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ВВЕДЕНИЕ

Важным условием технического перевооружения мукомольной и крупяной 
промышленности является оптимизация проектирования. Она должна базиро
ваться на основе новейших достижений науки, техники и технологии с тем, 
чтобы вводимые предприятия были технически передовыми. Поэтому выбор 
проектного решения должен опираться на анализ данных, отражающих как 
опыт эксплуатации мукомольных и крупяных заводов, так и наиболее прогрес
сивные разработки отечественной и зарубежной науки. Такой анализ может 
быть осуществлен успешно только с использованием современных средств 
проектирования. Одним из таких средств является САПР— система автома
тизированного проектирования. САПР должна обобщать имеющиеся работы 
по проектированию, показывать лучшие варианты компоновки оборудования 
производственных и подсобных сооружений и генеральных планов и сравни
вать их между собой для выбора наиболее рационального решения, автома
тизировать выбор строительных конструкций предприятий и подсобно-произ
водственных цехов и помещений.

Методология проектирования современных объектов и систем использует 
методы физического и математического моделирования, вычислительную тех
нику, информационную теорию связи, методы исследования операций с набо
ром ветвей прикладной математики. Если задачу проектирования можно 
сформулировать в математических символах, ее решение может быть полу
чено автоматически на ЭВМ  Широкое применение математических методов 
к вычислительных машин при проектировании вызвано необходимостью пере
вода технических задач в математическую форму. В основу проектирования 
предприятий по переработке зерна положено требование технологического про
цесса.

Технологическая часть проекта является ведущей и определяющей для 
остальных его частей. Нерациональное размещение оборудования технологи
ческого процесса приведет к необходимости дополнительного устройства транс
портных механизмов, к усложнению коммуникаций материальных потоков, 
к дополнительному расходу электроэнергии, увеличению строительных объек
тов. Основными показателями, влияющими на выбор технологических решений 
в подготовительном и перерабатывающем отделениях мукомольных и крупя
ных заводов, являются вид перерабатываемого зерна, тип помола, ассортимент 
и качество готовой продукции, качество зерна, производительность предприя
тия, а также тип транспорта. Эти показатели необходимо учитывать при тех
нико-экономическом обосновании проекта, а также при принятии оснЬвных 
проектных решений.

В книге даны основы проектирования, этапы и последовательность разра
ботки проектов, технологические решения реконструкции действующих пред- 
«риятий. Основные положения общесоюзных отраслевых норм и правил изло



жены в соответствии с последовательностью проектирования. В книге приве» 
дены способы и методы расчетов, которые необходимы при проектировании 
технологической части мукомольных и крупяных заводов.

Курсовое проектирование — это завершающий этап специального теорети
ческого обучения, который готовит студентов к работе над дипломными проек
тами. Задача курсового проектирования заключается в том, чтобы закрепить, 
и систематизировать знания по общетехническим и специальным предметам» 
научить самостоятельно работать и практически применять теоретические зна
ния при решении конкретных вопросов, связанных с совершенствованием про
изводственных процессов мукомольных и крупяных заводов.

Курсовой проект должен содержать предложения по совершенствованию! 
техники и технологии, организации труда и комплексной системе управления 
качеством продукции. В работе над курсовым проектом студент должен ис
пользовать основные учебники н учебные пособия, справочную литературу, 
инструктивные материалы, книги, брошюры по передовому опыту и т. д.

В дипломный проект рекомендуется включать экономические исследова- J 
ния отдельных вопросов. К дипломным относятся проекты строительства но
вых предприятий, цехов, участков, линий, а также проекты реконструкции или 
расширения этих объектов. Во введении к пояснительной записке дипломного» 
проекта необходимо изложить назначение темы, обосновать ее актуальность, 
установить степень новизны и конкретную привязку.

Лучшими методами дипломных разработок является комплексное и систем
ное проектирования. В первом случае выпускающая кафедра разрабатывает 
сложный объект для нескольких дипломников, во втором — в проектирование 
участвуют студенты разных выпускающих кафедр. В таких проектах в пояс
нительной записке выделяют общие цели всего коллектива и индивидуальные 
данного проекта. Приводят сетевой график для всех участков и его «сшивку»-.,

В пояснительных записках должна быть глава, посвященная вопроса» 
организации производства. Дипломник выбирает, а консультант утверждает 
следующие темы: организация и планирование комплексной подготовки про
изводства; научная организация труда и его планирование; организация тех
нологической подготовки производства; планирование внедрения прогрессив
ной технологии.

Тема организационной части проекта разрабатывается на материалах дип
ломного проекта. Пояснительная записка к этой части должна содержать: 
краткую характеристику вопроса и метода его решения; расчет норм и пока
зателей по теме: описание основных учетных и плановых документов, порядка 
их заполнения; определение количества обслуживающего персонала; предло
жения дипломника по улучшению организации и планирования производств; 
разработку информационного обеспечения для АСУП; составление алгоритма 
решения задачи, ее программу с отладкой на ЭВМ; определение вероятной 
экономии вследствие совершенствования организации производства по пред
ложениям дипломника.

Авторы выражают искреннюю благодарность рецензентам, докт. техн. наук 
профессору Г. А. Егорову, инж. Б. В. Касьянову за ценные замечания при под
готовке рукописи.

ГП а  в а

ОБЩИЕ ВО П РО СЫ  ПРОЕКТИРОВАНИЯ

§ 1. РАЗРАБОТКА ТЕХНИЧЕСКОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Проектирование промышленных предприятий должно быть 
организовано на основе максимального использования новей
ших достижений науки и техники так , чтобы ко времени ввода 
в действие строящиеся и реконструируемые предприятия были 
технически передовыми и имели высокие показатели по произ
водительности труда, себестоимости и по качеству выпускаемой 
продукции, а по условиям труда отвечали бы современным тре
бованиям.

В проектах должны быть обеспечены оптимальные решения 
транспортных потоков и максимально использованы производ
ственные площади и территории. Проектировать новые пред
приятия надо без излишеств, но с  учетом требований техниче
ской эстетики и улучшения условий труда и техники безопасно
сти. В процессе проектирования обеспечивают возможность 
применения наиболее прогрессивных методов организации и 
технологии производства строительных работ.

При проектировании необходимо руководствоваться инст
рукцией по разработке проектов и смет для промышленного 
строительства, а при составлении типовых проектов — инструк
ций по типовому проектированию для промышленного строи
тельства.

Основным законодательным документом являю тся «Строи
тельные нормы и правила» (СН иП ). СНиП — это сборник об
щесоюзных нормативных документов по проектированию и ор* 
ганизации строительного производства.

СНиП состоит из четырех частей:
строительные материалы, изделия, конструкции и оборудо

вание;
нормы строительного проектирований;
организация и технология строительного производства;
сметные нормы.
Существуют такж е  нормы технологического проектирования 

мукомольных и крупяных заводов, элеваторов, складов для бес
тарного хранения мужи, противопожарные нормы, по цроекти-



рованию аспирации, пневматического и аэрозольного транспор
та. Промышленные предприятия строят по заранее выполнен
ным и утвержденным проектам и сметам , разработанным 
проектными организациями. Генеральной проектной организа
цией является та , которая разрабаты вает технологическую 
часть проекта. Решение о проектировании и строительстве 
предприятия принимают исходя из перспективных планов р аз
вития и размещения отрасли. Перед проектированием заказчик 
проекта совместно с проектной организацией разрабаты вает 
задание на проектирование.

§  2. ЗАДАНИЕ НА ПРОЕКТИРОВАНИЕ

Исходным положением для разработки проекта мукомоль
ного и крупяного заводов служит обследование места строи
тельства, определяющее производительность, ассортимент выра
батываемой продукции, виды и количество сырья, источники 
снабжения сырьем, водой, топливом, газом и электроэнергией, 
районы потребления готовой продукции и др. На основании 
этих данных разрабатываю т принципиальную схему технологи
ческого процесса.

Схема технологического процесса производства щ т  (кр у 
п ы )— это графическое изображение размещения машин и м е
ханизмов, осуществляющих операции подготовки сырья, раз
мола (шлифования), контроля и формирования сортов продук
ции. Однако принципиальная схема не отраж ает полностью 
числа транспортных механизмов и их протяженности, так  как  
это зависит от расположения технологического оборудования в 
здании завода и определяется в процессе проектирования. Про
ектом предусматривается минимальное количество транспорт
ных механизмов, рациональное расположение бункеров и тех
нологического оборудования в здании завода. П оказателем 
эффективности работы технологического оборудования является 
коэффициент его использования.

Задание на проектирование имеет целью выявить техниче
скую  возможность и экономическую целесообразность предпо
лагаемого строительства в данном мест? и в намечаемые сроки, 
а такж е  обосновать правильный выбор площадки для строи
тельства, источников снабжения его основным сырьем, водой 
и энергией.

В задании на проектирование даю тся кр аткая  характеристи
ка  проектируемого предприятия, требования, предъявляемые к 
нему. При составлении задания на проектирование должны 
быть приведены экономические и технические изыскания и об
следования, обеспечивающие получение необходимых для  про
ектирования данных. Экономическое обоснование должно быть
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увязано с перспективным планом развития мукомольно-крупя
ной промышленности и сельского хозяйства области (к р ая ), в 
котор ом  намечено строительстве. Д л я  правильного обоснования 
п р о екта  должны быть использованы материалы, обобщающие 
о п ы т строительства и эксплуатации, а такж е  научные и офи
циальные ведомственные материалы по данному вопросу.

Задание на проектирование является документом, на осно
вании которого проектная организация приступает к разработ
ке проекта. Это задание составляет заказчик проекта при не
посредственном участии проектаой организации.

Задание на проектирование промышленного предприятия 
должно содерж ать следующие данные: 

основание дл я  проектирования; 
сроки начала и окончания строительства; 
особые условия строительства (сейсмичность, группа поса- 

дочности грунтов, вечная м ерзлота); 
стадийность проектирования;
разработку проектных решений в нескольких вариантах и 

на конкурсной основе;
решения по монументально-декоративному оформлению пред

приятий, зданий и сооружений;
состав демонстрационных материалов;
наименование проектной организации — генерального про

ектировщика;
наименование генеральной подрядной строительной орга

низации;
выделение пусковых комплексов; 
основные технико-экономические показатели; 
требования по проектированию объектов жилищ но-граждан

ского назначения;
требования по внедрению новой техники и передового опы

та , показатели эффективности капитальных вложений, сниже
ния материалоемкости и трудоемкости строительства и роста 
производительности труда; до/.ю применения прогрессивных 
видов строительно-монтажных работ;

требования по ассимиляции производства и разработке з а 
щитных сооружений;

требования по выполнению научно-исследовательских и 
опытно-экспериментальных работ при проектировании (строи
тельстве);

требования по разработке проекта с применением узлового 
метода строительства и комплектно-блочного монтажа обору
дования и доугих передовых методов организации строитель
ства.

Вместе с утвержденным заданием на проектирование нового 
строительства заказчик выдает проектной организации:
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утвержденный акт  о выборе площадки (трассы) для строи
тельства с материалами согласования намечаемых решений;

архитектурно-планировочное задание, составленное в уста
новленном порядке;

сведения о существующей застройке, подземных и наземных 
сооружениях и коммуникациях и их техническом состоянии;

технические условия на присоединение проектируемого пред
приятия, здания или сооружения к источникам снабжения, ин
женерным сетям и коммуникациям;

материалы по ранее проводимым инженерным изысканиям; 
исходные данные для разработки решений по организации 

строительства и составления сметной документации;
данные технических проектов на машины и оборудование с 

длительным циклом разработки, конструирования и изготов
ления;

материалы инвентаризации, оценочные акты и решения ис
полкома местного Совета народных депутатов о сносе и х а 
рактере компенсации за сносимые здания и сооружения;

необходимые для проектирования материалы : по виду вы де
ляемого топлива, по месторождению сырья и полузаводским 
его испытаниям, по номенклатуре продукции, производственной 
и расчетной программам, чертежи и технические характеристи
ки продукции предприятия; сведения об импортном оборудо
вании; необходимые данные по выполненным научно-исследова
тельским работам, связанным с созданием новых технологи
ческих процессов и оборудования; данные по инвентаризации 
существующих на предприятии источников загрязнения атмо
сферы с их характеристиками: материалы, полученные от ор
ганизаций государственного надзора, о состоянии водоемов, 
атмосферного воздуха и почвы; обмерочные чертежи сущ еству
ющих на участке строительства зданий, сооружений, подземных 
и наземных коммуникаций и др.

При проектировании расширения, реконструкции и техниче
ского перевооружения действующего предприятия, здания и 
сооружения заказчик выдает такж е  проектной организации: 

данные о результатах аттестации и рационализации рабо
чих мест на предприятии;

заключение и материалы, выполненные по результатам  об
следования действующих производств, конструкций зданий и 
сооружений;

технологические планировки действующих производств (це
хо в), участков со спецификацией оборудования и сведениями о 
его состоянии, а такж е  другие материалы, необходимые для 
проектирования;

условия на размещение инвентарных временных зданий и 
сооружений, подъемно-транспорпшх средств предприятия, ко

то р ы е  могут быть использованы в процессе производства стро
ительно-монтажных работ подрядными строительно-монтажны
ми организациями.

§ 3. СТАДИИ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Проектировать предприятие можно в две стадии, которые 
в к л ю ч аю т проект и рабочую документацию (Р Д ) , или в одну 
с т ад и ю  — рабочий проект (Р П ), проект, совмещенный с рабо
чими документами. Проект, со ;тавляемы й на основе утверж 
денного задания на проектирование, является документом, в 
котором решаются основные технические вопросы, выявляю тся 
технико-экономнческие показатели проектируемого предприя
тия и определяется его стоимость.

Проектирование предприятия начинают с разработки и оп
ределения состава сооружений, а такж е  возможности исполь
зования типовых проектов. Затем составляю т генеральный план 
и после его уточнения разрабаты ваю т проекты вертикальной 
планировки территории, железнодорожных путей, автомобиль
ных дорог и благоустройства территории Одновременно разра
батывают технологическую часть проекта и определяют места 
для размещения оборудования. Затем  решают вопросы тепло
снабжения, сантехники, автоматизации и энергоснабжения.

Строительную часть проектируют после уточнения размеров 
сооружений, нагрузок на строительные конструкции. Заверш а
ющие этапы проектирования: ,-азработка смет, проект орга
низации строительства и технико-экономические показатели 
проекта.

Проект предприятия включает: общую пояснительную за 
писку; технико-экономическую чгсть; генеральный план и тран
спорт; технологическую часть; отопление, вентиляцию, произ
водственное теплоснабжение и горячее водоснабжение; 
водоснабжение и канализацию; электротехническую часть и а в 
томатизацию; строительную часть; управление производством; 
организацию строительства; охрану окружающей среды; ж и
лищ но-гражданское строительство; сметную часть; паспорт 
проекта.

После утверждения проекта разрабаты ваю т рабочую доку
ментацию в объеме, необходимом для выполнения строитель
ных и монтажных работ. Рабочие документы не подлежат у т 
верждению и передаются на строительство для производства 
работ. К рабочей документации относят планы и разрезы про
изводственных зданий, чертежи по монтажу оборудования, ас- 
лирацнонных и пневматических воздуховодов, отопительных 
систем, энергоснабжения, связи, сметную документацию, ведо
мости объемов строительных и монтажных работ.



При проектировании зданий и сооружении необходимо ори
ентироваться на данные по глубине заложения, конструкциям 
фундаментов и (устройств подземных сооружений. В необходи
мых случаях находят дополнительные конструктивные вариан
ты, связанные с неблагоприятными геологическими и гидрогео
логическими условиями площадки.

По материалам  изыскании уточняют толщину наружных 
стен или утепляющего слоя, проверяют соответствие несущих 
покрытий снеговым и ветровым нагрузкам  в районе строитель
ства. При разработке генерального плана по розе ветров уточ
няют размещение сооружений на площадке строительства.

Следует особо отметить большое значение типизации и стан
дартизации в проектировании промышленных предприятий. 
Применение типовых проектов ускоряет процесс проектирования 
и строительства, сводя проектные работы к  «привязке» типо
вого проекта к конкретным условиям данного пункта строи
тельства, что позволяет без значительных дополнительных 
затрат приспосабливать их к новой технологии. Тщательно раз
работанный типовой проект, проверяемый в условиях строи
тельства и эксплуатации, позволяет избежать ошибок и неувя
зок при повторном его применеини.

§ 4. СОСТАВЛЕНИЕ СМЕТНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ

Смету составляю т при разработке РП в составе проекта 
при двустадийном проектировании. Она является основным и 
неизменным документом на весь период сгроительства. В смет
ную документацию входят: сводный сметный расчет (форма 
№ 1) — определяют общую стоимость предприятия, здания или 
сооружения; сводка затр ат  (форма № 2 ) — рассчитывают стои
мость строительства зданий и сооружений, входящих в комп
лекс проектируемого предприятия; объектные сметы (форма 
№ 3) — находят стоимость отдельных видов строительных спе
циальных работ или сооружений; локальные сметы (формы 
№ 4, 5, 6 ) — определяют размер затрат на приобретение обо
рудования для каж дого  объекта и стоимость работ по его 
монтаж у; единичные расценки и каталог единичных расценок 
на отдельные виды работ, отсутствующие в сборниках единых 
районных расценок; ведомость сметной стоимости строительст
ва объектов, входящих в пусковой комплекс (форма № 7 ) ; ве
домость сметной стоимости объектов и работ по охране окру
жающей среды (форма № 8 ) ;  ведомость сметной стоимости 
товарной строительной продукции (форма № 9 ). В эту ведо
мость включаются итоговые данные объектных и локальных 
смет, предназначенных для расчетов за  выполнение работы.
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§ 5. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
СТРОИТЕЛЬСТВА

Правильному выбору места строительства предприятия 
предшествует большая подготовительная работа, связанная с 
установлением технической возможности и экономической це
лесообразности строительства в намеченном пункте. Эта рабо
та называется технико-экономическим обоснованием строитель
ства (ТЭО). В ТЭО должны быть приведены расчеты произ
водительности оборудования, ассортимент продукции мукомоль
ного (крупяного) завода, вместимость хранилищ для сырья, 
готовой продукции, сведения о необходимых капиталовложе
ниях, экономической эффективности и сроках осуществления 
строительства.

В технико-экономическом обосновании должны быть отра
жены следующие вопросы: общая характеристика области и 
района строительства; потребность в муке (крупе) области 
(кр ая ) и пункта строительства; характеристика мукомольной 
(крупяной) промышленности области (к р а я ) ; баланс производ
ства и потребления муки (кр уп ы ); характеристика зернового 
производства и возможности покрытия потребности в зерне; дан
ные для расчета необходимой вместимости элеватора и складов; 
технико-экономическая оценка площадки строительства.

Экономическая характеристика области (кр ая ) должна дать  
общее представление о направлении развития экономики, вы
явить районы экономического тяготения внутри области, опре
делить перспективу роста населения. В экономической хар ак
теристике района строительства необходимо указать  сущ еству
ющие и намечаемые пути сообщения, привести данные о 
направлении хлебных потоков и д ать  характеристику транспор
та  области (к р а я ) . Особо важно определить зоны в экономиче
ском и административном отношениях, тяготеющие к пункту 
намечаемого строительства.

Потребности в муке (крупе) области (кр ая ) и пункта 
строительства определяют, вы япляя основные центры потребле
ния и тяготеющие к этим центрам районы, изучая материалы 
по организации снабжения области (кр ая) мукой (крупой). Объ
ем потребления устанавливаю т по имеющимся нормативам. 
При этом учитывают потребность в отдельных сортах хлебопе
карной муки (видах крупы ), потребность в муке для макарон
ной и кондитерской промышленности.

Характеристику мукомольно-чрупяной промышленности об
ласти (кр ая) дают на основе ознакомления с данными о работе 
предприятий государственного и сельскохозяйственного (коопе
ративного) подчинения и изучения условий дальнейшей работы 
этих предприятий и перспективы их развития. При этом учи-



тывают возможность и целесообразность реконструкции дей
ствующих предприятий, сравнивая необходимые для этого 
капитальные вложения с затратами на новое строительство. 
Изучение состояния мукомольно-крупяной промышленности мо
ж ет привести к решению об изменении ьида помола нли пере
вода с одного сорта на другой с учетом обеспечения потребно
сти населения всеми сортами муки.

Баланс производства и потребления муки (крупы) в обла
сти (крае) составляют на основе полученных данных о потреб
ности в м уке (крупе) п фактической производительности дей
ствующих предприятий. При этом учитывают вывоз муки (кр у
пы) за пределы области (кр ая ) и возможный завоз их из 
других районов. Расчетные данные составляют в целом по об
ласти (краю ), по намеченным зонам области (кр ая) и пункту 
строительства.

Определение требуемой вместимости элеватора и мощности 
его приемно-отпускных устройств производят на основе опера
ций, которые будет осущ ествлять элеватор при проектируемом 
мукомольно-крупяном предприятии. Потребность в складах  для 
муки и отрубей (мучки) устанавливаю т в зависимости ог 
объема и радиуса потребления. При потреблении всей продук
ции на месте складскую  вместимость рассчитывают на хране
ние десятисуточного зап аса продукции. При отгрузке продукции 
по железной дороге вместимость складов рассчитывают на хр а
нение двухнедельного запаса. При использовании водного транс
порта при расчетах учитывают период навигации.

Оценку площадки проектируемого предприятия даю т для 
установления экономической целесообразности строительства 
на определенном участке на основе выводов экономического 
обоснования, данных по отбору площадки и предварительных 
изысканий (при сравнении двух  или нескольких площ адок). 
При этом учитывают затраты  на снос строений, планировку, 
устройство подъездных путей, получение воды и энергии. При 
сравнении площадок определяют возможность использования 
культурных и бытовых учреждений: школ, клубов, больниц, 
торговых учреждений и т. п., что влияет на стоимость строи
тельства. Большое значение при оценке площадок имеют удли
нение транспортных коммуникаций, стоимость электроэнергии, 
воды и т. п.

Производительность (т/сут) проектируемого мукомольного 
завода может быть определена из выражения 

п  __ 100 (/<•, + В -
V

где К| — годовая потребность в муке, т; Ki — годовая выработка муки на дей
ствующих предприятиях, т; В — намечаемый вывоз муки, т; b t — число рабо
чих дней в году; г  — выход ыуки«% .

Суточную производительное^ (т/суг) крупяного завода оп
ределяют по формуле

0  _  КШ -  *4 
У кр  —  ~ .

*1
где Кз — количество зерна крупяной культуры, т; Д'4 — количество зерна этой 
кул ьтур ы , лерерабатываемой на действующих предприятиях, т.

Н аряду с изучением чисто экономических категорий в ТЭО 
о с в ещ а ю тс я  такж е следующие ьонросы: наличие местных стро
и тел ьн ы х  материалов, климатические условия, наличие рабочей 
си л ы , кооперирование с другими организациями.

Мукомольные заводы целесообразно строить в тех местах, 
где будет использовано максимальное количество вы рабаты 
ваемой продукции. Такими потребителями являю тся крупные 
промышленные центры и регионы. При размещении вновь стро
ящихся крупяных заводов учитывают, что потребление крупы 
составляет 10% потребления муки. При определении оптималь
ной производственной мощностч предприятия, по полученным 
данным ТЭО, необходимо исходить из требований наиболее 
эффективного использования оборудования.

Д ля мукомольных и крупяных заводов принят параметриче
ский ряд производительности технологических линий: 2.5; 5 и 
10 т/ч. На его основе определяют суточную производительность 
завода сортового помола пшеницы и ржи: 60, 120, 240 т/сут, а 
при более высокой производительности применяют параллельно 
расположенные секции в одном здании. По отдельным крупя
ным культурам  принята оптимальная производительность 
(т/сут):

Гречиха, просо 
Рис
Ячмень, горох, пшеница 
Кукуруза

100, 150, 200
120, 180. 240, 300 
120
100, 150

Крупяные заводы целесообразно строить в местах произ
водства крупяного сырья. Продукцию мукомольных заводов 
следует перевозить на самы е короткие расстояния с минималь
ным количеством грузовых операций. При выборе производи
тельности ориентируются на ближайший больший по мощности 
ти п овой  проект мукомольного (крупяного) завода.

ЦНИИпромзернопроект разработал оптимальные производ
ствен н ы е  мощности мукомольных (крупяных) заводов, при стро
ительстве которых уменьшаются капитальные затраты  и сокра
щаются транспортные расходы.

После оформления материалов по ТЭО определяют ориен
тировочную стоимость строительства объекта по укрупненным
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показателям , а такж е  составляют график строительства отдель
ных производственных цехов, зданий и сооружений.

Весьма перспективным является комбинирование на одной 
территории: элеватора, мукомольного и крупяного заводов, хле
бозавода, макаронной фабрики, комбикормового завода, масло
экстракционного завода.

§  6. ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ПРОЕКТИРУЕМЫХ ПРЕДПРИЯТИИ

Технико-экономическая эффективность функционирования 
будущего предприятия во многом зависит от принятых проект
ных решеннй. Количественную оценку технико-экономических 
показателей производят путем сравнения показателей проекта 
по новому строительству с данными типовых проектов или с 
нормативными показателями, при выполнении проекта рекон
струкции— с аналогичными данными предприятия до реконст
рукции. Система показателей должна быть сравнимой, изме
римой и сопоставимой на основе действующих нормативов.

Основными показателями при определении экономической 
эффективности капитальных вложений являю тся:

размер капитальных вложений, необходимых дл я  проведе
ния работ в соответствии с проектом; 

себестоимость продукции;
срок окупаемости капитальных вложений и рентабельность; 
производительность труда.
Более подробно качество проектно-сметной документации 

оценивают рядом частных критериев:
мощностью предприятия в натуральном и стоимостном вы

ражении;
стоимостью строительных работ; 
себестоимостью продукции;
производительностью труда в натуральном и денежном вы 

ражении;
сроком окупаемости капитальных вложений; 
годовой потребностью в сырье и материалах; 
трудовыми затратами на строительство; 
расходом основных строительных материалов; 
уровнем использования ручного труда; 
степенью автоматизации производственных процессов.
Д ля обеспечения эффективного проектирования все работы 

необходимо вести в определенной последовательности и таким 
образом, чтобы невыполненные предыдущие работы не были 
сдерживающим фактором проведения других проектных работ. 
На риоунке 1 показана такая  последовательность. Причем все
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виды работ можно разде
л и ть  на д ва  этапа, выполняе
м ы е до и после технологи
ческой  части проектирова
н и я. Поэтому качество про
е к т а  в целом будет опреде
л я т ь с я  качеством залож ен
ны х технологических про
е к т н ы х  решений, которые 
являю тся главными в про
е к т е .

Экономическую эффек
тивность капитальных вло
жений оценивают рядом спе
цифических показателей, т а 
ких, к а к  рентабельность 
предприятия, срок окупае
мости капитальных влож е
ний, фондоотдача, выработка 
продукции на одного рабо
тающего и др.

Коэффициент рентабель
ности или эффективность 
капвложений З р — это отно
шение разности годовой про
дукции Ц в действующих 
оптовых ценах и себестоимо
сти годового выпуска про-
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полнения проекта предприятия
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дукции С к  сумме капитальных вложений К  с учетом оборотных 
фондов:
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Уровень общей рентабельности Р 0 определяют в процентах 

к а к  отношение балансовой ирнбыли к  суммарной стоимости ос
новных производственных Ф асн. пр и нормативных оборотных
фОНДОВ Фоб.нор*
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росн.пр +  Фоб.

100.
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Срок окупаемости капитальных вложений Т рассчитывают 
как  отношение капитальных вложений иа реконструкцию К  и 
к  приросту прибыли в связи с проведением реконструкции П:

Т = К/П.
Срок окупаемости предприятий нового строительства должен 

учитывать период строительства Лс, период освоения производ-
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ственной мощности Л0, прибыль производственной мощности 
Я Р за период освоения:

Т =  J7c-f-J70+ — ~ /7р -
Ц - С

В отрасли хлебопродуктов нормативный коэффициент эф
фективности капитальных вложений установлен 0, 12, а  срок 
окупаемости — 8,3 года.

В целом эффективность капитальных вложений на строи
тельство или реконструкцию предприятий рассчитывают с ис
пользованием подробных методик, принятых в отрасли хлебо
продуктов.

§  7. ВЫБОР ПЛОЩАДКИ ДЛЯ СТРОИТЕЛЬСТВА

Площ адка для строительства предприятия должна удовлет
ворять следующим основным требованиям:

иметь минимальные размеры с учетом рациональной плотно
сти застройки;

обеспечить расположение зданий и сооружений в соответст
вии с направлением движения сырья и готовой продукции и 
иметь возможность расширения производства;

иметь относительно ровную поверхность и уклон (0 ,001... 
...0 ,003), обеспечивающий сток поверхностных вод;

уровень грунтовых вод должен быть ниже глубины устройст
ва подвалов, туннелей и т. п.;

иметь удобное присоединение к ближайшей железнодорожной 
станции.

Площ адку для строительства предприятия выбирают в з а 
висимости от размещения промышленных объектов (главным 
образом зоны предприятчй пищевой промышленности), требо
ваний по планировке города и сооружений, определенных ТЭО.

При выборе участка для строительства производят предва
рительные изыскания в объеме необходимом для составления 
задания на проектирование. Д ля этого на месте строительства 
изучают степень обеспечения строящегося предприятия ж елез
нодорожными, водными, автомобильными подходами, а в боль
ших городах такж е  возможностью подведения трамвайных и 
троллейбусных путей.

Площадку для предприятий, как  правило, выбирают на не
пригодных для сельскохозяйственного использования землях с 
соблюдением основ земельного законодательства СССР и со
юзных республик, законодательных актов по охране природы 
и использованию природных ресурсов, норм и правил строи
тельного проектирования. Площадку необходимо зы б и р а т ь  
вблизи существующих сетей энерго- и водоснабжения или
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вблизи намечаемых к строительству предприятий, с которыми 
во зм о ж н о  кооперироваться по устройству дорог, электростан
ций, водопровода, канализации и других инженерных сетей, 
жилищного и культурно-бытового строительства.

Место (географическую точку) строительства выбирают на 
основании  технико-экономических сравнений условий строитель
с т в а  и эксплуатации предприятий в отдельных точках устан ав
ливаемого планом района. Кроме всего перечисленного, необ
хо ди м о  собрать данные о сейсмичности, метеорологических 
у с л о в и я х , водоснабжении, канализации, энергоснабжении, подъ
езд н ы х  путях и местных строительных материалах.

Основные требования, которым должна отвечать площадка 
для строительства, — это соблюдение санитарных разрывов от 
жилых зданий и других производственных предприятий и раз
рывов от магистральных железных дорог, аэродромов, кладбищ , 
нефтебаз, складов огнеопасных и взрывчатых веществ. Пло
щ адка не должна находиться в зоне оползней, а такж е  разра
батываемых и намечаемых к разработке горнорудных шахт и 
выработок. При выборе площадки обследуют такж е  и участок 
(площадью 2 га) для организации строительства. Полученные 
данные заносят в таблицу, сравнивают варианты и по лучшим 
показателям окончательно выбирают площадку для строи
тельства.

Площадка для строительства должна быть согласована с 
соответствующими организациями. Д л я  этого создают комис
сию из представителен: заказчика проекта, проектной органи
зации, местного исполкома, территориальной проектной органи
зации, организации, ведующей эксплуатацией транспортных 
коммуникаций, сетей электроснабжения, водоснабжения, кан а
лизации, связи; органов санитарно-эпидемиологической служ бы ; 
государственного пожарного надзора; Госгортехнадзора, орга
низаций по использованию и охране водных ресурсов; управле
ния железной дороги. Комиссия составляет акт  о выборе пло
щадки, который подписывают зее члены комиссии. Этот акт  
утверж даю т министерство или ведомство-заказчик одновремен
но с заданием на проектирование.

При выборе должны быть согласованы с соответствующими 
организациями: размеры площадки; возможность использова
ния местных трудовых ресурсов, материальных ресурсов; трас
сы новых внешних коммуникаций, железных и автомобильных 
дорог, источники и трассы сетей электроснабжения, связи, 
теплоснабжения, водопровода; места спуска сточных вод; при
мыкание к береговой полосе. Согласованию подлежит возмож
ность использования местных строительных материалов и сбор
ных конструкций, а  такж е  строительства при наличии на пло
щ адке полезных ископаемых.
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Акт оформляют в исполкоме местного Совета народных де- I  
путатов с участием членов комиссии в течение не более одного 
месяца. Акт о выборе площадки является основным документом 
о согласовании намечаемых проектных решений и подключении 
предприятия к инженерным сетям и коммуникациям.

Д ля того чтобы установить связь проектируемого предприя
тия с окружающим районом, а такж е  для наглядности прини
маемых решений пользуются ситуационным планом. Размер ох
ватываемой ситуационным планом территории определяется 
границами взаимного влияния проектируемого предприятия и 
окружаю щ его района. Его изображают в масш табе 1:10000 или 
1:25000.

На ситуационном плане показывают: намечаемые для строи
тельства площадки в двух трех вариантах, место их примыка
ния к железнодорожным путям, сущесгаующим водопроводам; 
место примыкания к канализации. П оказываю т ТЭЦ, трасоу 
ВЛЭП, теплосети и т. п. Сопоставляя полученные технико-эко
номические показатели по вариантам площадок, окончательно 
решают, к а к а я  из них отвечает установленным требованиям.

После утверждения акта выбора площадки и получения з а 
дания на проектирование проектная организация назначает 
изыскательную  партию. В своей работе изыскательная партия 
руководствуется инструкцией по проведению технических изыс
каний на строительство мукомольных (крупяных) заводов.

Цель изысканий — дать  полную и окончательную характери
стику выбранного участка. Изыскания сосю ят из топографичес
ких и инженерно-геологических работ, изысканий по водопро
воду, канализации, энергоснабжению, топливу, железнодорож
ным путям и местным строительным материалам .

Подробный топографический план намеченной для строи
тельства площадки (и окружающей ее территории) составляют 
в масш табе 1:1000 с сечением рельефа через 0,5 м. Намечаются 
трассы линий водопровода, канализации, теплопроводов, авто
мобильных дорог и железнодорожных путей.

Инженерно-геологическими изысканиями определяется об
щее геологическое строение участка, выявляю тся условия ус 
тойчивости грунтов в отношении физико-геологических явлений 
(оползни, размыв и т. п .), определяются гидрологическая об
становка и режим грунтовых вод. Определение толщины слоя, 
идущего в основание проектируемого сооружения, производится 
бурением и шурфованием грунтов, а в необходимых случаях ис
пытанием грунтов пробивными нагрузками или забивкой пробных 
свай. Кроме данных, полученных в результате изысканий, в ос
нову выводов по инженерно-геологическим изысканиям должны 
быть положены соответствующие документы местных органи
заций, соседних предприятий и строительства.
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В выводах должны быть отражены данные, полученные в 
результате изучения имеющихся на месте геологических очер
ков, карт и профилей, геологических разрезов по существую
щим артезианским скваж инам  и колодцам, журналов наблюде
ний за режимом грунтовых вод.

И зыскания по водоснабжению заключаются в уточнении 
источников водоснабжения, выбранного при отводе участка. 
Фиксируют место водозабора. Проводят съемку трассы водо
проводных линий от места водозабора до участка строительст
ва. Определяют качество питьевой воды и воды, идущей на 
производственные цели. Оценивают качество питьевой воды 
химическим путем, а пригодность ее подтверждается санитар
ным надзором. Д ля мойки зерна применяют воду питьевого 
качества. Д л я пожарных целен может быть применена вода любо
го качества, не содержащ ая примесей, загрязняющих оборудова
ние. Определяют условия водозабора и напор воды.

Сточные воды предприятия состоят из хозяйственно-быто
вых, сточных вод отопительной системы и воды от мойки зерна 
и могут быть равными 0,9 расхода. И зыскания по канализации 
заключаются в определении места сброса, выявлении требо
ваний санитарного надзора по очистке сточных вод.

И зыскания по энергоснабжению заключаются в оформлении 
с гор (рай) энергослужбами условий получения энергии на пе
риод строительства и эксплуатации предприятия. Выбирают 
трассу и согласовываю т ее с местным чнергонадзором, опреде
ляют характер ввода, расстояние до м е а а  присоединения, на
личие пересечений с линиями железнодорожной связи, элек
тропередачи, оврагами, реками л т. н.

Окончательные изыскания по железнодорожным путям з а 
ключаются в двойной нивелировке трассы подъездного пути. 
Отметки продольных и поперечных профилей увязываю тся с 
отметкой топографического плана участка. В плане и профилях 
подъездных путей даю т съемку местности на участке шириной 
по 50 м в каж дую  сторону от оси пути, искусственные соору
жения для пропуска воды, пересечения с существующими ж е 
лезно* и автодорожными путями, телефонными, телеграфными 
и высоковольтными электролиниями и подземными сооружения
ми (водопроводные, канализационные и пути теплопроводов). 
При этом все пересечения согласовываю т с заинтересованными 
организациями. По автомобильным дорогам указы ваю т рассто
яние существующих автомобильных дорог от площадки с на
несением на карту их направления, установлением высотных 
отметок и характеристикой покрытия и состояния дорог.

Метеорологические и климатические данные получают от 
ближайшей метеорологической станции; они должны содержать 
данные многолетних наблюдений за температурой воздуха, ат-
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мосферными осадками и влажностью воздуха, направлением, 
частотой и силой ветра, глубиной промерзания грунта и сей
смичности района.

Важным вопросом изысканий является определение наибо
лее экономных и целесообразных условий обеспечения строи
тельства местными строительными материалами. При этом не
обходимо выяснить следующие данные: местонахождение заво
дов стройматериалов и карьеров, их мощность и расстояние 
до строительной площадки, до ближайшей железнодорожной 
станции или пристани; цены на их продукцию. Определяют ви
ды  местных материалов и изделий, которые могут быть ис
пользованы для строительства. Выясняют условия доставки 
материалов и их стоимость.

Приводят данные по устройству и улучшению подъездных 
железно- и автодорожных путей к плошадке строительства, а 
такж е  о предприятиях, могущих выполнять заказы  строитель
ства на строймонтажные детали и полуфабрикаты (готовый бе
тон, раствор и т. п .).

Объем изысканий устанавливает главный инженер проекта. 
Он определяет состав партии, получает разрешение исполкома 
местного Совета депутатов грудящ ихся на производство изыска
тельных работ. После окончания изысканий составляю т акт  о 
фактическом объеме выполненных работ. Образцы грунтов в 
соответствии с инструкцией направляют в грунтоведческую л а 
бораторию для исследования. М атериалы топографической 
съемки, буровые журналы и другие материалы изыскательских 
работ направляют в проектную организацию для обработки и 
оформления отчета.

§ 8. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ГЕНЕРАЛЬНОГО ПЛАНА

После выбора строительной площадки приступают к проек
тированию генерального плана Современный мукомольный 
(крупяной) завод представляет собой автоматизированное 
предприятие. Последовательность операций современного муко- 
мольного-крупяного завода слагается из приемки зерна (ж е 
лезнодорожный, автомобильный, водный транспорт); транспор
тирования зерна в элеватор, его взвешивания, сушки, предва
рительной очистки, храпения и передачи в зерноочистительное 
отделение; подготовки зерна к переработке; переработки под
готовленного зерна в м уку (кр уп у); выбор продукции и п ер е
дачи ее в склад ; хранения и отпуска продукции; обработки, 
хранения и отпуска отходов.

Осуществление этих операций возможно при наличии следу
ющих основных и побочйых сооружений: элеватора с прием

н ы м и  устройствами и зерносушилкой; мукомольного (крупяно- 
] 0 ) цеха, состоящего из зерноочистительного, размольного 
(шелушильного) и выбойного отделений; трансформаторной 
подстанции с кабельной сетью; складов готовой продукции и 
о тх о до в ; ремонтных мастерских, средств внешнего и внутриза
в о д ск о го  транспорта; помещения и оборудования производствен
но-технологической лаборатории; складских помещений; котель
ной с сетью теплопроводов; водоснабжения, канализационной 
сети , бытовых помещений, пожарного депо, административного 
к о р п уса , автомобильных и железнодорожных Бесов, телеграфной 
с в я з и , производственной сигнализации и противогрозовой з а 
щиты; проходных пунктов и сторожевых постов; объектов бла
гоустройства.

Генеральным планом является конкретная производственная 
территория, ограниченная опрецеленными размерами, на кото
рой размещаю тся все производственные и обслуживающие 
здания и сооружения, инженерные сети, железнодорожные пути 
и автомобильные дороги, необходимые для работы предприя
ти я . При проектировании генерального плана определяют в з а 
иморасположение и связь сооружений, увязываю т генеральный 
план с проектом районной планировки, а такж е  с существую
щими предприятиями, сооружениями, дорогами, инженерными 
сетями и коммуникациями.

Конфигурацию участка и его расположение по отношению к 
существующим сооружениям принимают из отчета о выборе 
площадки и архитектурно-планировочного задания главного 
архитектора города, используя типовые схемы генеральных 
планов. Располагая здания и сооружения на генеральном пла
не, необходимо находить решения, дающие высокие технико- 
экономические показатели (коэффициент застройки, длина ком
муникаций, площадки мощения и т. п .).

Генеральный план предприяш я проектируют по строитель
ным нормам и правилам (Генеральные планы промышленных 
предприятий. Нормы проектирования СНиП П-М,1—71», а  
такж е инструкции по разработке схем генеральных планов 
групп предприятий с общими объектами промышленных узлов 
(СН245—71). При составлении генерального плана необходимо 
учитывать требования: эксплуатационные, строительные, по
жарной безопасности, санитарные требования, охраны о круж а
ющей среды, гражданской обороны.

Эксплуатационные требования сводятся к установлению на
икратчайших путей для передачи зерна из приемных устройств 
в элеватор, из элеватора в производство, из производства в 
склад  готовой продукции и склад отходов и устранения скре
щивания потоков транспорта на территории. Вальцерезные м а
стерские, помещения для душ евых, раздевалок и лабораторий
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следует располагать непосредственно в здании производствен- i 
ного корпуса.

Административные здания с контрольно-проходными пунк
тами и вход на территорию следует размещ ать так , чтобы про- ; 
ход посторонних лиц, помимо контрольного пункта, был не- 1 
возможен. Склады готовой продукции располагаю т таким об- 1 
разом, чтобы был обеспечен необходимый фронт погрузки на ; 
железнодорожный и автомобильный транспорт. У главного вхо- 1 
да  предусматривается проходной пункт, где находится бюро 
вы дачи  пропусков, помещение охраны и табельная.

Строительные требования заключаю тся в правильной ком- J  
поновке сооружений, блокировке помещений в общем зданиа ] 
и установлении минимальных разрывов м еж ду зданиями в со- I 
ответствии с требованиями противопожарных норм (СНиП 
II-A.5—70) и санитарными нормами промышленных предприя
тий (СНиП 245—71). г г  .

Генеральный план должен отвечать следующим треб ован и -Я  
ям : здания и сооружения располагаю т в соответствии с на- 
правлением господствующих ветров так , чтобы предохранить Ш 
большинство цехов предприятия от ды ма и пыли и максималь- ■ 
но использовать естественные условия для освещения и аэрации 
цехов; производственную территорию целесообразно разделить ! 
на отдельные зоны, расположив в каж дую  группу цехов, однород- ■ 
ных по хар актеру производства, пожарным и санитарно-гигиениче- 1 
ским условиям, по энергопотреблению, грузообороту и др.; рас- ]  
стояние м еж ду зданиями и сооружениями должно быть мини- 1 
мальное и соответствовать противопожарным и санитарно-тех- \ 
ническим требованиям; вспомогательные цехи, склады  и 
энергетические устройства размещают возможно ближе к об- \ 
служ иваемы м или основным цехам; взаимное расположение j  
зданий и сооружений и размещ аемых в них цехов должно со- 1 
ответствовать требованиям производственного процесса, обеспе- 1 
чивающим поточность производства; производственный поток 
сырья и готовой продукции должен быгь поступательным и 
наикратчайш'им, без встречных и возвратных направлений; ж е
лезнодорожные пути и автомобильные дороги располагают на 
территории предприятия соответственно характеру движения j 
грузовых потоков.

В генеральном плане предусматриваю т трансформаторную 
подстанцию, которая обычно находится в основном производ
ственном здании. Котельную располагаю т возможно ближе к  про
изводственным цехам. Требования пожарной безопасности заклю 
чаются в установлении необходимых разрывов м еж ду зданиями 
и в обеспечении удобного и быстрого передвижения пожарных 
автомобилей ко всем объектам предприятия без пересечения с 
железнодорожными путями, а такж е в устройстве сети водо

провода с пожарными гидрантами и резервуарами для воды.
По саннтарно-техническим требованиям необходимо учиты

в а т ь ,  что мукомольный (крупяной) завод располагают с под
ветр ен н о й  стороны по отношению к населенным пунктам и с 
н ео б хо ди м ы м  санитарным разрывом (100...150 м ). При проек
ти р ован и и  генерального плана необходимо учитывать возмож
ность будущего расширения ппедприя1ия. Д ля этого предус
м а т р и в а ю т  свободные участки , которые в дальнейшем могут 
быть использованы для увеличения вместимости элеватора, 
с к л а д о в  готовой продукции и др.

Все здания и сооружения, входящие в состав промышлен
ного предприятия, делят на группы:

основные производственные здания: элеватор с приемным, 
отпускным устройствами и зерносушилкой, мукомольный (кру
пяной) завод и склады  сырья и готовой продукции, транспор
терные галереи и сети межцехового транспорта, склад  отходов;

здания подсобно-производственного и обслуживающего на
значения: ремонтные мастерские, контора с лабораторией, а в 
томобильные и железнодорожные весы, контрольно-пропускные 
пункты, склады  топлива, смазочных материалов, запасных ча
стей и деталей , оборудования;

сооружения энергетического хозяйства: котельная, транс
форматорные подстанции и линии электропередач; объекты 
транспортного хозяйства и с вязи —железнодорожные пути и 
автомобильные дороги, радио- и телефонная связь, сигнализа
ция, депо тепловозов и маневровые лебедки; внешние сети и 
сооружения водоснабжения, канализации, теплоснабжения и г а 
зификации— насосные станции и пожарное депо, артезианские 
скважины , резервуары для воды, сети водопровода, канализа
ции, тепловые и газовые магистрали, очистные сооружения, д у 
шевые и раздевалки , столовая, медицинский пункт; объекты 
благоустройства территории — ограждение, озеленение, наруж 
ное освещение, устройство дорог, планировка; объекты жилищ
но-бытового назначения — жилые дома, магазнны, детские ясли 
и другие здания.

Д ля рационального использования территории применяют 
блокировку помещений в одном здании. В здании мукомольно
го (крупяного) завода размещают трансформаторные подстан
ции, бытовые помещения, цеховые лаборатории и мастерские, 
а в подсобных помещениях — центральные мастерские, склады  
материалов, помещения для буфетов и приема пищи, гарде
робные, душ евые и др.

Застройку территории предприятия необходимо проектиро
вать  с наиболее полным ее использованием. При этом прини
мают следующие разрывы м еж ду зданиями и сооружениями: от 
рабочей башни элеватора до мукомольного (крупяного) завода
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следует располагать непосредственно в здании производствен- V  
ного корпуса. 1

Административные здания с контрольно-проходными гаунк- > j 
тамн и вход на территорию следует размещ ать так, чтобы про- 1 
ход посторонних лиц, помимо контрольного пункта, был не- 1 
возможен. С клады  готовой продукции располагают таким об- 
разом, чтобы был обеспечен необходимый фронт погрузки на ! ! 
железнодорожный и автомобильный транспорт. У главного вхо- !  ] 
д а  предусматривается проходной пункт, где находится бюро | 
выдачи пропусков, помещение охраны и табельная.

Строительные требования заключаю тся в правильной ком- | 
поновке сооружений, блокировке помещений в общем здание Я  
и установлении минимальных разрывов меж ду зданиями в со- 
ответствии с требованиями противопожарных норм (СНиП ] ; 
II-A.5—70) и санитарными нормами промышленных предприя- ] 
тий (СНиП 245—71).

Генеральный план должен отвечать следующим треб ован и -Я  
ям : здания и сооружения располагаю т в соответствии с н а - Я  
правлением господствующих ветров так , чтобы предохранить Я  | 
большинство цехов предприятия от ды ма и пыли и максималь* ] 
но использовать естественные условия для освещения и аэрации | 
цехов; производственную территорию целесообразно разделить 
на отдельные зоны, расположив в каж дую  группу цехов, однород- , 
ных по характеру производства, пожарным и санитарно-гигиениче- Я  
ским условиям, по энергопотреблению, грузообороту и др .; рас
стояние м еж ду зданиями и сооружениями должно быть мини- 1 1 
мальное и соответствовать противопожарным и санитарно-тех- j 
ническим требованиям; вспомогательные цехи, склады  и 
энергетические устройства размещают возможно ближе к об- ]  
служиваемым или основным цехам; взаимное расположение Я  
зданий и сооружений и размещ аемых в них цехов должно со- 1 
ответствовать требованиям производственного процесса, обеспе- ■! 
чивающим поточность производства; производственный поток j 
сырья и готовой продукции должен быть поступательным и 
наикратчайшим, без встречных и возвратных направлений; ж е
лезнодорожные пути и автомобильные дороги располагают на 
территории предприятия соответственно характеру движения 
грузовых потоков.

В генеральном плане предусматриваю т трансформаторную 
подстанцию, которая обычно находится н основном производ
ственном здании. Котельную располагают возможно ближе к про
изводственным цехам. Требования пожарной безопасности заклю 
чаются в установлении необходимых разрывов меж ду зданиями 
и в обеспечении удобного и быстрого передвижения пожарных 
автомобилей ко всем объектам предприятия без пересечения с 
железнодорожными nyTJjMH, а такж е в устройстве сети водо

провода с пожарными гидрантами и резервуарами для воды.
По санитарно-техническим требованиям необходимо учиты

в а т ь ,  что мукомольный (крупяной) завод располагают с под
ветр ен н о й  стороны по отношению к населенным пунктам и с 
н ео б хо ди м ы м  санитарным разрывом (100...150 м ). При проек
ти рован и и  генерального плана необходимо учитывать возмож
ность будущего расширения предприяш я. Д л я  этого предус
м а т р и в аю т  свободные (участки, которые в дальнейшем могут 
б ы ть  использованы для увеличения вместимости элеватора, 
складов готовой продукции и др.

Все здания и сооружения, входящие в состав промышлен
ного предприятия, делят на группы:

основные производственные здания: элеватор с приемным, 
отпускным устройствами и зерносушилкой, мукомольный (кру
п ян ой ) завод и склады  сырья и готовой продукции, транспор
тер н ы е галереи и сети межцехового транспорта, склад  отходов;

здания подсобно-производственного и обслуживающего на
значения: ремонтные мастерские, контора с лабораторией, а в 
томобильные и железнодорожные весы, контрольно-пропускные 
пункты, склады  топлива, смазочных материалов, запасных ча
стей и детален , оборудования;

сооружения энергетического хозяйства: котельная, транс
форматорные подстанции и линии электропередач; объекты 
транспортного хозяйства и свя зи —железнодорожные пути и 
автомобильные дороги, радио- и телефонная связь, сигнализа
ция, депо тепловозов и маневровые лебедки; внешние сети и 
сооружения водоснабжения, канализации, теплоснабжения и га 
зификации— насосные станции и пожарное депо, артезианские 
скважины, резервуары для водо!, сети водопровода, канализа
ции, тепловые и газовые магистгали , очистные сооружения, д у 
шевые и раздевалки , столовая, медицинский пункт; объекты 
благоустройства территории — о саж д ен и е , озеленение, наруж 
ное освещение, устройство дорог, планировка; объекты жилищ
но-бытового назначения — жилые дома, магазины, детские ясли 
и другие здания.

Д ля рационального использорания территории применяют 
блокировку помещений в одном здании. В здании мукомольно
го (крупяного) завода размещают трансформаторные подстан
ции, бытовые помещения, цеховые лаборатории и мастерские, 
а  в подсобных помещениях — центральные мастерские, склады  
материалов, помещения для буфетов и приема пищи, гарде
робные, душ евые и др.

Застройку территории предприятия необходимо проектиро
вать с наиболее полным ее использованием. При этом прини
мают следующие разрывы межцу зданиями и сооружениями: от 
рабочей башни элеватора до мукомольного (крупяного) завода
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12 м, от производственного корпуса до склада сырья 15 м, до  1 
корпуса подсобных помещений 25 м.

Артезианские скважины, резервуары для хозяйственного и 
противопожарных запасов воды и насосные станции р а зм е т а -  ' 
ют на участках, отделенных от остальной территории решетча- 1 
тым забором и воротами для выезда пожарного автомобиля. *| 
Вдоль забора должны быть посажены деревья и кустарники, j 
Расстояние от резервуаров и артезианских скважин до ближай- j  
ших сооружений или автомобильных проездов должно быть не 1 
менее 25 м. Схему железнодорожных путей выбирают в з а - 1 
внсимости от грузооборота и состава сооружений проектируе- 1 
мого предприятия.

Длину железнодорожных путей рассчитывают по числу од- J  
новременно подаваемых вагонов 1

] _ пв̂ в
* .  /  j

где я» — число вагонов; /в — средняя длина большегрузного вагона, м; пп— f l  
число путей.

Ж елезнодорожные пути прокладывают вдоль продольной 
оси здания основного корпуса. Автомобильные дороги шириной
5,5...6 ,0 м проектируют без пересечения потоков автомобиль- I  
ного транспорта с устройством погрузочных дворов и площадок ; 
дл я  разворота автомобилей. Автомобильные весы располагаю т I 
у  въезда на территории на расстоянии 10...12 м от ворот. 4

Склады для жидкого топлива размещ аю т около сливных ! 
тупиков. Надземные или подземные цистерны и помещения 
насосных станций должны находиться на расстоянии не менее ] 
20 м от оси железнодорожного пути. Территории складов окру- 1 
жаю т земляными валами. Ворота для въезда на территорию j 
и выезда должны открываться вовнутрь двора. Ворота и кры- Я 
тые проезды автомобильных весов должны иметь ширину не 
менее 3 м и высоту не менее 3,5 м. 1

Подземные инженерные сети (водопровод, канализация, си- j 
ловой кабель, отопление) прокладывают по наикратчайш ему 1 
пути. Водопроводная линия охваты вает кольцом основные j 
производственные здания. Воду на территорию следует пода- ; 
вать с двух сторон. При временном отключении одной из во- < 
допроводных линий производственная территория не должна 
оставаться без воды. По кольцу водопроводной линии устан ав
ливают пожарные гидранты на расстоянии 80...100 м друг от 
друга . При отсутствии водопроводных линий в данном районг 
проектируют артезианские скважины или шахтные колодцы. 
Вместимость резервуаров воды, необходимых для пожарных 
целей, выбирают из расчета тоехчасовсго противопожарного 
расхода воды и 12-часового хозяйственного расхода.

Сеть канализации располагают около сооружений на рас
сто ян и и  10...20 м от них так , чтобы не было пересечений с 
п о д зем н ы м и  кабельными линиями, b  местах ответвлений к а 
нализационных труб для ввода в здание устанавливаю т колод
цы. Водопроводные и канализационные ;рубы  в местах пере
хода под железнодорожными путями заключают в стальные 
тр уб ы  (ф утляры), выступающие на 10 м от оси железнодорож
ного пути. Сети коммуникаций размещают, как  правило, вдоль 
осн овн ы х (магистральных) проездов прямолинейно и парал
лельно линиям застройки.

Генеральный план предприятия проектируют на основе то
пографической съемки, отражающей особенности рельефа пло
щадки и местности в рамках ситуационного плана, позволяю
щ его  решить вопрос отвода ливневых и талых вод. Уклон пло
щадки застройки должен быть п пределах не более 1,5% для 
обеспечения общего водоотвода. На территории устраиваю т 
тротуары без пересечения их с грузовыми потоками, удобно 
размещают светильники для наружного освещения территории. 
При этом озеленение следует увязы вать  с системой и хар акте
ром зеленых насаждений в прилегающем районе. Д еревья с а 
жаю т с внутренней стороны ограждения территории, а кустар 
н и к и — у изгороди, отделяющей территории для водоснабжения, 
око ло  бытовых помещений, административно-конторских зданий 
и площадок для отдыха. Площадь озеленения составляет не ме
нее 15...20% площади территории. Пологы зеленых насаждений 
имеют ширину 2...5 м, полоса кустарника в среднем 0,8...1,2 м.

Генеральный план мукомольного завода предусматривает 
на основной линии застройки расположение сооружений, с в я 
занных с железнодорожными путями: элеватор с приемным у ст 
ройством, мукомольный завод, склад  готовой продукции и склад  
топлива. Вторую линию застройки образует группа сооружений, 
работа которых не связана с и-елезнодорожными путями: под
собные помещения, административный корпус, насосная стан
ция, котельная и склад  отходов

Ширина участка около склада готоеой продукции — 25 м. 
Цех отходов максимально приближен к мукомольному заводу 
и рабочей башне элеватора, а корпус подсобных помещений 
размешен с учетом удобного использования мастерских рабо
чими основных производственных цехов. С клад жидкого топли
ва расположен с учетом требований пожарной безопасности. 
К складам  примыкает железнодорожный ,1уть с тупиком для 
установки железнодорожных цистерн.

Генеральный план крупяного заводе (рис. 2) имеет неко
торые особенности. Крупяные заводы обычно строят в зоне вы 
ращивания крупяных культур, и зерно на предприятие посту
пает на автомобилях. Вместимость элеваторов принимают на
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Рис. 2. Генеральный план:
/ — элеватор: 2 — мукомольный завод: 3 — крупяной завод: 4 — склад муки; 5 — надзем
ный конвейер: « — приемка зерна с железнодорожного транспорта; 7 — депо мотовоза- 
«  — е«л»Д крупы; 9 — вагонные весы; 10 — материальный склад; 11 — подсобный корпус; 
I* — насосная станция; 13 — резервуары воды; 14 — административный корпус; 14а — 
бюро пропусков; 15 — автомобильные весы; /« — столовая; /7 —детские ясли; /« — очист
ка моечных вод; 19 — склад для горюче-смазочных материалов; 20 — площадка для твер
дого топлива; 21 — жилой дом; 22 — дворовые туалеты; 23— приемка зерна с воды- 
24 — место для расширения элеватора

8...10 месяцев работы завода. Размеры приемных устройств с 
автомобильного транспорта значительно больше, чем на муко
мольном заводе. На крупяных заводах ю товая продукция хра
нится и перевозится в меш ках, поэтому отсутствуют бункера 
для бестарного хранения. Вместимость" склада для хранения 
крупы в таре рассчитана на 14 сут.

В состав сооружений крупяьых заводов входят установки 
для сжигания лузги или бункера для ее хранения и отпуска 
на гидролизные заводы или другим потребителям. Д ля неко
торых крупяных заводов предусматриваю т цеха для приготов
ления кормовых брикетов из лузги, мучки и других побочных 
продуктов с добавлением мелассы.
26

При проектировании железнодорожных путей следует учи 
ты вать требование СНиП П-Д.2—62 «Ж елезные дороги колеи 
1524 мм промышленных предприятий. Нормы проектирования». 
И н ж е н ер н ы е  сети размещают в соответствии со СНиП П-М.1— 
71 «Генеральные планы промышленных предприятий. Нормы 
проектирования». Водоснабжение и канализацию проектируют 
в соответствии с требованиями СНиП по проектированию водо
с н а б ж е н и я  и канализации, а т : кж е  с требованиями санитар
ных норм (СН 245—71).

Основными технико-экономическими показателями являю тся: 
общая площадь производственной территории в гектарах , плот
ность застройки, компоновка сооружений, размер территории, 
м (длина, ширина); отношение длины к ширине; площадь, з а 
нимаемая железнодорожными путями, м2; длина железнодорож
ных путей, м ; число отдельных зданий. Площадь генеральных 
планов по типовым проектам рекомендуется 5 ...6 га . Длину 
территории определяют исходя из длины железнодорожных п у
тей, которые должны обеспечить требуемый фронт разгрузки 
сырья и погрузки готовой продукции, длина территории должна 
быть в 2,5—3 раза больше ширины.

Одним из показателей рационального использования произ
водственной территории является коэффициент застройки (% ) . 
т. е. отношение площадки, занимаемой всеми зданиями и соо
ружениями, к общей площади территории:

К = - 100,

где ft — площадь каждого здания, м: ; F0 — площадь всей территории, мг.
Число отдельных сооружений может быть 12...26. Коэффи

циент застройки должен быть в пределах 40 !о.

