Тема: Технологические схемы мукомольного производства.
Сущность производства сортовой муки заключается в измельчении зерна и разделении его составных частей: оболочек, эндосперма и зародыша.
Очистка зерна от примесей. Наружную поверхность зерна очищают от пыли, отделяют бородки и частично снимают плодовые оболочки и зародыши на обоечных и щеточных машинах. В энтолейторах зерно и продукты его измельчения подвергают стерилизации путем ударных воздействий. В результате живые вредители уничтожаются, зерна с личинками разрушаются, а личинки в основном погибают.
Гидротермическая обработка. При сортовых помолах зерна качество муки повышают путем его гидротермической обработки. В результате такого воздействия ослабляются связи между эндоспермом и оболочками, при этом структура оболочек из хрупкого состояния переходит в пластичновязкое. Все это в совокупности облегчает отделение плодовых и семенных оболочек зерна с минимальными потерями эндосперма. Кроме того, улучшаются хлебопекарные качества муки вследствие воздействия теплоты на белковый комплекс увлажненного зерна. На многих этапах производства из зерна и продуктов его измельчения удаляют ферромагнитные примеси.
Драное (крупообразующее) измельчение зерна. Зерно измельчают двумя параллельными цилиндрическими вальцами, вращающимися навстречу один другому с различными скоростями. Обычно применяют нарезные мелющие вальцы, на поверхности которых нанесены рифли. Профиль, уклон, количество и взаимное расположение рифлей выбирают в зависимости от требуемой крупности помола и прочностных характеристик измельчаемого зерна. Они должны обеспечивать максимальное количество крупок различных размеров при минимальном выходе порошкообразной муки.
Шлифование крупных и средних крупок. Частицы крупки, на поверхности которых сохранилась оболочка, дополнительно подвергают шлифованию – многократному механическому воздействию рабочих органов шлифовальных машин на продукт путем интенсивного трения частиц друг о друга и о рабочие поверхности машины. При шлифовании с поверхности крупок удаляют частицы оболочки.
Значительное место в производстве сортовой муки занимают процессы разделения продуктов измельчения зерна. Сначала их просеивают на рассевах и разделяют на несколько фракций, отличающихся крупностью частиц. Затем производят сортирование фракций по качеству, т.е. разделяют на частицы, состоящие из чистого эндосперма, и частицы в виде сростков эндосперма с оболочкой. Такую операцию называют обогащением крупок и дунстов (промежуточные по крупности продукты между крупой и мукой). Для обогащения применяются ситовеечные машины, сортирующие сыпучие смеси по геометрическим и аэродинамическим характеристикам частиц. В этих машинах для сортирования по геометрическим признакам (крупности) служат сита, а по аэродинамическим (главным образом, по парусности) – потоки воздуха.
Размол продуктов крупообразования и шлифования. После сортирования крупки и дунсты подвергают дальнейшему измельчению на размольных вальцовых станках. Параметры рабочих органов станков и режимы их работы зависят от размеров измельчаемых частиц. Прочность оболочки зерна значительно превышает прочность эндосперма, поэтому при сортовых помолах для разделения продуктов измельчения применяют ударные воздействия.
Вымол сходовых продуктов крупообразования и размола. Продукты размола дополнительно измельчают в быстровращающихся штифтовых и бичевых роторах энтолейторов и деташеров. На последних стадиях драного и размольного процессов осуществляют вымол в бичевых и щеточных машинах. В них исходный продукт подвергают удару и истиранию, в результате чего нарушаются молекулярные силы сцепления между эндоспермом и оболочкой. Происходит отделение эндосперма (в виде муки) от отрубянистых частиц при минимальном их дроблении.
Формирование готовой продукции – муки – по сортам осуществляется путем весового дозирования и смешивания продуктовых потоков с отдельных этапов технологического процесса. Продукцию упаковывают в транспортную тару – тканевые мешки или в потребительскую тару – бумажные пакеты.

Известно, что технологический процесс в размольном отделении мукомольного завода осуществляется при непрерывном измельчении и последующем сортировании продуктов измельчения. Несмотря на сравнительно ограниченный набор (номенклатуру) технологических операций или технологического оборудования, схемы производства сортовой муки сложны по структуре, количество систем технологического процесса достигает десятков, что определяет сложную и протяженную коммуникационную увязку. Для размола зерна используют вальцовые станки с нарезными и шероховатыми валками, центробежные измельчители -энтолейторы, деташеры-разрыхлители, бичевые и щеточные машины. Сортируют продукты измельчения в многорамных рассевах, центрофугалах и ситовеечных машинах.
