью и деташеры. На шлифовочных системах устанав­
ливают низкий режим измельчения.

В таблице 90 приведены данные ориентировочных величин извлече­
ния по системам шлифовочного процесса.

1-я шлифовочная система служит для подготовки к размолу крупок, 
выравнивания их размеров, при этом получается небольшое количество 
муки. 2-я шлифовочная система предназначена для интенсивного раз­
мола крупок и дунстов и отбора 50...60 % муки. После 1-й шлифовоч-
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9 0 . Реж и м ы  извлеч ен и я по ш л и ф о в о ч н о м у  п роцессу

Шлифовочные
системы после вальцового 

станка

1-я
2-я

10...15
50...60

И звлечение, %

в деташере

8...12
15...25

общее

18...25 
60. ..75

ной системы смесь мелкой крупки и дунста направляют на 2-ю шлифо­
вочную систему. Дунет 2-й шлифовочной системы посылают на 3-ю раз­
мольную систему. Верхние схода 1-й и 2-й шлифовочных систем, содер­
жащие большое количество зародыша (где его выделяют), обрабаты­
вают на 4-й размольной системе, выполняющей в размольном процессе 
роль сходовой. Высокое качество муки, полученной в шлифовочном 
процессе, обусловлено достаточной технологической влажностью про­
дуктов измельчения зерна, направляемых на системы шлифовочного 
процесса.

В процессе измельчения на шлифовочных системах большое значе­
ние имеет дополнительная обработка продукта в деташерах А1-БДГ.

Как видно из таблицы 91, при обработке продукта в вальцовом станке 
и деташере зольность муки практически не увеличивается, а количест­
во ее возрастает с 9,5 до 17,6 на 1-й шлифовочной системе и с 32,0 до
54,0 % на 2-й шлифовочной системе. В шлифовочном процессе получают
3,5...5,5 % муки зольностью 0,50...0,65 %. Ее направляют в 1-й поток 
для формирования муки высшего сорта.

91. Показатели эффективности совместной работы вальцовых станков 
и деташеров в шлифовочном процессе

Золь­
ность 

исход­
ного 

продук­
та, %

Показатели качества муки 
(проход №43)

Извлече­
ние му­

ки, %
Системы и места 

отбора пробы
золь­

ность,
%

белиз­
на, у СП. 
ед. по 

прибору 
ФПМ-1

Удель­
ная по­
верх­
ность, 
см2/г

степень 
повреж­

дения 
крахма­
ла, ед.

1-я шлифовочная система:
после вальцового стан­
ка

1,25 0,58 14,0 1860 17,0 9,5

после вальцового стан­
ка и деташера 

2-я шлифовочная система:

0,60 15,0 1880 17,5 17,6

после вальцового стан­
ка

0,68 0,46 9,0 1660 19,0 32,0

после вапщового стан­
ка и деташера

0,49 12,0 1790 18,5 54,0
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Остальные фракции направляют на 4-ю и 5-ю размольные системы. 
Шлифовочный процесс в его традиционной компоновке рекомендует­
ся использовать в комбинированных помолах пшеницы с отбором ма­
каронной крупки в количестве более 10 %.

Количество шлифовочных систем, режимы их работы определяют­
ся в основном ассортиментом вырабатываемой продукции и развитостью 
ситовеечного процесса. Шлифованию, как правило, подвергают круп­
ные фракции крупок (крупная и средняя), содержащие сростки эндо­
сперма и оболочек, после их обогащения в ситовеечных машинах; чис­
ло шлифовочных систем в развитых схемах помолов пшеницы может 
быть от 2 до 5.

Размольный процесс включает 12 (секция А )  или 11 (секция Б )  

размольных систем. Размол крупок и дунстов происходит последова­
тельно в два этапа: в вальцовых станках с вальцами, имеющими шеро­
ховатую поверхность; в энтолейторах или деташерах, установленных 
непосредственно после вальцовых станков. Последние размольные 
системы (12-я или 11-я) имеют рифленые вальцы. Кинематические и 
технические параметры процесса приведены в таблице 92.

92. Техническая характеристика шлифовочных и размольных систем

Системы

Секция А Секция Б

Парамет­
ры шеро­
ховатос­
ти, мкм

Отноше­
ние ско­
ростей

Скорость
быстро­
вращаю­
щегося
вальца

Парамет­
ры шеро­
ховатос­
ти, мкм

Отноше- 
ние ско­
ростей

Скорость
быстро­
вращаю­
щегося
вальца

1-я шл. 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
2-я шл. 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
1-я р.с. круп. 2,44
и мелк. 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
2-я р.с. круп.. 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
мелк.
3-я р.с. 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
4-я ” 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
5-я 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
6-я 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
7-я 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
8-я 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
9-я 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
10-я " 2,44 1:1,25 5,2 2,18 1:1,25 5,2
11-я” 2,44 1:1,25 5,2 * 1:1,25 5,2
12-я ” 2,44 1:1,25 5,2 - - _ Г

* Вальцы рифленые; число рифлей на 1 см - 15,3; уклон рифлей 10 %; вэаи-
морасположение рифлей ос/ос; угол падения 50/65°
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Сита в рассевах размольных систем в каждом конкретном случае 
распределяются в зависимости от характера просеиваемого продукта. 
Схема размольного процесса имеет цикличность, т. е. на каждом этапе 
стремятся максимально извлечь эндосперм, а затем оставшееся коли­
чество сходовой фракции направить на последующую группу машин 
для измельчения.

Первый этап включает четыре размольные системы, предназначен­
ные для интенсивного измельчения продуктов первого качества, при 
этом 4-я размольная выполняет задачу 1-й сходовой. Для интенсифи­
кации измельчения на 1-й, 2-й и 3-й размольных системах после валь­
цовых станков установлены энтолейторы РЗ-БЭР. На 1-ю размольную 
систему направляют смесь обогащенных крупок первого качества. 
По своему фракционному составу крупки неоднородны, поэтому для 
повышения эффективности измельчения 1-я размольная система раз­
делена на крупную и мелкую.

По данным ВНПО ’’Зернопродукт”, в смеси обогащенных крупок 
на 1-ю размольную систему крупную поступает 36...40 % крупной круп­
ки и 40...42 % средней. На 1-й размольной системе мелкой обрабатыва­
ют 30.-40 % средней и 25...28 % мелкой крупки. Зольность поступающе­
го на 1-ю размольную систему продукта относительно низкая 
(0,40...0,50 %) .

На 2-ю размольную систему, разделенную на крупную и мелкую, 
поступают в основном продукты с рассева 1-й размольной системы и 
дополнительно обогащенные в ситовеечных машинах жесткий и мягкий 
дунсты. Так, на 2-ю размольную систему крупную поступает жесткий 
дунет в количестве 80...85 %, а на 2-ю размольную мелкую — смесь, 
состоящая из жесткого (65...70 %) и мягкого дунстов (20...22 %).

Применение энтолейторов на 1, 2 и 3-й размольных системах после 
вальцовых станков для интенсификации измельчения не приводит к за­
метному увеличению зольности муки, дополнительное извлечение муки 
составляет 20...30 %. На первых четырех размольных системах извлека­
ют 32...33 % муки средневзвешенной зольностью 0,42 %. Завершается 
первый этап на 4-й размольной системе, где выделяется небольшое коли­
чество до (0,5 %) отрубянистых частиц с высоким содержанием заро­
дыша.

На второй этап размольного процесса, включающий 5, 6 и 7-ю раз­
мольные системы, направляют вторую проходовую фракцию 3-й и 4-й 
размольных систем дунсты сортировочных систем схода с ситовеечных 
машин. В этой группе систем 7-я размольная система выполняет роль 
вымольной. На нее направляют высокозольные верхние схода 5-й и 6-й 
размольных систем, а также схода ситовеечных машин. На этом этапе 
получают 8...9 % муки средневзвешенной зольностью 0,62 %. На третьем 
этапе размольного процесса, включающем 8, 9 и 10-ю размольные сис­
темы, завершается отбор муки, которую направляют для формирования
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первого, но главным образом второго компонента. Здесь отбирают
4,2...4,3 % зольностью 1,05 %.

Последний этап размольного процесса в секции/! включает системы:
11, 12-ю, а в секции Б — 11-ю размольную. Основная задача этих сис­
тем -  получение муки в количестве 2,0...3,0 % зольностью 2,6...3,6 % 
для третьего компонента. На этих системах получают дополнительное 
количество муки, если необходимо повысить общий выход муки. Ориен­
тировочные режимы измельчения по системам размольного процесса 
приведены в таблице 93-

93. Режимы измельчении по размольному процессу

Размольные
системы

Извлечение, %

после вальцового 
станка

в измельчителе суммарное: вальцо­
вый станок + измель­

читель

1-я круп. 20...25 20...30 50...60
1-я мелк. 25 ...30 25...30 50...60
2-я круп. 40...50 20...30 65...70
2-я мелк. 40...60 20...30 60...80
3-я 40...50 10...20 60...70
4-я 20...25 5...10 25...35
5-я 20...25 25...30 50...55
6-я 20...25 20...25 45...50
7-я 20...25 20...25 45...50
8-я 10...15 30...35 40...60
9-я 5...10 20...30 30...35
10-я 5...10 15 ...20 20...30
11-я 20...25 20...25

5...10 10...15 20...25
12-я 20...25 - 20...25

Под рассевами каждой секции установлено по три винтовых кон­
вейера для сбора муки, на которые при помощи поворотных самотеч­
ных труб можно направлять муку с любой системы. Отруби, извлекае­
мые на последних размольных системах, содержат больше эндосперма, 
чем отруби с драных систем, и поэтому зольность их ниже. Влажность 
отрубей, получаемых с размольных систем, более низкая, чем с драных. 
Их не нужно сушить, а можно использовать для комбикормовой про­
мышленности, так как они не содержат крупных частиц. В таблице 94 
приведены данные баланса помола по этапам технологического про­
цесса двух секций Раменского комбината хлебопродуктов.

Анализ качества муки, полученной на Раменском комбинате хлебо­
продуктов, по сравнению с мукой, полученной на заводах с традицион­
ным оборудованием из практически одинаковых помольных смесей, 
показывает, что она имеет отличия по некоторым показателям. Средне-
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94. Количество и зольность муки и отрубей на различных этапах помола

Продукты
Секция .4 Секция Б

Выход, % Зольность,
%

Выход, % Зольность,
%

Мука:
драного процесса 22,32 0,64 23,53 0,68
шлифовочного процесса 4,48 0,44 4,05 0,49
размольного процесса 53,28 0,60 49,70 0,56

И т о г о  муки 80,08 0,60 77,28 0,59
Огруби 19,92 5,36 22,72 4,58

взвешенная зольность муки, выработанной на Раменском комбинате 
хлебопродуктов, ниже, белизна лучше, удельная поверхность м уки при­
мерно одинакова, несмотря на то что для выделения муки на Раменском 
комбинате хлебопродуктов установлены более густые сита. Кроме того, 
в этой муке содержится меньше мелких фракций. Это можно объяснить 
стабильностью межвальцового зазора, небольшим дебалансом вальцов. 
В результате не происходит так называемого перетирания муки, что 
требует более высокого удельного расхода электроэнергии. Стабиль­
ность зазора обусловлена также конструктивными особенностями по­
лых водоохлаждаемых вальцов.

Температура нагрева продукта в процессе измельчения не превыша­
ет 25...26 С, что позволяет практически на протяжении всего цикла из­
мельчения сохранить высокую технологическую влажность промежуточ­
ных продуктов размола. Стабильность межвальцового зазора, примене­
ние машин ударно-истирающего действия определяют незначительное 
повреждение крахмала, поэтому мука, полученная на Раменском комби­
нате хлебопродуктов, имеет более низкую водопоглотительную способ­
ность. Высокая точность ситовых тканей обеспечивает получение четких 
фракций продуктов размола. Сход с контроля муки не превышает 
0,10.-0,15 %.

На рисунке 106 приведена схема трехсортного 75 %-ного хлебопе­
карного помола пшеницы с выходами муки высшего сорта 40 %, пер­
вого — 30, второго — 5 %, предназначенная для технического перевоору­
жения и реконструкции действующих мукомольных заводов с исполь­
зованием вальцовых станков А1-БЗН и ситовеечных машин А1-БС2-0, 
техническая характеристика схемы приведена в приложении 8.

Драной процесс состоит из четырех систем, III и IV драные системы 
разделены на крупные и мелкие. Смеси измельченных продуктов всех 
драных систем разделяют на сортировочных системах. Вымол сходовых 
продуктов драного процесса начинается после III драной системы (круп­
ной и м елкой ), верхние схода которой обрабатываются в бичевых ма­
шинах.
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Крупки и дунет, полученные в рассевах первых трех драных и трех 
сортировочных систем, направляют в ситовеечные системы на обогаще­
ние. Трехъярусные ситовеечные машины, в которых продукт обогащает­
ся по последовательной схеме, дают большую эффективность обогаще­
ния по сравнению с двухъярусными.

Рччмппьммй ППЛКРГГ ПК-ТЦОЧЯРТ 11 пачмольнмх систем. 1 -я и 2-я раз­
мольные системы подразделены на крупную и мелкую ( А  и Б ) . На всех 
системах, за исключением 7-й и 11-й размольных, применены вальцовые 
станки с микрошероховатыми вальцами, работающие в комплексе с 
центробежными измельчителями. На 1.,.3-й размольных системах уста­
новлены энтолейторы, на 4 ...6-й и 8 ...10-й размольных системах — де- 
ташеры.

На рисунке 107 представлена схема комбинированного четырехсорт­
ного помола с отбором макаронной крупки до 25 %, техническая харак­
теристика схем дана в приложении 9.

Драной процесс включает четыре системы, из которых III и IV 
делятся на крупную и мелкую. Принципы построения драного процесса 
соответствуют хлебопекарным помолам на мукомольных заводах с 
использованием высокопроизводительного оборудования. Для увели­
чения выхода крупок взаиморасположение рифлей в станках на
I...III драных системах устанавливается ’’острие по спинке” .

Шлифовочный процесс состоит из пяти систем. Для увеличения вы­
хода фракции, соответствующей по крупности макаронной крупке, на 
системах шлифовочного процесса рекомендуется применять нарезные 
вальцы. При этом геометрические размеры рифлей должны соответст­
вовать рекомендациям Правил. Взаиморасположение рифлей на всех 
системах, кроме 5-й шлифовочной, ’’острие по острию” , отношение 
окружных скоростей мелющих вальцов — 2,5.

Размольный процесс включает десять размольных систем, из кото­
рых на всех системах, кроме последней, установлены станки с вальца­
ми с микрошероховатой поверхностью. В остальном построение раз­
мольного процесса соответствует хлебопекарным помолам.

Макаронная крупка формируется из потоков обогащения средних, 
мелких крупок и дунстов I...III драных и шлифовочных систем. Прохо­
ды первых двух сит ситовеечных машин, обогащающих среднюю круп­
ку, могут направляться в готовую продукцию без дополнительного 
контроля в ситовеечной машине. Остальные потоки макаронной круп­
ки следует направлять на контрольную ситовейку. При эффективной 
работе рабочих рассевов дополнительный контроль крупности мака­
ронной муки в рассеве можно не применять.

При транспортировании на выбой и отгрузку круп ка не должна 
подвергаться интенсивному воздействию рабочих органов транспорт­
ного оборудования. Не рекомендуется применять для этой цели цеп­
ные конвейеры, длинные винтовые конвейеры и ш нековые питатели в
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аэроэольтранспорте. Для этого целесообразно использовать вибротрубы, 
аэрожелоба, волокуши, шлюзовые питатели в аэроэольтранспорте. Хле­
бопекарную муку контролируют в обычном порядке.

Всего по процессу могут быть получены следующие выхода (%) 
продукции:

Макаронная крупка 
Мука:

высшего сорта (хлебопекарная) 
первого ” 
второго

§ 5. ФОРМИРОВАНИЕ ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ

На мукомольном заводе, оснащенном комплектным оборудовани­
ем, в каждой секции вырабатывают два-три потока муки. Муку взве­
шивают на автоматических весах, установленных в производственном 
корпусе, и передают в цех формирования товарных сортов, бестарного 
хранения и отпуска.

Установлено, что эндосперм зерна пшеницы неоднороден по техно­
логическим свойствам и пищевой ценности. Кроме того, в разных зо­
нах эндосперма содержится различное количество белковых и мине­
ральных веществ, витаминов и ферментов, неодинаково и их качество. 
Соответственно мука, получаемая на отдельных этапах сортового помо­
ла, отличается по физико-химическому составу, питательной ценности 
и хлебопекарным достоинствам. Поэтому проблема формирования 
сортов муки является весьма важной в системе мероприятий, повыша­
ющих эффективность использования зерна. Возможности формирова­
ния сортов муки значительно расширились в связи с увеличением объ­
емов бестарного хранения муки в хранилищах силосного типа.

Особенности формирования сортов м уки заключаются в том, что в 
цех формирования поступают не готовые товарные сорта муки, а их ко м ­
поненты, из которых смешиванием в соответствующих соотношениях 
получают сорта муки с требуемыми показателями качества. В размоль­
ном отделении в каждой секции выделяют по 49 потоков муки, которые 
направляют в три винтовых конвейера, расположенных над рассевами, 
для формирования компонентов сортов муки.

Схема формирования компонентов м уки  обладает большой гиб­
костью. В первый и второй компоненты поступают любые потоки муки, 
а в третий компонент — в основном потоки с последних размольных 
систем. Технолог предприятия по требуемому качеству муки общего 
потока имеет возможность изменять направление индивидуальных по­
токов, переставляя поворотную трубу в кры ш ках винтовых конвей­
еров.

Для контроля компонентов муки в каждой секции установлено по 
одному четырехприемному рассеву РЗ-БРВ. Первый и второй компо­
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ненты муки после контрольного рассева поступают в магнитные колон­
ки и энтолейторы РЗ-БЭМ, затем при помощи винтовых конвейеров их 
направляют в порционные весы, питатели аэрозольтранспортных уста­
новок, поворотные трубы РЗ-БРТ и переключатели РЗ-БКЭ и далее в на­
копительные емкости цеха формирования, бестарного хранения и от­
пуска муки.

Данные о показателях качества отдельных компонентов дают воз­
можность сформировать сорта муки с требуемым содержанием клейко­
вины, белизной и другими показателями в соответствии с пожеланиями 
потребителей (табл. 95).

Наличие большого числа силосов и компонентов с разными показа­
телями качества позволяет составлять на предприятии сорта муки со 
стабильными показателями качества и обеспечивать ритмичную работу 
хлебопекарных предприятий.

В размольном отделении мукомольного завода формируют три ос­
новных потока муки. Первый поток формируют из индивидуальных 
потоков зольностью, близкой к муке высшего сорта. Второй поток име­
ет зольность между первым и вторым сортом. Зольность третьего 
потока — 2,80...3,5 %. Этот поток можно использовать для выработки му­
ки обойной и второго Сорта. Формирование сортов муки в специальном 
цехе дает возможность получать муку высшего, первого и второго сор­
тов, обойную муку, муку для производства кондитерских изделий, 
а также новые сорта муки.

Одновременно создаются условия более эффективного использова­
ния зерна, поскольку стабилизация качества каждого сорта с учетом 
фактического качества потоков муки позволяет увеличить общий выход 
муки. При этом способе формирования сортов муки витаминизация ее 
происходит непосредственно перед отпуском потребителю, что обеспе­
чивает более полную сохранность витаминов в муке.