§  9. СТРОИТЕЛЬНЫЕ КОНСТРУКЦИИ ЗДАНИЙ 
МУКОМОЛЬНЫХ И КРУПЯНЫХ ЗАВОДОВ

При проектировании промышленных зданий мукомольных и 
крупяных заводов в первую очередь необходимо учитывать тре
бования технологического процесса и обеспечения безопасности 
и здоровых условий труда работающих. Это т ак  называемые 
функциональные требования. Все другие требования к про
мышленным зданиям, а такж е  архитектурно-художественные, 
технические, экономические не должны ущ емлять функциональ
ных требований. Функциональные требования тесно связаны  с 
объемно-планировочными решениями зданий, разрабаты ваем ы 
ми на первой стадии проектирования.
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К функциональным, или технологическим, требованиям, х а
рактерным для зданий мукомольных и крупяных заводов, мож
но отнести расположение оборудования в соответствии с тех
нологией и требованиями техиики безопасности, отсутствие 
выступающих строительных конструкций внутрь рабочих поме- J 
щенин, узких тупиковых помещений, затрудняющих уборку и 
способствующих скоплению пыли, развитию насекомых-вреди- 
телен и т. п. Основными ф акто р и и , обеспечивающими безопас- 1 
ные и здоровые условия труда для работающих, явл яется  ' 
кубатура и производственная площадь помещений. В соответ-1  
ствнн с требованиями техники безопасности и санитарно-ги- ] 
гиеннческих условий труда объем производственного помещения 
для каж дого работающего должен быть не менее 15 м 3, а пло- j 
щ адь не менее 4,5 м2. Высоты этаж ей  производственных поме- > 
щений должны быть не менее 3,2 м, а высота помещений от 
пола до низа выступающих строительных конструкций долж н а 
быть не менее 2,6 м. 1

Двери производственных помещений устраиваю т откры ваю -! 
щимися в сторону выхода с этаж а . Независимо от наличия вен- j 
тиляцнонных установок, необходимо устраивать створкн окон- 1 
ных пролетов для проветривания, которые должны откры вать- | 
ся наруж у. В производственных помещениях должны быть 
благоприятные, близкие к комфортным температура и относи- | 
тельная влажность воздуха, а такж е  минимальное содержание 
пыли.

Конструкция здания должна быть экономична, соответство- j 
вать производственной мощности завода и должна реализовы- j 
ваться индустриальными методами. Наиболее распространенной 
и экономичной конструкцией является каркасное промышлен- 5 
ное здание из сборных железобетонных элементов со стенами 
из блоков или стеновых панелей.

В сейсмически опасных районах возводят здания из моно- I 
литного железобетона, выполняемые в скользящей опалубке. | 
Меньшее распространение и экономичность имеют конструкции 
с несущими кирпичными стенами и железобетонными п е р е к р ы - j 
тиямн. Возможная их область применения — для трех-четырех* j  
этаж ны х мукомольных и крупяных зазодов небольшой произ- 1 
водительности.

Д ля предприятий применяют здания первого класса капи- I 
тальнссти, относящиеся по пожаро- и взрывоопасности к кате
гории Б и В и ко второй степени огнестойкости.

К основным параметрам конструкции здания следует отне
сти ширину, длину, шаг повторяющихся несущих к о н с т р у к 
ций— колонн, высоту этаж ей и общую высоту здания. За ши- I 
рину и длину конструкции здания принимают расстояние м еж - л  
д у  осями колонн. Расстояние меж ду осями, определяющими |

п о л о ж ен и е вертикальных несушнх конструкций здання в р яду, 
н а зы в аю т  шагом конструкции. Соотношение поперечного и про
до л ьн о го  шага определяет сетку колонн. Размеры пролетов 
п р и н и м аю т кратными 3 м, ш аг колонны в продольном направ
лении— 6 м, высоту этаж ей — кратным 0,6 м. Размер пролетов 
(шаг в поперечном направлении) принимается равным 6 м для 
предприятий небольшой производительности, а для предприя
тий средней и большой производительности — 9 м. Число проле
тов 2 или 3 принимают такж е в зависимости от производитель
ности предприятия. Высоты этажей принимаются равными 
-1,8 м, а для этаж ей, где расположено г.невмотранспортное обо
рудование,— 6 м.

Многоэтажные промышленные здания проектируют с сеткой 
колонн 6 X 6  и 6 X 9  м, а некоторые части (б у н ке р а )— 3X 6  м. 
Каркас здания состоит из ряда многоярусных рам с жесткими 
узлами. В поперечном направлении рамные узлы образуют 
стыки ригелей с колоннами, осущ ествляемые посредством свар 
ки выпусков арматуры , сварки закладны х деталей колонн и ри
гелей и замоноличиванием узлгв . В продольном направлении 
устойчивость здания обеспечивается установкой специальных
стальных ферм.

В каркасных зданиях продольные и поперечные координаци
онные оси проходят через геометрические центры сечений ко
лонн внутренних рядов. В поперечной проекции наружную  
грань колонн наружных рядов совмещают с координационным!! 
осями, если балки, ригели или фермы перекрывают колонну. 
Если ригели опираются на консоли колонн, то геометрические 
оси колонн наружных рядов совпадают с координационной раз- 
бнвочной осью.

В продольной проекции крайняя правая и крайняя левая 
координационные оси проходят по внутренней стороне торцо
вой стены. Геометрические ж е оси колонн крайнего правого 
ряда и крайнего левого ряда от координационной оси отстают 
на 500 мм внутрь здания. При устройстве в торце здания бун
керов для зерна с размерами в плане 3 X 3  м координационная 
ось совпадает с геометрической осью колонн.

Колонны монтируют из элементов высотой в один или два  
этаж а . Предпочтительней колонны на два э таж а , что позволяет 
вести монтажные работы без замоноличивання стыков на к а ж 
дом этаж е. Применяют колонны сечением 0,4X 0,4 м для верх
них и 0,4X 0,6 м для нижних этаж ей. Консоли колонн для 
опоры ригелей имеют одинаковый вынос 0,2...0,3 м. Крайние 
колонны имеют консолн с одно*! стороны, колонны средних ря
д о в — с двух  сторон. Д ля удобства монтажных работ стыки 
колонн расположены на 1 м выше верха плит перекрытия при 
опоре плит на полки ригелей лаврового сечения. При опоре
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плит поверху ригелей прямоугольного сечения стыки колонн 
расположены на 0,6 м выше верха плит перекрытия.

Ригели прямоугольного и таьровогс сечения имеют одина
ковую высоту 0,8 м. Полки ригелей таврового сечения высотой
0,4 м могут воспринимать сосредоточенные нагрузки до 15 т. 
При больших нагрузках плиты устанавливаю т по верху ригелей 
прямоугольного сечения. Д л я мукомольных и крупяных заводов, 
к ак  правило, применяют ригели таврового сечения. При опира- 
нии плит перекрытия на полки ригелей уменьш ается общ ая 
высота перекрытия, что позволяет более рационально исполь
зовать объем производственного помещения. Плиты перекрытия 
по длине бывают трех размерив. Длина плит, уклады ваемы х 
поверху ригелей, — 5,95 м, на пелки ригелей — 5,55 м и около 
торцов деформационных швов — 5,05 м. Ширину основных плит 
принимают 1,485 и 2,98 м, а межколонных — 0,74 м. Высота 
продольных ребер плит 0,4 м, а толщина — 0,15 м. Конструк
тивные элементы кар каса  здания показаны на рисунке 3 .

М еж дуэтаж ны е железобетонные перекрытия бывают сбор
ными и монолитными. При устройстве сборных железобетонных 
перекрытий плиты необходимого размера уклады ваю т вдоль 
здания на полки ригелей. Д ля крепления плит к ригелям име
ются специальные закладны е дггали . Ь типовых железобетон
ных плитах пробивают отверстия 500X 500 и 1000X1000 мм для 
пропуска коммуникаций или установки оборудования с прови
сающими деталями.

При необходимости для проведения самотечных труб, мате- 
риалопроводов, воздуховодов делаю т дополнительные отверстия 
в перекрытии диаметром до 200 мм.

При диаметре отверстия более 200 мм необходимо произве
сти соответствующий расчет несущей способности плиты. После 
устройства необходимых по форме и размерам отверстий швы 
м еж ду плитами замоноличивают бетоном с мелким гравием. 
Поверх плит перекрытия заливаю т чистый пол слоями бетона 
толщиной 80...100 мм. Д ля сохранения формы отверстий в пе
рекрытии необходимо закрепить на плитах деревянные или 
металлические закладны е детали, повторяющие форму отвер
стия. После отвердения закладны е детали могут быть (удалены. 
При использовании плит с толщиной пелки 30 мм при устрой
стве чистого пола необходима дополнительная укл адка  
арматуры . В результате получаются гак называемые сборно
монолитные перекрытия.

М еж ду этаж ами перекрытия можно устраивать из монолит
ного железобетона. В таких перекрытиях заранее предусматри
ваю т отверстия по форме и размерам , позволяющие провести 
при монтаже самотечные или ппевмотранспортные трубопрово
ды , воздуховоды или детали оборудогания. При устройстве
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Рис. 3. Элементы конструкции производственных зданий: 
о —колонны; б —ригели; в —плиты перекрытий

такого перекрытия вначале монтируют колонны и ригели. На 
полки-консоли ригелей уклады ваю т второстепенные балки. Р ас
стояние меж ду осями второстепенных балок должно быть 
кратно 0,5 м. Чаще всего второстепенные балки уклады ваю т 
через 3,0 м.

Размер второстепенных балок по длине аналогичен дли
не плит перекрытий, сечение — 0 ,2 5 x 0 ,6  м. После закреп
ления второстепенных балок устраиваю т опалубку — форму
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плит поверху ригелей прямоугольного сечения стыки колонн 
расположены на 0,6 м выш е верха плит перекрытия.

Ригели прямоугольного и таьровогс сечения имеют одина
ковую  вы соту 0,8 м. Полки ригелей таврового  сечения высотой
0,4  м м огут воспринимать сосредоточенные н агрузки  до 15 т. 
При больших н агр узках  плиты устан авли ваю т по вер ху  ригелей 
прямоугольного сечения. Д л я  мукомольны х и крупяны х заво дов , 
к а к  правило, применяют ригели таврового  сечения. При опира- 
нии плит перекры тия на полки ригелей ум ен ьш ается общ ая 
вы сота перекры тия, что позволяет более рационально исполь
зо вать  объем производственного помещ ения. П литы перекры тия 
по длине бываю т трех размерив. Д лина плит, у кл ад ы ваем ы х  
поверху ригелей, — 5,95 м , на пелки ригелей — 5,55 м и около 
торцов деформационных швов — 5,05 м. Ш ирину основных плит 
принимают 1,485 и 2,98 м, а межколонных — 0,74 м. Высота 
продольных ребер плит 0,4 м, а  толщина — 0,15 м. К онструк
тивные элементы  к а р к ас а  здан ия показаны  на рисунке 3 .

М еж дуэтаж н ы е  железобетонные перекрытия бываю т сбор
ными и монолитными. При устройстве сборных ж елезобетонны х 
перекрытий плиты необходимого р азм ер а укл ады ваю т вдоль 
здан и я на полки ригелей. Д л я  крепления плит к  ригелям  име
ю тся специальные закл адн ы е  детали . В типовых ж елезобетон
ных плитах пробивают отверстия 500X 500  и 1000X 1000 мм дл я  
пропуска коммуникаций или установки  оборудования с прови
саю щ ими детал ям и .

При необходимости д л я  проведения самотечных труб , м ате 
ри алопроводов, воздуховодов делаю т дополнительные отверстия 
в перекрытии диаметром до 200 мм.

При ди ам етр е отверстия более 200 мм необходимо произве
сти соответствую щ ий расчет несущей способности плиты. После 
устройства необходимых по форме и р азм ер ам  отверстий швы 
м е ж д у  плитами замоноличнваю т бетоном с мелким грави ем . 
П оверх плит перекры тия зали ваю т чистый пол слоями бетона 
толщиной 80... 100 мм. Д л я  сохранения формы отверстий в пе
рекрытии необходимо закрепить на плитах деревянны е или 
металлические закл адн ы е  детали , повторяющие форму отвер
сти я. После отвердения закл адн ы е  детали  могут быть уд ал ен ы . 
При использовании плит с толщиной пелки 30 мм при устрой
стве  чистого пола необходима дополнительная у к л а д к а  
ар м атур ы . В р езультате  получ?ю тся так н азы ваем ы е сборно
монолитные перекры тия.

М еж ду  этаж ам и  перекры тия можно устр аи вать  из монолит
ного ж елезобетона. В таки х перекры тиях заран ее предусм атри
ваю т отверстия по форме и р азм ер ам , позволяющие провести 
при м он таж е самотечные или пневмотранспортные трубопрово
ды , воздуховоды  или детали  оборудования. При устройстве

30

Рис. 3. Элементы конструкции производственных зданий: 
а  — колонии; б  — ригели; в  — плиты перекрытий

такого  перекры тия вн ачале монтируют колонны и ригели. На 
полки-консоли ригелей уклады ваю т второстепенные балки . Р а с 
с т о я н и е  м еж д у  осями второстепенных балок долж но быть 
к р а т н о  0,5 м. Чащ е всего второстепенные балки  уклады ваю т
через 3,0 м.

Разм ер  второстепенных балок по длине аналогичен дл и 
не плит перекрытий, сеченне — 0 ,2 5 x 0 ,6  м. После закр еп 
ления второстепенных балок устраиваю т о п алубку — ф ф м у
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кали  с промежуточными площ адками на уровне каж до го  э т а 
ж а . Нижнюю ступеньку лестницы располагаю т на высоте
1,5...2 м от (уровня земли.

Вопросы для самоконтроля

1. В какой последовательности составляют задание на проектирование?
2. Назовите стадии проектирования.
3. Какие требования предъявляют к строительной площадке?
4. Какие требования предъявляют к генеральному плану?
5. Как рассчитывают длину подъездных путей?
6. Что такое коэффициент застройки?
7. Из каких элементов состоит каркас промышленного здания?
8. Как устроены оконные и дверные проемы, а такж е лестничные клетки?
9. Как устроены бункера из монолитного и сборного железобетона?

II г л а в а

П РО ЕК ТИ РО ВАН И Е  ТЕХ Н О ЛО ГИ Ч ЕСК И Х  
О П Е РА Ц И И

§ 1. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПОДГОТОВИТЕЛЬНЫХ ОТДЕЛЕНИЙ

Технологические процессы подготовительных отделений м у
комольных и крупяны х заво дов долж ны  вклю чать:

очистку зерна от примесей с использованием различных се
парирую щ их машин (рис. 4 ) ;

обработку поверхности зерна сухим или вл аж н ы м  способом 
(рис. 5 ) ;

гидротермическую  обработку зерна дл я  направленного из
менения технологических свойсть (рис. 6 ) ;

оперативное хранение зерна д л я  обеспечения бесперебойной 
работы  технологического оборудования, а  т а к ж е  создания не
обходимого оперативного зап аса  зерна в бун кер ах  и силосах;

контроль всех категорий 
отходов дл я  извлечения зерна 
и во звр ата  его в основной тех 
нологический поток.

Технологический процесс 
проектируемого предприятия 
изображ аю т в виде техноло
гической схемы , в которой 
условны ми обозначениями в 
определенной п оследователь
ности и взаим освязи  пока-

Рис. 4. Первичная очистка зерна:
{ — конвейер зерна; 2 — бункер для неочн- 
щениого зерна; 3 — дозаторы; 4 — винтовой 
конвейер; S — автоматические весы; 6 — 
подогреватель зерна; 7 — воздушио-смтовоА 
сепаратор; в  — камнеотделительная маши- 

— куколеотборннк; Ю — овсюгоотбор- 
иик. с о к р а щ ен и я :  ///*. — отходы третьей 

*• Ш *- — контроль отходов 
категории; К. мин. — контроль ми- 

» ЫХ иР*месей; К. к. — контроль к у 
коля, д . о. — контроль овсюга



Зерно I после предварительной очистки

/_аппараты для удаления металломагнитнон примеси, z — оиоечная машина, j -
пневмоаспираторы; 4 — воздушно-ситовой сепаратор; 5 камнеотделительная маши
на* 6 _щеточная машина; 7 — винтовой конвейер для передачи зерна в размольно
отделение; S — увлажнительная машина; Р — бункер; /0— автоматические весы—
// _ вальцовый станок; с о к р а щ ен и я : I II  к. — отходы третьей категории; к. /— II к. •*•1
контроль отходов I и II категории; МИН -  минеральные примеси ■

чГ П оследующая  
очистка

р > ч Ч /X У

О бр а б от ка
поверхности

Рис. 6. Гидротермическая обработка зерна:
Л,Г1?°'1РДИ0* кондиционирование; б — скоростное кондиционирование; / — моечная м 
H»nV' машина мокрого шелушения; 3 — увлажнительные машины; 4 — бункера JU 

'прерывного отволажнвання; 5 — дозаторы для зерна; 6 — пропариватель; 7 — б уи » 
равниВЛ !Я 5 температуры зерна; 8 — влагосниматель; 9 — винтовой конвейе 

и» ~  минеральная примесь (отходы Ш  категории); ЗУ — моечные в о я
* зерноуловитель; СО — сушка отходов



Зерно I пос/re предварительной очистки

j _аппараты для удаления металломагнитной примеси; г  — обоечная машина; 3 —-
пневмоаспираторы; 4 — воздушно-ситовой сепаратор; 5 камнеотделительная маШИ*1
на- 6 _щеточная машина; 7 — винтовой конвейер для передачи зерна в размольно»
отделение; « — увлажнительная машина; Я — бункер; 10— автоматические вес! 
ц  — вальцовый станок: с о к р а щ ен и я :  /// к. — отходы третьей категории; к. I—II к. ^  
контроль отходов I и II категории; МИН — минеральные примеси

\  А  А л /  

\= £ '5

йучААЛЛТуУ! 4
I/

К /ч А  /ч

'ЧУЧ/'^Ч/'Ч/Ч/'

р > Ч

О бработ ка
поверхности

Рис. 6. Гидротермическая обработка зерна:
Ц ~  jo -чодвое кондиционирование; б — скоростное кондиционирование; 7 — моечная ма- 
.* * * •  2 — машина мокрого шелушения; 3 — увлажнительные машины; 4 — бункера для 
«прерывного отволаживания; 5 — дозаторы для зерна; 6 — пропариватель; 7 — бункер 

,ы ? авни»»и "я температуры зерна; а — влагосниматель; 9 — винтовой конвейер; 
Г .  v iU i *  М,1Н — минеральна* примесь (отходы III категории); ЗУ  — моечные воды

* зерноуловитель; СО — сушка отходов



U

/

г ш
т  т<р с ф л <р

ю

Г'
03

I • I

| /

*
пш

03 лп  
о

5

m
оз "

V
i V  | _ А

ш

pJi/0v ПШ~ 03

1
/ к
1

Д7

Т Т
мим мв Т Т

ПШ ПШ 03

Рис. 8. Технологические схемы машин:
1 — концентратор А1-БЗК-9; 2. 3 — пневмоаспиратор БПС: 4 — аспиратор РЗ-БСД; 5 — 
аспиратор РЗ-БЛБ; в — циклон-разгрузнтель; 7, в — обоечные машины с наждачныи 
цилиндром- »  — обоечная машина со стальным цилиндром; 10 — щеточная машина; II  — 
вертикальная обоечная машина P3-I5MO-6; И — обоечная машина РЗ-БГО-6; 13 — ма
шина мокрого шелушения А1-БШМ; 14 — моечная машина; 15 — обоечная машина 
РЗ-БГО-8
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Рис. 9. Технологические схемы машин:

увлажнительная машина БУВ, ЗУМ; 2 — увлажнительная машина А1-БШМ; 3 —
увлажнительные аппараты А1-БУЗ. Л1-БАЗ; 4 — пропариватель непрерывного действия. 
* ~  влагосниматель; S — порционный пропариватель; 7 — сушилка; Я — охладительная 
колонка; 9 — зерноуловитель: 10— сушилка для отходов; II  — сепаратор AI-БСТ для 
контроля моечных вод; 12 — подогреватель зерна; /3 — пресс Б6-БПО; 14 — вместимость 
*ля зерна и продуктов размола; Л  — бункер для непрерывного способа отаолаживания
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j Примеры обозначения сит в технологических схемах

У
V

Рис. 10. Технологические схемы машин:
Г — винтовой конвейер; 2 — внтолейтор; 3 — магнитная защ ита; 4 — смеситель-дозатор 
зерна; 5 — клапан для изменения направления продуктов; 6, 7 — башмак н головка ко
рни; S — пневмоприеиник «сопло»; 9 — дробилка; 10 — пневмоприемник с механическим 
побуждением; // — автоматические весы

пают на системы контроля отходов соответствующих категорий. 
Отходы моечных вод дл я  извлечения из них полезного зерна 
отделяю т от воды .

Гидротермическая обработка зерна в мукомольной техно
логии строится в несколько этапов. Первый этап обработки и 
основное отволаживание осущ ествляю тся после первичной очи
стки зерна. Последний этап гидротермической обработки, свя
занный с пластификацией оболочек, необходимо проводить не
посредственно перед начальным измельчением зерна. Это с в я 
зано с особенностью влагопоглощения и влагопереноса в зерне.

Сита Номер сита Размер и форма 
рабочего отверстия

С круглой формой отверстия 

С продолговатой формой отверстия 

С треугольной формой отверстия 

Металлотканые сита

1—80
1—80 (4)*
2а= 17x20 
2а = 17x20  (2)* 
3 -5 5  
3 - 5 5  (4)*
045

0  8 мм 
0  8 мм
□  1,7X20 мм
□  1,7X20 мм 
А  5,5 мм
А  5,5 мм 
#  0,45 мм

В скобках показано число ент в группе.

В крупяной технологии гидротермическую обработку необ
ходимо осущ ествлять непосредственно перед передачей зерна 
в перерабатываю щ ее отделение с таким  расчетом, чтобы время 
м еж ду последней подготовительной операцией и первой опе
рацией перерабатываю щ его отделения было сведено к мини
муму.

Технологические схемы подготовительных процессов д о л ж н ы  
вклю чать системы дл я  извлечения из зерна металломагнитных 
примесей. П равилами предусмотрены обязательны е места в 
технологических схемах дл я  установки соответствующего обо
рудования; данные дл я  крупяных заводов приведены ниже, а 
д л я  мукомольных заводов — в таблице 3.

Места установки и нормы магнитных заграждений на крупяных заводах 
(на 100 т/сут)

Система, машина
Длина магни
тов. не менее.

Перед машинами ударного воздействия 
Перед передачей в перерабатывающее отделение 
Перед шелушильными и шлифовальными машинами 
Перед вальцовыми станками 1-й системы 
Перед вальцовыми станками других систем •
Перед дробилками 
После дробилок, если необходимо 
После сушилок для крупы 
Контроль продукции:
Крупа овсяная, рисовая, горох, перловая, кукурузная, 
Полтавская, Артек
Крупа дробленая всех культур, ячневая 
Мука продовольственная 
Отходы I, II категорий, мучка

* Норма установки — иа 1 м длины вальцов.

0,8
0 ,5
0,8
1.0
0 ,4
0,8
0,6
1.0

1.2

1.0
1.0
0,8
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3 Места установки и нормы магнитных заграждений на мукомольных

Длина магнитов.
М< «1 установки Единица измерения не менее, м

На каждую ма
шину

100 т/сут 
1 м длины вальцов 
На каждую ма
шину

100 т/сут 
100 т/сут 
10 т/сут 
10 т/сут 
10 т/сут

0 ,3 ...0 ,4

0 ,4 ...0 .5  
0,3 ...0 .4  
0.3 ...0 ,4

0 ,7 ...0 ,8  
0 .8 . . . 1,0 
0 ,8. . . 1,0 
0 ,2 ...0 ,3  
0 ,2 ...0 ,3

Перед обоечными, щеточными и дру
гими шелушильными машинами 
Перед вальцовыми станками:

1 драной системы 
других систем 

Перед вымольнымн, щеточными и дру
гими машинами ударного действия 
На контроле продукции: 

муки сортовой 
муки обойной 
манной крупы 
отрубей
отходов I, 11 категорий

Технологические схемы такж е  должны предусматривать 
взвеш ивание зерна, отходов и побочных продуктов на автом а
тических весах для  обеспечения объективного контроля выхода 
подготовленного к переработке зерна и отходов.

Проектирование подготовительного отделения мукомольного 
завода. Последовательность технологических операций при под
готовке зерна к помолу (табл . 4) в основном зависит от вида 
перерабатываемой культуры , типа помола и способа транспор
тирования зерна и отходов. Т ак, при механическом транспорте 
зерна дополнительно вводится обработка поверхности в обоеч
ных маш инах с металлическим цилиндром (операция отмечена 
звездочкой в таблице 4 ) .  При пневмотранспортированни зерна 
дополнительная операция по обработке поверхности исключа
ется, т а к  к ак  поверхность зерна и спы ш вает аналогичное воз
действие при прохождении по материалопроводам пневмотран- 
спортных (установок. В зависимости от хар актера и Уровня 
засоренности можно вводить дмю лнительные технологические 
системы для надежного обеспечения качества подготовки зерна 
к  помолу.

Конструктивно бункера дл я  неочищенного зерна и отвола- 
ж ивания должны быть выполнены таким  образом, чтобы исклю
чить самосортирование зерна и обеспечить поточный или не
прерывный способ отволаж ивания. Д л я  эю го  днища бункеров 
должны иметь выпускные отверстия, обеспечивающие равномер
ное движение зерна «столбом» по всей площади поперечного 
сечения бункера. Это достигаею я при устройстве одного вы 
пускного отверстия на 0,6 м2 площади сечения днища бункера. 
Д -1я сбора зерна после каж дого  выпускного отверстия должны 

ыть установлены сборные металлические воронки.
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4. Последовательность операций технологического процесса подготовки зерна 
к помолу

S Продолжительность отволаживания зерна

Типы машин, бункеров

Операция Сортовые помолы 
пшеницы

Сортовые помолы 
ржи. обойные помолы

пшеницы и ржи

Хранение запаса неочи- Б у н к е р а  д л я  н е о ч и щ е н н о г о  з е р н а  
шенного зерна 
Дозирование 
Взвешивание зерна 
Подогрев холодного зер
на
Первое сепарирование по 
ширине, толщине и аэро
динамическим свойствам 
Отделение минеральных 
примесей
Сепарирование по длине

Д о з а т о р ы  д л я  з е р н а  
А в т о м а т и ч е с к и е  в е с ы  

А п п а р а т  д л я  п о д о г р е в а  з е р н а

В о з д у ш н о - с н т о в о й  с е п а р а т о р  пли 
скальператоры, аспираторы, шкафный сепаратор

К а м н е о т д е л и т е л ь н а я м а ш и н а

Первая обработка по
верхности

Отделение легких приме
сей
Гидротермическая обра
ботка зерна:
А. Холодное кондициони
рование

Дозирование
Б. Скоростное кондицио
нирование

Дозирование 
Второе увлажнение и от- 
волаживание 
Д озирование 
Вторая обработка по
верхности зерна 
Второе сепарирование по 
длине, ширине и аэроди
намическим свойствам 
Третья обработка по
верхности зерна 
Удаление легких приме
сей
Доувлажнение 
Взвешивание подготов
ленного к помолу зерна

К у к о л е о т б о р о ч н а я  и 
о в с ю  г о  о т б о р о ч н а  я м а ш и н ы  

* Обоечная машина с ме- Обоечная машина с аб- 
таллическим цилиндром разивным цилиндром, u ie - j  
или щеточная машина лушитель типа ЗШН 
Пневмоаспиратор Пневмоаспиратор

Моечная машина, увлаж- Увлажнительный аппа- 
нительный аппарат, бун- рат, бункера для иепре- 1 
кера для непрерывного рывного отволаживания 
отволаживания

Д о з а т о р ы  д л я  з е р н а  
Пропариватель непрерывного действия, бункер для 
выравнивания температуры, моечная машина, вла
госниматель, увлажнительный аппарат, бункер 
для непрерывного отволаживания

Д о з а т о р ы  д л я  з е р н а  
Увлажнительный аппарат, бункер для непрерыв
ного отволаживания 
Дозатора для зерна
Обоечная или щеточная Обоечная машина 
машина
Пневмоаспиратор, сепаратор воздушно-снтовой 
или шкафного типа

Обоечная или щеточная 
машина
Пневмоаспиратор

У в л а ж н и т е л ь н ы й  а п п а р а т ,  б у н к е р  
А в т о м а т и ч е с к и е  в е с ы  и л и  

р а с х о д о м е р

* При механическом транспортирования зерна.
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Т ип помола Отволаживание
Продолжительность 

отволаживания. ч

Сортовые помолы пшеницы в хлебо
пекарную муку

Сортовые помолы пшеницы 
для макаронных изделий

Сортовые помолы ржи

Обойный помол пшеницы

Обойный помол ржи

муку

1-е
2-е
3-е
1-е
2-е
3-е
1-е
2-е
1-е
2-е
1-е
2-е

27
9

0 ,5
6 ...8  

2 ,5 . . . 4  
0 ,5
3 . . . 6  
0 ,5
2 . . . 3  
0, 5
1...2  
0, 5

Продолжительность отволаж ивания следует принимать по 
таблице 5. Н езависимо от способа гидротермической обработки 
вместимость бункеров для  отволаж ивания при сортовых хлебо
пекарных и макаронных помолах пшеницы долж на обеспечить 
непрерывную работу размольною  отделения в течение не м е
нее чем 36 ч.

При проектировании технологических схем следует учиты
вать , что оптимального результата можно добиться при макси 
мальном учете индивидуальных особенностей зерна. Поэтому 
при сортовых помолах пшенины, особенно дл я  мукомольных 
заводов производительностью более 200...250 т/сут, на стадии 
подготовки необходимо предусмотреть две-три параллельные 
технологические линии дл я  подготовки зерна с различными 
технологическими свойствами, например низко- и высокостекло
видного зерна. Особенно эффективна для ведения технологии 
р аздельная гидротермическая обработка с учетом индивиду
альных качественных особенностей зерна. Смешивание отдель
ных потоков следует производить после заверш ения гидротер
мической обработки зерна или непосредственно перед I драной 
системой.

Более высокие технологические результаты  можно получить, 
когда технологический процесс осущ ествляется полностью раз
дельно, как  это сделано в двухсекционном мукомольном заводе. 
В этом случае подготовленное раздельно зерно измельчают 
такж е  раздельно в соответствующих секциях. Т акая  технология 
осущ ествляется на крупных мукомольных заво дах  производи
тельностью 500 т/сут и выше.

Проектирование технологической схемы контроля отходов. 
В соответствии с Правилами контролю подлеж ат все виды от
ходов с содержанием полезного зерна свыше 10%. Поэтому при
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подготовке зерна к  переработке необходимо запроектировать 
технологические линии контроля отходов I, II, III категорий, 
отходов куколе- и овсюгоотборчиков, минеральной примеси 
моечных вод. Отходы различных категорий и видов могут полу
чаться на одной, двух  и более системах технологического процесса. 
Технология долж на предусматривать транспортные устройства 
для сбора отходов по категориям  и их передачу на соответствую 
щие технологические линии для контроля. Отходы III категории 
выделяю тся в сепарирующих маш инах до мойки зерна, а отхо
ды  I, II категорий — после мойки зерна. Д л я  каж дой категории 
отходов установлен накопительный бункер вместимостью на
10... 12 ч работы мукомольного завода. С целью обезвреживания 
карантинных сорняков в технологической схеме контроля не- ] 
обходимо предусмотреть измельчение обходов I и II категорий 
в дробилках или вальцовых стан ках . П ередачу отходов в цех 
отходов из подготовительного отделения необходимо осущест- | 
вл ять  пневматическим транспортом.

Последовательность операций и типы машин, применяемых j 
для контроля различного вида отходов в подготовительном от
делении мельницы, необходимо применять в соответствии с 
таблицей 6 .

Д л я  мукомольных заводов производительностью 500 т/су 
и более на пересеве отходов может быть использован возду 
но-ситовой сепаратор. М инеральная пыль аспирационных сетей 
до моечной машины или первого увлаж нения, схода с прием- \ 
ных сит сепараторов контролю и взвешиванию не подлеж ат. | 
В случае использования в технологии операции по выделению 1 
мелкого зерна в элеваторах в подготовительном отделении му- J  
комольного заво да контроль отходов III категории можно не 
производить. Все линии контроля отходов в определенной сте
пени увязаны  м еж ду собой и с основными технологическими 
линиями.

Проектирование подютовительного отделения на мукомоль
ных заводах, оснащенных комплектным оборудованием. В отли
чие от традиционной технологии к зерну, поступающему на пер
вую измельчающую систему, поедъявляю г более высокие тр 
бовання по выравненности и натуре. Поэтому в элеваторе 
необходимо запроектировать системы для выделения из зерно
вой массы мелкой фракции зерна, а такж е  очистку от грубых, 
случайно попавших и крупных примесей.

Н а основной стадии подготовку к переработке производят 
в двух  секциях, к аж д ая  из которых запроектирована дл я  пе
реработки зерна различной стекловидности. Технологически" 
процесс в секциях может отличаться лишь подбором оборудо
вания для ГТО. При этом могут быть использованы моечные 
машины, машины для мокрого шелушения, шнеки дл я  интен-
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б Последовательность операций и типы машин для контроля отходов

Операции Оборудование

III категории

I, II категорий

Контрольное сепарирова- Бурат
ние
Провеивание схода

Минеральные примеси 

Овсюгоотборннка

Куколеотборника 

Моечные воды

Оперативное хранение 
Контрольное сепарирова
ние
Провеивание схода

Удаление металломагнит
ных примесей 
Измельчение 
Взвешивание 
Оперативное хранение 
Контрольная обработка

Аспиратор или аспираци- 
онные колонки 
Бункер 
Бурат

Аспиратор или аспираци- 
онная колонка 
Магнитная колонка

Контрольное 
ние
Измельчение
Взвешивание на линии 
отходов I, II категорий 
Контрольное триерова- 
ние
Оперативное хранение 
Удаление воды 
Обезвоживание отходов 
Предварительная очист
ка воды

Дробилка
Автоматические весы 
Бункера
Вибропневматическая 
камнеотделительная 
машина 

триерова- Овсюгоотборник

Дробилка
Автоматические весы

Куколеотборник

Бункер
Зерноуловитель
Сушилка
Бак-отстойник

сивного увлаж нения или увлажнительные аппараты  другого 
принципа действия.

Технологический процесс в каж дой секции подгоговительно
го отделения осущ ествляется на двух  параллельных линиях 
одинаковой производительности. После ГТО процесс подготов
ки осущ ествляется на одной технологической линии. При про
ектировании технологического процесса мукомольных заводов 
на комплектном оборудовании последовательность операций 
необходимо принимать по таблице 7.

При проектировании операций по обработке поверхности 
зерна можно использовать обоечные машины как  вертнкально- 
г°, так  и горизонтального типа. В отличие от традиционной 
технологии проход воздушно-ситового сепаратора один. Однако 
эффективность сепарирования зерна в технологическом процес
се вы сокая, т ак  к ак  используется предварительная очистка 
зерна в элеваторе с выделением мелкой фракции, а такж е  вы-
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7. Последовательность операций и типы машин П родол ж ен и е

Операции

Оборудование

I вариант II вариавт

Оперативное 
зерна
Дозирование и смешива
ние зерна
Выделение металломаг
нитной примеси 
Подогрев зерна 
Взвешивание 
Сепарирование 
Выделение минеральной 
лримеси
Выделение коротких при
месей
Выделение длинных при
месей
Выделение металломаг
нитных примесей 
Обработка поверхности 
зерна
Выделение легких приме
сей
Выделение металломаг
нитной примеси 
Выделение коротких при
месей
Гидротермическая обра
ботка, холодное конди
ционирование, первый 
этап

Дозирование зерна

Выделение металломаг
нитной примеси 
Выделение легкой приме
си
Второй этап холодного 
кондиционирования 
Дозирование зерна 
Выделение металломаг
нитной примеси 
Обработка поверхности 
зерна
Магнитная зашита 
Уничтожение скрытой за 
раженности зерна
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хранение Б у н к е р  д л я  н е о ч и щ е н н о г о  з е р н а

Д о з а т о р ы  д л я  з е р н а ,  в и н т о в ы е  
к о н в е й е р ы  

М а г н и т н ы е  а п п а р а т ы

П о д о г р е в а т е л и  
А в т о м а т и ч е с к и е  в е с ы  

Воздушно-ситовой с аспирационным каналом 
Вибропневматнческая камнеотделительная маши
на
Куколеотборник

Овсюгоотборник Концентратор

М а г н и т н ы е  а п п а р а т ы

Обоечная машина верти- Обоечная машина тора
кального типа зонтального типа 
Пиевмоаспиратор Аспирационный канал

М а г н и т н ы е  с е п а р а т о р ы

— Куколеотборник

Моечная машина (сек- Шнеки интенсивного ув- 
ция А) лажнения
Машина мокрого шелу- Распределительные вив- 
шения зерна (секция Б) товые конвейеры, буйке* 

ра для отволаживания
Винтовые конвейеры, 
бункера для отволажива
ния
Дозаторы для зерна, 
винтовые конвейеры

М а г н и т н ы е  а п п а р а т ы

А с п и р а ц н о н н ы е  к а н а л ы

Увлажнительный аппарат, винтовые конвейеры, 
бункера для отволаживания 
Дозаторы для зерна, винтовые конвейеры 

М а г н и т н ы е  а п п а р а т ы

Обоечная машина верти- Обоечная машина горя*
кального типа зонтального типа

М а г н и т н ы й  а п п а р а т  
Энтолейтор-стерилизатор

Оборудование

Операции
I вариавт 11 вариавт

Выделение легких приме- А с п и р а ц и о н н ы й  к а н а л
сей
Третий этап холодного Увлажнительный аппа- Шнек интенсивного ув- 
кондиционирования рат, смесительный шнек, лажнения, бункер для от-

бункер для отволажива- волаживания 
ния

Взвешивание зерна А в т о м а т и ч е с к и е  в е с ы

деление легких примесей с применением аспирапионных кан а 
лов и пневмоаспираторов. Системы д л я  выделения м еталлом аг
нитной примеси, к а к  и дл я  мукомольных заводов на традици
онном оборудовании, устанавливаю т перед маш инами ударного 
принципа действия. В отличие от традиционной технологии в 
схеме подготовки использовано принципиально новое оборудо
вание— концентраторы, предназначенные для выделения низ
конатурных примесей, и энтолейторы-стерилизаторы для унич
тожения скрытой зараж енности в зерне.

В случае поступления на мукомольный завод зерна с ис
ходной влажностью  менее 10 % длительность отволаж ивания 
на первом и втором этап ах  долж на составлять не менее 48 ч. 
Это время необходимо принять за  основу при расчетах вмести
мости бункеров. Оперативное хранение неочищенного зерна в 
каждой секции заво да осущ ествляется в шести бункерах сум 
марной вместимостью 534 т.

Д ля обеспечения оптимального (управления процессом дози
рования бункера снабж ены  датчиками-сигнализаторами верх
него и нижнего уровней зерна. Д л я  предотвращения самосорти- 
рования зерна при вы пуске в днищах бункеров с размерами в 
плане 3 X 3  м устроено 16 отверстий. Зерно из каж дого  бункера 
собирается в воронки У2-БВВ и дозируется с помощью эл ек
тронно-пневматических дозаторов УРЗ-1 в технологический 
процесс двум я самостоятельными потоками. Автоматические 
весы вместимостью ковш а 25 кг с частотой отвесов приблизи
тельно 3,5 в минуту обеспечивают равномерность подачи зерна 
в сепараторы А1-БИС-12 без промежугочного бункера-накопи
теля.

Аспирационные относы сепаратора через горизонтальный 
циклон А1-БЛЦ, где оседаю т тяж елы е относы, попадают в 
фильтр. Д л я  выделения из зерновой массы минеральной при
меси используют камнеотделнтельную  машину РЗ-БКТ флота
ционного принципа действия. Д л я  извлечения из зерна корот-
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кн х и длинных примесей применяют дисковые триеры-муколе- j 
и овсюгоотборники. Выделенные короткие (куколь) и длинные 
примеси (овсюг) подлеж ат обязательному дроблению. После у, 
очистки от крупных, минеральных, легких., коротких и длинных 
примесей поверхность зерна обрабаты вается в обоечных маш и
нах РЗ-БМО -6 вертикального типа. Обработанное зерно и про
дукты  шелушения вы водятся из машины совместно и транс
портируются аэрозольтранспортной установкой в пневмоаспира
торы РЗ-БСД, где происходит выделение из зерновой массы 
продуктов шелушения.

Учитывая различие в физико-химических свойствах высоко- 
стекловидного и низкостекловидного зерна, в двух  секциях м у
комольного завода применены различные машины для  влаж ной 
обработки поверхности зерна. Д л я  секции, где п ерерабаты ва
ется высокостекловндная пшеница (стекловидность более 5 5% ), 
используют комбинированную моечную машину, а в секции, 
где перерабаты вается низкостекловидная пшеница (стекловид
ность менее 5 5 % ), — машину дл я  мокрого шелушения А1-БМШ . |

Д л я  дополнительного увлаж нения зерна после моечных ма- ’ 
шнн или машин дл я  мокрого шелушения зерна используется 
увлажнительный аппарат А1-БУЗ с расходом воды до 300 л/ч. I 
Распределение увлажненного зерна по бункерам дл я  отвола- « 
ж нвания осущ ествляется винтовыми конвейерами. В нижней 
части корпуса винтового конвейера устроены выпускные от
верстия с задви ж кам и , которые позволяют регулировать коли
чество дозируемого зерна. Д л я  отволаж ивания зерна в к а ж 
дой секции мукомольного заво да имеется по шесть бункеров 
суммарной вместимостью 380 т. Это достаточно для обеспече
ния непрерывной работы завода в течение 36 ч. В днищ ах бун
керов дл я  предотвращения самосортирования зерна устроено 
по 16 отверстий, которые самотечными трубами соединены с 
конусными воронками У2-БВВ. При поступлении зерна с низкой 
влажностью  (менее 10%) или при необходимости организации 
дополнительного увлаж нения и отволаж ивания предусм атрива
ют доувлаж ненне зерна в апп аратах А1-БУЗ с последующим 
отволаж нванием . В технолсгии используется непрерывный (по
точный) способ отволаж ивания.

После основного увлаж нения и отволаж ивания осущ ествля
ется вторая обработка поверхности зерна сухим способом с 
применением вертикальных обоечных машин Продукты шелу
шения направляю т в отходы первой категории, а шелушеное 
зерно обрабатываю т в энтолейторах-стсрилизаторах д л я  (унич
тожения насекомых-вредителей и разруш ения зерен, имеющих 
внутренние дефекты. На последующем этапе, в аспираторе 
РЗ-БАБ происходит выделение из зерновой массы продуктов 
шелушения, более легких частиц разруш енных в энтолейторе-

g. Количество единиц оборудования подготовительного отделения крупяного
завода

Культур» Сепа-
ратор

Крупо-
сорти-
ровка

Рассев Кукол е- 
отборник

Овсюго-
отборник

Воздуш
ный сепа

ратор

Камнеот
делитель

ная
машина

Просо 3 2 2 __ 3 1
Гречиха 2 3 3 — 1 1 . . . 3 1
Овес 3 1 — 1 1 1 —
Рис 3 — 1 — — 4 2
Ячмень 3 — — 1 1 4 1
Горох 2 — — — — — —
Кукуруза 2 — — — — — 1

стерилизаторе дефектных зерен и уничтоженных особей насе- 
комых-вредителей и куколок. На последнем этапе подготовки 
зерно доувлаж н яется  перед I драной системой в апп аратах 
А1-БАЗ распыливаю щ его действия и отволаж ивается.

Проектирование подготовительного отделения крупяных з а 
водов. Число зерноочистительных машин необходимо принимать 
в соответствии с таблицей 8 . Д л я  сепарирования зерна на 
фракции и при очистке его от примесей могут быть использо
ваны и другие типы машин. Указанное число проходов или 
систем сепараторов не вклю чает сепарчторную очистку в эле
ваторах на предварительном этапе. При выборе числа после
довательных проходов зерноочистительных машин могут быть 
внесены изменения в соответствии с конкретными условиями 
проектирования. Т ак , количество систем сепараторов может 
быть (увеличено при отсутствии очистки зерна в элеваторе на 
предварительном этапе.

Повышенное содержание примесей требует увеличения чис
ла последовательных проходов камнеотделительных машин. При 
наличии осгей, затрудняю щ их самосорт:фование зерна при се
парировании и выпуск его из оперативных бункеров, необходи
мо предусмотреть специальную систему дл я  их удаления.

В крупяной технологии более широко используют фракци
онные методы сепарирования. В процессе очистки зерна от 
примесей, его делят  на две , три и более фракции, а затем  к а ж 
дую фракцию зерна очищают с учетом специфики засорителей и 
крупности зерна. Так, при сепарировании гречихи ее делят на 
две-три фракции с использованием сит первого типа, с круглой 
формой отверстия, а затем  из каж дой фракции выделяю т труд
ноотделимые примеси и применяют сита третьего типа с тре
угольной формой отверстия. Причем предварительное деление 
гречихи на фракции позволяет более точно подобрать номер 
сита с треугольной формой отверстия.
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При производстве крупы из ячменя на подготовительном 
этапе необходимо запроектировать системы для выделения « 
последующего контроля мелкого зерна. Такой ж е прием ис
пользуют при подготовке проса к переработке.

В некоторых случаях  необходимо предусмотреть деление 
основного зерна на несколько фракций непосредственно перед 
главными технологическими операциями в перерабатываю щ ем 
отделении. Т акая  операция может быть предусмотрена к ак  в 
подготовительном, т а к  и в перерабатываю щ ем отделении. Овес 
делят  на крупную и мелкую  фракции на последнем сепаратор
ном проходе в зерноочистительном отделении после проведения 
операции гидротермической обработки. Горох делят  на крупную 
и мелкую  фракции с использованием рассевов уж е  в перера
батываю щ ем отделении. Гречиху сортируют на шесть фракций 
непосредственно перед операцией шелушения.

Гидротермическую обработку зерна осущ ествляю т по раз
личным технологическим схемам . Т ак , дл я  гречихи, овса и го
роха ГТО проводят с применением операции пропаривания, 
сушки и охлаждения. К укурузу  и пшеницу обрабатываю т по 
схеме холодного кондиционирования.

В проектируемых технологических схем ах необходимо пре
дусмотреть контроль отходов по категориям  и при н еобходим о-! 
сти контроль мелкого зерна. Д ля контроля можно использовать 
набор сепарирующих машин, который наиболее целесообразен 
дл я  данной технологии. Чащ е всего отходы контролируют в бу- 
ратах , крупосортировках, а на заводах производительность] 
свыш е 180 т/сут — в воздушно-ситовых сепараторах. Отходы 1 
и II категорий, а такж е  мелкое зерно подлеж ат о б язател ьн о м у ! 
контролю на наличие металломагнитных примесей и измель-Щ 
чению в дробилках. П ередачу отходов и лузги  из подготови- ]  
тельного отделения в цех отходов или в комбикормовый завод 
следует производить преимущественно пнс-вмотранспортом. Д ля 
накапливания каж дой  группы отходов, мелкого зерна и кор
мовой дробленки необходимо предусмотреть бункера вмести
мостью на 4 ...8 ч, а для мучки и лузги  — на 1...2 ч работы круп
ного завода.

Отходы III категории учитываю т совместно с механически
ми потерями по разности м еж ду  массой поступающего зерна 
и суммарным выходом готовой продукции, отходов и побочных 
продуктов. Некоторые технологии предусматриваю т совместный 
весовой учет механических потерь, лузги  и отходов III кате
гории.

Вместимость бункеров для хранения отходов и лузги  в цехе 
отходов долж на рассчитываться на одни, двое суток непрерыв
ной работы завода (для отходов III категории на 3...5 с у т ) . и
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§ 2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ОТДЕЛЕНИЙ 
МУКОМОЛЬНЫХ И КРУПЯНЫХ ЗАВОДОВ

Технологический процесс в размольном отделении м уко 
мольного и шелушильном отделении крупяного заводов принято 
изображ ать в виде технологических сх?м , в которых условны
ми элементами в определенной последовательности и взаимо
связи показаны технологические операции. Последние состоят 
из отдельных систем, где показано движение основных и по
бочных продуктов, а т акж е  дана техническая характеристика. 
Техническая характеристика системы долж на содерж ать све
дения о механико-кинематических параметрах и хар актере р а
бочих органов машин, а  в системах сортирования — о номерах 
сит и их количестве в группах.

Движ ение промежуточных и конечных продуктов от систем 
к системе чертят сплошной тонкой линией. Н аправление про
дуктов можно такж е  п оказать стрелкой с наименованием той 
системы, куда  транспортируется продукт. Символ системы в 
технологической схеме п оказы вает применение данной операции 
на соответствующем этапе технологии. Количество ж е  обору
дования в пределах системы должно меняться в зависимости 
от производительности заво да в целом и конкретной производи
тельности данной операции. На рисунках 11, 12, 13 приведены 
технологические схемы машин, рекомендуемые к применению 
при изображении технологических схем процессов в перераба
тывающих отделениях мукомольных и крупяных заводов.

Технологическую характеристику систем, а т акж е  их наи
менование необходимо проставлять рядом с изображением си
стемы. При использовании в технологических схемах измельча
ющих и сортирующих систем под одним названием символ из
мельчающей системы необходимо расположить непосредственно 
перед символом сортирующей, а н азваьие проставить рядом с 
измельчающей системой.

При изображении технологических с>ем необходимо пользо
ваться условными обозначениями и сокращениями, принятыми 
в отрасли. Построение технологических процессов переработки 
зерна в м уку  и крупу, применение специфичных технологичес
ких приемов, сложность построения отдельных этапов зависят 
от вида и качества перерабатываемого сырья, ассортимента и 
качества готовой продукции.

При проектировании технологических схем в размольных и 
шелушильных отделениях мукомольных и крупяных заводов 
выбор необходимых технологических операций, количество си
стем в операции производят применительно к конкретной кул ь
туре, типу помола или технологии переработки зерна в крупу.

После выбора главны х технологических операций решают
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Рис. 11. Технологические схемы машин для измельчения и об
работки поверхности зерна:
/ — вальцовый станок с рифлеными валками; 2 — вальцовый станок 
с мнхрошероховатымн валками; 3 — энтолейтор; 4 — деташер; 5 — вер
тикальная вымольная машина; 6 — горизонтальная вымольная машина; 
7 — пневмобичевая вымольная машина; 4 — щеточная машина; 9 — 
шелушитель с обрезнненными валками; 10— вальцедековый станок 
с клиновидным рабочим зазором; // — вальцедековый станок с серпо
видной формой рабочего зазора; 12 — шелушильный постав; 13 — шли
фовальный постав с конусным барабаном; 14 — горизонтальная шлифо
вальная машина; 15— дисковая шелушильно-шлифовальная машипа

Рис. 12. Технологические схемы машин для сортирования:
1 2  3. 4 — 1-я; 2-я. 3-я, 4-я схемы рассевов ЗРШ-М; 5. 6. 7, в — 1-я. 
2-я, 3-я, 4-я схемы рассевов А1-БРУ; 9 — рассев РЗ-БРБ схема 1 
типа- 10— рассев РЗ-БРБ схема № 8 второго типа; // — рассев РЗ-БРБ 
схема t h  15 третьего ти п .; 12 -  центрофугал; 13 двухъярусная сито- 
веечная машина; 14 — трехъярусная ситовеечиая машина; 15 — одноярус 
л ая ситовеечиая машина
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Рис. 13. Технологические схемы машин крупяного завода:
1 — крупосортировка; 2 — паддн-маш нна; 3  — пневмосортировальный стол

частные вопросы проектирования технологических схем : под( 
и расстановку сит в зависимости от задачи системы на данном 
этапе, обосновывают направление продуктов и подбирают ос
новные механико-кинематические параметры  измельчающих и 
других машин.

Подбор и расстановку сит на определенных этап ах  техно
логии для проектируемых схем необходимо производить в за
висимости от гранулометрического состава сортируемых про
дуктов , от принятой схемы просеивания (от схемы р ассева ) , а 
т акж е  от задачи сортирования на даьном  этапе. Д л я  оценки 
гранулометрического состава необходимо знать назначение си
стемы технологического процесса, качественную  характеристи
ку  поступающего на систему продукта и режим ее работы. 
В крупяной технологии для оценки гранулометрического соста
ва  продукта необходимо пользоваться размерными характери
стиками зерна, ядра в различной степени обработанного, дроб
леного ядра, мучки и т. д.

Конечные продукты технологии необходимо направить на 
соответствующие контрольные системы. Остальные продукты в 
зависимости от качественного состояния направляю тся на по
следующие системы технологического процесса.

М еханико-кинематические параметры  вальцов измельчающих 
систем необходимо подбирать по таблицам 9, 10. Меньший 
предел значений необходимо использовать на первых системах, 
больший — на последних. В размольных процессах на 4...10-й 
размольных системах можно устан авли вать вальцовые станки 
с вальцами с микрошероховатой поверхностью, а дл я  муко
мольных заводов, оснащенных комплектным оборудованием, та
кие вальцы необходимо применять на всех шлифовочных и раз
мольных системах.

Проектирование технологических схем помола. Сложные по
молы пшеницы осущ ествляю тся в развитом драном или на
чальном крупообразующем процессе, состоящем на 5 ...6 си с те м  *

9 механике кинематическая характеристика мелющих вальцов для помолов 
пшеницы __________________________

Процессы л, 1/см и. % v6. м/с К-»в/о, Взаимное
расположение

рифлей

М ногосортные помолы 
7 5 -7 8  % и 72 %

Драной
Шлифовочный
Размольный

Драной
Шлифовочный
Размольный

Драной
Размольный

Обойный

Драной
Шлифовочный
Размольный

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

1 0 ...11 8 . . .1 0  6
Двухсортный помол по сокращ енной

4 . . . 8 4 . . .1 0  6
9 . . . 9 , 5 6 . . . 8  6

10 ...11 8 . . .1 0  6
85 %-ный помол

4 ,5 . . . 9 8 . . .1 0  6
9 ,5 . . .И 8 . . .1 0  6

Обойный помол
4 ,5 . . . 7 1 2 ...1 4  6

М акаронный помол
4 . . . 7 1 0 ...1 2  4 . . . 4 ,5
8. . .1 0 1 2 ...1 4  4 . . . 4 ,5

10 14 4 . . . 4 .5

2 .5
1.5
1.5

2 .5
1.5

2 ,5 . . . 1 ,5

2 .5
2 .5

2 .5

2 .5  
2 ,5 . . . 1 .5

1.5
— число рифлей

сп/сп
сп/сп
сп/сп

СП/СП
сп/сп
сп/сп

0/0
0/0

0/0

0/0
0/0

сп/сп
I см длиныП р и м е ч а н и е .  Обозначения по таблице: п — числи |>пч>.>сп .... . ............

окружности вальца; у  — уклон рифли; v6 — окружная скорость быстровращающегося 
вальца: — окружная скорость медленновращающегося вальца; К — отношение ско
ростей быстровращающегося и медленновращающегося вальцов.

10. Механико-кинематическая характеристика мелющих вальцов для помолов 
ржи

Процессы п, 1/см V. % 1>в . М/С K -v t lv „
Взаимное

расположение
рнфлей

Сеяный 63 %-ный помол
Плющильный
Драной
Размольный

5 . . . 8  
9 ,5 . . .1 1

6 .. .1 2  
8 . . .1 0

6
6
6

1
2 ,5  

2 .5 . . . 1 ,5
0/0
сп/сп

Драной
Размольный

Двухсортный 80 %-ный помол
4 .5 . . . 9  8 . . .1 4  6 2 .5
9 .5 . . .1 0  1 0 ...1 4  6 2 .5

0/0
0/0

Драной
Размольный

Двухсортный 87 %-ный помол
4 .5 . . . 9  1 0 ...1 2  6 2 ,5  

9 10 6 2 ,5
0/0
0/0

Обойный помол
Обойный 4 ,5 . . .7 1 2 ...14 6 2 ,5 0/0

59
58



с делением некоторых систем на крупьые и мелкие. Сортиро
вочный процесс рассматривается к а к  второй этап драного 
процесса, он состоит из 5...7 систем. Процесс обогащения в си- 
ю веечных машинах вклю чает 12...17 систем при раздельном 
обогащении крупок по крупное! и и качеству. Шлифовочный 
процесс состоит из 4 ...6 систем. Он может быть сам осгоятель-j  
ной технологической линией или входи 1ь в состав размольного 
процесса. Размольный процесс состоит из 8 ...11 систем Обяза
телен контроль муки по сортам.

При проектировании технологических схем с выходом муки 
75 и 72% необходимо предусмотреть системы, где отбирается 
дополнительно 3 и 6 % мучки вместо наиболее высокозольной 
муки второго сорта. Это могут быть системы, где осущ ествля
ется вымол оболочек в драном или размольном процессе (V 
д р ан ая , 9-я размольная, 2-я сходовая, 5-я сортировочная). При 
отборе мучки в рассеве следует установить сита № 25, 27, т. е. 
с большими размерами живого сечение, чем при отборе муки, 
и проходом этих сит отобрать мучку. Технология такж е  м о ж е т ! 
предусматривать отбор огрубей вместо высокозольной м у к ш  
второго сорта в количестве 3 и 6 % соответственно дл я  помолов' 
с выходом муки 75 и 72% . В этом случае мучку к а к  самостоя^И  
тельный продукт не отбирают, а на системах, где получаю тv 
отруби, сита сгущ аю т таким образом, чтобы увеличить о б щ и м  
вы ход отрубей. Возможен такж е  дополнительный отбор отру
бей с других систем.

При проектировании технологической цхемы помола пшени- $ 
цы с выходом муки первого сорта 72% за  основу можно взять 
схем у трехсортного помола, но необходимо скорректировать си
та  д л я  отбора муки. Так, на системах, где отбирается м у к а Я  
высшего сорта, сита дл я  извлечения муки можно принять н а 1  
номер реж е, а на системах, где отбирается м ука второго сорта, V  
сита сгущ аю т на один-два номера, что позволит отбирать м у к у *  
первого сорта.

В сравнении с многосортным хлебопекарным помолом по-И 
молы твердой и высокостекловидной мягкой пшеницы в м у к у *  
д л я  макаронных изделий имеют более развитый н ачальн ы ц В  
крупообразующий процесс, что связано с более высокими р е -а  
ж имами измельчения по системам и с необходимостью получитьi  
максимальное количество крупок и дунстов. Общее число си- f  
стем драного процесса может быть увеличено до ш есш  с д е * ? 
лением второй, третьей, четвертой и пятой систем на круп ны е* 
и мелкие. Процесс обогащения в ситовеечных машинах такж е®  
более развит, что связано с относительно большим количеством* 
крупок и дунстов, поступивших на обогащение. М ак а р о н н ая *  
м ука  высоких сортов представляет собор смесь дунстов и м ел -И  
ких крупок, которые образую тся при шлифовании более к р у п - в

ных крупок. В связи с этим шлифовочный процесс более р азви т 
и может состоять из 7... 12 систем. Размольный процесс, в ко
тором получается м я гкая  м ука второго сорта, сокращен до
1...3 систем, так  к а к  при макаронных помолах мягкой муки по
дучаю т минимально возможное количество.

Д ля характеристики технологических схем обычно принима
ют следующие показатели:

наличие главны х технологических операций или процессов, 
таких, к а к  драной, сортировочный, процесс обогащения в си
товеечных маш инах, шлифовочный, размольный, контроля; 

число систем в каж дом  из вышеперечисленных процессов; 
отношение длины вальцовой линии шлифовочных или р аз 

мольных систем к длине вальцовой линия драны х систем
/-шл+р/^-др»

отношение площади просеивающей поверхности шлифовоч
ных и размольных систем к площади просеивающей поверхно
сти драных систем r s=Sui+p/Sap\

величину просеивающей поверхности, выделенной дл я  конт
роля муки 5 К;

длину вальцовой линии каж дой измельчающей системы в 
процентах от общей длины вальцовой линии помола или от
дельного процесса Lc,

площ адь просеивающей поверхности каж дой системы в про
центах от суммарной площади просеивающей поверхности всех 
систем помола или отдельного процесса S».

