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ВСТУП 

Аналіз ринку. Стан і динаміка попиту 

 

Пшениця ― найважливіший хлібний злак земної кулі. Понад половина 

населення світухарчується нею. В нашій країні пшениця ― основна продовольча 

культура. Пояснюєтьсяце тим, що в її зерні багато білка таінших цінних речовин, 

необхідних для нормального розвитку організмулюдини. Пшеничне борошно 

широко використовується вхлібопеченні і кондитерській промисловості. 

Пшеничний хліб відрізняєтьсявисокими смаковими, поживними властивостями і 

доброю перетравлюваністю. Зернопшениці використовується також  для 

приготування крупи, макарон, вермішеліта інших продуктів. 

Пшениця ( особливо її висівки і солома) представляє велику кормову 

цінність. Пшеничні висівки ― висококонцентрований кормдля всіх видів 

сільськогосподарських тварин. 

Пшениця ― найдавніша і найпоширеніша культура. За останніми даними, 

вона булавідома понад 6500 років тому в Іраку і 5000-6000 років у Давньому 

Єгипті. На території Українидану культуру почали культивувати в IV- III 

тисячолітті до н.е. Про вирощування пшениці вдавні часи в Україні свідчать 

дослідження археолога Б.А. Шрамко. При розкопках налівому березі Дніпра 

поблизу с. Бельська ( Котелівський район Полтавської області) він виявив 

насіння пшениці, які зберігалися вглиняному посуді біля могильника, що 

відноситься до VI століття до н.е. Воно пролежало2500 років і добре зберегло 

зовнішній вигляд . 

Нині найбільш перспективними як у нас, так і закордоном, є млини, 

створені на основі застосування«скорочених» схем помелу зерна. Головною 

перевагою, щозабезпечує привабливість і високий попит таких млинів, є 

невисокі капіталозатрати на їх створення, саміж виробництва відрізняються 

компактністю, швидкозводяться, не вимагають для роботи громіздких 

комунікацій іслужб. Однак забезпечення високого виходуборошна в таких 

схемах вимагає вилучення йогозначної кількості в драних процесах, що 
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досягається веденням низьких режимівподрібнення. Для таких режимів зазвичай 

характерна невисокаякість борошна із-за переподрібнення оболонок зерна, а 

також попадання внеї значної частини домішок, що містяться взерні. Крім того, 

низькі режимидо мінімуму знижують кількість крупок, азначить і борошна 

вищої якості, якеотримують в розмельних процесах. Таким чином, «скороченим» 

схемам характернаглибока суперечність «якість – вихід борошна», що 

негативним чиномпозначається на їх ефективності. 

Вчені розробили і успішно впроваджуютьсистему нових технологічних 

фрагментів, що реалізовуютьсяспеціально створеним устаткуванням, що 

дозволяє привикористанні «коротких» схем помелу гарантовано абезпечувати 

перевагу над традиційними рішеннямиза основними критеріях: якість, вихід, 

енергоємність. 

 

Прогнозований економічний тасоціальний ефект від впровадження 

запропонованих рішень 

 

Реконструкція борошномельного заводу потужністю 270 т/добуТОВ 

«Вінницький комбінат хлібопродуктів №2» в м. Вінниця єтехнічно можливою і 

економічно ефективною. Після реконструкції потужність заводузбільшилась до 

350 т/добу при збереженні основного обладнання.  

Результати проведенихдосліджень дозволили удосконалити технологію 

переробки зерна пшениціза рахунок поєднання таких технологічних операцій, 

які впершевиконані сумісно: додаткове очищення зернав елеваторі, 

фракціонування зернової масина крупну та дрібну фракції, лущення дрібної 

фракції зернапшениці на лущильниках «Каскад-М», плющення зерна пшениці 

перед Ідраною системою, зниження режимів подрібнення зерната продуктів його 

переробки на перших рьох драних системах та першихтрьох розмелювальних 

системах тавикористання ентолейторів-дисмембраторів ЕСМ-1,5 замість 

ентолейторів Р3-БЕР. 
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Розроблено та впроваджено технологіюпідготовки зерна до помелу, яка 

включає очищеннязерна в елеваторі, лущення дрібноїфракції зерна пшениці в 

кількості до 30 % після відволожування таетап плющення зерна пшениці перед І 

драноюсистемою. Проведені дослідження іззастосуванням вище наведених 

прийомів далиможливість скоротити кількістьрозмелювальних систем, а 

вивільнене обладнання задіяти длязбільшення продуктивності борошномельного 

заводу з 270 т/добу до 350 т/добу бездодаткового обладнання у 

розмелювальному відділенні, за виняткомвальцьового верстата для плющення. 

Впровадження вище описанихприйомів підготовки зерна до помелу та 

підвищення продуктивностіборошномельного заводу дозволило зменшити 

витрати електроенергії на 1 тону переробленого зерн на 10…11 кВт•год та 

збільшити загальний вихід борошна на 0,5…1,5 %,  у томучислі вищого сорту на 

5…10 %. 

Технічне переоснащення єдоцільним, так як прибуток становив 4881,70 

тис.грн., при рентабельності 1,97%. 

Термін окупностісклав 0,58 року. Прибуток від виробничої діяльності 

збільшився, зросларентабельність порівняно з даними до реконструкції. 

Виходячи зцього, можна зробити висновок продоцільність і економічну 

ефективність технічногопереоснащення борошномельного заводу в цілому. 
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1. АНАЛІЗ ВИХІДНИХ ДАНИХ ДЛЯ РОЗРОБЛЕННЯ ПРОЄКТУ 

 

1.1 Основні фізико-хімічні характеристикисировини та готового 

продукту 

З давніх часів зернові продукти є основнимі незамінним джерелом харчових 

речовин, що забезпечують нормальнийрозвиток і життєдіяльність організму 

людини. Зернівка пшениці міститьв своєму складі білки, крохмаль, жири, вітаміни 

і ферменти, баластні імінеральні речовини, які в комплексі визначають її високу 

харчову цінність. 

 Анатомічні частини зернівкивиконують специфічні біологічні функції в її 

структурі і характеризуються різнимхімічним складом. В табл. 1.1 наведені 

орієнтовні показники розподіленняосновних хімічних речовин за анатомічними 

частинами зернапшениці. Розглядаючи хімічний склад зерна пшениці,слід 

відзначити, що він залежить відсорту, району вирощування і інших факторів, які 

впливають нахімічний склад. 

Таблиця 1.1 

Вміст основних хімічнихречовин в анатомічних 

частинах зерна пшениці (% на СР)*  

Анатомічні частини Білок Клітковина Пентозани Жири 

Оболонки:     

    плодові 5 – 8 20 – 22 25 – 30 1 - 2 

    насіннєві 12 – 20 1 – 1,5 14 – 36 0 - 0,2 

Алейроновий шар 16 – 20 5 – 7 6 – 8 10 - 15 

Зародок із щитком 24 – 42 2 – 2,5 9 – 11 13 - 24 

Крохмаломістка частина 

ендосперму 

12 – 15 0,1 – 0,2 2 – 3 0,7 - 1,0 

* - крохмаль міститься тільки в крохмаломісткій частині ендосперму, його 

вміст становить 75 – 80 %. 

Пшениця - це основна зернова культура, з якоївиробляється борошно. Вона 

має високу харчовуцінність і традиційно використовується для виробництва 

борошна і хліба у всьому світі.  
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Зерно пшениці і жита маєподібну будову і складається з трьох частин: 

ендосперму, оболонокта зародку.  

Зародок у зернівці з’єднанийз ендоспермом через щиток і призначений для 

передачі припевних умовах органічних речовинзародка в ендосперм і навпаки – із 

ендосперму в зародок. При сортових помелахзародок виділяють окремо, тому що 

він вміщуєзначну кількість жирів і погіршує якістьборошна при його зберіганні 

із-за окислення жирів. 

Ендосперм – є внутрішньою, найбільшцінною, частиною зерна і складається 

з двохчастин: алейронового шару, що знаходитьсяна поверхні ендосперму і 

мучнистого ядра, якезаймає центральну частину зерна. При виробництві 

сортовогоборошна високої якості значну частину алейроновогошару відділяють 

разом з оболонками, томущо в його складі знаходиться переважна кількість 

високомолекулярнихвуглеводів (клітковина, пентозани), які утворюють міцні 

структури іутруднюють їх здрібнювання. Мучнисте ядро – це найбільшцінна 

частина зерна. Клітини мучнистого ядразаповнені крупними і дрібними 

гранулами крохмалю, а міжними знаходяться прошарки білка.  

Оболонки розділяють наплодові, що знаходяться на поверхні зерна і 

насіннєві, якіприлягають до ендосперму. Плодові оболонки можна відноснолегко 

відділити при лущенні зерна, а насіннєвіоболонки міцно пов’язані з алейроновим 

шаром і томуїх відділяють від ендосперму в процесіздрібнювання зерна.  