Переработка зерна пшеницы различного качества в двух секциях 
мукомольного завода позволяет получать шесть компонентов сортов 
муки, которые могут быть рационально использованы при формиро­
вании сортов.

В таблице 96 приведен количественно-качественный баланс муки 
одной секции Раменского комбината хлебопродуктов с формировани­
ем двух компонентов. Из данных следует, что потоки муки с отдельных 
систем технологического процесса имеют различную зольность. При 
общем выходе муки 80,68 % средневзвешенная ее зольность составила
0,61 %. В цех формирования сортов муки направляют первый поток в 
количестве 77,6 % зольностью 0,53 % и третий поток в количестве 3,08 % 
зольностью 2,66 %. Наличие только двух компонентов сужает возмож­
ность рационального формирования сортов с учетом зон крахмалистого 
эндосперма. Необходимо стремиться получать три компонента, что 
расширяет возможности формирования сортов, создает более благопри-
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95 . Б и о х и м и ч еск и е  п о к аза тел и  м у к и  и м у чн ы х  см есей  в  секц и и  Б

Системы и компоненты

Содержание клей­
ковины, %

Белизна, 
уел. ед. по 

прибору 
ИДК-1

Гидра­
тация,

%

Содержание 
белка на 

сухое веще­
ство, %

Активность про- 
теолитических 
ферментов (по 
автолитической 

пробе), мг/100 г 
муки

Содержание
клетчатки,

%

Число па­
дения, 

с
сырой сухой

1л II др.с. 34,7 12,0 67 189,2 12,50 50 0,28 278
III др. с. круп, и мелк. 39,9 14,0 62 185,0 14,82 70 0,32 306
IV др. с. круп, и мелк. 44,4 17,0 68 161,2 17,27 140 0,39 192
4-я оорт.с. 39,8 14,5 65 174,1 15,05 120 0,39 222
Виброцентрофугал 38,6 13,9 66 178,0 15,39 170 0,48 364
1-я шл.с. 28,4 9,8 65 188,6 11,63 80 0,29 371
2-я шл.с. 28,3 9,7 62 192,0 11,12 60 0,38 372
2-я р.с. круп. 28,0 9,9 60 183,4 11,23 40 0,27 378
3, 4 и 5-я р.с. 30,1 10,5 57 186,3 12,37 100 0,42 332
6, 7 и 8-я ” 30,4 10,7 71 183,6 12,54 170 0,44 274
9, 10 и 11-я ” 30,1 12,5 66 140,4 15,90 180 1,32 185
9-я 37,7 13,7 75 175,2 15,33 160 0,81 209
10-я ” 31,8 13,1 69 142,0 15,56 220 0,86 206
11-я” Не отмывается - - 18,64 780 2,16 76
1-й компонент (76,03 %) 32,2 11,6 70 186,9 12,37 80 0,40 373
3-й компонент (1,25 %) Не отмывается — - 17,21 760 2,47 68



96. К оличественно-качественны й баланс м у к и

№ потока Выход к I Зольность,
Системы муки драной сис­ %

теме, %

I др.с. 1 2,77 U,56
1-я сорт.с. 1 7,32 0,50
III др.с. круп. 1 2,37 0,60
III др.с. мелк. 1 1,94 0,64
2-я сорт.с. 1 2,72 0,66
IV др.с. круп. 1 0,63 0,89 
IV др.с. мелк. 1 0,94 0,92 
Центрофугал 1 1,25 0,99
3-я сорт.с. 1 0,59 1,31
4-я сорт.с. 1 1,85 1,11 
1-я шл.с., 1-й проход 1 1,20 0,40
1-я шл.с., 2-й ” 1 0,30 0,42
2-я шл.с., 1-й 1 3,75 0,38 
2-я шл.с., 2-й 1 0,76 0,40 
1-я р.с. круп. 1 6,44 0,38
1-я р.с. мелк. 1 8,45 0,39
2-я р.с. круп., 1-й проход 1 6,00 0,40 
2-я р.с. круп., 2-й ” 1 1,81 0,38 
2-я р.с., мелк., 1-й ” 1 4,40 0,41
2-я р.с., мелк., 2-й ” 1 0,95 0,44
3-я р.с., 1-й проход 1 2,76 0,41
3-я р.с., 2-й ” 1 2,51 0,43
4-я р.с- 1 2,12 0,52
5-я р.с., 1-й проход 1 4,55 0,48
5-я р.с., 2-й ” 1 1,01 0,50
6-яр.с., 1-й 1 1,17 0,51
6-яр.с., 2-й 1 0,18 0,52
7-яр.с. 1 1,74 0,55
8-я р.с., 1-й проход 1 0,40 0,63
8-ир.с., 2-й ” 1 1,52 0,65
9-яр.с., 1-й 1 0,31 0,91
9-яр.с., 2-й 1 0,95 0,93
10-я р.с., 1-й ” 1 0,27 1,16
10-я р.с., 2-й 1 0,76 1,11
11-яр.с., 1-й ” 3 2,33 2,48
11-я р.с., 2-й ” 1 0,65 1,36
12-я р.с.. 1-й 1 0,26 1,91 
12-я р.с., 2-й ” 3 0,75 3,24 
И т о г о  -  80,68 0,61 
Отруби:

Сход Б2 -  7,30 6,28
Сход БЗ -  6,76 5,59
Сход 4-й сорт.с. — 0,56 4,77
Сход 4-й р.с. -  0,27 4,49
Сход 11-й р.с. -  1,61 5,38
1-й сход 12-й р.с. -  1,28 5,07
2-й сход 12-й р.с. -  1,54 4,95
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Продолжение

С и с т е м ы

№  п о т о к а  

м у к и

В ы х о д  к  I 

д р а н ой  сис­

тем е, %

Зо л ь н о с ть ,

%

И т о г о 19 ,3 2 5,71
М у к а  1 -го  п о т о к а 1 7 7 ,6 0 0 ,5 3
М у к а  3 -го  п о т о к а 3 3,08 2 ,66
И т о  г о :

М у к а - 8 0 ,6 8 0,61
О г р у б и - 19 ,3 2 5,71

И т о г о  го т о в о й  п р о д у к ц и и - 1 0 0 1,59

ятные условия смешивания компонентов из-за меньшего различия по­
казателей качества.

Отделение готовой продукции (рис. 108) включает следующие 
операции.

1. Бестарное хранение муки по потокам в силосах общей вмести­
мостью 4600 т. Предусмотрены также оперативные силосы и бункера 
для отпуска готовой продукции и подачи на фасовочные линии. Сум­
марная вместимость для бестарного хранения рассчитана на 8,4 сут 
работы завода. Для распределения муки по силосам установлены пово­
ротные распределительные трубы на шесть направлений и переключа­
тели на два направления.

Все силосы оборудованы вибрационными разгрузителями РЗ-БВА 
и винтовыми питателями, которые выполняют функции регулятора 
производительности.

2. Сорта муки формируют при помощи многокомпонентного весо­
вого дозатора 6. 140 АД-3000М и смесителя А9-БСГ-3 периодического 
действия. Производительность линии многокомпонентного дозирова­
ния и смешивания составляет 36 т/ч. В результате формирования сор­
тов муки можно получить высший, первый, второй сорта, обойную 
муку, а также специальные сорта.

Система формирования обеспечивает стабильность качества сор­
тов при различных показателях качества составляющих компонентов 
и позволяет учитывать специфические требования потребителей. Мно­
говариантность системы дает возможность сбалансировать соотношение 
выпускаемых сортов соответственно спросу потребителей. Общий вы­
ход готовой продукции определяется по фактической реализации и мо­
жет быть 75...80 %.

После формирования сортов м уку контролируют в центробежных 
просеивающих машинах А1-БПК и направляют на фасовку, выбой или 
бестарную отгрузку.

3- Витаминизацию м уки производят одновременно с формирова­
нием сорта. После приготовления витаминизированной смеси в установ-
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Рис. 108. Функциональная схема отделения готовой продукции:
1 -  смешивание потоков муки; 2 — многокомпонентное веооиое дозирование; 3 -  выбой муки в 
мешки; 4 -  укладка мешков в пакеты; 5 — бестарный отпуск муки на автомобильный транспорт; 
6 -  бестарный отпуск муки на железнодорожный транспорт; 7 -  отпуск муки в пакетах на железно­
дорожный транспорт; 8 — фасовка муки в пакеты



ке А5-АУВМ-1 виброзагрузчик направляет ее в дозатор и смеситель.
Многокомпонентные весовые дозаторы с винтовыми питателями 

и смеситель работают автоматически по заданной на перфокарте про­
грамме. Управление установкой выведено на пульт отделения готовой 
продукции.

4. Мука смешивается в смесителях периодического действия 
А9-БСГ-3 для обеспечения однородности сорта, сформированного из 
различных потоков.

5. Муку на автомобильный транспорт отпускают из металлических 
бункеров, установленных над двумя проездами. В каждом проезде 
расположены автомобильные весы с циферблатной головкой и печата­
ющим устройством. Муку в железнодорожные вагоны — муковозы — 
отгружают из отпускного устройства, оборудованного четырьмя цилинд­
рическими бункерами с аэроразгрузчиками. Для подачи муки исполь­
зованы аэроэольтранспортные линии.

6- Выбой муки и манной крупы в меш ки по 50 кг  производится 
весовым дозатором АДК-50-ЗВМ производительностью 600 мешков 
в час, или 30 т/ч. Наличие шести питателей позволяет осуществлять 
выбой до трех сортов муки на каждой установке без зачистки питаю­
щих устройств. В комплексе с карусельным весовыбойным аппаратом 
работает мешкозашивочная машина.

7. Муку, затаренную в мешки, хранят штабелями в складе на под­
донах и отпускают на автомобильный или железнодорожный транспорт 
электропогрузчиком.

8. Объем фасовки муки — до 15 %, а манной крупы — до 40 % от су­
точной выработки. Фасовка муки в пакеты массой по 2 кг выполняется 
автоматом А5-АФК. Автомат А5-БУА упаковывает по шесть пакетов в 
пачку. Пачки укладывают на поддон или в контейнер. Производитель­
ность фасованного автомата для муки — 60...70 пакетов в минуту или 
8,4 т/ч.

Фасовка манной крупы производится в автоматических дозаторах 
ДРК-1 в пакеты массой 0,5 и 1 кг производительностью соответственно 
0,9 и 1,8 т/ч.

§ 6. МАКАРОННЫЕ ПОМОЛЫ ТВЕРДОЙ И МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ

При построении схемы технологического процесса помолов данного 
типа руководствуются следующим соотношением этапов:

Общая валщовая линия, % 100 
в том числе:

на первых системах 45...50
на шлифовочных ” 40...50
на размольных 0...15

Отношение длины вальцовой линии шлифовочно-размольных 1,0...1,2 
систем к вальцовой линии драных
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Общая просеивающая поверхность, % 100 
в том числе:

на драных системах 50...55
на шлифовочно-размольных системах 40...45
на контроле муки 3...5

Отношение просеивающей поверхности шлифовочно-размольных 0,7...0,9
nnflnnvUOî Tlf ТТПЯМЧУ... ...... - - -Г..........'V

П р и  м . е ч а н и е .  Меньшую длину вальцовой линии шлифовочных сис­
тем и большую длину размольных систем принимают при макаронном помо­
ле мягкой пшеницы.

При определении общего количества оборудования, необходимого 
для компоновки схемы технологического процесса, следует руководст­
воваться средними удельными нагрузками [кг /(см  сут)] на основное 
технологическое оборудование, приведенными ниже.

_  _ Удел мши нагрузка,
Оборудование кг/(см -с£)

Вальцовые станки 50...65
Рассевы:

ЗРШ 700...800
ЗРШ-М 800... 1000

Ситовеечные машины 120...140
П р и  м е ч а н и е .  Меньшие значения удельных нагрузок 

следует применять при переработке твердой пшеницы, боль­
шие — при переработке мягкой.

При построении драного процесса в схемах данного типа нужно ру­
ководствоваться следующими общими рекомендациями:

измельчение продуктов в драном процессе осуществлять на пяти­
шести системах;

предусматривать раздельное по крупности измельчение сходовых 
продуктов на II, III, IV (V) драных системах;

сортирование продуктов измельчения осуществлять в три этапа с по­
лучением семи-восьми фракций крупок и дунстов, при этом, в зависи­
мости от производительности мукомольного завода, крупную крупку 
целесообразно разделять по крупности на две-три фракции для раздель­
ной их обработки на шлифовочных системах, а дунсты — на жесткие 
и мягкие для раздельного обогащения в ситовеечных машинах;

в зависимости от производительности мукомольного завода с целью 
рациональной загрузки ситовеечных машин допускается объединение 
продуктов I, II, III драных систем, направляемых с первого на второй 
и третий этапы сортирования;

применять следующие кинематические и технологические параметры 
размалывающего оборудования:

окружную скорость быстровращающихся вальцов -  4,0...4,5 м /с; 
отношение окружных скоростей вальцов — 2,5; 
профиль рифлей с углом острия на I драной системе 3 5 ° , на осталь­

ных системах 30°, с углом спинки 60°;
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уклон рифлей — 6...12 % (меньшие уклоны применяют при перера­
ботке мягкой пшеницы);

взаиморасположение рифлей ’’острие по острию” или ’’острие 
по спинке” при помолах мягкой пшеницы;

число рифлей на 1 см — от 3,5 на I драной до 9,5 на VI драной систе­
мах с увеличением от системы к системе на одну рифлю на см, при 
этом для мелких систем количество рифлей на 1 см принимают на одну 
больше по сравнению с крупными.

Режимы измельчения и удельные нагрузки по системам драного про­
цесса должны обеспечить получение максимального количества крупок 
и минимального — дунстов и муки. Ориентировочные режимы измель­
чения и нагрузки на I...IV драных системах приведены в таблице 97. 
Назначение шлифовочного процесса при макаронных помолах состоит в 
освобождении крупок от сросшихся с ними оболочек, доведении их до 
размеров частиц макаронной муки.

97. Рекомендуемые режимы измельчения н удельные нагрузки 
на I...IV драных системах при макаронных помолах

Драные системы Номер контроль­
ного сита

Извле>ение, в % от 
массы продукта, 
поступающего на 
данную систему

Удельная нагрузка 
на вальцовую линию, 

кг/(см-сут)

I 1(19) 7...10 500-600
II:

круп. 1(19) 35...40 400-500
мелк. 40...45 300-400

III:
круп. 08 (24) 35...40 300-400
мелк. 40-45 2 5 0 - 350

IV:
круп. 056(32) 30...35 250-350
мелк. 35...40 200-300

Шлифовочный процесс при макаронных помолах по аналогии с раз­
мольным процессом хлебопекарных помолов с развитыми схемами 
включает три основных этапа, при построении которых руководству­
ются следующими рекомендациями:

первый этап, включающий четыре-пять систем, предназначен для 
обработки крупных фракций крупок I...III драных систем, состоящих 
из сростков частиц эндосперма с оболочками (последние проходы, 
нижние сходы ситовеечных машин) и частиц эндосперма, размер кото­
рых превышает величину частиц макаронной муки;

второй этап, состоящий из трех-четырех систем, предназначен для 
обработки крупных сходовых продуктов и крупок второго качества,
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образующихся на I...IV драных системах и первом этапе шлифовочно­
го процесса (вторые проходы и схода ситовеечных м аш ин);

третий этап, состоящий из двух-трех систем, предназначен для 
обработки мелких сходовых продуктов (мелкой крупки и дунстов), 
образующих на V и VI драных системах и втором этапе шлифовочно- 
г о  п п г ш р г с а .

д.

Извлечение на шлифовочных системах при макариплыл UwiviuJiuX 
рекомендуется оценивать количеством прохода через сито № 27ш в 100 г 
продукта, отобранного после вальцового станка. Ориентировочно режи­
мы измельчения целесообразно устанавливать в диапазоне извлечений от
1,0 до 5,0 % в зависимости от крупности и качества обрабатываемого 
продукта.

Удельные нагрузки на шлифовочные системы рекомендуется уста­
навливать в диапазоне от 150 до 200 кг /(см  сут) для систем первого и 
второго этапов и от 100 до 150 к г /(см  сут) для систем третьего этапа.

На шлифовочных системах применяют нарезные вальцы со следую­
щими основными технологическими и кинематическими параметрами: 

окружная скорость быстровращающегося вальца — от 4,0 до 4,5 м/с; 
отношение окружных скоростей — от 2,0 до 2,5 на системах первых 

двух этапов процесса от 2,0 до 1,5 на системах третьего этапа; 
профиль рифлей с углом острия 30°, углом спинки 60°; 
взаиморасположение рифлей — "острие по острию” , на третьем 

этапе процесса можно устанавливать рифли ’’спинка по спинке” .
Сортирование продуктов измельчения следует проводить в две 

стадии, при этом на второй допускается объединение мелких продук­
тов одинакового качества драного и шлифовочного процессов.

Особенностью схем технологического процесса макаронных по­
молов является развитый процесс обогащения крупок и дунстов в си­
товеечных машинах. Для повышения эффективности этого процесса 
следует применять более низкие по сравнению с хлебопекарными помо­
лами нагрузки на ситовеечные машины:

Размольный процесс в схемах макаронных помолов выполняет 
функции вымольного, в нем осуществляется помол до размеров частиц 
хлебопекарной муки мелких продуктов драных и шлифовочных систем, 
а также сходов с ситовеечных машин, которые по качеству не могут 
быть направлены в макаронную муку.

Размольный процесс при макаронном помоле твердой пшеницы, в за-
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Фракция Нагрузка, 
кг/(см-сут)

Крупная крупка 
Средняя ”
Мелкая 
Жесткий дунет 
Мягкий ”
На контроле крупки

3 5 0 . . .4 5 0
2 5 0 . . .3 5 0
2 0 0 . . .3 0 0
1 5 0 . ..2 0 0
1 0 0 . . .1 5 0
5 0 0 ..  .6 0 0



висимости от общего выхода и ассортимента продукции, может пол­
ностью отсутствовать или включать одну-две системы, при макаронном 
помоле мягкой пшеницы — до трех систем.

Вопросы для самопроверки. 1. Назовите технические показатели схем раз­
мола зерна. 2. Охарактеризуйте особенности драного процесса на предприятиях, 
оснащенных высокопроизводительным комплектным оборудованием. 3. Какие 
нагрузки на вальцовую линию и просеивающую поверхность устанавливают на
I...1II драных и 1...5-Й размольных системах? 4. Какова эффективность обогаще­
ния крупной и средней крупок по показателю зольности? 5. Назовите режимы 
извлечения по шлифовочному процессу. 6. Назовите режимы измельчения на 1-й 
и 8-й размольных системах. 7. Расскажите о порядке формирования готовой 
продукции. 8. Каково назначение и устройство многокомпонентного веоового 
дозатора 6-140-АД-ЗОООМ? 9. Назовите режимы измельчения и удельные нагруз­
ки на I...IV драных системах при макаронных помолах.

Г л а в а  XXII

ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ 
МУКОМОЛЬНОГО ПРОИЗВОДСТВА

§ 1. РЕКОНСТРУКЦИЯ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ПЕРЕВООРУЖЕНИЕ 
ДЕЙСТВУЮЩИХ МУКОМОЛЬНЫХ ЗАВОДОВ 
ХЛЕБОПЕКАРНОГО ПОМОЛА

В стратегических направлениях развития нашей страны на долгосроч­
ный период — до начала XXI века — предусмотрено направлять капи­
тальные вложения прежде всего на реконструкцию и техническое пере­
вооружение действующих предприятий. Планируется увеличить финан­
сирование этих мероприятий на 50 %. В соответствии с этим наряду со 
строительством новых мукомольных заводов намечена широкая долго­
временная программа модернизации материально-технической базы 
действующих заводов.