В таблицах 11... 14 приведены необходимые для проектиро
вания показатели построения технологических схем. Н азвание 
помолов в таблицах даны  в виде шифра, состоящего из б ук
венных и цифровых индексов. Б уквенная часть индекса, стоя
щ ая в начале шифра, обозначает название помола: ПХ — пше
ничный хлебопекарный; ПМ — пшеничный макаронный; РХ — 
ржаной хлебопекарный. Через дефис проставлена цифровая 
часть индекса, которая означает суммарный выход муки всех 
сортов. Если в цифровой части шифра через запяты е проставле
ны две или три цифры, то к аж д ая  из цифр такж е  означает 
общий выход муки, но других однотипных помолов. Например,, 
шифр помола ПХ-72, 75, 78 обозначает, что данные таблицы мож 
но использовать при проектировании схем помолов пшеницы в 
хлебопекарную м уку  с общим выходом первого сорта 72% или 
трехсортных помолов пшеницы в хлебопекарную м уку  с общим 
выходом 75 или 78% . Третья часть шифра помола представляет 
собой буквенное обозначение специфики помола. Т ак , С озна
ч ае т  сокращенный двухсортный помол, Т — помол твердой пше
ницы в макаронную  м уку , М — помол мягкой высокостеклов11Д- 
ной пшеницы в макаронную  м уку . Например, шифр ПМ-75, 
78-Т обозначает макаронный помол твердой пшеницы с общим
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II. Характеристика технологических схем помолов

Число систем

Помол, шифр
драных шлифо

вочных
размоль

ных

Г£.=^шл+
+рД-др

'5  =
= 5 Шл+р/5др

5к. %

ПХ-72, 75. 5 . . 6 4 . . . 5 8 . . .1 2 1 , 1 . . .  1,3 1.0 . . 1 , 2 ю . . .14
78
ПХ-75,78 С 4 . . 5 1 . . .3 5 . . . 6 1 ,0 . . .1 ,1 5 0 ,8 . .1 .0 10 ...1 2
ПХ-83 4 .. 5 — 4 . . . 5 0 ,8 . . . 1 ,0 0 ,7

1

. .0 ,8 5 1 2 ...1 5
ПХ 96 
ПМ-75, 78-Т

4
6 8 .. .1 1 3 . . . 4 1 . . .  1,4 . .1 ,6 5 10

ПМ-75, 78-М 5 .. 6 6 . . . 7 4 . . . 6 1 . . .  1,4 1 . .1 ,6 5 10
РХ-63 6 .. .7 — 5 . . . 7 0 ,7 . . . 0 , 9 0 ,7 . .1 .0 1 0 ...1 2
РХ-80 4 . . 5 — 3 . . . 5 0 ,3 . . . 0 ,7 0 ,3 . . .0 ,7 1 4 ...1 6
РХ 87 4 . . 5 — 1 . . .2 0 ,2 . . . 0 ,4 0 ,2 . .0 ,3 1 0 ...1 5
РХ 96 3 . . 4 — — — — 25

12. Длина вальцовой линии и площадь просеивающей поверхности 
по системам для хлебопекарных помолов пшеницы, %

ПХ-72. 75, 78 ПХ-75, 78-С ЛХ-85 ПХ-96

Системы
Ч /« Li и L< 1, и

Д раной  п р о ц е с с
Драные:

I 1 8 .. .2 4  1 0 ...1 3  2 0 .. .2 5  1 2 .. .2 0  2 0 . . .2 6  1 9 ...2 5  2 5 .. .3 3  2 5 .. .3 3
II 2 2 .. .2 6  1 4 ...1 8  2 5 .. .3 0  1 2 .. .2 0  2 0 . . .2 6  1 9 .. .2 5  2 5 .. .3 3  2 5 .. .3 3

III 2 2 .. .2 6  1 4 ...1 8  2 0 .. .2 5  1 2 .. .1 5  2 0 . . .2 6  1 2 ...1 9  1 7 ...2 5  1 7 ...2 5
IV 1 6 ...2 2  9 . . .1 2  1 0 .. .1 5  1 2 ...1 5  1 1 .. .2 0  1 2 ...1 9  1 7 .. .2 5  1 7 ...2 5  
V 8 . . .1 4  7 . . .1 0  1 0 ...1 5  7 . . . 9  1 1 .. .2 0  1 2 .. .1 9  — —

VI 5 . . . 9  4 . . . 6  _ _ _ _ _  _
•Сортиро
вочные:

1-я
2-я
3-я
4-я 

Пересев
В с е г о

Шлифо
вочные:

1-я
2-я
3-я
4-я
5-я
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100

4 . . . 6
4 . . . 6
4 . . . 6
4 . . . 6

1 2 ...1 8
100

_  7 . . . 9  _  _  _
_  7 . . . 9  — _  _

— 7 . . . 9  — 
100 100 100

7 . . .1 2  — 
100 100

Ш лифовочный и ра зм ольны й  п р о ц е с с
100

4 . . . 6  4 . . . 7  6 . . . 9  7 . . .1 0  _  — _
4 . . . 6  4 . . . 7  7 . . . 9  7 . . .1 0  _  _  _
4 . ..6  4 . . . 7  — _  _  _  _
3 . . . 5  4 . . . 7  — — — _  _
3 . . . 5  4 . . . 5  — -  _  _  _

Продолжение

Системы

ПХ-72. 75. 78 ПХ-75. 78-С ПХ-85 ПХ-96

f , h f i h 1, f i

Р азм о л ь 
ные:

1-я 1 4 ...1 6 1 2 ...1 6 1 4 ...2 0 14 ..1 8 1 7 ...2 0 1 6 ...2 3 —
2-я 1 0 ...1 3 8 .. .1 4 1 0 ...1 4 10 . . 14 1 7 ...2 0 1 6 ...2 3 —
3-я 8. . .1 0 6 . . .1 0 9 . . .1 2 8 . . 12 1 7 ...2 0 1 6 ...2 3 —
4-я 7 . . .1 0 4 . . . 7 8 .. .1 1 7 ..1 0 1 2 ...1 7 1 6 ...2 3 —
5-я 5 . . . 7 4 . . . 7 6 . . .  10 6 ..1 0 1 2 ...1 7 1 2 ...1 6 —
6-я 4 . . . 6 4 . . . 7 6 . . . 9 6 ..1 0 1 0 ...1 7 1 2 ...1 6 —
7-я 4 . . . 5 4 . . . 7 — — — — —
8-я 3 . . . 5 4 . . . 7 — — — — —
9-я 3 . . . 5 4 . . . 6
10-я 3 . . . 5 4 . . . 6 — — — — —

Сходо-
вые:

1-я 4 . . . 6 4 . . . 8 6 - . . 9 7 . . .1 0 _ — —
2-я 3 . . . 5 4 . . . 7 — — — — ----

В с е г о 100 100 100 100 100 100 —

Контроль м уки
Высший — 2 5 .. .3 5 — — — — ----
сорт
Первый — 3 5 .. .5 5 — 55 . . .6 5 — — —
сорт
Второй — 1 5 ...2 5 — 35 . . .4 5 — 100 ---
сорт
Обойная — — — — — — 100

В с е г о 100 100 100 100

13. Длина вальцовой линии и площадь просеивающей поверхности
по системам для макаронных помолов пшеницы, %

ПМ-75. 78-Т ПМ-75, 78-м

Системы
L, f l Ц f l

Драные:
I 18.. .21 13.,,.15 18.. .21 13. ..1 5

II 1 8 ..,.21 13.,,.15 18.. .21 13. ..1 5
III 18.. .21 13..,.15 18.. .21 13. ..1 5
IV 1 5 ....18 10.., . 12 15.. .18 10. ..1 2
V 14 .. .16 6 .. , .8 14.. .16 6 .,. .8

VI 5 . . , .6 3. . , .4 5 . . .6 3. . .4
>тировочные:

1-я — 7 ... .8 — 7 .,. .8
2-я — 7 .,, .8 — 7 .. ,.8
3-я — 3 .,..4 — 3 .. .4
4-я — 3 .,,.4 — 3 .. .4
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П родол  женив

ПМ-75. 78-Т ПМ-75. 78-М

Системы f t и

1 П родол ж ен и е

5-я
6-я
7-я и последующие

—
3 . . . 4
3 . . . 4
3 . . . 4 _

Tf
: 

: 
1 

со 
СО

В с е г о 100 100 100 100
Шлифовочные:

1-я
2-я 
3 я
4-я
5-я
6-я

1 3 . . . 15 1 2 ...1 4 1 3 ...1 5 1 3 ...1 5
1 3 . . . 15 1 2 ...1 4 1 3 ...1 5 1 3 ...1 5
1 3 .. . 15 1 2 ...1 4 1 3 ...1 5 1 3 ...1 5
1 3 .. . 15 1 2 ...1 4 1 3 ...1 5 1 3 ...1 5
1 3 .. . 15 1 2 ...1 4 1 3 ...1 5 13 ...1 5
6 . . . 8 6 . . . 8 6 . . . 8 6 . . . 8

7-я 6 . . . 8 6 . . . 8 — ““
8-я 6 . . . ,8 6 . . . 8 —
9-я — сходов 6 . . . ,8 6 . . . 8 —

Размольные:
1-я
2-я
3-я
4-я и последующие

6 . . . .8 6 . . . 8 6 . . . 8 6 . . . 8
6 . .
3 . .

.8

.5
6 . . . 8  
3 . . . 5

6 . . . 8  
6 . . . 8  
6 . . . 8

6 . . . 8  
6 . . . 8  
6 . . . 8

В с е г о 100 100 100 100
Контроль муки: 50

50
50полукрупки 50второй сорт ““

В с е г о 1 100 100

14. Длина вальцовой линии и площадь просеивающей поверхности 
по системам для хлебопекарных помолов ржи, %

РХ-63 РХ-87

Плю П .. .21 8 . . .12 —
щильная
Драные:

17.. .21 15.. .17 2 0 .. .2 5
И 17..,.21 15.. .17 2 0 .. .2 5

111 11..,.17 15.. .17 2 0 .. .2 5
IV 11....17 11.. .14 1 7 ...2 0
V 7 ....11 П .. .14 8 . . .2 0

Пересев 8 . . .12 —
В с е г о 100 100 100
Размоль
ные:

201-я 15. ..2 5 12.. .2 2
2-я 15. ..1 9 12..,.22 20

1 1 ...1 7  1 5 .. .2 2  
И . ..1 7  1 0 .. .1 5  
И . . .1 7  — 

100 100

35. . .4 0  5 0 .. .6 0  
1 8 .. .2 0  4 0 .. .5 0

. . .2 6 25. ..3 3 25 ..33

. . .2 6 25. . .3 3 25 ..3 3

. . .2 6 17. . .2 5 17 . ..2 5
. . .1 3 17. ..2 5 17 . ..2 5
. . .1 3 — —
...1 3 — —
100 100 100

50 _ —

50 — —'

------------ РХ-вЗ РХ-80 РХ-87 PX-95

СИстемы
L t f t L i и L t f t L t f t

3-я
4-я 
5 я
6-я

В с е г о
Конт
роль
муки:

сея
ной
об
дир
ной
обой
ной

В с е г о

1 5 ...1 9  1 2 .. .2 2
8 . . .1 5  8 . . .1 3
8 . . .1 5  8 . . .1 3
8 . . .1 5  8 . . .1 3

100 100

20
20
20

100

1 8 ...2 0  —
1 5 ...1 8  —
1 5 ...1 8  —

100 100

—  100

100

— 2 5 .. .3 3  —

— 6 7 . . .7 5  —

100

100 —

100 —

100

100

100

выходом муки 78 или 75% . Шифр ПМ-75, 78-М означает м а к а 
ронный помол высокостекловидной мягкой пшеницы, а шифр 
ПХ-75, 78-С — помол пшеницы з хлебопекарную  м уку  с общим 
выходом первого и второго сортов 75 или 78 % по сокращенной 
технологии.

При пользовании данными таблиц следует иметь в виду, чго 
приведенные характеристики технологических схем носят при
мерный или ориентировочный характер . Так, дл я  многосортных 
помолов пшеницы, особенно для помолов пшеницы в макарон
ную м уку , драные системы, начиная со второй, могут быть 
разделены на крупные и мелкие. При этом соотношение меж ду 
крупной и мелкой системой колеблется к а к  3 : ! ,  2 :1. С ледова
тельно, при нахождении длины вальцовой линии или площади 
просеивающей поверхности раздельно но крупной и мелкой 
системам необходимо воспользоваться приведенными выше со
отношениями. В технологических схемах такж е  в больших пре
делах  изменяется число систем пересева. Так, кроме тради
ционных систем сортирования муки, крупок и дунстов, после I, 
II, III, IV драных систем и пересева проходов вымольных м а 
шин могут быть добавлены следующие системы: пересева дун 
стов после шлифовочных систем пересева сходов снтовеечных 
машин, пересева отрубей, относов фильтров и т. п.

В достаточно большом диапазоне может изменяться такж е  
число шлифовочных и размольных систем. В случае если в 
запроектированной схеме число систем процесса не совпадает
S Заказ .** 1016 65



с данными, приведенными в таблице, то дл я  выделения валь- ] 
цовой линии или просеивающей поверхности дополнительным 1 
системам необходимо перераспределить суммарную  вальцовую  * 
линию или просеивающую поверхность соответствующего про- 4 
цесса. При этом общ ая длина вальцовой линии или площадь 
просеивающей поверхности не полжна меняться значительно, 
чтобы не нарушить соотношение •Ьш+р/^д? и р/^др.

Проектирование технологических схем помола мукомольных 
заводов на комплектном оборудовании. В отличие от традици
онной технологии драной проце.с осущ ествляется на четырех 
системах, из которых третья и четвертая системы разделены 
на крупную и мелкую. Вторая дран ая система не делится на 
крупную  и мелкую , что можно объяснить необходимостью ста
билизации нагрузок на системы и обеспечения надежности ав
томатизации управления процессом на данном этапе. Все 
фракции крупок и дунстов драного процесса обогащ аю тся в 
ситовеечных маш инах, кроме мягких дунсгов. С каж дой драной 
системы, кроме второй, отбирают м уку . Кроме того, смесь | 
KptynoK, дунстов и муки дополнительно сортируют на втором 
этапе (система сортировок № 1, 2 ) . С хода с драных рассевов, < 
к а к  и по традиционной технологии, направляю тся на последу- 1 
ющие драные системы после огсева извлеченных продуктов. | 
Эндосперм из оболочек вы малы ваю т в горизонтальных вымоль- 1 
ных маш инах, начиная с третьей драной системы.

Ситовеечный процесс включает д есять  систем с использо- I 
ванпем трехъярусных ситовеечных машин с последовательным 
обогащением продуктов. На каж дую  сиговеечную машину по- ] 
ступает, к ак  правило, одна фракция продуктов, что позволяет 
эффективно осущ ествлять процесс обогащения. Первые проходы 
ситовеечных машин, как  наиболее низкозольные продукты, на- д 
правляю тся на размольные системы, вторые проходы (проходы 
последних сит нижнего яр уса ) — на шлифовочные системы, а 
сходовые фракции, в зависимости от качества и кр уп н о сщ й  
возвращ аю тся в драной процесс шлифуются или обрабаты вав J 
ются на размольных системах, выполняющих функции вы- 
мольных. *

В данной технологии применяют сокращенный ш лиф овочны м 
процесс, состоящий из д вух  систем. Режим шлифования интен
сивный и осущ ествляется в вальчовых станках (вальцы  с мик- | 
рошероховатой поверхностью) с последующей обработкой в 
деташ ерах. В них происходит дополнительное измельчение ] 
предразрушенных частиц и разрыхление агрегатированных об- i 
разований. При сортировании продуктов измельчения вы деля- i 
ется м ука  и схода, направляемы е в зависимости от качества на 
соответствующие системы.

Размольный процесс осущ ествляется на 11-й— 12-й системах.
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Рабочая поверхность вальцов микрошг.роховатая, за  исключе
нием последней размольной системы, где установлены рифленые 
вальц. • ■ ■ технологии п р и м ен яекя  двухстадииное измельчение 
продуктов на всех этап ах  размольного процесса. На п ер в ы х  
трех размольных системах используется сочетание вальцовых 
станок — энтолейтор, на последующих системах в а л ь ц о в ы й  
станок — деташ ер. Размольный процесс по своему структурному 
образованию  разделен н а группы по три-четыре си с те м ы  в 
каж дой. Н ачальные системы к а ж д о й  группы п р е д н а зн а ч е н ы  д л я  
максимального извлечения муки с м и н и м ал ьн о й  зо л ь н о сть ю , а 
последняя система в к а ж д о й  группе в ы п о л н я е т  функцию вы - 
мольной или сходовой, где обр абатываю  гея  с х о д а  с п р е д ы д у 
щих систем.

В драном, шлифовочном и размольчом процессах применя
ются вальцовые станки с водяным охлаждением быстровращ а
ющегося вальца, что снижает испарение влаги , длительное вре
мя сохраняется заложенное на а а д и и  подготовки зерна диффе
ренцированное распределение влаги  м еж ду  оболочками и 
эндоспермом, оболочки остаю тся пластичными вплоть до по
следних драных систем. Это способствует высокому избиратель
ному измельчению зерна. Сочетание микрошероховатых вальцов 
с доизмельчителями — энтолейторами или разрыхлителями — 
деташ ерами такж е  способствует сохранению оболочек в цело
стности при общей высокой степени измельчения продуктов. 
Все это способствует получению муки с незначительным содер
жанием оболочек и низкой зольностью.

В таблицах 15, 16 приведены технические показатели схем 
и техническая характеристика мелющих вальцов вальцовых 
станков для секции, перерабатываю щ ей пшеницу со стекло- 
видностью более 55% . Д л я  секции, перерабатываю щ ей пшеницу 
со стекловидностью менее 55% , увеличен уклон рифлей соот
ветственно на I. II драных системах до 6 % и 11а IV драной 
системе — до 8 %. Т акж е для интенсификации крупообразую 
щего процесса на IV драной системе принято взаиморасполо
жение рифлей «острие по острию». Д ля размольных и шлифо
вочных систем параметр шероховатости принят /?а = 2 ,1 8  мкм 
вместо 2,44 мкм для  секции, перерабатываю щ ей высокостекло
видное зерно.

При проектировании технологических схем в размольном 
отделении применяют 21 схему рассева дл я  различных этапов 
технологии. По структуре эти с\емы можно разделить на три 

Технологических схем рассевов РЗ-БРБ первого типа — 
чучрни ° НИ имеют четыРе группы сит и предназначены дл я  по- 
вы л  тре* 'четыРех сходовых фракций и одной-двух проходо- 

* ФРа к Цни- Такого рода схемы используют в драном процес-
• на некоторых сходовых размольных системах.
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15. Технические показатели схем размола зерна для мукомольных заводов 
на комплектном оборудовании

П родол ж ен и е

Секции дл* размола зерна
со стеклоаидностыо

Производительность, т/сут 
Длина вальцовой линии, см 
Lap, см 
ip  + шл. см
Lp+JU л/^др
Удельная нагрузка на вальцовую ли
нию, кг/ (см сут)
Площадь просеивающей поверхности, 
м2
S « p, м2 
Sp+шл, М2
Sk. м2
Удельная нагрузка на просеивающую 
поверхность, кг/(м2-сут)
5 Шл+р/5др
Ширина приемных сит ситовеечных 
машин, см
Удельная нагрузка на ситовеечные 
машины, кг/(см-сут)

16. Техническая характеристика вальцовых станков мукомольных заводов 
на комплектном оборудовании секции высокостекловидного зерна

более 55 % менее 55 %

500
3600
1300
2300

1,769
69,4

500
3600
1400
2200

1,571
69,4

186.375 186,375

89,034
79,662
17,679

1341

89,034
79,662
17,679

1341

0,895
396

0 ,895
396

631,3 631,3

Взаимо

Системы л , 1/см У. % K - v t ! o u м/с располо
жение Яа , мкм
рифлей

Драные:

II
III крупная
III мелкая
IV крупная 
IV мелкая

Шлифовочные:
1-я
2-я

Размольные:
1-я крупная 
и мелкая
2-я крупная 
и мелкая
3-я
4-я
5-я
6-я
7-я

4.1 4 2 ,5 6 сп/сп
5 ,4 4 2 ,5 6 сп/сп
7 ,0 6 2 ,5 6 сп/сп
8 ,6 6 2 ,5 6 сп/сп
9 ,2 6 2 ,5 6 сп/сп

16,2 6 2 ,5 6 сп/сп'

__ 1,25 5 .2 —

— — 1,25 5 ,2 —

— — 1,25 5 ,2 -

— — 1,25 5 ,2 -
__ 1,25 5 ,2 —

__ __ 1,25 5 ,2 —
__ __. 1,25 5 ,2 —
__ __ 1,25 5 ,2 —
— — 1,25 5 ,2 —

Взаимо

Системы я , 1/см У. %

>II* “ С располо
жение
рифлей

Ra , мни

8-я
9-я
10-я
11-я
12-я 15,3

1.25
1.25
1.25
1.25 
2 ,5

5 .2
5 .2
5 .2
5 .2
5 .2 ос/ос

2.44
2.44
2.44
2.44

• Для стеклоаидности зерна менее 55 % — ос/ос.

Технологические схемы рассева РЗ-БРБ второго типа имеют 
три группы сит и предназначены для  получения дв(ух сходовых 
и двух  проходовых фракций. Технологические схемы второго 
типа необходимо использовать на IV драной системе мелкой, 
а т а к ж е  на сортировочных, шлифовочных и размольных систе
м ах , кроме 4-й размольной системы, где применяется схема пер
вого типа. Всего технологических схем второго типа тринадцать.

Технологические схемы рассевов РЗ-БРБ третьего типа 
(всего д ве  схемы) предназначены дл я  получения двух  проходо
вых и одной сходовой фракции ч используются на контрольных 
операциях. С труктура технологических схем строго соответст
вует той операции, которую выполняет каж ды й рассев.

Проектирование технологических схем шелушильного отде
ления крупяного заво да . Степень развитости и особенность тех
нологических операций зависит от индивидуальных свойств 
крупяной культуры , вида готовой продукции и характери стик» 
применяемого оборудования.

Общие принципы проектирования технологических схем сле
дующие.

1. На начальном этапе необходимо анализировать свойства 
зерна соответствующей крупяной культуры , его фракционный 
состав для правильного выбора главны х технологических опе
раций.

2. Если размеры зерна варьирую тся в значительных преде
лах , то необходимо запроектировать операции предварительно
го сортирования зерна. Наличие этой операции зависит от типа 
применяемого оборудования для шелушения и от организации 
процесса крупоотделения. Т ак, при шелушении зерна в ш елу- 
шителях с мягкой резиновой поверхностью зерно можно шелу-

ить несортированное по крупности. Использование ж е на этой 
^перации шелушителей с абразивными рабочими поверхностя-
• и жестким рабочим зазором приведет к значительному дроб-

ию ядра крупяной культуры . Если операция крупоотделе-
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ния осущ ествляется на различии геометрических размеров 
зерна и ядра с применением сит, то предварительное фракцис 
нирование позволит белее эффективно осущ ествить эту  one- I 
рацию.

3. Операцию шелушения проектируют в зависимости от сте- ] 
пени связи оболочек с ядром. Если оболочки не срастаю тся 
ядром , то достаточно незначительных усилий для шелушения,
и поэтому необходимо использоьать соответствующий тип ше- 
луш ителя и технологическую схгм у. При прочной связи обо
лочек с ядром необходимы другой тип ш елушителя и соответ
ствую щ ая схема процесса.

4. Операции шлифования, полирования, дробления, плюще
ния проектируют в зависимости от вида и качества зерна, ви да ! 
готовой продукции и эффективности применяемого оборудо- j  
вания.

5. Контрольные операции такж е  проектируют в зависимое! 
от вида сырья и готовой продукции.

При проектировании технологических схем необходимо опи
р аться  на знание соответствующей технологии, а такж е  исполь
зо вать  разработанные и проверенные на практике типовые про 
ектны е решения.

§  3. РАЗРАБОТКА КОЛИЧЕСТВЕННО-КАЧЕСТВЕННЫХ 
БАЛАНСОВ

Количественные и качественные изменения, которые проис-j 
хо дят  с зерном и продуктами переработки в подготовительных 
и перерабатываю щ их отделения'-, мукомольных и крупяных за -1 
водов, зависят от режимных параметров, процессов и могут | 
быть описаны уравнениями материальных балансов.

Количественный баланс можот быть выражен уравнением:

С0 =  С, +  Сг +  . . .  + C f +  . . .  + C rt=  2  Ci,
t - i

где С» — количество поступившего на систему продукта, %; Си С г, .... С„ — ко- j 
личество продуктов, полученных в результате работы системы, %.

В мукомольной технологии произведение количества п р о д у в  
та  Ct на его зольность Z, получило название золоединицы, илй| 
золопроцента Ze.

Ze = CiZ,.

И спользуя это понятие, качественный баланс можно описать] 
уравнениями:

2 ,0= z e i+ z e i+ . . . + z ej +  . . . z Cn=  i z 9l .
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где Zt — количество единиц зольности продукта, поступившего в машину. си
стему, "процесс, %: Ze , .  количество единиц зольности продуктов, полу
ченных в результате работы машины, системы, процесса, %.

Уравнение качественного баланса можно записать и в дру
гом виде:

C0Z ,= C iZt +  CtZ ,+  . . .  + C tZ i+  . . .  + c »Zn =  <2  CtZi,

где Z0 — зольность поступающего продукта, %; Z\, Zi — зольности продуктов, 
полученных в результате работы машины, системы, процесса, %.

Следовательно, качественный баланс это равенство золоеди- 
ниц продукта, поступившего в машину, систему, процесс с с у м 
мой золоединиц продуктов, полученных в результате работы
системы, процесса.

Оформляют количественные и качественные балансы  в виде 
специальной таблицы-ш ахматки (табл. 17). В боковике табли-

17. Форма таблицы-шахматки при проектировании количественно
качественного материального баланса

Системы технологического 
процесса, начиная с первой

Нагрузка на Системы тех Системысистему по нологическо контроля тех
отношению го процесса. нологическогок первой начиная со процессасистеме. % второй

Конечная про
дукция техно
логии или го

товая про
дукция

Системы технологическо
го процесса
Итоговые строки по от
дельным процессам
В с е г о  по техонологи- 
ческому процессу

цы записываю т наименование всех систем технологического 
на чи н а я  -с первой. Если-лс х д илогичегкнй-процесс со

стоит из нескольких самостоятельных процессов (например, 
драной, обогащения, шлифовочной, размольный в сортовом по
моле пшеницы), то после каж дого  процесса вводят итоговую 
строку.

Д анные в_ таблицу-ш ахматку необходимо заносить в виде 
обыкновенной дроби, в числителе которой записываю т количе
ство продукта в процентах к первой драной системе, а в зн а 
менателе его зольность. В строках таблицы-ш ахматки баланса 
показываю т те изменения с конкретным продуктом, которые 
происходят в результате работы системы технологического про
цесса. Поэтому в каж дую  строку необходимо внести данные о 

оличестве поступившего на си с!ем у  продукта С„ и продуктах, 
лученных в результате работы системы Си С2, ..., С„ и н а 
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правленных на последующие системы. Количественные показа- ■ 
тели проставляют на пересечении строки и колонок систем, ку 
д а  поступают продукты по технологической схеме.

Последовательность составления количественного баланса:
1. Определяют суммарное поступление продукта С0 на i -ю 
систему;
2. П ользуясь данными режимов работы системы, находят коли
чество каж дого  из вновь образованных продуктов;
3. В соответствии с технологической схемой определяют на
правление движ ения каж дого  продукта;
4. Вносят расчетные значения количества продуктов в таблицу- 
ш ахм атку  балан са;
5. Проверяют правильность вычислений по уравнению количе
ственного баланса.

При составлении балансов только перерабатываю щ их про
цессов мукомольного или крупячого заводов на первую систе
м у  поступит зерно в количестве 100% за вычетом отходов, вы
деленных в подготовительном отделении.

В связи с этим расчетный выход готовой продукции необ
ходимо пересчитать на выход продукции для баланса

С ?
С, 100

100 — а , *

где С ,Б— расчетный выход продукции данного вида или сорта для баланса, %; ( 
С/ — расчетный выход продукции данного вида или сорта из расчета выходов, 
%; а , — расчетное количество отходов, которое должно быть выделено в под
готовительном отделении, %.

При расчете готовой продукции дл я  баланса количество от
ходов можно принять из базисного выхода готовой продукции. 

Количественно-качественные балансы  позволяют: 
рассчитать и подобрать технологическое оборудование; 
рассчитать транспортное оборудование;
подобрать оптимальный диаметр трубопроводов гравитаци

онного транспорта;
рассчитать бункера дл я  оперативного хранения зерна и про

дукто в переработки;
сформировать технологические потоки продукции по каче

ству ;
определить предельный выход продукции данного сорта или 

вида.
Балансы мукомольного заво да . К олич ест венны й  б а л а н с  поаш  

гот овит ел ьного от дел ения . Оснозой для составления количеств 
венного баланса подготовительного процесса является  х ар ак 
теристика зерна по содержанию примесей и влаги, а т а к ж е  
особенности технологии. Н а предварительном этапе н ео б хо ди м о  
определить расчетное значение содержания зерна, отходов по
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к а т е г о р и я м , мелкого зерна (если предусмотрено технологией) 
и в ел и ч и н у  усуш ки. Количество отходов, выделенное на к 

п гГ С  емах, определяется с учетом эффективности сепа- 
пиоования и зависит от типа сепарирующего устройства.

Часть отходов вы деляется при ооработке поверхности зерн 
в виде частиц оболочек с различным содержанием минеР**™“ ? *  
пыли. М ассовая доля продуктов шелушения зависит от спосооа 
обработки поверхности и параметров реж има процесса.

При составлении количественного баланса общее количе*. 
отходов удаляем ое при аспирации машин подготовительных от
делений, составляет 0,01...0,02%  на одну машину. Количество 
ж е тяж елы х относов при пневмосоргировании достигает
0 ,09 .0 ,11  %. ГТГ1

дл я  составления количественного баланса процесса 1  1 U  за  
основу следует принимать степень увлаж нения зерна:

Д w  — w K— Ww

где w K — влажность зерна на первой системе технологического процесса в пе
рерабатывающем отделении мукомольного или крупяного завода, %; ш ,— 
влажность зерна, поступающего на предприятие (принимается по данным об
следования качества зерна), %.

Оптимальная влаж ность зерн.э на первой системе технологи
ческого процесса мукомольных и крупяных заводов зависит от 
типа зерна, его качества, а такж е  от типа применяемой техно
логии.

Степень увлаж нения зерна долж на быть учтена на всех 
этап ах увлаж нения. Увеличение массы зерна производят за  
счет увлаж нения со знаком «м инус», а уменьшение массы  зер
на в отжимных колонках, влагоснимателях , суш илках — за  счет 
усуш ки со знаком «плю с». В результате составления баланса 
общее количество подготовленного зерна, выделенных отходов 
всех категорий, мелкого зерна с учетом усуш ки должно бы ть 
равно 100%.

К олич ест венны й  б а л а н с  р а зм ол ьн о го  от дел ения . М етод со
ставления балансов в размольном отделении сводится к  опре
делению гранулометрического состава продуктов на конкретной 
системе технологического процесса и направлению их в соот
ветствии с технологической схемой. При определении грануло
метрического состава учитываю т:

режим измельчения в соответствии с задачей  системы, ти
пом помола, перерабатываемой культурой;

номера или величину рабочих отверстий сит, проходом и 
сходом которых выводится продукт с предыдущих систем;

качество продуктов в зависимости от места систем в тех
нологическом процессе;

качество перерабатываемой партии зерна.
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Рис. 14. Зависимость частных извлечаЛ 
ний от величины общих извлечений
1, 4, 6. 8 — III драная система
2. 3. 5. 7 — I драная система; 9. 10, //, 
12— II драная система

18. Постоянные коэффициенты для расчета частных извлечений продуктов

10 15 20 25 30 35 ЬО 45 50 
Но, %

После оценкн гранулометри- 
ческого состава количество 
продуктов каж дого  потока 
определяют в зависимости от 
размера рабочих отверстий 
сит системы сортирования 
или обогащения, а направле
ние — по технологической схе
ме. При этом если для одного] 
продукта предусмотрено дв ! 
направления, то выбира! 
одно, наиболее целесообраз-* 
ное.

В аж ны м  моментом при составлении количественного балан
с а  является  выбор режимов измельчения на головных крупоо^ 
разую щ их системах, от которых зависит загр узка  последующих 
систем технологического процесса. На рисунке 14 показаны 
графические зависимости выходов промежуточных продуктов! 
технологии муки из пшеницы в зависимости or величины общих 
извлечений для сортовых помолов.

Д л я  исследованных диапазонов общих извлечений графиче
ские зависимости аппроксимируются линейной функцией вида 

Hi = аИ0-\- b,
ГАе Я/ — величина частного извлечения, %; И о — общее извлечение, %*, 
а , Ь — постоянные коэффициенты, которые представлены в табл. 18.

Величины извлечений даны по отношению к поступлению^ 
зерна на I драную  систему.

Соотношение м еж д у  средней и мелкой крупками зависит от| 
режима измельчения на системе и мож^т быть принято 1: 1,
В таки х ж е соотношениях может изменяться соотношение м еж 
д у  количеством продуктов на крупных и мелких системах. Я

К ак правило, при расчетах б?лансор в первую очередь о Н  
ределяю т количество тех продуктов, содержание которых и 4 Н  
мировано режимами работы систем. Величины остальных прО*| 
дукто в определяют по разности м еж ду  поступлением на си стЛ  
му и содержанием нормированных продуктов в смеси.

С ледует учитывать, что при сортовых помолах извлеченные 
в  драном процессе крупки и дунсты , т. е продукты с незначи-1

■-------- --- I И Ш

Извлеченный
продукт И{ а Ь а Ь а ь

Крупная крупка 
Средняя и мелкая

0,300
0.320

0,475
—0,480

2,820
0,366

0,506
—3,530

0.850
0,034

—0,290
—2,080

крупки
Дунсты
Мука

0.088
0,031

—0,330
0,110

0,118
0,154

—2,240
—2.230

0,068
0,048

—0,550
0,500

тельном содержанием оболочек, в конечном итоге попадают в 
размольный процесс, где из них получается м ука . Поэтому в 
размольном процессе получают не более 10...15% общего ко
личества отрубей, а остальные в драном процессе.

Технологические схемы контроля муки по сортам составле
ны таким образом, что схода с контрольных рассевов, к ак  пра
вило, возвращ аю тся на одну из систем размольного процесса, 
где получается м ука  данного сорта. Это услож няет составление 
баланса, т ак  к а к  неизвестно количество продукта, направляе
мого на размольную систему, потому что поступление на эту  
систему схода с контрольного рассева трудно определить. Ко
личество схода с контрольного рассева нельзя учесть, т ак  к ак  
неизвестно поступление на него муки с этой ж е размольной 
системы.

При составлении количественного баланса контроля муки 
величину схода определяют ориентировочно с таким  расчетом, 
чтобы она составляла несколько меньше 5% относительно р ас 
четного выхода муки данного сорта для баланса. Эту величину 
записываю т в строку баланса контрольного рассева на пересе
чении с колонкой соответствующей размольной системы, куда 
поступает сход. Д ал ее  суммируют поступление продукта по 
колонке этой размольной системы с учетом поступления с конт
рольного рассева. При известном поступлении продукта на р аз 
мольную систему определяю т извлечение муки, направляемой 
на контрольную систему. Затем  доставляю т баланс контрольной 
системы, не меняя величины схода, которая была ориентиро
вочно рассчитана ранее.

Количественный баланс считается составленным правильно, 
^  выполняется основное условие б ал ан с а— суммарное коли- 

г°товой продукции должно быть равно 100%, т. е. vc- 
го пптГв<̂ °СТуПЛенИЮ зеРна на первую систему технологическо- 
любоРГ ^ ^ РаЗМ0ЛЬН0М отделении- При этом режим работы 

стемы технологического процесса, рассчитанный на ос-
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нове данных баланса, должен соответствовать рекомендуемым 
реж им ам  дл я  данной технологии.

К ачест венны й  бал ан с. Его можно составлять д вум я  спосо 
бами. По первому способу, зная зольность зерна на первой 
драной системе, находят зольности промежуточных продуктов 
помола, зольность муки и сходов на контрольных с и с т е м а х , а  
затем  зольность готовой продукции. На зольность промежуточ
ных продуктов по системам оказы ваю т влияние многие факто
ры, в том числе тип помола, интенсивность ведения процесса, 
число систем и протяженность процессов, качество зерна по 
влаж ности , зольности, стекловиакости, тип и состояние тех н о 
логического оборудования. С ледовательно, ошибка в опреде
лении зольности любого конкретного продукта на начальном 
этап е  технологии может привести к грубому искажению  каче
с тва  конечных продуктов.

По второму способу вначале составляю т баланс зольности 
готовой продукции и зерна на первой системе процесса. Затем 
составляю т качественный баланс контрольных систем, опреде
л я я  зольность муки , поступившей на контроль, и зольной 
сходов. На третьем этапе находят зольность муки на рабоч 
системах технологического процесса. Это т ак  называемый каче
ственный баланс готовой продукции. Если расчетные значения 
зольности готовой продукции по системам не нарушаю т общих 
закономерностей изменения зольности дл я  данного типа помо
лов, приступают к расчету зольностей промежуточных продук
тов. Второй способ предпочтительнее, т ак  как  он исключает 
грубое искажение конечных результатов.

Зольность зерна выбирают по средневзвешенным показате
л ям  на основании анализа качества зерна района проектиро
вания. Зольность готовой продукции выбирают в соответствии 
с  качеством зерна, но не более стандартных показателей дан 
ного вида готовой продукции и типа помола.

Зольность отрубей зависит oi качества перерабатываемого ] 
зерна и достигнутого вымола оболочек и при переработке м я г
кой пшеницы составляет 5 0...6 ,0% , а при переработке твердой 
пшеницы — 6,0...7 ,0 %, при переработке ржи — 4,8...6,0 %•

Подбор уравнений дл я  состаЕления качественного баланса 
зависит от типа помола, количества систем на определенных 
этап ах  процесса и вида готовой продукции. Так, дл я  трехсорт
ного помола пшеницы в хлебопекарную  м уку  качественный ба
лан с может быть описан уравнением

ОДо =  С  и.С ‘ 2в.О 4 “ С ,с  • Z.C +  Ci c Z i c  -f- Сы ,кр£Ы.кр "Ь ^отр^отр»
где Zо. Z. c. 2|С, Z2e, Zи кр. /охр — соответственно зольности зерна, муки выс-1 
шего, первого, второго сортов, манной крупы, отрубей, %; Со, С».с, Clc , CW] 
Сы «р, Сотр—соответственно количество зерна, муки высшего, первого, втор 
сортов, манной крупы, отрубей, %.

Приняв зольности готовой продукции несколько ниже стан
дартных на данный вид готовой продукции и зная зол ьн ост ь
з г  , < ют уравнение относи«ельно зольности отрубей т. е.
продукта количество золоединиц которого в общем ба. 
зольности представляет небольшую величину. В этом случае 
влияние ошибки в  начальном подборе зольностей готовой про
дукции будет минимальное:

Z0C„ -  (Zb.c^b.c +  ZicC,c +  ZzcCzc +  ^м.крСм .кр)

^отР Сотр
На втором этапе составляю т качественный баланс контроль

ных систем.
Уравнение качественного баланса контрольного рассева, на

пример муки высшего сорта, может иметь вид:

2в.сСя.с~Ь~2СхСсж~ Z в.сС В-С,

где Z’ ,  с. С ", с — соответственно зольность и количество муки, поступившей 
на контрольный рассев высшего сорта, %; Z «, Cci — соответственно зольность 
и количество схода с контрольного рассева муки высшего сорта, %.

Неизвестными величинами в этом уравнении будет золь
ность муки, поступившей на контрольной рассев, и зольность 
схода. Поэтому дл я  составления качественного баланса этого 
этап а необходимо принять зол'.ность продукта, поступившего 
на контроль, на 0,01...0,02%  больше зольности готовой продук
ции и решить уравнение относительно зольности схода:

Zr. =
ZHB сС*В.С ^В.С'^в.с

Зольность схода долж на быть в 1,2—2,0 раза больше золь
ности муки соответствующего сорта. Нижний предел принима
ют для высоких сортов муки , верхний — для муки второго сор
та . Аналогично составляю т уравнения качественного баланса 
дл я  контроля муки других сортов.

На третьем этапе составляю т качественный баланс муки 
рабочих систем, которые формируют сорт готовой продукции. 
Если м уку  высшего сорта отбграю т н е  1, 2, 3-й размольных 
системах, то уравнение баланса Судет иметь вид

^ в.с'С  в.с — ZtpC2p + 2 3pCjp,

Z,e ~  (**>твДтственно зольности муки, полученной на I, 2, 3-й раз-
ной ня ? СоИС,Те“ а*’ |р’ 1р> sp ~  соответственно выхода муки, получени и  на 1,2,  3-й размольных системах, %.

Неизвестными в уравнении будут зольность муки, получен
ии на рабочих системах. Д л я  составления баланса можно 
ринять зольность муки с 1-й и ?-й размольных систем и решить
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уравнение относительно зольности муки на 3-й размольной си
стеме

у ^Кв.с‘Скв.с (^ip^ip *Н ^2pCjp)

Подобные уравнения составляю т дл я  качественных балансов 
по другим сортам муки и видам готовой продукции. Д л я  пра
вильного подбора зольности продукции ьа определенных эта 
пах технологического процесса следует знать основные зако
номерности движения анатомических частей зерна — носителей 
зольных элементов по системам технологического процесса.

Качественные балансы систем драною , сортировочного, шли
фовочного процесса, обогащения крупок и т. п. составляю т по 
аналогичной методике.

Балансы крупяных заводов. Д л я  крупяных заводов составля
ют только количественные балансы  раздельно для подготови
тельных и перерабатываю щ их процессов. Составляю т количе
ственный баланс строго по технологической схеме с учетом 
принятых схем просеивания, не меров сит и режимов работы 
технологического оборудования.

Количественный баланс шелушения и сортирования продук- 1 
тов шелушения составляю т на основе оценки гранулометриче
ского состава продуктов. Количество каж дого  продукта в смеси 
будет зависеть от качества зерна, режимов шелушения и типа 
применяемого оборудования. Д л я  п лен чаш х культур количест
во шелушеных зерен можно найти с учетом коэффициента ше
луш ения, пленчатости и дробимости зерна.

Содержание лузги  в продуктах шелушения рассчитываю т с 
учетом пленчатости и засоренности зерна. Выход дробленого 
ядр а находят с учетом норм, определяемых П равилами, и в со
ответствии с качеством зерна. Больше дробленого ядра обра
зуется  при шелушении абразивными рабочими органами. При 
шелушении мягкими (обрезиненными) поверхностями выход 
дробленого ядра в 1,5—2,0 р аза  меньше.

Количество мучки в продуктах шелушения можно опреде
лить, пользуясь данными балансов, снятыми на работающих 
крупяных заводах . Количество ж  шелушеных зерен находят по 
разности м еж ду  поступлением продукта на систему и суммой 
других продуктов. Направление и количество каж дого  из про
дуктов шелушения определяют р соответствии с ситами и при
нятой схемой сортирования.

Б аланс пневмосепарирования л.узги составляю т таким  обра
зом, чтобы общее количество лузги  после контрольного сорти
рования в рассеве приблизительно соош ехствовало расчетному 
значению дл я  баланса. При составлении баланса разделения j 
шелушеных и нешелушеных зерен в крупоотделителях соот-
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Рис 15. Калибровочные графики распре
делён я • » по фракциям крупности: 
/ _  полкгов распределения; 2 — график сум- 
мерного выхода

шение м еж ду потоками продуктов 
выбирают в зависимости от кон
структивных особенностей и эф-

-  а*

фективности процесса. После сор- ^ в о 
т ирования  формируют потоки про
дуктов в шлифовочный процесс. ^  ^  з д

При составлении количест- Диаметр от верст ия си  та, нм 
венного баланса процесса шлифо
вания общий выход мучки должен соответствовать ее расчетно
му значению для баланса и зависит от степени шлифования по 
данной технологии. Количество дробленого ядра в м атериаль
ном балансе должно соответствовать его расчетному значению. 
В основном дробленый продукт вы деляется при сортировании 
продуктов шлифования.

При наличии «заворото“» в технологической схеме, т. е. 
когда продукты возвращ аю тся с последующих систем на пре
дыдущ ие, их величины определяют ориентировочно в соответ
ствии с режимом работы системы, схемой сортирования и раз
мером отверстий сит.

При предварительном сортировании зерна на фракции ко
личество каждой фракции зависит от вариации размеров зерна 
п может быть определено или с помощью ориентировочных б а
лансов или с помощью графиков распределения. При исполь
зовании графических зависимостей необходимо учиты вать кон
кретные дамные по крупности и выронненности партии зерна. 
Н а рисунке 15 показаны графичи распределения и суммарного 
выхода зерна гречихи, позволяющие определить количество 
каж дой фракции в зависимости от принятых номеров сит.

Количественный баланс контрольных систем необходимо со
ставл ять  с  таким расчетом, чтобы общий выход крупы целой, 
дробленой и мучки соответствовал их расчетному выходу. При 
производстве дробленых круп зерно noc.ie подготовки к пере
работке шелушится, дробится нл относительно крупные части
цы, шлифуется и полируется для удаления частиц оболочек, з а 
родыша и придания крупе данного номера определенной формы.

При составлении материалы  ых балансов вначале опреде
ляю т расчетный выход готовой продукции для баланса. Затем , 
в соответствии с режимами работы, определяют состав продук
тов переработки на каждой системе. Направление этих про
е к т о в  зависит от принятых схем сортирования и конкретной 
установки сит.
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При составлении количественного баланса ячменезаводов в 
подготовительном отделении выделяю т 5,0% мелкого ячменя, 
а основную массу зерен ш елуш ат на трех-четырех последова
тельных системах, где образуется 19...20% лузги и мучки.

При составлении количественного баланса в шелушильном 
отделении ячменезавода необходимо пользоваться данными по 
эффективности процессов шлифования и полирования. Общее 
количество крупы по номерам, а т а к ж е  выход других продук
тов ячменезавода должно соответствовать расчетному выходу 
готовой продукции для балан са.

При производстве крупы из пшеницы з процессе шелушения 
удаляю т около 5 % оболочек по отношению к массе зерна на 
первой системе шелушения, а в шелушильном отделении полу
чают около 30% мучки на системах шлифования и полирования. 
Большую часть мучки получают на первых системах. При со- 
ставлении баланса количество готовой продукции по номерам, 
а т акж е  выход побочных продуктов, отходов с учетом усушки 
долж ен быть равен расчетному значению этих продуктов для 
б аланса.

Количественные балансы  при производстве дробленой крупы 
из кукур узы , ячневей из ячменя составляю т по аналогичным 
методикам , в основу которых положено знание технологии при \ 
производстве соответствующих круп. Большую помощь при со- , 
ставлении балансов могут о казать  частные и общие балансы 1 
процессов, снятые на работающих предприятиях, а такж е  ори- j  
ентировочные балансы , приведенные в справочной литературе, j
Вопросы для самоконтроля ,
1. От чего зависит последовательность технологических операций при подго- 1 

товке зерна к переработке?
2. Как влияет внутрицеховой транспорт зерна на построение технологической 1 

схемы подготовки?
3. Как влияет вид помола на последовательность и подбор операций при 

подготовке зерна к помолу?
4. От чего зависит последовательность операций при подготовке крупяных 

культур к переработке?
5. Как изменяется длительность отволаживания зерна при ГТО для различ

ных помолов?
6 Какие типы сит используют в зерноочистительных машинах и их обозначе

ние на схемах?
7. Какие типы сит используют в рассевах, ситовейках, вымольных машинах 

и их обозначение на схемах?
8. Как обозначают в технологических схемах механико-кинематические пара

метры мелющих вальцов?
9. Каково соотношение между отдельными процессами для различных помо

лов по длине вальцовой линии и площади просеивающей поверхности?
10. Каково общее число систем и процессов для различных помолов?
11. Как влияет вид перерабатываемой культуры на построение технологии ■ 

шелушильном отделении крупозавода?
12. Как разрабатывают количественные и качественные балансы процессо* 

мукомольных и крупяных заводов?

г л а в а

РАСЧЕТ И П О Д Б О Р 
ТЕХН О ЛО ГИ ЧЕСКО ГО  О Б О РУ Д О В А Н И Я

§  1. ПРИНЦИПЫ РАСЧЕТА И ПОДБОРА ОБОРУДОВАНИЯ

Произвести расчет — это зна шт подобрать необходимое чи
сло оборудования с заданными функциями, которое обеспечило 
бы надежную  работу завода по проектируемой технологии. Д л я  
расчета технологического оборудования необходимо иметь: 

запроектированную технологическую схему процесса; 
производительность предприятия;
нормы нагрузок или паспортную производительность техно

логического оборудования;
количественный баланс дл я  определения загрузки  оистем 

технологического процесса.
При расчете и подборе технологического оборудования необ

ходимо руководствоваться следующими положениями:
1. Расчет вести строго в соответствии с технологической 

схемой. Это значит, что все технологическое оборудование до лж 
но быть рассчитано, т. е. определено его число, принята м арка 
или тип, а такж е  производительность на данном этапе. При 
наличии в технологических схемах одноименного оборудования, 
выполняющего равные функции с одинаковой производитель
ностью, но на разных этап ах , допускается расчет производить, 
только для первого этапа. Д ля последующих этапов необходимо 
подобрать аналогичное оборудование, о чем долж на быть со
ответствую щ ая запись.

2. Подбирать оборудование максимальной производительно
сти, которое может быть оптимально загруж ено  на данной тех
нологической операции.
ности <~'тремиться к выбору оборудования одной производитель- 

ван и еВЫбИРаТЬ наи®олее современное и экономичное оборудо

вать Л ехнологическое оборудование должно быть оптимально 
топа ЖеН°  На ПРоектиРУем°м  предприятии. Д опускается неко- 

р я пеРегРУзка или недогрузка оборудования. Причем вели- 
домv перегр>3ки илн недогрузки выбирают конкретно по каж - 

у  виду оборудования. Значительная перегрузка, к а к  прави-
6 3»х», j*

81



ш
л о ,  сниж ает технологическую эффективность операций и I • 
надежность работы оборудования. Н едогруж енн ое^  оборудо- 1 
вания на конкретном этапе технологии приводит к низкому ко- Я  
эффициенту использования оборудования по производительно-Я 
<ти, к повышенному расходу электроэнергии к снижению ко- щ 
эффициента мощности предприятия.

В соответствии с требованиями технологии дл я  повышения 
надежности работы предприятия допускается использование 
запасного оборудования. В этом случае фактическое число обо- 1 
рудования на данной операции должно быть увеличено на еди- ] 
ницу, т. е.

пф  =  п р +  1 .
где л *  — фактическое число оборудования на данной операции; л р —  расчет* Щ 
ное число оборудования.

К таком у типу оборудовании можно отнести мешкозашн- . 
вочные машины в упаковочном отделении, шлифовочные маши>Я 
ны в шелушильном отделении крупяных заводов и т. п. З ап ас-И  
ное оборудование, если оно предусмотрено в проекте, до л ж н дД  
быть включено в коммуникационную схему завода и без зна-щ  
чительных затр ат  вклю чаться в работу основного о б о р удо ван и ям  
В результате расчетов общее число оборудования по маркам  и 
типоразмерам должно быть кратно единице.

§  2. РАСЧЕТ БУККЕРОВ ДЛЯ ОПЕРАТИВНОГО 
ХРАНЕНИЯ ЗЕРНА И ПРОДУКТОВ ТЕХНОЛОГИИ

На мукомольных и крупяных заво дах  бункера и спользую т* 
для оперативного хранения зерна, промежуточных и конечнызИ  
продуктов. Вместимость бункеров будет зависеть от их н а зн а -Я  
чення, объемной массы хранящ егося продукта, а такж е  от гео-Ш 
метрических размеров. Наибольшую вместимость должны и м еть Я  
бункера, обеспечивающие длительное оперативное х р а н е н и е *  
зерна и других продуктов. Ф актическая вместимость бункераИ  
всегда несколько меньше его геометрического объема. П ослед-Д  
нее связано с необходимостью устройства конусных днищ у Д  
бункеров, и такж е  со свойством сыпучих материалов распола^Ш  
гаться  при загрузке  под углом естественного откоса. К роИ И  
того, фактический объем уменьш ается на половину толщ ин ой  
стенки бункера, так  к а к  строительный объем получается ц о с л Я  
умножения размеров бункера по осевым линиям (рис. 16). Пр* , 
прямоугольном сечении бункера строительный объем будет Р*'|| 
вен площади основания на высоту:

Vc = abh,
где Ус — строительный объем, ма; а, b — размеры бункера в плане, м; Л— в * ч Я  
сота бункера, м.
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Рис. 16. Фактическое использование опера- -д—-  -т 
тивного бункера !

Объем, занимаемый продуктом, 
будет склады ваться из трех объемов 
V':, Vj, V3.
При a  = b V ,=  — (а —6) 2Л,.

Объем Vi представляет собой 
объем прямоугольного параллели- 
пипеда с размерами основания а, Ь 
и высотой h i.
При а = Ь Vt = ( а —б )2Л2.

Объем V3 п редставляет собой 
объем усеченной пирамиды с р азм е
рами основания а ь  0 i и высотой R?:

V, =  - j  h3 (S , +  V S ,S 2 +  S t ) .

где S i — площадь большого основания пирамиды, м*; S i — площадь меньшего 
основания пирамиды, м*.

Суммарный полезный объем

V o-V i +  Vt+V,.
Отсюда коэффициент использования объема бункера 

Kn ~VJVt .
Следовательно, величина коэффициента использования объ

ема бункера будет зависеть от его геометрических размеров и 
от свойств хранящ егося продукта.

На проектируемых предприятиях чаще всего используют 
бункера из сборного ж елезобетона, которые монтируют из от
дельных элементов с размерами в плане 3 X 3  м и высотой 1,2 м. 
Прн устройстве бункеров для огволаживанич зерна стан дарт
ный строительный элемент можно разделить поперечными пе
ре, ородками таким образом, что из одного бункера размерами 
в плане 3 X 3  м получается четыре размерами в плане по оси 
1,5 x 1 ,5  м. Величину коэффициента использования объема Кл 
принимают в зависимости от соотношения высоты бункера и 
характерного размера в плане.

Так при Л/6<3 /(„=0,85...0,90; при Л/Ь=3 К„ = 0,85; 
и Л/6 = 1,с> /С», = 0,8; при h/b= \  К „= 0,65 ...0 ,70 .
Н П И  П О Т и ^ т о м м - .. ------- -

Прн
П п и  п о  ' />и > « И »  n i u —  I Л и  =  и .О О ...и ,/ и .

ятнэтажном здании бункера чаше всего располагаю т
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19. Продолжительность оперативного хранения зерна и продуктов 
его переработки

Продолжительность хранения
Мукомол ьныЯ 

завод

Запас зерна в элеваторе, мес 
Подготовленного зерна к передаче 
на завод, сут 
Неочищенного зерна, ч 
Зерна для отволаживания, ч: 

пшеницы 
ржи
кукурузы

Зерна перед пропариванием неруша.

Зерна перед сушкой, ч 
Отходов на заводе, ч 
Мучки на заводе, ч 
Отрубей, сут
Отрубей при наличии комбикормового 
цеха, сут
Отходов в цехе отходов, сут 
Л узги , сут 
Муки, крупы, сут

3 ,0
2 .0 . . .3 .0

Не менее 30,0

Не менее 36,0
3 .0 . . . 6 .0

10,0 . . . 12,0

4
2

2
На дву 
вместимость 
пропаривателя 

Г , 0 . . .  1.5 
8,0 

1.0 . . . 2.0

3 .0 . . . 5 .0  

10,0

20. Объемная масса зерна, побочных продуктов и отходов,

1,0. . . 2.0 
1,0 . . . 2,0 

14,0

кг/м5

Культура Зерно

Отруби

Мучка Л узга Заро
дыш

Отходы

I. II 
кате
горий

III
кате
горий

7 50 ...79 0  2 20 ...32 0  5 90 ...60 0 350
400
400

3 00 ...35 0  5 90 ...60 0 — — — 350 —
610 — — — 193 — — —
521 — — 460 140 — — --
495 — — 489 150 — — --
715 — — — 210 — _ --
771 — — 670 — _ _ —
728 — — 400 203 _ _ --
767 — — — — 319 — --

Пшеница
Рожь
Гречиха
Овес
Рис
Ячмень
Горох
Просо
К укуруза

на двух  э таж ах  по высоте. При здании повышенной этажности 
бункера можно располагать на :рех этаж ах . В конечном итоге 
выбор размеров бункеров диктуется чнсго техническими 
ражениями и зависит от конкретных условий п р о екти р о ван и я .

Время оперативного хранения зерна it продуктов н буНК*Г 
рах должно обеспечить оптимальное функционирование тех вЯ  
логических процессов и может быть принято по таблице 19* 
Кроме времени хранения, на вместимость бункеров о к а з ы в а ю т  
влияние т акж е  физические свойства продуктов (табл . 20...22)-1

«4

М ука, сорт

Культур* крупка.
полу-

крупка
высший первый второй обойная

Пшеница
Рожь
Просо
Г речиха
Овес
Рис
Ячмень
Горох
Кукуруза

600 5 50 ...60 0  5 30 ...56 0  И 0 . . .И 0  350; ; . « 0
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Продолжение

Культура

Крупа

целая дробленая
Номер дробленой крупы

' 2 1 3 1 ♦ 1 5

Пшеница _ _ 840 840 808 808 734
Рожь — — — — — — —-
Просо 825 800
Гречиха 786 693
Овес 769 631
Рис 860 872
Ячмень — — 824 824 808 808 802
Горох 795 825 — — — — —
Кукуруза — — 745 745 772 772 —

22. Угол естественного откоса для зерна и продуктов переработки, град

Культура Зерно Мука Отруби Мучка Отходы Лузга

Пшеница 2 5 .. 30 50. . .5 5 4 0 ...4 5 41. ..4 5 39. ..4 5
Рожь 27 .. 32 5 0 .. .6 5 4 0 ...4 4 41. ..4 5 38. ..6 6 _
Овес 2 8 .. 50 — __ 50. ..6 0 __ 37. ..3 9Ячмень 28 .. 45 __ __ 45. ..5 5 __ 38. . .4 0Рис 2 8 .. 37 — __ 50. ..6 0 35. ..3 9 38 ..4 5Гречиха 27 .. 31 __ __ __ __ 35 ..3 6Горох
Просо
Кукуруза

28 — __ 45. ..5 0 29. ..3 3 34 ..3 6
2 2 ..
2 8 ..

27
40 5 0 ...5 5

— 40.
45.

..4 5

..5 0 __
40 ..4 5
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Расчет бункеров необходимо производить в следующей по
следовательности. Вначале определяют теоретически необходи
мое или расчетное значение вместимости бункера Ev (м 3) :

Р  ОтСп 1000 
р V24100 ’

где Q — производительность мукомольного или крупяного завода, т/сут; т — 
продолжительность оперативного хранеиня зерна, ч; у  — объемная масса про
дукта, кг/м3; Си — нагрузка на систему (поступление от производительности 
завода), %.

Н агрузка на систему Сп — меняется в зависимости от прин
ципиального построения технологического процесса. Т ак, при 
расчете бункера для зерна, если оно не делится на фракции, J 
С „= 100% . При расчете вместимости бункера над технологн^Г 
ческим оборудованием и для  конечных продуктов техн о ло гя^ ^  
величину Сп — принимают в соответствии с данными количест- 9 
венных балансов.

Строительную вместимость бункера рассчитываю т с учетом 
коэффициента использования объема 

Ес = Ер1Еи,
где /С« — коэффициент использования объема.

Величину К» подбирают, исходя из конфигурации и геомет-^ 
рических размеров и бункера. Число бункеров на данной опера
ции находят в зависимости от рг-змеров единичного бункера и 
строительного объема:

n p =  £ c/Vc,

где Vc — объем единичного бункера, м5,  

отсюда
Ve — abh,

где а, Ь. А — соответственно размеры в плане и высота бункера по осям, м.
Величину п Р округляю т до целого значения и рассчитываю т 

фактическую вместимость бункеров

Еь = п^У суК , - 10'* , 

где Лф — фактическое число бункеров.
Бункера из монолитного железобетона, деревянные, из ме

таллического листового материала рассчитываю т аналогично. 
Бункера дл я  каж дого  этап а о м олаж и ван и я рассчитываю тся 
раздельно. Если время задаете*  суммарно на два основных 
этапа отволаж ивания, то 75% фактической вместимости бун
керов выделяю т дл я  первого основного отволаж ивания и 25% — 
дл я  второго основного отволаж ивания.
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§  3. РАСЧЕТ И ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ 
ПОДГ ИТЕЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ

Д л я  обеспечения бесперебойной работы мукомольных и 
крупяных заводов, создания оппеделеннсго запаса зерна про
изводительность подготовительного отделения увеличиваю т на 
определенную величину, называемую  коэффициентом зап аса Аз- 
Д л я  мукомольных заводов К »— »,1--. 1,2; для крупяных заводов, 
перерабатываю щ их рис, пшеницу, горох, кукур узу , /С3 = 1.1э ; для 
крупяных заводов, перерабатываю щ их просо, гречиху, овес, 
ячмень, Д'з= 1,2 .

В соответствии с этим расчетная производительность Qp 
(т/сут) подготовительных отделений определяется по формуле

<?p  =  * , Q .

где Q — производительность мукомольного или крупяного завода, т/сут.
Сущность расчета и подбора оборудования сводится к оп

ределению его количества путем сравнения производительно
стей завода на данном этапе и оборудования. Производитель
ность оборудования может быть задан а  различными способами. 
В подготовительном отделении — это часовая паспортная про
изводительность, которая является  основной характеристикой 
сепарирующих машин, машин д а я  гидро1ермической обработки 
и обработки поверхности зерна и т. п. Производительность мо
ж ет  быть задан а такж е  величиной удельной нагрузки  на еди
ницу измерения рабочего орган -i оборудования. При расчете и 
подборе магнитных заграж дений  производительность может 
зави сеть от нормы фронта длины магнитного поля на единицу 
производительности или от конкретной машины.

Весовое оборудование х ар ак^ р и зуется  вместимостью ковша 
и количеством взвешиваний в минуту. Производительность а в 
томатических весов может быть »акж е  задан а часовой паспорт
ной производительностью в тоннлх.

Дозирующее оборудование связано с каж ды м  бункером для 
зерна и одновременно должно сбеспечить производительность 
технологической операции.

Расчет смесителей-доззторов необходимо вести по формуле
п =  ОрСц_

100̂  *

дозатор!,Нт/чР>ЗКа "а Аозатор’ ч ~  часовая производительность смесителя-

При одновременном дозировании зерна из всех бункеров
Шй_________  и ?£- ____

где т  — число бункеров. mq2\
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При использовании непрерывного способа отволажива* 
когда дозирование осущ ествляется одновременно из всех доэа^Ь  
торов, один дозатор может быть принят на два или четыре бун- J  
кера при .условии обеспечения производительности операции н 1 
коммуникационной увязки .