Физическая сущность операций измельчения на отдельных этапах технологического процесса резко различна в связи с различной задачей технологии. Есть системы начального и промежуточного измельчения зерна, обработки отрубянистых остатков зерна и измельчения частиц эндосперма. На каждую из систем поступает продукт с различным соотношением оболочек и эндосперма.
По характеру производственных операций технологический процесс производства муки подразделяется на ряд основных этапов - драной или крупообразующий, обогащения, шлифовочный и размольныЙ.
В зависимости от целевой задачи отдельные этапы технологии могут быть развиты в различной системе или отсутствовать вовсе. Наиболее существенное влияние на построение технологического процесса в размольном отделении оказывают следующие факторы:
* вид перерабатываемой культуры (пшеница, рожь, кукуруза и т.п.);
* тип помола или ассортимент и качество продукции;
* производительность предприятия;
* качество переработанного зерна.
Драной процесс - это процесс начального измельчения зерна. В сортовых помолах крупообразующий, т. е. предназначенный для получения крупок и дунстов. Мука в драном процессе сложных сортовых помолов является не основным, а попутным продуктом. Напротив, для простых помолов, например, помолов в обойную муку, драной процесс предназначен для максимального извлечения муки. По своей сути этот-процесс последовательного измельчения зерна и его остатков с извлечением после каждого этапа измельчения некоторых продуктов путем ситового сепарирования. В сортовых помолах извлекают крупки, дунсты (промежуточные продукты помола) и муку, в обойных помолах - муку. Остатки зерна после измельчения крупок, дунстов и муки направляют на следующую драную систему и там снова повторяют тот же цикл - измельчение с последующим силовым сепарированием. Таких последовательных циклов может быть от четырех до семи.
Шлифовочный процесс - это процесс измельчения крупок на вальцовых станках с целью разделения оболочек и эндосперма зерна. Процесс свойственен только сложным, сортовым помолам пшеницы. Количество шлифовочных систем может. колебаться от одной до· одиннадцати. Минимальное количество характерно для хлебопекарных помолов пшеницы по сокращенным схемам и с интенсивным ведением процесса измельчения.
Максимальное - для макаронных помолов твердой пшеницы. Измельчение в шлифовочном процессе можно осуществлять в вальцовых станках с рифлеными и гладкими валками с микрошероховатой поверхностью.
При использовании гладких валков с микрошероховатой поверхностью в продуктах измельчения появляются так называемые предразрушенные частицы и конгломераты частиц. Поэтому вальцовые станки используют в сочетании с деташерами-разрыхлителями (тип доизмельчителя с малоинтенсивным воздействием на продукт. Такое сочетание характерно для шлифовочного процесса хлебопекарных помолов пшеницы, где конечным продуктом является тонко измельченная мука. Для макаронных помолов пшеницы, где в качестве основного продукта получают муку в виде крупок и дунстов, применяют только рифленые валки. После двойного последовательного или одинарного измельчения обязательным процессом является сортирование в рассевах.
В соответствии с этим каждая шлифовочная система может состоять из вальцового станка и рассева или из вальцового станка, деташера и рассева.
В рассеве шлифовочной системы проставляют номер используемой технологической схемы. число групп сит, количество и номер сита в группе. Для конкретного мукомольного завода с известной производительностью дополнительно проставляют количестве оборудования в пределах системы и его типоразмер.
Процесс измельчения при шлифовании крупок можно осуществлять в интенсивном режим с образованием значительного количества тонко измельченной муки. При этом можно использовать как рифленые, так и гладкие валки в сочетании с деташерами. При ведении процесса в высоком, менее интенсивном режиме в качестве основного продукта образуется следующая по крупности крупка. Это значит, что при шлифовании крупных крупок должны образоваться в максимальном количестве средние крупки," при шлифовании средних крупок - мелкие и т. п. При этом извлечение мягкой, тонкой муки минимально, а измельчение осуществляют с использованием только рифленых валков. Такой режим измельчения характерен для макаронных помолов, хлебопекарных помолов с отбором макаронной муки, а также для хлебопекарных помолов с отбором муки высшего сорта на мельзаводах большой производительности. Образовавшиеся при шлифовании крупки и дунсты подвергают обязательному обогащению на ситовейках.