Реконструкция типовых мукомольных заводов производитель­
ностью 500 и 245 т/сут производится на основе проектов, разработан­
ных ЦНИИпромзернопроект. Проекты предусматривают полную замену 
оборудования с максимальным приближением к технологической схеме 
новых типовых мукомольных заводов, оснащенных комплектным 
оборудованием. При этом учитываются конкретные условия действую­
щего предприятия. Такой вариант реконструкции позволяет увеличить 
выпуск муки высшего сорта до 75 % и в 1,5 раза повысить производи­
тельность труда. В проекте предусмотрена также возможность выпуска 
трех сортов муки с общим выходом до 80 % или двух сортов: высший 
сорт -  65 % и второй сорт — 13 %. Реконструкция с полной заменой обо­
рудования требует остановки завода на 6...8 мес, затраты окупаются при­
мерно за 6 лет. Опыт показал, что такая реконструкция завода произ­
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водительностью 500 т/сут обходится в среднем на 1 млн.р. дешевле, 
чем строительство нового.

Необходимо иметь в виду, что чем устанавливаемый комплект обо­
рудования и технологическая схема в зерноочистительном и размоль­
ном отделениях будут ближе к типовым аналогам заводов, которые 

на базе комплектного высокопроизводительного обору­
дования и передовой технологии, тем выше можно ожидать кинсшки, 
результаты работы предприятия. Техническое перевооружение зерно­
очистительных отделений, как правило, проводят с применением комп­
лекта машин и оборудования ’’сухой” очистки зерна.

При реконструкции используют существующее отделение бестар­
ного хранения муки с установкой новых выпускных устройств с вибро­
днищами для лучшего истечения муки. Учитывая, что площадь этого 
отделения в действующих мукомольных заводах значительно меньше, 
чем в новых, линия формирования сортов муки исключена, а ввод 
витаминов осуществляется непосредственно в процессе ее производст­
ва (рис. 109).

Рис. 109. Схема витаминизации муки мукомольного завода производительностью 
500 т/сут:
1 -  разгрузитель; 2 -  вентилятор высокого давления; 3 -  сливная самотечная 
труба; 4 — контрольный рассев; 5 -  шлюзовой затвор-питатель; 6 -  аппарат для 
приготовления витаминной муки; 7 -  микродозатор; 8 -  индикаторы наличия 
продукта; 9 -  весы; 10 -  шлюзовой питатель
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Мука высшего сорта с одной секции контрольного рассева посту­
пает в шлюзовой питатель всасывающей пневмотранспортной линии, 
подающей ее в аппарат для приготовления витаминной смеси. Излиш­
ки муки возвращаются в основной поток. Витаминная смесь накапли­
вается в бункерах, и микродозаторы вводят ее в винтовой конвейер, 
куда подается основной поток муки через индикатор наличия продук­
та. Индикатор сблокирован с микродозатором, который обеспечивает 
подачу витаминной смеси только при поступлении муки.

Варианты реконструкции действующих заводов с полной заменой 
оборудования обеспечивают возможность использования современных 
средств автоматического управления технологическим процессом. 
Стоимость реконструкции мукомольного завода производительностью 
500 т/сут составляет 4,6 млн.р., 250 т/сут -  2,9 млн.р. Наиболее приме­
няемыми вариантами технического перевооружения действующих 
мукомольных заводов считают такие, где частично заменяют обору­
дование. Как правило, в зерноочистительном отделении завода устанав­
ливают практически все новые машины, а в размольном — вальцовые 
станки А1-БЗ-2Н (или А1-БЗ-ЗН; 5Н; 6Н) и ситовеечные машины 
А1-БС-20. В результате такой реконструкции выход муки высшего 
сорта повышается до 40 %. Проводят реконструкцию за 2...3 мес, а о ку ­
пается она за 1...2 года.

С учетом конкретных условий предусматривают технологические 
линии производства новых диетических продуктов: зародышевых хлопь­
ев и пищевых отрубей. Новым перспективным направлением является 
создание комплексов на одной площадке: мукомольные, крупяные, 
комбикормовые заводы, макаронные фабрики, хлебозаводы. Это по­
зволит упростить управление, снизить административные и транспорт­
ные расходы-

В качестве примера рассмотрим опыт технического перевооружения 
Куйбышевского мукомольного завода № 2. Производительность заво­
да -  420 т/сут. В процессе технического перевооружения были разрабо­
таны новая технологическая схема размольного отделения и система 
пневмотранспорта. Для снижения удельных нагрузок на вальцовую 
линию со 104 до 74 кг/(см -сут) было установлено 29 вальцовых стан­
ков А1-БЗ-2Н вместо 24 станков ЗМ. Произведено перераспределение 
вальцовой линии по системе, разработана схема размещения вальцовых 
станков и выполнена разметка в производственном помещении. Установ­
ка и монтаж вальцовых станков были проведены за 38 календарных 
дней. Силами специалистов мукомольного завода были разработаны и 
смонтированы линии сжатого воздуха для систем автоматики вальцово­
го станка, а также система оборотного водоснабжения для охлаждения 
вальцов.

Для интенсификации процесса- измельчения после вальцовых стан­
ков 1, 2 и 3-й размольных систем установлено шесть энтолейторов 
РЗ-БЭР. Установка семи бичевых машин МБО-1 перед рассевами III,
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IV и V драных систем позволила снизить нагрузку на рассевы до нор­
мативных значений.

В таблице 98 приведены основные технические показатели завода 
после реконструкции, которые приближаются к аналогичным на типо­
вых заводах-новостройках, а в таблице 99 показаны удельные нагрузки 
и и-шлси-чил пс система* т?уиПппгического процесса после реконст­
рукции завода.

Выход крупок, дунстов и муки с первых трех драных и сортировоч­
ных систем был равен 81,46 %, зольность — 0,84 % (табл. 100). На этих

98. Основные технические показатели Куйбышевского 
мукомольного завода № 2

Показатели До реконст­
рукции

После реконст­
рукции

Плановая суточная производительность, т/сут 420 420
Общая длина вальцовой линии, см 4800 5800
В том числе на системах:

драных 2100 2400
шлифовочно-размольных 2700 3400

Общая просеивающая поверхность, м2 420 420
В том числе на системах:

драных 133,25 120,5
шлифовочно-размольных 119,0 106,25
на контроле муки 28,25 28,25

Отношение, длины вальцовой линии шлифовочно­ 1,29 1.42
размольных систем к длине вальцовой линии дра­
ных систем
Отношение просеивающей поверхности шлифовоч- 1,12 1,3
но-размольных систем к просеивающей поверхности 
драных систем
Общая ширина сит верхнего яруса ситовеечных ма­ 960 480
шин, см
Средняя удельная нагрузка на:

вальцовые станки, кг/(см-сут) 93 72
просеивающую поверхность кг/ (м2 • сут) 1000 1000
ситовеечные машины, кг/сут 437 870

Фактический выход муки (по сортам), %:
высший 24,2 40,85*
первый 43,3 29,90
второй 9.9 9,83
отруби 22,2 23,46

Средневзвешенная зольность муки (по сортам), %:
высшего 0,52 0,47
первого 0,72 0,51
второго 1,15 0,71
отруби 5,2 5,87

* В том числе 0,83 % манной крупы.
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99. Удельные нагрузки и извлечение по системам

Удельные Недосев,
%

Извлечение, %
Системы нагрузки, 

кг/ (см-сут) после
станка

после из­
мельчителя

результи­
рующее

Драные:
I 816 — 18 - 18

840 - 30 - 30
780 — 27 - 27
904 26 - 26
836 28 - 28

II 640 2 46 - 45
627 2 28 - 26,5
708 2 44 - 42,9
636 2 66 - 65,37
760 2 38 - 36,7
610 4 70 - 68,7

III мелк. 466 25 57 - 42,7
III круп. 408 8 65 - 62

370 6 52 - 49
362 12 47 - 40
402 6 70 - 68,1
398 34 82 - 72,7
312 31 76 - 65,2

IV мелк. 237 58 80 - 52,4
210 30 40 - 14,3

IV круп. 235 8 38 - 32,6
182 8 24 - 17,4

V 217 14 28 - 16,3
186 12 24 - 13,6

Шлифовочные:
1-я 264 6 22 — 17

215 6 18 - 12,8
2-я 193 8 41 35,9

146 6 8 2,1
Размольные:

1-я 263 26 45 68 44
214 26 52 66 42,5
237 18 44 е6 43,2
188 18 48 69 44,5
254 17 50 — 34
233 16 32 - 18

2-я 184 14 40 - 30,2
177 12 40 - 31,8
161 8 32 - 26,1
168 5 54 66 64
193 8 40 64 60,5
206 14 40 - 30,2
147 9 62 - 58,2

3-я 152 12 40 - 31,8
113 17 62 — 16,9
160 8 40 - 33,2

11 - 5 0 9
135 20 42 27,5
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Продолжение

Удельные 
нагрузки, 

кг/(см-сут)
Недосев,

%

Извлечение, %

Системы после
станка

после из­
мельчителя

результи­
рующее

4-я 162 23 46 _ 25,3
127 24 48 - 27,6
124 6 22 - 22,6

5-я 148 24 46 - 28,9
162 22 42 - 22,6
155 38 42 - 6,4

б-я 182 24 32 - 10,5
207 22 27 - 6,4

7-я 168 33 48 - 22,4
8-я 142 30 38 - 9,6
9-я 171 31 36 - 7,2
10-я 163 14 15 — 1,2

100. Выход и зольность крупок, дунстов и муки с первых трех драных 
и сортировочных систем, %

Продукт, ВЫХ-РД-  зольность

Системы Крупка
Дунет

Итого 
крупок 
и дунс­

тов

Мука
Всего 

крупок, 
дунстов 
и муки

круп­
ная

сред­
няя

мел­
кая

Драные:

1 10,93 8,3 19,23 19,23
0,89 0,82 0,86 0,86

II
9,64 7,12 16,76 16,76
1,02 0,87 0,96 0,96

III -
7,65
1,18

7,14
0,79

14,79
0,99 -

14,79
0,99

Сортировоч­
ные:

1-я 5,08 4,22 9,3 7,84 17,14
0,75 0,6 0,68 0,6 0,64

2-я
2,27 2,83 6,10 3,32 9,42
0,78 0,67 0,73 0,69 0,71

3-я
1,35 1,02 2,37 1,75 4,12
1,05 0,79 0,94 0,74 1,1

В с е г о  по 
системам

20,57
0,95

23,07
0,93

16,84
0,8

8,07
0,65

68,55
0,88

12,91
0,65

81,46
0,84
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системах получено «  12,9% муки (к 1 драной системе) зольностью 0,65 %. 
Количественно-качественный баланс готовой продукции Куйбышев­
ского мукомольного завода № 2 (табл. 101) показал, что выход гото­
вой продукции составил: 1,58 % манной крупы зольностью 0,5 %; 39,2 % 
муки высшего сорта зольностью 0,54 %; 27,02 % муки первого сорта 
зольностью 0,73 %; 10,11 % муки второго сорта зольностью 1,21 %;
22,09 % отрубей зольностью 5,93 %. Выход муки высших сортов золь­
ностью 0,61 % был равен 67,8 % при общем выходе муки 77,9 % и сред­
невзвешенной зольности 0,68 %.

В результате технического перевооружения Куйбышевского муко­
мольного завода № 2 выход муки высшего сорта увеличился в 2 раза при 
78 %-ном сортовом помоле и улучшилось качество готовой продукции 
без изменения производительности. Стоимость технического перевоору­
жения завода -  около 700 тыс. р., срок окупаемости затрат -  0,8 года.

§ 2. РЕКОНСТРУКЦИЯ И ТЕХНИЧЕСКОЕ ПЕРЕВООРУЖЕНИЕ 
ДЕЙСТВУЮЩИХ МУКОМОЛЬНЫХ ЗАВОДОВ 
МАКАРОННОГО ПОМОЛА

В настоящее время потребителям поставляют макаронную муку 
как  высшего сорта из твердых классных пшениц, так и хлебопекарную 
муку высшего сорта, что существенно отражается на качестве макарон­
ных изделий. Такое положение сложилось из-за недостатка производст­
венных мощностей макаронного помола, их невысокого технологиче­
ского уровня и низкой эффективности использования зерна. Средний 
выход макаронной крупки из твердой пшеницы составляет 40...42 %.

Для обеспечения предприятий макаронной промышленности мукой 
высшего сорта из твердых пшениц разработана специальная программа 
по увеличению производства макаронной крупки из твердых пшениц 
за счет технического перевооружения на базе высокопроизводительного 
оборудования всех заводов макаронного помола и ряда предприятий 
хлебопекарного помола с переводом их на макаронный помол до 
1995 г.

Опыт работы мукомольного завода макаронного помола, осущест­
вивших техническое перевооружение с использованием комплектного 
высокопроизводительного оборудования, свидетельствует, что новое 
технологическое оборудование, прогрессивные технологические прие­
мы, режимы ведения технологического процесса и его организация 
позволяют обеспечить отбор муки высшего сорта (крупки) более 60 %.

Учитывая необходимость увеличения производства крупки для ма­
каронной промышленности, сокращения выработки муки первого 
сорта (полукрупки), не пользующейся спросом, при осуществлении 
технического перевооружения мукомольных заводов макаронного 
помола твердой пшеницы рекомендуется проводить следующие ме­
роприятия :
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101. Количественно-качественный баланс готовой продукции Куйбышевского мукомольного завода № 2

Системы

Готовая продукция Отруби

Манная крупа
Мука сорта

ВЫХОД золь­
ностьвысшего первого второго

выход зольность выход зольность выход зольность выход зольность

Драные:
III круп. - - - - 1,98 0,65 - - - -
III мелк. - - - - 2,97 0,68 - - - -
IV круп. - - - - 1,44 0,8 - - -
IV мелк. - - - - 1,05 0,83 - - -
V - - - - - - 3,14 1,06 —

М Б О -1 :
№1 - - - - - - - - 3,02 5,81
№2 - - - - - - - - 2,"2 5,94
№3 - - - - - - - - 4.8 5,88
№10 - - - - - - - - 5 3 5,96

Пересев МБО-1
№ 1...2 - - - - - - 1,22 1,18 _

Относы фильтров - - - - 1,17 0,82 - _ _
Пересев отрубей - - - - - - 1,09 1,24 6 ,П 6,03
Сортировочные:

1-Я - - - - 6,2 0,72 - - —
2-я - - 3,09 0,58 - - - - _
2-я А - - 1,27 0,62 - - - - -
3-я - - - - 2,18 0,71 - - -
3-я А - - - - 1,42 0,76 - - -
4-я - - - - 0,89 0,92 - - -



Шлифовочные:
1-я - - 1.92
2-я - - 2,11

Ситовеечные:
№2/4 0,88 0,5 -
№ 25 0.44 0,55 -
№64 0.26 0,48 -

Размольные:
1-я А  круп. - - 6,82
1-я £ - - 5,93
2-я круп. - - 8,38
2-я мелк. - - 6,69
3-я - - 5,02
4-я - - -
5-я - - -
6-я - - -
7-я - - -
8-я - - -
9-я - - -
10-я - - -

И т о г о  на контроле 1,58 0,5 41,23
Контроль:

манной крупы 1,58 0,5 -
муки сортов:

высшего - - 39.2
первого - - -
второго - — -
отрубей - - -

В с е  го:
муки - 0,5 39,2
отрубей 1.58 — —

N>сл



0 ,5 6
0,54

0,52
0,52
0,51
0,53
0,65

0,54

4,71
3,04
2,55

26,9

0,73
0,85
0,9

0,75

1,92
1,74
1,68
1,65

12,44

1,08
1,28
1,46
1,69
1,24 22,09

0,54

0,54

27,02

27,02

0,73

0,73

10,11

10,11

1,21

1,21

22,09

22,09

5.93

5.93

5.93



В зерноочистительном отделении мукомольного завода:
1. Эффективно выделять сорную и зерновую примеси, очищать зер­

но, используя в схемах новое высокопроизводительное оборудование:
концентраторы А1-БЗК для выделения овсюга (наряду с овсюго- 

отборниками) и других примесей;
сепараторы А1-ЬИС-1  ̂ или A i-БЛС- 1U урЛ/TTHVTY

и мелких примесей;
для эффективного выделения трудноотделимых примесей следует 

применять два последовательных прохода сепараторов; при этом на 
первом проходе устанавливают подсевное сито с размером отверстий 
2,5X20 мм или треугольное с размером отверстий 6,5...7,0 мм, проход 
через эти сита направляют на второй сепараторный проход, на котором 
выделяют отходы (проходом через сита 1,7X20 мм), а оставшееся 
зерно направляют в куколеотборник для выделения коротких приме­
сей; при отборе мелкой фракции в зерноочистительном отделении этот 
прием осуществляется на втором сепараторном проходе;

куколеотборники А9-УТК-6 для выделения коротких примесей; 
камнеотделительные машины РЗ-БКТ для выделения минеральных 

примесей (желательно два прохода); при наличии в схеме моечной ма­
шины ее использование на данной операции также целесообразно;

воздушные аспираторы РЗ-БАБ или РЗ-БСД для эффективного вы­
деления легких примесей.

2. Осуществлять эффективную обработку поверхности зерна, для 
чего использовать:

обоечные машины РЗ-БМО или РЗ-БГО, щеточные машины 
А1-БЩМ-12 для очистки поверхности зерна, при этом на первом прохо­
де окружную скорость бичевого ротора обоечных машин уменьшают 
на 3...4 м/с;

моечные машины или машины мокрого шелушения А1-БМШ на пер­
вом этапе увлажнения.

3. Отбирать расчетную норму отходов, при этом в зерноочиститель­
ном отделении разрешается получать побочный продукт при условии, что 
его фактическое количество не превышает расчетного количества кор­
мовых отходов.

4. Проводить эффективное трехэтапное кондиционирование зерна 
с применением увлажнительных машин, шнеков интенсивного увлажне­
ния А1-БШУ-2 и А1-БШУ-1 со следующими режимами увлажнения и от­
волаживания:

первое увлажнение — до 14,5...15,0 %, отволаживание — 8...10 ч; 
второе увлажнение -  до 15,5...16,0 %, отволаживание — 1,5...2,0 ч; 
третье увлажнение — до 16,0...16,5 %, отволаживание — 0,5 ч.
До проведения гидротермической обработки осуществлять подо­

грев зерна в зимних условиях.
5. Учитывая повышенную влажность получаемых отрубей, их ”плас- 

тинчатость”, предусматривать их дополнительное измельчение, увели­
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чивать диаметры самотечного транспорта до 140 мм и обеспечивать 
углы спада.

В размольном отделении мукомольного завода:
1. На действующих предприятиях повышать эффективность работы 

ситовеечных машин марки ЗМС-2-2 путем применения в них последо­
вательного обогащения на двух и трех ярусах сит;

для повышения эффективности очистки сит в рамках ситовеечных 
машин ЗМС-2-2 можно использовать резиновые очистители рассевов 
ЗРШ-ЗМ, по 6—9 шт. на раму.

2. Применять в новых схемах на обогащении крупок и дунстов си­
товеечные машины А1-БСО или А1-БС-20.