Расчет оборудования по часовой производительности осу. ' 
ществляю т по формуле

п = —£e£s_ ,  (1)
m/24 100

где С , — нагрузка на данную технологическую операцию, %; q — производи
тельность оборудования, т/ч.

Величину С„ принимают из количественного баланса подго*Я 
товительного процесса. Д л я  оснопного технологического обору. Я 
дования, когда изменение массы зерна при выделении отходов 1 
и при усуш ке незначительно, Сп принимают равным 100%. | 
При расчете оборудования дл я  контроля отходов величину С , 
можно принять равной (% ) :

отходов I, II категорий 
отходов III категории 
триерных отходов 
контроля моечных вод 
контроля минеральных примесей

3 . . . 4  
1 .0 . . .2 ,0  
1 ,0 . . .2 ,0  
1 .0 . . .2 .5  
0 .5 . . . 1 .0

Расчет и подбор оборудования, когда производительно 
задан а  удельной нагрузкой, производят в два  этап а. Вначале 
определяю т расчетное значение размера рабочего органа маши
ны (длины, ширины, площади)

Щ
где  С„— нагрузка на систему от величины поступления зерна на первуйГНЙ 
стему, %; qr — удельная нагрузка на единицу измерения рабочего органа ма
шины, т.

Затем  рассчитываю т число оборудования на этапе
п  =  В Р1В0, (3)

где Во — значение величины рабочего органа машины, единицы измерения. 3
Расчет весового оборудования

a A io o o
100p<724-60’

где р  — вместимость весового ковша, кг, q — производительность весов, взве
шиваний в мин.

Обычно принимают число вззешиваний для весов с вмести
мостью ковша 50 кг — 3, а для  весов с вместимостью ковша 
100 к г  — 2, для  весов с вместимостью ковша 20 кг — 3...4 в ми-

88

н у т у . Превышение указанной производительности, к ак  правило, 
п р и в о д и т  к снижению точности взвеш ивания. „

4 и и-, зесов можно рассчитать по их чесовои производи
тельности в тоннах по формуле ( 1) .  „ пи„рГи

Оборудование дл я  выделения металломагнитнои примеси
рассчитывают несколькими способами. Если норма фронта 
магнитного поля задан а  на единицу производительности то 
вначале определяют расчетное значение величины фронта 
нитного поля Lu (м ) :

. СрСц1ц /с\
** —  100G '  '

где /„ — норма длины фронта магнитного поля, м; G — единица измерения 
производительности, на которую выделяется норма магнитного поля, т/сут.

Величину G принимают дл я  зерна и муки 100 т/сут, для 
манной крупы и отходов— 10 т/гут. Норму фронта магнитного 
поля Lu принимают по таблице о. Д ал ее  находят число магнит
ных аппаратов с  известным значением длины фронта магнит
ного поля дл я  обеспечения данной операции:

п  =  L J L 0, (6)
где Lt — длина фронта магнитного поля принятого оборудования.

Норма длины фронта магнитного поля может быть задан а  на 
конкретную машину. В этом случае величину нормы следует при
нять за  расчетное значение дличы фронта магнитного поля на 
данной операции и число аппаратов для выделения металло 
магнитных примесей определить по формуле (6 ) .

Если длина фронта магнитного поля задан а  на 1 м длины 
вальцов мелющей линии системы, то вначале определяю т тре
буемое расчетное значение длины фронта магнитного поля перед 
конкретной измельчающей системой:

_____________________ ~ £»-п/Л«._______________
где — длина вальцовой линии системы, м; 1Ы— норма длины фронта м аг
нитного поля на 1 метр длины мелющих вальцов, м/м.

Д ал ее  по формуле (6) находят требуемое число оборудо
вания.

Если норма магнитных заграж дений задан а в единицах про
изводительности (т/ч), то расчетное число аппаратов (обычно 
дл я  электромагнитных аппаратов) ведут по формуле ( 1) .

В некоторых случаях  целесо>бразно магнитную защ иту у с 
тановить в самотечной трубе. Тогда расчет сводится к опре
делению числа подковообразных магнитов на данной операции, 
вн ач але определяют расчетное значение длины фронта м а г 
нитного поля на данной операции по формулам (5, 7 ) . При
менение формул зависит от того, каким  способом задан а  норма 
производительности по магнитно’! защите.
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На втором этапе необходимо подобрать число магнитных 
подков в зависимости от длины фронта магнитного поля, со
здаваемого  одним подковообразным магнитом:

n  = L JL aM, (8)
где Z-п.м—длина фронта магнитного поля одного подковообразного магнита, 1

Расчет и подбор оборудования для улавливания зерновых 
компонентов из могчных вод вед\т по формуле

Qd̂ -n/iooo

где I — расход воды на 1 кг зерна в моечной машине или машине для мок] 
го шелушения, кг; qv — производительность аппарата для улавливания зера 
вых продуктов, кг/ч.

Величину f  следует принимать при использовании моечных 
машин с отжимной колонкой 1,5...2,0 кг/кг, а при использова
нии машин дл я  мокрого шелушения зерна — 0,3...0,6 кг/кг.

Общее количество воды Fu ( x i/сут), необходимое для  мойки 
зерна, можно определить по формуле

' . - п Г -  <10>
Количество воды для  увлаж нения зерна f yB (кг/сут) рас

считываю т, используя начальную и конечную влаж ность зерна

(П)

ii'oea пере- ]
В ПОДГ0Т0-1

где w K — влажность зерна на первой системе технологического процесса 
рабатывающего отделения, %; — влажность зерна, поступившего 
вительное отделение, %.

Д л я  оценки экономичности использования оборудования не
обходимо определить его относительную загр узку  на данной

ТьзОВання tjm (% )

Ли = 100</м24/г ’ (12)

где qH — производительность машины на данной операции, т/ч; л — число ма
шин на данной операции.

По такой формуле оценираю! за гр узку  оборудования, если 
его производительность — т/ч. При оценке использования маг
нитной защ иты, когда производительность вы раж ается  в длине» 
фронта магнитного поля, необходимо использовать формулу ]

Лн =  1о/1М100, (13)

где La — длина фронта магнитного поля магнитного аппарата, м; I *  — рас* 
четная длина фронта магнитного поля на данной операции, м.
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Результаты  расчета оборудования п о д го то в и тел ь н о го  отде
ления необходимо свести в таблицу по следующей ф P- 
(табл П )
23. Спецификация оборудования подготовительного отделения

Оборудование Марка Число
Производи

тельность. т/ч ч. М асса, кг

§  4. РАСЧЕТ И ПОДБОР ОБОРУДОВАНИЯ 
РАЗМОЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ МУКОМОЛЬНОГО ЗАВОДА

Расчет вальцовой линии. П^и расчете вальцовой линии с 
использованием общих удельных нагрузок на первом этапе оп
ределяю т общую длину вальцовой линии L0 (см ) д л я  осущ ест
вления операции измельчения:

£0 =  QM-1000/<7„, (14)
где QM — производительность мукомольного завода, т/сут; q . — общая удель
ная нагрузка на вальцовую линию, кг/(см-сут).

Общую удельную  н агрузку  принимают по таблице 24. При 
выполнении проектов реконструкции применение удельных на-
24. Общие удельные нагрузки на основное оборудование размольного 

отделения мукомольных заводов

Тип помола О,’
кг/(см-сут)

?п’
кг/(м’*сут)

«с-
кг/(см*сут)

Помолы пшеницы в хлебо
пекарную муку:

трехсортный 75 %. 78 %- 6 3 . . .7 0 . . .7 7 1000...1200 380 ...540

двухсортный по сокра
щенной схеме 
односортный 85 %-ный 
обойный 

Помолы пшеницы в муку 
для макаронных изделий 
Помолы ржи:

63 %-ный 
80 %-ный 
87 %-ный 

Обойный
Ржа но пшеничный и пше- 
нично-ржаной

7 5 .. .8 5  

125 

55

95.
330

50.

1100...1300

1100...1500
4000...4800 
800 ...1000

4 00 ...60 0

1100...1500 

100...120

70
140
170
295
295

1000
1920

8 00 ..
1600...............
1700...2000
4000...4800
4000...4800

Примечцще.  а —иг1И11 чш ~ удельна» нагр
ГО с Г \  Просенвающую поверхность; qr 

двухъярусных ситовеечных машин.
Н*.Грузк* аа вальцовую линию: qa  _  удельна» 

удельная нагрузка на ширину прием но-
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грузок по этой таблице не долж 'ю  сниж ать производитель* 
заво да . Поэтому допускается использовать удельные н а г р у з к а  
на вальцовую  линию, рекомендуемые П равилами.

Полученную общую длину вальцовой линии L0 делят  в  со* 
отношении r L на длину вальцовой линии для драного процесса 
и шлифовочно-размольного:

fz, = L ш+р/̂ др» (15)
где Lm+rp — длина вальцовой линии шлифовочного и размольного процессов, ' 
см; Lap — длина вальцовой линии драного процесса, см.

(16)
- др а

А )  — ^ д р  “Ь  ̂ *ш+Р

Реш ая совместно систему уравнений относительно 
1 ш+р, получим

ЬД Р:

'Ш+Р

а + Г
_ П-Lо_

(17)

(18)
r L +  1 ^

Величину rL следует принимать согласно таблице 12. Оче
видно, что длина вальцовой линии драного процесса равна 
сумм е длин вальцовой линии систем, составляющ их драной » 
процесс. Следовательно,

(19)

где U, /г,..., U — In — длина вальцовой линии 1-й, 2-й ,..., f-й системы, см.
Аналогично склады вается  длмна вальцовой линии шлифо

вочных и размольных систем.

"Ш+Р

Расчетное значение длины гальцовой линии i-й сис 
драного процесса можно определить, приняв /-ДР = 100%,

/, =  L , V  1 0 0 ,  ( 2 1 )

где Li— принятое значение длины вальцовой линии i -й драной системы, %•

Аналогично рассчитываю т длину вальцовой линии i -й си*1 
стемы шлифовочного или размольного процесса

/, =  / .ш+р^ / 1 0 0 ,  ( 2

где Li — принятое значение длины вальцовой линии i-й  шлифовочной или Р*И 
мольной системы, %.

Величину Li принимают по таблицам 12, 13, 14 в зави си м о^  
сти от типа помола. Зная расчетное значение длины вальц  “ 
линии каж дой системы, подбирают вальцовые станки с так*
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расчетом, чтобы ф актическая длина вальцовой линии макси 
мально пр '  ш ж алась к  расчетному значению длины h  (см ), 
т. е. чтобь. выполнялось условие

/| h ф.
где /^ — фактическое значение длины вальцовой линии, см.

В результате расчетов общее число вальцовых станков и и* 
число по типоразмерам должно быть кратно единице. Число 
типоразмеров вальцовых станков должно быть не более двух .

Результаты  расчетов можно представить в виде таблицы по- 
следующей форме (табл . 25 ).

25. Распределение вальцовой линии по системам

Вальцовые станки

Системы Lt. % l {. см
число типо

размеры
1,ф. см

Драного процесса — — — — —

И т о г о 2 1 , - 1 0 0  
I -  1 L t  p — -

Шлифовочного и 
размольного про
цессов

— — — —

И т о г о I L i —100
i= l L m + p — — £ф(ш+р>

В с е г о L . I *

Правильность расчетов проверяют, определяя фактическую- 
удельную  нагрузку, которая долж на соответствовать принятой 
дл я  расчетов, т. е.

Я ,  « <7Ф; =  Q * • 1 О О О Д - ф ,  (24>

где фактическая длина вальцовой линии шлифовочного, размольного и 
драного процессов, см. *

£ф =  £ф(Др) +  £ф(Ш+р), (25>

сае ^ ,* ‘Д/) ~ фаКТИ1еСКаЯ суммаР»ая  Л-1ИНа вальцовой линии драного процес-
ного и’ паэ^ьнлгл ™ТИЧеСКая с>'ммаРная длина вальцовой линии шлифовочного и размольного процессов, см.

Ф актическое отношение длины вальцовой линии шлифовоч- 
“ размольного процессов к длине вальцевой линии драно- 

P цесса должно быть равно принятому д л я  расчетов

Г ь  S S  г ф;

^-ф(ш+Р)/^ф(др)

(26)
(27>
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26. Ориентировочные нагрузки по системам для многосортных 
хлебопекарных помолов пшеницы

Системы Вальцовая линия, 
кг/(см-сут)

Просеивающая
поверхность,
кг/(м*-сут)

Драные:
I

II
III
IV 
V

VI
Сортировочные:

1, 2-я
3-я
4-я 
9 я

Шлифовочные:
1-я
2-я
3-я
4-я

Размольные:
1, 2-я 
3, 4-я
1-я сходовая
5-я размольная 
6. 7-я »
2-я сходовая
8, 9-я размольные 

Вымольная 
Контроль муки

7 50 ...85 0
5 50 ...600
3 50 ...400
2 50 ...30 0
2 00 ...250
120 ...150

3 30 ...37 5
3 00 ...35 0
250 ...30 0
2 00 ...25 0

200 ...25 0
180 ...200
150 ...180
150 ...180
130 ...140
130 ...140
110 ...125  

100

18700...22000
13200...16500 

990 ...1200
7700...8800
4400...5500 

До 4440

4400...6600
4400...5500
3300...4400

До 3300

6600...8800 
6600 ...8800  
6600 ...8800 
5 5 0 0 ...6 6 J0

6600..
6600..
5500..
5500..
4400..
4400..
3300..
2200.. 
7700..

.8800

.8800

.6600
6600

.5500

.5500

.4400

.3600

.9900

При известных удельных на.-рузках на отдельные с и с т ^ Н  
технологического процесса расчет вальцовой линии ведут с по- 
итощыо данных количественного баланса.

Определение расчетного значения длины вальцовой линии 
h  (см ) дл я  каждой системы производят по формуле

100?,
(28)

тде С„ — нагрузка, или количество продуктов из баланса, %; qi — частМ№  
удельная нагрузка на вальцовую линию системы, кг/(см-сут).

Частные удельные нагрузки на системы тохн оло гн чес^^И  
процесса дл я  помолов пшеницы представлены в таблицах 26, 2*- 
Удельные нагрузки на системы технологического процесса Дл* 
других помолов можно рассчнтг.ть, если известна п р о и з в о '" ' 
тельность завода и число оборудования в пределах систе:

27. Ориентировочные нагрузки по системам для помолов пшенниы 
в макаронную муку

в ал ьц о в ая
Л И Н И Я ,

кг/(см-сут)

Просеиваю
щая поверх

ность. 
кг/(м’ -сут)

Драные:
670 15750

Шлифовоч
ные:

II 470 11000 1-я
III 3 00 ...32 0 7060 2-я
IV 210 4950 3-я
V 180 3420 4-я

VI 175 2710 5-я
Сортировоч 6-я

7-яные: 18801-я _ 8-я
2-я _. 1530 Размоль
3 я _ 1880 ные:
4-я _ 940 1-я
5-я _ 1410 2-я

3-я
4-я 

Контроль

Вальцовая
линия.

кг/(см-сут)

Просеиваю
щая поверх

ность. 
кг/(м!-сут)

140 3360
130 3060
170 4000
105 2480
150 3530
170 4000
120 2830
70 1650

220 5180
200 4720
150 3530
100 1880
— 4000

муки

Д л я этого необходимо составите количественный баланс по 
данной схеме, а  удельную  нагрузку  рассчитать по формуле

Яц,—
QCn
100/

(29)

где Q — производительность мукомольного завода, т/сут; С„ — нагрузка, или 
количество продуктов на системе по отношению к I драной, %; /,•*>"— факти
ческая длина вальцовой линии системы, см.
— Посла определения расчетного значения длины в а л ы ю в о А  
линии рассчитывают число вальцовых станков дл я  этой системы:

п  =  l j l b . (30>

где /> — длина мелющей линии вальцового станка, см.

Таким образом находят чис.;о вальцовых станков по всем 
системам технологического процесса. Д анные по расчету можно 
оформить в виде таблицы. В результате расчетов общее число 
вальцовых станков и число вальцовых станков по типоразме
рам должно быть кратно 1.

Расчет просеивающей поверхности. Пон расчете просеиваю
щей поверхности такж е  учитываю т общие и частные удельны е 
нагрузки. При использовании общих удельных нагрузок вна-
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ч але  определяют расчетное значение общей просеивающей по* 
верхности So  (м2) :

с Q1000
S . - — ■ (31)

где qn — общая удельная нагрузка на просеивающую поверхность, кг/(м-сут)
Общая удельная нагрузка и м е н яет с я  в зависимости от ти

па помола, ее выбирают по таблице 27.
В соответствии с технической характеристикой технологиче

ских схем (см . табл. 11) часть просеивающей поверхности не
обходимости выделить д л я  контроля м у к и — S K (м2) :

S- - T 5r  ЭД
где /к— количество просеивающей поверхности для контроля, %.

Расчетное значение просеивающей поверхности для драного, 
шлифовочного и размольного процессов находят по формулам:

(33)о  S 0 — S K . 

S « p -  r s + l  •

•^ш+Р- ■
rS ( S q -- S K)

'S  +  I
(34)

где  rs  — принятое соотношение просеивающей поверхности по процессам (при
нимают по таблице 12).

(35)

(36)
г а  — ^ш +р/ ̂ др>

SAp =  S ,-{ -S t +  . . .  +  S j +  . . .  "bSn =  2^ S i,

где S t. S t . .... St, S „  — площадь просеивающей поверхности 1-й, 2-й.... М
драных систем, м*.

С ум м арная просеивающая поэерхность шлифовочных и р а з 
мольных систем — Ь'ш+р (м-*):

S m+p =  S 1+ 5 ,+  . . .  + S | +  . . .  S i, ( Я

где S t, S*, ..., S i — просеивающая поверхность 1-й, 2-й, ..., l -Л оллфовочяи* Р 
размольных систем, м2. ---

В ел и ч и н у f i  принимают по таблицам 12. .15 в зависимости 
от типа п о м о л а . Просеивающую поверхность S ,K (м 2) дл я  конт
роля рас читывают в зависимости от выхода муки по сортам и
потокам:

S /K =  S KC</C0, (40)
где — выход муки i'-го сорта или потока, %; С0 — суммарный выход м у
ки, %■

По расчетному значению просеивающей поверхности системы 
подбирают число рассевов

п  = St/SM, (41)
где Si  — расчетное значение просеивающей поверхности системы, м*; S M — 
просеивающая поверхность рассева, м*.

Величина п  на каж дой  системе долж на быть кратна V* при 
использовании четырехприемных рассевов и ‘/в для шестипрн- 
емных рассевов. При расчете и подборе рассевов необходимо 
использовать один типоразмер оГюрудования (четырехприемные 
или шестиприемные рассевы  ЗРШ -М ). Общее число рассевов 
для мукомольного завода должно быть кратно 1,0 .

На мукомольных заво дах , оснащенных комплектным обору
дованием, используют шестиприрмные рассевы  РЗ-БРБ на р а
бочих системах и четырехприемные рассевы  РЗ-БРВ на контро
ле муки. В этом случае обшее число рассевов по м ар кам  д о л ж 
но быть кратно 1,0. Д анны е по расчету и подбору рассевов не
обходимо представить в виде таблицы 28.

28. Распределение просеивающей поверхности по системам

Определив одр и ош+р и ирп^аоилп av
100% , рассчитываю т просеивающую поверхность 
стемы  S , (др), S , (ш+р) (м 2) :

S i  (дп) =  / | 5 д р/1 0 0 »

S i  (ш +р)=  f  »^ш +р/1 о о »

где fi — принятое значение площади просеивающей поверхности 
по отношению к S * р и S m + p .  % •
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(38)
(39)

i-й слстенЦ

Рассевы
Системы % s t. м»

схема ЧИСЛО
секций

s l f

Драного процесса

И т о г о

Системы шлифо
вочного н раз
мольного процес
сов

2/t-IOO 
i=  1 S , p S * ( * p j

И т о г о

Системы контро
ля муки

^2/t-IO O S m+p S * ; m + p (

И т о г о

В с е г о

Г
" г л - i o o(= i S .

S „

S » ( « >

S *
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Правильность расчетов проверяют по фактической удельной 
н агрузке на 1 м2 просеивающей поверхности и по факти^Л 
скому отношению просеивающей поверхности по процессам r J

Q1000
«»— ST' Н

П
где 5ф= — фактическое суммарное значение просеивающей поверхноя 

/  =  1 4  
систем технологического процесса, м*.

ГФ =  ^ф(ш+р)/^Ф(др)- (43|
В результате расчетов

<7Ф =  
гф =  rs-

(441 
(45)

Расчет просеивающей поверхности S , (м 2) т акж е  можно про 
изводить по частным удельным н агрузкам  на отдельные систе» 
мы технологического процесса:

5  ■ Mflfl— ЩГ'
где С, — количество продукта на системе из баланса, %; q i — частная уделм|
ная нагрузка на просеивающую поверхность системы, кг/(м2-сут).

Величину <7, принимают по таблицам 26, 27.
Частные удельны е нагрузки на отдельные системы 

[кг/(м2-сут]) можно рассчитать, если известна схема помола; 
производительность завода, ф актическая просеивающая поверх-^ 
ность системы и количества продуктов на системе из баланса!

Qt = IOOS,,
(47>

где С — количество продукта на системе из баланса, %; S ,*  — фактическая 
просеивающая поверхность системы, м2.

Число рассевов для каж дой  системы находят по формуле 

п =  St/SH, (48W

где S M — просеивающая поверхность рассева, м2.

Д анные по расчету можно свосги в таблицу по ранее при'^ 
веденной форме (табл. 28 ).

Общее число рассевов к число рассевов по типоразмера*] 
должно быть кратно 1,0. При угом должны быть выполнен!*! 
условия формул (44, 45 ).

Расчет оборудования для вымола оболочек и д о и з м е л ь ч и т е - 1! 

лей. Д л я вымола оболочек используют бнчевые вымольные
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щеточные машины. Число оборудования на системе рассчиты 
вается  по формуле

_  QC, 
п  100?м24 ’

(49)

где Ci — количество продукта к массе зерна на I драной системе, %; q» - п р о -  
изводительность оборудования, т/ч.

Количество продукта на системе принимается по данны. 
количественного баланса. fio.

Пневмобичевые машины, энтллейторы, дегаш еры , т. 
рудование, применяемое дл я  допехлнительного измельчения и. 
дл я  разрыхления продуктов измельчения после вальцовых стан 
ков, рассчитываю т такж е  по формуле (49 ). С ледует учесть, чт 
часовая производительность пневмобичевой машины изменяет- 
ся в зависимости от состава обрабатываемой смеси. Происхо- 
дит уменьшение производительности пневмобнчевых машин от 
первой к последующим драным системам. Производительность 
пневмобичевых машин выше при обработке продуктов из пше
ницы в сравнении с продуктами из ржи.

Расчет сиювеечных машин. Оборудование для  обогащения 
промежуточных продуктов (ситовеечные машины) рассчиты ва
ют с использованием общих и частных удельных нагрузок. 
Общие удельные нагрузки (см. табл. 24) изменяются в зависи
мости от типа помола и используются для ориентировочного 
определения числа ситовеечных машин:

(50)_  Q1000

где q0 — общая удельная нагрузка на приемное сито ситовеечной машины, 
кг/(см-сут); Вы — ширина приемного сита ситовеечной машины, см.

Полученные результаты  округляю т до целой величины. 
Число ситовеечных машин на отдельных системах рассчи

тываю т, используя частные удельные нагрузки . На величину 
частной удельной нагрузки оказываю т влияние крупность и 
качество обогащ аемых продуктов, а такж е  тип ситовеечной м а 
шины. В таблице 29 приведены удельные нагрузки дл я  различ
ных по крупности крупок пои использовании двухъяоусны х СИ- 
товеечных машин ЗМ С-2 Х 2 и ЗМ С-2Х 4. а такж е  трехъярусных 
ситовеечных машин БСО, применяемых на мукомольных заво 
дах  с комплектным оборудованием.
венноа Т«Аы,Н,..На однояР>'сные с-.човеечные машины соответст-
рого к а ч е с т в а -н СаЯ25°?ВаЧисла ’ 3 " РИ обогащении КРУП0* вто' этапе такж р  „„о ^D/°- Число ситовеечных машин на данном
на систем^ обогащений крупок;60163 ОДНОВ̂ менно поступающих
7*
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29. Удельные нагрузки на ситовеечные машины при помолах, кг/(см*сут)

Секция А Секция Б г !

Продукт Хлебопе
карный

Макарон
ный Система 1 Система 2 Система 1 Систем, 2

Крупка: 
крупная 
средняя 
мелкая 

Жесткий дунет

350.
600 350. .450 697 667 636 606
450 250. .350 455 545 485 545
375 150. .250 242 242 273 273
250 100. .150 197 197 227 227

При выполнении расчетов ситовеечных машин рекомендует
ся следую щ ая последовательность операций:

1. По технологической схеме определяют крупность и ка
чество крупок.

2. Выбирают удельную  н агрузку .
3. По материальному балансу находят количество обогащае-’ 

мого продукта.
Вначале определяют расчетную ширину приемного сита си- 

товеечной машины В, (см ):
1000QC, (51j

100?,
где Q — производительность мукомольного завода, т/сут; С/ — количество про-1 
дукта из баланса, %; qi — частная удельная нагрузка, кг/(см-сут).

Число ситовеечных машин на системе обогащения будет за
висеть от марки оборудования:

п = В,/Вм, (52)

где Вы — ширина приемного сита ситовейки, см.
Величина п на системе долж на быть кратной ]/2 при исполь-i 

зовании двухприемных ситовеечных машин и ‘/♦ — четырехпри
емных ситовеечных машин.

Д анны е по расчету ситовеечных машин по системам можно 
представить в виде таблицы 30.

Правильность расчетов проверяют по фактической удельной 
нагрузке:

QI0W (531
<7Ф =  -

где В* — фактическая ширина сит ситовеечных машин, см.

В,Ф" = 2  В, 
i - i

ф ft (54)

где Вф| — фактическая ширина сит ситовеечной машины i-й системы, см. 
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30. Расчет ситовеечных машин по системам

Номер
системы

Крупное|Ь и 
качество 

продукта
С4. * и ,. кг/(см-сут) 64. см Число

машин В 4 , .  см

1
31. Спецификация оборудования размольного отделения

Оборудование Марка Число

Удельная нагрузка или 
производительность

расчетная фактическая

1
Ф актическая удельн ая нагрузкз долж на быть приблизитель

но равна общей удельной нагрузке :

<7* =  Чо• (55)
Общее число ситовеечных мгшин должно быть кратно 1,0. 
Д анные по расчету оборудования размольного отделения не

обходимо занести в таблицу спецификации по следующей 
форме: (табл . 31 ).

§  5. РАСЧЕТ ОБОРУДОВАНИЯ ШЕЛУШИЛЬНОГО 
ОТДЕЛЕНИЯ КРУПЯНЫХ ЗАВОДОВ ?

Технологическое оборудование в шелушильном отделении 
крупяного завода рассчитываю т исходя чз загрузки  конкретной 
системы, а такж е  в зависимости от того, к а к а я  задан а произ
водительность оборудования. Расчет осущ ествляется строго в 
соответствии с технологической схемой. З агр узку  системы оп
ределяют по количественному балансу процесса. Число обору
дования на данной операции рассчитываю т по формуле

____QCn
100? 24 ' (ЭД

п о * 3аВОД3’ Т/СУТ: С" ~  загрузка «стемы 
производительность оборудования, т/? системУ процесса, % ;  q —  часовая

зад?„Ра° *!Г Г Г ьн00ть операции или оборудования может быть
Длины линии шелушения " :' Г1! узцой> напР™ ер, на 1 сантиметр 
поверхности нл 1 , 1!  кяадратный метр просеивающей
расчет необ’» гл ,.. падди-машины и т. п. В этом случае
лить общее значение 8 ДВЗ этап а- Пначале нужно опреде- 

поверхностч сит, длины линии шелушения,
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гной |

(57) I
числа каналов падди-машины и т. п. для  осуществления частной 
технологической операции:

х  _ 0 £ п _

10%
где Q — производительность крупяного завода, т/сут; qi — частная удельная 
нагрузка для осуществления операции, единицы измерения; С„ — загрузка си. 
стемы по отношению к первой системе технологического процесса, %.

Если частная удельная н агрузка задан а в килограммах в 
сутки  или в килограммах в час. го в формулу (57) необходимо 
ввести соответствующие коэффициенты перезода тонн в кило
граммы  и суток — в часы.

На втором этапе определяют число оборудования
n =  X t/Xu, (58)j

где А'м — характерный размер рабочего органа оборудования, единицы взме-ч 
рения.

В результате расчетов общее число оборудования должно 
быть кратно 1,0 , хотя на отдельных этап ах  могут быть ис
пользованы и кратные доли оборудования, например секция; 
р ассева.

Если задан а общ ая удельная н агрузка, например, на 1 сан- ( 
тиметр длины линии шелушения, на 1 квадратны й метр просе-1 
нвающей поверхности и т. п., то расчет необходимо вести сле-1 
дующим образом.

На первом этапе определяют расчетное значение длины ли-| 
нии шелушения, площади сит для  сортирования, ширины при-1 
емных сит и т. п. д л я  осущ ествления операции:

Xo =  QlQo. (59)

где Чо — значение общей удельной нагрузки на данной операции, единицы 
мерения.

На втором этапе полученное значение длины, площади, ши-] 
рнны и т. п. необходимо разделить в соответствии с з а гр у з ю Я  
системы. Последнее определяют на основании количественного 
баланса процесса. Расчетная формула для  определения необхо-j 
димого значения длины, ширины площади и т. п. на систем ^ 
будет иметь вид

X p C jХ , = - (60)
2 С, 

< -1

■число систем для осущес^Игде Ci — загрузка i-й системы из баланса, %; я 
ления данной операции.

На третьем этапе находят необходимое количество оборудв 
вания на данной операции. Расчет ведут по формуле (58 ). 4iH
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ело оборудования дл я  осуществления операции должно быть 
кратно 1,0.

т|- ; уществлении операции шелушения по технологичес
ким схемам  с промежуточным выделением ядра и возвратов 
нешелушеной фракции на первоначальную систему шелушения 
происходит постоянная загр узка  первоначальной системы до 
полнительным продуктом. Т акая  технология осущ ествляется на 
гречезаводах. В этом случае расчет необходимо вести с ис
пользованием метода, предложенного М Ь. Гинзбургом. Сущ 
ность метода состоит в следующем. По заданному среднему ко
эффициенту шелушения дл я  каж дой фракции необходимо оп
ределить коэффициент возврата продуктов на систему:

/Св =100//Сш, (61)
где К ш — коэффициент шелушения фракции, %.

Затем  определяют коэффициент загрузки  системы:
ni = CJС./100, (62)

где Сп первоначальное количество зерна на систеые, %.
Фактическое количество зерна, перерабаты ваемое на систе

ме, определяют из вы ражения
о, =  Q n,,

где <ji фактическое наличие зерна на i -й системе, т/сут.
Суммарную  производительность (загр узку) 

мах находят к а к  сум м у единичных загрузок :

(63)

на всех систе-

> CTt +  oa - f  . . .  - f  O i+  . . .  +  ст„=  2  Oi =  Q £ П|, (64)

стенах, ^г/сут. фактическ°с количество зерна на первой, второй и т.

Общее значение длины линии шелушения / ъ тываю т по формуле шелушения L0 (см) рассчи-

(65)L0 =Qlq0>
где <7о — общая удельная нагрузка, т/(сут-см).

Затем  величину L 0 делят  в соответствии с загрузкой  систем 
(в  соответствии с фактическим количеством зерна, перерабаты 
ваемого на системе) и получают расчетную длину линии шелушения системы Lt (см ) :

L i  =  OjZ.0 /o0 . ( 6 6 )

Число оборудования на системе расч и ш ви о т в зависимости 
от длины линии шелушения вальцедекового стан ка :

где Lи — длина линии шелушения
вальцедекового станка, см.

(67)
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Общее число вальцедековы х станков должно быть кратно
1,0. _  

Д анны е по расчету oбopyдoвJHИя шелушильного отделен 
крупяного завода т акж е  заносят в таблицу спецификации.

Вопросы для самоконтроля

1. Каковы общие требования прн расчете и подборе оборудования?
2. Какие параметры необходимы при расчете оперативных бункеров?
3. Что такое расчетная, строительная и фактическая вместимость бун
4. Как рассчитывают коэффициент использования объема бункера?
5. Что такое коэффициент запаса при расчете производительности подго 

тельного отделения?
6. Как рассчитать оборудование подготовительного отделения с испол 

нием удельной нагрузки на единицу измерения, часовой производител 
стн оборудования?

7. Как рассчитать и подобрать магнитные заграждения?
8. Что такое удельная нагрузка? Как ее используют для расчета оборудо-j 

вания?
9. Как определить общую длину вальцовой линии, просеивающую поверхно 

и ширину сит ситовеечных машин?
10. Как выделить вальцовую линию, просеивающую поверхность для отде 

ных процессов, систем?
11. Как рассчитывают технологическое оборудование с использованием дан<| 

ных количественных балансов?
12. Как определяют фактическую длину вальцовой линии, площадь просеив* 

щей поверхности, ширину приемных сит ситовеечных машин?
13. В какой последовательности рассчитывают и подбирают технология* 

оборудование в шелушильном отделении крупяного завода?
14. Как проверяют правильность расчета и подбора технологического обору-' 

дования?

г л а в аI V ___
К О М П О Н О ВК А  О Б О РУ Д О В А Н И Я
О п р е д е л е н и е  р а з м е р о в

П РО И ЗВО Д С ТВЕ Н Н О ГО  З Д А Н И Я

§ 1. ПРИНЦИПЫ КОМПОНОВКИ ОБОРУДОВАНИЯ

Размещение оборудования ьа  этаж ах  производственного 
здания его компоновка в соответствии с проектируемой техно- 
логией’ осущ ествляю тся комплексно. Это значит, что компоно
вать необходимо одновременно или во взаимосвязи технологи
ческое транспортное, аспирацио^ное, электротехническое обо
рудование, а  такж е  контролы-о-измерительные приборы и 
средства автоматики. Оборудование необходимо располагать с 
учетом технологической схемы, чю обеспечит поточность и не
прерывность производства с минимальным количеством транс
портных механизмов. Технические требования учитываю т удоб
ства обслуживания, эксплуатации, ремонга оборудования, соз
дание условий для комплексной механизации и автоматизации 
процесса и т. п.

Управление технологическим процессом, контроль за работой 
оборудования, ремонт оборудования тоебуют хорошей естест
венной и искусственной освещенности рабочих мест. При прочих 
равных условиях, ближе к источникам е с1ественной освещенно
сти следует располагать оборудование, имеющее меньшие г а 
баритные размеры. Оборудование, не требующее систематиче
ского обслуживания, можно размещ ать на большем расстоянии 
от источника естественной освещенности или во втором ряду 
оборудования. Например, всасывающие фильтры, батарейные и 
одиночные циклоны, имеющие большую высоту, при их распо
ложении у окон будут сниж ать естественную освещенность по
мещения и оборудования, расположенного в глубине производ
ственного здания. Т акж е снижают естественную освещенность 
^етали самотечного транспорта, аспирационные воздуховоды , 
материалопроводы, трубы норий и т. п., расположенные в пло
щади окон. г

правило, большее оборудование располагаю т таким  об- 
малкннии° п  потеРН естесгвенн )й освещенности были мини- 
ооной и ™ „!а" РИМер* ФИЛЬТРЫ можно установить короткой сто- 
номичнпрп , •‘ •сориентировав их в плоскости простенка. Э ко

эффективность проекта будет зависеть т акж е  от



протяженности транспортных устройств и аспнрационных воз. 
духоводов. Д л я  уменьшения протяженности воздуховодов ас. 
пнрационное оборудование приближают к технологическому.

Создание здоровых и комфортных условий труда на муко
мольных и крупяных заводах непосредственно связано со сни-'j 
женнем уровня ш ума и вибрации. Кроме этого, в и б р а ц н я ^ ^ ^  
рнцательно влияет на работу контрольно-измерительных прибо-1 
ров и средств автоматизации. Такое оборудование (автомати-3 
ческие веси , расходомеры, цч-.'томсры и т. п.) не следуеД 
расп олагать около оборудования, создающего повышенный уро-| 
вень вибрации (всасываю щ ие фильтры со встряхиваю щ ие 
механизмом, вентиляторы высокого давления, воздуходувные 
машины и т. п .). Вентиляторы ьысокого давления и воздухо- j 
дувны е машины устанавливаю т ь отдельных помещениях с хо-| 
рошей звуко- и виброизоляцией, желательно на первом э т а ж Л  
Установка такого оборудования требует (устройства виброизо-1 
ляционных подушек и глушителей аэродинамического ш ума. Я

В отдельных помещениях тачж е рекомендуется размещ ать 
оборудование, которое может вы делять с окружаю щ ее простран-1 
ство избыточную вл агу  (моечное машины, машины мокрого] 
шелушения, зерноуловители, прессы для отжима моечных отхо
дов и т. п .). Стены и пол такч х  помещений должны иметь! 
гидроизоляцию.

Создание оптимальных условий дл я  обслуживания машин и] 
механизмов требует использования специальных констр(укций! 
(рам , станин), позволяющих изменять высоту установки обо-! 
рудования над уровнем пола. К такому оборудованию отно-Г 
сятся  увлажняю щ ие аппараты , шлюзовые питатели, магнитные} 
аппараты  и т. п. Ш калы и панели приборов, оборудования,j 
средств регулирования и автоматического управления, требую-1 
щие визуального контроля, до. жны находиться на высоте!
1,4 . . .1,6 м от уровня пола. Бели обслуживание связано с затра-1 
тамн  физических (усилий, то обслуживаемый участок должен! 
находиться на высоте 0,8 ...1,2 м с/т уровня пола. О бязательным! 
является  устройство специальных площадок для обслуж ивания! 
головок нории, если высота от уровня пола до оси приводногоГ 
вал а  превышает 1,8 м. При размещении оборудования следует! 
избегать крепления машин и механизмов, нуждаю щ ихся в сИ-1 
стематическом обслуживании, к перекрытию верхнерасполо- j 
женного э таж а . |

Д л я экономии производствен ной площади, особенно при вЬЧ 
полнении проекта реконструкции, допускается размещение обо* 
рудования в два  яр уса . Так, можно устанавливать триеры, aC j 
пирационные колонки, аппараты для выделения м е т а л л о м а г у  

нитных примесей и т. п. Минимально допустимые проходы •  
разры вы  м еж ду всеми видами стационарного оборудован»*!
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не мей е е  ff* 
■не менее 0,1м 

Lj-не  Солее 12м

Рис. 17. Расположение вальцовых станков группами

р е гл а м е н т и р у ю т с я  в соогветствлм с утвержденными действую 
щими нормами по технике безопасности и промышленной сани
тарии.

Оборудование на всех этаж ах  мукомольных и крупяных з а 
водов располагаю т, о ставляя свободные поперечные и про
дольные проходы, связанны е непосредственно с выходом на 
лестничные клетки или в смежные помещения, а такж е  м еж ду  
группами машин не менее 1 м Проходы м еж ду отдельными 
машинами должны быть не мекее 0,7 м. Разреш ается группо
вая  установка машин, которые дл я  своего обслуживания не 
требуют подхода со всех сторон.

Вальцовые станки требуют постоянного обслуж ивания с 
д аух  противоположных сторон, поэтому их можно разм ещ ать 
группами. При групповом расположении общ ая длина группы 
станков должна быть не более 1*? м (рис. 17).

Центрифугалы, бураты , вымотьные и шлифовальные маши
ны, не требующие обслуживания с четырех сторон, можно уста 
навливать по две машины в группе с расстоянием м еж ду ними 
по 0,25...0,3 м. При этом величина проходов м еж ду группами 
машин должна быть не менее 0 ,к м. Д л я  машин, имеющих кр у 
говое поступательное или прямолинейное возвратно-поступа
тельное движение (камнеотделигельные машины, шкафные се
параторы, рассевы, падди-машипы и т. д .) ,  величину прохода 
меж ду машинами увеличиваю т на эксцентриситет или на два  
эксцентриситета.
„„ этаж е  рассевов проходы с выходом на лестничную клет- 
у 1 и ВцСГ ЖНЫе помещения должны быть не менее 1,25 м. Про- 
н им а ть Т Д  рРна1 С? ? -М и П0 их дл,,нной стороне необходимо при- 
для пакетных 3 П0 ксРоткой во р о н е  — не менее 1 м
ВОВ. У ве-iimpHtL в и не меисе 1,25 м для шкафных рассе- 

Расстояния м еж ду шкафными рассевами по
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их короткой стороне объясняется необходимостью иметь увели- 
ченный проход для замены сиг (рис. 18).

Сортировальные столы (падди-маш ины ), ячеистые крупоот* 
делители и другое оборудование, имеющее прямолинейное, воз* 
вратно-поступательное движение, устанавливаю т с учетом ра
бочей амплитуды колебаний. Расстояние А (м ) м еж ду двумя 
смежными машинами, имеющими определенную амплитуду ко
лебаний, должно быть

А — 0,8 -j- 2а,
где а — эксцентриситет, м.

Во всех случаях величина прохода долж на быть не менее 
1,2 м.

Величина прохода м еж ду машинами, имеющими прямоли
нейное возвратно-поступательнос движение, и оборудованием 
неподвижным, например нориямн, долж на быть не менее

A j — 0 , 8  - ( -  а ,

При установке двух  сортировальных столов с общим при
водом рассю янне м еж ду ними должно быгь 0,6 м.

При обслуживании машин с выдвижными ситами необходи
мо учиты вать возможности замены сит, для чего предусмат
риваю т увеличенные проходы. Д ля воздушно-ситовых сепара
торов производительностью 50, ! 00 и более т/ч величина про
хода со стороны выемки сит долж на быгь не менее 1,4 м, при 
производительности воздуш но-сию вых сепараторов 5...20 т/ч 
проходы составляю т 1,2 и 1,0 м. Д л я  сепараторов меньшей 
производительности и крупосорш ровок величины проходе® 
должны быгь не менее 0,8 м. Р.чзмеры проходов при установке 
шкафных сепараторов следует принимать к ак  для рассевов.

Продуктопроводы самотечного и пневмотранспорта, нории, 
а т акж е  оборудование, не имеющее движ ущ ихся частей и не 
требующее постоянного обслуж ивания, может быть установле
но на расстоянии 0,15 м от стен здания или бункеров. Ц и  

ны-пылеотделители, циклоны-раз; рузители, а такж е  вентилято
ры можно устан авли вать с разрывом от стен 0,25 м при нали-1 
чии проходов с трех других сторэн не менее 0 ,8 . . .1,0 м.

Д л я  горизонтального перемещения зерна и продуктов при
меняют винтовые, цепные конвейеры и аэрож елоба. При рас
положении этого оборудования очоло стен величина продольно
го  прохода долж на быть не менее 0,7 м, а проход м еж ду  па
раллельно расположенным оборудованием должен быть не 
менее 0,8 м.

О бслуживание головок норий, винтовых конвейеров с доза
торами зерна, пневмоаспира горев и т. и. осущ ествляется, как 
правило, с площадок и галерей. К устройству площадок пред»*

-̂о,вм+7зксцтт
цг *о,ъм*мсцшр.
ь3*0,5и

Рис. 18. Размещение рассевов (а, 6) и падди-машин (в)



являю т следующие требования. Расстояние от пола площад0* 
до конструкций перекрытия принимают не менее 2,0 м. Пло
щ адка долж на иметь ограждение высотой не \,i'iue |,2 
устройством глухого бортика высотой 0 ,? м над уровнем пола.Я 
П лощ адку оборудуют одним лестничным маршем при дл и н е ! 
менее 10 м и двум я  лестничными марш ами при длине б о л ее ! 
10 м.

§ 2. ВЗАИМНОЕ РАСПОЛОЖЕНИЕ ЦЕХОВ МУКОМОЛЬНЫХ 
И КРУПЯНЫХ ЗАВОДОВ

К ак правило, отделения или цехи м у к о м о л ь н ы х  и крупяным 
заводов располагаю т в одном здгнии, что сокращ ает транспорт 
зерна и промежуточных продуктов. В отдельно стоящем з д м  
нии, непосредственно примыкающем к перерабатываю щ ему оЯ 
делению, может размещ аться цех готовой продукции. К о м м ! 
новка цехов мукомольных и крупяных заводов зависит от ия 
производительности, вида вы рабаты ваемой продукции, а такж е  
от конкретных условий проектирования (конфигурация уч асти ! 
строительства, наличие других сооружений и зданий, располоЛ 
жение транспортных путей, элеваторов и складов готовой прЫ 
дукц и и ). Подготовительные отделения располагаю т в непос| 
редственной близости к элеватору с соблюдением противот 
ж арны х разрывов, а фасовочное отделение — к скл адам  го 
вой продукции.

Одно отделение отделяют от другого огнестойкими капи] 
тальными стенами, что обеспечивает на более высоком уровн± 
противопожарную безопасность объекта исключает попадание 
пыли из помещения в помещение и сниж ает вредное действие 
производственного ш ума. На мукомольном заводе производи 
тельностью 180...250 т/сут отделения и бункера расположены! 
в смежных помещениях в точном соответствии с н а п р а в и м  
ностью технологического процесса — бункера для неочищенного 
зерна, подготовительное, размольное отделения и отделений 
готовой продукции.

По такому ж е принципу расположены отделения крупяны 
заводов средней производительности (рис. 19). Д л я  мукомолИ 
ных и крупяных заводов меньшей производительности из-зё 
ограниченного числа оборудования компоновать отделения п<4 
такой схеме не экономично Здание будет иметь в т я н у т у ю  Д  
длине форму, что приведет к завышенной стоимости строя! 
тельства. I

При увеличении производительности мукомольных и круп*| 
ных заводов свыше 250 т/сут целесообразно иметь две или 
лее секции. Многосекционные мукомольные или крупяные 3*1 
воды проектируют такж е, если необходимо организовать n j'

j  / 2 *■ f  

г- /

r
Н
i _ i У 6

7 1/ / У / Sj
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Рис. 19. Расположение основных 
отделенин-цехов мукомольных и 
крупяных заводов:
а  — односекционный мукомольный завод 
производительностью 120 т/сут; б — то 

у  же. производительностью 200...250 т/сут;
«  в  — двухсекционный мукомольный завот

производительностью 500 т/сут; г  — кру
пяной завод  производительностью 180...200 т/сут; / — бункера для неочищенного зерна; 2 — бункера д л я  отволаживания; 3 — подготовительное отделение; 4—размольное или 
шелушильное отделение; 5 — лестничная клетка; 6 — фасовочное отделение (отделение 
готовой продукции)

изводство различных видов продукции на одном заводе. Н а
пример, секции по производству сортовой и обойной муки, сек
ции по производству макаронной и хлебопекарной муки. Д ля 
крупяных заводов в отдельных секциях можно организовать 
переработку различных крупяных культур. На рисунке 18, в по
казан а схема компоновки отделений мукомольного завода про
изводительностью 500 т/сут.

Если производительность занодов Ю00 т/сут и более, про
ектируют четыре секции. Причем возможны проектные реше
ния, когда секции выделяю т к ак  самостоятельные только в ше
лушильном или размольном отделениях, а в подготовительном 
отделении предусматриваю т четыре—восемь отдельных техно
логических линий, предназначенных для переработки зерна 
различного качества. Контрольное операции по готовой про
дукции необходимо осущ ествлять раздельно в каж дой  секции.
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При выпуске одноименной готочой продукции всеми с е к ц и я м » *  
в отделении готовой продукции или в перерабатываю щ ем о т д е Л  
лении необходимо запроектировать операции по смешивании»! 
муки или крупы.

Оборудование мукомольных и крупяных заводов располага- 1  
ют, к а к  правило, в многоэтажных зданиях. Это позволяет ис.Щ 
пользовать потенциальную энергию поднятого на верхние эта* I  
жи продукта для организации гравитационного (самотечного) в  
способа транспортирования, что значительно снижает затраты ■  
на устройство и организацию транспорта продуктов.

Число транспортных механизмов является  одним из основ^ ’ 
ных критериев оценки эффективности размещ ения оборудова-Я  
ния. Чем меньше используется механизмов дл я  транспорта £ 
продуктов, тем эффективнее компоновка оборудования. О дн акоЯ  
увеличение этажности перерабпы ваю щ их предприятий, к о гд ^ |  
продукты поступают каскадно  с машины на машину, с в е р ]В  
определенного предела, резко ухудш ает условия труда обслу|Я 
живаю щ его персонала. Н аруш ается один из главных принципе 
пов размещения — одноименное оборудование должно б ь гп Я  
расположено на одном этаж е . 1

Опыт эксплуатации и проектирования предприятий показы«Я 
вает , что наиболее эффективно можно разместить о б о р удо ва-в  
ние в здании с числом этаж ей , равным числу основных техно- в 
логических операций. Так, для мукомольных заводов, перера> « 
батываю щ их зерно в сортовую м уку , основными технологичес- I  
ними операциями будут измельчение, сортирование п р о д у кто в*  
измельчения по крупности в рассевах и сортирование гтродук- I  
тов измельчения по добротности — обогащение в сит -веечнн^И  
маш инах. Наиболее целесообразным размещением оборудова- V 
ния является  способ, когда измельчающие машины — вальцо* I  
вые станки расположены на нижнем этаж е , а  рассевы , сорти>Щ 
рующие продукты измельчения по крупности, установлены на 1 
верхнем этаж е . Ситовеечгше машины для обогащения проме- j  
жуточных извлеченных продукт.:» располагаю т м еж ду рассевт! 
ным и вальцовым этаж ом .

Д л я  уменьшения числа транспортных механизмов и более! 
полного использования гравитационного (самотечного) транс- ' 
порта промежуточных продукточ м еж ду  снтозеечным и вальцо* J  
вым этаж ом следует устраивать распределительный этаж . 
крупных мукомольных заводах число распределительных эта-Л| 
жей может быть увеличено до диух. Первый распределите.!!,ныАВ 
этаж  устраиваю т м еж ду оассевилм  и ситовеечным этаж ом , а В  
второй — м еж ду ситовеечным и вальцовым. Учитывая необхо-И 
димость подачи продуктов с ва-.ьцовых станков на транспорТ-Я! 
ные механизмы и с транспортных механизмов в рассевы , необ^И 
ходимо дополнительно иметь еще два  этаж а . При и спользова-Я
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u ояльцовых станков со встроенными пневмоприемниками 
Ня 1 обность дл я  технологических целей d дополнительном этаж  
Z i  м е н о в ы м и  станками отпадает. Таким образом, оборудо- 

анис ьсдения технологического процесса должно быт 
!!п\«ешено на пяти—семи этаж а" .

При пятиэтажном здании -ia первом этаж е  Разм ^“^ ” Т 
вальцовые станки со встроенными пнермоприемниками, втор 
этаж  используют для распределения самотечного т Ра «сп сгрта  и 
расположения оборудования для выделения металломагнитны, 
примесей, третий этаж  — для установки ситовеечных машин и 
оборудования дл я  обработки сходовых продуктов (вымольных 
и щеточных маш ин), четвертый атаж  — для размещ ения рассе
вов и пятый — для систем пневмотранспорта или дл я  установ
ки головок норий. Увеличение производительности завода при
водит к увеличению этажности ча счет добавления распреде
лительного э таж а . При уменьшении производительности 
этаж ность предприятия сниж ается.

При 85%-ном помоле пшеницы число этаж ей  может быть 
уменьшено до четырех за  счет сокращения распределительного 
этаж а . При этом функцию распределительного э т аж а  будет 
выполнять ситовеечный, так  как  число ситовеечных машин не
велико. Уменьшить число этаж ей  до четырех можно такж е  на 
мукомольных заво дах  сортовых помолов ржи в р езультате  со
кращения сиговеечного э таж а . При переработке пшеницы и 
ржи в обойную м уку технологический процесс можно запроек
тировать в трех-четырехэтажном здании за счет сокращ ения 
ситовеечного и распределительного э таж а .

Этажность крупяного заво да такж е  зависит от производи
тельности предприятия, вида перерабатываемой культуры  и оп
ределяется числом главны х технологических операций. Д л я  
рнсозаводов один этаж  предназначается дл я  размещ ения обо
рудования для шелушения и шлифования, второй этаж  — дл я  
сортирующих машин (рассевы  для сортирования продуктов 
шелушения и шлифования), третий этаж  дл я  размещ ения кр у 
поотделительных машин и распределения самотечных труб, два  
этаж а  необходимы для установки транспортных механизмов 
(головок и баш маков норий). Таким образом, для организации 
процесса производства рисовой крупы необходимо пятиэтажное 
даиие. В пятиэтажных зданиях проектируют размещ ение обо- 

практически для  всех крупозаводов производитель- 
 ̂ Т1'ю ®°*’1ее 60...90 т/сут. При уменьшении производительности 

здан и я3 неЩеНИЯ °® °РУД 0® ания достаточно четырехэтажного 
о6овудовааннР, ИСГ е пока2ано принципиальное расположение 
ности Д Я пРоизв°Дстве>;ных зданий различной этаж -

13 подготовительных (зерноочистительных), отделениях муко- 
8 з « » э х, |01в
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Рис. 20. Расположение оборудования и этажность зданий мукомольнь 
водов: _____
а  — д л я мукомольных заводов сортовых помолов ржи. обойных помолов: б — для мукоЛ 
мольных заводов сортовых помолов пшеницы с одним распределительным 
в  — для мукомольных заводов сортовых помолов пшеницы с двумя распределнтельнь 
этажами; г — для крупяных заводов средней производительности; / — вальцовые стаи 
2 — магнитные колонки: 3 — ситовеечные машины; 4 — рассевы; 5 — циклоиы-раэгр> 
тели; 6 — башмаки норий; 7 — падди-машины; 8 — шлифовальные постава; 9 — аспира 
торы; 10 — головки норий; И  — шелушители

мольных и крупяных заводов можно расположить машины тех
нологического процесса последовательно (каскадн о ) одну за' 
другой  в соответствии с движением зерна по технологической 
схеме. Однако, учитывая необходимость удобного обслуживания 
-оборудования в процессе эксплуатации, этаж ность подготовив 
тельных отделений, цехов принимают такой ж е, как  у  размоль
ного или шелушильного отделений. Д опускается из технологи
ческих или других соображений зерноочистительное отделение 
устраи вать выше или ниже на один этаж . Таким образом, 
зерноочистительное отделение в зависимости от сложности тех-j 
нологнческого процесса может заним ать четыре—семь этажей.'

Отделение готовой продукции, если оно расположено в о м  
ном здании с подготовительным и перерабатываю щ им отделе-] 
нием, занимает по высоте столько ж е этаж ей . Если отделенич 
готовой продукции находится в отдельно стоящем здании, Т0| 
вопрос об важ ности  реш ается в *авнснмости от сложносщ 
технологического процесса и от производительности о т д е л ь н а  
операций. Кроме того, в здяким мукомольного или крл'пяж» 
заво да один этаж  может быть выделен для подсобных помет* 
ний — душ езы х, мастерских, раз.".ччного рода п р о ф е с с и о н а л ь н е й  
кабинетов. Я

£го
ie-
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Распределительные эл ектРот2Ч^ И Ч*° „ "„ос^едет 'вен н о П близо- 
ты си I- автоматики Ра ^ о л а ^ ,от в Рования д ля этого
сти от управляемого технологического дсляЮЩн\
выделяют 110меш®”ия , шелушильное) и отделение
зерноочистительное, РаД“ ^ ь“ ос } производственного здания
готовой продукции. Высоты *тта ' J  вк наиболее габарит- 
должны обеспечить возможиост . обеспечить увязку
ного оборудования. Кроме того, неоох д _ 0бор\дованием,
оборудования самотечными трубами с зр>г .1 Р.

* мсж л* урсг . т
. и с т ы х  попов смежных этаж ей . Опыт проектирования и экспл>-
втапш , м ° Г м “ ьных и крупяных заво де» и действую щие строи
тельные нормы свидетельствую т, что наиболее приемлемая вы 
сота этаж ей  должна составлять 4,8 м и быть кратной 0,6 м. 
Высота этаж ей , где расположено транспортное оборудование, 
может быть увеличена.

§  3. РАЗМЕЩЕНИЕ БУНКЕРОВ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ 
РАЗМЕРОВ ПОДГОТОВИТЕЛЬНОГО ОТДЕЛЕНИЯ

Подобранные в результате расчетов технологическое обору
дование и бункера должны быть скомпонованы в единую си
стему в последовательности, соответствующей ходу подготовки 
зерна к переработке. На предварительном этапе проектирова
ния на масштабной бум аге проводят р яд  горизонтальных ли
ний, промежутки м еж ду которыми соответствуют выбранному 
количеству этаж ей .

В соответствии с технологической схемой и произведенным 
расчетом на этаж и  здания наносят без строгого соблюдения м ас
штаба все технологическое оборудование и бункера. Верхний и 
нижний этаж и  предназначаю т л.чя размещ ения транспортного 
оборудования (головок и баш маков норий, пневмоприемников и 
разгрузителей). Размещ ение на черхнем и нижнем этаж ах  тех
нологического оборудования должно производиться с учетом 
совместной его компоновки с элементами транспортного обо
рудования.

Таким образом, в подготовительном отделении могут быть 
отдельные технологические линии протяженностью от верхнего 
до нижнего этаж а к аж д ая . По.-ле расположения бункеров и 
о орудовзния первой технологической линии зерно поднимают 
n n a f PXHHn  этаж  с помощью зыбранного способа транспорти- 
г т т п ! Я а ремещенне зеРЧа на рисунке отмечают в виде

у, .,.он веРтикальной линии, которая условно обозначает 
ТОа н о п ;Г " е Н0РИЙИЫХ труб или матеряалопроводов пневмо- 

р а через этаж и производственного здания. Аналогич
ен



мым образом размещ аю т все технологическое оборудование ц! 
бункера. В результате проведенной работы можно определить 
число таких технологических линий, на каком этаж е  необходи. 
мо установить конкретное оборудование и реальную  потреб- 
ность в транспортных механизмах для  вертикального подъема 
зерна.

На мукомольных заводах средней производительности та
ких технологических линий мож<т б ь т  шесгь, семь. Следова-^ 
тельно, должно быть обеспечено соответственно шесть, семь 
подъемов зерна. После размещ ения основного оборудования 
приступают к размещению оборудования для контроля отходов j  
У читы вая, что линии контроля отходов представляю т собой 
последовательный ряд технологических операций сепарироваЗ 
л и я , выделения металломагнитннх пргмесей, дробления, вэве-1  
шивания н оперативного хранения, то лучшего результата мож-1 
но добиться, располагая оборудование для обработки отходов,] 
начиная с верхних этаж ей  здания подготовительного отделения.! 
Д л я  сбора и передачи отходов на контрольные операции необ-] 
ходимо запроектировать пневмот;,анспортные линии.

Отдельно передаются отходы I, И, III категорий, куко ^ ^ Н  
овсюг Моечные воды и минераи  ные примеси на контрольнИ  
операции по возможности передаю тся самотеком. Таким обра
зом , к шести, семи подъемам основного зерна добавляется 
четыре-пять подъемов отходов на контроль. На рисунке 2^ 
п оказана поэтаж ная схема увязки  и размещ ения о б о р удо ван а  
и бункеров подготовительного отделения дл я  ориентировочного! 
определения числа вертикальных подъемов зерна и отходов 
Таким образом, для осуществлен-ия поточного процесса подп 
товки  необходимо установить ч еш р е нории и шесть материя 
лопроводов пневматического транспортирования зерна и отхо
дов. Аналогично компонуют оборудование и бункера поГ 
готовительного отделения всех помолов пшеницы и ржи и Д-1*  
крупяны х заводов.

П редварительное размещение оборудования подготовител 
ного отделения может не совпадать с  его окончательным раз^ 
мещением па планах этаж ей здания. Последнее связано с не-j 
обходимостью увязки  в единый комплекс большого числа О' 
р удования разного назначения и с конкретными условиям** 
проектирования. Кроме увязки  технологического о б о р уд о ван и я  
м еж ду  собой, с бункерами и транспортными механизмами, н* 
предварительном этапе проектирования должна быть принДО** 
лиально отработана передача зерна из подготовительного от
деления в размольное и из элеватора в подготовительное от
деление.