Размольный процесс предназначен для интенсивного измельчения обогащенных и необогащенных крупок и дунстов в муку. Процесс характерен для всех, помолов пшеницы и ржи, кроме помолов в обойную муку. Измельчение в размольном процессе осуществляют в вальцовых станках с последующим сортированием продуктов измельчения в рассевах.
Измельчение может осуществляться как рифлеными валками, так и гладкими. валками с микрошероховатой поверхностью. в случае измельчения гладкими валками, как в шлифовочном процессе, могут образовываться недоизмельченные, предразрyшенные частицы и конгломераты частиц.
Каждая система размольного процесса может сочетать в себе три различных варианта технологического оборудования;
* вальцовый станок - рассев;
* вальцовый станок -:- энтолейтор - рассев;
* вальцовый станок - деташер - pacceв.
Количество систем в размольном процессе колеблется от двух до двенадцати. Минимальное количество характерно для двухстороних помолов ржи и макаронных помолов пшеницы, а максимальное - для хлебопекарных помолов с отбором муки высшего сорта.
Контроль хлебопекарной муки осуществляется на paсceвax, а манной крупы и макаронной муки - «крупки» и «полукрупки» - на ситовеечных машинах. Это процесс с различной организацией присутствует во всех повторительных помолах.
В помолах пшеницы в сортовую муку по сокращенным схемам" практически всегда отсутствует процесс, обогащения крупок после шлифования. В сортовых помолах ржи нет процессов обогащения крупок и шлифовочного процесса.
В обойных помолах пшеницы и ржи муку получают только в одном драном процессе.
Принципиально помолы любой сложности осуществляются по одной схеме. Из зерна в драном процессе получают крупки и дунсты, которые затем обрабатываются в промежуточных операциях обогащения и шлифования для удаления свободных и сросшихся оболочек. Подготовленные таким образом крупки и дунсты могут быть конечным продуктом в виде макаронной муки или могут интенсивно измельчаться в размольном процессе хлебопекарного помола в тонкодисперсную муку.
В Обойных помолах, пшеницы и ржи нет необходимости в предварительном получении крупок и дунстов И их последующем обогащении и шлифовании, как это осуществляется в сортовых помолах. Последнее объясняется тем, что обойная мука практически повторяет химический состав зерна. Поэтому нет необходимости в разделении оболочек и эндосперма, зерна. И весь процесс получения муки сводится к интенсивному измельчению зерна на четыpex драных системах.
Дадим определение слову Дунст, что это такое - Дунст - 1. Промежуточный продукт, получаемый при размоле пшеницы в сортовую муку.2. Ружейная дробь самого мелкого калибра.Значение слова Дунст по словарю Даля: Дунстм. Дунец сиб. немецк. самая мелкая ружейная дробь, бус, мельчайший бекасинник, 12-й номер дроби.
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При помолах ржи перечень получаемых продуктов значительно меньший:
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Очистка поверхности зерна сухим и влажным способами. На поверхности зерен, особенно в бородке и бороздке, всегда имеются не удаленная в зерноочистительных машинах пыль и прилипшая грязь, от которых необходимо по возможности избавиться.
Сухим способом очищают зерно в основном в обоечных, реже - в щеточных машинах. В обоечных машинах зерно обрабатывают бичaми, которые подхватывают его и отбрасывают к рабочей поверхности, выполненной из стального листа, абразивного материала или специальной металлотканой сетки. Обоечные машины со стальной поверхностью «<мягкие» обоечные машины) воздействуют на зерно наиболее мягко; с абразивной поверхностью (наждачные) - наиболее интенсивно; обоечные машины с металлической сеткой по интенсивности воздействия занимают промежуточное положение.