3. Подвергать обогащению все промежуточные крупки и дунсты 
драных систем перед их направлением на шлифовочные системы.

4. Рекомендуются следующие режимы измельчения в драном про­
цессе: на I драной системе -  от 5 до 10 %; на II -  от 40 до 45; на III — 
от 35 до 40; на IV -  от 30 до 35; при суммарном извлечении с I...IV 
драных систем -  не более 80 %.

5. При техническом перевооружении разрабатывать схему помола, 
принимая схему, предложенную ВНПО ’’Зернопродукт”, предусматри­
вающую в основном следующие основные параметры:

удельную нагрузку на вальцовую линию — от 50 до 55 кг/(см сут);
удельную нагрузку на ситовеечные машины — от 100 до 

120 кг/(см сут) ;
число драных систем -  6;
число шлифовочных систем — от 9 до 11;
число размольных систем -  от 1 до 2.
6. Для увеличения выхода крупки в драном процессе следует приме­

нять взаиморасположение рифлей ’’острие по острию”, уклон — 12 %, 
число рифлей на 1 см — от 3,5 на I драной системе до 9 на VI драной 
системе при окружных скоростях быстровращающегося вальца око­
ло 4 м/с.

7. На шлифовочные системы должен поступать выравненный по 
размерам продукт, полученный путем фракционирования в рассевах и 
ситовейках.

Для повышения выхода макаронной крупки в шлифовочном про­
цессе режимы измельчения по извлечению муки по системам не должны 
превышать 1,0...1,5 %. Взаиморасположение рифлей — ’’острие по ост­
рию”, углы заострения -  30°/60°, число рифлей -  от 7 до 12 на 1 см 
при отношении скоростей от 2 до 2,5 и скорости быстровращающегося 
вальца 4,0 м/с. Удельные нагрузки на шлифовочные системы не должны 
превышать 150 кг/(см сут).

8. Продукты размола (крупка и дунет) на контрольные ситовееч­
ные машины следует направлять несколькими потоками, выравненными 
по гранулометрическому составу, для чего использовать контрольные 
рассевы или проводить формирование потоков непосредственно с рабо­
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чих ситовеечных машин. При формировании готовой продукции особое 
внимание обратить на обогащение дунстов, особенно второго качества.

В качестве примера рассмотрим техническое перевооружение муко­
мольного завода Днепропетровского комбината хлебопродуктов. Завод 
работал на трехсортном 75 %-ном помоле муки для макаронных изделий 
с производительностью i60 i/cyi. На анализ- ::с::::рстиьту
вий производства и изучения передового опыта реконструкции действу­
ющих предприятий страны была разработана комплексная программа 
мероприятий поэтапного технического перевооружения. Причем этапы 
были спланированы так, чтобы максимально использовать остановки 
завода на декадный и капитальный ремонт. Была разработана необходи­
мая проектная документация с учетом местных условий.

Технологическая схема зерноочистительного отделения (рис. 110) 
включает сепаратор А1-БИС-12, камнеотделительную машину 
РЗ-БКТ-100, обоечные машины РЗ-БМО-6, концентратор А1-БЗК-9,

Рис. 1 1 0 . Схема подготовки зерна к помолу:
1 - нория 11-100; 2 -  нория 1-20; 3 — магнитный сепаратор У1-БМЗ; 4  -  оепаратор 
А1-БИС-12; 5 -  камнеотделительная машина РЗ-БКТ-100; 6 -  концентратор 
А9-БЗК-9; 7  — обоечная машина РЗ-БМО-6; 8 — триер-овсюгоотборник А9-УТО-6; 
9 -  триер-куколеотборник А9-УТК-6; 10 -  машина А1-БШУ-2 для увлажнения зер­
на; И  -  моечная машина Ж8-БМА; 12 -  нория 1X20; 13 -  машина ЗГЦ-10; 14 -  
воздушный аспиратор РЗ-БАБ; 15 -  машина А1-БШУ-1 для увлажнения зерна; 
16 -  центрофугалы (№ 1 и № 2)
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триерный блок, воздушный аспиратор РЗ-БАБ. Гидрошелушение зерна 
производится в машинах типа А1-БШУ. Кроме того, в схеме осталась 
моечная машина Ж9-БМА, которая включается при наличии значитель­
ного количества минеральной примеси. В этом случае отключаются 
машины А1-Б1НУ-2. Перед I драной системой зерно увлажняется в маши­
не А1-БШУ-1.

Усовершенствована система автоматического отключения подачи во­
ды при прекращении поступления зерна, что обеспечило стабильность ее 
работы. Весь объем работы по зерноочистительному отделению был вы­
полнен за 15 календарных дней, а затраты не превысили 100 тыс. р.

Мероприятия по совершенствованию подготовки зерна к помолу 
обеспечили устойчивую эффективность очистки и увлажнения зерна. 
Техническое перевооружение размольного отделения завода было за­
труднено тем, что в отечественной практике не было опыта использо­
вания высокопроизводительного комплектного оборудования для ма­
каронных помолов. Вальцовые станки, рассевы, ситовеечные машины 
выпускают с параметрами рабочих органов применительно к хлебопе­
карному помолу. С учетом специфических требований к макаронному 
помолу заводы-изготовители по заказу комбината обеспечили необхо­
димые параметры вальцовых станков: нарезка вальцов, уклон и число 
рифлей, окружная скорость, исполнение питающего механизма и др. 
Соответствующие изменения были внесены в конструкцию других 
машин.

На мукомольном заводе установлено 15 вальцовых станков типа 
А1-БЗ-ЗН, 16 ситовеечных машин А1-БС-20, 65 циклонов-разгрузителей 
У2-БЦР. Скомпонованы сети пневмотранспорта, обеспечено водоснабже­
ние и компрессорная для подачи сжатого воздуха.

Технологическая схема размола зерна на мукомольном заводе № 2 
Днепропетровского комбината хлебопродуктов показана на рисун­
ке 111. С учетом местных условий размещения вальцовых станков на
1-м этаже разработан оптимальный вариант подачи воды для охлажде­
ния вальцов, отвода нагретой воды в насосную оборотного водоснаб­
жения. Подключение к системе охлаждения станка выполнено с по­
мощью мягкой вставки из резинового шланга для предотвращения 
нарушения герметичности соединения (рис. 112).

Техническая характеристика схемы двухсортного 75 %-ного 
помола твердой пшеницы для макаронной промышленности

Производительность, т/сут 160
Дгшна вальцовой линии, см 3000
в том числе драных систем 1500

шлифовочных и размольных 1500
Нагрузка на 1 см вальцовой линии, кг/сут 53,3
Общая просеивающая поверхность, м2 187
в том числе на контроле 4,05
Нагрузка на 1 м2 просеивающей поверхности, кг/сут 856
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Общая ширина ситовеечных машин, см 1264
Нагрузка на 1 см ширины сит, кг/сут 126,6 
Число:

вальцовых станков А1-БЗ-ЗН 15
рассевов ЗРШ-4М 11
ситовеечных машин А1-БС-20 16

Техническое перевооружение размольного отделения оыло приве­
дено за 90 календарных дней. Производственная мощность и заданный 
ассортимент готовой продукции были освоены через 20 дней после пуска 
мукомольного завода. Отбор муки высшего сорта составил 62 % при од­
новременном улучшении товарного вида. Затраты на техническое пере­
вооружение размольного отделения составили 700 тыс. р. Увеличен от­
бор муки высшего сорта на 10 %, повысилась производительность труда 
на 4,4 %. Срок окупаемости капитальных вложений -  около 3 лет.

Полученные технико-экономические результаты полностью под­
твердили целесообразность технического перевооружения, а разработан­
ные мероприятия могут успешно использоваться в практике других 
заводов. Различные варианты реконструкции и технического перево­
оружения на действующих мукомольных заводах обеспечивают не толь­
ко интенсификацию производства, повышение эффективности использо­
вания зерна, но и значительно улучшаются условия труда, сокращаются 
потери сырья и продукции.

Рис. 112. Принципиальная схема насосной оборотного водоснабжения для охлажде­
ния вальцовых станков:
1 -  насос К-20/30; 2 -  вентиль; 3 -  градирня ККТ-25
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§ 3. ПРОИЗВОДСТВО ЛЕЧЕБНО-ДИЕТИЧЕСКИХ ПРОДУКТОВ 
НА МУКОМОЛЬНЫХ ЗАВОДАХ

Увеличение производства продуктов питания тесно связано с проб­
лемами повышения эффективности использования зерна, внедрения ма­
лоотходной технологии его переработки. На мукомольных заводах для 
увеличения выпуска муки высоких сортов основной технологической 
задачей является возможно более полное отделение от эндосперма обо­
лочек и зародыша зерна. Известно, что именно в этих частях зерна со­
держатся наиболее ценные биологически активные вещества. Удаление 
периферийных компонентов в процессе переработки зерна существенно 
обедняет муку, полученную из чистого эндосперма. Снижение потреб­
ления пищевых волокон является причиной целого ряда серьезных за­
болеваний сердечно-сосудистой и пищеварительной систем, нарушения 
обменных функций организма.

Важнейшим источником натуральных пищевых компонентов про­
дуктов питания служат отруби и зародыш зерна. Несмотря на то что от­
руби и зародыш обладают незаменимыми лечебно-диетическими свойст­
вами, до недавнего времени они не использовались в пищевом рационе 
человека, являясь лишь компонентами комбикормов. В настоящее вре­
мя отбор и обработку зародыша и отрубей производят на мукомольных 
заводах, оснащенных высокопроизводительным комплектным оборудо­
ванием.

Производство зародышевых хлопьев. Зародыш пшеницы в соответ­
ствии со своим физиологическим назначением — основой будущего, ко­
лоса — является концентратом ценных белков, углеводов, витаминов и 
минеральных веществ. Зародыш составляет до 3,0...3,5 % массы пшенич­
ного зерна. Однако пищевая ценность, обусловленная его химическим 
составом, значительно превосходит все остальные анатомические части 
зерна.

По данным международной организации ФАО, на предприятиях 
мукомольно-крупяной промышленности всех стран мира можно еже­
годно получать примерно 11,5 млн т чистого пшеничного зародыша. 
Учитывая огромное количество зерна, перерабатываемого мукомоль­
ной промышленностью нашей страны, можно оценить размеры потерь 
ценнейшего биологического комплекса — зародыша. Анатомические 
части зерна пшеницы отличаются неравномерностью содержания в них 
питательных веществ (табл. 102).

Как видно из таблицы 102, весь крахмал сосредоточен в эндоспер­
ме, а 80 % клетчатки содержится в оболочках и алейроновом слое. 
Зародыш по содержанию белка, сахара, жира значительно превосходит 
другие части зерна. По сравнению с целым зерном зародыш содержит 
в 3 раза больше белка и в 6 раз больше жира и сахаров.

На мукомольных заводах отбирают зародышевые хлопья, выход 
которых составляет 0,25...0,30 %, а по химическому составу отличается
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102- Х им ический  состав  частей пш еничного зер н а  (% на сухое в ещ ество )

Зерно и его Соотношение, Белок Крахмал Сахар
части

Прттой 1РПНО 100 10...20
Эндосперм 82 l^ —О
Зародыш 3 24-42
Оболочки с алейро­ 15 20-28
новым слоем

Продолжение

Зерно и его 
части Клетчатка Пентоэаны Жир Зола

Целое зерно
Эндосперм
Зародыш
Оболочки с алейро­
новым споем

2.0-3,0  
0,1...0,2
2.0-4,7  

16,2-22,0

8,1
2.0-3,0

9.0-11,0  
36,7

2,0—2,5 
0,6-1,0  

9,2-27,0  
7,6-15,0

1,5-2,2  
0,3-0,5  
3,0-6,7  

10,5-14,0

от целого зародыша зерна. Пшеничные зародышевые хлопья представ­
ляют собой продукт высокой биологической ценности. Химический 
состав пшеничных зародышевых хлопьев следующий (при влажности
11.0...15.0 %), %\ белок -  28,6.. 41,0; свободные липиды -  8,0...10,4, 
свободные сахара — 11,1...16,6; крахмал — 15,4...25,5; клетчатка —
2.4...3.7; зола -  4,2...6,3.

По содержанию липидов зародышевые хлопья превосходят целое 
зерно и муку высшего сорта соответственно в 5 и 7 раз. Причем в липид­
ный комплекс входят ценные жирные кислоты и каротиноиды, а содер­
жание их значительно превосходит целое зерно. Пшеничные зародыше­
вые хлопья богаты витаминами группы В (тиамин, рибофлавин) и РР 
(никотиновая кислота). Высокое содержание токоферолов, особенно 
одного из его изомеров — витамина Е, свидетельствует о большой биоло­
гической ценности зародышевых хлопьев. Содержание токоферолов в 
зародышевых хлопьях в 30 раз превосходит наличие их в зерне пшени­
цы- По содержанию сахаров хлопья в 5 раз превосходят целое зерно и 
в 20 раз муку высшего сорта.

По пищевой ценности минерального состава зародышевые хлопья 
значительно превосходят целое зерно и муку высшего сорта. В част­
ности, по содержанию кальция соответственно в 1,2 и 2,5 раза; калия -  
в 2,5 и 5,0 раз. В то же время зародышевые хлопья бедны натрием. 
Такой минеральный состав позволяет рекомендовать зародышевые 
хлопья для людей, страдающих склерозом сосудов и высоким давле­
нием. Ферментативная активность зародышевых хлопьев превышает 
активность целого зерна пшеницы в 4...5 раз.
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Высокая биологическая активность зародышевых хлопьев и нали­
чие значительного количества жиров предъявляют особые требования 
к режимам хранения этого продукта. На основе исследований установ­
лены сроки безопасного хранения хлопьев (табл. 103).

103. Сроки хранения зародышевых хлопьев

Температура, °С Влажность, % Срок хранения, сут

30 14,5 4
30 13,5 6...10
20 14,5 6
20 13,5 15...20

Термическая обработка хлопьев позволяет существенно увеличить 
сроки их хранения. Так, при обработке хлопьев сушильным агентом 
с температурой 130... 140 °С влажность их снижается до 3...5 %. При этом 
температура нагрева хлопьев достигает 65...70 °С с сохранением их пище­
вой ценности. Сроки гарантированного хранения хлопьев в водонепро­
ницаемой упаковке — 3...6 мес в зависимости от исходного кислотного 
числа жира (3 мес при 7...19 мг КОН; 6 мес при 7 мг КОН).

На рисунке 113 приведена зависимость кислотного числа жира 
пшеничных зародышевых хлопьев от продолжительности хранения 
(по данным Г. Н. Сандаковой).

Технологический процесс производства зародышевых хлопьев 
с доведением их до пищевых кондиций включает следующие основ­
ные операции:

отбор зародышевых хлопьев сходом с 
верхнего сита рассева 4-й размольной 
системы. По данным балансов помола, вы­
ход хлопьев составляет в среднем 0,25 %;

очистка от металломагнитных приме­
сей в магнитном сепараторе У1-БМЗ-01;

обогащение в воздушном аспираторе 
или аспирационной колонке для выделе­
ния частиц оболочек и муки;

сушка в виброкипящем слое; 
охлаждение;

Рис. 113. Изменение кислотного числа жира пше­
ничных зародышевых хлопьев при хранении (w  = 
=  14,5 %):

1 -  температура - 2 - 0  °С; 2  -  
10 °С; 3  -  температура 20 °С; 4  
30 ” С

температура
температура Продолжительность хранения, сут
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фасовка и упаковка готового продукта в трехслойные бумажные 
мешки с полиэтиленовым вкладышем.

Ориентировочно в мешок вмещается 30 кг хлопьев. Их можно 
фасовать в мелкую полиэтиленовую тару на автомате АРЖ.

Производительность линии производства пшеничных зародышевых 
хлопьев ишдсви1и 9S0 кг/ч при производитель­
ности мукомольного завода 240 т/сут. Годовой объем производства 
хлопьев на таком заводе составит 375 т. По показателям качества пше­
ничные зародышевые хлопья пищевые должны соответствовать требо­
ваниям, указанным ниже.

Показатели
Цвет
Запах

Вкус

Содержание минеральной примеси

Влажность, %, не более*
Чистота (не менее), %
Металл о магнитная примесь, мг на 
1 кг зародышевых хлопьев, не более 
Зараженность вредителями хлебных 
запасов

Характеристика и норма
Желтый с коричневым оттенком 
Свойственный зародышевым хлопь­
ям, без посторонних запахов, не­
плесневый, незатхлый 
Сладковатый, свойственный зароды­
шевым хлопьям
При разжевывании хлопьев не долж­
но ощущаться Хруста

5.0 
75
3.0

Не допускается

* Пшеничные зародышевые хлопья влажностью 5,0 % должны быть 
реализованы в течение 3 мес, влажностью 3,0 % и менее -  в течение 6 мес.

Остальные показатели те же, что для пищевых диетических отрубей.
Использование пшеничных зародышевых хлопьев. Наиболее пер­

спективным и важным направлением является использование зародыша 
пшеницы как естественного концентрата витаминов, белков и углеводов 
для обогащения хлебобулочных изделий. Исследования показали, что 
добавление в тесто 5 % зародышевых хлопьев (взамен муки первого 
сорта) привело к увеличению в хлебе белка на 8...12 %, лизина -  на
24...29, незаменимых аминокислот — на 5...9, витаминов — на 9...18, 
В2 — на 40...60, РР — на 10...18 %. В результате специальных режимов 
термообработки зародышевые хлопья приобретают вкус и аромат оре­
хов, что позволяет использовать их в производстве кондитерских из­
делий.

Зародышевые хлопья можно использовать не только в питании здо­
ровых людей, но и как ценный лекарственный препарат для людей,стра­
дающих нарушениями обмена веществ, болезнями сердечно-сосудис­
той и пищеварительной систем. В зарубежной практике зародыш являет­
ся ценным сырьем для фармацевтической и парфюмерной промышлен­
ности, для производства концентрированного витамина Е, зародышевого 
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Рис. 114. Принципиальная схема использования пшеничных зародышевых хлопьев

масла, дрожжевых препаратов. Кроме того, зародыш можно успешно 
использовать при производстве /3-каротина вместо дефицитной соевой 
муки.

На основе исследований химического состава, биологических 
свойств пшеничных зародышевых хлопьев и практического опыта их 
применения в^ВбР и за рубежом разработана схема их рациональноғо 
использования (рис. 114).

Производство пищевых диетических отрубей. Исследованиями по­
следних лет установлено, что многие болезни пищеварительной системы, 
а также нарушения жирового обмена вызваны использованием в пита­
нии человека рафинированных продуктов, обедненных пищевыми во­
локнами. В качестве источника пищевых волокон весьма перспективно 
использование оболочек зерна пшеницы.

В подготовительном отделении мукомольного завода при шелуше­
нии и очистке поверхности зерна удаляются в основном менее связанные 
с зерновкой и наиболее загрязненные плодовые оболочки, содержащие 
незначительное количество сырой клетчатки.

В процессе размола зерна наряду с мукой получают продукты, 
состоящие из семенных оболочек и алейронового слоя зерновки, — 
отруби. Объединенный поток отрубей содержит в среднем 18,0 % белка, 
4,3 — липидов, 30,0 — крахмала, 45,0 — пищевых волокон, в том числе: 
8,6 — клетчатки, 23,0 — гемицеллюлозы, 3,5 — пектиновых веществ,
9,9 % лигнина.