Алейроновий шар за своїм хімічним складомє цінною харчовою частиною 

зерна. Він складається на 50...60 % ізбілків водорозчинних фракцій, які 

неспроможні утворювати клейковину. Багатов алейроновому шарі цукрів, 

клітковини, пентозанів, жирів, золи і вітамінівгрупи В. В технологічних процесах 

переробки зерна алейроновийшар направляють в борошнотільки при простих 

помелах, а при складнихсортових помелах основна його кількість направляється у 

висівки із-заскладності здрібнювання до розмірів, щовідповідають розмірам 

частинок борошно. 

Оболонки за хімічним складом відносяться до найменшцінної частини зерна. 

Вони складаються в основному (на 70-80 %)із пентозанів і клітковини. Плодові і 
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насіннєві оболонки різнятьсяза хімічним складом. Так, у насіннєвих оболонках в 

три рази більшебілка, ніж у плодових, але в останніх зосередженаосновна 

кількість клітковини і пентозанів. Тому  технологічних процесах простих помелів 

зерна вилучають, восновному, плодові оболонки, а насіннєві направляють в 

борошно; прискладних багатосортних помелах вилучаюсь як плодові, такі 

насіннєві оболонки, які негативновпливають на колір і зольність борошна. Але за 

останніроки медична наука довела значнухарчову цінність оболонок зерна, які в 

організмі людинивиконують роль адсорбенту ітвердого тіла, що допомагає 

перетиранню їжі ікращому її засвоєнні. 

Зародок є цінною анатомічною частиною зерна. Вінна 70...80 % складається 

із білків, жирів іцукрів. В ньому зосереджена основнакількість ферментів, 

вітамінів групи В і вітамінуЕ. Так, у зародку виявлено всередньому (мг на 1 кг) 

вітаміну Е - 158, В1 - 62, В2 - 14, В6 - 25, РР - 75.  

Борошно – це продукт розмелу ерна, що використовується для виробництва 

хліба, хлібних, макаронних ікондитерських виробів. Харчова і споживчацінність 

борошна і виробів знього визначається хімічним складом, атакож 

хлібопекарською і макаронноюздатністю, які в свою чергу залежатьвід 

технологічних властивостей зерна іумов організації і функціонування 

технологічних процесів наборошномельних заводах. 

Харчова цінність борошна,окрім хімічного складу, визначаєтьсяще й 

калорійністю, засвоюваністю іповноцінністю вироблених з нього харчових 

продуктів. Калорійність 100 г пшеничногоборошна 323...329 ккал. 

 

1.2 Біохімічні або мікробіологічніперетворення компонентів 

продовольчої сировини під час технологічного перероблення 

 

Зерно це живий організм,в процесі зберігання та переробки, відбуваються 

біохімічні або мікробіологічніперетворення. 

Так, при зволожуванні зерна посилюється дія ферментів зерна, починається 

процес розчинення відкладених вендоспермі складних речовин з утворенням 
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простіших. Крохмальперетворюється на декстрин і мальтозу, білок – в 

амінокислоти, жир – в гліцерин іжирні кислоти.  

Таблиця   1.2 

Середні значення показниківхімічного складу фізичних і біохімічних 

властивостей борошна 

Ґатунок 

борошна 

Хімічний склад, % на суху 

речовину 

Фізичні і 

біохімічні 

властивості 

борошна 

Вміст вітамінів,  

мг % 
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о
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о
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%
 

В
1

 

В
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Е
 

Р
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Вищий 11,5 78,2 0,90 0,18 2,1 1,9 0,50 1,47 64 28 8,8 0,1

2 

- 0,3 2,2 

Перший 12,4 76,4 1,40 0,38 2,7 2,0 0,67 1,45 78 31 9,5 0,2

5 

0,0

3 

1,5 3,0 

Другий 12,6 70,5 2,00 0,75 3,4 2,4 1,15 1,41 90 26 10,

4 

0,9

0 

0,1

0 

2,2 4,5 

Таблиця   1.3 

Показники якості борошна пшеничного 

Назва показника Характеристики і норми сортів борошна 
вищого першого другого оббивного  

1 2 3 4 5 
Колір Білий або з 

жовтуватим 
відтінком 

Білий або з 
жовтуватим 
відтінком 

Білий  

Запах Властивий пшеничному борошну, без сторонніх запахів, не 
затхлий, не пліснявий 

Смак Властивий пшеничному борошну, без сторонніх присмаків 
Вміст мінеральної 
домішки 

При розжовуванні борошна не повинно відчуватися хрусту 

Вологість, % не більше 15,0 15,0 15,0 15,0 
Зольність у перерахунку 
на суху речовину, % не 
більше 

0,55 0,75 1,25 

Не менше ніж на 
0,07 нижче 

зольності зерна 
до очищення не 
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більше 2,0 
Білість, ум.од. приладу 
Р3-БПП 

54 і більше 36,0-53,0 12,0-35,0 Не обмежується 

Крупність помелу, % 
залишок на ситі із 
шовкової тканини згідно 
з ГОСТ 4403, не більше 

5 
тканина № 43 

або 
№49152ПА 

2 
тканина  
№ 35 або 

№35/36ПА  

2 
тканина  
№ 27 або 

№27ПА-120 

- 

1 2 3 4 5 
Залишок на ситі із 
дротяної сітки згідно з 
ТУ-14-4-1374-86, % не 
більше 

- - - 
2 

сітка № 067 

Прохід крізь сито із 
шовкової тканини згідно 
з ГОСТ 4403, % не 
більше 

- 

80 
тканина №43 

або 
№49/52ПА 

65 
тканина 
№38 або 

№41/43ПА 

36 
тканина №38 або 

№41ПА 

Кількість клейковини, % 
не менше 

24,0 25,0 21,0 18,0 

Якість Не нижче 2-ї групи 
Число падіння, с  
не менше 

160 160 160 105 

Металомагнітна 
домішка, мг в кг 
борошна: розміром 
окремих частинок у 
найбільш лінійному 
вимірюванні не більше 
0,3 мм або масою не 
більше 0,4 мг 

3 3 3 3 

Розміром і масою 
окремих частинок 
більше вказаних вище 
значень 

Не допускається 

Зараженість і 
забрудненість 
шкідниками хлібних 
запасів 

Не допускається  

 

1.3 Місце готового продукту ураціоні харчування потенційних 

споживачів 

Борошно з давніх давен єосновним продуктом харчування людей. 

Хлібобулочні, кондитерськівироби є на столі у кожної людини. І безхліба ми не 

уявляємо свогожиття. Тому виробництво борошна єрозвиненою галуззю в Україні 

та світі. Хліб завжди був і є всьому голова. 

Борошно – цепродукт розмелу зерна, що використовується для виробництва 

хліба, хлібних, макаронних ікондитерських виробів. Харчова і споживча цінність 

борошнаі виробів з нього визначається хімічним складом, атакож 

хлібопекарською і макаронноюздатністю, які в свою чергу залежать від 
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технологічних властивостейзерна і умов організації і функціонування 

технологічних процесів наборошномельних заводах. 

Харчова цінність борошна, окрімхімічного складу, визначається ще й 

калорійністю, засвоюваністюі повноцінністю вироблених з нього харчових 

продуктів. Калорійність 100 гпшеничного борошна 323...329 ккал. 

 

1.4 Характеристика підприємствата місце розташування. Основні 

види діяльності та технічні показники 

 

ТОВ «Вінницький комбінат хлібопродуктів»розташований в смт. Десна 

Вінницької області якерозміщене на відстані 2 км від м.Вінниця. В цілому 

розміщення підприємства є вдале, вонознаходиться на околиці міста, але має всі 

необхідні транспортнізв’язки, до яких відносяться: сполучення по 

автотранспортній тазалізничній дорозі. Завдяки розвинутимтранспортним 

зв’язкам комбінат маєширокі можливості товарообороту, що є невідємним 

плюсом підприємства.   

Основною діяльністюпідприємства є переробка зернових продуктів на 

сортові помелирізного класу та якості. Продукцію комбінатаактивно 

використовують хлібопекарські підприємствата населення міста. В 2016 році 

даний час комбінатхлібопродуктів провів реконструкцію та був переведений на 

скорочений технологічний процес.  

Загальна площатериторії підприємства складає 12,9 Га. Щільністьзабудови в 

межах території заводу невелика є достатньо місця для модернізаціі, спорудження 

нових цехів та іншихнеобхідних будівель. 

Територія заводу огороджен комбінованим парканом, загалом підприємство 

має один головний в'їздв якому розташований контрольно- 

пропускний пункт тавагове обладнання, через яке проходять всі вантажні 

автомобілі, що транспортують продукціюна підприємство. 