Конструкции обоечных машин разнообразны, но их воздействие на зерно практически одинаково. В последнее время наиболее широко применяют обоечные машины с цилиндром из металичecкoй сетки, установленным горизонтально или вертикально. Принципиальная схема обоечной машины показана на рисунке 1.6. Зерно, попадая в пространство между бичевым ротором и стальной сеткой, подвергается интенсивному трению о сетку, бичи и другие зерна. Часть  отделившейся пыли, грязи проходит через сетку и выводится из машины. Очищенное зерно выводится из машины через выпускное отверстие в конце ситового цилиндра. Интенсивность обработки поверхности зерна зависит от скорости вращения ротора, состояния поверхности и бичей, нагрузки на оборудование и т. д. Для обработки пшеницы рекомендуют окружную скорость бичей 11 ... 15 м/с; ржи - 15 .. .18 м/с. С увеличение скорости бичей возрастает интенсивность обработки, что приводит, однако, к дополнительному дроблению зерна. Повышение нагрузки, на оборот, снижает интенсивность очистки поверхности зерна и т. д. Повышению эффективности очистки поверхности зерна способствует его частичное шелушение с удалением части плодовых оболочек. Для более мягкой очистки и частичного извлечения пыли и грязи из бороздки применяют щеточные машины, в которых зерно обрабатывается щетками вращающегося щеточного барабана и неподвижными щетками щеточной деки. Эффективность работы обоечных и щеточных машин оценивают по снижению зольности зерна, которое должно составлять 0,01 ... 0,03 %, а в наждачных обоечных машинах - 0,03 ... 0,05 %, при этом в последних допускается увеличение количества битых зерен до 2 %, в остальных машинах - до 1 %.
Влажным способом поверхность зерна очищают в моечных машинах и машинах мокрого шелушения. Наиболее эффективна очистка зерна в моечных машинах. В них удаляется пыль и грязь не только с поверхности зерна, но и из бороздки, кроме того, вьщепляются минеральные и легкие примеси. 
Моечная машина состоит из моечной ванны и отжимной колонки. В моечной ванне двумя шнеками создается поток воды по направлению к отжимной колонке. Скорость потока такова, что при прохождении зерна через моечную ванну оно не опускается на дно, а передается в отжимную колонку, где удаляется избыток воды'. Тяжелые примеси оседают на дно ванны и выводятся из нее двумя другими шнеками. Вертикальная отжимная колонка представляет собой цилиндрическое сито, внутри которого вращается ротор со специальными лопастями, перемещающими зерно вверх вдоль ситового цилиндра. Лишняя влага отделяется от зерна за счет возникающих центробежных сил и, пройдя через отверстия ситового цилиндра, стекает по его внешней стороне вниз. Зерно, достигнув верхнего уровня ситового цилиндра, через специальные отверстия выводится из машины.
Применение моечной машины дает хороший технологический эффект, однако большой расход питьевой воды - до 2 л на 1 кг зерна и необходимость строительства дорогостоящих очистных сооружений значительно ограничивают их использование при подготовке зерна.
Несколько менее эффективными, но требующими почти в 10 раз меньшего расхода воды, являются машины мокрого шелушения. Эти машины представляют собой, по сути, отжимную колонку с небольшой моечной ванной в ее нижней части.
Зерно попавшее вводу, практически тут же У/ подхватывается бичами и транспортируется в верхнюю часть колонки. При этом избыток воды отделяется.
В отжимных колонках моечных машин, в машинах мокрого шелушения происходят не только очистка поверхности зерна за счет трения, но и частичное его шелушение.
Эффективность влажной обработки поверхности зерна оценивают по тем же показателям, что и машин сухой очистки. Снижение зольности зерна в результате обработки должно составлять 0,02 ... 0,05 % при увеличении количества битых зерен не более чем на 1 %. При влажном способе очистки возможна переработка головневого зерна.
Технология производства сортовой муки основана на избирательном измельчении эндосперма и оболочек зерна. Оболочки, обладая большим сопротивлением измельчению, дробятся в меньшей степени, чем эндосперм, и чем больше разница их прочностных свойств, тем эффективнее последующее разделение. У сухого зерна различие в прочностных свойcтвax эндосперма и оболочек меньше, чем у влажного, поэтому перед размолом его необходимо увлажнять.
Увлажнение является основой так называемой гидротермической обработки зерна, т. е. обработки водой и теплом. Существует несколько способов обработки: холодное, горячее и скоростное кондиционирование. Наиболее распространено холодное кондициoниpoваниe как наиболее простое и достаточно эффективное.
Технологическая схема холодного кондиционирования включает всего две операции: увлажнение зерна и его отволаживание (отлежку) в бункерах.