Установлено, что содержание витаминов группы В и токоферолов 
(в том числе витамина Е) в отрубях в 2...3 раза превосходит их содер­
жание в целом зерне. Расчет содержания витаминов в продуктах размо­
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ла зерна показывает, что более половины витаминов зерна сосредото­
чено в отрубях, до 75...90 % попадает в отруби драных систем. Так, по 
данным ВНПО ’’Зернопродукт”, в верхнем сходе рассевов IV драной 
системы содержится в среднем 155 мкг/г никотиновой кислоты и 
70 мкг/г токоферолов.

Ио резулыа1ам »^«Бтсст::ы;; исследований ВНПО ’’Зернопродукт” 
и НИИпроктологии Минздрава Й^ВбР сформулированы основные тре­
бования к составу отрубей лечебно-профилактического назначения — 
возможно более высокое содержание пищевых волокон за счет сниже­
ния главным образом крахмала, а также белка и липидов при сохране­
нии максимально возможного количества биологически активных ве­
ществ — витаминов, в частности никотиновой кислоты и токоферолов. 
Наиболее благоприятные для использования в лечебно-профилактиче­
ских целях отрубянистые частицы с размерами более 450 мкм — это 
верхние схода IV, V драных систем, дополнительно обработанные для 
уменьшения остаточного содержания крахмалистого эндосперма и уве­
личения относительного содержания пищевых волокон.

Разработанный ВНПО ’’Зернопродукт” технологический процесс 
производства пшеничных диетических отрубей включает следующие 
операции: выделение потоков драных систем с сит № 06 — 08 рассе­
вов, двукратную обработку продукта в бичевых машинах и виброцент- 
рофугалах для уменьшения остаточного содержания эндосперма и уда­
ления частиц муки и мелких фракций отрубей, двукратную очистку от 
металломагнитных примесей, термическую обработку, охлаждение, 
фасовку и упаковку.

Пшеничные диетические отруби содержат пищевые волокна — до
57,0 %; белки -  до 16,0 % при содержании крахмала до 15,0 % и липи­
дов до 3,5 %; биологически активные вещества -  витамин РР и Е -  до 
160 и 80 мкг/г соответственно.

На основании установленной высокой корреляционной связи между 
содержанием пищевых волокон и зольностью, между содержанием пи­
щевых волокон и остаточным содержанием эндосперма в отрубях, меж­
ду остаточным содержанием эндосперма в отрубях и размерами их час­
тиц определяют зольность, ограничивают крупность помола отрубей. 
Контроль указанных показателей позволяет отказаться от трудоемких 
анализов определения пищевых волокон и содержания кралмала в от­
рубях. К пшеничным отрубям как продукту лечебно-профилактиче­
ского назначения предъявляют более жесткие требования по содержанию 
металломагнитной примеси. С этой целью в процессе производства пре­
дусматривается дополнительная магнитная защита.

В отруби поступают наружные слои зерновки, находящиеся в непо­
средственном контакте с атмосферой. В ряде случаев зерно обесцвечи­
вается, при этом природа обесцвечивания различна, в том числе зерно 
может быть поражено грибами из рода фузариум, продукты жизнедея­
тельности которых токсичны. В связи с этим предусматривают отбор 
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пшеничных диетических отрубей при переработке только доброкаче­
ственного зерна.

Для снижения исходной микробиологической обсемененности 
отрубей до уровня, установленного нормативами Минздрава' 9Ш0Р 
для отрубей пищевого назначения, а также для обеспечения их сохран­
ности без снижения качества предусмотрена термическая обработка 
продуктов с последующим охлаждением. Выработка пшеничных дие­
тических отрубей с влажностью не более 7,0 %, упаковка в пакеты из по­
лиэтиленовой пленки гарантируют сохранение пищевых достоинств 
в течение 2 мес.

Пшеничные диетические отруби представляют собой хлопьевидный 
продукт, состоящий из измельченных оболочек зерна.

Показатели Характеристика и норма

Цвет

Залах

Вкус

Содержание минеральной примеси

Влажность (не более), %
Зольность (не мепее), %
Крупность, %:

проход через сито из проволочной сетки 
тканой, не более 

Металл о магнитная примесь, мг на 1 кг отру­
бей, не более
Зараженность вредителями хлебных запасов 
Массовая доля тяжелых металлов, мг/кг, не 
более: 

свинец 
мышьяк 
ртуть 
медь 
цинк

Массовая доля хлорорганических пестицидов, 
мг/кг, не более
Количество мезофильных аэробных и фа- 
культативно-анаэробных микроорганизмов, 
не более, шт/г
Количество плесневых грибов, не более, 
шт/г
Сальмонеллы, в 25 г 
Микотоксины (не более), мг/кг: 

афлатоксин Bj 
эеареленон

Красно-желтый с сероватым оттен­
ком
Свойственный пшеничным отрубям, 
без посторонних запахов, неплесне­
вый, незатхлый
Свойственный пшеничным отрубям, 
без посторонних привкусов, некис­
лый, негорький
При разжевывании отрубей не долж­
но ощущаться хруста

7.0
5.0

10.0 
Сито № 0,45

3,0

Не допускается

1,0 
0,2

0,03
20,0
130,0
0,02

5X10*

50

Не допускаются

0,005
1,0
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Последовательность и эффективность работы основных машин и 
этапов технологического процесса подготовки зерна к помолу должны 
соответствовать рекомендациям Правил. Особое внимание следует уде­
лить эффективной работе машин для сухой и мокрой обработки поверх­
ности зерна, аппаратов для выделения металломагнитной примеси. Ре- 
ж и м о !  р й З й т ы  c c : : c 2h l : x  » * я и г и н  и  последовательность этапов размоль­
ного процесса должны соответствовать рекомендациям Правил для 
данного вида помола.

Для формирования потока отрубей требуемой крупности исполь­
зуют верхние схода последних драных систем (IV или V). Схода с сит 
№ 06—07 обрабатывают в бичевой машине с целью уменьшения оста­
точного содержания эндосперма, затем пропускают через магнитный се­
паратор для удаления металломагнитной примеси и контролируют в виб- 
роцентрофугале или центрофугале с ситом № 045 для удаления мел­
кой фракции отрубей и частиц муки. Сход с виброцентрофугала направ­
ляют в накопительный бункер с вибратором и дозирующим устройст­
вом (питающим валиком, шнеком и т. д.). Схема производства диети­
ческих отрубей представлена на рисунке 115. Для снижения уровня мик­
робиологической обсемененности и влажности пшеничные отруби под­
вергают термической обработке горячим воздухом (т = 10 мин, t = 
= 110...130 °С) с последующим охлаждением. Термическую обработку 
продукта проводят в сушилках с пульсирующим виброкипящим слоем.

После сушки и охлаждения пшеничные диетические отруби должны 
иметь влажность не более 7,0 %■ Высушенные и охлажденные пшенич­
ные диетические отруби подают для контроля в магнитный сепаратор, 
затем в сборный бункер и на упаковку. Такой режим термообработки 
отрубей обеспечивает возможность их устойчивого хранения в течение
2—3 мес без существенного снижения качества. Кислотное число жира 
отрубей возрастает с 9 до 34 мг/г КОН (рис. 116). Отруби пшеничные 
диетические упаковывают на фасовочном автомате АРЖ в полиэтиле­
новую пленку или на весовыбойном аппарате в бумажные иягислойные 
мешки.

Производственно-технологическая лаборатория мукомольного за­
вода анализирует пшеничные диетические отруби по органолептическим 
показателям, влажности, зольности, крупности, металломагнитной при­
меси, зараженности вредителями хлебных запасов.

Наряду с лечебно-профилактическим использованием отрубей весь­
ма перспективным направлением является также применение их в хле­
бопечении. Основной причиной, ограничивающей в настоящее время 
использование отрубей при производстве хлеба, является крупность 
частиц, вызывающая неоднородность мякиша хлеба, шероховатость 
поверхности изделий и низкую усвояемость ценных веществ. Для 
возможности подсортировки отрубей к муке необходимо, чтобы размер 
их частиц незначительно превышал крупность помола пшеничной муки 
второго сорта. При изыскании оптимального состава смеси отрубей и 
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1 сход рассева П др. с кр. 
(сход сита О,в)

Рис. 115. Технологическая схема производства отрубей пшеничных диетических:
1 -  бичевая машина А1-БВГ; 2 — магнитный сепаратор У1-БМЗ-01; 3 — виброцент­
рофугал РЗ-БЦА; 4 -  бункер для свежевыработанных отрубей с вибратором и вал­
ковым питателем; 5 -  вентилятор ВЦП-5; 6 -  фильтр 4БЦЖ-300; 7 -  сушилка с 
охладителем У1-БС0; 8 -  калорифер Ц10-28 № 3; 9 -  бункер для сухих отрубей; 
10 -  линня фасовки отрубей в автомате М1-АРЖ; 11 — веоовыбойный аппарат



Рис. 116. Изменение кислотного числа жира отру­
бей в зависимости от продолжительности хра­
нения:
1 -  без термообработки; 2  -  сушка ( t  = 120 °С)

Й? 2 В 10 12 Продолжительность хранения, недели
сортовой пшеничной муки для создания новых сортов использовали 
измельченные пшеничные отруби с размером частиц менее 315 мкм, вы­
ход которых составил 80 %. Химический состав исследуемых смесей 
приведен в таблице 104.

104. Химический состав исходных компонентов и смесей

Содержание, %
Продукты

белка жира крах­
мала

клет­
чатки золы

Пшеница мягкая озимая 
Мука:

11,6 1,6 53,7 2,4 1,7

пшеничная обойная 12,5 1,9 55,8 1,9 1,5
пшеничная первого сорта 10,6 1,3 67,1 0,1 0,7
пшеничная второго сорта 11,7 1.8 62,8 0,6 1,1

Отрубц пшеничные измельченные 15,4 3,9 23,3 7,6 5,5
Мелкая фракция измельченных от­
рубей

15,9 3,8 26,3 7,3 5,2

Смесь муки первого сорта (80 %) 
и измельченных отрубей (20 %)

11,6 1,8 58,3 1,7 1,7

Смесь муки первого сорта (80 %) 
и мелкой фракции измельченных 
отрубей (20 %)

11,7 1.8 58,9 1,6 1,6

Смесь муки второго сорта (90 %) 
и измельченных отрубей (10%)

12,1 2,0 58,8 1,3 1.5

Смесь муки второго сорта (90 ■%) 12,1 
и мелкой фракции измельченных 
отрубей (10%)

2,0 59,1 1,3 1,5

Как видно из таблицы 104, смеси муки с отрубями превосходят пше­
ничную муку первого и второго сортов по количеству клетчатки и 
зольных веществ, содержат меньше крахмала. Например, в смесях муки 
первого сорта с 20 % отрубей количество клетчатки в 8 раз больше, чем 
в исходной муке, а количество белка и зольных веществ приближается 
к их содержанию в зерне. Смеси лучше сбалансированы по соотношению
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белка и крахмала сравнительно с исходной мукой, что позволяет счи­
тать их пригодными для выпуска новых сортов.

Применение муки с высоким содержанием отрубянистых частиц 
целесообразно также для производства ржано-пшеничных сортов хлеба. 
Такой хлеб имеет больший объемный выход, лучшую пористость, элас­
тичность мякиша, медленнее черствеет сравнительно с хлебом из пше­
ничной муки.

Термическая обработка пшеничных зародышевых хлопьев и от­
рубей. Свежевыработанные пшеничные отруби и зародышевые хлопья 
имеют влажность до 15 %. Зародышевые хлопья отличаются высоким со­
держанием ненасыщенных жирных кислот (до 82 %) и имеют высокую 
ферментативную активность. Отруби и хлопья являются гигроскопич­
ными продуктами, сорбирующими пары влаги из воздуха. Эти факторы 
обусловливают нестойкость пшеничных отрубей и зародышевых хлопьев 
при хранении и необходимость их термообработки для стабилизации 
качества при длительном хранении.

В результате исследований ВНИИЗ установлено, что при нагреве от­
рубей и зародышевых хлопьев до температуры 65...70 °С горячим воз­
духом (130 °С) влажность продуктов снижается до 5...7 %. Такая тер­
мообработка не снижает пищевой ценности продуктов и обеспечивает 
возможность их хранения в водонепроницаемой упаковке в течение
3 -6  мес.

В таблице 105 приведены физико-механические свойства, характе­
ризующие пшеничные зародышевые хлопья и диетические отруби как 
объекты сушки (по данным ВНПО ’’Зернопродукт”) .

Термообработку диетических отрубей и зародышевых хлопьев про­
изводят в сушилке У1-БСО. Процесс сушки осуществляется в пульси­
рующем виброкипящем слое (рис. 117). Все материалы, контактирую­
щие с продуктом, выполнены из нержавеющей стали, стекла, резины пи­
щевого назначения. Конструкция и принцип действия сушилки обеспе-

105. Физико-химические свойства пшеничных зародышевых хлопьев 
и диетических отрубей

Показатели Зародышевые
хлопья

Диетические
отруби

Определяющий размер частиц, мкм Сход с сита № 08 Сход с сита № 045
800 450

Толщина частиц, мкм 150...200 150...200
Объемная масса, г/л 330...360 220...320
Скорость, м/с:

псевдоожижения 0,4 0,5
витания 1.0—1.3 0,7

Угол естественного откоса, град 39...42 32...37
Коэффициент трения по стали 51...55 42...56
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Рис. 117. Сушилка У1-БС0 для отрубей и зародышевых хлопьев:
1 -  основание; 2 -  пульсатор; 3 -  приемные устройства; 4 — диффузор; 5 -  
крышка; 6 — воздухораспределительная решетка; 7 -  выпускное устройство; 
8  -  регулируемая опора; 9 -  рама

чивают последовательно нагрев и охлаждение продукта в заданном ре­
жиме.

Сушка продукта осуществляется пульсирующим потоком нагрето­
го воздуха, поступающего через воздухораспределительную решетку в 
зону нагрева. В зону охлаждения поступает атмосферный воздух. Пере­
мещение продукта от приема к выпуску осуществляется в результате 
наклона сита и пульсации воздуха, создающего эффект псевдоожи­
жения.

Сушилка работает в автоматическом режиме. Контроль за ее рабо­
той осуществляет аппаратчик IV разряда.

Техническая характеристика сушилки У1-БСО
Производительность по исходному продукту, т/ч 0,2
Снижение влажности, % 6 -8
Влажность конечного продукта, % Не более 7
Расход сушильного агента (воздух, нагретый до ] 30 ° С), Не менее 1000 
м3/ч
Установленная мощность, кВт 0,55 
Габаритные размеры, мм:

длина 3500
ширина 1200
высота 3400

Масса, кг 670
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§ 4 . ВИТАМИНИЗАЦИЯ МУКИ

Учитывая, что мука высоких сортов не содержит необходимого к о ­
личества витаминов, на заключительном этапе производства осущест­
вляется процесс ее витаминизации. Витаминизацию муки осуществля­
ют на мукомольных заводах путем одновременного ввода готовой сме­
си витаминов Въ  В2 и PP. По нормам закладки витаминов в пищевые 
продукты, установленным Минздравом б в в Р гв  муку высшего и первого 
сортов вводят синтетические витамины: В! — 0,4 мг на 100 г муки, 
В2 — 0,4 мг на 100 г муки, РР -  2,0 мг на 100 г муки. В 100 г смеси ви­
таминов В ,, В2, РР в среднем содержится витаминов: Bi — 14,3 г, В2 —
14,3, РР — 71,4 г. Допустимые значения массовой доли витаминов, вво­
димых в муку высшего и первого сортов, приведены в таблице 106.

106. Значения массовой доли витаминов, вводимых в муку 
высшего и первого сорта

Витамины
Минимальные 

значения 
норм ввода X 

X 10 '3,%

Допустимые значения массовой 
доли витаминов в витаминизиро­

ванной муке X 10-3 , %

при дозировании муки и предсмеси

весовыми
дозаторами

объемными
дозаторами

Тиамин (Bi) 0,4 0,5±0,1 0,5 ±0,2
Рибофлавин (В2) 0,4 0,5 ±0,1 0,5 ±0,2
Никотиновая кислота 2,0 2,5 ±0,5 2,5 ±1,0
(РР)

Вскрывать упаковку смеси витаминов или отдельных ее компонен­
тов необходимо непосредственно перед использованием их для витами­
низации. При вскрытии ящиков, картонных барабанов, мешков или 
другой тары нужно соблюдать осторожность. Упаковки вскрывают с уче­
том текущей потребности и по мере расходования удаляют из помеще­
ния. Просыпи витаминов не допускаются. В первую очередь используют 
смеси витаминов с более ранним сроком выработки.

Для взвешивания витаминов (смеси витаминов) следует использо­
вать лабораторные весы не ниже 4-го класса точности. Витамины должны 
быть обязательно равномерно распределены в витаминизированной му­
ке. При витаминизации муки сначала готовят витаминный концентрат, 
затем предсмесь витаминов и наполнителя. Витаминный концентрат и 
витаминную предсмесь составляют из смеси витаминов и наполнителя, 
которым может быть мука того же или более высокого сорта, чем ви­
таминизируемая. Для улучшения сыпучести витаминной предсмеси до­
пускается использование в качестве наполнителя дунста первого ка­
чества. 345



Исходя из производительности мукомольного завода, взвешенную 
смесь витаминов (35 г на 1 т витаминизируемой муки) смешивают с 
мукой до общей массы 3 кг в течение 20...25 мин для получения вита­
минного концентрата. Затем витаминный концентрат смешивают с 51 кг 
муки высшего сорта или дунста первого качества и получают витамин­
ную предсмесь массой J4  лг, ;сстсрук> «яппавляют на дозатор пред­
смеси. Для приготовления витаминного концентрата и витаминном 
смеси рекомендуется использовать установку А5-АУВМ-1 или другую, 
имеющую аналогичные характеристики.

Расход потока муки (производительность дозатора муки) на м уко­
мольных заводах определяется технологом исходя из производитель­
ности и выхода муки высшего и первого сортов. В расчет принимает­
ся, что расход муки стабилен в период дозирования витаминной пред­
смеси. Соотношение расходов предсмеси и витаминизируемой муки 
рекомендуется брать в пределах от 0,1 до 2,0 % ■  Расход витаминизируе­
мой муки и предсмеси регулируется дозаторами, на входе которых 
целесообразно устанавливать бункера, обеспечивающие непрерывность 
потоков муки и предсмеси перед смешиванием компонентов. Для 
контроля уровня в бункерах рекомендуется устанавливать датчики 
уровня.

В соответствии с допустимыми значениями массовой доли вита­
минов в витаминизированной муке необходимо ввести на 1 т муки 
35 г смеси витаминов. Витаминная предсмесь массой 54 кг, приготов­
ленная, например, на установке А5-АУВМ-1, может быть израсходова­
на на витаминизацию муки не менее чем за 1 ч, так как  цикл приго­
товления предсмеси составляет 45 мин.

Массу GM (г) смеси витаминов, необходимую для закладки, оп­
ределяют по формуле

т ъ =  Q m *Q  в >

6 м  -  расход потока витаминизируемой муки, т/ч; г -  время расхода вита­
минной предсмеси, ч; q B -  масса смеси витаминов на 1 т муки, г.

Например, расход потока витаминизируемой муки Q M  =  4,2 т/ч, 
время расхода витаминной предсмеси t  =  1 ч, массовая д оля  витами­
нов q a  =  5 + 5 + 25 =  35 г, т в  =  4,2 • 35 =  147 г.