Основні потужності підприємствабули побудовані у 1970–1976 роках. 
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Даний завод працював якпередова частина агропромислового комплексу,  

переробляючи зерно та забезпечуючинаселення необхідними продуктами. 

Реконструкція заводу наданому підприємстві була обґрунтована відносно не 

великим економічним фінансуванням,яке душе швидко окупилося та надзвичайно 

зручним територіальнимрозміщенням, яке забезпечило високий товарообіг 

вироблюваноїпродукції. 

Потреби нового обладнаннязаводу в електроенергії буде цілком задоволено 

шляхом підключеннядо діючої високовольтної лінії. А загаломреконструкція та 

перебудова заводумала і соціальні перспективи, такяк з’явилися більше нових 

робочих місць та вцілому збільшилось зайнятість регіону. 

В цілому сільськегосподарство регіону має зерновий напрямок з 

вирощування основнихзернових культур: пшениці, жита,ячменю, вівса та інших 

культур. Забезпечення сировиноюзаводу буде задовольнятися на 100% місцевими 

господарствами. Зерновасировина буде надходити від колективних 

сільськогосподарських підприємствусієї області. Можливе постачання продукції 

як автотранспортом так ізалізницею.  

Після проведеної реконструкціїна даному підприємстві збільшився вихід 

борошна вищого сорту тазменшилось використання електроенергії на тону 

виробленої продукції.  

До реконструкції потужністьборошномельного заводу становила 270 т/добу. 

Після реконструкції потужність заводузбільшилась до 350 т/добу при збереженні 

основного обладнання.  
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2. ТЕХНОЛОГІЧНА ЧАСТИНА 

2.1 Розроблення таобґрунтування технологічної схеми (передумови до 

розроблення технічних умов)  

 

Для отримання борошнависокої якості необхідно створити відповідну 

підготовку зерна допомелу, яка забезпечить ефективне виділеннямінеральних та 

органічних домішок, зволожування зерната обробку поверхні зерна. 

Удосконалення технологічногопроцесу підготовки зерна до помелу передбачає 

введення в організацію технологічногопроцесу підготовки зерна до помелу етапу 

лущення, яке дозволяєвідокремити оболонки від зерна та покращити якість 

готової продукції. Враховуючи значну продуктивністьборошномельного заводу 

розроблено, запроектовано тавпроваджено у виробництво технологічний етап 

лущення не менше 30 % дрібної фракціїї, яка знаходитьсяу вихідному зерні. Для 

зниження витрателектроенергії та підвищення продуктивності борошномельного 

заводу запропоновано етапплющення підготовленого зерна. Поєднання етапу 

лущення та плющеннязерна перед першою драною системою даєможливість 

знизити режим подрібненьня на І драній системі до 40 % і більше. 

Технологічний процес підготовки зерна допомелу складається із наступних 

етапів, які дозволяють ефективноочищати зерна та провести його підготовку до 

помелу: приймання тарозміщення неочищеного зерна в бункерах; основний 

етапочищення та обробки поверхні зерна; зволожуваннята створення помельної 

партії; лущення та обробкиповерхні зерна; дозволожування зерна та його 

наступне плющення перед подачею на І дранусистему. Технологічний процес 

підготовки зерна до помелувиконаний однією секцією з двома потоками. 

Принципову схему технологічного процесупідготовки зерна до помелу наведено в 

додатках креслень.   
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Рисунок 2.1 – Принципова схема технологічногопроцесу підготовки 

зерна до помелу. 
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зерна (2-й прохід) 

Дозволожування зерна перед 

подрібненням 

Плющення зерна 
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Етап приймання неочищеногозерна з елеватора передбачає подачу зерна з 

елеватора за допомогою транспортеру, зважування вавтоматичних вагах ДН-1000   

та розташування зернової маси вбункерах для неочищеного зерна за допомогою 

ланцюгового транспортеру. Під бункерами длянеочищеного зерна розташовані 

регулятори потоку зерна УРЗ-1, які задаютьвитрату зерна у визначеній кількості 

та подають у гвинтовітранспортери-змішувачі. Змішані потокизерна двома 

потоками передаються аерозольтранспортом на етап очищення. 

Етап очищення зерна передбачаєвиділення металомагнітних домішок у 

магнітних колонкахУ2-БМЗ, сепарування у ситоповітряному сепараторіА1-БІС-

12, виділення мінеральних домішоку каменевідбірниках Р3-БКТ-100, виділення 

важковіддільних домішок уконцентраторах А1-БЗК-18. В зерноочисному 

сепараторі використано решітні полотна зотворами сортувального полотна № 2а-

4,25×20 та підсівного полотна № 2а-2,2×20. Використання решітногополотна № 

2а-2,2×20 дозволяє збільшити відбірбитого та дрібного зерна, що позитивно 

позначається на ефективностіпомелу зерна в борошно. Домішки, які утворюються 

в зерноочисному обладнанні подаються у бункердля відходів за категоріями. 

Очищена зернова маса подаєтьсяв оббивальні машини Р3-БГО-8, в яких 

здійснюється обробка поверхні зерна, після чогозернова маса подається на етап 

зволожування за допомогоюаерозольтранспорту. Повітряні сепаратори Р3-БСД, 

які є елементом аерозольтранспортної установки,здійснюють відокремлення 

легких домішок, що утворюються підчас обробки зерна в оббивальних машинах.  

Зволожування зерназдійснюється в апаратах інтенсивного зволожування 

А1-БШУ-2. Зволоженезерно пшениці розподіляється в бункерах для 

відволожування за допомогоюланцюгових транспортерів. Зерно першого потоку 

розташовується окремо вбункерах від зерна другого потоку. Після 

відволожування в бункерах створюєтьсякінцева помельна партія за допомогою 

пристроїв витрати зернаУРЗ-2. Змішування зерна здійснюється у двох гвинтових 

транспортерах-змішувачах, післячого одним потоком зерно подається на етап 

обробки поверхні зерна талущення. 
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Перед лущенням зерназдійснюється виділення металомагнітних домішок у 

магнітних колонкахУ1-БМЗ, а також фракціонування зерна у зерновому 

сепараторі А1-БІС-12. Взерноочисному сепараторі використано сортувальне 

решітне полотно із отворами № 2а-7,0×20 тапідсівне полотно з отворами № 2а-

3,0×20. Дослідження щодо підборурешітного полотна для фракціонування 

наведено у розділі 3. Прохід(дрібна фракція) підсівного сита направляється у 

оперативну ємність, а схід(крупна фракція) направляється в оббивальні машини 

Р3-БГО-8.  

З оперативного бункера30 % дрібної фракціїї, яка знаходиться у вихідному 

зерні після відволожуванняподається на лущення в дебрандери ШШМ-3,2 

«Каскад-М». Дебрандери «Каскад-М»обладнані аспіраційними каналами, які 

дозволяють частково виділятивідокремлені оболонки та частково биті зерна. Для 

збільшення ефективностівиділення битих зерен та оболонок післядебрандерів 

необхідно зернову масу направитина повітряний сепаратор АСХ-5, що додатково 

дозволяє виділити продуктилущення зерна пшениці. 

Крупна фракція зернапшениці пройшовши черезоббивальні машини Р3-

БГО-8 також подається вповітряний сепаратор АСХ-10 для виділення битих 

зерен, оболонок та пилу. Виділеніоболонки після лущення подаються убункер на 

лінію зважування висівок.  

Пролущена дрібна фракція такрупна фракція зерна об’єднуються і 

подаються на етапдозволожування, пройшовши через магнітну колонку У1-БМЗ. 

Дозволожування зерназдійснюється у апараті інтенсивного зволожування А1-

БШУ-1. Зволожена зерновамаса подається у бункер для відлежування на протязі 

не більше 0,5 год.Після відлежування проводиться плющення зерна у 

вальцьовому верстаті(33.1) з типорозміром вальців 1000×250 мм, та міжвальцевим 

зазором 0,7…1,0 мм. Режимплющення зерна повинен забезпечувати загальний 

добуток продуктів(прохід сита № 1,0) не більше 5,0 %. Більш низький режим 

роботи системиплющення призводить до надмірних витрат електроенергії та 

погіршує роботуІ драної системи.  
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2.2. Розрахунок та підбіртех. обладнання зерноочисного відділення 

Таблиця 2.1 

Специфікація обладнання зерноочисного відділення 

Обладнання Марка 

Кількіс

ть 

машин, 

шт. 

Продукти-

вність, 

т/год 

Кв.о. 