Бункера на мукомольных и крупяных гаводах  п р е д н азн ач ^  
ю тся для оперативного хранения зап аса  неочищенного

Рис. 21. Поэтажное расположение оборудования и вертикального транспорта 
зерна в подготовительном отделении мукомольного завода:
/ — бункера для неочищенного зерна; г  — дозаторы  для зер н а ; 3 — автоматические весы- 
4 — подогреватель; 5 — баш м ак нории: « — головка нории; 7 — сепаратор- « — кам н ео тде
лительная маш ина; S — триер куколеотборник; /0 — триер овсюгоотборник; 11 — скорост
ной кондиционер; 12— моечная маш ина; 13 — влагосним атель ; /4 — увлажнительная ма
ш ина; 15 — бункера д л я  о тволаж и ван ия : /« — магнитные аппараты- /7 — обоечная маш и
н а: 11 — пиевмоаспнратор: 19 — щ еточная маш ина: 20 — циклон-разгрузитель: 21 — бупат- 
сг ?-ш „Г",ИР?1 ОР;Л” - ДРОвИЛКа: 21 ~  бункера д л я  отходов; «  — зерноуловитель: 26 — с> ш илк.; Г - б у н к е р  д л я  отволаж и ван ия перед I драной системой; 2S -  валыювый 
стан о к; с о к р а щ е н и я :  О -  овсю г; К  — куко ль; MB — моечные воды

и для отволаживания в процессе* гидротермической обработки. 
Кроме того перед некоторым оборудованием устраиваю т нако- 

к?гиНЫе б' нкеРа для  обеспечения его бесперебойной работы. 
с С,пнУы: 1^ ^ Не° ЧИЩеНЯ0Гу 3?i,Ha устраиваю т чаще всего из 
* 19ГЮ ^  НЫх ЭЛСЧ(,ч ,ов с размерами 3000 X 3000X  
статьние т  лементы бункеров уклады ваю т один на другой, 
ваю т” В ы т т  Детали с ви и ваю т , а стыки замоноличи-
з д а н и я  что п п 1 яТп « ЬНЫХ элеМ -1тов кратна высотам этаж ей
Целого’ числа этементов П о *™ * набиРать бУнкеРа из
Два или той 0 вксоте бункера располагаю т на
«ости т е х н т п г ш !  В завнсим°сти от этажности здания, слож- 
Днища 6ункрпг,о^ К0Г0 пР°цееса и производительности завода.

- Р устраиваю т в зиде усеченной пирамиды или



Рис. 22. Конструкция днищ бункеров дл я  зерна: 4
а  — с одним вы пускны м отверстием ; б — с делением  бункера на четыре ч астя ; Л — 
делен и я бункера на части

:конуса, вершиной которого является выпускное отверстие. Уг 
наклона днища должен обеспеч.вать бесперебойное истечен 
зерна из бункера, он обычно составляет не менее 45°.

В последнее время нашли распространение конструкции 
днищ, предохраняющих зерновую массу от самосортированм 
Для этого в днище устраивают по 16 выпускных отверстий 
равномерно расположенных по течению. Диаметр отверст 
150 мм. Для сбора зерна под каждым бункером устраива 
сборную металлическую воронку. Толщина стенок буню 
120 мм независимо от конструкции днища. Бункера с одяв 
выпускным отверстием можно использовать только для неоч^ 
щенного зерна. Истечение зерн* в таких буькерах происх' 
«воронкой» по осевой линии выгг>скного отверстия, что си 
стаует самосортированию зерна. Поэтому в технологии^ 
процесс может поступать зерно с изменяющимися во времечЯ 
показателями качества. Последи е будет отрицательно сказА  
ваться на эффективности работы зерноочистительных машин в  
потребует постоянной их настроили. 1

При устройстве бункеров с дгстаточно большим числом 
пускных отверстий обеспечивается истечение зерна «столбоМв 
по всей ширине сечения бункера. Это исключает самосортирШ 
ванне зерна и образование застойных зон у днища и стен. Т Ч  
кие бункера можно использовать для отволаживання з е р в  
при непрерывном способе и для неочищенного зерна (рис.

Стенки бункеров устраивают из стандартных железобет**! 
ных элементов, общий вид которых представлен на рисунке 
Здесь же показана схема компоновки двух и четырех 
бункеров из сборных элементов

При индивидуальном проектировании мукомольных и кРГ1 
пяных заводов (например, в с.йсмически опасных рай о н а*
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бункера изготавливают из монолитного железобетона, в  этоц 
случае размеры бункера в плаче выбирают в зависимости от 
производительности завода, конструкции и этажности зд а н а я Ь

Бункера для неочищенного зерна размещают в торце п о дго !« 
товительного отделения, обращенном к элеватору. Передачу *1 
зерна из элеватора осуществляют или по транспортным галере. I  
ям (скребковыми или ленточными конвейерами) или самотеч-Ш 
ным транспортом. Передача зерна с помощью ленточных и л ц ! 
цепных конвейеров наиболее рациональна. В этом случае кон- i 
вейер, передающий зерно в по^отовительное отделение, про. £ 
ходит на высоте, обеспечивающей распределение зерна еам отвЛ  
ком по бункерам для неочищенного зерна. Их располагают 
торце подготовительного отделения по всей ширине здания илща 
компонуют с бункерами для сволаж ивани я в специальном* 
блоке.

Распределение зерна по еди.мчным .'ликерам производите* 
чаще всего с помощью самотечных труб или скребковых кон-; 
вейеров. Возможно также их сочетание Прн устройстве ра 
пределения зерна с помощью стмотечьых труб должна быть̂  
обеспечена равномерная загрузка всех бункеров одновремен 
или поочередно. Это достигается устройством задвижек на вер 
тикальных участках самотечной грубы и перекидных клапан<мЯ 
прн разделении потоков зерна. Щ

Бункера для отволаживания должны быть увязаны с техн о *  
логическим оборудованием в единую систему. Поэтому вероД 
ятное их расположение около стены размольного отделения, чтШ 
обеспечит .удобную (по кратчайшему маршруту) передачу зер Я  
на после отволаживания на измельчение. Такое решение олШ 
равдано при индивидуальном проектировании мукомольных за-Я 
водов и использовании м о н о л и у ю г о  железобетона прн строи-* 
тельстве.

В практике проектирования и строительства м уком ольн ы е 
заводов из сборных железобетонных элементов бункера дЛЛЩ 
отволаживания располагают вместе с бункерами для неочищ евв 
ного зерна в торце здания со схроны подготовительного отД*Ш 
ления или в отдельно стоящем пании. Э ,о несколько усло ж н и в 
ет передачу зерна и требует дополнительных транспортны в 
механизмов. Однако прн этом значительно упрощаются стро**Я 
тельно-монтажные работы по возведению каркаса з д а н н я в  
бункеров. На рисунке 24 показаны примеры расположений! 
бункеров для неочищенного зерна и для отволажнвания. 
гружают бункера для от?олаж»Еания с помощью винтовьйЯ 
конвейеров. Причем для обеспечения равномерного увлажненной 
зерна его длина должна быть не менее 4 м. При невозможН<НВ 
сти (устройства винтовых конвейеров определенной длины

иЩполагают их в два яруса, один над другим. Причем верх 
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Рис. 24. Расположение бункеров для  отволаж ивания:
в  — у  лестничной клетки ; б — совместно с  бункерам и д л я  неочищенного зер н а ; в  — 
совместно, но в отдельно стоящ ем  блоке; / — цепной конвейер: 2 — самотечны е трубы ; 
3  _  бункера д л я  неочищенного зерна; 4 — бункера д л я  отво лаж и ван ия ; 5 — винтовой 
конвейер

конвейер служит для перемешивания увлажненного зерна и 
монтажа на нем увлажняющего аппарата, а нижний — для ра
спределения зерна по бункерам

При проектировании распределения зерна по бункерам не
обходимо предусмотреть под днищем винтового конвейера 
устройство самотечных труб с задвижками, позволяющими ре
гулировать дозирование зерна. Однако использование таких 
самотечных труб усложняется, если требуется дозировать зерно 
одновременно в два или три рада бункеров. В этом случае 
необходимо запроектировать устройство делителей зерна, что 
требует монтажа винтовых конвейеров на определенной высо
те. На рисунке 25 представлены различные варианты распре
деления зерна, встречающиеся на мукомольных заводах.

Бункера для отволаживания перед первой измельчающей 
системой размольного отделения (первая драная система плю
щильная система и т. п.) размещают, как правило, в размоль
ном отделении мукомольного завода. При изготовлении бунке
ров используют листовую сталь л другие материалы. Размеры

к о Г к ^ 5 ЫГ у Д Г „ Тй% Ирое^"фова»„ВяЫбИРаЮГ ‘  завис‘ш 0с™ эт 

п з г о т Т л Г а ” ^«“^ Г в о Г с г а л . ““Т о ,  Г ’™ 0" ТаКЖС М0Ж"°обегприпти м „/!„ ‘истовой стали. Конфигурация их должна
угол наклона KOHvcHnflCTe4eHHe ° ТХ0Д0В <Р”С 26>‘ Д л* этого
50.60" Ктк- * ЧЗСТИ лпищ дслжен быть не менее
выпускное gtrp^ ™ '  „2 НКвра ичеют прямоугольное течение, и 
питателем Rvh^ L !  рез патрубок соединяется с шлюзовым 
монтируют .?ЛЯ 0ТХ5>ДОн категорий и для куколя
жают датчиками и месте. образуя блок. Каждый бункер снаб- 
равление пневмлт ВНЯ' что обеспечивает автоматическое уп- 

пневмотранспортом отходов в цех отходов или на



комбикормовый завод. Лучший озрнант расположения бункер^ I 
для отходов — на первом этаже фоизводственного здания.

Оперативные бункера над или под технологическим обору,! 
дованием предусматривают только в том случае, если это НеД  
обходимо по условиям эксплуатации оборудования. Эти уело. I 
вия обязательно оговаривают в соответствующей справочном 
литературе. Так, например, весэзое оборудование обязательно! 
снабжается надвесовым или поязесовым бункерами. ОперативЭ 
ный бункер над шелушильно-шл>|фова.гг.ной машиной типа А И

ЗШН-З должен обеспечивать поЛ 
стоянную заполненность рабочей 
зоны оборудования зерном, чтобш 
не изменялась интенсивность 
работки поверхности. Такие б у м  
кера, как  правило, изготавлива^Г 
из листовой стали. Конфигурации

Зерно

л - f K
1 -Nr

/5
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ГГ

Рис. 25. Расположение зерна по 
бункерам:
а — стационарными самотечными тр у
б ам и ; б  — винтовым конвейером в один 
ряд  бун керов; в — то ж е . в  д в а  р яда  
бункеров; г  — то ж е , в три р яда  бун 
керов; д  — д в ум я  винтовыми конвейе
рам и ; / — цепной конвейер: 2 — стацио
нарные самотечны е трубы ; 3 — бункера 
Аля неочищенного зерн а ; 4 — бункера 
д л я  о тво лаж и ван ня ; 5 — распредели
тельный винтовой конвейер
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Рис. 26. Компоновка бункеров Д-1в< 
оперативного хранения отходов:
/ — п ерекры т»е  э т а ж а : .’ — бункер д л я  o £ i  
ходов III категории; 3 — датчики УР°Ц*Ж 
-( — бункер д л я  отходов I. II к а т е г о р и и  
5 -б у н к е р  для  к уко л я ; 6 — вьростеп вИ в^И  
бал ка  перекры тия; 7 — ригель: в — 
бок; 9 — шлюзовый питатель; /0 — п и е**^ И  
приемник типа «тро йн и к»: I I  — металля^Г 
ческая р ам а; 12 — пневмотранспортер; 
вы пускное с ’.верстие

бункера должна обеспечить размещение
зеина а также бесперебонное истечение его р ) -.тпрынп над Г/яов'ания Чаш- рсего бункера “ ™™руЮ1 н е п о  редственно наД 
о б о р у д о в ан  образуя с ним единое целое. При больших гаоа 
ритных размерах бункера возможно его крепление к I 
тию верхнележащего этажа.

Мукомольные и крупяные затоды средней ’30бе-
сти, как правило, размещают в зданиях из сборного желмоб 
тона с унифицированной сеткой колонн. При этом ш none. 
в продольном направлении приь :мают равным > м. •* 
речном — 9 м или 6 м. При шаге колонн в поперечном на р 
ленни 9 м здание чаще всего выбирают двухпролетным, а прл 
размере 6 м здание может быть двух- и трехпролетным. Подго
товительные отделения мукомольных и крупяных заводов ори
ентировочно занимают по длине 2...4 шага между колоннами 
в продольном направлении. Ширину подготовительного отделе
ния принимают равной ширине перерабатывающего отделения 
(размольного или шелушильного). Высоту этажей подготови
тельного отделения принимают равной высоте соответствующих 
этажей перерабатывающего отделения. Таким образом, работу 
по определению размеров здания следует начинать с опреде
ления размеров перерабатывающего отделения.

Длину подготовительного отделения можно определить рас
четным путем. Для этого необходимо выбрать этаж , где рас
полагается наиболее габаритное технологическое оборудование 
н бункера, и после сриентироро ыого их размещения на плане 
с учетом необходимых проходов рассчитать приближенное зна
чение длины подготовительного отделения. Как правило, наибо
лее габаритным оборудованием подготовительных отделений 
являются сепараторы, камнеогде-.штелььые машины, триеры, а 
также моечные машины, если он", расположены большей сторо
ной вдоль длинной оси здания.

При определении размеров следует учитывать только габа
ритные размеры основного технологического оборудования, 
предполагая, что вспомогательное оборудование будет распо
лагаться между основным оборудованием по ширине здания. 
Лестничная клетка, которая находится между перерабатываю
щим и подготовительным отделением, также "должна быть уч
тена. Тлким образом, при расчет- ориентировочной длины под
готовительного отделения необходимо предварительно опреде- 
мятр место Расположення бункеров, оборудования, норий или 
п т г п " а’ШП*)ОВОДОВ’ а Также лестничной клетки. Общая длина

готовительного отделения L, получается из выражения

з̂ — L0 +  L6 +  Lj,
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комбикормовый завод. Лучший пзриант расположения бун кер у 
для  отходов — на первом этаж е фоизводственного здания.

Оперативные бункера над или под технологическим обору,! 
доваиием предусматривают только в том случае, если это не-1 
обходимо по условиям эксплуатации оборудования. Эти усло^! 
вия обязательно оговаривают в соответствующей справочном 
литературе. Так, например, весовое оборудование обязательна! 
снабж ается надвесовым или поцзесовым бункерами. ОператиаЭ 
ный бункер над шелушильно-шл.|фовалг.ной машиной типа А||

ЗШН-З должен обеспечивать »>.] 
стоянную заполненность рабочей 
зоны оборудования зерном, чтобм 
не изменялась интенсивность обЗ 
работки поверхности. Такие бунЗ 
кера, как  правило, изготавливаю ! 
из листовой стали. Конфигураций
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Рис. 25. Располож ение зерна по 
бун керам :
а  — стационарны м и самотечны м и т р у 
б ам и ; б  — винтовым конвейером  в  одни 
р яд  б ун кер о в ; в  — то ж е . в д в а  р яд а  
бун кер о в ; г  — то ж е . в  три р яд а  б ун 
кер о в; д  — д в у м я  винтовыми ко н вей е
р ам и ; / — цепной конвейер ; г  — стац и о 
нарны е сам о теч н ы е тр уб ы ; J  — б ун кер а  
; .л я  неочищ енного зер н а ; — б ун кер а  
д л я  о тво л аж и ван и я ; 5 — р аспредели 
тельный винтовой конвейер

Рис. 26. Компоновка бункеров 
оперативного хранения отходов:
/ — п ерекры тие э т а ж а ;  2 — бун кер  д л я  о £ 1  
хо дов III к атего р и и ; 3 — д атчи ки  ypo***g|
4 — бун кер  д л я  отходо в I. II к а т е г о р и и
5  - б у н к е р  д л я  к у к о л я : б  — з^ р о стеШ ® 1* * !  
б ал к а  п ер екр ы ти я; 7 — ригель ; в — П*ТР»Д 
б ок; 9 — шлюзовый питатель ; /0 — пне»***® 
приемник типа «тр о й н и к» ; //— м етЧ ? ^ 1 
ч еская  р ам а ; 12 — пневмотранспортер ; 
вы пускно е отверстие

бункера должна обеспечить размещение'■ обо-
зёрна, а такж е бесперебоиное истечение его Непосоедственно над рудования Ч ине всего бункера монтируютнепосредственно 
о б о р у д о в а н  образуя с ним единое целое. П р и  больших гаоа 
ритных размерах бункера возможно его крепление к ] 
тию верхнележащего этаж а. „„„итоткно-

Мукомольные и крупяные зачоды средней п р о п з ' бе- 
сти, как  правило, размещают в зданиях из сборного * e^ 30° 
тона с унифицированной сеткой колонн. При этом ш< i 
в продольном направлении приь 1мают равным fi» м,, а 
речном — 9 м или 6 м. При шаге колонн в поперечном направ 
лении 9 м здание чаще всего выбирают двухпролетным, а пр 
размере 6 м здание может быть двух- и трехпролетным. Подго
товительные отделения мукомольных и крупяных заводов ори
ентировочно занимают по длине 2...4 ш ага м еж ду колоннами 
в продольном направлении. Ширину подготовительного отделе
ния принимают равной ширине перерабатывающего отделения 
(размольного или шелушильного). Высоту этажей подготови
тельного отделения принимают равной высоте соответствующих 
этажей перерабатывающего отделения. Таким образом, работу 
по определению размеров здания следует начинать с опреде
ления размеров перерабатывающего отделения.

Длину подготовительного отделения можно определить рас
четным путем. Д ля этого необходимо выбрать этаж , где рас
полагается наиболее габаритное технологическое оборудование 
и бункера, и после сриентироно мого их размещения на плане 
с учетом необходимых проходов рассчитать приближенное зна
чение длины подготовительного отделения. К ак правило, наибо
лее габаритным оборудованием подготовительных отделений 
являю тся сепараторы, камнсогдс-лителььые машины, триеры, а 
такж е моечные машины, если они расположены большей сторо
ной вдоль длинной оси здания.

При определении размеров следует учитывать только габ а
ритные размеры основного технологического оборудования, 
предполагая, что вспомогательное оборудование будет распо
лагаться меж ду основным оборудованием по ширине здания. 
Лестничная клетка, которая находится меж ду перерабатываю 
щим и подготовительным отделением, такж е должна быть уч
тена. Таким образом, при расчет* ориентировочной длины под
готовительного отделения необходимо предварительно опреде- 
мят^ место Расп°ложення бункеров, оборудования, норий или 
nm rnx алопР°в0Д0в’ а такж е лестничной клетки. Общая длина 

д  товительного отделения L, получается из выражения

^э — L0 +  L6 +  L„
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спортных средств подготовительного отделения. О дповремеям^В  
определяю т место и способ передачи зерна в перерабатывавш и 
щ ее отделение и отходов в цех отаодов

Д алее, используя поэтажную схему, приступают к окончаЯ 
тельному размещению оборудования. Оборудование каж дой* 
технологической линии («цепочки оборудования») необходимо* 
располагать по возможности а одной вертикальной плоскости ■ 
При этом необходимо, чтобы самотечные трубы, по которым* 
транспортируется зерно, проходили под углом не менее 30...40®Д 
а самотечные трубы, по которым перемещаются отходы, — подЯ 
Гуглом не менее 45...50°.

Все оборудование необходимо располагать с гаким расчетом 1 
чтобы выпускные отверстия для зерна и отходов не попадали* 
на ригели и промежуточные балки перекрытии, т. е. с учетом j 
конструктивных особенностей оборудования. Так, винтовые] 
конвейеры для сбора и передача зерна из бункеров размещ аю т! 
нли на полу, или на специальной площадке из металлоконст-Я 
рукций. Выпуск зерна из винтового конвейера должен обесп^И 
чить передачу его самотеком в оборудование, расположенное! 
под бункерами. На первую технологическую линию очистки! 
зерно поднимается с помощью нории. Л\есто прохождения н о 4  
рийных труб отмечают на каж д  м этаж е, что позволяет сохра-| 
нить регламентированные прехо меж ду оборудованием.

Оборудование технологической линии для гидротермической! 
обработки зерна необходимо располагать вблизи бункеров д л я !  
отволаживания. Число транспорт ных и распределительных в и н 4  
товых конзейеров выбирают в зависимости от числа р яд о в ! 
бункеров и их расположения на плане этаж а . Высота распо*! 
ложения распределительных винтовых конвейеров должна об&Д 
спечить монтаж самотечного и распределительного оборудова»! 
ния (самотечных труб, задвиж ек, распределительных клапановЯ 
и т. п.) м еж ду винтовым конвейером и бункерами, она обычно! 
составляет 0,7...1,0 м. Длина этих транспортных механизмов! 
должна обеспечить последовател! чое или параллельное распр®* 
деление зерна во все бункера. Увлажняющие аппараты  чаш®* 
всего устанавливаю т непосредстзенно на винтовых конвейерах* 
распределяющих зерно в бункера. Зерчс из-под бункеров д л в  
отволаживания дозируется и передается на обработку поверх-* 
ности зерна. Винтовые конвейеры под бункерами необходимо* 
устанавливать на специальных площадках из металлоконств 
рукций. Дозаторы для зерна монтируют непосредственно 
винтовых конвейерах. Число дозаторов должно обеспечить не*1 
обходимую производительность операции, их принимают 
менее чем но одному на каждый бункер для зерна. Перед ма* | 
шинами для обработки поверхности зерна обязательна установ*1 
ка  аппаратов для удаления металлом агннтных примесей, а  пО*Д
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еле ннх — пневмоаспираторэв л и  удаления продуктов шелу-

Ш“ об"о«.,ь  щеточные маш и™  при их расположении на
У ™ ?  чт„же производственного здания используют со встро- 

еннымн пневмоприелшнкамн. Эта машины « « « « т с  
материалопроводами пневмотранспортеров, а п ..ртановКе
теры с наевмоаспираторамн^ Поэтом) .
винтовых конвейеров под оу нке-амн для ТЯКЖЙ пНев-
нитных аппаратов, обоечных и неточных м ’ соели-
моаспираторов решают комплексно. Материалопроводы, соеди 
няющие обоечные, щеточные машины с пневмоаспнраторами^ 
не должны попадать на балки, ригели и не должны проходить 
через бункера и пересекать проходы меж ду оборудованием. 
Материалопроводы целесообразна располагать у  стен бункеров^ 
около ригелей, но так, чтобы они не препятствовали свободно
му обслуживанию другого оборудования. В связи с этим на 
планах всех этажей места, занимаемые материалопроводами, 
показывают в виде отверстия диаметром 0,2 м.

Первая машина следующей технологической линии должна 
находиться непосредственно под пневмоаспиратором и связы 
ваться с ним самотечным транмортом. При передаче зерна 
после второй обработки поверхности на технологическую линию- 
перед I драной системой необходимо пневмоаспиратор распо
лагать  ближе к размольному отделению. Передачу зерна в раз
мольное отделение чаще всего осуществляют с помощью вин
тового конвейера, который принимает зерно из-под пневмоас
пиратора и транспортирует на первое оборудование технологи
ческой линии перед 1 драной системой. Винтовой конвейер 
располагают на специальных металлоконструкциях горизон
тально. Обычно для изготовления металлоконструкции исполь
зуют уголковую сталь 6 3 x 6 3 , 7г-х7 5 , а такж е швеллеры № 10„ 
12. Технологическое оборудование и бункера перед I драной 
системой устанавливаю т в одной вертикальной плоскости над 
вальцовыми станками (рис. 28, а . . .  д — варианты).

Оборудование для обработки и контроля отходов размещ а
ют после компоновки основного технологического оборудования. 
Отходы раздельно по категориям необходимо собрать на со
ответствующие пневмоприемничч и пневмотранспортом пере
дать на линию контроля. Возможны изменения в расположении
о рудования для контроля отходов после анализа загружен-
" Г "  ” ажей основным оборудованием При этом число вер
тикальных подъемов оставляют без изменений.
п т \ -т ?пВОея,0борудование технологических линий д л я  контроля 
лоя-итц из ! « ! ТЫ И К0НТР0ЛЬНЫ(*. триеры — необходимо распо- 
ственнп пг,- м ем этаж е пРоир одственного  здания непосред- 

Д Ц иклонами-разгрузителями соответствую щ их линий.
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спортных средств подготовительного отделения. Одновременны 
определяют место и способ пер-чачи зерна в перо ,и ,аш ваю ? 
щее отделение и отходов в цех отлодов J'

Д алее, используя поэтажную схему, приступают к окончЛ 
тельному размещению оборудования. Оборудование каждой 
технологической линии («цепочки оборудования») необходимо* 
располагать по возможности а одной вертикальной плоскости 
При этом необходимо, чтобы самотечные трубы, по которым 
транспортируется зерно, проходили под углом не менее З0...40\3 
а самотечные трубы, по которым перемещаются отходы, — под 
углом  не менее 45...500.

Все оборудование необходимо располагать с таким расчетом, 
чтобы выпускные отверстия для зерна и отходов не попадали 
на ригели и промежуточные балки перекрытий, т. е. с учетом 
конструктивных особенностей оборудования. Так, винтовые 
конвейеры для сбора и передачи зерна из бункеров размещают 
или на полу, или на специальной площадке из металлоконстЗ 
рукций. Выпуск зерна из винтового конвейера должен обеспе-J 
чить передачу его самотеком в оборудование, расположенное 
под бункерами. На первую технологическую линию очистки 
зерно поднимается с помощью нории. .Место прохождения но»1 
рийных труб отмечают на каж д  м этаж е, что позволяет coxpa-t 
нить регламентированные прсхочы м еж ду оборудованием.

Оборудование технологической линии для гидротермической 
обработки зерна необходимо располагать вблизи бункеров для 
отволаживання. Число транспортных и распределительных вин*] 
товых конзейеров выбирают в зависимости от числа рядов 
бункеров и их расположения на плане этаж а . Высота pacno-i 
ложения распределительных винтовых конвейеров должна обе-, 
спечить монтаж самотечного и распределительного оборудовав 
ния (самотечных труб, задвиж ек, распределительных клапанов 
и т. п.) м еж ду винтовым конвейером и бункерами, она обычно 
составляет 0,7...1,0 м. Длина этих транспортных механизмов: 
должна обеспечить последовател! чое или параллельное распрН 
деление зерна во все бункера. Увлажняющие аппараты чаШЧ 
всего устанавливаю т непосредстзснно на винтовых конвейерах! 
распределяющих зерно в бункера. Зерчс из-под бункеров дл*| 
отволаживання дозируется и передается на обработку поверхН 
ности зерна. Винтовые конвейеры под бункерами необходимо! 
устанавливать на специальных площадках из металлоконст! 
рукций. Дозаторы для зерна монтируют непосредственно Нв] 
винтовых конвейерах. Число дозаторов должно обеспечить не4 
обходимую производительность операции, их принимают ЯЧ 
менее чем но одному на каждый бункер для зерна. Перед мИ  
шинами для обработки поверхности зерна обязательна устаЖ И 
ка  аппаратов для удаления мета^ломагннтных примесей, a  nO*J
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сле НИх — пневмоаспнраторэв длч удаления продуктов шелу-

Шеобоечнь неточные машины при их расположении на 
ннжне^Г э т а ж е  производственного здания используют со встро
енными пневмоприемниками. Эти машины ж е с ^ с в я з а н ы  е 
материалопроводами пиевмограчепортепов, а п vL a HOBKe
т е р ы - с  п н ев м о а сп и р а то р ам и ^ П о э т о м )  м а г .
винтовых конвейеров под бунке.-эми для тякжй пнев-
нитных аппаратов, обоечных н щеточных м , спели
моаспиоаторов решают комплексно. Материалопроводы, соеди 
няющне обоечные, щеточные машины с пневмоаспираторами, 
не должны попадать на балки, ригели и не должны проходить 
через бункера и пересекать проходы меж ду оборудованием. 
Материалопроводы целесообразна располагать у  стен бункеров, 
около ригелей, но так , чтобы они не препятствовали свободно
му обслуживанию другого обооудования. В связи с этим на 
планах всех этажей места, занимаемые материалопроводами, 
показывают в виде отверстия диаметром 0,2 м.

Первая машина следующей технологической линии должна 
находиться непосредственно под пневмоаспиратором и связы 
ваться с ним самотечным транспортом. При передаче зерна 
после второй обработки поверхности на технологическую линию- 
перед I драной системой необходимо паевмоаспиратор распо
лагать  ближе к размольному отделению. Передачу зерна в раз
мольное отделение чаще всего осуществляют с помощью вин
тового конвейера, который принимает зерно из-под пневмоас
пиратора и транспортирует на первое оборудование технологи
ческой линии перед I драной системой. Винтовой конвейер 
располагают на специальных металлоконструкциях горизон
тально. Обычно для изготовления металлоконструкций исполь
зуют уголковую сталь 63x 63 , 7г>х75, а такж е швеллеры № 10, 
12. Технологическое оборудование и бункера перед I драной 
системой устанавливаю т в одной вертикальной плоскости над 
вальцовыми станками (рис. 28, а . . .  д — варианты).

Оборудование для обработки и контроля отходов размещ а
ют после компоновки основного технологического оборудования. 
Отходы раздельно по категориям необходимо собрать на со
ответствующие пневмоприемничч и пневмотранспортом пере
дать на линию контроля. Возможны изменения в расположении
о рудования для контроля отходов после анализа загружен-
ти к !И-.ки1аЖеЙ основным оборудованием При этом число вер
тикальных подъемов оставляют Ссз изменений.
отхо1пИВОСЛл°п0руДС>ВанИе техн°логическнх линий для контроля 
л о ж ? т к 7 а п 1 ТЫ И К0НТР0ЛЬНЫЙ три еры -н еобходи м о  распо- 
ствённп Нем этаж е производственного здания непосред-

Д Циклонами-разгрузителями соответствующих линий.
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Рис. 28. Компоновка оборудования технологической линии перед первой иэ^ 
мельчаю щ ей системой:
/ — винтовой кон вей ер : 2  — электр ом агн и тн ы й  сеп ар ато р ; 3 — ув л а ж н те л ь и а я  машина;
4 — б ун кер ; 5 — авто м ати ч ески е весы ; 6 — р асхо до м ер ; 7 — вальцовы й  стан о к; 8 — а с м »
ратор

Последующее оборудование линий контроля отходов размеща
ют на этаж ах  с таким расчетом, чтобы передача отходов с 
машины на машину осущ ествлялась самотеком.

Автоматические весы для взвешивания отходов I, II кате
горий необходимо установить над бункерами для отходов. Обо
рудование технологической линии для обработки моечных вод 
необходимо расположить в непосредственной близости от мо
ечных машин. Зерноуловитель размещают на этаж е под моеч
ной машиной, а суш и лку— под зерноуловителем. Так как про* 
сушенные отходы контролируются на линии контроля отходов
I, II категорий, то зерносушилку необходимо установить в не
посредственной близости от пн^вмоприемника этой т е х н о л о г и 

ческой линии.
После размещения основного определяют место расположе

ния аспирационного (фильтры, циклоны, вентиляторы) и ДРУ* 
гого вспомогательного оборудования. Если в результате ком
поновки оборудование и бункера располагаются с нарушением

пм минимальных проходов, то выбирают другой вариант раз- 
Н тения или увеличивают длину подготовительного отделения 
МСсоответствии с унифицированными размерами ш ага меж ду
колоннами.

§ 5. РАЗМЕЩЕНИЕ ОБОРУДОВАНИЯ РАЗМОЛЬНОГО 
ОТДЕЛЕНИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ ЗДАНИЯ

При размещении оборудования размольного отделения ру
ководствуются определенными принципами.

На каждом этаж е необходимо размещ ать одноименное 
оборудование. Производственная площадь должна быть исполь
зована с максимальной эффективностью. Вальцовые станки 
размещают в зависимости от способа забора и транспортиро
вания продуктов измельчения. Если вальцовый станок кон
структивно выполнен совместно с пневмоприемниками (валь
цовые станки типа ЗС, БВ...) и имеют верхний забор продук
тов (материалопроводы присоединяются к патрубкам сверху 
вальцового стан ка), то такое оборудование можно устанавли
вать на нижнем этаж е здания. При нижнем заборе продуктов 
вальцовые станки необходимо разместить на втором этаж е. 
В этом случае на нижнем этаж е устанавливаю т пневмоприем- 
ннки или башмаки нории. Располагают вальцовые станки осью 
мелющих валков параллельно или перпендикулярно продольной 
осн здания. При этом необходимо учитывать, чтобы приемные 
и выпускные отверстия вальцовых станков не попадали на ри
гели или второстепенные балки перекрытий. По условиям мон
т аж а  приемные патрубки вальцовых станков должны быть вер
тикальными до уровня пола вышерасположенного этаж а , обра
зуя  своеобразный бункер.

Вальцовые станки необходимо устанавливать на деревянные 
основания толщиной 90 мм, под которые кладут слой листовой 
резины толщиной 10 мм. В зависимости от производительности 
мукомольного завода вальцовые станки можно устанавливать 
в два, три, четыре и более рядов.

Рассевы размещают под этажом циклонов-разгрузителей или 
головок норий. В зависимости от производительности муко
мольного завода рассевы можно устанавливать в два , четыре 
Ряда длинной осью параллельно продольной осн здания. Допу
скается расположение рассевов длинной осью перпендикулярно 
продольной оси здания. При размещении рассевов выпускные 
патрубки не должны попадать на балки перекрытий. Поэтому 
Целесообразно на плане этаж а показывать схему днища рас- 
ева с нанесенными выпускными отверстиями. Прн установке 

Рассевов и вальцовых станков, при их компоновке в ряды, а 
• я вальцовых станков и в группы стремятся, чтобы оборудо-

93,k***io i6  10Q
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вание равномерно заполняло рабочую площадь пола. Г1рн э п Л  
избегают вы тян уты х по продольной осн производственных 
мещепий, что з атр удн яет  коммуникационную у в я з к у  технологи* 
ческого оборудования.

Ситовеечные машины необходимо р асполагать  под р а с с е Л  
пым этаж о м . Д л я  своего о бслуж ивания  снтовеечные м а щ щ Л  
требуют подхода с четырех сторон. Поэтому их группами цЗ| 
устанавливаю т. Проходы м е ж д у  ситовеечными машинами 
долж ны  обеспечивать проведение самотечных труб  м е ж д у  с м о г !  
ровымн окнами см еж н ы х  ситовеечных машин. Поэтому су м м ам  
ную величину проходов В0 (мм ) м е ж д у  смеж ны ми ситовееЭ 
нымн машинами можно определить по формуле

B0=Bt + 2B2 + 2B3, Щ
где  В| — проход м е ж д у  самотечными трубам и  не менее 800 мм ; В 2 — д и ам еш  
самотечной трубы  ориентировочно 140 мм; В з — расстояние м е ж д у  снтовееЛ  
ной машиной и самотечной трубой — 50 мм. Я

При ди аметре  самотечной трубы  В2= 1 4 0 м м ,  J3i =  800 m m |  
Б 3 = 50 мм, В0=  1180 мм. 1

Окончательное размещение ситовеечных машин уточ н яй  
после разработки  проекта коммуникации материальных п а  
токов. я

Вымольные машины используют дл я  обработки высокозош 
ных сходов с рассевов «низких» (IV, V, VI) дран ы х систем ■  
операции вымола оболочек. Поэтому их необходимо устанаА 
ливать  после соответствующих систем рассевов. Точное м есЯ  
расположение вымольных машин можно определить только noJ  
ле выполнения проекта коммуникации м атериальны х потоков 
когда будет  известно месторасположение систем рассевов. К «  
правпло, вымольные машины устан авли ваю т  индивидуальной 
соблюдением регламентированных проходов, не менее 0,8 м о !  
строительных конструкций, другого  оборудования, сам отечнД  
транспорта и материалопроводов. Щеточные машины для обрв 
боткн отрубяннстых продуктов последних др ан ы х  и размольны! 
систем устан авли ваю т  аналогично. 1

Пнсвмобпчевые машины размещ аю т над  рассевами соотве* 
ствующих систем на э т а ж е  пневмотранспортного оборудования 
Устанавливаю т пневмобнчевые машины на специальных мет*И 
локонструкцнях или на полу с таким  расчетом, чтобы онн б ы в  
повернуты патрубком к месту  выхода материалопровода нз-пш 
вальцового стан ка  на пневмотранспортный э т а ж .  Высота мЯ 
таллоконструкций для  установки машин и крепления ш лю зовИ  
питателей до лж н а  обеспечить удобство  обслуж и ван и я  и ремов 
та  машин.

Доизмельчнтелн (энтолейторы, деташ еры) можно у с т а н а в Л  
вать на этаж е под вальцовыми станками или на этаж е над

„ в ам и  соответствующих систем. Конструктивно энтолейторы
лрташеры выполнены таким образом, что их можно распола-
^  на по п по (вешивать к потолочному перекрытию или к ме

т р и ч ес к о й  р«ме. Вариант установки энтолеиторов и деташеров 
„ыбирают в зависимости от конкретных условии проектирова
ния. Как правило, вопрос о размещении доизмельчителеи ре
шается после разработки проекта коммуникации, так как  это 
оборудование устанавливаю т строго после конкретных систем 
вальцовых станков и перед спроектированными ранее системами 
рассевов.

Вальцовые станкн, вымольные машины и другие конструкции 
измельчителей относятся к машинам ударного действия. Поэто
му перед каж ды м  оборудованием необходима установка магнит
ных заграждений. Магнитные заграждения над вальцовыми 
станками располагают на полу этаж а непосредственно над при
емными патрубками вальцовых станков. Н ад другим оборудо
ванием магнитную защиту устанавливаю т после размещения 
основного оборудования на свободной площади верхнележащего 
этаж а. Возможна установка магнитных аппаратов на одном эта 
же с основным оборудованием на специальной металлоконст
рукции. В некоторых случаях при выполнении проекта рекон
струкции допускается установка магнитов в самотечных трубах. 
Во всех случаях при расположении аппаратов для выделения 
металломагнитных примесей необходимо соблюдать регламен
тированные нормы проходов от основного оборудования и строи
тельных конструкций.

Циклоны-разгрузители пневмотранспортеров, пневматические 
коллекторы, циклоны вторичной очистки пневматических сетей 
необходимо располагать на верхнем этаж е размольного отделе
ния. Так как  после циклонов-разгрузителей продукты, как  пра
вило, сортируют в рассевах, то их необходимо размещ ать таким 
образом, чтобы обеспечить удобную передачу продуктов само
теком в приемные устройства рассевов. Циклоны-разгрузнтелн 
устанавливаю т группами с приводом шлюзовых затворов от од
ного вала. Шлюзовые питатели находятся на металлоконструк
циях из уголковой стали. Высота рамы от уровня пола должна 
обеспечить Удобство обслуживания и ремонта оборудования ее 
принимают 0,8... 1,2 м. Возможны отклонения в зависимости от 
конкре-ных условий проектирования. от

Аспирационное оборудование — фильтры ситовеечных машин 
ш ат1°«“  зспирационных сетей, вентиляторы необходимо разме- 
вания а т Т 'с|)едственн0и близости от обеспыливаемого оборудо- 
Как поавилп сократить протяженность аспирационных сетей, 
вндуа тьн п г аспирационное оборудование размещ ается инди 
нее 0 8 м  к ° беспечением пР°хода вокруг оборудования не ме- 

■ м. Всасывающие фильтры, к ак  и габаритное оборудо-
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нание, необходимо размещ ать  ближе к продольной оси зданщЛ 
чтобы не сниж ать естественной освещенности помещения.

При использовании рассевов шкафной конструкции, как п р л  
вило, наиболее загруж енны м этаж о м  явл яется  вальцовый. В Я  
которых случ аях  при большом числе систем пересевов и низком 
удельной н агрузке  наиболее за груж ен н ы м  этаж о м  может б ы Я  
рассевной. Поэтому размеры размольного отделения необходи| 
мо уточнить после размещения вальцовых станков и рассев<Э 
Основными оценочными критериями размещ ения являю тся.с м  
отношение ширины и длины, периметр помещения, коэффициента 
использования площади э т а ж а .  Опыт проектирования и эксЗ 
плуатации мукомольных заводов свидетельствует ,  что форм$1 
помещения размольного отделения до лж н а  приближаться в пла-1 
не к к в ад р ат у .  В случ аях  вытянутой формы размольного отдеЗ 
ления осложняется  коммуникационная у в я з к а  оборудования! 
появляется  необходимость в устройстве дополнительных т р а н с !  
портных перемещений зерна и продуктов технологии. При одной] 
и той ж е  занимаемой площади периметр здания  должен б ы тн  
минимальным, что сокращ ает  з а тр аты  на строительство.

Коэффициент использования площади э т а ж а  т]и ( % )  должен! 
стремиться к м акси м ум у :

П, =  F0/Fn,
где F0 — площадь, занимаемая оборудованием , ы: ; F,, — площ адь пола, м*. ,

На рисунке 29 представлена схема расположения вальцовыя 
станков д л я  определения ширины и длины размольного отде-! 
ления мукомольного з аво да .  Вальцовые станки расположен^ 
в четыре р яда  продольной осью вдоль продольной оси здания 
группами по три и д в а  станка .  Н а э т а ж е  вальцовых станков так 
ж е  проходит три р яда  материалопроводов — вдоль продольных 
стен и по продольной оси помещения.

Д лина здания мукомольного заво д а  L,  (м )  складывается из 
суммарной длины вальцовых станков, суммарной длины pac-j 
стояний м е ж д у  вальцовыми станками  в группе, суммарной дли-, 
ны электродвигателей , выступающих в поперечные проходы, Hi 
суммарной длины проходов.

Расстояние м е ж д у  группами вальцовых станков принимаю! 
не менее 1000 мм, а проход от стен до вальцовых станков нв 
менее 1250 мм.

В соответствии со схемой на рисунке 28 J

L0 =  5/j +  3/2 +  3/s +  /4 -j- 2/s, ,

где h — длина вальцового станка, м; /2 — расстояние между вальц о вы м » ст«Ш 
ками в группе, м; /j — длина электродвигателя, выступающего в проход» д  
U — расстояние между группами вальцовых станков, м; h  — расстояние 
,цу стеной и вальцовым станком, м. I

Рис. 29. С хем а расположения вальцовы х стан ков и определение р азм е
ров размольного отделения в плане

Ширину здания по вальцовому этаж у В0 (м ) можно такж е 
рассчитать в соответствии со схемой, приведенной на рисунке 29:

В0 =  4 Ьх +  3 Ь2 +  4 Ь3 +  2 Ь< +  2 bit

пДр ^ д 7 Г и РГ зы Ве Г н Г Г мСТГ - !' М: максимальный ди ам етр  м а т е р и а л а  
рядом м reD iiaЮ11ПЛЯГ.1Г.1. ’ Г ’ nP°xoA м е ж д у  рядом  вальцовы х стан ков и 
^  проход м е ж ^  п ^ и , ,  1ГеНераЛЬИЫИ ПроходЬ РавныГ' не 1.250 м:■ Л Я  KJSTSE ""Г г,стт“г °’ с,““»
i i o r a m E Z . ' 2 ™  ШИР>"|Ы »  Длины помещения размоль- 
колонн в nnm m  чодимо уточнить по унифицированному шагу 

Д ля uv^ftu И попеРечном направлении *
500 т/сут достаточмnU"i заводов производительностью 180... 

/сут достаточно иметь двухпролетное здание с шагом ко
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лонн по ширине 9 м. Мукомольные заводы производительностей 
1000 т/сут и более можно строить с большим числом п р о л м ^ В  
в поперечном направлении. 8 я

§ 6. КОМПОНОВКА ОБОРУДОВАНИЯ РАЗМОЛЬНОГО 
ОТДЕЛЕНИЯ

Определив размер размольного отделения в плане и выбраЛ 
число пролетов в продольном и поперечном направлении, вы чеЯ  
чнвают планы этажей с нанесением основных элементов стродд 
тельных конструкций: ригелей, промежуточных балок, колонм 
и стен. Затем размещают технологическое оборудование на пла^ 
нах с учетом особенностей строительных конструкций. При этом  
размеры производственного помещения могут быть уточ н ен а

Компонуя вальцовые станки, необходимо предусмотреть"меЗ 
сто у  стен и продольной оси для проведения материалопроводо! 
пневмотранспортеров. При верхнем заборе продуктов матерна! 
лопроводы на этаж е вальцовых станков идут вертикально д а  
пола следующего этаж а , затем отклоняются или к продольной 
осевой линии здания или к стенам помещения. Так как  м ате ! 
риалопроводы должны проходить через этажи здания, не п ере 
секая оконных проемов и не уменьшая таким образом естес*  
венной освещенности помещения, то их отклоняют сразу в д ву*  
плоскостях: и к стенам, и к простенкам. Материалопроводы, ко ! 
торые отклоняют к продольной осн, группируют таким образом  
чтобы не нарушать поперечных проходов в помещении.

При нижнем заборе продукты из-под вальцовых станков мо| 
гут транспортироваться сразу материалопроводом или с ам о теа  
ной трубой на пневмоприемники пневмотранспортеров. В первом] 
случае материалопровод должен иметь горизонтальный участок,] 
что делает транспорт более энергоемким из-за необходимости 
иметь повышенную скорость продуктов в материалопроводе. 1 |

При нижнем заборе продуктов, когда под этаж ам и вальф)*] 
вых станков есть свободный этаж , на нем удобно располагать! 
кроме пневмоприемннков, матерналопроводов, и электродвига-] 
телн привода вальцовых станков. Д ля размещения электродвиЧ 
гателей устраиваю т специальную металлическую конструкция 
к которой крепят основание электродвигателей с таким расчИ 
том, чтобы обеспечить натяжение приводных ремней. Вся k o h cti 
рукция крепится под перекрытием этаж а. Д алее о б о р у д о в а н и я  
по этаж ам  располагается в следующем порядке. Н ад э т а ж О Ч  
вальцовых станков находится распределительный этаж  с м а я  
нитнымн аппаратами над вальцовыми станками, выше — этаЖЧ 
ситовеечных машин, еще выше — этаж  рассевов. Последний э т а *  
предназначается для размещения пневмотранспортного оборг! 
дования. j
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Материалопроводы ®  ^  J t p0r0 вертикально, а на верхнем 
товеечный ч рассевной этаж  Р больше шести диаметров 
этаж е плаа. < “6аютс" " °  Р ‘̂ -пузителем. Как правило, ра- 
ди усО кр угл ен и я” Х р т а л о п р о в о ^ а  3 м и более, что обеспе-
чивает продольные проходы ^5 ® ^ K’'rj Mcr3pynnHpoBaTb так , чтобы

Ц иклоны-разгрузители цр ассевы „Ли на
обеспечить оптимальную передачу р .кпонов.р азГрузнтелей 
другое оборудование. Как правило, ряд ц • прпхнем произ- 
располагают над рядом приемов рассево . | ‘uc цпклоны
пплственном этаж е такж е  устанавливаю т батарейные циклоны 
птоончной очистки пневмотранспортных сетей, некоторые_ве 
тиля торы и фильтры аспирационных сетей. Причем батарейные 
циклоны вторичной очистки необходимо располагать в середине 
здания м еж ду рядами циклонов-разгрузителей.

Снтовеечные машины обогащают крупки и дунсты, извлечен
ные на крупообразующнх системах в драном или шлифовочном 
процессе. Поэтому их необходимо расположить под соответст
вующими системами рассевов и увязать  самотечными трубами 
выпускные патрубки рассевов и приемные патрубки ситовеечных 
машин. Начальные крупообразующие системы и первые шлифо
вочные удобнее размещ ать в рассевах, расположенных около 
стен подготовительного отделения. В связи с этим ситовеечные 
машины чаще всего располагаются в два ряда, по одному ряду 
в пролете продольной осью перпендикулярно продольной осн 
здания, начиная от стены, разделяющей размольное и подгото
вительное отделения.

Фильтры необходимо ориентировать приемной коробкой в 
с т р о н у  аспирируемых ситовеечных машин, а сборным коллек
тором обеспыленного воздуха к вентилятору, который устан ав
ливают на этом ж е этаж е. Фильтры в середине здания между 
рядами ситовеечных машин следует размещ ать на расстоянии 
не менее чем на 0,8 м от строительных конструкций и линии м а
терналопроводов. На этаж е ситовеечных машин такж е  устан ав
ливают бичевые машины для вымола высокозольных сходов 
«низких* драных систем. Так как  всегда «низкие» драные си
стемы располагаются в конце ряда драных рассевов ближе к 
упаковочному отделению, то бичевые машины необходимо рас
полагать непосредственно под этими рассевами, т. е. в послед
нем пролете, граничащим с фасовочным отделением. Около сте
ны подготовительного отделения могут находиться бункера для 
ныВ° п ^ о - аНИЯ .перед первой измельчающей системой, а у сте- 
певелачи Размольное и фасовочное отделение, нории для
ся o6onvnnnauuf Фас° В0Ч110е отделение. Здесь ж е располагает-
весы l i e  nnrut.6 ДЛЯ витампнизацин муки и автоматические 
весы для посменного учета готовой продукции.
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Компоновку оборудования размольного отделения уточняла  
после выполнения проекта коммуникации м а т е р и а л ь н ы х ^ ! 
токов. |

§ 7. КОМПОНОВКА ОБОРУДОВАНИЯ ШЕЛУШИЛЬНОГО 
ОТДЕЛЕНИЯ КРУПЯНОГО ЗАВОДА

Д ля крупяных заводов средней производительности комцЛ 
нуют оборудование чаще всего в пятиэтажных зданиях, в кото] 
pyx верхний и нижний производственные этаж и н сп о льзуЯ  
для размещения транспортного оборудования (головок и бащ^ 
маков норий, пневмоприемников, циклонов-разгрузителей, пнем 
моаспираторов и т. п .), а такж е  аспираторов, аспирационны» 
колонок и некоторого другого вспомогательного оборудовавши 
На промежуточных этаж ах  располагают основное технологиче-; 
«кое оборудование, а такж е аспирационное и другое вспомогав 
тельное оборудование.

Оборудование и бункера необходимо размещ ать таким обра^ 
зом, чтобы обеспечить передачу продуктов с оборудовании 
верхнерасположенного этаж а на оборудование и бункера ниже| 
расположенного этаж а самотеком. В этом с л \ ч ас л л я ведей Д  
технологического процесса будет использовано минимальиИ 
число транспортных механизмов и в целом весь процесс будсд 
менее энергоемким. Кроме того, дополнительные подъемы прм 
дуктов усложняю т коммуникационную увязку  оборудования, ^  
такж е затрудняю т управление процессом. Анализ проектный 
решений, а такж е  эксплуатация крупяных заводов свидетельств 
вуют в пользу размещения одноименного оборудования на од-1 
ном этаж е. ' J f l

Оборудование для шелушения не объединяют в группы. Вальн 
цедековые станки для шелушения гречихи и проса располагают 
на расстоянии 1 м один от другого. Аналогично располагаю^ 
шелушнтелн с обрезиненными валками. Д ля обслуживания обо* 
рудовання н регулирования его по заданному режиму необх<^Р 
дймо по фронту ряда оборудования иметь проход не менее 1 
Такой ж е проход оставляют с другой стороны. Шелушильны!  
постава с абразивными дисками такж е  устанавливаю т с соблк* 
дением проходов вокруг машины не менее 1 м. Н ад ш ел уш ^ Г  
ным оборудованием предусматривается устройство оперативн* 
бункеров (рис. 30).

Шелушильно-шлифовочные машины A1-3UIH -'Л с н аб о р е  
наждачных дисков используют как  для шелушения, так  н д С  
шлифования. Их можно располагать в один-два ряда с расстов 
нием м еж ду машинами в ряду и м еж ду рядами машин не 
нее 1 м. К аж дая машина связана воздуховодом с циклонов 
пылеотделнтелем через нижний отводящий патрубок. ПоэтоЩ^
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со стороны отводящего патрубка необходимо иметь увеличен
ный проход (более 1,5 м) для монтажа воздуховода (рис. 31). 
Со стороны, противоположной отводящему патрубку, оставляют 
проход не менее 1 м.

Шлифовальные машины с конусным абразивным ротором и 
вертикальной осью вращения устанавливаю т или поодиночке 
илн группой по две машины, образуя ряды оборудования. При
вод шлифовального постава осущ ествляется от электродвига
теля, который может располагаться под перекрытием и над пе
рекрытием. С точки зрения удобства обслуживания оборудо
вания предпочтение необходимо отдать первому варианту. Р ас
стояние м еж ду машинами в группе (см. рис. 30) может быть 
принято 0,5 м, а расстояние меж ду группами машин должно 
быть 2,0...2,5 м. Свободная площадь м еж ду группами машин 
необходима для размещения ротора шлифовального постава прн 
производстве ремонтных работ.

Устройство оперативных бункеров над шлифовальными по
ставами, а такж е устройство аспирации необходимо произво
дить с учетом возможного монтажа и демонтажа роторов шлн- 
Г ^ ь н ы х  поставов, которые имеют диаметр по большому раз-

р> ю(() мм. Д ля осуществления монтажных работ следует 
и Р - в- ь специальные монорельсовые транспортные средства 
6 г )о п г ^ ПОСОблен,1Я в перекрытиях для крепления грузовой тали. 
* 0  Р -  ва™е ДЛЯ соРт,|Ровання продуктов шелушения и шлн- 
обеспечнп °  х° димо Устанавливать с таким расчетом, чтобы 
его с лп\тн\ до;?ство обслуживания и ремонта, а такж е увязку  
нологической c S o f t 083""™  " емкостямн в соответствии с тех-
10 Зкл, Ц, 1016
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Рис. 30. Особенности размещ ения
шелушителей:
а — вальц ед еко вы х  с т а н к о в : б  * •  ш елу* 
ш ителей с  обрезиненными в а л к ам и ; 
в  — ш елуш ильных п о ставо в : I — оп ера
тивный б ун кер ; ? — вальц ед еко вы й  с т а 
нок; 3 — ш елуш и тель типа З Р Д ; 4 — 
ш елуш ильный п остав



о — маш ины A I-ЗШ Н-З: б — п о става ; / — приемный б ун кер ; 2 — шел у* 
ш ильно-ш лиф овальная маш ина A l-ЗШ Н-З; 3 — в о зд ухо в о д ; 4 — циклон ; ■'1 1  
5 — ш лиф овальный постав с конусны м  абрази вн ы м  ротором Л

Рассевы на крупяных заводах размещают так  же, как  H jf l  
мукомольных заводах с соблюдением аналогичных р егл ам е н те  
рованных норм проходов. При креплении рассевов к перекр|Ш 
тию здания устраиваю т специальные металлоконструкции. КрР 
посортнровкн с возвратно-поступательным движением ситовой
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корпуса типа БКТ

Ж  р а с о . . .* с н н я  Kpy"OCOP«POJOK

Й
о Т Г Г с Х1^ п . СГ Г о 6 е 3»пРосте1 Так,' столы п а ^ м а ш .ж  
совершают возвратно-поступательные движения с заданной ам 
плитудой. Поэтому величина проходов с обеих, сто^ ‘ 7 )ЫТЬ 
машины в направлении движения рабочего стола долж! 
уветнчена на два значения амплитуды. Остальные проходы сле
дует принять не менее 1 м. При группировке нескольких падди- 
машин на одном этаж е могут возникать значительные горизон- 
тальные усилия в направлении перемещения столов. Д ля устра
нения вредных влияний горизонтальных усилий на строитель
ные конструкции здания падди-машины группируют попарно 
и устраиваю т общий привод с таким расчетом, чтобы взаимно 
погасить возникающие усилия. Перекрытия здания, на котором 
устанавливаю т падди-машины, должно быть усилено.

Ячеистые крупоотделители типа БКО устанавливаю тся по
одиночке с соблюдением регламентированных норм проходов от 
оборудования и строительных конструкций не менее 1 м со всех 
сторон. Самотечные крупоотделители не требуют привода, не 
имеют движущ ихся частей. Поэтому величина прохода со всех 
четырех сторон может быть принята 0,8 м, что достаточно для 
проведения ремонтных и регулировочных работ.

Пневмосортнровальные столы устанавливаю т поодиночке с 
соблюдением норм проходов вокруг оборудования не менее 0,8 м. 
Такие ж е нормы проходов необходимо соблюдать прн установ
ке буратов и аспираторов. Д ля  монтажа этого оборудования спе
циального этаж а не выделяется. Чаще всего его располагают 
по ходу технологического процесса и увязываю т с предыдущим 
и последующим оборудованием и бункерами самотечным транс
портом.

Оборудование для вертикального транспорта, нории и мате- 
рналопроводы пневмотранспортеров на крупяных заводах уста-
здания3"тякпр"1 Ь ригелей- т- е- РяДами поперек продольной оси 
пни о" V А  расположение транспортного оборудования уве- 

х d естественную освещенность производственных помеще- 
кеоов коммУникационнУЮ увязку  оборудования и б\ н-
пневмотоаигп^пАТЗКЖе ^становка норий и матерналопроводов 
ния и у боковых стен К о с  параллельно продольной оси зда-

Винтовые клч А в! ОСевои линии в середине здания, 
тального транспоптя “ ,другое оборудование для горизон- 
на различной выгптр продуктов технологии может находиться 

, для чего используют специальные метал-
Ю*
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локонструкции. При этом необходимо соблюдать регламентц. i 
рованные нормы проходов от другого оборудования и строитель- 1 
ных элементов здания. При установке аспирацнонного и пневмо- ] 
транспортного оборудования необходимо учитывать, чтобы про. J  
тяженность аспирацнонных воздуховодов, пневматических кол-Я 
лекторов и матерналопроводов была бы минимальной.

Принципиально компоновка оборудования шелушильного от* 1 
деления и бункеров не отличается от описанной выше. А н ало -! 
гична такж е методика определения размеров здания. i

§ 8. КОМПОНОВКА ОБОРУДОВАНИЯ МУКОМОЛЬНЫХ 
ЗАВОДОВ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬЮ 500 т сут 
НА КОМПЛЕКТНОМ ОБОРУДОВАНИИ

Технологическое, транспортное, аспирационное и другое обо>1 
рудование устанавливаю т в семиэтажном здании из сборного! 
железобетона с размерами в плане по осям 18,0X84,2 м. Бунке-и 
ра для неочищенного зерна и отволаживання имеют размеры в !  
плане 3X 3  м и по высоте занимают три этаж а — третий, четвер-1 
тый, пятый. Д ля исключения самосортнровання зерна при выпус-1 
ке его из бункеров в днище каждого бункера устроено по 16 от-1 
верстий. Располагают бункера в торце подготовительного отде-1 
ления рядами по шесть соответственно для секции А и секции Б Я  
Вместимость шести бункеров для каждой секции 534 т.

К бункерам для неочищенного зерна вплотную примыкают 1 
бункера для отволаживання: шесть для секции А и столько ж е I 
для секции Б. Бункера для отволаживання у  боковых продоль- Я 
ных стен здания разделены перегородками, образуя воздуш ную ! 
полость со стороны продольных стен, что исключает охлаждение 1 
зерна в холодное время года. Таким образом, бункера для н е-1  
очищенного зерна и отволаживання образуют блок из 24 ем ко-1 
стей. К блоку вплотную примыкает помещение, где располож ено ! 
основное технологическое и вспомогательное оборудование. j

В целом подготовительное отделение вместе с бункерами р аз -1  
мешено в здании с размерами в плане по осям 18x25 ,6  м. Прин-Я 
ципиально оборудование подготовительного отделения скомпо-и 
новано аналогично компоновке оборудования подготовительных! 
отделений мукомольных заводов на традиционном о б о р уд о ван и и .! 
Оборудование каждой технологической линии расположено одно® 
под другим, образуя вертикальный поток в соответствии с техно-ж 
логической схемой. Передача зерна на последующие технологИ-Д 
ческне линии осуществляется пневмотранспортером.

На верхнем седьмом этаж е расположено пневмотранспорт-! 
ное оборудование, подогреватели для зерна по два на каж дУ *И  
секцию, четыре пневмосепаратора РЗ-БСД. На шестом этаж ® »

четыре машины дл я  “ ° ! g )r° п ^ а р а т ы ^ л / у в л а ж н е н и я  зерна и
Ма™овыс„? : " “ е р ^ л 0я 3рЭа с п ^ е Х н и я А зерна по бункерам для винтовые конв ры д  р положеНы сепараторы
Т ь  БИС-12 по одному  на каждую  секцию, обоечные маш “" “  
второго п р о х о д а  РЗ-Б МО-12, по одной на секцию атакж е^о б о 
рудование для обработки мокрых отходов технолш им -  сепара 
торы для очистки моечных вод А1-БСТ и пресс БС-БПО дл 
жима мокрых отходов.

На четвертом этаж е скомпонованы камнеотделительные м а
шины РЗ-БКТ по две на каж дую  секцию, энтолейторы РЗ-БЗЗ и 
сушилка У2-БСО для сушки мокрых отходов. Н а'третьем этаж е 
расположены спаренные установки триеров А9-Ь 1К и А У - я и ,  
аспираторы РЗ-БАБ и автоматические весы для отходов.

На втором этаж е установлены обоечные машины первого 
прохода РЗ-БМО-6 по две на каждую  секцию, бункера для отхо
дов I, II категорий, винтовые конвейеры с весовыми дозатора
ми УРЗ-1 для приемки зерна из-под бункеров неочищенного зер
на и отволаживання. На первом этаж е смонтированы компрес
соры пневмотранспорта, бункера для куколя и отходов III кате
гории. Материалопроводы пневмотранспортных установок про
ходят около стен бункеров для отволаживання.

Оборудование двух секций размольного отделения располо
жено в помещении с размерами в плане по осям 1 8x 3 6  м. К аж 
дая  секция занимает девятиметровый пролет. Как и для муко
мольных заводов, на традиционном оборудовании оборудование 
для сортирования продуктов измельчения расположено над из
мельчающим.