Значение расхода предсмеси определяется в зависимости от мас­
совой доли витаминов в предсмеси и производительности потока вита­
минизируемой муки.

Массовую долю fcB (%) каждого витамина в предсмеси находят по 
формуле

*В = (тв /т и) \0 0 ,
где т ъ -  масса витамина, вводимого в наполнитель, г; т и — масса наполнителя 
(дунет или мука), используемого для приготовления предсмеси, г.

Например, масса наполнителя, используемого для получения пред-
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смеси на автоматической установке для витаминизации муки А5-АУВМ-1, 
составляет т н =  54 кг; для составления предсмеси использовали 147 г 
смеси витаминов В t , В2, РР.

Тогда массовая доля смеси витаминов В , , В2, РР составит

к в  =  (147/54000)100 =  0,272%.
Соответственно массовая доля отдельных витаминов будет оп­

ределяться соотношением частей витаминов:

^ в , в 2 = - ^ 1 ^ 1 0 0 = 0>039^

к Ъ = ^ Ш Г ] 0 0  =  ° ’194%-

Значение расхода витаминной предсмеси можно рассчитать по фор­
муле

B Q M
Qb.u =-г ^,

*в
где В -  заданная массовая доля смеси витаминов В], В2, РР (или отдельного вита­
мина) в витаминизированной муке, %; QM -  расход потока муки (производитель­
ность дозатора муки), кг/ч; к в  -  массовая доля смеси витаминов B i,B 2,PP (или 
отдельного витамина) в предсмеси, %.

Например, необходимо определить расход витаминной предсмеси по 
известной массовой доле смеси витаминов к ъ =  0,272 % при текущем 
расходе муки Q M  =  4200 кг/ч, чтобы массовая доля смеси витаминов в 
витаминизированной муке была ЯВ)в2рр =  0  >0035 %.

В этом случае расход предсмеси (заданное значение производитель­
ности дозатора предсмеси) будет

=  0,0035 4200 =  
вп  0,272 '

Аналогично при расчете по массовой доле отдельного витамина в ви­
таминизированной муке

QB.n = ™ ^  =  54 кг/ч;

е и  = 0’° Г 200 = 54 кг/ч-
Значение массовой доли витаминов в витаминизированной муке 

проверяют расчетным путем по формуле

В = ^в(бв.п/2м)> 
ще к в -  массовая доля витамина или смеси витаминов в витаминной предсме­
си, %; Св п -  расход витаминной предсмеси (производительность дозатора вита­
минной предсмеси), кг/ч; QM -  текущее значение расхода муки (производитель­
ность дозатора муки), кг/ч.
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Дня оперативного контроля правильности ввода витаминов в муку 
рекомендуется составить таблицу выбора значений заданной произво­
дительности дозатора витаминной предсмеси по производительности 
потока витаминизируемой муки с учетом допустимых отклонений 
(табл. 107).

107. Таблица выбора значений заданной производительности 
дозатора витаминной предсмеси по расходу муки

Расход муки (производи­
тельность дозатора муки), 

кг/ч

Значения заданной произ­
водительности дозатора 

витаминной предсмеси, кг

Интервал значений расхода 
витаминной предсмеси, при 
которых соблюдаются до­
пустимые отклонения ви­

таминов в муке, кг/ч

3850 49,5 39,6-55,2
3920 50,4 40,4-60,5
3990 51,3 41,1-61,6
4060 52,2 41,8-62.7
4130 53,1 42,5—63,7
4200 54,0 43,2-64,8
4270 54,9 43,9-65,9
4340 55,8 44,7-67,0
4410 56,7 45,4-68,0
4480 57,6 46,1-69,1
4550 58,5 46,8-70,2
4620 59,4 47,6-71,3
4690 60,3 48,3-72,4
4760 61,2 49,0—73,5
4830 62,1 49,7—74,5
4900 63,0 50,4-75,6

П р и м е ч а н и е .  Таблица составлена при закладке смеси витаминов Bj, 
В2, РР массой 35 г на 1 т муки, что соответствует массовой доле смеси витаминов 
в наполнителе к в  =  0,272 %, дозирование компонентов -  весовыми дозаторами.

Например, необходимо определить, при каком  расходе витаминной 
предсмеси массовая доля витаминов в муке не выйдет за допустимые 
значения. Расход муки Q M  =  4200 кг/ч, массовая доля смеси витаминов 
В], В2, РР — Л:в =  0,272 %, допустимое отклонение массовой доли вита­
минов в муке ±20 %.

Минимальный расход предсмеси

е Г „ = о ™ , =43>21(г/ч;

максимальный расход предсмеси

Л шах _  0,0042-4200 ,
п --------- — -  -  =  64,8 кг/ч.вп  0,272
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Н а п о л н и т е ль  Н а п о л н и т е ль  _ .
д л я  вит ам инной . М у н а  в. с. йот витаминной. М уна  1-го с .

Рис. 118- Примерная схема витаминизации высшего и первого сортов хлебопекар­
ной муки:
1 -  весы для взвешивания витаминов или смеси витаминов (например, ВЛКТ-500г) ; 
2, 3  -  смешивание для получения витаминного концентрата и витаминной пред­
смеси, например в установке А5-АУВМ-1; 4  -  бункера для витаминной предсме­
си; 5  -  бункера для сортов муки; 6 -  объемные или весовые дозаторы муки; 7 -  
объемные или весовые дозаторы витаминной предсмеси; 8  -  аппарат для смеши­
вания муки и витаминной предсмеси (смеситель, шнек и т. д.)



Таким образом, при расходе муки 4200 кг/ч соответствующий рас­
ход предсмеси от 43,2 до 64,8 кг/ч не приведет к  выходу массовой доли 
витаминов в витаминизированной муке за установленные нормы.

Примерная схема витаминизации высшего и первого сортов хлебо­
пекарной муки приведена на рисунке 118.

Производственна»! (хсхислсппескяя) лаборатория мукомольного 
завода обязана контролировать процессы подготовки витаминного кон­
центрата и витаминной предсмеси, а также совместно с лицом, на кото­
рое возложены обязанности по метрологическому обеспечению предпри­
ятия, контролировать процессы дозирования витаминной смеси и муки. 
Результаты периодического контроля должны быть занесены в специ­
альный журнал. Ответственными за соблюдение технологии витаминиза­
ции муки являются крупчатник (начальник цеха), начальник производ­
ственной (технологической) лаборатории.

§ 5. ВЫРАБОТКА ВЫСОКОБЕЛКОВОЙ МУКИ

Мука, полученная при обычных сортовых помолах пшеницы, пред­
ставляет собой массу частиц измельченного эндосперма, неоднородных 
по физическим и биохимическим свойствам. В ней содержатся частицы 
свободного крахмала, свободного белка и частицы крахмала с прикреп­
ленным белком. Крупные частицы крахмала с таким белком имеют 
размеры 50 м км , свободные частицы крахмала — от 1 до 50 и свобод­
ные частицы белка — 5 м км  и меньше. Аэродинамические свойства 
этих частиц также различны. В связи с этим была доказана возмож­
ность разделения массы тонкой муки на три фракции — с высоким, 
средним и низким содержанием белка.

Поскольку прикрепленный белок прочно соединен с поверхностью 
крахмальных зерен, то отделение его оказалось очень сложным, а в 
вальцовых станках вообще невозможным. Экспериментами установле­
но, что тонкое измельчение при минимальном разрушении крахмаль­
ных зерен и непродолжительном воздействии на белок высоких тем­
ператур может быть достигнуто в машинах ударного действия с о к ­
ружными скоростями их рабочих органов 120...150 м/с. Развиваемая 
машинами кинетическая энергия настолько велика, что частицы муки 
разрушаются при первом же ударе.

Разделение тонкой муки после таких измельчителей удалось осу­
ществить не в просеивающих машинах, а в пневмоклассификаторах. 
Муку, содержащую повышенное количество белков (вы сокобелко­
вую ), можно использовать для выпечки бараночных или булочных 
изделий, формирования муки специальных сортов путем смеси с обыч­
ной мукой, а также в качестве улучшигеля муки с низким содержа­
нием сырой клейковины муки (муки второго сорта).

Для того чтобы получить некоторое количество (6... 10 %) муки 
с более высоким содержанием белка, хлебопекарную м уку  высшего 
350



сорта, выработанную обычным способом, подвергают тонкому измель­
чению в машинах ударного действия с последующим пропуском через 
пневмоклассификатор, где она разделяется на две-три фракции по 
крупности с определенным содержанием белка. При этом большое 
внимание уделяется подготовке зерна к помолу, особенно его конди­
ционированию.

Экспериментальными исследованиями по выработке высокобел­
ковой муки на мукомольном заводе № 2 ’’Новая Победа” в г. Москве, 
работающем на пневматическом внутризаводском транспорте, было вы ­
явлено, что мучная масса, уносимая в пылеотделители вторичной очист­
ки, резко отличается от обычной муки химическим составом и физи­
ческими свойствами. Содержание белка составляет 20—30 %, сырой 
клейковины — 50...60 %. Причем клейковина рвущаяся. На основе ре­
зультатов исследований был разработан и внедрен простой способ по­
лучения некоторого количества муки с высоким содержанием белка 
на мукомольном заводе с пневматическим транспортом без дополни­
тельного ударного измельчителя и пневмоклассификатор^.

Сущность этого способа заключается в следующем. Мука высшего и 
первого сортов, перемещаемая пневматическим транспортом (ско­
рость воздушного потока 22 м/с, концентрация 4 ,5 ), поступает в цик­
лоны-разгрузители, установленные над контрольными рассевами. В этом 
разгрузителе создается подсос воздуха 3 ,5—4 м 3/ч, в разгрузителе 
смесь разделяется — мука (98...99 %) осаждается в шлюзовые затворы 
и попадает в контрольный рассев. Воздух после разгрузителей, освобож­
денный от основной массы муки, вместе с мелкими частицами, разме­
ром до 17 м км , поступает во второй циклон-разгрузитель, в котором из

Рис. 119. Технологическая схема отбора высокобелковой 
муки без ударного измельчения и специальной пневмо­
классификации
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смеси осаждается высокобелковая мука. Приведенный способ прост и 
экономичен на мукомольных заводах с пневматическим транспортом. 
На рисунке 119 приведена технологическая схема отбора высокобел­
ковой муки.

§ 6. I рмНУЛигСЗАНИЕ « тоукғй

Гранулирование отрубей позволяет улучшить условия их хранения, 
транспортирования и ввода в комбикорма. Технологическая схема гра­
нулирования отрубей приведена на рисунке 120. Отруби из размольно­
го отделения подают аэрозольтранспортной линией (производитель­
ность — 5 т/ч) в оперативные силосы вместимостью 20 т. Силосы обо­
рудованы виброразгрузителями и винтовыми питателями с двумя 
выпускными отверстиями. Выпускные патрубки имеют задвижки с 
ручным управлением. Из одного патрубка отруби направляются на гра­
нулирование, из другого — в аэрозольтранспортную установку, кото­
рая может подавать их в комбикормовый цех, на отгрузку в автомо­
бильный транспорт или возвращать обратно в силос.

На новых типовых заводах крупные влажные отруби после вы- 
мольных машин поступают в пневмотранспортную линию всасывающе­
го типа, куда подают горячий воздух (110...160 °С).  В процессе транс­
портирования происходит подсушивание отрубей примерно на 2 %. 
Затем их объединяют с общим потоком.

Для гранулирования отрубей используют пресс-гранулятор ДГ-1 
с охладительными колонками ДГ-Н. Отруби гранулируют, используя 
пар. Производительность установки — 5 т/ч. Гранулированные отруби 
охлаждаются и цепным конвейером распределяются по четырем сило- 
сам общей вместимостью 200 т. Гранулированные отруби грузят в ва­
гоны одновременно из четырех силосов в четыре загрузочные точки 
вагона через верхние люки при помощи цепных конвейеров, произво­
дительностью 60 т/ч каждый, и отпускных устройств.

Оборудование для гранулирования отрубей. Производительность 
Q  (т/ч) шнеково-матричного пресса определяют по формуле

Q  =  0,047£)щ*ЭД:иш7,

где Ош и iS -  соответственно диаметр и шаг шнека, м; к  -  коэффициент напол­
нения; пш — частота вращения шнека, об/мин; у  -  объемная масса продукта до 
просеивания, т/м3.

П р е с с - г р а н у л я т о р  Д Г - 1 .  Состоит из питателя с приводом, смесителя, 
пресса и коммуникаций. Питатель (рис. 121) предназначен для равно­
мерной подачи отрубей в смеситель. Он представляет собой корпус 1 ,  

внутри которого вращается шнек 2. В верхней части корпуса находится 
загрузочное окно, а в нижней -  окно для выхода продукта из питателя 
в смеситель. На боковой стенке смонтирован электродвигатель, от 
которого через цепную передачу вращение передается ш неку.
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Рис. 120. Принципиальная технологическая схема гранулирования отрубей:
I. 15 -  силосы; 2, 16 -  цепные конвейеры; 3, 13 -  нории; 4 -  бак для воды; 5 -  
насос; б -  вентиль; 7 -  сепаратор; 8 -  охладительная колонка; 9 — гранулятор; 
10 -  бункер; 11 -  просеиватель; 12 -  магнитная колонка; 14 — автоматические 
весы

Смеситель равномерно увлажняет отруби паром или водой (рис. 122). 
Внутри корпуса 5  установлен вал 4  с лрпатками, приваренными под уг­
лом к его оси. Благодаря этому при вращении вала достигается одновре­
менное смешивание и транспортирование отрубей к  окну выгрузки.

В верхней части корпуса расположено загрузочное окно, в нижней — 
окно для выпуска отрубей в пресс. В зоне загрузочного окна установ­
лены две форсунки 1 для подачи горячей воды. В нижней части корпуса 
расположен коллектор с центральным валом для подачи пара в смеси­
тель через два окна, закрытые сетками 6 .  Привод вала смесителя осу- 
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Рис. 121. Питатель пресс-гранулятора 
ДГ-1:
I  -  корпус; 2  -  шнек; 3 -  фланец;
4  -  крышка; I  -  загрузка отрубей;
I I  -  выгрузка отрубей

Ш Ш 11Н1>М 
п \  з

Рис. 122. Смеситель пресс-гранулятора 
ДГ-1:
1, 2  — форсунки; 3  -  крышка; 4  -  вал;
5 -  корпус; 6 -  сетка; I  — загрузка от­
рубей; I I  — выгрузка отрубей

Рис. 123. Пресс:
I  -  планшайба; 2 -  зубчатое колесо; 3 -  вал-шестерня; 4 -  рама; 5  -  муфта;
6 -  электродвигатель; 7 -  штифт; 8  -  центральная ось; 9 -  корпус редуктора;
10  -  сектор; 11 -  матрица; 12, 15 — скребки; 13 -  конус; 14 -  загрузочный 
патрубок; 16 -  винт; 17 -  плита; 18 -  ролики; 19 -  стержень; 2 0  -  заслонка; 
21 -  дверка



ществляется от электродвигателя, смонтированного на качающейся 
плите, через зубчатую и цепную передачи.

Пресс (рис. 123) состоит из прессующей части и привода. Матри­
ца 11 в виде стального цилиндра с радиальными отверстиями закреплена 
на планшайбе 1. Последняя выполнена заодно с рабочим шпинделем 
пресса и установлена на подшипниках качения в корпусе редуктора. 
Внутри шпинделя проходит центральная ось 8, на которую с одной сто­
роны насажен фланец со скребками 15 для очистки стенок планшайбы. 
Другой конец оси установлен в плите 17. На плите установлен скре­
бок 12, который снимает отруби с конуса 13 и подает их в зону прес­
сования. На плите также установлены регулировочные винты 16, кото­
рые изменяют зазор между матрицей и роликами пресса. С наружной 
стороны матрицы установлены два ножа, срезающие гранулы.

В случае перегрузки или заклинивания матрицы и роликов (при по­
падании между ними постороннего предмета) срабатывает предохрани­
тельное устройство и электродвигатель гранулятора отключается. В цент­
ральной части дверки сделано отверстие для подачи отрубей из смеси­
теля в конус через загрузочный патрубок 14. На корпусе редуктора ус­
тановлен конечный выключатель, связанный с дверкой, поэтому пресс 
нельзя включить при открытой двери. Отруби через питатель направля­
ют в смеситель, где увлажняют паром (водой). Смесь перемешивают и 
через загрузочный патрубок подают в прессующую камеру, где она вы­
жимается через отверстия в матрице. Лента, выходящая из отверстий, 
нарезается на мелкие кусочки ножами, расположенными с наружной 
стороны матрицы. Длину гранул регулируют ходом ножей. Гранулы 
сбрасываются в разгрузочный патрубок.

Техническая характеристика пресс-гранулятора ДГ-1
Производительность (т/ч) при диаметре отверстий в матрицах, 
мм:

12,7...19.0 10,0
9,7 8,5
7,7 8,0
4,7 7,0

Частота вращения, об/мин:
шнека питателя (регулируемая) 6...60
вала смесителя 121
матриц 213

Число:
матриц 10
прессующих роликов 20

Пар:
расход, кг/с 0,167
давление, кПа 350...400

Влажность, %:
отрубей до смесителя 13...15
гранул после пресса 13...17

Температура гранул после пресса, °С 50...80
Мощность электродвигателя, кВт 78
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2200
1130
2250
3230

Габариты, мм: 
длина 
ширина 
высота 

Масса, кг
О у _ п п Л и т м ь  Д Г - П .  Охлаждает гранулы отрубей, поступающих из 

пресса. Основные сборочные единицы. лоЛс;;:с2, р?’гпучочное устройст­
во с приводом и вентиляционная установка (рис. 124).

Колонка имеет охладительные полости, образованные двумя тор­
цевыми стенками б, между которыми закреплены три секции сетки 14 
и три секции жалюзи 13. Снаружи проходят воздушные каналы 5 с ок­
нами для забора воздуха. Сверху колонки расположен приемный бун­
кер 4, закрытый крышкой 3. На бункере установлены загрузочный пат­
рубок 2 и патрубок для аспирации. В приемном бункере установлены 
два датчика 15. Нижний связан с приводом разгрузочного устройства. 
При заполнении отрубями разгрузочное устройство включается, при сни­
жении уровня отрубей — выключается. Верхний датчик — аварийный.

В одной из торцевых стенок рас­
положено окно 11 с диффузором для 
присоединения охладителя к вентиля­
ционной установке. Окно в другой 
стенке предназначено для очистки се­
ток и удаления осыпи с листа 10. Ок­
на закрыты дверками. Между сетча­
тыми поверхностями помещена за­
слонка 12, предназначенная для от­
ключения верхней части колонки в 
момент пуска охладителя.

Колонка установлена на основании
9, где смонтировано разгрузочное ус­
тройство, состоящее из двух валов 
с лопастями. Вращаясь навстречу друг 
другу, они создают в центре единый 
поток отрубей. Над каждой крыль­
чаткой 8 помещены заслонки 7, регу­
лирующие количество проходящих от­
рубей. Разгрузочное устройство приво­
дится во вращение от двигателя через 
цепную передачу и пару зубчатых колес.