После увлажнения влага постепенно проникает в зерно. Вначале она сосредоточена в оболочках. Проникая в эндосперм, влага способствует его разупрочнению, образуя в нем закритические напряжения вследствие градиента влажности и неравномерного набухания биополимеров. Так как влажность наружных и внутренних слоев эндосперма различна, набухают они неравномерно, что вызывает напряженное состояние материала. Кроме того, крахмал и белки в клетках эндосперма каждого слоя набухают также неравномерно. В результате при достижении критических значений напряжений в эндосперме начинается образование микротрещин. Трещины являются капиллярами, по которым влага проникает внутрь зерновки с расклинивающим эффектом. Таким образом, происходят предразрушение и разупрочнение эндосперма. Для завершения этого процесса требуется время - от нескольких часов до суток и более.
По- иному изменяются свойства оболочек. С повышением влажности они пластифицируются, снижается их хрупкость. Это происходит вследствие набухания полисахаридов - гемицеллюлоз, клетчатки и лигнина. Таким образом, холодное кондиционирование способствует усилению дифференциации структурно- механичecкиx свойств оболочек и эндосперма, что облегчает про ведение сортового помола и снижает дробимость оболочек.
Параметры холодного кондиционирования - влажность зерна после увлажнения и продолжительность отволаживания. Холодное кондиционирование наиболее эффективно при пере работке зерна с влажностью до 13 %. После проведения гидротермической обработки влажность зерна возрастает до 14,0 ... 16,5 % в зависимости от его типа и стекловидности. Повышение исходной влажности приводит к уменьшению увлажнения зерна в процессе кондиционирования и соответствующему снижению Оптимальная влажность зерна после кондиционирования определяется его структурно-механическими свойствами. Чем вьше стекловидность, тем больше требуется увлажнение зерна, поэтому зерно по стекловидности делят на три группы - до 40 %, от 40 до 60 и более 60 %.
При переработке партий зерна со стекловидностью менее 40 % или более 60 % его конечную влажность соответственно снижают или увеличивают от указанного значения на 0,5 % при одновременном сокращении или увеличении длительности отволаживания примерно в 1,5 раза.
На длительность отволаживания зерна влияет его исходная влажность. Чем суше зерно, тем больше требуется воды для увлажнения и тем продолжительнее период отволаживания. Для зерна с влажностью менее 12 % увлажнение и отволаживание зерна рекомендуют проводить в два этапа, при этом количество добавляемой воды и длительность отволаживания на первом и втором этапах соотносятся как 3 : 1. Двухэтапное увлажнение и отволаживание зерна при меняют в первую очередь при переработке высоко стекловидного зерна.
Непосредственно перед измельчением зерно дополнительно увлажняют на 0,3 ... 0,5 % с доведением его влажности до рекомендуемой правилами. Продолжительность отволаживания на заключительном этапе кондиционирования 20 ... 30 мин. За столь небольшое время влага не успевает проникнуть в эндосперм, остается в оболочкax, что способствует еще большей их пластификации.
Увлажняют зерно в моечных машинах, машинах мокрого шелушения и в специальных увлажнительных аппаратах. Последние представляют собой разновидности винтовых конвейеров - шнеков, в которых зерно перемешивается с водой и транспортируется к выходу. В некоторые аппараты вода подается в распыленном состоянии, что способствует более равномерному увлажнению зерна; применение высокооборотных шнеков позволяет вводить в зерно до 5 % влаги.
Помимо холодного кондиционирования известен способ обработки паром - скоростное кондиционирование. Этот способ позволяет оказывать более интенсивное воздействие на зерно, а в отдельных случаях и улучшать хлебопекарные свойства вырабатываемой муки. Скоростное кондиционирование приводит к сокращению продолжительности обработки зерна, а следовательно, и емкости бункеров для отволаживания, однако в связи с большей сложностью и необходимостью автоматизации аппаратов на практике его применяют редко и в данном разделе не рассматривают.
Кондиционирование зерна при подготовке его к помолу приводит к повышению выхода и качества сортовой муки. Без кондиционирования муку высшего сорта получить практически невозможно.
При проведении обойных помолов гидротермическая обработка зерна не требуется, поскольку измельчаются все части зерна, в том числе и оболочки.
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