Маса, 

кг 

Сепаратор зерноочисний БІС-12 1(2) 12 1,04 1450 

Каменевідбірник Р3-БКТ-100 2 9 0,69 275 

Дебрандер  Каскад – 2,2 2 2 0,94* 600 

Оббивна машина Р3-БГО-8 2 12 
1,04 

0,73* 
680 

Повітряний сепаратор Р3-БАБ 2 10,5 
0,36* 

0,83* 
270 

Трієр-кукілевідбірник А9-УТК-6 2 6 1,04 1000 

Трієр-вівсюговідбірник А9-УТО-6 2 6 1,04 800 

Зволожувальна машина А1-БШУ-1 1 12 1,04 290 

Зволожувальна машина А1-БШУ-2 2 6 1,04 280 

Ентолейтор Р3-БЭЗ 1 12 0,73* 260 

Апарат для додаткового 

зволожування 
А1-БАЗ 1 12 1,04 60 

Апарат для додаткового 

зволожування 
А1-БУЗ 2 6 1,04 28 

 

Сам розрахунок винесено в Додаток А 
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2.3. Опис технологічної схемирозмелювального відділення. 

Практика експлуатації сучаснихтехнологічних процесів сортових помелів 

дозволяє отримувати високісорти борошна при скороченому етапі розмелу. Для 

забезпечення високих виходів борошнатехнологічний процес сортового помелу 

повинен складатися ізнаступних складових: драний, сортувальний, 

вимелювальний етапи, етапзбагачення проміжних продуктів помелу, 

шліфувальний та розмелювальнийетап та контроль готової продукції. 

Драний етап необхіднийдля отримання максимального виходу 

круподунстових продуктів, саметому організація цього етапу найбільш складна і 

найбільше привертає увагудослідників саме крупоутворенню. Для забезпечення 

високих виходів борошнаутворені крупки і дунсти першої та другої якості 

необхідно розсортувати длячого використовують сортувальні системи. При 

відсутності сортувальногоетапу складність організації драного етапу 

зменшується, але разом ізтим і вихода борошна високих сортів також 

зменшуються.Ретельне розсортування крупок і дунстів у драному етапі необхідне 

для забезпечення високоїефективності процесу збагачення. Виключення 

сортувального етапу із технологічного процесу призводить до зниження 

ефективності роботиситовійних машин. У зв’язку із значними енергетичними 

витратами на ситовійний процес, неможна допускати роботу ситовійних машин в 

якості розсійника, на що вказуєК.В. Дрогалін [40]. У разі використання 

ситовійного процеснеобхідно організовувати драний етап таким чином, щоб 

максимально отримати ефект від процесу збагачення у ситовійних машинах, що 

не можливо без ретельного сортування круподунстових продуктів.  

Вимелювання оболонковихпродуктів передбачає відокремлення оболонок 

від залишків ендосперму і можерозглядатися як своєрідний контрольний етап 

обробки оболонковихпродуктів.  

Розвинутий етап збагаченнякруподунстових продуктів доцільний для 

борошномельних заводів звеликою продуктивністю, оскільки об’єми переробки 

зерна в борошноперекривають значні витрати електроенергії. Для 
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борошномельних заводівнизької продуктивності (100…150 т/добу) створювати 

розвинутий етап збагаченняенергетично недоцільно. 

Шліфувальний етап єважливою складовою технологічного процесу помелу 

зерна в борошно і дозволяєобробляти сходові продукти ситовійних систем, які 

містять оболоноковіпродукти. У разі відсутності шліфувальних систем такі 

сходові продукти неможна направляти на системи першої якості оскільки це може 

значно погіршити якістьборошна. При наявності шліфувальних систем виникає 

можливість збільшити вихідборошна високих сортів, оскільки високі режими 

подрібнення на цих системахне призводять до надмірного подрібнення оболонок і 

це дозволяє сходовіпродукти високої якості направляти на системи першої якості. 

При направленні тихчи інших продуктів також необхідно керуватися 

показниками якості цихпродуктів, відносячи їх до продуктів першої чи другої 

якості або оболонковихпродуктів.  

Розмелювальний процеспризначений для максимального подрібнення 

збагачених крупок і дунстів уборошно. В розмелювальному процесі утворюється 

найбільша кількістьборошна високих сортів. Організація розмелювального етапу 

простіша у порівнянні іздраним етапом.  

Контроль борошнапризначений для забезпечення виділення крупних 

частинок із борошна уразі порушення технологічного процесу та роботи 

обладнання. Практикаексплуатації різних технологічних процесів свідчить, що 

системи контролю борошна нездатні покращити якість борошна, яке надходить на 

них із робочих систем драногота розмелювального етапів. 

Використання процесівлущення та плющення дала можливість підвищити 

продуктивність розмелювальноговідділення борошномельного заводу. На основі 

проведених дослідженьпідвищено загальний добутку проміжних продуктів до 40 

% на І драній системі, до60 % на ІІ драній системі, до 35 % на ІІІ драній системі 

крупній та до 45 % на ІІІдраній системі дрібній дозволили скоротити і тим самим 

удосконалити технологічнийпроцес із 11 розмелювальних систем до 7 систем. 

Удосконалена технологічнасхема процесу наведена на кресленні в додатку 
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Скороченню технологічнихсистем також сприяли дослідження режимів 

роботи вальцьових верстатів таентолейторів-дисмембраторів ЕСМ-1,5, якими 

було обладнаноборошномельний завод. Дослідженнями доведено, що для 

усунення промолу режими подрібнення на перших трьох розмелювальних 

системах повинні бути «низькими», тобто загальний добуток на системах повинен 

бути максимальний, що такожпозитивно відбивається на режимах роботи 

ентолейторів-дисмембраторів. 

Удосконаленийтехнологічний процес помелу пшениці в сортове 

хлібопекарське борошно складається іздраного, сортувального, вимелювального 

етапів, етапу збагаченняпроміжних продуктів подрібнення, розмелювального 

етапу та контролюборошна.  

Драний етап складається ізчотирьох драних драних систем, при чому ІІІ та 

IV драні системи поділяютьсяна крупну та дрібну. На IV драній системі крупній 

та дрібній після вальцьовоговерстату встановлено ентолейтори Р3-БЕР [15]. 

Експлуатація ентолейторів Р3-БЕР наIV драній системі показала, що ентолейтори 

Р3-БЕР дозволяють отримуватидо 6,0 % борошна по відношенню до системи, але 

недоліком їх роботи є те, щозагальна білість борошна першого сорту знижується 

на 2 одиниці приладу Р3-БПЛ.Перші три драні системи обробляють продукти 

першої якості, IV драна система бробляє продукти другої якості.  

Вимелювання оболонкових родуктів починається із першого сходу ІІІ 

драної системи крупної ізавершується у вимелювальних машинах. 

Вимелювальних систем п’ять, івони представлені вимелювальними машинами 

А1-БВГ та МБО. 

Сортувальний етапскладається із чотирьох систем, які обробляють продукти 

різної якості. 

Процес збагачення уситовійних машинах представлений дев’ятью 

системами. Перші чотири ситовійнісистеми обробляють продукти першої якості, 

решта систем обробляютьпродукти другої якості. Дев’ята ситовійна система 

призначена для контролюманної крупи. Перший та другий схід перших чотирьох 

ситовійних системнаправляються у драний етап та на першу шліфувальну 
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систему. Сходові продукти5…9 ситовійних систем направляються на шліфувальні 

системи другої якості.Проходові продукти першої якості направляються на першу 

розмелювальну систему. 

Шліфувальний процеспредставлений трьома шліфувальними системами, 

перша шліфувальна системаобробляє продукти першої якості, друга та третя 

шліфувальні системиобробляють продукти другої якості. На першій шліфувальній 

системі, з метою додатковогоподрібнення проміжних продуктів, встановлено 

ентолейтор Р3-БЕР, на другійшліфувальній системі – ентолейтор-дисмембратор 

ЕСМ-1,5, на третій шліфувальнійистемі – деташер А1-БДГ. Схеми розсійників 

шліфувальних та розмелювальних систем підібрано таким чином, що можна було 

отримати два сходових продукти.Перший сходовий продукт містить високозольні 

оболонкові продукти інаправляється на сходові системи, якими є четверта  та 

сьома  розмелювальні истеми. 

Розмелювальний процесскладається із семи розмелювальних систем, 

причому перші три розмелювальнісистеми обробляють продукти першої якості, 

решта систем продукти другоїякості. З метою додаткового подрібнення 

проміжних продуктів після вальцьовихверстатів перших трьох розмелювальних 

систем встановлено ентолеториР3-БЕР та ентолейтори ЕСМ-1,5. На четвертій, 

п’ятій та шостій розмелювальни системах після вальцьових верстатів передбачено 

деташери А1-БДГ, які дозволяютьруйнувуати конгломерати частинок і таким 

чином сприяють покращеннюпроцесу просіювання проміжних продуктів. 

Остання сьома розмелювальнасистема має мікрошорсткі вальці, разом із тим 

після вальцьового верстатувстановлено ентолейтор Р3-БЕР для додаткового 

подрібнення оболонковихпродуктів. 