Рис. 124. Охладитель ДГ-Н:
1, 3  -  крышки; 2 -  патрубок; 4 -  прием­
ный бункер; 5 -  воздушный канал; 6 -  стен­
ка; 7, 12 -  заслонки; 8  — крыльчатка; 9 -  
основание; 10 -  лист; 11 -  окно с диффузо­
ром; 13 -  жалюзи; 14 -  сетка; 15 -  датчик
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Продукт поступает в приемный бункер, распределяется по охла­
дительным полостям и, опускаясь под действием силы тяжести, прони­
зывается воздушным потоком. При охлаждении влажность гранул сни­
жается. В разгрузочном устройстве отруби захватываются лопастями и 
выбрасываются из охладителя.

В начале работы, когда колонка не заполнена гранулами, заслонку 
устанавливают в горизонтальное положение. В этом случае основной по­
ток воздуха направляется через нижнюю часть колонки. После заполне­
ния колонки гранулами заслонку переводят в вертикальное положение. 
При работе охладителя поток гранул регулируют так, чтобы число 
включений привода разгрузочного устройства от датчика было мини­
мальным. Этого достигают изменением частоты вращения привода и 
положением заслонки. Если количество поступающих отрубей превы­
шает количество выпускаемых, уровень их в охладителе увеличивается 
и достигает аварийного датчика.

Техническая характеристика охладителя ДГ-П
Производительность, т/ч 10
Частота вращения валов разгрузочного устройства, 0,76...7,60
об/мин
Гранулы (после охлаждения):

влажность, % 14,5
температура, °С На 5...8 °С выше темпе­

ратуры окружающей 
среды

Установленная мощность электродвигателей, 17,8
кВт
Габариты (без вентиляционной установки), мм:

длина 1850
ширина 1740
высота 4040

Масса, кг 1267

Вопросы  д ля  самопроверки. 1. Какие задачи ставят при реконструкции и тех­
ническом перевооружении действующих мукомольных заводов? 2. Какие лечебно­
диетические продукты вырабатываются при производстве муки? 3. Как использу­
ются пшеничные зародышевые хлопья? 4. Каков срок хранения пшеничных заро­
дышевых хлопьев? 5. Каково назначение и производство пищевых диетических 
отрубей? 6. Каково назначение термообработки пшеничных зародышевых хлопьев 
и отрубей? 7. Назовите витамины, добавляемые в муку. Каковы их допустимые 
значения в витаминизированной муке? 8. Почему необходимо применять меры 
безопасности при производстве витаминизированной муки? 9. Чем отличается 
высокобелковая мука от хлебопекарной мўки? 10. Каково назначение гранули­
рования отрубей?
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Г л а в а  XXIII

ПОДБОР И РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО  
ВЫСОКОПРОИЗВОДИТЕЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ
м/КСМСЛЬКЬ'Х ЗАВОДОВ

§ 1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

Оборудование подбирают и рассчитывают при проектировании техно­
логической части строящегося мукомольного завода или при реконст­
рукции действующего для увеличения его производственной мощности, 
перевода на другой вид помола, увеличения выхода муки высоких 
сортов, улучшения качества продукции.

Перед расчетом и проектированием необходимо:
подобрать оптимальную схему очистки и подготовки зерна для дан­

ного помола в соответствии с Правилами. Если нельзя использовать име­
ющуюся схему, то ее разрабатывают заново;

выбрать типовую схему размола зерна, рекомендуемую для данного 
вида помола и заданной суточной производительности, и доработать ее с 
учетом использования новых видов оборудования и новых технологиче­
ских приемов;

для расчета потребного технологического оборудования пользоваться 
нормативами, установленными Правилами или Нормами технологиче­
ского проектирования.

Нагрузки на оборудование, указанные в Нормах, могут отличаться 
от нагрузок, принимаемых при проектировании, так как последние 
могут учитывать как опыт работы данного завода, так и показатели, 
достигнутые передовыми мукомольными заводами.

£ 2. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ 
ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ

Необходимое количество оборудования для зерноочистительного от­
деления мукомольного завода рассчитывают в зависимости от заданной 
производительности завода и производительности машин. Для беспере­
бойного снабжения размольного отделения мукомольного завода зер­
ном, подготовленным к помолу, и сокращения времени заполнения бун­
керов для отволаживания производительность Qt (т/сут) зерноочисти­
тельного отделения должна быть на 10...20 % больше плановой. Ее оп­
ределяют по формуле

Qi = QK
где Q — плановая производительность мукомольного завода, т/сут; к -  коэффи­
циент запаса, равный 1,1...1,2.
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Н еобходи м ое оборудование для зерноочистительного отделения оп ­
ределяют по заданной производительности (с учетом зап аса ). П роизво­
дительность зерноочистительных машин принимают по приложению, 
составленном у по данным паспортов заводов-изготовителей этого о б о ­
рудования.

Число машин, принятых по технологической схем е для каж дой сис­
темы зерноочистительного отделения, определяю т по ф орм уле

и =  S i  /Я,
где Q 1 -  производительность зерноочистительного отделения, т/сут; q — произво­
дительность одной машины, т/сут.

Если п получается дробны м числом, его округляю т до  целого. Число 
автоматических весов определяю т по ф орм уле

2 4 • 60аЬ '

где Q 1 -  производительность зерноочистительного отделения, кг/сут; а -  вмести­
мость ковша весов, кг; Ь — число отвесов в минуту.

Число бункеров для  неочищенного зерна и их вместимость определ я­
ют из расчета запаса зерна не менее 50  г работы м уком ольного завода. 

Вместимость одного бункера V (т ) определяю т по ф орм уле

V =  Fhyk,
ще F  -  площадь сечения бункера, м2 ; И -  высота бункера, м; у  -  натура зерна, 
т/м3; к -  коэффициент заполнения, равный 0,85.

Число бункеров для неочищенного зерна рассчитывают по ф ор м уле  

и =  (G . - 3 0 ) /К ,
ще Q j -  производительность зерноочистительного отделения, т/ч; V -  вмести­
мость одного бункера, т.

Число бункеров для отволаживания зерна определяю т так же, но 
учитывают продолжительность отволаживания в часах.

Расчет и установку магнитов проводят согласно Правилам.

§ 3. РАСЧЕТ И РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
РАЗМОЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ

Для расчета н еобходим ого оборудования дл я  размольного отделения  
м уком ольного завода и правильного распределения его м еж ду  система­
ми технологического процесса следует пользоваться следую щ ими осн ов ­
ными данными:

нормами средних удельных нагрузок на основное технологическое  
оборудование;

нагрузками по технологическим системам на основе баланса пом ола; 
ориентировочными удельными нагрузками на вальцовые станки, рас­

севы и ситовеечные машины по системам.
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Расчет вальцовой линии. 1. Общ ую длину мелющ ей вальцовой ли­
нии L  (см ) для данного м уком ольного завода определяю т по ф орм уле

l  =  т
где Q -  плановая производительность завода, кг/сут; q — средняя нагрузка на 1 см 
;™ »м мелющей линии, кг/сут (в зависимости от вида помола).

2. Расчет вальцовой л инии /, (см ) по системам ™  ф орм уле

г =  .Я а 
Р' Ю0<7 р,- ’

ще а -  нагрузка на систему по балансу помола, %; -  рекомендуемая удельная 
нагрузка на систему, кг/ (см - сут).

3. Число вальцовых станков по системам определяю т:

V  = V Zcr-
где Wpi -  расчетное количество вальцовых станков; / ст — длина вальцовой линии 
одного станка, см.

Полученное значение п . определяю т д о  ближайшего значения, крат­
ного 0 ,5 . Получают и . . -^ф актическое количество вальцовых станков  
на отдельной систем е.Результаты  расчета заносят в таблицу 108 по пред­
лагаемой ф орм е.

108. Форма

Система
Нагрузка 
системы 

по балансу,
%

Рекомендуе­
мая удельная 

нагрузка, 
кг/(см-сут)

Расчетная 
длина валь­

цовой линии, 
см

Число
вальцовых

станков

Фактическая 
длина валь­
цовой пи­

нии, см

Расчет просеивающ ей поверхности. Расчет выполняют в той  же после­
довательности и по тем  же источникам, что и расчет мелющей линии.

1. Общ ую  просеивающую поверхность F  (м 2 ) определяю т по ф ор ­
муле

ғ  =  Ш
где Q -  плановая производительность завода, кг/сут; q -  средняя удельная нагруз­
ка на просеивающую поверхность, кг/ (м2 - сут).

2. Просеивающ ую поверхность F^.  (м 2 ) по системам рассчитывают 
по ф орм уле

Ғ  =
Р' Ю0?р, ’

Ще qpi -  рекомендуемая удельная нагрузка на систему, кг/ (м2 - сут).

3. Число секций рассевов по системам определяю т:
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v  = V 'c -
гдe f  -  просеивающая поверхность одной секции рассева, м2

4. Число рассевов п по процессу в целом  вычисляют:

и =  п  . /К,  рас pi
где К  -  число секций в рассеве.

Полученное значение и округляю т д о  ближайшего целого числа, 
получают и паС(ф ) — фактическое число рассевов. Результаты расчета 
заносят в таблицу 109.

109. Форма

Система
Нагрузка 

по балансу,
%

Рекомендуе­
мая удель­

ная нагрузка, 
кг/ (м2 сут)

Расчетная 
просеиваю­
щая поверх­

ность, м2

Число
секций

расчетов

Фактически 
принятая по­

верхность, 
м2

Расчет ситовеечных машин. Для расчета ситовеечных машин следует* 
пользоваться нормами нагрузок на 1 см  ширины сита верхнего яруса.

1. Потребную ширину сит всех ситовеечных машин В  (с м ) опреде­
ляют по ф орм уле

В  =  Q / q ,

где Q — плановая производительность завода, т/сут; q — средняя удельная нагруз­
ка, т/(см-сут).

Ситовеечные машины по системам распределяю т в зависимости от 
нагрузки (по балансу пом ола) и р еком ендуем ой  удельной нагрузки, а 
также от обогащ аемой фракции продукта.

В ■ — расчетную ширину сит на системе В . (с м ) находят по ф о р ­
муле

В
pi q . ’

4 pi

где<?р,- -  рекомендуемая удельная нагрузка на систему, кг/(см-сут).

2. Рассчитывают число ситовеечных машин по системам

п ■ — В ./Ь, 
pi pi

ще b -  ширина верхнего яруса сит одной ситовеечной машины, см.

Значение п . округляю т д о  ближайш его значения, кратного 0 ,5 , 
получают Иф. — ф актическое число ситовеечны х маш ин на системе. 
Результаты расчета заносят в таблицу 110 предлагаемой ф орм ы .
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110. Ф орма

Система

Нагрузка 
по балансу,

%

Рекомендуе­
мая удельная 

нагрузка, 
кг/ (см сут)

Расчетная 
ширина сит 
ситовеечных 
машин, см

Число сито­
веечных 

машин, шт.

фактически 
принятая ши­
рина сит сито­
веечных ма­

шин. см

Расчет вы мольных машин, энтолейторов и деташ еров. Зная по ба­
лансу помола величину загрузки этих машин и их паспортную произво­
дительность, определяют их число по формуле

Qa

"  ЮОq„’ -
ще Q -  паспортная производительность завода, т/сут; а -  загрузка машины по ба­
лансу, %; qn — паспортная производительность машины, т/ч.

§ 4. СНЯТИЕ И СОСТАВЛЕНИЕ ПОЛНОГО БАЛАНСА ПОМОЛА 
НА МУКОМОЛЬНЫХ ЗАВОДАХ

Под балансом помола понимают количественную и качественную 
характеристику продуктов, поступающих на отдельные системы и полу­
ченных с них. При количественном балансе обрабатывают только коли­
чественные показатели (массу в килограммах или в процентах), а при 
количественно-качественном, кроме того, данные по зольности этих 
продуктов. Составление баланса заключается в уравнивании количест­
венных и качественных показателей продуктов, поступающих на данную 
систему и получаемых после нее. Полный баланс состоит из баланса 
отдельных систем. Теоретический баланс разрабатывают для новых му­
комольных заводов или для действующих при переводе их с одного вида 
помола на другой и используют для определения нагрузок на отдельные 
системы технологического процесса, а также нагрузок на пневматиче­
ские сети (при работе на пневматическом транспорте).

До разработки баланса помола необходимо детально подготовить 
схему технологического процесса и строго придерживаться ее. Для сос­
тавления количественного баланса надо знать классификацию всех про­
дуктов, получаемых в технологическом процессе. В качестве исходных 
материалов для разработки теоретического баланса помола следует поль­
зоваться нормативными данными по извлечениям сходовых и промежу­
точных продуктов и готовой продукции, рекомендуемыми Правилами.

Разработку количественного баланса помола лучше вести не в весо­
вых показателях, а в процентах к количеству зерна, поступившего на 
I драную систему, принимая его за 100 %.

Учитывая, что количество зерна на I драной системе составляет толь­
ко 96,5 % от массы зерна, поступившего в переработку (3,5 % осталось 
в зерноочистительном отделении в виде отходов и механических по- 
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терь), выхода готовой продукции должны быть скорректированы. 
Так, например, при базисном выходе муки высшего сорта 15 %, пер­
вого -  40, второго -  23 и отрубей 18,5 % пересчитанное количество 
(к I драной системе) составит:

15100мука высшего сорта —-—  = 15,5 %;
96.5 

40100первого ---------= 41,4 %;
96.5

23-100второго ---------= 23,7 %;
96.5

96,5

И т о г о  100 %

На мукомольных заводах для проверки правильности ведения тех­
нологического процесса проводят обработку фактических показателей 
работы при помощи баланса помола. Перед снятием баланса помола не­
обходимо тщательно проверить фактическую схему помола (направле­
ние продукта), выполнив следующее:

привести технологическую схему помола в полное соответствие с 
фактической коммуникацией движения продуктов. При наличии в схе­
ме делителей следует на схеме зафиксировать направление продукта 
через них при снятии баланса;

проверить направление потоков муки с отдельных систем по сор­
там;

уточнить фактическую нумерацию сит, установленных на рассевах, 
ситовеечных и вымольных машинах. Проверить и устранить возмож­
ные порывы сит;

проверить и уточнить точки отбора продуктов. В местах, где отбор 
продуктов затруднен, сделать специальные отводы или предусмотреть 
р>азъем самотечных труб;

составить ведомость для записи массы отобранных продуктов. 
При снятии баланса продукты обычно отбирают одним потоком 

с конца технологической схемы. На мукомольном заводе большой про­
изводительности эта работа продолжается не менее 8 ч.

Для снятия баланса помола на мукомольном заводе необходимо 
подготовить следующий инвентарь: секундомер; ковши для отбора 
продуктов по системам (6... 10 шт.); весы столовые с гирями; мешоч­
ки или пакеты; рабочую тетрадь для записи массы продукта, отобран­
ного по системам; этикетки с наименованием систем и продуктов. 
Можно применять ковши любой формы (квадратные, круглые и т. д .) . 
Ковши лучше изготовлять из глянцевой или тонкой оцинкованной
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стали, чтобы они были легкими. Перед снятием баланса ковши необ­
ходимо взвесить и их массу записать на наружных стенках ковшей. 
Массу отобранных продуктов необходимо записывать в журнал уста­
новленной формы (табл. 111).

111. Ф орма раии-гсгс игурнгт’

№
п/п

Система Продукт Масса Номер ме­
шочка с 

образцами

В течение ка­
кого време­
ни отобран 

продукт
продукта
старой

тары продукта

Правильность работы по снятию баланса зависит от бесперебойной 
и ритмичной работы мукомольного завода. Для этого необходимо обес­
печить мукомольный завод на все время снятия баланса (две-три сме­
ны) однородной партией зерна. Особенно важно установить правиль­
ную бесперебойную подачу зерна на I драную систему, правильно отре­
гулировать количество зерна, поступающего в мелющую щель, и не из­
менять его, пока будет сниматься баланс помола, учитывая, что нагруз­
ка на I драную систему характеризует производительность мукомольно­
го завода.

Накапливание продуктов на отдельных системах во время снятия 
баланса не допускается. К снятию баланса можно приступить лишь пос­
ле того, как отрегулированы нагрузки по системам. Перед началом 
снятия баланса необходимо отрегулировать работу отдельных машин, 
главным образом вальцовых станков, и следить за тем, чтобы режим ра­
боты машин не менялся. Подсыпка на системе посторонних продуктов 
(остатков завалов и т. п.) при снятии баланса не допускается.

Отбор продуктов по системам в течение определенного времени на­
рушает нормальную работу тех систем, на которые эти продукты на­
правляют. Поэтому снятие баланса помола надо начинать с систем, 
находящихся в конце технологического процесса, и заканчивать
I драной.

Порядок отбора должен быть таким, чтобы продукты имели на­
правление на те системы, с которых продукты уже отобраны. В соот­
ветствии с этим и надо разместить (пронумеровать) все точки отбора. 
Наибольшее число продуктов приходится отбирать из-под рассевов. 
Для этого с нижнего патрубка снимают рукава, оставляя их прикреп­
ленными верхними концами к патрубкам днища рассева.

Прежде чем начать отбор продуктов, следует отряхнуть каждый 
рукав, чтобы в ковш при отборе не попал продукт, налипший на стен­
ки рукава. После того как рукава рассева очередной системы подготов­
лены, хронометражист, имеющий секундомер, подает команду об отбо­
ре продуктов. При этом необходимо сначала дать предварительную ко­
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манду ’’Внимание”, а через 2...3 с окончательную — ’’Начали”. При по­
следней команде съемщики быстро перекидывают свободные концы 
рукавов в подставленные ковши и поддерживают их так, чтобы про­
дукт свободно проходил в ковш.

Отбирать каждый продукт рекомендуется в течение 1 мин. В тех 
случаях, когда продукт идет в большом количестве, время отбора 
сокращают до 20...30 с, а если продукта мало, увеличивают до 3...5 мин. 
Изменение продолжительности срока отбора продукта надо отметить в 
рабочем журнале. Предварительную команду ’’Внимание” надо дать так­
же за 2...3 с до окончания отбора, затем уже дать окончательную коман­
ду ’’Кончили”. По этой команде съемщики быстро вынимают рукава из 
ковшей и перекидывают их обратно в патрубок.

После отбора продуктов в каждый ковш кладут ярлык с наимено­
ванием системы и продукта и ковши с продуктами направляют на взве­
шивание. Массу продукта с тарой, массу тары, наименование системы и 
продукта записывают в рабочий журнал. После взвешивания из ковша 
отбирают в мешочки образцы для анализа. Если по заданию требуется 
сделать баланс по влажности, то образцы во избежание подсыхания 
следует отбирать в стеклянные банки с притертыми пробками.

Номер мешочка, в который отбирают пробу, также записывают в 
рабочий журнал. После отбора пробы ковши освобождают от продукта 
и передают съемщикам. Высыпать продукты рекомендуется около тех 
же рукавов, где они были отобраны. Чтобы избежать накапливания про­
дуктов на полу, можно постепенно подмалывать освобожденные про­
дукты, следя за тем, чтобы они ни в коем случае не направлялись на 
системы, баланс с которых еще не снят. Количество продуктов, отби­
раемых из рукавов в течение 0,5...1 мин, обычно помещается в одном 
ковше. Исключение составляют такие продукты, как верхний сход с 
I и II драных систем. Поэтому можно рекомендовать отбор этих про­
дуктов непосредственно на пол, который следует накрыть клеенкой 
или, в крайнем случае, чисто подмести.

Рассевы — наиболее удобные машины для отбора продукта при 
снятии баланса. Из-под других машин продукты приходится отбирать 
из самотечных труб. Для этого рекомендуется устанавливать в этих 
точках тройники с клапанами. В отдельных случаях приходится сни­
мать самотечные трубы. Если самотечные трубы металлические, то 
можно отбирать продукт через их люки, поворачивая трубы люками 
вниз. На ситовеечных машинах продукты (очищенную крупку) можно 
отбирать непосредственно под машийой, подставляя под отверстия в 
днище машины лист фанеры или железный таз с низкими бортами.