На первом этаж е здания расположены ротационные шесте
ренчатые воздуходувные машины пневмотранспортных сетей, 
фасовочные автоматы и устройства для смягчения воды. Элек
тродвигатели привода вальцовых станков, энтолейторы РЗ-БЭР, 
пневмоприемникн У2-БПО-1, дозаторы муки, отрубей располо
жены на втором этаж е. Вальцовые станки А1-БЗН -1000x250 
расположены на третьем этаж е — и скомпонованы в четыре ряда 
н п Л !и ТЬ станков в каждом ряду длинной осью вдоль продоль-
смеси весы3 для Ж6 ”а„ходятся бУнкер для витаминной

и ’ у ки ’ отРУбей И манной крупы.
вейепы in a  И этаж  РаспРеДелнтельный. Здесь ж е винтовые кон- 
Е Й й й ;  " Утк̂ тр" К0,|вей'р а  в каждой секши, с роспреде-
ое”ы а ВТонатмеРск,5еТ”^ "  " аД На ля1°>' « « «  У СТ»»»-
Дой секции гнтппГГ.. ДЛЯ зерна по одной единице в к аж -  
А1-БВГ (11 штук) n ip 6 маш,,ны А1-БСО, вымольные машины 
муки. Десять снтой^ии^°МерЫ ДЛЯ контРоля качества  потоков 
положены длинной огкю* Машнн по пяти в каж до й  секции рас- 

осью поперек продольной осн здания.
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Рассевы скомпонованы над снтовеечными машинами на 
том этаж е. В каждой секции установлено по шесть шестнприец.З 
ных и по одному четырехприемному рассеву. Всего 14 рассевов 
скомпонованы длинной осью вдоль продольной оси здания. ц З  
этом ж е этаж е ближе к продольной оси здания установлен^] 
виброцентрифугалы РЗ-БЦА. На седьмом этаж е размольног 
отделения смонтированы циклоны-разгрузители, деташерц] 
А1-БДГ и фильтры РЦИ. Материалопроводы пневмотранспорт.] 
ных систем расположены у  продольных стен здания размольно-j 
го отделения, группируясь у боковых колонн в п ростен ках ,^  
такж е  с двух сторон у колонн по продольной осевой линии мул 
комольного завода.

Вопросы дл я  самоконтроля

J .  К аковы  технологические, технические требования, а  т а к ж е  регламента 
ванны е нормы проходов при размещ ении оборудован ия? '

2 . К аковы  требования при размещ ении оборудования группами  или отдельной
3. К ак  влияю т конструктивны е особенности оборудования на их разм ещ ен ие!!
4 . К ак  разм ещ аю т крупногабаритное оборудование? j
5 . Что т ак о е  регламентированные нормы проходов при размещ ении обору4 

до ван и я? |
6 . К ак  расп олагаю т по отношению д р у г  к д р у гу  цехи муком ольны х и крупя-1 

ных зав о д о в ? 1
7 . От чего зависи т этаж н ость  производственных зданий?
8. К ак  компоную т оборудование подготовительных отделений и цехов?
9 . К ак  компоную т оборудование размольного отделения мукомольного sa-fl 

в о д а ?  I
10. К ак  компоную т оборудование шелушильного отделения крупян ого  заво д а?]
11. К ак  влияет технологический процесс на размещ ение и компоновку бунке 

ров?
12. На основе к аки х  данны х определяю т разм еры  подготовительных, размо 

ных (ш елуш ильных) отделений муком ольны х и кр упян ы х заво до в?

г  п а  в я

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  В Н У Т Р И З А В О Д С К О Г О  

Т Р А Н С П О Р Т А  И К О М М У Н И К А Ц И И  

П Р О Д У К Т О В

§  1. ПРИНЦИПЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Основным и наиболее существенным элементом технологи
ческой части проекта мукомольного и крупяного заводов служ и т  
графическая разработка  коммуникаций продуктов переработки 
зерна. З а  основу проектирования внутрицеховой коммуникации 
принимают схем у  технологического процесса.

Под коммуникацией следует  понимать связанную  самотечны
ми трубами систему машин, транспортных механизмов и б ун ке 
ров, по которым перемещаются продукты в порядке, предусмот
ренном схемой технологического процесса. Правильное решение 
коммуникаций имеет существенное значение для  проекта. В про
цессе проработки коммуникаций можно найти недостатки в ы 
бранного варианта  компоновки оборудования, вы явить потреб
ность в транспортных механизмах  и определить углы  наклона 
самотечных труб. Разраб о тка  коммуникаций и сравнение полу
ченных результатов с имеющимися показателями  разрешают 
следующие задачи : уточняется и корректируется  размещение 
основного технологического оборудования; определяется место
нахождение и число транспортных средств ; проверяется д о ста 
точность у глов наклона самотечных труб ; устан авл и вается  по
следовательность расположения оборудования по системам в со
ответствии с технологической схемой; вы является  возможность 
внесения некоторых изменений в технологическом процессе. Прн 
проектировании коммуникаций необходимо добиваться  переме-
inw 1,Яг,™ОДа КТ° В П°  наикРа т ч а йшему пути с минимальным чис
лом и длинои транспортных механизмов.
пеоемем!я°1̂т Ь1̂ лТ*,аНСПОртНЫМ механизмам  относят те, которые 
ж а ,  продукты с машнн, расположенных на нижних эта-
тепьныА Расположенные на верхних э т а ж а х .  Вспомога-
НИЗМЫ Ш1И горизонтальные транспортные меха-

" Р ^ ь  п р о д у в  сТ м о теко Г  СЛУ,ае'  “ “  "еТ 8° 3" ° ж "°ет" " а -
механизмов1^ м ЛЧНСЛО основных вертикальных транспортных 

«Пэмов пл можно определить по формуле

" .  *  лдр+  пс +  Лшл +  Пр +  л „ „  +  п0 +  л м к р ,
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где  я Др — число дран ы х систем ; я с — число сортировочных систем ; я , , , , ,— , ^ !  
ло шлифовочных систем ; л р — число размольных и сходовы х систем ; 
число систем контроля м уки ; я 0 — число продуктопроводов д л я  отруб 
Яи.кр — число норий д л я  манной крупы .

Все остальные вертикальные транспортные механизмы, пере| 
мешающие продукт, называют дополнительными. ]

К внутрицеховому транспорту относят: гравитационный (caJ 
мотечные трубы, винтовые спуски, лотки); механический (нории] 
винтовые и другие конвейеры); пневматический; аэрозольный!] 
Самотечные трубы изготавливают из листовой стали толщиной
0,4...1,2 мм и размером 700X1400 мм и из органического стекла] 
Самотечные трубы характеризую тся углом наклона к горизсЯ 
тали а , длиной L, формой и площадью сечения F. По этим пока*] 
зателям  определяют пропускную способность самотечной трубы] 
Qc и конечную скорость продукта v. По поперечному сечению F ] 
и длине L находят потребное количество материала для изготовЛ 
ления самотечной трубы.

Проект коммуникации состоит из графической и описатель».] 
ной частей. В графическую часть входят продольный и поперечи 
ный разрезы в масш табе 1 :50 , на которых показано оборудовав 
ние, место входа и выхода продукта в машине. На чертежах 
намечают осевые линии самотечных труб и номера их в п осла 
довательном порядке, предусмотренном схемой технологическо| 
го процесса.

Описательная часть коммуникации состоит из ведомости дви-J 
жения продуктов, в которую записывают наименование продукт 
та , наименование машины, поступающие и выходящие из маши! 
ны продукты, с указанием вида и номера транспорта (табл.32Щ

32. Ведомость движ ен ия продуктов

Рис. 32. Обозначение самотечных труб на чертежа
проекта коммуникации
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Размещение оборудования до разработки проекта ко м м ун ^  
кации не является окончательным и может быть изменено, ecJ® 
перемещение машины позволяет улучшить угол наклона само* 
тека. Д ля  того чтобы система самотечных труб не загромоЗШ 
дала проходы и не мешала обслуживанию оборудования, пр
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разработке коммуникации необходимо со
блюдать следующие правила.

Самотечные трубы по возможности 
располагают в одной плоскости: в поп р 
ном (в продольном) разрезе трубы разме-

еде:, г д а ’к ь ж г ж  ли н и ^
самотека (РТ  32). Примыкание одной трубы к другой делают 
так чтобы угол соединения был не менее zo .

Слишком большие углы наклона самотечных труб нежела- 
те 1ьиы так как  с увеличением угла наклона возрастает ско
рость движения продукта, а это вызывает пыленне через лючки 
и неплотности. Если невозможно уменьшить угол, целесообраз
но применять уклонные патрубки (изменение направления тру
бы ), благодаря чему происходит гашение скорости. При уста
новке самотечных труб нельзя уменьшать установленные нор
мами проходы меж ду машинами. Нельзя такж е  размещ ать 
самотечные трубы в непосредственной близости от оборудова
ния, что может ухудшить условия обслуживания машин. При 
необходимости самотечные трубы могут быть установлены около 
машин и транспортных механизмов со стороны, не требующей 
обслуживания (магнитные колонки, циклоны, норийные трубы, 
винтовые конвейеры).

Самотечные трубы, расположенные у  окон, должны нахо
диться на расстоянии, позволяющем очищать стекла и открывать 
фрамуги. При размещении самотечных труб около групп норий 
или вертикальных материалопроводов трубы на высоте до 2 м 
от пола не должны перекрывать проходы м еж ду нориями, з а 
крывать смотровые люки норий и вставки из органического 
стекла в материалопроводах.

Д ля разделения продукта на равные части по массе или объ
ему применяют делители. Делители потоков и смотровые люки 
следует устанавливать на высоте не более 1,5 м от пола.

С» т е м , как  приступить к определению углов наклона са- 
отечнон трубы и необходимого числа транспортных механиз- 

, , определяют места установки горизонтальных конвейеров 
£ык м аш .т  пКт ИЗ'£0Д рассевов- манной крупы из-под ситовееч- 
расположеиJ  L " '  J?™ тРанс™ртные механизмы должны быть 
мых на поп™ основных линий самотечной трубы, намечае- 
маемой i l l ? .  Разрезе. Д ля сокращения площади, зани- 

Л  риямн, желательна установка двойных норий.
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После разбивки машин по системам на чертежи продольного 
и поперечного разрезов наносят в виде линий все самотечные 
трубы. Диаметр самотечной трубы De (м ), присоединяемой к при
емнику пневмотранспортной сети, должен отвечать неравенству:

Dc >  l,58Dn,

гд е  Dn — ди ам етр  л ро дуктап ро во да , м.

.Минимальные углы наклона самотечных труб, обеспечиваю
щих надежное транспортирование продуктов мукомольной и кру
пяной технологии, представлены ниже и в таблице 33.

Д ля нахождения истинного угла самотечной трубы пользу
ются номограммами Тюменева или Левятина.

Номограмма Тюменева имеет две взаимно пересекающиеся 
сетки лучей углов в пределах 20...90° с интервалом 1° с верши
нами в левой и правой нижних частях номограммы (рис. 33).

П р о дукт

Зерно
П р о дукты  дран ы х систем :

I
II

III
К рупки : 

кр уп н ая  
средн яя  
м елкая  

Ж есткий и мягкий  дун сты  
О тносы ситовеечных машин 
Верхние схо да вымольных систем 
С хо да вымольных систем 
О труби:

крупны е и средние 
мелкие 

М уч ка
П родукты  размольных систем 
С хо да размольных систем : 

верхние 
нижние 

М у к а :
высоких сортов 
второго сорта 

О тходы : 
триеров
сепараторов, щеточных обоечных машин 

П ыль ф ильтров, батарейны х циклонов разм оль
ного отделения
Оболочки после машин A 1-3U IH -3 
П ы ль зерноочистительного отделения:

«ч ерн ая»
«б ел ая »

Угол н акло н а , 
гр а д

3 2 . . .3 4

3 9 . . . 4 3
4 1 . . . 4 6
4 4 . . . 4 8

3 6 . . . 3 8
3 7 . . . 4 0
4 1 . . .4 4
4 5 . . .4 7
4 7 . . . 5 0
4 0 . . . 4 5
4 1 . . . 4 6

4 2 . . . 4 7
4 1 . . . 4 6
4 7 . . .5 0
4 6 . . . 4 9

4 4 . . . 4 5
4 5 . . . 4 7

4 7 . . . 5 0
4 9 . . . 5 2

3 4 . . . 3 8
4 6 . . .5 0
5 5 . . .6 0

6 0 . . . 6 5

4 6 . . .5 0
4 7 . . .5 1
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3 3 . м иним альны е углы  наклона самотечных труб для п родуктов крупяной 
технологии, гр ад

Продуби Просо
Г речн- 

ха О вес Рис Ячмень
П ш е
ница Горох

К ук у 
р уза

28 29 32
35

37 27 33 25 25

- — — — 30

33 32 39 40 __ 32 —
__ __ — 29 —

33 __ — — — — — —
30

38 - 41

_ _ 35 __ __

__ __ — — — 33 — —

— — — 37 — — ■

30 31 31 40 — — 20 —

35 34 38 34 — — 31 —
__ __ 29 30 — 36
__ __ 33 33 — 34
__ __ 35 36 — 39

43 __ 47 50 — — 39 52
36 36 40 38 37 — — —
— — — — — — — 44
__ __ — — — — — 40

Зерно:
ш уплое зерно 
мелкое зерно 

П родукты  ш елуш е
ния после систем :

1-й 
2-й 
3-й
4 й

П родукты  дробления 
П родукты  шлифова
ния после систем :

3-й
5 й 
6-й

К руп а:
недробленая 
дробленая
Я* 1 и 2
№ 3 и 4  
№ 5 

М учка 
Л у з г а  
Зароды ш  
О труби

На пересечении лучей углов проведены кривые, к аж дая  из 
которых соответствует определенному углу наклона трубы со 
шкалами на ординатах номограммы. При определении фактиче
ского угла наклона самотечной трубы измеряют в градусах 
угол меж ду осью трубы в поперечной а  и продольной р проек
циях и горизонтальной плоскости. Величины углов откладываю т 
на угловых ш калах номограммы. Точка пересечения лучей уг
лов а и р  принадлежит кривой, показывающей фактический угол 
наклона самотечной трубы.

П р и м е р .  При а  = 53в и р=»70° точка пересечения лучей этих углов при
н адлеж и т кривой, показываю щ ей фактический угол  наклона самотечной трубы  
50° (т. Р  на н ом ограм м е).

Если точка пересечения углов не попадает на одн у из кривых н омограм
мы , то е е  проводят мысленно и угол  наклона тр убы  определяю т приблизи
тельно.

Номограмма Левятина представляет собой две взаимно пер
пендикулярные координатные линии со ш калами в градусах 
(рис. 34). Прн пользовании номограммой угол а  откладываю т 
по оси ординат, а угол р — по оси абсцисс. Полученные точки
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60 85 65 60

Рис 33 Н ом ограм ма дл я  определения у гл а  наклона самотечных тр уб  
(по К. Н. Тю меневу)

Рис. 34. Н ом ограм ма для  определения 
у гл а  наклона самотечных тр уб  (по 
Г М. Л евяти н у)

соединяют пунктирной линией.
Затем отрезок, численно рав
ный длине пунктирной линии, 
откладываю т от начала коор
динат по ординате.

Точка, отсекаемая вторым 
концом отрезка на ординате, 
показывает величину фактиче
ского угла наклона самотека.

П р и м е р .  При у гл ах  а  = 29° и 
р = 5 4 °  фактический угол наклона с а 
мотечной тр убы  равен 2 7 °  (т. А на 
д и агр ам м е).

Д ля надежного транспортирования продукта самотечная тру
ба должна иметь такж е определенный диаметр или поперечное 
сечение.

Форма сечения самотечных труб может быть круглой, квад 
ратной или прямоугольной. Площадь сечения F (м 2) самотечных 
труб определяется по формуле

■  —  О.

9082 74 66 58 524644 40 36 543230 
Угол иом ена самотечной труЬы.град

F =
K3yv ’

где Qc — производительность самотечной трубы , кг/с; К г—коэффициент з а 
полнения тр убы  (/Сэ = 0 ,15 ...0 .20 ); \ — объем ная м асса  транспортируемого м а 
териала (по таб л и ц ам ), кг/м’ ; v  — ср еан яя  скорость п р одукта , м/с.

Размеры самотечных труб определяют по формулам: 
трубы круглого сечения d (мм) —

Qc 
nK3vy

трубы квадратного сечения а (мм) —
*=ъ\г

гд е  Qc — пропускная способность самотечной тр убы , кг/с; К >— коэффициент 
заполнения тр убы  (0 ,15 ...0 .25 ); у — объем н ая м асса  транспортируемого про
д у к т а , кг/м3.

Диаметр самотечных труб для мукомольных и крупяных з а 
водов в зависимости от производительности и транспортир» емо- 
,го продукта принимают 125...180 мм, толщину — 0,4... 1,2 мм 
<таол. 34, 35). В детали самотечных труб входят: делители про-
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34. Диаметр (мм) самотечных труб на мукомольных заводах

П родукт д л я  транспортирования

П роизводительность зав о д о в , т/сут

Л0 120 до  240 до 500

125 140 140
125 140 140
140 180 180
125 140 140

125 180 180

Зерно
О тходы
П родукты  из-под вальцовы х стан ков 
П ром еж уточные п родукты  разм о ль
ного отделения *
М у ка , отруби в фасовочном о тделе
нии *

• П рименяю т оцинкованную  с тал ь .

35. Д и ам етр  (м м ) самотечных тр уб  на крупяны х заво д ах

П р о дукт  д л я  транспортирования
П роизводительность 

зав о д о в , т/сут

Зерно
О тходы:

зерна
м ягкие

Л у з г а
П родукты  ш елуш ения и ш лиф ования' 
К рупы  *

125 140

125 125
140 140
140 180
140 180
125 140

• П рименяю т оцинкованную  сталь .

дукта , смотровые люки, колена, задвиж ки, патрубки. Д етали, 
требующие обслуживания, следует установить на высоте не бо
лее 1,5 м от пола.

В продольных разрезах винтовые конвейеры обозначают в ви
де горизонтальных линий, показывающих расположение оси ва
ла. В поперечном — желоб в масштабе (или точка).

Нории и материалопроводы необходимо устанавливать в про
стенках м еж ду окнами, а если их размещают в середине здания, 
то желательно группировать по нескольку штук с проходом 
м еж ду группами 0,7...0,8 м.

Оценивают внутрицеховую коммуникацию по следующим тех
нико-экономическим показателям : производительность завода, 
т/сут; объем производственного здания на 1 т  суточной произ
водительности, м 3; общая высота здании, м ; отношение ширины 
здания к  длине; число транспортных механизмов (матернало- 
проводов, норий, винтовых конвейеров) и их общая длина, м ;
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число транспортных механизмов на 1 т производительности, по
требляемая мощность на технологический процесс на 1 т суточ
ной производительности, кВт.

Запроектированную коммуникацию сопоставляют с комму
никацией аналогичных действующих предприятий и на основа
нии полученных показателей делают вывод об экономичности 
запроектированной коммуникации.

§  2. ПРОЕКТИРОВАНИЕ КОММУНИКАЦИЙ 
В ПОДГОТОВИТЕЛЬНОМ И РАЗМОЛЬНОМ ОТДЕЛЕНИЯХ 
МУКОМОЛЬНОГО ЗАВОДА

Проектируют коммуникацию одновременно в двух  разрезах — 
продольном н поперечном. На разрезах изображают все техно
логическое, транспортное, аспирационное оборудование, бунке
ра и элементы строительных конструкций, которые могут пре
пятствовать проведению коммуникаций. Технологическое обору
дование и бункера должны иметь наименование в соответствии 
с технологической схемой. Причем если в пределах системы ра
ботает несколько одноименных машин, то обозначают каж дую  
единицу оборудования в отдельности. Например, на этаж е сепа
рирования зерна короткие примеси выделяются в трех триерах- 
куколеотборннках. На разрезах необходимо обозначить каждый 
триер в отдельности, вводя дополнительно буквенные или циф
ровые обозначения: куколеотборник 1, куколеотборник 2, куколе
отборник 3.

Аналогично обозначают и части машины, если они входят 
самостоятельными звеньями в систему. Т ак, если шкафной се
паратор работает четырьмя самостоятельными секциями на си
стеме сепарирования, то все четыре секции получают обозначе
ния, состоящие из названия системы и буквенного шифра секции. 
Например, 1-е сепарирование А, 1-е сепарирование Б, 1-е сепа
рирование В, 1-е сепарирование Г. Прн меньшей производитель
ности предприятия две секции сепаратора могут работать на 
системе первого сепарирования, а две секции — на системе вто
рого сепарирования. Соответственно они получают обозначения:
1-е сепарирование А, 1-е сепарирование Б, 2-е сепарирование А,
2-е сепарирование Б.

При обозначении систем технологического процесса допуска
ется вместо названия системы указы вать название оборудова
ния. Обозначение бункеров состоит из их общего названия в 
соответствии с технологией и порядкового номера. Н азвания 
систем записывают или непосредственно на оборудовании, или 
рядом слева от оборудования. При совпадении плоскостей обо-
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рудования в разрезах наименование систем записывают в стол
бик. В верхней строке должно быть записано наименование си
стемы, расположенной на переднем плане секущей плоскости. 
Во второй и последующих строках — наименование систем, рас
положенных на втором и последующих планах. Общее число 
строк в столбце должно быть равно числу систем оборудования 
в ряду. В оборудовании, расположенном на втором и последую- • 
щнх планах, обязательно показывают приемные и выпускные 
устройства, а такж е  габаритной линией силуэт.

Начинают проводить коммуникацию с распределения зерна 
по бункерам для неочищенного зерна. При этом каждой само
течной трубе, подающей зерно в бункер, присваивается индиви
дуальный номер. Индивидуальные последующие номера присваи
ваются такж е  самотечным трубам для выпуска зерна из к аж 
дого бункера. Дальнейш ая нумерация самотечных труб и прове
дение коммуникаций осуществляются последовательно от 
машины к машине в соответствии с движением зерна по 
технологической схеме.

Одноименные продукты, направляемые на одну систему по 
технологической схеме, необходимо объединить непосредственно 
после вывода их из машины или частей машины.

Проектирование коммуникации размольного отделения со- '< 
стоит из двух  самостоятельных этапов — определения места рас
положения систем технологического процесса на планах этажей 
и увязки систем технологического процесса самотечными тру
бами, а такж е транспортными механизмами для вертикального 
и горизонтального перемещения продуктов. Технологический 
процесс в размольном отделении начинается, к ак  правило, с из
мельчения или плющения зерна, передаваемого из подготови
тельного отделения. Поэтому на начальном этапе определяют 
место расположения измельчающих систем, затем систем сорти
рования в рассевах и обогащения в ситовеечных машинах. Место 
расположения вымольных систем (маш ин), доизмельчителей 
уточняют при проведении коммуникации на разрезах.

Измельчающие системы располагают таким образом, чтобы 
обеспечить передачу на них зерна и промежуточных продуктов 
измельчения без привлечения дополнительных транспортных 
средств. Вначале определяют место расположения первой дра
ной или плющильной системы. Их располагают около стены под
готовительного отделения. Место нахождения остальных систем 
зависит от общего числа рядов вальцовых станков. При разме
щении вальцовых станков в два ряда первый ряд предназначен 
для драных систем, второй — для шлифовочных и размольных. 
При трехрядном размещении вальцовых станков в первом ряду  
располагают драные системы, во втором ряду — драные, шлифо
вочные и размольные, в третьем — шлифовочные и размольные.
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При четырехрядном расположении вальцовых станков первые 
два ряда используют для драных систем, четвертый ряд для раз- 
мотьных систем, а третий ряд для шлифовочных и размольных.

При большим числе шлифовочных систем, например при по
моле пшеницы в макаронную м уку, в четвертом ряду такж е  рас
полагают шлифовочные системы. Первая драная система всегда 
находится в начале драного ряда измельчающих машин. После
дующие драные системы устанавливаю т за предыдущими в со
ответствии с перемещением продуктов по технологии. Следова
тельно, последние по номеру драные системы будут расположе
ны в конце драного ряда у  стен фасовочного отделения муко
мольного завода.

Аналогично располагают размольные н шлифовочные систе
мы. Первые по номеру системы находятся в начале соответст
вующих рядов вальцовых станков у  стены подготовительного 
отделения, последующие системы — всегда за предыдущими 
в соответствии с перемещением продуктов по технологии. Послед
ние размольные и вымольные машины, вымольные драные систе
мы необходимо расположить у  стены фасовочного отделения. При 
этом вымольные системы можно разместить в одном из рядов 
вальцовых станков, где находятся драные системы. Это позволяет 
рационально объединить системы, дающие конечный продукт 
технологии — отруби.

Сходовые размольные системы располагают около тех раз
мольных систем, продукты с которых обрабатываются на сходо
вых системах. Так, первую сходовую систему целесообразно р аз
местить рядом с третьей или четвертой размольной системой, 
вторую сходовую — около седьмой или восьмой размольной си
стемы.

При распределении вальцовых станков по системам необхо
димо учитывать их типоразмер. Так, в обеих половинах вальцо
вого станка могут быть расположены системы или части систем, 
имеющие одинаковую длину вальцовой линии. На рисунке 35 
показано расположение систем измельчения для трех- и четырех
рядного размещения вальцовых станков.

В соответствии с технологией продукты измельчения сорти
руются на однородные фракции и вальцовые станки всегда свя 
заны с рассевами, с помощью норий, материалопроводов пнев
мотранспорта или аэрозольтранспорта и самотечных труб. По
этому системы сортирования всегда устанавливаю т в одной 
стемойаПЬН° И плоскостп с соответствующей измельчающей си-

цовымн "гРтпи!^Не снстемы Рассевов, которые не связаны с валь- 
зом чтпг>и лго ’ Располагают на свободном месте таким обра- 
дуктов С ' ПСЧНТЬ оптимальнь|е условия передачи этих про-

- ы контроля муки устанавливаю т ближе к фасо-
11 Змаз Nk 1018
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вочному отделению, что обеспечивает удобную передачу муки 
на упаковку.

На мукомольных заводах сортовых помолов число систем 
технологического процесса может достигать 40...50 и более при 
общем числе рассевов 10... 12. Следовательно, в пределах одного 
рассева могут работать несколько систем по различным схемам 
просеивания. Заводы-изготовители могут поставлять рассевные 
кузова с определенными технологическими схемами в каждой 
самостоятельной части рассева.
Поэтому после окончательной 
компоновки технологических 
систем необходимо, чтобы соот-

Линия продуктопроводов
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Рис. 35. Располож ение измельчающих 
систем :
а  — при тр ехр ядно м  размещ ении вальц о вы х 
стан к о в ; о — при четы рехрядн ом  разм ещ е
нии вальц о в ы х  стан ко в
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Рис. 36. Располож ение сортирую т! 
систем : ‘ ____
о — прн четы рехрядном  размещ ении P*CC*J  
bob ЗРШ -4М ; б — при л вухр ядн о и  раэи*" 
щении р ассево в  ЗРШ -6М

ИХ ”1 Л'

ношение технологических схем в каждом рассеве соответствова
ло одному из исполнений рассевных кузовов по паспорту завода- 
,Изготовителя. На рисунке 36 показаны примеры расположения 
систем сорт ров* ния при использовании четырех- и шестиприем
ных рассевов. Принципиальные положения по расположению' 
систем сортирования не меняются прн использовании других 
конструкций рассевов.

Система обогащения в ситовеечной машине должна распола
гаться под рассевом той системы, откуда продукт поступает в 
ситовеечную машину и над вальцовыми станками тех систем, 
куда поступают обогащенные крупки и схода. Прн этом все пе
ремещения продуктов осуществить самотеком не удается. Допол
нительные подъемы необходимы, если с ситовеечных машин на 
вальцовый станок одной системы поступает несколько продук
тов. Затруднительна такж е передача самотеком крупок одного 
качества и крупности с нескольких систем рассевов на одну си
стему ситовеечных машин. Так, при получении манной крупы, 
контрольную ентовеечную систему необходимо расположить т а 
ким образом, чтобы обеспечить оптимальную передачу манной 
крупы в фасовочное отделение.

Системы вымола оболочек в бичевых и щеточных машинах 
необходимо располагать над соответствующими системами рас
севов. Такое ж е  требование необходимо выполнить при распо
ложении систем доизмельчителей — энтолейторов и деташеров„ 
которые устанавливаю т непосредственно после соответствующих 
систем вальцовых станков или перед соответствующими систе
мами рассевов.

Системы пневмобичевых машнн, которые выполняют функции 
доизмельчителей, сортируют продукты на два потока — проходо- 
вый и сходовын и одновременно выполняют функцию циклонов- 
разгрузителей, устанавливаю т на верхнем этаж е производствен
ного здания над рассевами тех систем, куда направляется про> 
ход сит пневмобичевых машин. Циклоны-разгрузители необхо
димо располагать рядами над приемными устройствами 
рассевов, что обеспечивает передачу продуктов в рассевы само
теком.

Оптимальное расположение систем технологического процес-
степ е .ш 'гп ^ п л Г 3* 6 Размольного отделения в значительной 

обствует созданию высокоэффективной системы ком-
--.тпй „аГ 0НН0Й У?язки оборудования. Поэтому при выполнении 

Ы’ особенно ПРИ расположении систем рассевов и сн- 
рнантов оаспллп-И* необходимо проанализировать несколько ва- 
мнннмальное чиЛп систем‘ Тот вариант, при котором будет 
нять ппи Rhmm • дополнпте*тьных подъемов, необходимо прн-
рнсунках 37 38 nil"*" Проекта коммуникации на разрезах. На Р ы н к а х  37, 38 показаны примеры обозначения систем в попе- 
11 *
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Рис. 37. Обозначение систем вальцовы х стан ко в  и рас
севов в поперечном разрезе

речном и продольном разрезах для вальцовых станков и рассе
вов. Разрезы выполнены по планам, представленным на рисун
ках 35, 36.

На мукомольных заводах число самотечных труб начисляем 
ся сотнями. Поэтому рекомендуется проводить коммуникацию 
в нескольких поперечных и продольных разрезах. Прн я о м  Ж®" 
лательно, чтобы в каждом разрезе было не более дн\ . рядов 
технологического оборудования. На разрезы необходимо пере* 
нести все технологическое, транспортное, аспнрацнонное оборУ* 
дование, а такж е бункера и элементы строительных констрУ** 
дий здания, которые могут препятствовать проведению само*
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Рис. 38. Обозначение систем вальцовы х стан ко в и р ас 
севов в продольном разрезе

течных труб. К таким элементам следует отнести главные и вто
ростепенные балки, колонны, перекрытия, окна, стены. Ф унда
менты н перекрытия верхнего этаж а могут быть показаны упро
щенно или сплошной линией основного контура.

При выполнении коммуникационных разрезов должно быть 
показано и оборудование заднего плана, частично или полно
стью перекрываемое впереди стоящим оборудованием. Обору
дование, расположенное на переднем и заднем плане, необхо-* 
димо изображать упрощенно, но с обязательным соблюдением 
масш таба и показом приемных и выпускных устройств.

Размещенные на разрезах оборудование, бункера обозначают 
в соответствии с наименованием системы технологического про-
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цесса. Обозначение должно быть выполнено с соблюдением еле- 
дующих правил:

1. Запись наименования систем располагают на свободном 1 
поле чертежа у соответствующего приемного устройства обору- 1 
довання;

2. Запись записывают в столбик, причем наименование систе- 1 
мы, расположенной на переднем плане секущей плоскости, по- I, 
мещают в начале записи (ввер ху), число строк в столбце долж- ! 
но соответствовать числу оборудования в ряду;

3. Запись в столбце, соответствующая единице технологиче- ) 
ского оборудования, должна быть отделена от соседней записи 
тонкой сплошной линией;

4. Если оборудование не перекрывает друг друга или пере- 4 
кры вает частично, то наименование системы проставляют рядом 1 
с оборудованием.

5. Допускается сокращенная запись наименования системы 1 
с использованием общепринятых правил сокращения.

Каждой самотечной трубе присваивается индивидуальный , 
номер, который проставляют на нем арабскими цифрами пер
пендикулярно линии самотечной трубы. Если самотечная труба j 
проходит на нескольких этаж ах , то ее номер необходимо про-1 
ставлять на каждом этаж е. Если плоскости самотечных труб 
совпадают, то номер последующей самотечной трубы записы
вают за номером предыдущей и разделяют запятой.

В технологии муки одинаковые по качеству продукты или 
одноименные группируют и направляют на одну систему. При 
проведении коммуникации самотечные трубы, которые транс
портируют такие продукты, объединяют, что упрощает коммуни
кацию, снижает расход материалов. Примером таких продуктов 
могут быть одноименные продукты, выводимые из-под рассе* 
вов, ситовеечных машин с каждой самостоятельной части систе
мы. Такие самотечные трубы объединяются непосредственно 
под рассевами и ситовеечными машинами. Соединение само
течных труб фасонными деталями выполняют таким образом, 
чтобы не нарушать условия транспортирования продуктов. При 
объединении нескольких самотечных труб одной из них присваи
вают номер магистральной трубы.

Оборудование внутрицехового транспорта нумеруют араб
скими цифрами так  ж е, как  и самотечные трубы. Допускается 
нумерация норий и материалопроводов римскими цифрами, араб
скими цифрами с индексами и т. п. На коммуникационных раз
резах изображают только головки и башмаки норий, не пока
зы вая норийные трубы, проходящие по промежуточным этаж ам . 
Аналогично чертят пневмотранспортеры. На нижнем этаж е по
казываю т пневмоприемники и начало материалопроводов, на 
верхнем этаж е — циклоны-разгрузители, пневмоаспираторы или

пневмобичевые машины. Номера транспортных механизмов на 
коммуникационных разрезах проставляют на норийных трубах, 
аналогично н мелации самотечных труб.

Рекомендуется следующая последовательность выполнения 
работ при коммуникационной увязке:

1. Н аходят соответствующие системы в поперечном и про
дольном разрезах;

2. Определяют число самостоятельных частей оборудования 
в пределах системы и необходимость объединения одноименных 
продуктов при их направлении на последующие системы;

3. Записывают перемещение зерна или продуктов переработ
ки в коммуникационную ведомость отдельно по частям системы 
или после объединения одноименных продуктов;

4. Проводят самотечную трубу в поперечной проекции;
5. Проводят самотечную трубу в продольной проекции;
6. Уточняют необходимость использования транспортных ме

ханизмов и показывают .место расположения их в двух проек
циях;

7. Нумеруют самотечные трубы и транспортные механизмы 
и номера заносят в коммуникационную ведомость;

8. Определяют фактический угол наклона самотечной трубы 
и этаж  проверки.

Т акая процедура должна обязательно повторяться при про
ведении всех последующих самотечных труб.

Если фактический угол наклона самотечной трубы, опреде
ленный по номограмме, оказывается больше минимально допу
стимого угла для данного продукта, то его записывают в ком
муникационную ведомость и приступают к проведению следую 
щей самотечной трубы. Если угол наклона самотечной трубы 
меньше минимального угла для данного продукта, то необходи
мо осуществить дополнительный подъем продукта или изменить 
место расположения соединяемых систем с таким расчетом, что
бы обеспечить достаточный наклон самотечной трубы.

Если используют вальцовые станки с верхним забором про
дуктов, то передача продуктов измельчения осущ ествляется 
самостоятельно матерналопроводом и самотечной трубой от к а ж 
дой кратной доли системы вальцовых станков. Если на I д р а 
ной системе установлено 1,5 вальцовых станка, то передача на 
рассев драной системы осущ ествляется тремя технологически
ми потоками из вальцового станка А, Б, В I драной системы са
мотечными трубами № 1 ,2 , 3, материалопроводами 1, 2, 3 в 

д Раиой системы. В коммуникационной ведомости будет 
1: ^ ТОЯТелЬНЫе записн- При нижнем заборе продуктов 

вин н я1М1пвиНЫ ТРН линии, но чаще продукты из-под трех поло- 
инеимплпиа станков I-Й драной системы объединяются в один 

р мник. Затем матерналопроводом продукт транспор
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тируется в рассев. В коммуникационной ведомости будет дв» 
записи.

Если самотечная труба после объединения соединяет техно* 
логическое оборудование, расположенное на смежных этаж ах, 
например рассев и ситовеечную машину, то ее проводят в виде 
прямой линии с двум я фасонными деталями (колено) в мачале и f 
в конце при присоединении трубы к машине. Самотечные трубы “ 
могут соединять оборудование, расположенное не на смежны* 
этаж ах . В этом случае приходится проводить их через этажи, 
заполненные оборудованием различного назначения. Не реко^ 
мендуется располагать самотечные трубы м еж ду соседними валь-. 
цовымн станками в группе и рядами вальцовых станков, а также 
м еж ду смежными рассевами.

Исключение составляют ситовеечные машины, у боковых сте- *  
нок которых разреш ается проводить самотечные трубы. При этом 
самотечная труба должна быть вертикальной ниже уровня 2 м 
и проходить рядом с боковой стенкой ситовеечной машины меж» * 
ду  ее смотровыми окнами. Проход меж ду двум я смежными си- 
товеечными машинами должен определяться с учетом располо
жения самотечных труб и должен быть не менее 0,8 м.

При проектировании коммуникации в продольных и попереч-щ 
ных разрезах уточняют места расположения систем технологиче- ; 
ского процесса, пневматических приемников, цнклонов-разгру- : 
зителей, оборудования механического транспорта. Коммуника-,^ 
ционные самотечные трубы проводят одновременно в двух про
екциях.

Принципиально проектирование коммуникации крупяного 
завода не отличается от проектирования коммуникации муко
мольного завода. На крупяных заводах избегают вертикальных 
самотечных труб с большой скоростью перемещения в них про
дуктов, что связано с нежелательной дробимостью продукто»Щ 
крупяной технологии.

Вопросы дл я  самоконтроля

1. К аки е способы транспортирования зерна и промеж уточных продуктов Вы 
зн аете?

2 От чего зависит количество «о бязательн ы х» и «дополнительных» верти
кальны х подъемов промеж уточных п родуктов?

3. Что так о е  комм уникационная ведом ость?
4. К ак  и спользуется гравитационный (самотечный) транспорт на мукомоль

ных и крупян ы х зав о д ах  и его  общ ая хар актер и сти ка?
5. От чего зависит минимальный угол наклона самотечной трубы ?
6 К ак определяю т фактический угол наклона самотечной трубы ?
7 В какой  последовательности проектирую т коммуникацию , необходим** 

м атериалы  для проектирования?
8. К ак определяю т расположение систем технологического процесса на плана* 

э таж ей  здан и я мельниц и кр упо заво дов?
9. К ак  обозначаю т системы технологического процесса на разр езах?
10. В чем состоит общее правило проведения самотечной тр убы ?

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  Ц Е Х А  

Г О Т О В О Й  П Р О Д У К Ц И И

§  1. НАЗНАЧЕНИЕ ЦЕХА ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ

Готовую продукцию мукомольных и крупяных заводов отпу
скают потребителю в двух  видах: в таре или бестарно. М ука или 
крупа в отделение готовой продукции передается отдельными 
потоками, которые по показателям качества могут не соответ
ствовать определенному сорту или виду готовой продукции, или 
потоками, которые в точности соответствуют сорту или виду го
товой продукции. В первом случае в отделении готовой продук
ции дополнительно проводят технологические операции по фор
мированию сортов или видов готовой продукции, а такж е  по их 
витаминизации. Во втором случае — формирование сорта или 
вида продукции, витаминизация осуществляются непосредствен
но в перерабатывающем отделении.

В целом при проектировании отделения готовой продукции 
должно обеспечиваться:

бестарное хранение готовой продукции по сортам, видам или 
потокам различного качества;

формирование сорта муки из отдельных компонентов; 
бестарный отпуск на железную дорогу или автомобильный 

транспорт;
упаковка муки или крупы в тару и ее маркировка; 
хранение и отпуск затаренной продукции; 
фасовка муки и крупы в мелкую тар у; 
хранение и отпуск фасованной продукции; 
бестарное хранение, гранулирование отрубей, отпуск отру

бей потребителю;
тарное или бестарное хранение мучки на крупяных заводах, 

ее гранулирование по специальному заданию и отпуск потреби
телю.

Если витаминизация хлебопекарной муки осущ ествляется в 
цехе готовой продукции, то там должны быть запроектированы 
отдельные технологические линии по дозированию и равномер
ному распределению витаминов в муке. К ак правило, формиро
вание сорта муки в отделении готовой продукции осущ ествляется 
пРн наличии специального задания. В этом случае технология

161 

I



в размольном отделении должна предусматривать получение 1 
отдельных, различных по качеству потоков муки и их передачу J  
в отделение готовой продукции. Смешивают разнокачественные • 
потоки и получают сорта муки с использованием многокомпо- f 
нентных весовых дозаторов и смесителей порционного действия. ]

Соотношение объемов бестарного и тарного хранения муки I 
размеры отпуска на железнодорожный и автомобильный транс- | 
порт устанавливаю т в соответствии с технико-экономическим 
обоснованием и заданием на проектирование. Помещение для 
упаковки и фасовки в мелкую тару необходимо изолировать от 
основных производств и помещений для тарного хранения. Обя
зательно предусматривается место для оперативного хранения 1 
тары не менее суточной потребности. Помещение для упаковки 
готовой продукции должно быть сблокировано с бункерами для 
бестарного хранения таким образом, чтобы была обеспечена 
подача на упаковку из любого бункера для бестарного хране
ния муки.

Работу фасовочного отделения мукомольного или крупяного 
завода необходимо предусмотреть в одну-две смены (8...16 ч). ж  
В соответствии с этим в размольном или шелушильном отделе
ниях необходимо обеспечить посменный учет вырабатываемой 
продукции по сортам и видам на автоматических весах. При про- , 
ектировании необходимо предусматривать затаривание сортовой 
муки и манной крупы в мешки массой по 50 кг, а обойной му- Г' 
ки — массой по 45 кг. При упаковке в мешки крупы перловой,, 
пшеничной, кукурузной, гороховой, ядрицы гречихи, риса шлифо
ванного, пшена масса порции должна быть 50 кг, а для крупы 
овсяной, ячневой и продела из гречихи — 45 кг.

В соответствии с требованиями норм технологического про-Ж 
ектирования расфасовке муки в мелкую тару подлежит 15% су- I 
точной выработки муки высшего и первого сортов и 70% манной 
крупы. Ф асовку крупы в мелкую тару следует предусматривать 
в пунктах, где это экономически обосновано, по специальному 
требованию заказчика. Работу фасовочного отделения такж е 
необходимо обеспечить в 1...2 смены.

При проектировании складских помещений для фасовки муки 
в пакеты следует принимать коэффициент использования пло
щади склада 0,4...0,65 в зависимости от его длины. Нижний пре-. 
дел следует принимать по длине склада до 36 м. При укладке*  
пакетов в металлические ящики (масса ящика с продуктом 20кг) 
в два яруса по пять рядов на поддон количество продукции на
1 м2 пола следует принять 0,42...0,70 т. При использовании кар
тонных ящиков (масса с продуктом 12 кг) и при их укладке »  
один ярус количество продукции, укладываемой на 1 м2 пола, 
следует принять 0,21...0,35 т.

Площадь склада для хранения муки в меш ках необходимо ]

определять из условия укладки мешков массой по оО ki в два 
пакета по семь рядов. Коэффициент использования площади 
склада необходимо принять 0,4...0,6 в зависимости от длины, что 
составляет 0,7...1,05 т на 1 м2 площади пола.

При определении размеров складских помещений для тары, 
бумаги необходимо пользоваться следующими данными. Запас 
мешков должен обеспечить бесперебойную работу завода в те
чение 15 сут при норме укладки на 1 м2 пола 600 мешков. Запас 
ящиков создается не менее чем на 3 сут при их укладке 25 шт. 
на 1 м -пола.

Готовые пакеты в ящ иках укладываю т по 250 шт. на 1 м2 по
л а , а без ящиков — по 400 шт. При этом создается 15-суточный 
их запас. Норма укладки бумаги в рулонах 1500 кг на 1 м2 пола 
при создании запаса на 30 сут. Во всех случаях принимают 
коэффициент использования площади складов 0,65.

При устройстве бункеров для бестарного хранения муки дол
жна быть предусмотрена возможность отпуска муки в железно
дорожные вагоны-муковозы и приемка муки из них. Специаль
ные требования предъявляются к конструкции бункеров и вы 
пускных механизмов. Следует использовать устройства для аэр а
ции муки с помощью сжатого воздуха или возможность пере
качки муки из бункера в бункер для ее освежения.

Д ля хранения отрубей и мучки используют общий корпус 
готовой продукции. Технология должна предусматривать м еха
низированный отпуск отрубей в автомобили и вагоны. Вмести
мость бункеров для бестарного хранения отрубей следует при
нимать из расчета хранения четырехсуточного запаса, а при на
личии на территории комбикормового цеха — двухсуточного з а 
паса. При отсутствии комбикормового цеха и удаленности его 
от мукомольного завода нужно предусмотреть гранулирование 
отрубей в прессах-грануляторах и охладителях.

§  2. ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЦЕХЕ 
ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ

М ука высшего и первого сортов после контрольных систем 
витаминизируется, для чего в схеме предусмотрены оператив
ные бункера для муки и витаминной смеси. Их дозируют и сме
шивают в порционных смесителях. Витаминизированную муку 
и муку второго сорта взвешивают на автоматических весах, кон
тролируют на наличие металломагнитных примесей и передают 
в отделение готовой продукции самостоятельными транспортны
ми потоками.

При необходимости получения конкретного сорта готовой 
продукции м ука каждого потока передается в оперативные бун
кера над многокомпонентными весовыми дозаторами. Дозиро-
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ванне каждого потока муки осущ ествляется в автоматическом 
режиме по заданной программе. Одновременно на отдельной 
технологической линии готовится витаминная смесь. Смешива
ние потоков муки и витаминной смеси осущ ествляется в порци- 
ониом смесителе.

Готовая м ука данного сорта передается для отпуска потре
бителю в затаренном или незатаренном виде. При этом техно
логию в отделении готовой продукции строят таким образом, 
что м уку данного сорта можно упаковывать в крупногабарит
ную тару, хранить бестарно и отпускать в автомобили-муковозы 
или железнодорожные цистерны-муковозы, а муку высшего, пер
вого сортов фасовать в бумажные или пластиковые пакеты раз
личной вместимости. Д ля осуществления данных операций долм 
ны быть предусмотрены соответствующие технологические ли
нии и бункера для оперативного хранения продукции. Кромм 
операций с крупой и манной крупой, в цехе готовой продукция 
предусматриваются две технологические линии для гранулиро
вания отрубей и бестарного хранения и отпуска гранул на же
лезную дорогу и автомобильный транспорт.

На мукомольных и крупяных заводах, где не предусмотрено 
бестарное хранение, бестарный отпуск готовой продукции и фа
совка в мелкогабаритную тару, технология предусматривает 
затаривание готовой продукции в мешки стандартной массы. 
При этом на каждый вид готовой продукции проектируют о н  
дельную технологическую линию, где нее виды и сорта ю товом 
продукции взвешивают на автоматических весах, а м уку выс
шего и первого сортов еще и витаминизируют.

К аж дая технологическая линия должна иметь системы для 
выделения металломагнитных примесей, бункера для оператив
ного хранения готовой продукции и весовыбойные аппараты для 
дозирования порции муки и крупы. Вместимость бункеров над 
весовыбойными аппаратами должна обеспечить оперативное 
хранение муки или крупы в течение 12...20 ч в зависимости от 
регламента работы фасовочного отделения. При работе в одну 
смену принимается больший предел времени, а при работе в две 
смены — меньший. Мешки готовой продукции стандартной мас
сы маркируют, зашивают и транспортируют в склады наполь- . 
ного хранения, где на поддонах формируют штабели с т а н д а р т - ! 
иых размеров.

§ 3. РАСЧЕТ И КОМПОНОВКА ОБОРУДОВАНИЯ ЦЕХА 
ГОТОВОЙ ПРОДУКЦИИ

Расчет и подбор оборудования необходимо производить стро
го по запроектированной технологической схеме. Д ля расчета 
числа силосов необходимо иметь данные о производительности
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1тгп ел п р и яти я , выходе муки и крупы по всем сортам или потокам, 
го о тп о ш ен и е  м еж ду тарным, бестарным хранением готовой про
е к ц и и  подлежащей фасовке и упаковке в мелкую тар у, а такж е 
время оперативного хранения продукции. Методика расчета 
силосов представлена в главе III. Объемную массу готовой про
дукции следует принимать по таблице 21.

Материал силосов, а такж е  их геометрические размеры и 
форма должны обеспечивать свободный и непрерывный выпуск 
продукции. В качестве материала используют монолитный и 
сборный железобетон, листовой металл. Наибольшее распрост
ранение получили силосы из сборных железобетонных объемных 
элементов с размерами ЗХ ЗХ  1,2 метра.

При бестарном хранении должно исключаться воздействие 
на готовую продукцию резких температурных колебаний окру
жающего воздуха. Поэтому м еж ду наружными стенами здания 
и силосами необходимо оставлять воздушный коридор шириной
не менее 1,5 метра.

Готовая продукция в процессе хранения может слеживаться, 
что приводит к потере сыпучести и образованию сводов. Д ля 
исключения этих негативных явлений в конструкции силоса 
предусматривают специальные устройства для аэрации муки с 
помощью перфорированных труб или через пористые плиты в 
днище или стенах силосов.

Свободное истечение продукта из силоса такж е  обеспечива
ется специальными конструкциями выпускных механизмов с по
будителями, а т акж е  покрытием стен силосов различными поли
мерными материалами. Так, в Краснодарском политехническом 
институте была разработана технология покрытия стен и днищ 
силосов эпоксидными смолами, отвержденными полиэтилеипо- 
лиамином. Такое покрытие долговечно и имеет минимальную 
адгезию с частицами муки и другими трудносыпучимн продук
тами. Высокую эксплуатационную эффективность имеют сило
са, оборудованные виброднищами, к ак  это сделано на муко
мольных заводах, оснащенных комплектным оборудованием.

Компоновку оборудования начинают с размещения силосов 
различного назначения, увязки  силосов с технологическими ли
ниями для витаминизации, формирования сорта продукции, уп а
ковки в тару, отпуска и т. п.

Технологическое оборудование для упаковки продукции в  
мешки устанавливаю т на одном этаж е. Весовыбойные аппараты 
ь зависимости от конструкции можно размещ ать группами, об
разуя единый комплекс с зашивочной машиной, или поодиночке. 
Д ля заводов средней производительности одна мешкозашивоч- 
•!ая машина может быть скомпонована с несколькими весовы- 

аппаратами. Д ля крупных предприятий каж ды й весо- 
оиный аппарат или группу аппаратов, работающих на одном.
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сорте или виде готовой продукции, компонуют со своей мешко 
зашивочной машиной.

На крупных мукомольных или крупяных заводах, а такж е 
на мукомольных заводах на комплектном оборудовании для упа- 
ковки продукции в мешки используют высокопроизводительные 
карусельные аппараты. При этом на одном аппарате можно по
очередно затаривать несколько сортов или видов продукции

Конвейеры мешкозашивочной машины увязываю т с конвей
ерами, передающими затаренную продукцию на штабелеформи
рующие установки. Н ад весовыбойными аппаратами устанав
ливают оперативные бункера для продукции соответствующего 
вида.

Оборудование для фасовки в мелкую тару компонуют в изо
лированном помещении. Над фасовочными аппаратами преду
сматривают оперативные бункера. В смежных помещениях уста
навливают пакетоформирующий автомат, бобинорезательную ма
шину.

Оборудование для витаминизации муки, многокомпонентные 
весовые дозаторы, смесители для формирования сорта готовой 
продукции комплектуют в виде отдельных технологических ли
ний. Оборудование и оперативные бункера располагают одно 
над другим на смежных этаж ах .

Число весовыбойных аппаратов для затаривания продукции 
в мешки определяют, исходя из производительности завода на 
данной операции, производительности и сменности работы ве- 
совыбойного аппарата:

„ _  QCnt/3-1000
100- 100<7рт '

(69)

где  Q — производительность мукомольного или крупян ого  за в о д а , т/сут; Сп-  
b u  ход продукции данного ви да или сор та, % ; U, — количество продукции, 
подлеж ащ ен  затариванию , % ; q — производительность весовыбойного аппара
та , взвеш иваний/ч; р — м асса  единичного отвеса, к г ; т  — в р ем я  работы  уп ако
вочного ап п ар ата , ч.

При использовании в технологии высокопроизводительных 
карусельных аппаратов на одном аппарате можно затаривать 
два и более сортов муки или крупы. Д ля расчета числа аппара
тов можно пользоваться формулой (69 ), при этом

Си =  С1+ С 1+ . . . + С , =  2  Сь (70)
/=|

г д е  С\, Сг. .... Ci — количество продукции каж д о го  ви да , %.

+  S  Uih (71)
(-1

т д е  Uл ,  U,г. .... U,i — количество продукции каж до го  ви да , подлеж ащ ей зат** 
риванию, %.
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Следовательно, формула (69) примет вид:
Q 2  С, 2  1/„ 1000 

<-1 <-|_______ (72)
-------------------100 \00qpx

Число мешкозашивочных машин можно рассчитать как  по 
формуле (69 ), так  и по формуле (72). Формулу (69) используют, 
когда мешкозашнвочная машина работает на линии, где уп а
ковывается один вид или сорт продукции, а формулу (72 ), когда 
упаковывается мука нескольких сортов или видов. В обоих слу
чаях в формулы следует проставлять вместо производительно
сти высоковыбойных аппаратов производительность мешкозаши
вочных машин. Д ля обеспечения бесперебойной работы фасо
вочного отделения фактическое число мешкозашивочных м а
шин на технологической линии следует принимать на единицу 
больше расчетного значения.

При формировании сорта готовой продукции из отдельных 
потоков число многокомпонентных весовых дозаторов и смеси
телей рассчитывают исходя из суммарного количества продук
ции, подлежащей дозированию и смешиванию. Д ля расчетов 
можно пользоваться формулой

Q S С, f - i
24(7-100

где  Q — производительность з а в о д а , т/сут; С/ — количество продукции i-то по
тока, передаваем ого  в цех готовой продукции, % ; q — производительность обо
рудован ия д л я  дозирования и смеш ивания, т/ч.

Потребное число оборудования технологических линий для 
фасовки в мелкую тару рассчитывают путем сравнения часовой 
производительности завода на данной операции и часовой про* 
нзводительностн оборудования

П ~  100 100 24q'
где Q — производительность мукомольного или крупяного за в о д а , т/сут; С п —  
вы ход продукции данного ви да , % ; I/* — количество продукции, подлеж ащ ей  
ф асовке, % ; q — производительность оборудован ия, т/ч.

При расчете оборудования для витаминизации необходимо 
исходить из условия, что количество витаминной смеси должно 
составлять 0,1...2,0% количества витаминизированной муки. Про
изводительность оборудования принимают из расчета подготов
ки суточной потребности витаминной смеси в одну смену:

QCltU„x 
100-100-24q ’

где Q — производительность з а в о д а , т/сут; Сп — вы ход продукции данного сор - 
т а - % ; U,  — количество витаминной смеси, % ; т  — врем я работы  об орудо ва
ния д л я  приготовления смеси, ч; q — производительность оборудован ия, т/ч.
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Н ад дозаторами витаминной смеси необходимо предусмот
реть бункера для хранения суточного запаса витаминной смеси 
и не менее получасового запаса муки каждого сорта.

Оборудование и силосы отделения готовой продукции распо
лагаю т в многоэтажных зданиях. Поэтому в технологических 
линиях оборудование устанавливаю т одно над другим, каскадно. 
Общие принципы компоновки оборудования сохраняются. В от
делениях готовой продукции большой объем занимают операции 
с тарными грузами. Поэтому должна быть предусмотрена ком
плексная механизация и автоматизация этих работ. Применение 
ручного труда должно быть сведено к минимуму.

Вопросы для самоконтроля

1. К аки е операции осущ ествляю т в цехе готовой продукции?
2. К ак  подбираю т и рассчитываю т оборудование цеха готовой п родукция?
3 . К ак  компоную т оборудование и силосы?

VII г л а в а

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Е  В С П О М О Г А Т Е Л Ь Н Ы Х  

О Б Ъ Е К Т О В  И С Л У Ж Б

§  1. ЗЕРНОХРАНИЛИЩА

Элеваторы рекомендуется проектировать из сборного ж еле
зобетона. Можно такж е  строить элеваторы из монолитного ж е 
лезобетона в скользящей опалубке. Д ля расчета бункера услов
но принята натура зерна 750 кг/м3. Вместимость Ес (т) опреде
ляют по выражению

£,c =  ( '/i +  V/2 +  Ks ) ут,
где V i— объем верхнего конуса с  вершиной в центре загрузочного лю ка, м 5; 
Vi — объем средней части силоса, м 3; — объем ниж него ко н уса  с  вершиной 
в центре вы пускного отверстия, м 3; у  — объем н ая м асса  зерна, кг/м3.

Д ля определения вместимости силоса-звездочки м еж ду че
тырьмя круглыми силосами определяют площадь квадрата, по
лученного путем соединения центров, четырех смежных силосов. 
В этот квадр ат вписывается площадь поперечного сечения одно
го силоса, тогда площадь силоса-звездочки равна площади у к а 
занного квадрата минус площадь одного силоса. Расчет вмести
мости силоса-звездочки ведут, к ак  указано  выше.

В настоящее время для хранения зерна приняты два основ
ных типа снлосов: квадратные 3X 3  м; круглые диаметром 6 м. 
Высота силосов не должна превышать 30 м.

Производительные элеваторы предназначены для временного 
хранения зерна. Особенность работы элеватора заклю чается & 
том, что переработка и подвоз зерна осуществляются кругло
годично. Производительность разгрузочных машин должна обес
печить разгрузку транспортных средств без простоев.

Вместимость элеватора (т) принимают из расчета 3...6-ме
сячного запаса зерна.

£, =  <?„• 30-6(3),
где QM — производительность мельницы, т/сут.

Основная масса зерна в элеватор поступает чаще всего по 
железной дороге. Д ля приемки поступающего автомобильным 
транспортом зерна проектируют приемное устройство на однн- 
два проезда. По железной дороге предусматривается поступле-



ние ежесуточно 30 вагонов. Д ля просушки среднесуточного по
ступления зерна устанавливаю т сушилку производительно
стью  Q3:

QuNKuKc
<?э =  -

3 6 5

гд е  N — число рабочих дней маш ины в го д у ; Км — коэффициент месячной не
равномерности поступления зерна (/ („ = 1 ,5 ); Кс — коэффициент суточной не
равномерности поступления зерна (Л'с =  2 ) .

§  2. СКЛАДЫ ДЛЯ ХРАНЕНИЯ МУКИ И КРУПЫ

Нормы технологического проектирования предусматривают 
семисуточный запас муки и 14-суточный запас крупы в таре. 
•Существуют три типа складов для хранения муки и крупы: одно
этажные, двухэтаж ны е и трехэтажные. В складах  готовой про
дукции при хранении ее в таре особое внимание уделяю т меха
низации трудоемких работ, применяя пакетоформирующие ма
шины: РК-34М-1, РК-ХХМ, ЧМ-50, Васильева, ШМН-1 и авто
погрузчики (4001, 4001А, КВЗ-02, КВЗ-01) и др.

Требуемую площадь склада F (м 2) для хранения муки и кру
пы определяют по уравнению

р  _  \OOOQacf _  10Q acf 
100 gbk gbk

гд е  Q — производительность мукомольного или крупяного з а в о д а , т/сут; а  — J  
в ы х о д  м уки  или кр упы , % ; с  — срок хранения м уки  или кр упы  в тар е , сут ;
/ — площ адь одного м еш ка, улож енного п лаш м я, м 2; g  — м асса  одного меш ка, 
к г ; Ь — коэффициент использования площ ади ск л ад а .

К расчетной площади склада необходимо добавить площадь 
зарядной станции для автопогрузчиков, лестничной клетки, по
мещения для обслуживающего персонала, грузового лифта.

Ширину склада принимают равной 24 м, а длину рассчиты
ваю т.

Длина склада L (м)
L = F/Bn,

г д е  F — общ ая площ адь ск л ад а , м2; В — ширнна с к л ад а , м ; п  — число э т а ж е й . 
<1. 2 , 3 ) .

На предприятиях отходы обычно обрабатывают в зерноочи- <j 
■сгительном отделении. После обработки и взвешивания они 
поступают в склад. В задачу этого склада входит сбор, хране- | 
ние и отпуск отходов. Вместимость бункеров должна быть рас
считана на 3...5 сут.

Современные склады готовой продукции проектируют из 
сборного железобетона с сеткой колонн в двух- и трехэтажных 
складах  6X 6  м н в одноэтажных складах — 6X 12.
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М ука поступает на весовыбойные аппараты, откуда ленточ
ными конвейерами подается на пакетоформирующие машины. 
Сформиров !!!!'- ' пакеты автопогрузчиком размещают в складе 
по два пакета по высоте. Пакеты автопогрузчиками передают
ся в автомобиль или железнодорожный вагон. В складе преду
смотрен грузовой лифт для перемещения пакетов по этаж ам . 
Д ля фасовки готовой продукции в пакеты в складе устроено 
специальное помещение. В торцовой части склада установлена 
зарядная станция с отдельным входом.

§ 3. ПОДСОБНЫЕ ЦЕХИ И ВСПОМОГАТЕЛЬНЫЕ 
ПОМЕЩЕНИЯ

К подсобным цехам относят мастерские, лаборатории, цехи 
обработки тары , котельные, насосные станции, административ
но-конторские помещения, гардеробные, душ евые, уборные, по
мещения для хранения и обеспыливания спецодежды, буфеты, 
склады материалов и тары. Их необходимо объединить в общие 
блоки, приближая к основным производственным цехам. Подсоб
но-производственные цехи и вспомогательные помещения можно 
разделить на две группы.