Контроль борошн представлений трьома системами, які обслуговують 

потоки борошна вищого, першого та другого сорту. 

        В додатку А представленкількісний баланс розмелювального відділення 

борошномельного заводусортовогопомелу пшениці продуктивністю 350 т/добу 

ТОВ «Вінницький комбінатхлібопродуктів №2». 

        Технічні показникиудосконаленої схеми помелу наведено у табл. 2.4. 
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Таблиця 2.4 

Технічні показники удосконаленоїтехнологічної схеми помелу на 

борошномельному заводі 

№ 

п/п 
Технічні показники Значення 

1 

Загальна довжинавальцьової лінії, см 4200 

в тому числі: 

на дранихсистемах, см 

 

2300 

на розмелювальнихсистемах, см 1900 

2 Відношення вальцьової лініїрозмелювальних систем до драних 0,83 

3 Питоме навантаження навальцьову лінію, кг/см·добу 825 

4 

Загальна просіююча оверхня, м² 225,6 

в тому числі: 

на дранихсистемах, м² 

 

84,6 

на розмелювальнихсистемах, м² 89,3 

на сортувальнихсистемах, м² 37,6 

на контроліборошна, м² 28,2 

5 Питоме навантаження напросіюючу поверхню, кг/м²·добу 1463 

6 Ширина сит ситовійнихмашин, см 480 

7 
Питоме навантаженняна просіюючу поверхню ситовійних машин, 

кг/м²·добу 
687,5 

 

Як видно ізданих табл. 2.4 питоме навантаженняна вальцьову лінію 

становить 825 кг/см·добу, що вищеніж допустимі значення відповідно до «Правил 

…» 650…750 кг/см·добу. Питомінавантаження на просіюючу поверхню теж дещо 

вищі ніж рекомендовані«Правилами …» і становлять 1463 кг/м²·добу. Нормативні 

навантаження становлять1300…1400 кг/м²·добу. При скороченні технологічного 

процесу підвищення питомихнавантажень є невід’ємною складовою. Вальцьову 

лінію плющильної системирекомендується враховувати до загальної довжини 
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вальцьової лінії процесу,оскільки плющення є початковим етапом руйнування 

зерна перед подачею йогона І драну систему.  

Параметри вальців на осліджуваних технологічних системах залишились не 

змінними та наведені в табл. 2.5. 

Таблиця 2.5 

Кінематичні та геометричні параметривальців на досліджуваних 

технологічних системах борошномельного заводу 
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Плющильна  

система 

15,3 6 1,25 6 сп/сп 30°/65° 1000×250 

І др.с. 4 6 2,5 6 сп/сп 30°/65° 1000×250 

ІІ др.с. 5,4 6 2,5 6 сп/сп 30°/65° 1000×250 

ІІІ др.с.кр. 6,5 6 2,5 6 сп/сп 30°/65° 1000×250 

ІІІ др.с.др. 7,5 6 2,5 6 сп/сп 30°/65° 1000×250 

1 р.с. – – 1,25 5 – – 1000×250 

2 р.с. – – 1,25 5 – – 1000×250 

3 р.с. – – 1,25 5 – – 1000×250 

 

2.4. Розрахунок та підбір тех. обладнаннярозмельного відділення 

 

В нашому проектівстановлено високопродуктивне комплексне обладнання. 

Встановлені вальцьові верстатимарки А1-БЗН. Розсійники марки Р3-БРБ в яких 

передбачають встановленняшвейцарських сит. Встановлення ситовійок А1-БСО і 

вимельних машин даєможливість отримання продуктів високої якості. 
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Основою вибору технологічногообладнання є структурна схема технологічного 

процесу, потужності заводу, щостановить 350 т/добу, баланс помелу і норми 

навантаження на технологічнеобладнання. 

В розмелювальному відділеннівстановлено вальцеві верстати А1-БЗН. 

Таблиця 2.6 

Специфікаціяобладнання 

Назва обладнання Марка Кількість, шт Продуктивність, т/год 

Вальцевий верстат А1-БЗН 17 3,5 

Розсійник 
Р3-БРБ 

Р3-БРВ 

6 

1 

20,0 

13,3 

Ситовійна машина А1-БСО 5 2,0 

Ентолейтор Р3-БЕР 6 1,5…2,3 

Деташер А1-БДГ 15 0,4…0,6 

Вимелювальна машина А1-БВГ 5 0,9…1,6 

Віброцентрифугал Р3-БЦА 1 0,6 

 

Розрахунок обладнання знаходиться в додатку Б. 

 

2.5. Проектування кількісно-якісного балансу помелу. 

 

  2.5.1.Проектування кількісног балансу помелу. Кількісний баланс помелу 

подають у вигляді таблиці-шахматки, вяку вносять всі системи розробленої 

технологічної схеми. 

Проти кожної системи записуютькількість продукту, що надходить і 

виходить у відсотках до маси зерна, щонадходить на І драну систему. 

Під час проектування балансу помелунеобхідно знати: загальне вилучення 

на драних системах; вилучення борошна на системах в розмельному процесі; 

кількість сходових продуктівз систем контролю борошна за сортами. 

Навантаження на І дранусистему приймаємо 100%, оскільки рекомендовані 
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режими систем та етапів вказаніу відсотках по відношенню до навантаження на 

драну систему. При цьому необхіднопропорційно збільшити вихід борошна по 

ґатункам та висівок. 

Контроль та аналіз технологічногопроцесу виробництва борошна найбільш 

повно можна здійснити за балансомпомелу, в якому наводиться кількісна або 

якісно-кількісна характеристика усіх потоків зернопродуктів одночасно. Баланс 

помелу являє собою рівністькількісних або якісних показників продуктів, що 

надходить на окремусистему, етап технологічного процесу або весь 

технологічний процес. 

Кількісно-якісний баланспомелу відображає баланси окремих систем 

помелу, розподіл проміжнихпродуктів по системах у відсотках, а також режим 

роботи відповідноїсистеми. 

  2.5.2.Проектування якісного балансу помелу. В основупроектування якісного 

балансу покладено рівнозначність міжкількістю умовних одиниць золи зерна 

(золовідсотків), що надходить на І дранусистему, та сумарною кількістю умовних 

одиниць золи борошна всіх сортів, крупиманної та висівок, отриманих в процесі 

перероблення зерна. 

Таблиця 2.7 

Якісний баланс борошна 

Назва 

системи 

Вилучення, % Зольність, % Золовідсоток 

В/г 1/г В/г 1/г В/г 1/г 

1 2 3 4 5 6 7 

Ідр.с. 10,9  0,70  7,63  

ІІдр.с.       

ІІІдр.кр. 1  0,55  0,55  

ІІІдр.с.др. 1,1  0,60  0,66  

IVдр.с.кр. 0,8  0,72  0,58  

IVдр.с.др. 0,4  1,20  0,48  

сорт1 2,9  0,50  1,45  
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сорт2 0,2  0,55  0,11  

сорт3  0,03  0,80  0,024 

сорт4 0,7  1,10  0,77  

Р3-БЦА  0,63  0,9  0,567 

1шл.с.  1,8  0,48  0,864 

2шл.с.  3,0  0,42  1,26 

1 р.с. 7,8  0,38  2,964  

2 р.с. 6  0,38  2,28  

3 р.с. 8,3  0,5  4,15  

4 р.с. 3,4 3,0 0,58 0,58 1,972 1,74 

5 р.с. 4,9  0,53  2,597  

6 р.с. 2,0  0,6  1,2  

7 р.с. 3,5 3,0 0,68 0,68 2,38 2,04 

8 р.с. 1,0 0,6 0,90 0,90 0,9 0,54 

9 р.с. 2,5 1,8 1,4 1,4 3,5 2,52 

10 р. с. 1,0 0,8 1,60 1,60 1,6 1,28 

11 р. с. 1,6  2,90  4,64  

 

2.6  Розрахунок системи аспірації 

Все обладнання, від якого при йогороботі можливе виділення пилу, якщо немає 

змоги його за герметизувати абоповітря для нього є робочим органом, має 

аспіруватися організованими спіраційними мережами. 

 Аспіраційні установки(АУ) є складовою і невід’ємною частиною 

транспортно-технологічнихліній переробки зерна. Принципи проектування 

аспіраційних установо передбачають компоновку основних елементів, вибір 

раціональних режимівфункціонування аспіраційних підсосів у тісному зв’язку з 

технологічною схемою тафізичними властивостями продуктових та повітряних 

потоків. Основною метоюнадійного функціонування аспіраційної системи є 

створення  та підтримкав устаткуванні та місткостях заданого розрідження 
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(вакууму), що виключавихід пилеповітряних потоків у приміщення робочої зони, 

а викиди знепиленихповітряних мас не призводять до його забруднення вище 

встановлених норм. 