Чтобы избежать грубых расхождений, которые могут усложнить 
окончательную обработку баланса помола, необходимо подсчетом 
сверять по мере отбора продукта количество продуктов, полученных 
после машины, с количеством продуктов, поступающих на эту сис­
тему. При грубых расхождениях необходимо через некоторое время
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366 112. Баланс муки по системам
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повторить съем баланса этой системы. После окончания снятия ба­
ланса все материалы поступают на обработку. Отобранные продукты 
направляют в лабораторию для анализа. Обрабатывать материалы, по­
лученные после съема баланса, надо поручать опытному работнику.

Количественный баланс выхода муки начинают обрабатывать с оп­
ределения производительности мукомольного завода. Точность полу­
ченных данных о производительности устанавливают проверкой сле­
дующих величин: суммы массы всех продуктов, полученных с рассева 
I драной системы: суммы массы отрубей и муки с отдельных систем 
(за вычетом сходов с контрольных рассевов) плюс усушка; суммы 
массы продукции, полученной на выбое, плюс усушка. Усушку подсчи­
тывают по разности между влажностью зерна, поступившего на I драную 
систему, и средневзвешенной влажностью конечных продуктов (муки 
и отрубей).

После определения производительности и нагрузки на I драную сис­
тему определяют процентный выход муки. Для этого также используют 
несколько показателей: сумму массы муки с отдельных систем за вы­
четом массы схода с контрольных рассевов; массу муки, полученной 
при снятии баланса с контрольных рассевов; нагрузку на I драную сис­
тему за вычетом массы отрубей и усушки. Если эти показатели имеют 
небольшие расхождения, то баланс в основном можно считать правиль­
ным и, следовательно, можно приступить к его дальнейшей обработке. 
В первую очередь составляют баланс муки по системам, руководствуясь 
следующей формой (табл. 112).

Баланс муки по системам составляют в соответствии с результатами 
проверки выхода муки, чтобы сумма муки по системам соответствовала 
массе муки и сходов, полученных с контроля, нагрузке на I драную сис­
тему без отрубей и усушки, выходу муки по выбою. Уточнив выход 
муки по отдельным системам, приступают к распределению усушки и 
относов. Влага из размалываемых продуктов испаряется, поэтому по­
лученный процент усушки распределяют по всем системам пропорцио­
нально длине вальцовой линии (допускается обработка баланса без 
учета усушки). Относы аспирации распределяют по системам в таком же 
порядке, как и усушку, затем составляют баланс всех промежуточных 
продуктов. Сначала составляют количественный баланс всех продуктов, 
а затем качественный (по зольности).

Полный баланс помола можно составлять либо в виде специальной 
таблицы (113), либо в виде шахматки (табл. 114). В таблицу 113 запи­
сывают все наименования продуктов в соответствии со схемой помола и 
фактическую массу продуктов, взятых за 1 мин.

Массу муки, усушку и относы включают в эту таблицу по ранее по­
лученным данным (баланс муки по системам, распределение усушки и 
относов) и в дальнейшем не уточняют. Прежде чем приступить к уточ­
нению баланса, необходимо тщательно проверить, не пропущены ли 
в нем какие-либо продукты и все ли промежуточные продукты записа-
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(наименование) (культура) (дата съема баланса) 
На мукомольном заводе № _________  в г . ___________

113. Количественный и качественный баланс
____________________  помола, _________________, снятый ________________________

Поступает на систему

Система
продукт

количество

к I драной 
системе

зольность,
%

золопроцен­
ты

И т о г о  
по системе

Продолж ение

Получается с системы Куда на­
правляет-Система к I драной 

системе
продукт зольность,

%
эолопро-

центы
ся продукт

И т о г о  
по системе

ны в левой и правой частях таблицы. При этом надо обратить внимание 
на то, чтобы масса каждого продукта в обеих частях была одинаковой. 
После этого можно уточнять весовой баланс отдельных систем.

Снятие баланса помола не является операцией, дающей абсолютно 
точные результаты. Малейшее промедление одного из съемщиков про­
дуктов дает расхождение. Возможны также явления, увеличивающие или 
уменьшающие количество проходящего продукта и в самом потоке про­
дукта. При сведении баланса необходимо все эти неточности устранить. 
Каждый продукт фигурирует в балансе дважды — в левой и правой 
частях баланса. Поэтому любая неточность вызывает неувязку в балансе 
той системы, с которой он снят, а также системы, на которую этот про­
дукт поступает.

Уточнение баланса помола сводится к такому отрегулированию его 
правой и левой частей, чтобы их итоги были тождественны. Для этого, 
смотря по необходимости, изменяют (уменьшают или увеличивают) 
количество одного или нескольких продуктов, получаемых на данной 
системе или поступающих на нее, с таким расчетом, чтобы итоги продук­
тов на этой основе как правой, так и левой стороны были одинаковыми. 
Например, масса всех продуктов, поступающих на III драную систему, 
в сумме составляет 21 050 г, а получается (при отборе под рассевом)
19 350 г. Разность 1700 г. На IV драную систему поступает 15 180 г про-
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дуктов, а получается 16 880 г. Разность 1700 г. Чтобы уравнять итоги 
всех систем, надо на III драной системе количество продуктов, направ­
ляемых с этой системы на IV драную систему, увеличить на 1700 г. Тог­
да уравняются итоги по III и IV драным системам. В таком же порядке 
обрабатывают все системы.

Вег "■’^ рмрния обязательно вносят в показатели массы продуктов 
на тех системах, куда этот (измененный) продук! направляете." ?тя 
работа очень кропотливая, требует большого внимания, а также знания 
технологии, без чего в процессе уточнения могут быть допущены грубые 
ошибки. Законченным можно считать такой баланс, у которого итоги 
количества продуктов, поступающих на систему и получающихся с сис­
темы, будут одинаковыми.

После сведения весового баланса всех систем следует пересчитать 
массу отдельных продуктов в процентах к массе продуктов на I драной 
системе (которую принимают за 100) и заполнить соответствующие 
графы таблицы баланса помола. Удобно также составлять баланс по 
таблице-шахматке. В левой части таблицы (по вертикали) перечислены 
системы, с которых получен продукт, а в верхней (по горизонтали) — 
системы, на которые продукт направляется по схеме.

Фактическую массу продукта, полученного по каждой системе за 
1 мин, заносят в соответствующие клетки таблицы, после чего подводят 
итоги по горизонтали (в графу ’’Поступает на систему”) и вертикали 
(в графу ’’Итого”) . Уточнение баланса сводится к тому, чтобы отрегули­
ровать (уравнять) эти итоги. Итоги по горизонтали и вертикали также 
уравнивают изменением (добавлением или уменьшением) количества 
продуктов, получаемых с системы и поступающих на систему. Для удоб­
ства подсчета по шахматке все показатели массы продукта, пересчиты­
ваемые в процентах к количеству зерна на I драную систему, принима­
ют за 100 %.

Составив количественный баланс, определяют баланс зольности. 
Составляют его так же и в том же порядке, как и количественный ба­
ланс: массу продукта, поступающего за 1 мин, умножают на содержание 
золы и определяют золопроценты, сумма которых позволяет рассчитать 
средневзвешенную зольность продукции. При составлении баланса 
помола в виде шахматки количественные и качественные показатели 
заносят в одну и ту же клетку, где числителем будет количество продук­
та (масса за 1 мин или в процентах к I драной системе), а знаменате­
лем — зольность в процентах.

Иногда вместо полного баланса помола для проверки работы муко­
мольного завода или отдельных узлов требуется снять частичный ба­
ланс (баланс муки по системам, баланс крупок и т. п.). В таких слу­
чаях ограничиваются отбором только этой группы продуктов. При сос­
тавлении таких балансов необходимо знать нагрузку на I драную сис­
тему, которую определяют отбором за 1 мин всех продуктов из-под 
рассева или непосредственно из-под станка I драной системы.
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Сведенный баланс анализируют. Для этого данные представляют 
в виде таблиц, характеризующих эффективность работы измельчаю­
щих, просеивающих и ситовеечных машин, а также основных этапов 
технологического процесса — нагрузки и извлечения по системам, коли­
чественно-качественный баланс крупок и дунстов I, II и III драных сис­
тем и сравнение выхода продуктов с рекомендуемыми Правилами, тех­
нологическую эффективность работы бичевых машин, баланс шлифо­
вочного процесса; технологическую эффективность обогащения крупок 
и жесткого дунста в ситовеечных машинах; баланс муки по системам, 
выхода и качество муки по балансу и расчету за день, выход и зольность 
муки (нарастающим итогом).

Сравнивая полученные данные с ориентировочными показателями 
извлечения муки и крупы по системам, приведенным в Правилах, и ана­
лизируя группировку продуктов по качественным показателям (золь­
ность, цвет и т. д.) и нагрузке на системы, можно сделать соответствую­
щие выводы о работе мукомольных заводов и наметить мероприятия по 
устранению имеющихся недостатков и дальнейшему улучшению работы 
для достижения более высоких показателей.

Вопросы д ля  самопроверки. 1. Каковы задачи подбора и расчета технологи­
ческого оборудования? 2. Как определяется число машин в зерноочистительном 
отделении? 3. Какие данные необходимы для расчета и распределения технологи­
ческого оборудования размольного отделения? 4. Как рассчитывают просеиваю­
щую поверхность? 5. Какие задачи ставят при снятии полного баланса помола на 
мукомольных заводах? 6. Назовите порядок снятия полного баланса помола на 
мукомольных заводах.



П Р И Л О Ж Е Н И Я

П н '•> "• = Я! “ “ “ ® 1
Техническая характеристика примерной схемы обойного помола пшеницы и ржи 

на мукомольном заводе производительностью 130 т/сут
Общая длина вальцовой линии, м 6
Общая площадь просеивающей поверхности, м2 : 34,0 

в том числе
на драных системах 25,5
на контроле муки 8,5 

Средняя удельная нагрузка, кг/ (см • сут) :
на вальцовую линию 217
на просеивающую поверхность 3823

Пр и л о же н и е  2
Техническая характеристика примерной схемы 87 %-ного 

помола ржи на мукомольном заводе производительностью 130 т/сут
Число секций рассевов ЭРШ-М 18
Общая просеивающая поверхность, м2 : 76,50 

в том числе
на драных системах 51,00
на размольных системах 12,75
на контроле муки 12,75

Отношение просеивающей поверхности размольных систем 0,25 
к поверхности драных
Число вальцовых станков А1-БЗН 5
Общая длина вальцовой линии, м: 10 

в том числе
на драных системах 7
на размольных системах 3

Отношение вальцовой линии размольных систем к вапщоной 0.43 
линии драных
Число вымольных бичевых машин 3 
Средняя удельная нагрузка, кг/ (м2 • сут):

на просеивающую поверхность 1700
на вальцовую линию 130

П р и л о же н и е  3
Техническая характеристика примерной схемы технологического процесса 

двухсортного 80 %-ного помола ржи на мукомольном заводе 
производительностью 130 т/сут

Число секций рассевов ЗРШ-М 18
Общая просеивающая поверхность, м2 : 76,50 

в том числе
на драных системах 38,25
на размольных системах 25,50
на контроле муки 12,75
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Отношение просеивающей поверхности размольных систем 0,67 
к поверхности драных
Число вальцовых станков А1-БЗН 7
Общая длина вальцовой линии, м: 14 

в том числе
на драных системах 8
на размольных системах 6

Отношение вальцовой линии размольных систем к вальцовой 0,75 
линии драных
Число вымольных бичевых машин 3 
Средняя удельная нагрузка, кг/ (м2 • сут):

на просеивающую поверхность 1700
на вальцовую линию 93

Пр и л о же н и е  4

Техническая характеристика схемы 63 %-ного сеяного помола ржи 
для мукомольного завода производительностью 110 т/сут

Число рассевов ЗРШ-М четырехприемных 7
Общая просеивающая поверхность, м2 119 
в том числе:

на драных системах 55,25
” размольных ” 46,75
” контроле муки 17,00

Отношение просеивающей поверхности размольных систем к 0,87 
поверхности драных систем 
Число вальцовых станков:

1000X250 мм 2
800X250 мм 6

Общая длина вальцовой линии, см 1520 
в том числе:

на драных системах 820
” размольных ” 700

Отношение длины вальцовой линии размольных систем к валь- 0,85 
цовой линии драных систем
Число бичевых машин на системах 6

” ” ” на вымоле 2 
Средняя удельная нагрузка:

на просеивающую поверхность, кг/ (м2 - сут) 924
” вальцовые станки, кг/(см-сут) 72

П р и л о ж е н и е  5

Техническая характеристика схемы двухсортного 75 %-ного помола 
твердой пшеницы в муку для макаронных изделий на мукомольном заводе 

производительностью 200 т/сут
Число рассевов ЗРШ-М 10
Общая просеивающая поверхность, м2 255,0 
в том числе:

на драных системах 140,25
” шлифовочных ’’ 80,75
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” размольных 17,0
” контроле муки 17,0 

Число валщовых станков:
1000X250 мм 16
800X250 мм 4

Общая длина вальцовой линии, см 3840 
в том числе:

на драных системах 2060
” шлифовочных ” 1 4 0 0
” размольных ” 380

Отношение длины валщовой линии шлифовочных и размоль- 0,86 
ных систем к вальцовой линии драных систем
Число ситовеечных машин ЗМС двухприемных 22
Число ситовеечных систем 31
Общая ширина сит верхнего яруса ситовеечных машин 1760
Число бичевых и щеточных машин на вымоле 2 
Средняя удельная нагрузка:

на просеивающую поверхность, кг/ (м2 • сут) 784
на вальцовые станки, кг/ (см ■ сут) 5 2
” ситовеечные машины, кг/(см-сут) 113

П р и л о ж е н и е  6

Техническая характеристика схемы трехсортного 78 %-ного помола 
мягкой высоко стекловидной пшеницы в муку для макаронных изделий 

на мукомольном заводе производительностью 250 т/сут
Число рассевов ЗРШ-М шестиприемных 
Общая просеивающая поверхность, м2 
в том числе:

на драных системах 
” шлифовочных ”
” размольных ”
” контроле муки 

Число вальцовых станков:
1000X250 мм 
850X250 мм 

Общая длина вальцовой линии, см 
в том числе:

на драных системах 
” шлифовочных системах 
” размольных ”

Отношение длины вальцовой пинии шлифовочных и размоль­
ных систем к  вальцовой линии драных систем 
Число ситовеечных машин ЗМС двухприемных 

” ” систем
Общая ширина сит верхнего яруса ситовеечных машин, см 
Число бичевых и щеточных машин 
Средняя удельная нагрузка:

на просеивающую поверхность, кг/(м 2 - сут)
” вальцовые станки, кг/(см сут)
” ситовеечные машины, кг/(см-сут)

10
255

148.75
55.25
29.75
21.25

12
9

3840

2140
1160
540
0,79

21
29

1680
4

980
65
150
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Параметры работы вальцовых станков и распределение вальцовой линии, просеивающей поверхности
по односортному 63 %-ному помолу ржи

П р и л о ж е н и е  7

Система Длина валь­
цовой ли­

нии, %

Просеиваю­
щая поверх­

ность рас­
севов, %

Число
рифлей

Уклон
рифлей,

%

Угол,
град

Взаимное 
располо­

жение риф­
лей

Скорость
быстро­
вращаю­
щегося
вальца,

м/с

Отношение
скоростей
вальцов

Плющильная 11...21 8...12 6 1,0...1,2
I драная 17...21 15...17 5,5 8 25/65 ос/ос 6 2,5
II ” 17...21 15...17 6...6,5 8...10 25/65 ос/ос б 2,5
III 11...17 15...17 6,5. ..7 10 25/65 ос/ос 6 2,5
IV 11...17 11...14 7,5 10 25/65 ос/ос 6 2,5
V 7—1 11...14 8 10...12 25/65 ос/ос 6 2,5
Пересев - 8...12 - - 25/65 ос/ос 6 2,5
1-я р. с. 15...25 12...22 10 8 40/70 сп/сп 6 2,5
2-я ” 15...19 12...22 10 8 40/70 сп/ср 6 2,5
3-я 15...19 12...22 11 8 40/70 сп/сп 6 2,5
4-я 8...15 8...13 11 8 40/70 сп/сп 6 2,5
5-я 8...15 8...13 11 10 40/70 сп/сп 6 1,5
6-я 8...15 8...13 И 10 40/70 от/сп 6 1,5



П р и л о ж е н и е  8

Техническая характеристика примерной развитой схемы технологического 
процесса на мукомольном заводе трехсортного хлебопекарного помола 

пшеницы производительностью 280 т/сут
Число секций рассевов ЗРШ-М 60
Общая ир^;?«пающая поверхность, м2 : 255,0 

в том числе:
в драном процессе 123,25
в размольном процессе 106,25
на контроле муки 25,50

Отношение просеивающей поверхности 0 
Размольных систем к просеивающей поверхности драных
Число вальцовых станков А1-БЗН 20 
Общая длина вальцовой линии, м 

в том числе:
на драных системах 15,0
на размольных системах 25,0

Отношение вальцовой линии размольных систем к вальцовой линии 1,67 
драных 
Число:

бичевых вымольных машин А1-БВГ 8
ситовеечных машин А1-БС-2-0 6
энтолейторов РЗ-БЭР 11
деташеров А1-БДГ 12 

Средние удельные нагрузки:
на просеивающую поверхность, кг/ (м2 • сут) 1098,0
на вальцовую линию, кг/ (см ■ сут) 70,0
на ширину приемных сит ситовеечных машин, кг/ (см • сут) 467,0

Пр и л о же н и е  9
Техническая характеристика примерной схемы развитого технологического 

процесса хлебопекарного помола пшеницы производительностью 
260 т/сут с отбором до 25 % макаронной крупки

Число секций рассевов ЗРШ-М 60
Общая просеивающая поверхность, м2: 255,00 

в том числе:
в драном процессе 127,50

'илифовочном процессе 42,50
■мольном процессе 63,75

■none муки 21,25
кивающей поверхности шлифовочно-размольного 0,83 

'В
ков А1-БЗН 20

чинии, м 40,0

17,0
ем ах 8,0

^мах 15,0



Отношение вальцовой линии шлифовочных и размольных систем 1,35
к валщовой линии драных систем
Число:

бичевых вымольных машин А1-БВГ 6
ситовеечных машин А1-БС-2-0 10
энтолейтеров РЗ-БЭР 6
деташеров А1-БДГ 8 

Средние удельные нагрузки:
на просеивающую поверхность, мг/ (м2 • сут) 1020
на вальцовую линию, кг/ (см - сут) 65
на ширину приемных сит ситовеечных дошин, кг/ (см - сут) 260
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ВО "АГРОПРОМИЗДАТ" 
ВЫПУСТИТ В 1990  г.

Г а л и ц к и й  Р. Р. Оборудование зернопере­
рабатывающих предприятий: Учебник для технику­
мов. — 20 л.
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нические характеристики технологического оборудо­
вания, предназначенного для очистки зерна и перера­
ботки его в муку, крупу и комбикорм. В третьем 
издании (второе вышло в 1982 г.) дано описание вы­
сокопроизводительного комплектного оборудования 
для мукомольных заводов.
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