Первая группа: вальценарезная мастерская, мастерская для 
ремонта абразивных и обрезиненных поверхностей рабочих ор
ганов крупяных машин, цеховые лаборатории, бытовые помеще
ния, ремонтные мастерские, буфеты, кладовые, комнаты началь
ников цехов, сменных мастеров и другие помещения. Вторая 
группа: слесарно-механическая, столярная, жестяницкая и элек
тромеханическая мастерские, склады материалов и запасных 
частей, кузница, помещение для электросварки. Они объединены 
в блок подсобных помещений.

Насосные станции помещают в депо, располагая там  ж е по
жарную сигнализацию. В отдельных зданиях размещают котель
ную, склад  горюче-смазочных материалов, автомобильные и в а 
гонные весы и наружные уборные. Вальценарезную мастерскую 
устраиваю т на том ж е этаж е, где расположены вальцовые стан
ки. Состав мастерской: шлифовально-рифельный станок, стел
лаж и для вальцоь, станок для заточки резцов, шкаф для инстру
ментов. верстак. В мастерскую делаю т отдельный вход, а вальцы 
передают в размольное отделение через проем в стене.

§  4. АСПИРАЦИОННАЯ СЕТЬ ПРЕДПРИЯТИИ

Назначением аспирации является:
обеспыливание машин, механизмов и производственных по

мещений;
очистка зерна, рассортированне продуктов;
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охлаждение продуктов переработки и рабочих органов м а -Я  
шин.

Аспнрационная сеть состоит из аспирируемых машин, венти-Л  
лятора, пылеуловителей (циклон, фильтр) и воздухопроводов, я  
В аспирацнонных сетях заводов применяют воздухопроводы Я 
преимущественно круглого сечення 0  80...800 мм из листовой 1  
стали т о л щ и н о й  0,5...0,8 мм.

Аспирационные установки подразделяют следующим обра- 1  
зом: с местной аспирацией; с центральной аспирацией; с цен- 1 
тральной аспирацией и двойной очисткой и частичной или п о л -,в  
ной рециркуляцией воздуха.

Аспирационную сеть называют местной, если вентилятор сети 3 
обслуживает одну обеспыливаемую машину. Сеть применяется * 
обычно для сепараторов, которые оборудуют вентилятором, на
правляющим воздух в циклон. Аспирационную сеть называют 
центральной, если обслуживается несколько аспирируемых ма
шин. Такие схемы являю тся наиболее распространенными и при
меняются для аспирации вальцовых станков, рассевов, ситовееч.-. 
ных машин и др.

Д ля аспирации оборудования применяют всасывающие сети; 
с одноступенчатой очисткой воздуха в циклонах или фильтрах: с 
одноступенчатой очисткой воздуха в фильтрах; с двухступенча
той очисткой воздуха в циклонах и фильтрах. Воздух из маши
ны отсасывают через прпемник-конфузор со скоростью 3...4 м/с 
при транспортировании зерна: 0,5... 1 ,5— при транспортировании, 
зерновых отходов и продуктов размола — 2.5...3 м/с. В тех слу
чаях, когда из-за конструктивных особенностей полная герме
тизация оборудования не может быть выполнена, устраиваю т 
отсос в виде зонта со скоростью воздуха в месте отсоса не ме
нее 4...6 м/с.

Основные правила компоновки аспирацнонных сетей: число 
оборудования, обслуживаемого одной сетью, не должно п р е -1 
вышать 16 единиц, в одну сеть желательно компоновать однород
ные по технологическому назначению машины, с одинаковым 
гидравлическим сопротивлением и воздухообменом; во здухо во ды *  
на участке «маш ина — воздухоприемник» рекомендуется проек- V 
тировать вертикально и с минимальной длиной горизонтальных 3 
участков; воздуховоды не должны загромождать проходы, их “1  
следует прокладывать в местах, доступных для обслуживания» f  
при наименьшем числе отводов.

Работа пылеотделителей характеризуется величиной коэф- Я 
фициента очистки воздуха т]п — отношением количества отделен-11 
ной пыли к количеству ее, поступившему в пылеотделитель,
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гд е  а — запы ленность во здух а  до  очистки, г/м3; Ь — запы ленность в о зд ух а  
после очистки, г/м*.

При выборе пылеотделителей учитывают сопротивление 
(энергоемкое! ) пылеотделителя, удобство обслуживания, габ а 
ритные размеры. Наиболее распространенными пылеотделите- 
лями являю тся циклоны, циклоны-фильтры и всасывающие 
фильтры. В аспирацнонных сетях используют центробежные 
вентиляторы низкого и среднего давления, развивающие д авле
ние соответственно до 1000 Па и до 3000 Па.

Д ля правильного подбора вентилятора, определения режима 
его работы и правильного распределения воздушного потока по 
о т в е т в л е н и я м  сети производят расчет аспирацнонных сетей. 
Пользуясь данными схемы аспирацнонной сети, определяют со
противление на каж дом ее участке, данные для расчета запи
сываются в ведомость (табл. 36).

36. Ведомость расчета аспирацнонной сети

И омер
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г д е  q — количество во зд ух а , проходящ ее по воздухоп роводу рассм атри ваем ого  
у ч аст к а ; Q — то ж е ; / — длина прям ы х участков  воздухоп ровода ; D — ди ам етр  
прям ы х уч астко в  воздухоп ровода; v  — скорость дви ж ен и я  в воздухоп роводе; 
Я  — сопротивление трению на 1 м в о здух о во да ; RI — сопротивление трению

уо*
всего  прямого во зд ух о в о д а ; — скоростной напор в  во здухо во де  (где  у  —

уд ел ьн ая  м асса  в о зд ух а  и v : /2g — ускорение силы тяж ести , м/с1) ;  г -  ——  2<р —

сум м ар н ая  потеря напора д л я  создан ия скорости и преодоления местного со
противления; 2<р — сум м а  коэффициентов всех  местных сопротивлений; 
R l+ г  — общие потери напора на уч астке ; 2 (R l+ z) — потеря напора в конце 
уч астка .

В проектах зерноочистительного отделения мукомольных и 
крупяных заводов, работающих на пневмотранспорте, преду
сматриваю т аспирацию сепараторов, сортировочных машин, 
триеров, автоматических весов, магнитных аппаратов, бункеров, 
транспортных механизмов и машин для обработки отходов. На 
заводе, работающем на механическом транспорте, аспирируют 
все оборудование. В зерноочистительном отделении мукомоль
ного завода машины от триеров до кондиционеров объединяют 
в одну сеть, а машины для гидротермической обработки до се
паратора второго прохода — в другую  сеть.

При проектировании аспирацнонных сетей необходимо со
блюдать следующие условия: где это возможно применять м а
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шины с замкнутым циклом воздуха; для охлаждения зерна к 
влагоснимателям подводят наружный воздух; воздушно-ситовые- 
сепараторы группируют в самостоятельные аспирационные сети; 
конвейеры, подающие зерно из элеватора на завод, группируют 
в отдельную сеть, куда  входят такж е относы из бункеров для 
неочищенного зерна; сеть включают в работу при заполненин 
бункеров.

В размольном отделении мукомольного завода, работающе
го на пневмотранспорте, предусматривают аспирацию ситовееч- 
ных машин, транспортных механизмов, магнитных аппаратов и 
бункеров. Вальцовые станки, рассевы и другие машины, сооб
щающиеся с приемными устройствами пневмотранспортной сети, 
не аспирируют. На мукомольных заводах с механическим транс
портом аспирируют все оборудование. В шелушильном отделе
нии крупяного завода, оборудованного внутрицеховым пневмо
транспортом, аспирируют шелушильные и шлифовальные маши
ны, рассевы и крупосортировки.

В фасовочном отделении предусматривают аспирацию весо- 
выбойных и магнитных аппаратов, транспортных механизмов и 
бункеров для готовой продукции.

§ 5. ПНЕВМОТРАНСПОРТНЫЕ УСТАНОВКИ

Д ля перемещения зерна и продуктов его размола в различ
ных направлениях (вертикальном, горизонтальном и наклонном) 
используют пневмотранспорт. Продуктопроводы в отдельных 
случаях могут быть непосредственно связаны с технологическим 
оборудованием (вальцовый станок, обоечная и щеточная маши
ны). Одни и те ж е объемы воздуха могут быть использованы 
как  для транспортных операций, т ак  и для технологических 
нужд: сепарирование зерна, суш ка, охлаждение продуктов и т. д.

Преимущества пневмотранспорта: перемещение продукта по 
всем направлениям; возможность направления на I драную си
стему зерна с повышенной влажностью; возможность установки 
отдельных машин на первом этаж е (вальцовые станки, обоечные 
и щеточные маш ины); улучшение санитарного состояния пред
приятия и условий труда рабочих; улучшение освещенности ра
бочих мест; резкое снижение залегания продукта в м аш ин ах _н 
самотечных трубах ; устранение возможности образования клей
стера внутри оборудования, в аспирационных тр у б о п р о в о д а х  и 
самотечных трубах; уменьшение потребностей в п р ои зв одствен 
ной площади на 20...25% ; одновременно с  трансп ортирован ием  
продукта осущ ествляется аспирация оборудования.

Недостатки пневмотранспорта: ограниченная возможность 
повышения производительности; повышенный расход энергии 
на 1 т вырабатываемой продукции.

Пневмотранспорт применяют: в размольном отделении на 
всех этапах технологического процесса, кроме передачи муки в- 
фасовочное отделение; в зерноочистительном отделении для 
вертикального перемещения зерна после обоечных и щеточных 
м а ш и н ;  в ячменезаводах, просозаводах и заводах по переработке 
пш ен и ц ы  в крупу; в овсозаводах на всех этапах технологиче
ского  процесса, за исключением линии выработки овсяных хло
пьев «Геркулес». На крупяных заводах по переработке риса, 
гречихи  и гороха пневмотранспорт не применяют.

Различают системы внутрицехового и межцехового пневмо
транспорта. Д ля наблюдения за движением продуктов в продук- 
топроводах ставят  патрубки из органического стекла. Продукто
проводы нз вальцовых станков на распределительном эт аж е  
отводят к стенам или к середине здания. Продуктопроводы зер
ноочистительного отделения проектируют вертикально без от
клонений. Радиус отвода принимают равным 10 D, где D — на
ружный диаметр продуктопровода.

При выборе разгрузителей (размеров) принимают скорость, 
воздушного потока во входном патрубке разгрузителя ЦР 15... 
16 м/с и для У 2-Б Ц Р— 16...18 м/с. В зависимости от количества 
разгружаемого продукта применяют шлюзовые затворы 
РЗ-БШП, Шу-6 и Шу-15. Скорость воздушного потока в коллек
торе разгрузителей 10...12 м/с. Пылеотделители (циклоны, филь
тры, фильтры с импульсной продувкой РЦИ) следует распола
гать в непосредственной близости от разгрузителей. Д ля переме
щения воздуха используют воздуходувные машины ТВ-150-1,12; 
ТВ-100, ТВ-80 и ТВ-400-12-ЗМ.

§  6. СИСТЕМА ОТОПЛЕНИЯ

Прн проектировании отопления производственных помеще
ний следует иметь в виду, что оптимальная относительная вл аж 
ность воздуха должна быть 60...65% и температура 12СС. Н а 
предприятиях применяют воздушное отопление: с использова
нием в качестве теплоносителя нагретого воздуха, рециркуля
ционного воздуха, смеси рециркуляционного воздуха с частич
ным добавлением к нему свежего воздуха. Применяют воздуш
ные кондиционеры КТ-30, КТ-40 и КТ-60.

Вопросы для  самоконтроля

1- Какова роль аспирационных и пневмотранспортных устан овок на пред
приятиях?
В чем заклю чаю тся правила компоновки аспирационных сетей?
Как оставляю т ведом ость расчета аспирационной сети?
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VIII Ш
г л а в а

Р А С Ч Е Т  Э Н Е Р Г Е Т И Ч Е С К О Й  Ч А С Т И  

П Р О Е К Т А

При расчете энергетической части проекта определяют мощ
ность, необходимую для работы машин и отдельных узлов тех
нологического процесса и предприятия в целом, компонуют рас
пределительные пункты, проектируют помещения для установки 
пусковой, контрольной и сигнализационной аппаратуры, а также 
разрабатываю т технологические схемы блокировочных устройств. 
Необходимая для мукомольно-крупяных предприятий мощность 
электродвигателей зависит от видов зерна, его физических' 

-свойств, выхода и качества муки или крупы.
Различают потребную и установленную мощность.
Потребная мощность N (кВ т) определяется выражением

N = QB,
где Q — количество п ерерабаты ваем ого  зерна в сутки , т/сут; В  — удельная 
мощ ность д л я  переработки 1 т  зерна, кВ т.

Удельный расход на выработку 1 т муки С (кВ т-ч ) состав
ляет

с  100 24В 

Dr\»r\ с Л т  ’

ГДе  D — вы хо д  м уки , % ; Т), — коэффициент полезного дей ствия электродвига
тел я  (»ь -= 0 ,90 ); »1 с — коэффициент полезного дей ствия сети (т]с= 0 ,95 ...0 ,97); 
г), — коэффициент полезного дей ствия трансф орматора (т)т= 0 ,95 ...0 ,98 ).

Суточный расход энергии на переработку зерна С, (кВт-ч) 
определяют по формуле

Се =
24 N 24QB

тЪПсЧт П»ПсЛт

Д ля определения величины потребной мощности в целом по 
предприятию к полученным величинам прибавляют мощность, 
необходимую для работы элеватора, склада продукции, иеха от
ходов, мастерских и других потребителей энергии.
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Величину фактически потребной мощности мукомольного 
или крупяного завода находят, вводя коэффициент спроса:

Лепр = Чз^д»
где т)э — коэффициент загр узки  электродвигателей ; r j0* — коэффициент одно
временности работы  машин в цехе.

Умножив полученные значения потребной мощности с уче
том г|спр на соэф, получают потребную мощность для работы 
цеха, выраженную в киловольтамперах (кВ а ). Д ля привода обо
рудования используют индивидуальный электропривод.

Д ля передачи движения шлюзовым затворам , смесителям 
под зерновыми бункерами, объемным дозаторам для муки ис
пользуют групповой привод. Д ля  этого машины устанавливаю т 
на общем валу, соединенном с электродвигателем при помощи 
редуктора. Д ля  привода машин применяют асинхронные трех
фазные закрытые, обдуваемые электродвигатели с частотой вр а
щения ротора 1000 и 1500 об/мин.

Д ля размещения распределительной и пусковой аппаратуры 
на каждом этаж е около лестничных клеток устраиваю т распре
делительные пункты (Р П ). Вблизи электродвигателей монти
руют индивидуальные и групповые кнопочные станции или па
кетные выключатели для местного управления или аварийной 
остановки.

Принимают следующий объем автоматизированного управ
ления работой оборудования: дистанционный централизованный 
пуск электродвигателей; автоблокировку электродвигателей; 
блокировку электродвигателей аспирационных устройств с элек
тродвигателями обслуживаемого ими оборудования; остановку 
электродвигателей электромагнитных сепараторов прн отсутст
вии постоянного тока в питающей сети; дистанционный контроль 
качества поступающего на размол зерна и вырабатываемой 
муки по показаниям расходомеров; контроль загрузки вальцовых 
станков по амперметрам, установленным у машин; дистанцион
ный контроль уровня в закромах; дистанционное управление 
механизма загрузки и опорожнения бункеров для готовой про
дукции; светозвуковую сигнализацию и громкоговорящую двух 
стороннюю связь.

Вопросы для самоконтроля

9 ! ) ак  рассчитать потребную мощность электродвигателей ?
К аков объем автом атизированного управления работой оборудован ия?

12 ^HK»J Si



IX г л а в а

Т Е Х Н И К А  Б Е З О П А С Н О С Т И ,  
П Р О И З В О Д С Т В Е Н Н А Я  С А Н И Т А Р И Я  

И О Х Р А Н А  О К Р У Ж А Ю Щ Е Й  С Р Е Д Ы

Современное мукомольно-крупяное предприятие представляет 
собой сложный производственный комплекс. Он состоит из энер
гетических установок (трансформаторы, электродвигатели, рас
пределительные пульты, компрессорные станции, котельные ус
тановки и т. д .) , значительного числа различного технологиче
ского, транспортного и вспомогательного оборудования; пере
движных, самоходных и стационарных средств механизации, на 
предприятии оборачивается большой парк железнодорожных ва
гонов, используют маневренные средства, функционирует авто
мобильный транспорт.

§  1. ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ

Специфика предприятий способствует интенсивному процес
су пылевыделения, который требует подавления и локализации. 
Эксплуатация силосных сооружений, бункеров, колодцев, приям
ков и туннелей требует соблюдения особых правил и наличия 
специальных приспособлений. Д ля безопасного обслуживания 
оборудования проходы м еж ду отдельными машинами должны 
быть не менее 0,8 м; проходы меж ду группами машин, проходы 
на лестничные клетки и в смежные помещения не менее 1 м.

Машины и оборудование должны быть надежно заземлены, 
заземлению подлежат корпуса электрооборудования и электри
ческих устройств.

Во взрывоопасных помещениях площадь легкосбрасываемых 
ограждающих конструкций (оконные проемы) 0,05 м2 на 1 м3 
объема помещения. Помещения заводов должны иметь два эва
куационных выхода — основной и запасной. Основным эвакуа 
ционным выходом служит огнестойкая лестничная клетка, вто
рой вы ход— на наружную лестницу.

В производственных помещениях делаю т ровные и прочные 
полы. Окна, расположенные на высоте менее 1 м от пола, обору
дуют ограждениями на всю ширину. В производственных и 
вспомогательных помещениях с постоянным или длительным пре-

лыпянием людей (более двух человек) в холодный период года 
предусмотрит!® 1 систему отопления. При проектировании еле- 
дует  пред у сматривать меры по предотвращению

Здания <ны находиться одно от другого на расстоянии 
не менее 1и м. Склады продуктов должны быть выполнены 
негорючих материалов. Пылеуловители следует Устан^ ” ° ^ ь 
вне зданий, они должны быть выполнены из негорючих мат:ериа 
лов. С каж дого  края здания предусматривают герметичные 
тамбуры с дверцами из противопожарной полосы.

Давление разрыва трубы рассчитывают по формуле
Р =  2об/Д

ГДе а  — устойчивость к  р азр ы ву , кг/мм* (д л я  С т. 3 с т -3 8 .,.4 7  кг/ммг) ;  б — то л 
щина стенки, м м ; D — ди ам етр , мм.

Трубопроводы защищают, устанавливая через каж ды е 5... 
10 м взрыворазрядные устройства с площадью проходного се
чения не менее площади сечения трубы. Т акая конструкция обя
зательно должна быть в местах изменения направления трубо
проводов.

В качестве приспособлений для разгрузки давления исполь
зуют пленки, клапаны и заслонки, для трубопроводов — устрой
ства для разгрузки с пружиной. Заслонки должны быть закреп
лены проволокой толщиной не менее 1,0 мм, клапаны — прочны
ми шарнирами и пружинящими стопорами, которые после взры
ва  пыли вновь надежно закрываю т клапаны.

Р азгрузка давления должна производиться только в безо
пасном месте и быть направлена строго вертикально вверх в от
крытое пространство. Длина взрыворазрядной трубы не должна 
превышать 3 м. При проектировании предприятий нужно ис
пользовать пыленепроницаемое электрооборудование.

На мукомольно-крупяных предприятиях технологические про
цессы и производственные операции организуют так , чтобы ис
ключить или ослабить воздействие неблагоприятных производст
венных факторов и тем самым устранить возможность несчаст
ных случаев, профессиональных заболеваний, отравлений, а т а к 
ж е аварий, пожаров и взрывов. Основными направлениями в 
улучшении условий труда является механизация и автоматиза
ция производственных процессов. Комплексная механизация 
работ с тарными грузами осуществляется при помощи пакето
формирующих установок, автоматов и автопогрузчиков. При 
проектировании предприятий следует отдавать предпочтение 
бестарному хранению, отпуску и перевозкам муки.

Конструкции машин, станков, аппаратов, установок, механиз
мов должны обеспечивать оптимальные санитарно-гигиенические 
и безопасные условия труда. При обслуживании машин, стан
ков, аппаратов и механизмов следует предусматривать специаль- 
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ные оградительные и предупредительные устройства, дистанци
онное управление, сигнализацию безопасности и другие средства 
техники безопасности и производственной санитарии.

Открытые движущиеся части: шкивы, приводные ремни, шес
терни, выступающие концы валов закрываю т ограждениями 
обеспечивающими безопасность обслуживания оборудования! 
Зубчатые шестерни, муфты сцепления редукторов с электродви
гателями, выступающие элементы вращающихся частей (стопор
ные болты, шпонки и т. п.) закрываю т со всех сторон глухими 
гладкими футлярами, надежно прикрепленными к неподвижной 
части машины или к полу.

Предусматривается блокировка ограждений с пусковыми уст
ройствами электродвигателей. Все технологическое оборудова
ние обеспечивают надежной аспирацией для его обеспыливания* 
Устройства для пуска, регулирования и остановки машин долж
ны быть легкодоступными и хорошо различимыми. Кнопку 
«Стоп» окрашивают в красный цвет, кнопку «П уск» устанавли
вают углубленно, чтобы предотвратить ее от случайного нажа* 
тия. В производственных помещениях должно быть максималь
но использовано естественное освещение. Применяют общую, 
местную и комбинированную систему электрического освещения, 
а такж е  аварийное. Используют, как  правило, специальные све
тильники пыле- и влагонепроницаемые и взрывобезопасные.

Пропарнватсли и сушилки герметизируют, предусматривают 
тщательную теплоизоляцию всех горячих участков, паропрово-] 
дов, печей и эффективное действие вентиляции. Д ля обслужива
ния запарных аппаратов пользуются прочной площадкой с пери
лами высотой 1 м и зашивкой их по низу на высоту 0,2 м.

Все рабочие органы двухъярусных крупосортировок закры
вают кожухом со смотровыми, закрываемыми дверками, окнами.

Д ля глушения шума применяют следующие методы: устра
нение причин шума или ослабление его в источнике; изоляцию 
источников шума и поглощение шума.

Д ля снижения вибрации используют внброизолирующие кон
струкции и материалы: резину губчатую, мягкую; минеральный 
войлок, асбоцементные плиты; древесноволокнистые плиты; пли
ты из минеральной пробки; стальные цилиндрические винтовые 
пружины.

§  2. ОХРАНА ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ

Пыль, образующаяся в процессе технологии, попадая в атмо- 
сферу, снижает чистоту атмосферного воздуха, уменьшает сте- j  
пень его прозрачности, что ведет к сокращению прямой солнеч
ной радиации и ультрафиолетового излучения. Пыль покрывает 
поверхность растений, затрудняет газообмен с внешней средой.

Пыль состоит из измельченных частиц зерна и из минеральных 
частиц, густо обсемененных спорами грибов и бактерий, иногда 
содержит различные химикаты. Кроме того, она пожаро-, взры-

ВО°При хранении зерна и готовой продукции возможна порча 
их амбарными вредителями. Д ля обеззараживания хлебопродук
тов используют химические средства зашиты от вредителей, что 
является наряду с пылью источником загрязнения и отрицатель 
ного воздействия на окружающую среду (воздух, вода, почва, 
растительный и животный мир). Отрицательное воздействие на 
окружающую среду (человека) оказываю т шум, вибрация, в а 
куум , дезкомфортные условия (температура, влажность) среды. 
Проект должен предусматривать устройства и средства, сводя
щие к минимуму вредное воздействие перечисленного на окру
жающую среду.

§ 3. ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ ЭСТЕТИКА

В производственных помещениях должно быть светло, чисто, 
тепло, достаточно свежего воздуха и как  можно меньше шума — 
это элементарный комплекс условий труда. Существенное влия
ние на физиологическое и психологическое состояние человека 
оказывает цветовое решение производственных помещений. Оно 
выполняет три основные функции: способствует рациональной 
организации труда; уменьшает количество несчастных случаев 
и аварий, улучш ает эстетику производственной среды н способ
ствует объединению производственного интерьера с экстерьером.

Практикой установлено, что человек быстрее устает, когда 
его окружаю т интенсивные цвета (красный, оранжевый и д р .). 
Поэтому цеха, мастерские, чертежные мастерские и комнаты 
учреждений лучше окрашивать красками светло-зеленых, ж ел
тых цветов, сочетая их с белым цветом. Желтый и зеленый цве
т а — средней интенсивности, самые благоприятные для создания 
хорошей трудовой обстановки. Однако не надо забывать, что 
желтый и зеленый цвета имеют много оттенков, из которых одни 
приятны для глаза , другие — нет, а некоторые д аж е  действуют 
вредно. Синий и фиолетовый цвета создают в рабочих помеще
ниях успокаивающее воздействие и могут вы звать д аж е пассив
ное настроение. Поэтому эти цвета больше подходят для по
мещения отдыха. Поверхности или отдельные предметы, окра
шенные в оранжевый и красный цвета, оптически приближаются, 
каж утся ближе, чем есть на самом деле. В то ж е время желтый, 
зеленый, зелено-синий и белый цвета предметы удаляю т. Темно
синий (ультрамарин) и фиолетовый цвета нейтральны.

Цвета распределяются на теплые, или активные (красный, 
оранжевый, ж елты й), и холодные, или пассивные (зеленый, си-
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Рис. 39. «М ельн и ца» цветов

ний, фиолетовый). Поэтому 
помещения, которые выходят 
на южную сторону, красят в 
холодные цвета, и наоборот. 
Если рабочие помещения 
плохо освещены и низки, их 
красят более светлыми крас
ками; если они светлые и 
высокие — красками интен- i 
сивными и более теплых от
тенков. Д ля подбора цветов 
при окраске помещений и 
оборудования пользую тся! 
так  называемой «мельницей» 
цветов (рис. 39).

Желтый, красный и синий 
цвета, обозначенные номе
рами 1, 2, 3, — основные цвеч 
та. Смешивая их попарно, по») 

лучают цвета зеленый (1 + 3 ) , оранжевый (1 + 2 ) и фиолетовый 
(2 + 3 ) . Д аю т хорошую цветовую гам м у цвета, находящиеся на 
схеме напротив друг друга (например, 2 + 6 , 3 + 4 ) , а такж е лю
бых трех «крыльев мельницы», находящихся рядом (например, 
1 + 5 + 2 , 4 + 3 + 6 , только в этом случае один из трех цветов дол
жен быть главным, а другие два — дополнительные). При сме
шивании белого цвета с черным получается серый, в который 
хорошо окраш ивать оборудование.

Транспортные средства, работающие на территории пред
приятия, окрашивают в яркие, легко различимые цвета. Автопо
грузчики, например, окрашивают оранжевым цветом, а крыши 
кабин — белым цветом. Белый цвет имеет большой коэффициент 
отражения и предохраняет от перегрева.

Преобладающую часть территории предприятий занимает 
производственная зона. Очень большую роль в эстетической ор
ганизации производственной зоны играет благоустройство внут
ренних дорог. У складов готовой продукции, где скапливается 
большое количество транспорта, оборудуют кольцевой объезд 
шириной 3,5 м. Такой объезд позволяет избежать ненужных по
воротов и скапливания транспорта.

Вопросы для самоконтроля

1. В чем заклю чаю тся меры безопасности, применяемые на п редприятиях? 1 
- .  К акие мероприятия необходимо предусмотреть при проектировании пред

приятий д л я  защ иты  окруж аю щ ей среды ?

г л а в а

А В Т О М А Т И З А Ц И Я  П Р Е Д П Р И Я Т И И

§ 1. МУКОМОЛЬНЫЙ И КРУПЯНОЙ ЗАВОДЫ 
КАК ОБЪЕКТЫ АВТОМАТИЗАЦИИ

Современный мукомольный и крупяной завод как  объект ав 
томатизации представляет собой сложное предприятие с боль
шим количеством технологического и энергетического оборудо
вания. Поточность технологического процесса при производстве 
муки (крупы) создает благоприятные условия для его автом а
тизации. Большое ж е множество операций производства муки 
(крупы) и невозможность создания неизменных режимов в про
цессе работы усложняют работу поточных линий и являю тся 
препятствием для создания высокой степени автоматизации 
процесса. Автоматизация мукомольного (крупяного) завода 
представляет собой совокупность систем диспетчерского управ
ления (ДУ) или диспетчерского автоматизированного управле
ния (ДАУ) машинами и механизмами и систем автоматизации 
отдельных производственных участков.

При определении средств автоматизации все технологические 
операции подразделяют на четыре группы, в зависимости от тех
нологического воздействия на продукт:

первая группа — операции с активным воздействием на про
дукт: ситовое и воздушно-ситовое сепарирование сыпучего сы
рья, шелушение пленчатых культур, шлифование, измельчение;

вторая группа — операции с пассивным технологическим воз
действием на продукт: дозирование, взвешивание зерна и гото
вой продукции, качественно-количественный контроль сырья и 
готовой продукции;

третья группа — независимые транспортные операции: управ
ление выпускными устройствами бункеров, поддержание уста
новленной производительности технологического оборудования, 
контроль заполнения бункеров;

четвертая группа — зависимые транспортные операции: авто
матическое управление транспортными средствами (пуск, оста
новка, блокировка).

ДА\ на мукомольных (крупяных) заводах строят по таким 
структурным принципам:

1. Все участки предприятия охватываю т единой системой
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центрального диспетчерского управления. В изолированном по
мещении производственного корпуса предусматривают централь
ный диспетчерский пункт со щитом-пультом ДАУ с мнемониче
ской схемой технологического процесса — рабочее место диспет
чера;

2. Участки приемки зерна из элеватора и отпуска готовой 
продукции охватываю т системой операторного управления с ор
ганизацией в изолированных кабинах помещений складов опера
торных пунктов с установкой в них щитов-пультов с мнемони
ческой схемой технологического процесса.

Наиболее важными при производстве муки (крупы) являю т
ся операции первой группы — с активным воздействием на про
дукт. Из всех операций этой группы особое внимание заслуж и
вает измельчение и шелушение.

На мукомольно-крупяных заводах комплексную автоматиза
цию технологических процессов осуществляют с помощью систе
мы ДАУ. Управляют и контролируют технологическими процес-! 
сами на мукомольно-крупяных заводах с помощью пультов или 
панелей управления и других средств автоматизации, включаю
щих различные датчики и исполнительные механизмы.

Автоматизированным управлением с пульта осуществляют: 
дистанционное включение и выключение машин; дистанционное 
управление клапанами, задвиж ками и переключателями; блоки
ровку машин в направлении, обратном движению продукта; 
блокировку электродвигателей электромагнитных сепараторов;] 
автоматическое включение сетей аспирации; включение мар-j 
ш рута; автоматическую аварийную остановку винтовых конвейе-] 
ров; автоматическую остановку норий, контроль, сигнализацию! 
и воздействие на работу марш рута при заполнении и освобож
дении бункеров; контроль и блокировку вращения вала шлюзо- ] 
вых затворов разгрузителей; контроль нагрузки электродвига-i 
телей; контроль и сигнализацию температуры подшипников воз-< 
духодувной машины; контроль и сигнализацию пневмотранспор- ] 
та сетей; контроль загрузки работы вальцовых станков.

§  2. РАЗРАБОТКА ДАУ

При разработке и внедрении автоматизированных си стем  
управления технологическим процессом (АСУТП) необходимо | 
руководствоваться следующими принципами: использование^ 
АСУ должно быть экономически оправданным; АСУ должны J 
обеспечить оптимизацию процесса; АСУ должны быть достаточ- f  
но простыми.

Встречается несколько вариантов распределения оборудова-] 
ния в размольном отделении по группам:

первый — драные системы (вальцовые станки, рассевы, сито

Рис. 40. С келетн ая  схем а автоблокировки электродвигателей  в размольном 
отделении муком ольного зав о д а  производительностью  240 т/сут

веечные машины и их продуктопроводы). Шлифовальные систе
мы (вальцовые станки, рассевы и продуктопроводы), размольные 
системы (вальцовые станки, рассевы и продуктопроводы);

второй — распределение оборудования в зависимости от к а 
чества получаемой муки по системе с последующим формиро
ванием ее в цехе готовой продукции. М огут быть приняты и дру
гие варианты группировки оборудования.

Вспомогательное оборудование (пневмотранспортное, аспи- 
рационное и др.) включают в отдельные сети обслуживания.

На рисунке 40 приведена скелетная схема автоблокировки 
электродвигателей, установленных в размольном отделении м у
комольного завода производительностью 240 т/сут. Номера 
электродвигателей, соответствующих проекту, указаны  в кр уж 
ках. Электродвигатели связаны стрелками: одна стрелка обоз
начает дистанционный пуск электродвигателя, без блокировки, 
а две — блокировку и дистанционный пуск электродвигателя. 
В верхней части скелетной схемы указаны  машины, с которыми 
связаны электродвигатели. Они расположены в порядке пуска 
оборудования: шлюзовые затворы, воздуходувные машины, ба
тарейные циклоны, высоковакуумные фильтры, контрольные 

винтовые конвейеры, щеточные машины, вентиляторы, 
ситовеечные машины, рассевы, вальцовые станки.
му«сп!п'!;,Т1 ДВ"ЖенИЯ зерна в зерноочистительном отделении 
бункепя „ Г  заво.да от бункеров для неочищенного зерна до 

Р д я первой драной системы устанавливаю т приборы.
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контролирующие и регулирующие работу оборудования. В бун- 
керах для неочищенного зерна размещают датчики уровня 
МДУ-ЗС на трех уровнях по высоте бункера. Под бункерами 
устанавливаю т задвижки, при помощи которых регулируют по
дачу зерна в винтовой конвейер. Открывают и закрываю т за
дви ж ку электродвигателями, работой которой руководит диспет
чер главного щита управления. В сепараторах, триерах, магнит
ных колонках, обоечных и щеточных машинах монтируют дат
чики подпора. До и после подогревателя, кондиционера, влаго
снимателя устанавливаю т приборы для регистрации температу
ры зерна, регуляторы поступления теплоты и влаги. На всех 
остальных машинах зерноочистительного отделения размещают 
датчики подпора, дистанционного и местного пуска электродви
гателей.

В размольном отделении до первой драной системы устанав
ливают расходомеры, датчики уровней в бункере перед первой 
драной системой, прибор по определению влажности зерна и ре
гулятор подачи воды. В вальцовом станке автоматизируют пи
тающий механизм и механизм для регулирования зазора между 
вальцами. Электродвигатели вальцовых станков, рассевов и 
продуктопроводов автоблокируют. Вымольные машины, аспира
торы сблокированы с теми машинами, с которыми они связаны. 
В цехах бестарного хранения и отпуска муки предусматривают 
в бункерах датчики уровня и световую сигнализацию.

Автоматизацию технологического процесса на крупяных за
водах проводят так  ж е, к ак  и на мукомольных. ДАУ предусмат
ривает: телефонную и двухстороннюю громкоговорящую связь, 
дистанционный пуск машин, автоблокировку технологических 
потоков, контроль за работой транспортных средств, контроль за 
положением перекидных клапанов и задвиж ек, за заполнением 
бункеров, противоаварийную автоблокировку.

В проекте автоматизации следует использовать следующие 
виды сигнализации: предупредительную звуковую ; аварийную 
звуковую ; световую о работе электродвигателей.

Электрическими схемами ДАУ должны предусматриваться 
общая пусковая схема для электродвигателей всего комплекса 
и схема управления индивидуальными маршрутами.

Вопросы дл я  самоконтроля

1. Что хар актер и зует мукомольный или крупяной за в о д  к а к  объект автомати-^
зации?

2. К ак  построено Д А У  на муком ольном или крупян ом  заво де?
3 . В какой  последовательности  разр аб аты ваю т АСУТП?
4. Что вхо ди т в  понятие «технико-экономические критерии А С У »?

XI г  п а  в  а

М Е Т О Д Ы  С И С Т Е М Н О Г О  А Н А Л И З А  

В П Р О Е К Т И Р О В А Н И И

§  1 . О Б Щ И Е  П О Л О Ж Е Н И Я

П р о е к т и р о в а н и е  — творческий, эволюционный процесс, свя
занный с большим разнообразием действий, направленных на 
изобретение новых искусственных объектов для приспособления 
окружающего мира к некоторым задачам  человека. Оно состоит 
в проведении комплекса работ, начиная от выявления потреб
ности общества или производства в этом объекте и до разра
ботки технологии его получения.

Разработка проекта является совокупностью задач , различ
ных по характеру, размерности и степени взаимосвязанности. 
Отличительной особенностью мукомольно-крупяных производств 
к ак  непрерывных процессов является вероятностно-стохастиче
ская природа их протекания. Поэтому для повышения эффек
тивности производства необходимо обеспечить оптимальные ре
жимы протекания отдельных процессов и благоприятные внеш
ние условия. От того, насколько правильно организовано взаи
модействие объекта с внешней средой, будет зависеть эффек
тивность производства. Таким образом, мукомольно-крупяное 
производство необходимо рассматривать к ак  многоуровневую 
кибернетическую систему по переработке энергетических м ате
риальных и иных потоков, т. е. с позиции системного подхода.

В соответствии с методологией системного анализа вы деля
ются иерархические уровни рассматриваемой системы с учетом 
взаимосвязей между отдельными уровнями. Каждый из уровней 
характеризуется соответствующим математическим описанием. 
С практической точки зрения такой подход позволяет получить 
более адекватное представление о производстве, вы являть более 
рациональные способы ведения процесса и решать задачи опти
мизации на уровне технологической схемы.

В основе системного анализа лежит декомпозиция сложной 
технологической системы на отдельные подсистемы и установле- 
т е  количественных связей меж ду ними. Выделение подсистем 

определяется сложностью рассматриваемого объекта, степенью 
саиияНН0СТИ дашю“ п°Дсистемы и наличия математического опи-
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Рассматривая независимо каж дую  подсистему, с входными 
и выходными потоками и оценивая их, можно выявить критерии 
потерь, а такж е  резервы повышения эффективности отдельм  
машин и схем в целом.

Недостаточная изученность отдельных процессов не позе„  
ляет иметь полностью математически формализованное описав 
ние объекта. Поэтому выделяют уровни иерархии и устанавли
вают соотношения меж ду ними. Важным аспектом при реали- 
зацин системного подхода является использование аналитиче! 
ской информации, экспериментальных данных и наблюдений. .

Разработка технологической схемы мукомольно-крупяног„ 
предприятия является многоуровневой проблемой и может быть 
сформулирована следующим образом. На основании выходных 
переменных У определяют стратегию получения конечного про-] 
дукта  и топологию технологической системы G, а такж е входным 
переменных Л1 и совокупность способов ведения процесса на о м  
дельных стадиях Q при оптимальной эффективности производ
ства:

opt Ч1 (У• G, М, Q).
Современное мукомольно-крупяное производство включает 

множество процессов: от подготовки исходного сырья до полу^ 
чения готовой продукции. У вязать в единый технологический \ 
цикл всю совокупность процессов, обеспечить надежность и ста-1 
бильность работы технологической схемы в наиболее эффективН 
ном режиме — задача оптимального технологического расчета. 
Системный подход к анализу технологического процесса произ
водства муки (крупы) позволяет наметить новые принципы его> 
расчета и проектирования. Согласно структуре современного 
технологического процесса производства муки (крупы) муко-| 
мольная (крупяная) технологическая схема (МТС, КТС), харак
теризующая цикл производства в целом, может быть представ
лена в виде отдельных процессов, количество которых опреде
ляется числом технологических операций. В любом случае они 
подразделяются на подготовительный цикл и цикл переработки 
подготовленного сырья.

Первый этап подготовительного цикла производства муки 
(крупы) заклю чается в подготовке сырья, что и лежит в основе 
функционирования подготовительной технологической системы 
(П Т С ). Элементами ПТС являю тся машины для первичной очи
стки зерна от посторонних примесей и сухой его обработки. Ос
новной элемент ПТС, определяющий эффективность ее функцио
нирования в целом, — это сепарирующее оборудование (сепара-1 
торы, триеры, аспираторы, концентраторы и т. п.) и оборудова
ние сухой обработки поверхности зерна (обоечные, щ еточны е  
машины и различные шелушители).

Следующий этап производства муки (крупы) заключается в 
гилоотермичс* кой подготовке предварительно очищенного зер
ня ^£гот этап осущ ествляется при помощи технологических си
стем подогрева, пропаривания, мойки, увлажнения, влагоснятия, 
отволаживания, элементами которых служ ат подогреватели з е ^  
на, скоростные кондиционеры, моечные машины, увлажняющие 
аппараты , влагосниматели, бункера для отволаживания'

Следующий этап — это окончательная очистка зерна, заклю 
чающаяся в обработке его поверхности и отделении посторонних 
примесей. Д ля этого используют сепараторы и обоечные, щеточ
ные машины. Завершающим этапом подготовки является у вл аж 
нение зерна и его кратковременное отволаживание перед первой 
измельчающей системой. Параллельно осущ ествляется контроль 
полученных отходов.

Второй цикл — переработка подготовленного сырья, такж е 
состоит из нескольких этапов, число которых зависит от слож
ности проектируемого процесса (драной, сортировочный, вымоль- 
ныи, шлифовочный, ентовеечный, размольный, контрольный).

Основными элементами технологических систем является обо
рудование, входящее в состав отдельных этапов, обеспечиваю
щих функционирование наиболее важных процессов, а именно: 
сепарирование, ГТО, поверхностная обработка, измельчение, обо
гащение, просеивание.

§  2. ТОПОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА 
ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СХЕМЫ

Сложность технологической топологии современных муко
мольных (крупяных) систем, их многомерность по числу состав
ляющих элементов и по числу выполняемых функций, а такж е 
значительная степень параметрического взаимовлияния элемен
тов обусловливает ряд трудностей научно-исследовательского, 
методологического и вычислительного характера, которые могут 
быть в основном преодолены путем использования топологиче
ского метода анализа (ТС).

Э;'от метод позволяет установить функциональную взаимо
связь м еж ду технологической топологией и количественными х а 
рактеристиками функционирования системы в виде материаль
ных нагрузок на ее элементы, разрабатывать оптимальные алго
ритмы расчета на ЭВМ систем уравнений, а такж е  оптимизи
ровать сложные системы при минимальных затратах  машинного 
времени.

Анализ функционирования ТС удобно осуществить с исполь
зованием графов и технологических моделей, которые формиру-
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ются из отдельных «технологических операторов». Метод пред
ставления систем в виде операторных моделей дает  возможное 
перейти от самого общего и абстрактного их представления 
более конкретному.

Число технологических операторов ограничено, и каждый из 
них соответствует некоторой технологической операции. На ри
сунке 41 показаны изображения типовых технологических опе
раторов, принятых при составлении операторных моделей ТС.

Учитывая, что во многих случаях технологическое оборудова
ние выполняет ряд функций, каж дое из них может быть пред
ставлено системой технологических операторов. Т ак, приведен
ные на рисунках 4, 5, 6 (глава II) системы могут быть представ
лены в виде блоков, соответственно состоящих из шести, семи 
и десяти технологических операторов. Таким образом, техноло
гический процесс, изображенный на рисунках 4, 5, 6, может быть 
представлен в операторном виде (рис. 42).

Материальный потоковый граф (рис. 43) формируется из вер
шин, соответствующих технологическим операторам или техне 
логическому оборудованию, которые изменяют массовый расход 
потока и дуг , соответствующих материальным потокам междУ

Рис. 42. О ператорная модель принципиальных схем , представлен- 
я ы х  на рисунках 4, 5, 6
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Рис. 43. М атериальны й потоковый граф схемы  из рисунка 42

технологическими операторами или оборудованием. Потоки яв
ляю тся внешними вершинами материального потокового графа.

К особенностям материального потокового графа относят: 
ориентированность, поскольку движение материальных потоков 
в системе происходит в строго определенном направлении, асим- _ 
метричность (наличие в системе обратных потоков); связность, I  
так  к ак  все элементы в системе взаимосвязаны материальными 
потоками.

Материальный поток сырья в зерноочистительном отделении ; 
изменяется в операторах 1, 3, 5, 7, 9, 12, 15, 17, 20, 22, 24, 26, 28 \ 
(подогреватель, сепараторы, камнеотделительные машины, трие- 1 
ры, скоростной кондиционер, влагосниматель, увлажнительная I 
машина, аспираторы),
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Д ля приведенного процесса можно составить уравнения б а
лансов, которые имеют следующий вид:

0»— 0 1 2 — <71-3 =  0 ( 1 )  
fli-2 — 9» =  0(2)
<7i-3 — 9з-4 — <7з-5 =  0 (3)
<7з-ч — <74 =  0  (4)
<73-5---<75-6—  <75-7 =  0  (5)
<75-6— <7i-6 = 0 ( 6 )
<75-7 —  07-8—  97-9 =  0  (7)

<77-6— <7а =  0 (8 )

<77-9 +<710-9--- <79-11 —  <79-12 =  0  (1)
<710-9— <7ю =  0 (2 )
09-11—  011 =  0 (3 )
99-12 +  9l3-12— ?12-14 — 012-15 =  0  (4)
013-12—  <7« =  0 (5 )
912-14----014 =  0 (6 )
012-15+ 016-15— 015-17— 015-16 = 0  (7)
916-15 “ 015 =  0 (8 )
015-17— 017 =  0 (9 )
015-16 —019-16 — 018-20 — 018-21 = 0  (10)
01 9-18 —  018 =  0 ( 1 1 )
018-20 — <7а>= 0 ( 1 2 )
916-21--- 021-22— 021-23 = 0 ( 1 )  \
921-22 —  9 и  =  0 (2 )
921-23 —  923-24 —  923-25 =  0  (3)
923-24 — 9г4 =  0 (4 )
923-25 ---  925-26 —  025-27 =  0  (5)
925-26— 9м  =  0 (6 )  } i n
925-27 —  927-28 —  027-29 =  0  (7)
927-28 —  9*8 =  0 (8 )
927-29 +  930-29 —  929-31 — 929-32=0(9)
930-29 —  9г» =  0(Ю )

929-31 —  9*1 =  0 ( 1 1 )

На примере второго потока рассмотрим дальнейший ход ан а
лиза. Имеется 12 взаимосвязанных уравнений. Требуется уста 

в и т ь  порядок расчета этих уравнений и выделить группы, ко- 
рые необходимо решить совместно. Д ля этого производим 
композицию материального потокового графа на подсистемы

, 3 3 ,“ ,Л 1 в '«  __________ 4____ 19»



<5олее низкого порядка. Матрица смежности исходного потоко
вого графа имеет вид:

13 14 15 16 17 18 1910 11
9

10
11
12 
13

Н - 14
15
16
17
18
19
20

12

0
0
О
0
1
О
О
О
О
О
О
О

20

О
О
О
О
О
О
О
О
0
1 
О 
О

Анализ матрицы Н показывает, что отсутствую т единичные 
рециклы (нет ни одного единичного элемента на главной диаго-^ 
иали матрицы). Столбцы 10, 13, 16, 19 нулевые, т. е. вершины 
10, 13, 16, 19 не имеют внутренних вершин — «предшествен 
ков», нулевые строки 11, 14, 17, 20 означают отсутствие внешни 
вершин — «потомков».

На этом основании можно считать, что вершины 10, 13, 16,] 
19 представляют собой самостоятельную подсистему, для кото 
рой уравнения (2, 5, 8, 11) рассматриваю тся как  начальные шагн| 
вычислительной процедуры решения балансовых уровней систе 
мы, причем «7ю-о. <713- 12. <7ie-is. <7i9- i e — заданные перем енны ^!

Вершины 11, 14, 17, 20 такж е  являю тся самостоятельной под-1 
системой, решение балансовых уравнений которой (уравнения Зщ 
6, 9, 12) является вторым шагом вычислительной процедуры!* 

Исходную матрицу сложности упрощаем, вычеркивая столбИ 
цы и строки с номерами 10, 13, 16, 19, 11, 14, 17, 20. Новая мат-щ 
рица смежности будет иметь вид:

9 11 12 14 15 17 18 20
9 0 1 0 0 0 0 0 0

10 1 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 1 0 0 0 0
13 0 0 1 0 0 0 0 0

H -14
15 0 0 0 0 0 1 0 0
16 0 0 0 0 1 0 0 0
18 0 0 0 0 0 0 0 1
19 ' 0 0 0 0 0 0 1 0

Из этого следует, что вершины 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16» 
17, 18, 19 являю тся самостоятельной подсистемой, решение его 
балансовых уровней (уравнение 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7. 8, 9, 10, 11) слу* 
жит заключительным шагом вычислений.
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Порядок расчета уравнений будет следующий.

 2  *  5 ----------------- - 8 --------------
 3  ► 6 -------------► 9 -----------
. ----------------- ► 4 ----------------- - 7 --------------

1
II

111

11

12

10

Используя установленный порядок балансовых уравнении, 
рассчитываем материальный баланс линии ГТО зерна продол
жительностью 10 т/ч на основании следующих исходных данных:

Р асхо д  пара на скоростном кондиционере (С в ) , 
с влагосодерж ан и ем  (кг/м3) :

на входе в пропариватель, Хп’ 1 
на вы ходе из пропаривателя, Х п,ыж 

С одерж ание сорной примеси в зерне, %
Степень извлечения примесей в моечной маш ине (т|), % 
Р асхо д  воды  на мойку зерна, л/кг
Увеличение влаж н ости  зерна после моечной машины 
(t0n), %
С нижение содерж ан и я влаги  в зерне после влагосн им ателя , 
%
Прирост влаги  после увлаж н ен и я зерна, %

кг/ч — 300 
или 160,8 м* 

1 ,13  
0 ,7 6  
0 ,9  

4 0 ,0  
2 
4

0 ,5

В таблице 37 приведены обозначения материальных потоков 
и формулы для их расчета.

37. Расчет м атериальны х потоков

Обозначение Материальный поток Расчетная формула

9l0-9

9*-12

912-l4

913-12 

*712-15

914-17

915-18 

9l8-20 

9l8-21

- ? ю

Количество исходного зерна, 
к г
Количество влаги , поступаю 
щей с паром
Количество пропаренного 
зерна
Количество выделенных при
месей
П рирост влаги  в зерне пос
ле  мойки
Количество зерна после мой
ки
Количество влаги , уд ал ен 
ной на влагосним ателе 
Количество зерна после в л а 
госнимателя
Прирост влаги  в зерне пос
ле увлаж н ен и я 
Количество обработанного 
зерна

13*

9 9 0 0

9,0-9 “ <PnUBnX- ^ D
99-12 = Я7 . 9  +  9|0-9

912-14 = *?9-12Рг1

913-12 =  99-12'0*04

912-15 = 99-12 +  9l3-12 — 9l2-l« 

9l5-17 = 9l2-15'0.02 

915-18 = 9l2-15 — 9i5_l7 

9l8-20 = 9i5-18‘ °»°05 

9l8—21 =  9x5-18 +  9l8-20
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Пользуясь расчетными формулами, определяем м атери ала 
<ный баланс линии ГТО:

?,о-9= 160,8 0,37 = 60
<7э. 12 =  9900 +  60 =  9960 

<7,2-14 = 9960 0,009 0,4 =  36 
<7i2-i3 == 9960 • 0,04 = 398 
Япль =  9960 +  398— 36 = 10322 
<7,5-17 =  10322 - 0,02 =  206 
<7,5.,* =  10322— 206 =  10116 
<7,8-20 =  10116.0,005 = 51 
<7,8-2, =10116 +  51 =  10167

$  3. ЭФФЕКТИВНОСТЬ И СТАБИЛЬНОСТЬ 
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ТС

П оказателем эффективности функционирования ТС являет
ся  приведенный доход Дпр (р/год):

Дяр =  2  Ц1В1—3 ,к— EJKt,

г д е  Ц| — цена готовой м уки  (кр уп ы ) <-го вида р./т; B i — годовой объем вы- 
•пуска <-го ви да м уки  (кр уп ы ), т/год; 3 ,„  — сум м арн ы е эксплуатационны е з а 
тр аты  з а  год , р/год; £„ — нормативный коэффициент эффективности капитало
влож ени й  (£ ,= 0 ,1 5 ) ; Kt — производственные фонды, р.

Стабильность процесса определяется по формуле

т д е  //=■— 2  р ‘ ,0 8» p i — вероятн остная м ера, т . е. вероятн ость попад, 

случайной  величины в заданны й интервал , причем 2

Вопросы для  самоконтроля

1. Что такое топологический метод  анали за технологической схемы ?
2 . Что такое технологические операторы, м атериальны е потоки?
3 . К ак  определяю т эффективность функционирования ТС?

XII г л а в а

М Е Т О Д Ы  С Е Т Е В О Г О  П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я

$  1 . О Б Щ И Е  ПОЛОЖЕНИЯ

Правильная организация проектных работ в установленные 
сроки на основе сетевых графиков позволяет выполнять работы 
в установленные сроки и экономить значительные ресурсы. Р аз 
витие кибернетики, создание ЭВМ открыло широкую дорогу ме
тодам проектирования с применением сетевых графиков. На го
ризонтальных отрезках сетевых графиков показывают последо
вательность и сроки выполнения с указанием объема работ и 
числа исполнителей, легко поддающиеся обработке на ЭВМ.

Основным из методов современного проектирования является 
система С П У — сетевого проектирования и управления. Основой 
этой системы служит график, представляющий собой динамиче
скую модель выполнения всего процесса проектирования. Си
стема СПУ обеспечивает управление проектированием по трем 
этапам : первый — разработка первоначального исходного сете
вого графика; второй — оптимизация исходного сетевого графи
ка в соответствии с заданиями директивных организаций; тре
тий— осуществление оперативного управления и контроль за 
ходом производства работ.

При построении сетевого графика используют пять элемен
тов: работу, ожидание, зависимость, событие и путь.

Работа — трудовой процесс, требующий затраты  времени, 
материальных ресурсов и труда. На сетевом графике работу 
изображают сплошными линиями со стрелками с указанием про
должительности. В понятие «работа» входит такж е  ожидание 
и зависимость.

Ожидание — пассивный процесс, требующий только затрат 
времени, без затрат труда.

Зависимость — логическая связь м еж ду операциями, не тре
бующая ни времени, ни ресурсов. Зависимость на графике чер
тят пунктирной линией со стрелкой.

Событие — итог деятельности, определяющей окончание од
ной или нескольких работ, необходимых для начала последую
щих работ. События на сетевом графике изображают кружками 
с номером внутри.
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Д ля составления схемы ис- I  
ходного сетевого графика необ- I  
ходимо выяснить: какие р а б о т а й  
должны быть завершены до на-4  
чала последующих работ, а так-|  
ж е существующие технологи-1 
ческне и логические связи меж*М 
ду работами; можно ли выпол
нить параллельно работы, со- 

Рис. 44. С хем а сетевого граф ика вмещенные во времени. В за
ключение устанавливаю т ко

нечную цепь всего комплекса работ. Схемы сетевых графиков 
вычерчивают в заданной последовательности выполняемых ра
бот слева направо.

На сетевом графике работа соединяет два события — началь
ное и конечное. Событие, из которого стрелка выходит, назы
вается начальным или предшествующим. Событие, в которое ’ 
стрелка входит, называется конечным или последующим. Каж
дую работу на сетевом графике дополняют продолжительностью® 
(в днях, декадах  или других единицах времени).

Путь представляет собой любую непрерывную технологиче
скую последовательность работ от исходного события до конеч-1 
ного, завершающего. Например (рис. 44) путь 1—2—6—8—11—15 
или 1—4—7—9—13—15. Суммой продолжительности входящю^И 
работ определяется длина пути. Из сравнения путей, вхо дящ и х*  
в сетевой график, выбирают такой, у  которого суммарная про*Я 
должительность работ будет иметь максимальное значение. Этотш 
путь принято называть критическим путем.

Все работы, лежащ ие на критическом пути, являю тся основ- 1 
ными, и от их продолжительности будет зависеть конечный срок 
выполнения работ. Все остальные пути продолжительностью я  
меньше критического называются ненапряженными, а работы, 
входящие в эти пути, имеют некоторый резерв времени. В с е т е -*  
вом графике не должно быть событий, из которых не выходит 
ни одной работы (кроме завершающего). В сетевом графике не 
должно быть событий и работ с одинаковым шифром.

При выполнении сложных работ, когда принимают участие 
несколько отделов (специалистов), для правильной организаций* 
их работ составляют вначале сетевые графики, называемые пер** 
внчными, а затем частные, объединяющие группу смежников и, 
в заключение, общий сводный сетевой график.

Изложенный процесс объединения сетевых графиков назы* 
вается «сшиванием» сетевого графика. Каждое подразделение 
(специалист), разрабатывающ ее первичный сетевой график, ис- ! 
пользует свои условные обозначения событий (круж ки , квад
раты, треугольники и т. д .) . Введение условных обозначений

делает сетевой график более наглядным и удобным для нахож
дения своих работ и их связей.

Для сопоставления исходного сетевого графика используют 
следующие материалы: проектное задание; акты отбора пло
щадки; материалы согласований; технологические нормы про
ектирования; материалы изыскательских работ; сведения о коо
перировании; сведения об обеспечении местными материалами 
к согласовании о взаимозаменяемости. Перечисленное зано
сится в таблицу (табл. 38).

38. Исходные м атериалы  для  составления сетевого граф ика
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Исходный сетевой график позволяет установить конечную 

цель, определить критический путь и затраты  времени. Его со
ставляю т по укрупненной схеме с ограниченным количеством 
событий. Укрупнение сетевого графика выполняют с соблюде
нием следующих условий: одно и то ж е событие в детальном и 
укрупненном сетевом графике должно иметь одинаковое опре
деление не допускается введение в укрупненные сетевые графи
ки событий, которых нет в детальных графиках. При «сшнванин> 
сетевого графика устраняют все случаи несогласованности м еж 
ду исполнителями с определением связывающих событий и 
сроков.

§  2. РАСЧЕТ ПАРАМЕТРОВ СЕТЕВОГО ГРАФИКА

После составления сетевого графика рассчитывают следую
щие параметры: продолжительность критического пути, а такж е 
других путей графика; сроки начала и окончания работ; резерв 
времени для работ, не лежащ их на критическом пути; коэффи
циенты напряженности. Расчет параметров сетевого графика 
можно проводить: аналитическим, графическим, табличным спо
собами; с применением ЭВМ или в масштабе времени.

При расчете сетевых графиков применяют следующие обозна
чения:
т*р— продолжительность критического пути:

7 кр =  t (Lu) max;
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t(Lnp) — продолжительность любого полного пути;
t i - i  — продолжительность работы ( i — номер предшествующего
j  — номер последующего собы тия);

t.^f — раннее начало работы, определяется продолжительи 
максимального пути от начального события 1 до предшествую- 
щего события данной работы »

= /[/.(/ — *) шах];

t^ j  — раннее окончание работы, определяется суммой раннего 
начала и продолжительностью данной работы

— позднее начало работы, находят к ак  разность м еж ду про
должительностью критического пути и суммарной продолжи
тельностью работ, лежащ их на максимальном из путей, с л ед у » , 
щих за событием

/"I, =  TKV— I t  \L (i—с) max],

гд е  с — конечное заверш аю щ ее событие;

— позднее окончание работы, вычисляется суммой позднего 
начала и продолжительностью данной работы

*"-/ =*Г-/+*М'>

R i- i — общий запас времени, т. е. количество времени, на кото
рое можно перенести начало работы или увеличить ее продол
жительность без изменения общего срока проектных работ.

Общий запас времени находят как  разность позднего и ран
него начала или окончания работы

Ri-i =  — <?■, или R,.} =  t"of — f e -

гi-i — частный запас времени, определяется разностью раннего 
начала последующей работы и раннего окончания данной рабо
ты. Это количество времени, на которое можно перенести нача
ло работы или увеличить ее продолжительность без изменения 
раннего начала последующих работ. Он возникает, когда в со
бытие «входят» две или более работ различной продолжитель
ности

' 1-1'
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Рис. 45. И сходный сетевой граф ик, ориентированный на работы

— общий полный резерв времени пути, находят к ак  р аз
ность м еж ду продолжительностью критического пути и продол
жительностью любого другого пути

R(L) =  TKV- t ( L ny,
R(L„ ) — общий полный резерв времени пути, может быть опре
делен как  сумма частных резервов времени всех работ этого 
пути

R{La) =  Zrt_j(Lny,
Kn(L„) — коэффициент напряженности, характеризует напряжен
ность сроков выполнения работ. Он определяется отношением 
продолжительности отрезков максимального пути, проходящего 
через данную работу, и критического пути

.  t (Lg) —tKp (Ln)
r Kp- r Kp(Ln)-

39. Перечень работ для  построения сетевого граф ика
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40. Расчетные п арам етры  для сетевого граф ика
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Рис. 46. С етевой граф ик, рассчитанный четырехсекторным спо
собом

На рисунке 45 приведен примерный расчет сетевого графи
ка с ориентацией на выполняемые работы. В основу построения 
данного сетевого графика положен перечень проектных работ, 
приведенных в таблице 39.

Сетевой график (см. рис. 45) состоит из 17 событий, 23 работ 
и одной логической связи, под стрелками указан а продолжитель
ность работ в днях. Определена продолжительность каждого 
пути, а результаты  записаны в таблицу 40.

В сетевом графике работы, находящиеся на критическом пу
ти, выделены жирными стрелками. Чем ближе к единице коэф
фициент напряженности, тем более напряженные сроки выпол
нения этого пути. Поэтому этим работам требуется уделить 
большое внимание.