 Вентиляційні мережі ернопереробних підприємств являють собою складну 

систему, яка впливає нетільки на продуктивність підприємства і якість продукції, 

але і на витрату електроенергії тасобівартість готової продукції. 

На підприємстві необхіднорозрахувати аспірацію для обладнання, а саме: 

концентраторів А1-БЗК-18(в кількості двох машин, які розміщені на третьому 

поверсі), а також кменевідбірнихмашин РЗ-БКТ-100 (в кількості двох машин, які 

розміщені на четвертому поверсізаводу). 

Перш за все для проектуваннянам необхідно побудувати розрахункову 

схему аспіраційної мережі (Таб. 4.1), наякій буде зображене обладнання для якого 

необхідно проводити аспірацію, повітропроводи,коліна, трійники через які буде 

здійснюватись рух повітря, фільтр тациклон. Для зручності всі ділянки 

повітрепроводу розбиваємо на ділянки тавідрізки. Вказуємо їх довжини, а також 

вказуємо кути в трійниках і у вугловихз'єднаннях. Після чого можна починати 

проводити розрахунок елементіваспіраційної мережі. 

Розрахунок аспіраційноїмережі знаходиться в додату В. 

 

2.7 Розрахунок виходуготової продукції.  

 

При помелі зерна вихідборошна і висівок обумовлено видом прийнятого 

помелу та даними розрахунковоговиходу відносно зерна, що переробляється. 

Якість борошна та висівокрегламентується галузевим стандартом вказані 

нормативні документи складають основу ехнологічного регламенту виробництва 

борошна [34,35].  

Борошномельні заводи виробляють продукціювідповідно до видів помелів і 

асортименту, передбачених Держкомзамовленням ізамовленнями споживачів. Із 
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зерна пшениці при 75%-му помелівиробляють 60% - вищого ґатунку, 15% –I 

ґатунку борошна. 

Вихід продукції — це кількістьпродукції, яка утворилась при переробці зерна 

з певними показниками якості. 

Виходи бувають: фактичний,розрахунковий, базисний. 

Базисний вихід –це вихід продукції,який ми маємо при базових показниках 

якості. 

Фактичний вихід – це вихідпродукції, який ми отримуємо під час 

виробництва.  

Розрахунковий вихід – це вихідпродукції, який ми розраховуємо при заданих 

показниках якості [34,35,39]. 

Визначаємо розрахунковийвихід продукції при хлібопекарному 

двохґатунковому 75 % помеліпшениці з базисними виходами: 60 % вищого 

ґатунку, 15 % – І ґатунку, 22.1 %висівок. 

Вихідні дані: 

Показники якості зерна,яке переробляють, % (до очищення): вологість – 

13,40%; скловидність – 40%; натура(г/л) – 769;смітна домішка – 1,38%; зернова 

домішка – 3,0% та дрібне зерно – 1,1%.Кількість зерна, яке переробили – 800 000 

кг. 

В даному прикладі ізвихідних показників якості на вихід продукції 

впливають вологість, скловидність,натура, смітна та зернова домішки. 

Розглянемо порядок розрахункувиходу продукції з використанням скидок та 

надбавок. 

За вологістю. При розрахункувиходів пшеничного борошна в залежності від 

вологості визначається розрахункове воложення (усушка), виходячи із вихідної 

вологості перероблюваного зерната прийнятої середньозваженої вологості 

продукції. 

Розрахунок зволоження Х (усушку)визначають (в %) за формулою: 

  (2.1) 
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В даному прикладі вихідна ередньозважена вологість зерна складає 13,28 %, 

прийнята середньозважена вологістьпродукції 14,5 %, розрахункове зволоження 

Х складе: 

Надбавку (зі знаком +) дозагального виходу борошна та висівки 

розраховують із рахунку 0,5% закожний відсоток розрахованого зволоження, що 

складає:0,5*1,43=0,71 % величинуусушки зменшують на ту же величину (0,71 %). 

Величина надбавки(0,71 %)приходиться на 97,1 % виходу борошна  та 

висівки, в томучислі: 

Для вищогоґатунку           

Для першогоґатунку         

Для висівки                           

За скловидністю. Скловидністьскладає 45 %, що нижче базисної (50%) на 5 

%. За кожний відсоток загальноїскловидності м’якої пшениці менше базису (50%) 

норма виходу борошна зменшитьсяна 0,05 %. На ту ж величину збільшується 

вихід висівок. 

Розмір знижки (-) на вихідборошна :   

(50-45)*0,05=0,25 % 

в тому числі : 

Для вищогоґатунку       

Для першогоґатунку        

Розмір надбавок (+) довиходу висівок + 0,25 % 

За натурою.За кожний грам натури менше 775г/л  для пшениці знижка з 

норми виходу борошна кладає 0,05 % з відповідною надбавкою на вихід висівок. 

Розмір знижки (-) звиходу  борошна :   

(775-760)*0,05=0,75 % 

в тому числі : 

Для вищогоґатунку      

Для першогоґатунку        

Надбавка (+) на вихідвисівок 0,75% 
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За вмістом смітноїдомішки. За кожний відсоток смітної домішки більше 

базису (1 %) норма виходуборошна та висівок зменшується на 1 % за рахунок 

збільшення виходу відходів І і ІІкатегорії . 

В даному прикладі вмістсмітної домішки складає 1,38 %, тобто вище 

базисного на 1,38-1,00=0,38% 

Розмір знижки (-) з виходуборошна та висівки: 

0,38*1 =0,38 % 

Зниження з виходуґатунків: 

Для вищогоґатунку  

Для першогоґатунку    

Для висівки                      

Надбавка (+) на вихідвідходів І і ІІ категорії 0,38% 

За вмістом зерновоїдомішки та дрібного зерна. Розрахунок ведуть двічі: 

1 За кожний відсоток загальної зернової домішки більше базису (1 %) та 

дрібного зерна знижку ведуть з иходу борошна та висівок 0,35% з відповідним 

збільшенням відходів І і ІІкатегорії. 

2 За кожний відсотокзагальної зернової домішки більше базису (1 %) та 

дрібного зерна знижку ведуть звиходу борошна 0,18% з відповідним збільшенням 

виходу висівки. 

В нашому прикладі зерновадомішка складає 3,0 %, тобто більше базису на 2 

%, вміст дрібного зерна 1,1 %. 

Тоді, при розрахунку запершим пунктом: 

Величина знижки (-) звиходу борошна та висівок 

(3-1+1,1)*0,35=1,09 % 

в тому числі : 

для вищогоґатунку      

для першогоґатунку    

для висівок    

Вихід відходів І-ІІ категорії більшується на 1,09%.  

Величина знижки з виходуборошна за другим пунктом 
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(3-1+1,1)*0,18=0,56% 

в тому числі : 

для вищогоґатунку   

для першогоґатунку      

Вихід висівкизбільшується на 0,56 % 

Отримані величинизнижок і надбавок вносять в акт зачищення ф.117 

(таблиця 2.8) і складаютьсуму для кожного виду продукції: спочатку всі 

відхилення зі знаком +(надбавка),а далі зі знаком – (знижки). Після цього із 

більшої суми віднімають меншу таставлять знак більшої величини. 

Розрахунковий вихід борошнавищого ґатунку складе 

50 -1,43 = 58,28 % 

Розрахунковий вихід борошнапершого ґатунку:  

15 – 0,44 = 14,58 % 

Розрахунковий вихідвисівок:  

22,1 + 1,38 = 23,48 

Норма розрахунковоговиходу відходів І-ІІ категорії:  

2,20+1,47=3,67% 

Для не кормовихвідходів: 0,70% 

Для усушки: -0,71% 

Таблиця 2.8 винесена удодатки 
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2.8 Розроблення заходів утилізації ідходів та захисту навколишнього 

середовища 

Захист здоров'я людей танавколишнього природного середовища від 

негативного впливу відходів єпріорітетним завдання круп'яного заводу. 

Для цього на підприємствірозроблені заходи для безпечної утилізації 

відходів, а саме: 

– сортування відходів по різнимбункерам по категоріям; 

– термічний вплив з мінімальнимвиходом шкідливих продуктів горіння. 

Так, мучку, легкі домішки, висівкивідправляють на виробництво корму для 

тварин. 

Такі відходи як аспраційнийпил, сміттєві та мінеральні домішки 

утилізуються на підприємстві завстановленими нормами. 

 

2.9 Розроблення системи керування виробництвом. Обґрунтування 

технічних засобів автоматизації ісистем керування та міжцехового 

транспорту 

Автоматизація управліннявиробництвом здійснюється через впровадження 

на підприємстві спеціальнихавтоматизованих систем. Для переробних 

виробничих підприємствнеобхідні програми, що враховують весь ланцюг 

технологічних процесіввиробничого циклу. 

З цим завданням чудовосправляються автоматизовані системи керування 

виробництвом. Для впровадженняцих систем було розроблено спеціальний 

проект з високим рівнеморганізації, що допоміг врахувати всі тонкощі управління 

виробництвом. На підприємстві весь технологічний процес автоматизовано та 

виведно на пульт управління всіматехнологічними операціями. Зволоження 

помельної партії зерна пшеницівідбувається автоматично. А також подача зерна 

різної якості для формуванняпомельної партії відбувається через автоматичні 

регулятори потоків.Обладнання в розмелювальному відділенні також 

запускається автоматично з пультууправління. 
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Згідно схеми технологічногопроцесу відбувається взаємо-зв’язок 

технологічного обладнання між собоюза допомогою транспортних механізмів. 

Мета комунікаційних споруд –раціональнерозміщення обладнання по поверхах і 

по системах з мінімальною кількістюгоризонтальних транспортних механізмів. 

При виконанні комунікаційвизначають варіанти найбільш доцільного 

розміщення технологічного обладнання та найкоротшому переміщенні сировини, 

проміжних продуктів та готовоїпродукції згідно схеми технологічного процесу. 

Уточнюються розміщення машинпри розробці комунікацій, приймальних 

пристроїв, а також визначаєтьсякількість транспортних механізмів. Правильно 

підібрані комунікації дозволяютьзнизити витрати та монтаж транспортних 

механізмів та знизитиенерговитрати підприємства та собівартість готової 

продукції. 

Для переміщення сировини,проміжних продуктів та готової продукції на 

борошномельних заводахпередбачають самопливний, механічний та 

пневматичний транспорт. 

Під фактичним кутомнахилу самопливні труби від машини до машини 

проводять згідно схемитехнологічного процесу, який повинен бути більше 

мінімально – допустимогокута. Загалом він має бути менше природнього кута 

укосу відповідноїсировини. 

Кожну самопливнутрубу проектують у поперечному та повздовжньому 

розрізах і проставляють її номер, кут нахилу та поверх перевірки у відомості руху 

продуктів. Труби пояких переміщуються однакові продукти доцільно об’єднувати 

в одну самопливну трубупісля їх виходу з машини, враховуючи те, що при 

об’єднанні самопливних трубкут між ними не може бути прямим або тупим. 

Приєднання однієї труби до іншоїслід виконувати по напрямку руху продукту під 

гострим кутом, що становитьне менше 40о. 
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Самопливні труби проектуютьбіля обладнання вертикальними по висоті від 

підлоги не менше 1,8 м; проводятьїх біля продуктопроводів обладнання і між 

ними, при умові, що не зменшитьсяпри цьому нормативний прохід. Не 

дозволяється проводити самопливні трубичерез побутові приміщення, майстерні 

та бункери. Біля віконних прорізів їхпроектують так, щоб вони не перекривали 

прохід до вікон та дозволялипроводити періодичне очищення віконних рам.  

У графічній частинікомунікації – поздовжніх перерізах – кожна труба 

самопливу має свій номер,який проставляється на кожному поверсі біля 

відповідної труби. 

 

2.10 Розроблення системименеджменту виробництва  

Під системою менеджментурозуміють структурну схему управління 

виробництвом, внутрішнійустрій підприємства, який характеризує склад 

підрозділів та системи зв'язків,підпорядкованості та взаємодії між ними. При 

цьому розрізняють загальну труктуру виробництва і виробничу.  

Структура управліннявиробництвом – це явище, в рамках якого повинно 

забезпечуватися цілісністьвсіх бізнес-процесів. Організаційна структура 

управління виробництвом – цепідпорядкованість, склад та взаємодія, розподіл 

роботи між підрозділами ікерівними органами (рис ). 

Виробничий процес цесукупність трудових та природніх процесів 

спрямованих на виробництвоборошна стандартної якості та кількості згідно 

заданим помелом та виходом. Наформування виробничої структури впливають: 

характер виробляємої продукції,технологія її виготовлення та продуктивність 

підприємства, рівень спеціалізаціїпідприємства та його виробничих підрозділів, 

рівень кооперації виробництва зіншими допоміжними підприємствами, 

особливості застосовуваних виробничихпотужностей.  
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Рис. Структура управліннявиробництвом 

 

2.11 Аналіз небезпечнихчинників виробництва (передумови до 

розроблення системи НАССР).  

Метою НАССР є аналіз кожноготехнологічного етапу процесу для 

встановлення тих фактів, на яких ізних існує високий ризик перевищення 

допустимих рівнів небезпечних речовину продукті харчовання через відхилення у 

параметрах процесу. 

З цією метою на підприємствіпроводять аналіз небезпечних чинників 

виробництва,  а саме: 

–  Проводять ідентифікацію суттєвихнебезпечних факторів, характерних для 

харчових продуктів, та збирають інформаціюпро їх характеристики; 

–  визначаються заходи контролюнебезпечних факторів, котрі можна 

застосувати чи вже застосовують щобзапобігти виникнення, зменшення до 

прийнятного рівня або усунення кожногоз небезпечних факторів та на якому етапі 

технологічного процесу це можназробити (заходами контролю можуть бути 

контроль параметрів технологічногопроцесу, програми-передумови тощо); 

–  здійснюють оцінку ризику,до уваги беручи серйозність потенційного 

впливу небезпечного фактора наспоживача і виникнення ймовірності  його (тобто 

ймовірність невідповідності наетапі процесу). 
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3 ОХОРОНА ПРАЦІ 

 

Охорона праці наборошномельному заводі є важливим елементом, від якого 

залежить запобігання на виробництвінещасних випадків та формування безпечних 

умов праці. На заводі функціонуєспеціальна служба безпеки, під 

підпорядкуванням головног інженера, яка розробляє різні заходи, що повинні 

забезпечити кожному працівникові безпечні умови праці. Також служба з 

охорони праці контролюєрівень безпеки техніки на виробництві, її стан, а також 

стежить за тим, щобвсі прийняті на підприємство робітники, навчалися безпечним 

прийомам роботи і проходилусі необхідні інструктажі [22].  

 

3.1 Виробнича санітарія 

 

Промислова вентиляція - один знайбільш потужних засобів оздоровлення 

умов праці, підвищення її безпеки іпродуктивності. Вентиляція створює найбільш 

сприятливі умови для ефективноговедення технологічного процесу, поліпшення 

якості продукції, збереженняустаткування, зменшення витрати електроенергії. 

Роль вентиляції не обмежується ільки санітарно-гігієнічним значенням, вона має і 

велике технологічне, протипожежнеі вибухобезпечне значення.  

Важливу роль в організаціїроботи людини має освітлення виробничих 

приміщень. На реконструйованомуборошномельному заводі освітлення 

виробничих приміщень забезпечуєдостатню і рівномірну освітленість робочих 

місць і безпеку праці. Також на підприємствіпередбачено аварійне освітлення.  

На підприємстві розробленоорганізаційні, санітарні, гігієнічні та 

лікувально-профілактичні заходи, щоспрямовані на оздоровлення умов праці,  
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підвищення продуктивностіна всіх стадіях технологічного процесу. Усі 

працівники проходять щорічниймедичний контроль.  

 

3.2 Техніка безпеки приобслуговуванні обладнання 

 

Технологічні процеси прийому очистки та переробки сировини на 

борошномельному заводі пов'язані іззастосуванням великої кількості машин, 

верстатів, апаратів різних типів іконструкцій.  

Під небезпечною зоною машин, верстатів, апаратів, механізмів розуміють 

простір, в якому постійно абоперіодично діють або виникають чинники, 

небезпечні для життя обслуговуючогоперсоналу.  

Рухомі частини обладнання, щопредставляють небезпеку для 

обслуговуючого персоналу, обгороджені. Знімні івідкидні огородження робочих 

органів забезпечені блокуванням, припиняєроботу обладнання при зніманні або 

відкриванні огородження. Для попередженняпро небезпеку є звукові, світлові і 

колірні сигналізатори, які встановлені взонах видимості і чутності персоналу.  

Обладнання у виробничих приміщеннях еконструйованого заводу зручно і 

безпечно розміщено для йог обслуговування та ремонту. Ширина проходів, 

пов'язаних безпосередньо звиходами на сходові клітини, і в суміжні приміщення, 

а також між групами машин,становить не менше 1 м. Машини встановлюють у 

металевих або бетонних коритахз висотою бортів 50 ... 75 мм. Магнітні колонки 

представляють собою набірмагнітних підков через які проходить продукт. 

Очищають магніти від налиплихчастинок металів за допомогою спеціальних 

щіток або дерев'яних кребків.  

 

3.3 Повітря робочої зони 

 

На борошномельномузаводі при виконанні робіт у виробничих 

приміщеннях і в робочій зоні можуть виникатишкідливі речовини у вигляді пилу. 