Расчет сетевого графика аналитическим способом начинают 
с определения работ последовательно для каждой операции, 
переходя от более ранних событий к более поздним, т. е. слева 
направо. Поздние сроки начала и окончания работ определяют 
обратным ходом, от завершающего события к исходному, т. е. 
справа налево. Расчет сетевого графика табличным способом 
является наглядным и компактным (табл. 41 ).

При расчете сетевого графика графическим способом 
(рис. 46) кружки события сетевого графика делят на четыре 
сектора. В верхнем секторе проставляют номер события, в ниж- 
нем секторе — календарную дату  раннего начала. В левом сек-
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С И С Т Е М А  А В Т О М А Т И З И Р О В А Н Н О Г О  

П Р О Е К Т И Р О В А Н И Я
Вопросы дл я  самоконтроля

1. Что такое сетевой граф ик, его  назначение?

3. Э?апы*СПУ?СТеМа сетевого пРоектиРовання н управления (СПУ)?

8 . К ак  построить сетевой граф ик в м асш табе времени?

§ 1. ЗНАЧЕНИЕ САПР В ПРОЕКТИРОВАНИИ

Создание и ввод в действие систем автоматизированного про
ектирования (САП Р) как  новый высокоэффективной технологии 
проектирования, рассматривается в качестве одного из важней
ших факторов ускорения научно-технического прогресса. Проб
лема «массового производства» и эксплуатация САПР, разра
ботка единой структуры САПР, упорядочение процессов их со
здания и функционирования, унификация материально-техниче
ской базы и выработка общей терминологии позволяют 
существенно сократить сроки и затраты  на создание САПР, на
чать переход к индустриальным методам проектирования и со
здания таких систем.

Проектирование является широко распространенной обла
стью деятельности, направленной на создание проектов новых 
технологических систем. В реализации требований научно-техни
ческого прогресса проектированию отводится ведущ ая роль в 
едином процессе наука — техника — производство.

Процесс проектирования можно представить как  целенаправ
ленную последовательность действий по принятию и реализации 
проектных решений, приводящих к составлению на определен
ном язы ке описания необходимого для изготовления и эксплуа
тации в заданных условиях еще не существующего объекта.

Технической базой САПР являю тся ЭВМ с развитой пери
ферийной техникой, включая графические дисплеи, графопо
строители, позволяющие автоматизировать графические проце
дуры, а такж е  создающие возможность интерактивного режима 
работы. Появились автоматизированные рабочие места (А РМ ).

Программные средства САПР представляют собой пакеты 
прикладных программ, имеющих управляющую программу и на
бор проектирующих программных модулей. Управляющая про
грамма формирует необходимые для решения задач  состав и 
последовательность выполнения проектирующих программных 
Модулей. Д ля хранения условно-постоянных данных и типовых 
Модулей, используются базы данных и знаний, составляющих



основу информационного обеспечения. Д ля ввода исходным 
данных и информации в процессе проектирования применяю т! 
специальные языки графического взаимодействия пользователя 
с ЭВМ. Проектировщик при функционировании САПР и м еет ! 
возможность творчески просматривать, сопоставлять и анализи
ровать десятки и сотни различных вариантов проектных реше-1 
ний. Прн автоматическом проектировании появляется возмож*? 
ность математически смоделировать поведение объектов (проект* ‘ 
ных решений), осуществить оптимизацию и выбрать лучший! 
вариант проекта.

Особенностью автоматизированного проектирования являет
ся формирование в памяти ЭВМ модели проектируемого объек
та , содержащей всю необходимую информацию. Это позволяет 
в любой момент вывести из модели информацию, необходимую 
технологу, что дает  возможность рационально организовать про
ектные процедуры.

Проектирование — это творческая интеллектуальная л е я т е л ь Я  
пость, формализовать которую полностью не удается. Средства 
автоматизации выступают в роли «собеседника> с пользовате
лем. Проектирование ведется под управлением человека, и он 
принимает особо важные решения. Наименее формализуемые 
ранние стадии проектирования, а трудоемкие процедуры по 
оформлению текстовой и графической документации полностью 
поддаются формализации — можно резко сократить трудоем
кость работ.

Таким образом, появляется качественно новая несравненно 
более производительная технология проектирования — САПР.

В качестве важных направлений развития автоматизации 
технологического проектирования следует выделить проблемы: 
математическое моделирование технологических решений; раз
работка вычислительных методов поиска наилучших технологи
ческих решений; создание информационных баз данных для 
технологической проработки отдельных объектов проектирова
ния на различных этапах ; создание эффективных программно- 
технических комплексов и средств, обеспечивающих оперативную 
работу проектировщика в САПР с учетом преемственности тра
диционного стиля работы расчетчика, конструктора и техноло
га. В САПР должна быть достигнута комплексная автоматиза
ция всех видов работ проектировщиков.

§  2. СТРУКТУРНАЯ МОДЕЛЬ САПР

САПР представляет собой организационно-техническую си- §  
стему, выполняющую автоматизированное проектирование объ
ектов и состоящую из комплекса средств автоматизации проек-
206

тировання. Объектами проектирования (ОП) в САПР являю тся 
технологические процессы. Цель создания САПР в проектных 
организациях — повышение технико-экономического уровня про
ектируемы х объектов, сокращение сроков, уменьшение стоимо
сти и трудоемкости проектирования.

При рассмотрении структуры САПР выделяют два аспекта 
ее членения: подсистема и обеспечение. Первый аспект дает 
представление о САПР как  о совокупности подсистем. Подси
стемы подразделяют по назначению на два вида: проектирующие 
и обслуживающие. К проектирующим относят подсистемы, вы 
полняющие проектные процедуры и операции (например, подси
стема технологического проектирования).

К обслуживающим относят подсистемы, выполняющие обслу
живающие процедуры и предназначенные для поддержания ра
ботоспособности проектирующих подсистем (например, подси
стема графического отображения объектов проектирования, до
кументирования, информационного поиска).

Материально-технической базой, инструментальной основой 
САПР является комплекс средств автоматизации проектирова
ния (К СА П ), представляющий взаимосвязанную совокупность 
видов обеспечения. К видам обеспечения, входящим в состав 
КСАП, относят математическое (М ), лингвистическое (Л ), тех
ническое (Т ), информационное (И ), программное (П ), методиче
ское (Me) и организационное (О ).

В зависимости от вида обеспечения выделяют компоненты: 
математического обеспечения — методы, математические модели 
и алгоритмы выполнения процесса проектирования (П П ); линг
вистического обеспечения — языки проектирования, терминоло
гия; технического обеспечения — устройства вычислительной и 
организационной техники, средства передачи данных, измери
тельные и другие устройства или их сочетания; информацион
ного обеспечения — документы, содержащие описания стандарт
ных проектных процедур, типовых проектных решений, типовых 
элементов, комплектующих изделий, материалов, и другие дан 
ные, массивы и базы данных на магнитных носителях с записью 
указанных документов, а такж е  совокупностью моделей, отра
жающих опыт проектирования; программного обеспечения — 
программы с необходимой программной документацией; методи
ческого обеспечения — документы, в которых отражены состав, 
правила отбора и эксплуатации средств автоматизации проек
тирования; организационного обеспечения — положения, инст
рукции, приказы, штатные расписания, квалификационные тре
бования и другие документы, устанавливающие состав проектной 
организации и ее подразделений, их функции и связи м еж ду 
ними в условиях функционирования САПР.

Множество элементов САПР можно расчленить на три под-
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множества: уровень системы в целом S c, уровень подсистемы S* 
и уровень компонентов S K по видам обеспечения:

S  =  [S ci, S"j, S*e ],
где i. j, g — число элементов САПР соответственно на уровнях.

Состав элементов S  обозначают порядковыми числами от 1 
до  27 (табл . 42). Все 27 элементов присущи любым САПР неза
висимо от того, какой ПП выполняется системой и какой ОП по- 
лучается на ее выходе.

42. Комплекс средств автоматизированного проектирования
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Д ля построения структуры САПР, их подсистем и для разра 
ботки компонентов выделяют ряд общесистемных свойств (прин 
ципов), определяющих деятельность по созданию САПР в орга
низациях: принцип совместимости, системного единства, стан
дартизации и развития.

Принцип совместимости заклю чается в том, что языки, сим
волы, коды, информационные и технологические характеристи
ки связей м еж ду подсистемами, средствами обеспечения и ком
понентами САПР должны быть согласованы так , чтобы обеспе
чивалось совместное функционирование подсистем и сохраня
лась открытая структура системы в целом.

При создании САПР необходимо рассматривать: совмести
мость неавтоматизированного проектирования и автоматизиро
ванного проектирования, позволяющую осуществить постепенный 
переход от неавтоматизированной формы организации проекти
рования к автоматизированной; совместимость подсистем 
САП Р по средствам автоматизированного проектирования, поз
воляющих как  автономное функционирование подсистем САПР.
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таК и в составе всей системы в целом; совместимость САПР с 
„„ешней средой (другими автоматизированными системами 
дСУП, АСУТП).

Принцип системного единства заклю чается в том, что на 
вСех стадиях создания, при функционировании и развитии САПР 
целостность системы должна достигаться за счет учета связей 
цеждУ подсистемами САПР. Разработка видов обеспечения М, 
j ] t Me, П, Т, И, О должна вестись таким образом, чтобы при 
функционировании все компоненты составляли целостное обра
зование— систему, свойства которой не сводятся к сумме свойств 

цельных компонентов.
Принцип стандартизации заклю чается в проведении унифи-

я ЬАНК.
САПР нужно разрабаты вать таким образом, чтобы возмож-

ЛЛ ВСНМЫЛ Г» Aupuuuiva ---- — ,-----------
класса. Принцип развития заклю чается в том, что САПР долж 
на создаваться и функционировать к ак  развиваю щ аяся система, 
допускающая пополнение, совершенствование и обновление ком
понентов средств и компонентов САПР.

В зависимости от типа объектов проектирования различают 
САПР: изделий машиностроения и приборостроения; технологи
ческих процессов; объектов строительства; организационных 
систем. Данным группировкам соответственно присваивают код 
от 1 до 4.

Процессы создания и функционирования САПР определяются 
сложностью объектов, проектируемых системой: простые объек
ты — число составных частей до 102; объекты средней сложно
сти— число составных частей от 10* до 103; сложных объектов — 
число составных частей от 103 до 10*. очень сложных объектов — 
число составных частей от 104 до 106; объектов очень высокой 
сложности — число постоянных частей свыше 10®.

В зависимости от уровня автоматизации процесса проекти
рования различают САПР: низкоавтоматизированного проекти
рования с количеством автоматизированных проектных процедур 
ОТ 25% общего количества; среднеавтоматизированного проек
тирования— количество охваченных автоматизацией проектных 
процедур 25...50% ; высокоавтоматизированного проектирова
ния— свыше 50% автоматизированных процедур, а такж е  нали-
ч,|е многоварнантного оптимального проектирования.
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По комплектности автоматизации процессов проектирования I 
различают: одноэтапную САПР, выполняющую один этап про-1 I  
ектнрования из всех предусмотренных проектируемой системой;I 
многоэтапную САПР, выполняющую несколько этапов проектн-1 
ровапия; комплексную САПР, выполняющую все этапы npoeic^V 
тирования.

По характеру выполняемых проектных документов р азли -Я  
чают САПР: текстовых документов на бумажной ленте или л и -1  
сте; текстовых и графических документов на бумажной ленте-И 
или листе; документов на машинных носителях, включая д о к у .Я  
менты на перфоносителях (перфокартах, перфолентах) и на Я  
магнитных носителях (магнитных лентах, дисках и б ар аб ан ах );] 
документов на фотоносителях, в том числе на микрофильмах,] 
микрофишах, фотошаблонах и т. п.; документов на двух типах! J  
носителей информации; документов на всех типах носителей. I

В зависимости от количества выпускаемых проектных доку-| I 
ментов различают: системы малой производительности, выпу- I 
скающие до 105 проектных документов, в пересчете на формат 11 1 
за год; системы средней производительности, выпускающие от I  
105 до 106 проектных документов за год: системы высокой про- j  I 
нзводнтельности, выпускающие свыше 106 проектных докумен- I 
тов за год.

Различают два уровня построения системы САПР: одноуров- I 
невая — система построения на основе ЭВМ среднего или высо- I 
кого класса с серийным набором периферийных устройств, ко-j I 
торый в необходимых условиях может быть дополнен некото*] I 
рыми средствами обработки графической информации; двух- | 
уровневая — система построения на ЭВМ высокого класса и ав- I 
томатизированных рабочих мест, включающих линии ЭВМ.

Разработка типовой модели процесса создания САПР. Струк-^ I 
турная модель процесса создания САПР <

D = [Q, F, R),

гд е  Q — м нож ество подпроцессов (этапов, работ) процесса создан и я С А П Р ; I  
F — совокупность свойств (содер ж ан и я) подпроцессов; R — бинарные отноше- j  I  
ния на м н ож естве подпроцессов разного уро вн я .

В качестве базовых элементов (БЭ) выбирают подпроцессы, 
не подлежащие дальнейшему членению при создании С А П А  
БЭ принадлежит множеству подпроцессов (Q ), если он обладает ! 
свойствами F06 (общие свойства): цели, технологичности и не-] 
прерывности времени выполнения.

Свойство F1 цели — любой БЭ должен иметь определенную, 
цель выполнения. БЭ может иметь одну из двух  целей выпол
нения: техническую и организационную.

Свойство F2 технологическое, т. е. весь процесс создания
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САПР расчленяется так , что выход одного элемента может быть 
использован в последующих элементах в качестве входа.

Свойство F непрерывности времени выполнения предусмат
ривает формирование таких элементов, выполнение которых 
осущ ествляется непрерывно.

При создании САПР установлена последовательность э та 
пов (Э/) принятия и реализации решений:

3 1 — формулировка целей создания объекта (т. е. каждого 
из 27 элементов), определения его функций, состава структур
ных элементов, принципов создания и других характеристик, 
дающих общее представление об объекте;

3 2 — сбор и анализ исходных данных о существующем объек
те и среде его сущ ествования;

Э3— исследование, прогноз формирования множества воз
можных объектов;

— формирование исходных данных, требований и ограни
чений по созданию объекта;

Эь— формирование множества допустимых объектов и крите
риев их оценки;

Эе — разработка модели выбора, оценки допустимых объектов 
и выбор его рационального варианта;

Э7 — принятие предварительных решений по реализации вы 
бранного варианта объекта;

Эя — принятие окончательных решений по реализации вы 
бранного варианта объекта;

Э9 — реализация объекта в виде проекта (рабочей докумен
тации) ;

Эю— реализация объекта к ак  изделия, подлежащего монта
ж у , наладке;

Эц — оценка качества полученного объекта при вводе в дей
ствие и разработке предложений по развитию объекта в про
цессе функционирования.

С определением состава и содержания типовых этапов к а ж 
дый из 297 (27X 11) элементов матрицы получает сементиче- 
скую определенность.

Стадии создания САПР. Стадия — это структурно-закончен
ная часть процесса создания САПР, которая охватывает сово
купность работ, ограниченных двум я смежными моментами вре
мени; характеризует определенное состояние процесса, парамет
ры которого отражаю т описание САПР в целом или его подси
стем; заверш ается контролем выполнения работ и утверж де
нием документов, в которых изложены результаты работ соот
ветствующей стадии.
г \ п о аНОВЛеН следУющий типовой состав стадий создания 

а и р  и их подсистем: предпроектные исследования (П И );т ех - 
ическое задание (Т З ) ; техническое предложение (П ); эскизный
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проект (Э ); технический проект (Т ); рабочий проект (Р ) ;  мои- Н  
таж , отладка, испытание (И ); ввод в действие (В Д ).

Типовая модель процесса создания САПР представляет упо- 1 
рядоченное во времени множество организационных и техниче- 1 
скнх работ, сгруппированных по стадиям создания систем.

Формирование систем структуры процесса создания САПР ■  
конкретных объектов состоит из нескольких стадий.

Предпроектный период. Д ля определения объема работ п о я  
созданию САПР в предпроектный период осущ ествляется сбор Ш 
и анализ данных о внешних связях предприятия, о б сл уж и ван и е*  
предприятия и разработка исходных требований для созданияИ  
САПР, вносимых в ТЗ на систему.

Задачами обследования являю тся: определение типов и з д е -В  
лий, проектируемых на предприятии, для которых с о зд а е т с я *  
САП Р; определение технических средств для создания САПР:Щ  
ЭВМ больших и средних, текстовых и графических дисплеев, ■  
графопостроителей, планшетов кодирования; анализ степени го -И  
товности производственного коллектива к созданию САПР 
использованию результатов машинного проектирования; опре-Щ 
деление экономической целесообразности создания САПР д л я !  
данного предприятия и конкретного вида изделий.

Моделирование процессов автоматизированного проектирова* а  
ния. Процессы проектирования (ПП) можно моделировать м но-Я  
гоэтапным процессом (рис. 47).

Реализация проекта САПР заклю чается в изготовлении ком
плекса средств и передаче САПР проектировщикам. Важнейшее 
значение прн вводе в действие САПР приобретают: полнота и 
доступность документирования системы; обучение специалистов 
проектированию в САПР; опытное функционирование с целью 
определения надежности системы, удобства взаимодействия с 
ней, полноты решаемых задач ; определение технико-экономиче
ской эффективности системы; проведение приемочных испы
таний.

Математическое обеспечение САПР. Моделирование объек
тов проектирования. Д ля  составления моделей объектов проек
тирования используют два  подхода: физический и формальный.

Физический подход сводится к непосредственному примене
нию физических законов для описания объектов проектирова
ния. Формальный подход опирается на общие математические 
принципы.

Д ля составления моделей объектов проектирования экспери
ментальным путем используют методы статистической обработ
ки данных испытаний. Среди статистических методов моделиро
вания распространен аппарат факторного анализа. В соответст
вии с этим методом выходные величины математической модели 
объекта проектирования представляются уравнениями регрес
сии. При конструировании моделей объектов проектирования 
учитывают: точность, универсальность и экономичность.

• Формирова Рациональ проверка Анализ Фермиро-
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Рис. 47. Общие модели автом атизированного проектирования
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§  3. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧ ПРОЕКТИРОВАНИЯ

Задачи целенаправленного проектирования делят на три 
взаимосвязанные группы: выбор принципиальных решений; вы
бор конструктивных параметров; выбор управляющих воздей
ствий в процессе функционирования. Задачи управления вре
менными процессами вырождаются в задачи оптимизации па
раметров, и все три группы задач проектирования сходные в 
математической формулировке, что позволяет унифицировать 
математические аппараты решения.

Методы математического программирования позволяют 
строить алгоритмы поиска членения численных решений задач , 
которые реализуются с помощью ЭВМ. Методы оптимального 
проектирования осуществляются в соответствии с рисунком 48.

Конечной целью алгоритмов оптимизации параметров яв л я 
ется отыскание глобального оптимума, которому предшествует 
поиск локального оптимума. Поиск глобального оптимума осу
ществляется по блок-схеме (рис. 49).

Алгоритмы многокритериального поиска включают следую- 
<е составные части: алгоритмы однокритериальной оптимиза-
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Методы оптимизации параметров
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Рис. 48. М етоды  оптимального проектирования
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Рис. 49. Б лок-схем а процесса глобальной оптимизации

ции; алгоритмы формирования единого общего критерия; алго-1 
ритмы раскрытия неопределенностей на множестве неулучш а4^в 
мых решений.

§ 4. ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САПР

Требования к техническим средствам САПР. САПР опирается
на комплекс технических средств, проводящ их р азн о о б р азн ы е ! 
расчеты и представляющих их в форме, удобной для технолога. !  
Используемые в САПР ЭВМ должны отвечать следующим пока* I
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Уровень О Технические с р е д ст в а  САПР
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Рис. 50. Классиф икация требований к  техническим средствам  С А П Р

зателям : эффективности, универсальности, совместимости и на
дежности. Основная задача технических средств САПР — орга
низовать оперативный обмен информацией проектировщика 
с ЭВМ.

На рисунке 50 представлена двухуровневая классификация 
требований к техническим средствам и режимам их работы в 
САПР. Реализация требований к техническим средствам САПР 
имеет свои особенности для одноуровневых и многоуровневых 
комплексов.

Одноуровневые комплексы технических средств САПР. Прн
одноуровневом построении технического обеспечения САПР все 
вычислительные работы, а такж е  редактирование документации 
сосредоточены в одной ЭВМ. Технические возможности ее дости
гаются программным, аппаратным и комплексным методами.

Программная реализация требований к САПР является наи
более гибкой, оперативно отвечающей на все текущ ие измене
ния. Программа может многократно модифицироваться. Аппа
ратным методом реализуются наиболее устойчивые технические 
решения, отражающие требования к САПР. Комплексный ме
то д -со ч етан и е  программных и аппаратных решений.

аНИЗаЦИЯ ввода — вывода информации в современных 
осуществляется специальными программными и аппарат

ными средствами, образующими канал ввода — вывода. Широ
те возможности передачи информации используются прн со-
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Рис. 51. Д в ух у р о вн е вая  стр уктур а  технических средств С АП Р

здании диалоговых систем «проектировщик — ЭВМ ». Взаимодей
ствие таких систем с инженером осущ ествляется через терми
нальные устройства: текстовой и графический дисплеи, кодиров-< 
щик графической информации и графопостроитель.

Кодировщик представляет собой устройство для ввода чер-1 
тежей в память машины. Дисплей — это  электронно-лучевая

трубка (Э Л Т ), на которой высвечивается литотекст, литографи
ческое изображение. Графопостроитель, или плоттер, является 
устройством ввода графической информации технических черте
жей, номограмм. „ .  пг>

Многоуровневые комплексы технических средств САПР. 
САПР предусматривает предоставление каж дом у проектиров
щику возможности взаимодействия с ЭВМ, обработку техниче
ской информации непосредственно на рабочих местах. С этой 
целью терминальные устройства снабжаю тся мини- и микроЭВМ, 
имеющими специальное математическое обеспечение (интеллек
туальные терминалы). Они соединяются с ЭВМ высокой произ
водительности с помощью специальных или обычных телефон
ных каналов.

На терминальных ЭВМ осущ ествляется ввод, редактирова
ние данных, а такж е  вычисления, требующие небольших объе
мов оперативной памяти, поиск справочных данных, проектных 
решений в локальных узкоспециализированных банках данных. 
Удельные терминалы образуются абонентскими пунктами (А П ).

Удаленными терминалами являю тся технические комплексы 
АРМ  (автоматизированное рабочее место). АРМ  строится на 
базе управляющей мини-ЭВМ, снабженной графическими уст
ройствами ввода — вывода информации. С труктура двухуровне
вого технического комплекса САПР, включающего АРМ, пред
ставлена на рисунке 51.

§  5. ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САПР

Структура программного обеспечения. Программное обеспе
чение САПР включает компоненты общего и специального н а 
значения.

К первому относятся совокупность управляющих и обраба
тывающих программ, обеспечивающих организацию и контроль 
вычислительного процесса, автоматизацию этапов подготовки 
и отладки программ. Вторые содержат совокупность целевых 
программных систем, по которым реализуются различные эта 
пы автоматизированного процесса проектирования.

Специальное программное обеспечение САПР используется 
для решения конкретных задач проектирования, т. е. построение 
математических моделей технических объектов и их частей; про
ведение оптимизационных расчетов; проведение конструкторских 
расчетов; ввод и отображение буквенно-числовой (документы) 
и нечисловой (графической) информации; подготовка носителей 
для автоматизации технологических процессов.

Создание программного обеспечения. Одним из главн ы х эта 
пов построения САПР является создание специального программ
ного обеспечения (СП О ). Программные средства САПР образу-
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Выполнить
а

Выполнить
в Рис. 52. П оследовательн ая

ются из различных видов программной продукции: программа, | 
программный модуль, пакеты прикладных программ (П П П ), # 
программная система (П С ).

Под программой понимают последовательность команд, напи- ■ 
санных 1на каком-либо языке, которые должны быть выполнены Я 
ЭВМ  для реализации некоторой прикладной задачи или . 
функции.

Программный модуль описывает некоторую элементарную I  
функцию и обычно используется для конструирования ППП. Я ,

Пакет прикладных программ представляет совокупность про-Я  
грамм и модулей, снабженных системными и языковыми сред- | 
ствами и используемых как  инструмент для издания на его | 
основе ПС.

Программной системой принято называть совокупность взаи- 3  
мосвязанных системных и прикладных программ, программных 1  
модулей и ППП, готовую к непосредственному выполнению и |  
обеспечивающую режим крупных технико-организационных«  
функций подсистемы САПР.

’ При создании СПО САПР большое внимание уделяется тех* к  
нологин программирования: модульное, структурное, R — техно-Ш 
логия.

Модульное программирование состоит в разделении сложной 
программы на простые объекты — программные модули и после- | 
дующем синтезе ПС из необходимых модулей. Технология 
структурного программирования представляет собой форму : 
структурирования программ и данных с целью создания ясных I 
для понимания программ.

Логическая структура программы может быть выражена как 
комбинация трех основных структур: следование, разветвление, 
цикл (рис. 52, 53, 54).

Структуры : следование, разветвление, цикл являю тся эле
ментарными блоками, из которых можно построить логику лю-ж 
бой программы.

R — технология программирования — предназначена для по
вышения производительности труда программистов, создающих 
программные комплексы (пакеты СА П Р).

Построение пакетов прикладных программ (П П П ). Высоким 
уровень автоматизации основных этапов решения задач в САПР 
достигается путем использования ПГШ. Особенностями ППП яв
ляю тся: ориентация на конкретный класс задач , определяемых 
предметной областью пакета; наличие средств настройки паке- % 
та  на требуемый вариант работы; уменьшение требований к

Рис. 53. С тр уктур а  разветвлен ия 
Рис. 54. С труктур а-ц и кл  --------

пользователю в области программирования; возможность рабо
ты пользователя на входных язы ках , близких к профессиональ
ным.

В ППП различают системное и проблемное обеспечение. Си
стемным программным обеспечением ППП обычно называют 
комплекс программ, организующих выполнение последователь
ности программ, обмен данными м еж ду ними, ввод, вывод и хра
нение. Проблемным программным обеспечением ППП являет
ся комплекс-программа прикладного характера, предназначен
ная непосредственно для реализации решения задачи САПР.

Со структурной точки зрения можно выделить следующие 
составляющие ППП: монитор пакета, библиотеку программных 
модулей, процессор с входного язы ка, сервисные средства пакета.

ППП могут иметь специализированные или универсальные 
мониторы. Специализированный монитор в зависимости от ис
ходных данных реализует один из заранее определенных путей 
расчета. Универсальный монитор сам строит последовательность 
программных модулей.

Библиотека программных модулей содержит законченные 
фрагменты алгоритмов, с помощью которых реализуются раз
личные методы решения задач данного класса. Различные сер
висные средства ППП предназначены для обеспечения таких 
функций, как  ввод данных в удобной форме, вывод результатов 
в специальной форме (на дисплее, графопостроителе), накопле
ние опыта работы.

Общая структура ППП для задач САПР представлена на 
рисунке 55. Входной язы к, используемый пользователями САПР, 
представляет последовательность простых операторов. Управ
ляющая программа монитора планирует последовательность 
выполнения программных модулей и организует выполнение 
программы, обеспечивая их правильное взаимодействие.

218 219



Анализатор Планировщик Загрузчик-
исполнитель

I!

"ШГ u—V—w  сМонитор сист ем ы
Управляющие
программы

егЗг д ;___I N
§ Ц  

^  !Введение
вау

данных

Рис. 55. О бщ ая архи тектура ППП

Д ля сопряжения пакетов, ориентированных на решение задач 
в различных подсистемах САПР, применяются программы интер
фейса. При создании САПР используются готовые стандартные 
пакеты программ, имеющиеся в архиве данной ЭВМ, или разра-1 
батываю тся новые пакеты, которые должны быть согласована  
с общей архитектурой программного обеспечения конкретной §  
САПР.

Программирование диалоговых режимов САПР. Эффектив-1
ность применения САПР в большой мере зависит от взаимодей- ’* 
ствия проектировщика с ЭВМ. Пакетный режим позволяет эф- || 
фективно использовать режимы машины. Несколько пользова
телей — проектировщиков (расчетчики, технологи, конструкторы) 
одновременно имеют доступ к ресурсам ЭВМ. Общение проек
тировщика с ЭВМ  в диалоговом режиме происходит на базе раз
личных входных языков через соответствующее терминальное J  
устройство — АП (абонентный пункт).

Диалоговые системы САПР предназначены для н сп ользова-а 
ния многими пользователями, решающими задачи из различных 
областей. Решение задач в конкретных областях реализуется Щ 
специальными проблемно-ориентированными подсистемами 
(П О П ).

Программная документация. Особенности использования
САПР заключаются в расширении круга пользователей, не яв
ляющихся профессиональными программистами, и активном 
применении пользователями программных средств для решения 
системных и прикладных задач и пользовании специальной аппа- ^  
ратурой (графопостроители, дисплеи и т. д .) .

Согласно стандартам программная документация долж н а
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состоять из спецификации, технических условий, текстов про
гр ам м , их описаний, технического задания, пояснительной з а 
писки, ведомости эксплуатационных документов, формуляра, 
общего о т п п и я ,  ряда руководств (системного программиста, 
прикладного программиста, оператора). Наиболее перспектив
ным подходом к созданию программной документации являю тся 
методы моделей документа.

§  6. ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САПР

Основные понятия. Процесс проектирования сводится к орга
низационной последовательности преобразования информации. 
Исходная (входная) информация включает: стандарты, норма
ли, каталоги комплектующих изделий и материалов, методики 
проектирования, сведения, содержащиеся в техническом задании, 
результаты предпроектных исследований и т. п. Исходная ин
формация группируется по классам : информация справочного 
характера (стандарты , каталоги, справочники, книги, отчеты и 
т. д .) ; данные прототипов объектов проектирования; методики 
проектирования; специфические условия и требования к конкрет
ному объекту проектирования.

Выходная информация охватывает все данные проекта, по
лученные на промежуточных и конечных этапах проектирования.

Таким образом, как  источники, так  и потребители проектной 
информации функционируют на двух уровнях: первый (страте
гический) — предназначен для принятия принципиальных реше
ний; второй (тактический)— предназначен для принятия опера
тивных решений в процессе разработки.

Информационный фонд САПР имеет машинную и внемашин- 
ную части. Совокупность организационных данных вне ЭВМ на
зываю т справочно-информационным фондом (С И Ф ). Совокуп
ность информационных данных САПР на машинных носителях 
называют информационной базой данных (И В Д ). В целом САПР 
можно рассматривать как  информационную систему, которая 
позволяет запоминать необходимую проектную информацию в 
специально организованном информационном фонде на машин
ных носителях, вносить изменения и выводить информацию на 
запросы пользователей-проектировщнков, принимающих реше
ния р процессе проектирования.

Основные структуры информационного фонда САПР. Инфор
мационный фонд САПР представляет собой информационные 
модели проектируемых объектов и различную справочную ин
формацию, пользуясь которыми, инженеры-проектировщики мо
гут моделировать различные условия и ситуации для принятия 
решений, а такж е получать необходимую проектную докумен
тацию.
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Рис. 56. Соответствие м е ж д у  атр и б у . 
там н  объектов и полями записей

В информационном плане 
объекты проектирования в 
САПР характеризую тся пара- i 
метрами-атрибутами. Атрибу
ты принимают значения: чис- j 
ленные, буквенные, логические 
и т. п. Основными структурны- j  
ми элементами информациои- j  
ного фонда являю тся записи и 1 
наборы записей.

Запись состоит из о тдел ь -1 
ных полей, в которых простав- ' 
ляются соответствующие значе- 1 
ния атрибутов объекта. Запись 
является простейшей информа
ционной моделью объекта, ха- ' 

рактеризуемой набором его атрибутов. Совокупность записей- ! 
файл соответствует множеству объектов проектирования (рис. 5 6 ). 
Файлы обычно располагаются во внешней памяти ЭВМ. В про
цессе получения информации для принятия решений устанавли- ] 
ваются связи м еж ду полями различных записей или файлов. На- j 
бор памяти, позволяющий определить логическую организацию 
данных, называю т моделью данных (М Д ) или концептуальной 
моделью данных (К М Д ). Многоуровневые модели данных орга
низуются тремя структурами: иерархической, сетевой и реля
ционной.

В иерархической М Д реализуются структуры типа дерева, 
где связи м еж ду характеристиками (атрибутами) одного объек
та организуются так , что каждый элемент структуры имеет один 
«вход» и несколько «выходов». Такие отношения называю т от
ношениями типа 1 :п . Если в базе необходимо указать  иерархи
ческие связи м еж ду элементами различных объектов, то орга
низуются совокупности деревьев — лес. Сетевые М Д характерны 
тем, что любой элемент сети может быть связан с любым чис- : 
лом «входов» и «выходов». Такие отношения называю т отно
шениями т : п .

Реляционные модели данных сводятся к следующему. Име- . 
ется ряд множеств Аи А2, ..., Ah, содержащих элементы, которые 
могут быть атрибутами модели проектируемого объекта. М ежду  ̂
множествами введены определенные отношения. Реляционные 
модели данных представляются множеством отношений. Реля- |

рапись 1 \3anuck2 | _ _____ |Запись м\
/

I Поле 1 1 1Поле 1?\______ \Полем | •
Поле запи си

! I 1
________Атрибуты объекта
\uWM2 | 132 |_____I 'Ко |

Тип Количество Удельные

ционная модель данных позволяет производить формальный ан а
лиз структуры информационного фонда и выполнять соответст
вующие операции.

Файловые информационные структуры. Основными структур- 
ными элементами информационного фонда являю тся записи и 
наборы записей. Запись состоит из отдельных полей, в которых 
проставляются соответствующие значения атрибутов объекта, 
т. е. запись является простейшей информационной моделью объ
екта , характеризуемой набором его атрибутов. Совокупность 
записей-файл соответствует множеству объектов проектирования.

При разработке САПР создают отдельные автономные под
системы, использующие файловые информационные структуры. 
Файлы располагают на томах. Томом называют физическую еди
ницу, используемую для хранения информации (магнитная лен
та , магнитный барабан, пакет магнитных дисков). Под файло
вой системой понимают совокупность файлов и программ управ
ления файлами.

§  7. АВТОМАТИЗИРОВАННЫЕ БАНКИ ДАННЫХ 
(АБД)САПР

АБД представляют собой человеко-машинную систему, вклю
чающую специальные структуры организации информации, ал 
горитмы, специализированные языки и административный персо
нал. В совокупности они обеспечивают создание и эксплуатацию 
эффективных систем накопления информации, поступающей от 
нескольких источников, ее обновление, корректировку, многоце
левое использование в различных подсистемах проектирования, 
а такж е прямую связь с пользователем для получения ответов 
на произвольные вопросы.

Д ля создания АБД и работы с ними необходимо соответст
вующее оборудование, программные средства и данные, из ко
торых формируется информационный фонд банка. Схема взаи
модействия пользователей с АБД приведена на рисунке 57.

АБД может функционировать в режиме генерации базы дан
ных и в режиме эксплуатации (использования и обслуживания). 
В обеспечении этих режимов участвует администрация АБД, 
пользователи и прикладные программисты. Д ля работы в режи
ме генерации и эксплуатации АБД используются различные 
языковые средства: язы к описания схемы данных, язы к описа
ния подсхем, язык манипулирования данными, язык описания 
физических данных, язы к обслуживания. При использовании 
АБД в режиме эксплуатации пользователь САПР задает  подсхе
му, которая выдает необходимое прикладной программе подмно
жество данных.
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Пользователи

Рис. 57. С хем а взаим одей ствия пользователей  с А Б Д

§  8. ОРГАНИЗАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ САПР

Организационное обеспечение рассматривается в четырех ас
пектах: организационное обеспечение САПР, представляющее 
совокупность компонентов (положений, должностных инструк
ций, штатных расписаний и др. документов), регламентирующих 
организационную структуру, функции подразделений и порядок 
их взаимодействия в условиях функционирования САПР; дея
тельность по организации создания и развития САПР в проект
ной организации, деятельность по организации создания САПР 
на отраслевом уровне; деятельность по организации создания 
САПР отрасли. Организационное обеспечение САПР во многом 
определяется составом и функциями взаимодействующих при 
автоматизированном проектировании подразделений в конкрет
ной проектной организации.
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В зависимости от выполняемых функций в САПР специали
стов делят на три группы: проектирующая, обеспечивающая и 
организую щ ая В проектирующую группу входят проектировщи
ки, непосредственно осуществляющие проектные процедуры и 
операции при взаимодействии с КСАП. Основными функциями 
группы являю тся, информационное обслуживание — накопление, 
хранение, изменение информации на машинных носителях; об
служивание и поддержание работоспособности компонентов 
технического, программного и информационного обеспечения и 
КСАП в целом; хранение и размножение проектно-конструктор
ской документации на машинных носителях.

Организующая группа включает специалистов, осуществляю
щих функции по организации и управлению создания и разви
тия САПР. Обеспечивающие и организующие группы специа
листов, которые характерны для автоматизированной формы 
организации проектирования, требуют создания новых, не свой
ственных традиционным формам подразделений как  на уровне 
проектной организации, так  и на отраслевом и межотраслевом 
уровнях.

§  9. СОЗДАНИЕ САПР В ПРОЕКТНОЙ ОРГАНИЗАЦИИ

Создание и развитие САПР и их подсистем осущ ествляет с а 
ма проектная организация. В каждой организации, проекти
рующей определенный тип технических устройств, существуют 
свои методы и приемы (школы) проектирования. Никто, кроме 
самих проектировщиков, не сможет формализовать процесс про
ектирования объекта и разработать соответствующие алго
ритмы.

При создании САПР заказчик предъявляет разработчику 
требования к системе; осуществляет финансирование работ 
по созданию САПР; обеспечивает утверждение ТЗ и согласовы
вает проектную документацию на создание САП Р; осуществляет 
совместно с разработчиком и пользователем приемку САПР.

При создании САПР разработчик проводит предпроектное 
обследование проектной организации — пользователя; разраба
тывает ТЗ на создание САП Р; разрабаты вает проектную доку
ментацию на компоненты САПР; участвует в приемочных испы
таниях САПР; осущ ествляет авторский надзор. При создании 
САПР пользователь подготавливает и представляет разработ
чику необходимую для создания САПР информацию и докумен
тацию; реализует привязку типовых комплексов средств и ком
понентов САПР к своим условиям; осущ ествляет подготовку 
информации, необходимой для функционирования САПР и ее 
перевод на машинные носители; готовит предложения по совер
шенствованию и развитию системы.
15 Заказ J* 1016 225



Основные функции службы САПР:
1. В предпроектный период: 

участвует в проведении предпроектного обследования орга
низации;

участвует в подготовке ТЭО создания САП Р; 
обеспечивает подготовку и представляет разработчику необ

ходимую для создания САПР информацию;
обеспечивает оформление необходимых договоров.

2 . При проектировании КСАП:
обеспечивает утверждение ТЗ на создание САПР; 
принимает участие в подготовке плана-графика создания 

С А П Р; I
обеспечивает составление заказной документации на необхо

димую технику.
3. При вводе САПР в действие:

контролирует и обеспечивает проведение необходимых для 
функционирования САПР работ;

обеспечивает заключение договоров на разработку необходи
мой проектно-организационной документации.
4. При функционировании САПР:

осущ ествляет техническое обеспечение функционирования 
СА П Р;

ведет архив технической документации САП Р; 
осущ ествляет методическое руководство подразделениями по 

вопросам САПР.
Состав структурных подразделений САПР: 
организационно-методического обеспечения; 
разработки и развития компонентов САПР; 
технического обслуживания и эксплуатации; 
ведения архива;
организации и координации работ по созданию и развитию 

САП Р.
Организация создания САПР на отраслевом уровне. Мини

стерство (ведомство) назначает из числа ведущих организации 
головную по САПР в отрасли. Головная организация по САПР 
проводит следующие работы: осуществляет единую техническую 
политику по созданию САПР в организациях отрасли; плани
рует, координирует все работы по созданию САПР в организа
циях отрасли; организует создание и развитие фонда компонен
тов САПР с целью их дальнейшего тиражирования. Функции 
служ бы  САПР: изучение, анализ и обобщение отечественного 
и зарубежного опыта создания и функционирования САПР. ‘ 

Интерактивные методы в САПР. Схемы интерактивного взаи
модействия проектировщика с вычислительной системой весьма 
разнообразны. Решение задач проектирования с использованием 
ЭВМ  в интерактивном режиме можно представить в виде мно
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I гоэтапного циклического процесса, включающего: математиче
скую постановку задачи (создание математической модели); раз
работку конструктивного метода решения; выполнение вариант
ных расчетив но готовым программам.

М атематическая постановка задачи. На этом этапе опреде
ляются цели, задачи, ограничения, входные и выходные данные, 
варьируемые параметры.

Разработка конструктивного метода решения. Планируя по
рядок проектирования, можно выбрать один из известных мето
дов и составить собственный алгоритм. О сущ ествляя расчет в 
интерактивном режиме, проектировщик может контролировать 
ход расчетов, устранять аварийные ситуации и направлять алго
ритм в соответствии со сложившейся обстановкой.

Интерактивная графика. Программное обеспечение графиче
ских систем (графических дисплеев и графопостроителей) стро
ится в форме трехуровневой иерархической структуры. Первый — 
аппаратурно-ориентировочный включает программы вычерчива
ния линий и символов чертежа, записанные в командах управле
ния графопостроителя.

Второй уровень— функциональное программное обеспечение 
включает комплекс программ универсального характера.

Третий уровень охватывает проблемно-ориентировочные про
граммы, позволяющие осущ ествлять конструкторские расчеты 
с вычерчиванием на графопостроителе (или на экране дисплея) 
результатов проектирования.

Интерактивная многокритериальная оптимизация. Основой 
автоматизированных процедур поиска оптимальных вариантов 
являю тся алгоритмы сравнения и выбора решений, учитываю
щих информацию, поступающих в процессе расчетов от проек
тировщика. В интерактивном режиме могут решаться вопросы 
формализации критериев оптимальности и формирования ком
промиссов при наличии нескольких критериев оптимальности. 
Особое значение формализация критериев и уточнение модели 
приобретают в тех случаях, когда некоторые из варьируемых 
параметров носят не количественный, а качественный характер.

Интерактивная оптимизация охватывает следующие особен
ности математической модели проектируемого объекта: много- 
крнтернальность задачи; наличие в модели нечисловых варьи
рующих признаков, нечисловых ограничений, удовлетворяющих 
лишь определенные сочетания параметров; взаимозависимость 
отдельных параметров; различный уровень формализации кри
териев. Основной целью интерактивного проектирования явля
ется сокращение числа циклов (интераций) прн поиске решений.
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§  10. СИСТЕМА АВТОМАТИЗИРОВАННОГО 
ПРОЕКТИРОВАНИЯ ЗЕРНОПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ 
ПРЕДПРИЯТИИ

В оснрву создания САПР должны быть положены методы 
системно-структурного моделирования предприятий отрасли хле- 
бопродуктов и процессов их проектирования, а такж е  математи- ® 
■ческие модели, алгоритмы и программы поиска эффективных \ 
решений технологии.

М атематические модели и алгоритмы поиска эффективных 4 
проектных решений технологии предприятий отрасли хлебопро- 1  
дуктов позволяют учесть реальные условия технологического 
процесса, их многотипность и довести до инженерных расчетовЯ  
на ЭВМ. Задачи проектирования технологии зерноперерабаты- я 
вающих предприятий, как  правило, существенно многомерны, ;; 
нелинейны, многоэкстремальны и сложным образом взанмосвя- .5 
заны.

Проектирование выполняют в определенной последовательно- 1 
сти — по стадиям. Стадии проекта определяют последователь-Я  
ность его разработки и отличаются степенью детализации про- Я  
ектных решений. Вначале решают основные вопросы по проекти- 1 
рованню технологического процесса. Отобрав лучший из вари- ( 
антов проектного решения, постепенно детализируют отдельные ; 
части проекта. В исследованиях и анализе различных процессов, 
технологических схем, результатов работы используют систем- J  
ный подход.

Системный подход — теоретическое обсуждение методов и 
принципов исследования объектов как  систем, т. е. как  целост* Я  
ных множеств взаимосвязанных объектов.

Предприятия по хранению и переработке зерна и их компо- 1  
ненты относят к числу сложных. Они характеризую тся большим 
числом элементов, сложными и пространственно-временными 
связями, зависимостью общих свойств объекта не только от 
свойств составляющих его элементов, но и от характера связей 
м еж ду ними. Например, в производственном процессе мукомоль
ного завода участвуют несколько типов различных машин, при
чем зерно на предприятии средней мощности проходит путь 
до 5 км с момента приемки в элеватор до выпуска в вндс муки. 
Современные мукомольные заводы характеризую тся большой 
энерговооруженностью (на производственного рабочего— 8...
10 кВ г ). Производственный процесс механизирован и непреры
вен. Суммарный расход энергии достигает десятков млн. кВт-ч 
в год.

Более сложными являю тся процессы проектирования зерно
перерабатывающих предприятий, которые состоят из большого

числа взаимосвязанных проектных операций, осуществляющих 
поиск, анализ, синтез, оценку, оптимизацию и выбор проектных 
решений 1 i j пличных стадиях проектирования. В традицион
ных методах изучения и формализации предприятий и процесса 
их проектирования основное внимание уделяется качественному 
и количественному описанию свойств объектов и их компонен
тов, что не позволяет строить адекватные, коррективные модели, 
отображающие связи объектов с окружающей средой, их функ
цию и многоуровневую структуру. В то ж е время указанные 
характеристики оказываю т решающее влияние на вид и струк
туру алгоритмов процессов проектирования.

В отличие от традиционных методов формализации систем
ный подход исходит из того, что специфика сложных объектов и 
процессов проектирования не исчерпывается свойствами состав
ляющих их элементов, а обусловлена характером связей и отно
шений м еж ду элементами.

Укрупненная схема всего процесса проектирования предприя
тий отрасли хлебопродуктов включает в себя решение следую
щих основных вопросов: разработка и выдача задания на про
ектирование; уяснение и уточнение цели и функции проекти
руемой схемы; разработка принципиальных решений, выбор це
лесообразных вариантов проектирования, отбор и фиксация 
параметров, выдача проекта и сметно-финансовых расчетов, а в 
торский надзор.

К аж дая из этих задач представляет собой систему, которую 
можно расчленить до элементарных блоков системы. Например, 
подсистему «Разработка принципиальных решений» можно под
разделить на следующие элементарные блоки, к ак  определение 
эксплуатационных, технических характеристик, увязка  и учет 
местных топогеодезических и геологических условий, учет усло
вий строительства и местности и т. п.

Таким образом, процесс проектирования синтезируется по 
частям и компоненты системы такж е являю тся системами. Пред
приятия отрасли хлебопродуктов можно синтезировать, так  к ак  
их элементы оцениваются количественно и качественно.

Формализованный математически жизненный цикл (ЖЦ) 
объектов есть пятерка компонентов:

ЖЦ =  (НИ, HP, П, С, Э),
гд е  Ня — научны е исследования: HP — начало разработки ; П — проектирова
ние; С — строительство; Э — эксп луатац и я .

В свою очередь, время создания предприятий отрасли хле
бопродуктов состоит из следующих компонентов:

Tt =  < r lt Т ‘„ Г*,, Т\),
гд е  7У> — начало разработки ; 7V — научны е исследования; 7V — вр ем я  на про
ектирование; Г ,3 — врем я строительства.
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Характеристика предприятия — эффективность, есть четверка 
компонентов:

X t =  (ai\ Тi\ хt\ Ui (0)>
гд е  a t — стоимость разработки ; Ti — врем я создан ия предприятия (жизненный 
ц и к л ); xi — рекордные характеристики ; m( t )  — количество ресурсов, необходи
м ы х д л я  создан ия j -той разработки .

Д ля решения формализованной задачи рассматриваю тся сле
дующие оптимизационные задачи с учетом возникающих целей:

1. Минимизировать время разработки предприятий
Г * -* -  min;

2. Максимизировать эффективность системы
Zxj шах;

3. Минимизировать стоимость разработки
—► min;

4. М аксимизировать меру оптимальности проекта

Е =  (г2 - z t) M  +  щ (0 +  и\ (/) >  1.

Системное проектирование зерноперерабатывающнх предприя
тий ведет к рассмотрению в процессе проектирования следую
щих взаимосвязанных проектирующих подсистем, которые мо
гут рассматриваться так  ж е, как  инвариантные: технико-эконо
мическое обоснование целесообразности строительства (динами
ческое проектирование); генеральный план и транспорт; техно
логия, архитектурно-строительная часть; инженерные коммуни- 
кации; организация строительства; проектно-сметная докумен
тация.

Д ля успешного решения этого комплекса задач при проекти
ровании необходимо рассмотреть информационные потоки — ис
ходная информация, необходимая для решения каждой задачи 
в отдельности, циркулирующие м еж ду основными блоками (эта
пами) проектирования. Информационная модель раскрывает 
информационные потоки, возникающие в процессе поиска опти
мальных проектных решений.

Информационная модель изображается в виде блок-схемы, 
где блоками служ ат определенные на структурной модели от
дельные элементы системы, а связи отражаю т наличие инфор
мационных потоков м еж ду выделенными блоками (элементами). 
Построенная информационная модель позволяет перейти к раз
работке информационно-поисковой системы базы (банка) дан
ных САПР предприятий отрасли хлебопродуктов.

Информационная модель процессов проектирования зернопе
рерабатывающнх предприятий представлена на рисунке 58.
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Рис. 58. Информационная модель про
цессов проектирования зерноперера
батываю щ их предприятий

В самом общем случае про
цесс проектирования зернопе
рерабатывающих предприятий 
можно представить в виде се
рии строений некоторых цепо
чек моделей, в которых каж дая  
следующая является реализа
цией предыдущих. Обычно в
начале цепочки рассматриваю тся алгебраические модели, затем 
динамические и, наконец, окончательный результат представля
ется в виде структурной модели.

Взаимосвязь проектируемой системы — зерноперерабатываю- 
щне предприятия и САПР — проектирующая система, которую 
можно определить пятеркой компонентов:

Z =  (H, V, S, F, L>,

гд е  Я  — связи  системы с окруж аю щ ей средой; V — история функционирования 
и развития системы (состояние си стем ы ); S  — стр уктур а  системы ; F — ф унк
циональные характеристики  си стем ы ; L — совокупность ф ункциональных и 
стр уктур н ы х  свойств системы .

Выше приведенные компоненты являю тся по сущ еству си
стемными.

Функциональная модель процессов системного проектирова
ния технологической части зерноперерабатывающих предприятий 
включает важнейшие блоки, которые тесно взаимосвязаны м еж 
ду собой. Объединение отдельных блоков говорит о необходи
мости их совместного решения. С труктура блоков является 
иерархической. В свою очередь, информация от нижних блоков 
по обратной связи передается в верхние для корректировки.

Система технологического проектирования включает следую
щие функциональные блоки:

Б о — задание на проектирование (блоки постановки);
Z>i — информационный блок;
Бг — выбор технологической схемы (формирование схемы тех

нологического процесса);
Б3— расчетный блок;
£< — технологическая компоновка (расчет и выбор основного 

технологического оборудования);
Бь — конструирование;
Б6— трассировка коммуникационных сетей;
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Б7 — описание геометрии объекта.
В блоке постановки задач Б0 сформирован весь набор проект

ных работ. В этом блоке формируется код решаемой задачи и 
передается в конкретный функциональный блок. В информаци
онном блоке Б j хранится и осущ ествляется поиск информации ■ 
для конкретной задачи технологического проектирования.

В блоке Б2 осущ ествляется выбор принципиальной схемы 
технологического процесса с учетом оценок прототипов основ
ных производств. Д алее принципиальная схема поступает в рас- t 
четный блок Б3, где производится расчет и выбор основного тех- j 
нологического оборудования. Потом включается в работу блок 
компоновки Ба, который разрабатывает варианты принцнпиаль- А 
ной схемы компоновки оборудования. Здесь ж е производятся 1 
оптимизация компоновки технологического оборудования и изме- ; 
нение исходной компоновки оборудования для объемно-плаии- 1 
ровочного решения.

В блоке конструирования Б5 составляется задание и произ- ] 
водится оптимизация схемы и конструирование транспортно-тех- ,] 
нологического оборудования (нории). Д алее в блоке Б6 осущест- 1 
вляется трассировка аспнрационных и пневматических сетей с 
выбором места установки.

Все результаты верхних блоков поступают в блок геометри
ческого проектирования Б7, где разрабатываю тся топологические 
модели представления технологических схем, компоновки, трас
сировки сетей. Они служ ат для подготовки цифровой модели 
объектов для их кодирования и ввода в ЭВМ.

Д алее разработанные цифровые модели объектов вводятся 
в блок графического вывода технологической документации, где 
происходит машинный синтез чертежей технологических схем, 
компоновок транспортно-технологического оборудования. К аж 
дая  из перечисленных задач является специализированной и ее 
информационная стыковка необходима только с соответствующей 
задачей проектирующей подсистемы, а выходная информация 
имеет выход в блок оценки />ю и стоимости />9 (см ета).

Все результаты работы блоков передаются в блок вывода 
готового проекта технологической части £ ц , где чертежи анали
зируются технологом-проектировщиком, и процесс повторяется 
с введением нового задания на проектирование технологической 
части зерноперерабатывающих предприятий.

Автоматизация описанного процесса функционирования бло
ков достигается на основе алгоритмического подхода, охваты
вающего все этапы проектного процесса технологии.

В системе «Задание на проектированне> решаются задачи: 
выбор технологической схемы; расчетные задачи; объемная ком
поновка технологического оборудования; задачи конструирова
ния; трассировка сетей технологического процесса; геометриче

ское проектирование; оценка; стоимость; задачи графического 
вывода; проектно-сметная документация. Функциональные алго
ритмы: алгоритмы проектирования технологической схемы, объ
емной ком .< нивки; расчета технологического процесса; геомет
рического проектирования; трассировки сетей; оценки; расчета 
стоимости, алгоритма графического вывода чертежей.

Описание технологической схемы (ТС) любой системы со
стоит из описания: входных и выходных материальных (и не м а
териальных) потоков системы; элементов системы (подсистемы); 
материальных потоков меж ду подсистемами. З адача оптималь
ного проектирования ТС может быть поставлена как  задача оп
тимизации данной ТС или как  задача ее оптимального выбора.

Задача синтеза схемы состоит в выборе структуры техноло
гических связей, значений нормативов схемы и параметров тех
нологических элементов схемы, исходя из заданных свойств и 
показателей эффективности функционирования схемы, имеющих 
оптимальные, в некотором смысле, значения. Задачи анализа 
схемы — это изучение свойств и эффективности функционирова
ния схемы в зависимости от структуры технологических связей 
м еж ду элементами и подсистемами, а такж е в зависимости от 
конструктивных и технологических параметров и от параметров 
технологических режимов элементов схемы.

Задачи синтеза и анализа каждого возможного альтернатив
ного варианта проектируемой схемы решают в следующей по
следовательности:

1. Выбор определенного типа элементов схемы в соответствии 
с заданной целью функционирования схемы;

2. Разработка технологической схемы, которая удовлетво
ряет требованиям критерия оптимизации функционирования 
схемы;

3. Согласование параметров технологических потоков и на
хождение количественно-качественных балансов на элементы 
схемы;

4. Составление символических математических моделей эле
ментов схемы;

5. Определение технологических и конструктивных парамет
ров элементов схемы;

6. Разработка оптимальной стратегии решения задачи ан а
лиза функционирования или полного расчета схемы.

В информации о схеме могут присутствовать такж е сведе
ния об общей длине вальцовой линии, площади просеивающей 
поверхности и, возможно, сведения о длине вальцовой линии и 
просеивающей поверхности по участкам , системам схемы.

Одной из главных задач при проектировании является з а д а 
ча компоновки. Наличие формализованных алгоритмов позво
ляет эффективно решить эту задачу с применением ЭВМ. В дан 
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ном случае возникает необходимость компоновки оборудования 
трехмерной области, так  как  попытки сведения объемной зада 
чи компоновки к плоскостной не дают желаемого результата. 
Назначение «технологическая компоновка» указы вает на теснук» 
взаимосвязь технологии производства и расположения оборудо
вания.

Исходными данными в задаче компоновки предприятий от- - 
раслн хлебопродуктов являю тся: описание оборудования, описа
ние коммуникаций, схема технологического процесса, параметры 
для учета ограничений, параметры для оценки качества компо
новки. При компоновке требуется определить габариты и в за 
имное расположение зданий, расположить технологическое обо- J 
рудование в строительной сетке, расположив оперативные б ун ке-И  
ра в строительной сетке, построить разветвленную систему тех- 1 
нологических коммуникаций.

Особые требования к построению системы транспортирования:
1. Система транспортирования наклады вает определенные 

ограничения на взаимное расположение технологического обо- у 
рудования, а в ряде случаев даж е однозначно определяет его;

2. Характеристики системы транспортирования играют ре
шающую роль в оценке качества компоновки.

Необходимо размещ ать оборудование и строить систему 
транспортирования одновременно. Формализация задачи объем
ной компоновки сводится к следующему:

<P =  A,(Zt)nAj(Z,).

Учитывают зоны обслуживания оборудования, зоны, свобод
ные от оборудования, размещение внутри строительной сетки SQ, 
расстояние меж ду оборудованием и строительными конструк
циями, предусматривают пропорциональность получаемых пара
метров строительному модулю т е, трассировку аспирацнонных 
сетей, условия урязкн оборудования самотечным транспортером.

Количественная оценка различных вариантов компоновок 
может быть проведена по двум критериям: коэффициент запол
нения объема спроектированного здания к приведенным затр а
там , включающим затраты  на технологические коммуникации и 
строительные конструкции.

М атематическое описание задачи объемной компоновки — 
это многоэкстремальные задачи нелинейного программирования. 
Эти задачи ориентированы на активное участие проектировщи
ка в вычислительном процессе путем задания входной инфор
мации, определяющей габариты здания, фиксацию тех или иных 
единиц оборудования. Формализация задачи (математическое 
описание) объемной компоновки сводится к следующему:

A,(Z,)nAj(Zj) =  <P-,

предусмотрение зон обслуживания М  —
N, (Zi) пА, (Z,) =  Ф; (Nt гэ Ai)\

определение зон, свободных от оборудования,—
ик =  (Z„) пА (Zi) =  Ф;

размещение оборудования внутри строительной сетки SS2 —
A t (Zl)(]S9. =  0-, [Л* (Z,); SQ гэ Q];

предусмотрение расстояний I м еж ду оборудованием и строитель
ными конструкциями —

I [Ai (Zi) SQ] >  Д; А >  0; 
предусмотрение пропорциональности получаемых параметров 
строительному модулю т е —

У й =  Кет,', I — In У£2 min <  KQ <  Y max.
трассировка аспирацнонных сетей T по границам областей Аг, 
Ni, ин, SQ, т. е. во множестве я|>,—

Tj = {Y, P ) W .
Условие увязки оборудования At самотечным транспортом с 

оборудованием A t, A i ( Z ,) n Q/(Zj)=/=0,
Qi — зона о б служ и ван и я самотечным транспортом с оборудованием  Л/(£/); 
А{А,, Аг. .. Ап) — геометрические тела;
Zi{xi, у,, zi, Qt, i f j )  —  расположение апп арата .

Входные данные для расчета на ЭВМ:
1. Число этажей здания;
2. Высоты этажей здания;
3. Размеры оборудования;
4. Величина угла наклона самотека;
5. Число единиц оборудования на этаж ах  здания;
6. Размеры здания;
7. Допустимое расстояние м еж ду оборудованием;
8. Технологические связи м еж ду оборудованием;
9. Число закрепленных объектов по этаж ам  здания;

10. Номера закрепленных объектов по этаж ам ;
11. Координаты закрепленных объектов и т. д.
Программа дает оптимальное размещение оборудования в

многоэтажном здании. Автоматизированное решение задачи осу
щ ествляется в режиме диалога проектировщика с ЭВМ. Проек
тировщик на основании требований проекта в целом, опыта и ин
туиции задает  ЭВМ свои пожелания. Машина перебирает и оце
нивает различные варианты размещения и выбирает наиболее 
рациональный. Проектировщик, проанализировав этот вариант, 
может изменить свои пожелания и выдать ЭВМ новое задание 
и т. д ., пока не будет получено приемлемое решение.
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1. К аковы  этап ы  развития процессов проектирования?
2 . Что тако е  с тр уктур н ая  модель С А П Р?
3. Что входит в понятие — виды  обеспечения С А П Р?
4. К акие элементы  вхо дят  в  си стем у?
5 . К акие общ есистемные принципы (свой ства) определяю т деятельность по 

созданию  С А П Р ?
6. К аковы  принципы развития С А П Р?
7. К аковы  стади и  создан ия С А П Р?
8. К ак  п оставить зад ач у  проектирования?
9. Что входи т в понятие — техническое обеспечение С А П Р?

10. Что входит в понятие — программное обучение С А П Р?
11. Что тако е  м одульное программирование?
12. К ак  построить пакеты  п ри кладны х п рограмм ?
13. К ак  п рограм м ировать С А П Р в диалоговом  реж и м е?
14. Что так о е  информационное обеспечение С А П Р ?
15. К аково назначение автом атизированны х бан ков данны х (А Б Д ) С А П Р ?
16. К ак  обеспечить организационное функционирование С А П Р?

Вопросы для самоконтроля
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