Вміст шкідливих речовин в повітрі робочої зони истематично контролюється для 
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попередження можливості перевищеннягранично допустимих концентрацій. При 

цьому відбір проб проводитисяпри характерних виробничих умовах в зоні 

дихання, тобто в просторі радіусомдо 50 см від обличчя працюючого. 

 

3.4 Електробезпека 

 

В усіх приміщенняхрозміщено правила запобігання ураження 

електрострумом, до того ж, постійно проводяться інструктажі таперевірка знань з 

електробезпеки. Усі корпусиелектричних машин, трансформаторів, апаратів, 

світильників; приводи електричних апараті та інші електропристрої мають 

захисне заземлення.  

 

3.5 Пожежна безпека 

 

Основними завданнямипожежної профілактики є розробка і здійснення 

заходів, спрямованих наусунення причин, які можуть викликати пожежу; на 

обмеження розповсюдженняможливих пожеж; на створення умов для безпечної 

евакуації людей та майна навипадок пожежі; на забезпечення успішного гасіння 

виниклих пожеж.  

За пожежною небезпекоюборошномельний завод належить до категорії Б і 

В. У зв'язку з цим на територіїпідприємства передбачена мережа пожежних 

під'їздів до будівель, споруд іджерел водопостачання та пожежних водоймищ, 

важливе значення має наявністьпожежних депо на території підприємства.  

Персональна відповідальністьза пожежну безпеку на підприємстві 

покладається на його керівника, а навиробничих дільницях, у цехах - на майстрів і 

начальників цехів.  

 

3.6 Вентиляція 

Борошномельний заводвідноситься до підприємств з посиленою пиле 

забрудненістю. Для того щоб їуникнути на підприємстві встановлено систему 
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аспірації. Очищення повітря аспіраційних і пневматичних мереж в приміщеннях 

категорії «Б» проводять перед подачеюйого в вентилятор. Компонування 

аспіраційних мереж проводятьза технологічними лініями, домагаючись 

мінімальної протяжностіповітроводів. Аспіраційнеобладнання розміщене у 

виробничих приміщеннях категорії «Б» і «В» спільноз технологічними і 

транспортними установками ізаземлено. Шафи всмоктуючих фільтрів – 

вогнетривкі. 

Гранично допустиміконцентрації (ГДК) пилу рослинного і тваринного 

походження в повітріробочої зони виробничих і складських приміщень 

відповідають вимогамвідповідно до ГН 2.2.5.1313-03 [10, 34]. 

 

Висновок: 

При проведені реконструкції  на підприємствіТОВ «Вінницький комбінат 

хлібопродктів» було враховано та проведенозаходи, згідно усіх затверджених 

норм та вимог Законодавства України проохорону праці. Дані заходи покликані 

на повне запобігання будь яких нещасних ипадків при будівництві та подальшої   

безпечної експлуатації промисловихпотужностей. 
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4 ЕКОНОМІЧНА ЕФЕКТИВНІСТЬ 

 

Реконструкція борошномельного заводузі збільшенням продуктивності з 

270 т/добу до 350 т/добу на базі ТОВ«Вінницький комбінат хлібопродуктів № 2» в 

м. Вінниця. 

Капітальні вкладення нареконструкцію підприємства включають в себе 

вартість обладнання, щовстановлюється, на об’єкті що реконструюється.  

Розрахунок капітальних витра на реконструкцію підприємства визначається 

на основі технічних кошторисівабо норм, що розраховується за даними проектних 

організацій. Вартість 1м3 будівельстановить 2000 грн, вартість 1м2 500 грн.  

Розрахунок вартості обладнання.Вартість обладнання визначається за 

його кількістю та цінами заводів виробників. У вартість обладнання включаються 

всі витрати на транспортуванняобладнання. Для визначення капіталовкладень на 

придбання, доставку та монтажобладнання складається кошторисно-фінансовий 

розрахунок. Вартість не врахованогообладнання становить 20% від його вартості.  

Визначення витрат на встановленнянового обладнання. 

При розрахунках, транспортнівитрати можна прийняти на рівні 5 %, 

заготівельно-складські витрати - 1,25 %,витрати на монтаж - 40 % первинної 

вартості обладнання. 

Вартість підготовкиреконструкції будівлі, становить – 1% від загальної 

вартості робіт. 

Виробнича програмапідприємства має бути розрахована як у натуральному, 

так і у вартісному виразі. Пр цьому необхідно враховувати комплексне 

використання сировини, споживчий попитна окремі види продукції та виробничу  

потужність підприємства по окремихвидах продукції. 
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Таблиця 4.1 

Розрахунок вартості обладнання  

 

п/п 

Найменування 

обладнання 

Кількість 

одиниць 

обладна 

ння, шт 

Ціна за 

одиниц 

ю без 

ПДВ, 

тис. грн 

Вартість 

обладна 

ння,тис. 

грн. 

Витрати, тис.грн на 
Первісна 

вартість 

нового 

обладнай 

ня тис 

.грн. 

транс 

порту 

вання 

загот. 

складсь 

кі 

монтаж 

1 УРЗ-2 2 7,038 14,08 0,70 0,18 5,63 20,59 

2 Сепаратор АСХ-10 1 38,1 38,10 1,91 0,48 15,24 55,72 

3 Сепаратор АСХ-5 1 19,95 19,95 1,00 0,25 7,98 29,18 

4 

Конвеєр гвинтовий 

У13- БКШ-250 

(5,5м) 

1 20,844 20,84 1,04 0,26 8,34 30,48 

5 

Конвеєр гвинтовий 

У13- БКШ-250 

(12м) 

1 35,646 35,65 1,78 0,45 14,26 52,13 

6 
Вальцевий каскад-м 

2,2 
2 67 134,00 6,70 1,68 53,60 195,98 

7 Дисмембратор 8 25,125 201,00 10,05 2,51 80,40 293,96 

8 
Вимольна машина 

МВМ-1,5 
1 45,498 45,50 2,27 0,57 18,20 66,54 

9 Ентолейтор РЗ-БЕР 1 24,791 24,79 1,24 0,31 9,92 36,26 

10 
Дозатор-витратомір 

борошна 
1 38,3 38,30 1,92 0,48 15,32 56,01 

11 
Вальцевий верстат 

А1БЗН-2Н 
1 124,98 124,98 6,25 1,56 49,99 182,78 

12 
Транспортер 

шнековий 
2 14,658 29,32 1,47 0,37 11,73 42,87 

 Всього 22  697,19 34,86 8,71 278,87 1019,63 
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Розрахунок собівартості продукції 

Вихідні дані та норми витратберемо по даним борошномельного заводу ТОВ 

«Вінницький комбінат хлібопродуктів»та ринкових цін на відповідні продукти. 

Розрахунок зведених витрат н виробництво та реалізацію продукції 

проводимо за економічними елементами. Прицьому елемент матеріальні витрати 

поділяється на: сировину і основніматеріали; допоміжні матеріали; вартість 

витрат на енергію. 

Норми витрат сировини іматеріалів з урахуванням гранично допустимих 

витрат приймаються за данимипродуктового розрахунку. Вартість основних 

матеріалів визначається задопомогою цін придбання. 

Розрахунок вартості енерговитрат натехнологічні цілі 

Для розрахунку вартостіенерговитрат використовують норми витрат 

енергоресурсів та води на переробку1 тони сировини. 

Таблиця 4.2 

Розрахунок вартостіенерговират для підприємства 

Вид енергоре-

сурсів 

Обсяг 

переробки 

зерна за рік, 

т 

Витрати 

енергоресурсів 

в 

розрахунку на 

1 т, кВт 

Витрати на 

річний 

обсяг, кВт 

Вартість 

Одиниці 

енергоресу

рсу, гри. 

Річного 

обсягу, 

тис.грн. 

Електроенергія до 

реконструкції 
75487,5 70 5284125 0,7 3 698,89 

Електроенергія 

після 

реконструкції 

90585 70 6340950 0,7 4 438,67 

 

Розрахунок амортизаційних нарахувань 

Норма амортизаційнихвідрахувань – Na по відповідним групам основних 

засобів: Устаткування - 24 %: 

Визначення показниківефективності проекту 
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Термін окупності інвестиційвизначається як період часу, на протязі якого 

сума чистого прибутку будедорівнювати сумі капіталовкладень і суми оборотних 

коштів. 

Таблиця 4.3 

Техніко-економічні показники проекту 

 

 

Висновок: 

Реконструкція борошномельногозаводу потужністю 270 т/добу ТОВ 

«Вінницький комбінат хлібопродуктів №2»в м. Вінниця є технічно можливою і 

економічно ефективною. 

З таблиці техніко-економічнихпоказників проекту бачимо, що технічне 

переоснащення є доцільним, так як прибуток становить 4881,70 тис.грн.,при 

рентабельності 1,97%. 
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