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Эффективность переработки зерна в крупу 
характеризуется рядом технико-экономических 
показателей цеха по переработке гречихи и оп-
ределяется выходом и качеством готовой продук-
ции. Одним из возможных путей уменьшения за-
трат на переработку зерна является его гидро-
термическая обработка (ГТО), которая может 
составлять до 50% общих затрат. Для оптимиза-
ции гидротермической обработки зерна, а также 
для увеличения производственной мощности цеха 
без дополнительных затрат был использован про-
париватель непрерывного действия (кондиционер). 
Сравнительный анализ процессов пропаривания 
зерна гречихи показал преимущество непрерыв-
ного способа перед периодическим по следую-
щим показателям: сокращение времени обработ-
ки в 3-5 раз, снижение давления пара до  
0,015 МПа, снижение температуры нагрева зер-
на; экономия электроэнергии на 39%; возмож-
ность увеличения производственных мощностей 
крупозавода без дополнительных затрат; умень-
шение технологических этапов; расширение видов 
обрабатываемых культур. Расчет планово-
экономических показателей для непрерывного 
способа пропаривания дает увеличение прибыли 
на 327 руб/т и рентабельности на 3,5%, по срав-
нению с периодическим способом. 

The efficiency of buckwheat processed grain 
production is associated with a number of technical 
and economic indicators of a buckwheat processing 
plant and is determined by the end product yield 
and quality. One of the possible ways to reduce 
grain processing costs is to optimize grain 
hydrothermal treatment that may be as much as 50% 
of overall costs. To optimize grain hydrothermal 
treatment and improve the production capacity of 
the processing plant without additional expenditures, 
a continuous steamer (tempering machine) was used. 
The comparison of buckwheat steaming processes 
revealed the following advantages of continuous 
steaming as opposed to intermittent steaming: 
three- to five-fold reduction of treatment time, steam 
pressure decrease to 0.015 MPa, reduced grain 
heating temperature, 39% electric power saving, the 
possibility of increasing the production capacity of 
the grain processing factory without additional 
expenses, minimization of the process stages, and 
the diversification of crops to be processed. The 
estimation of the planning and economic indicators 
for continuous steaming shows increase in profits by 
327 rubles per ton and that in cost-effectiveness by 
3.5% compared to intermittent steaming. 
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Введение 
Анализ существующих технологических 

процессов по производству круп позволяет 
говорить о том, что развитие технологии пе-
реработки круп в большей степени соответ-
ствует традиционным вариантам. 

Существующие технологические процессы 
являются достаточно сложными и энергоем-
кими, а применяемое оборудование, как 
правило, является дорогостоящим. При этом 
выход готовой продукции и ее качество по 
пищевой ценности не всегда реализуют по-
тенциальные возможности, заложенные в 
зерне [1]. 

Поэтому использование новых технологи-
ческих решений должно приводить к умень-
шению производственных затрат, снижению 
себестоимости продукции, повышению каче-
ства производимого продукта, эффективно-
сти использования зерна и продуктов его пе-
реработки, разработке эффективного обо-
рудования, ресурсосберегающих технологий 

переработки зерна и создания ассортимента 
новых продуктов здорового питания с на-
правленным изменением химического соста-
ва [2].  

Одним из основных направлений, повы-
шающих эффективность переработки зерна, 
является гидротермическая обработка, ос-
новной ее задачей является улучшение техно-
логических характеристик зерна, направлен-
ное на повышение эффективности его пере-
работки [3]. Гидротермическая обработка 
повышает коэффициент использования ядра, 
коэффициент шелушения гречихи и хрупкость 
оболочек в результате их обезвоживания.  

Используя гидротермическую обработку 
зерна гречихи, можно добиться улучшения 
производства крупы, повышая ее выход при 
шелушении, за счет уменьшения прочности 
лузги и повышения прочности эндосперма 
[4]. При этом возрастает усвояемость белков 
и углеводов крупы. 
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Экономическая эффективность ресурсос-
берегающих технологий определяется их 
влиянием на улучшение конечных показате-
лей переработки зерна за счет прироста 
прибыли повышения качества продукции, со-
кращения затрат и снижения себестоимости 
продукции. 

Целью работы является оценка эффектив-
ности использования ресурсосберегающих 
технологий непрерывного способа гидротер-
мической обработки для зерна гречихи. 

 
Основная часть 

Основными способами гидротермической 
обработки являются пропаривание, сушка и 
охлаждение [5]. 

Пропариватели периодического действия 
А9-БПБ имеют ряд существенных недостат-
ков, разработка и использование более со-
вершенных пропаривателей непрерывного 
действия, менее энергоемких, позволят уст-
ранить существующие недостатки периодиче-
ского пропаривания [6].  

Эффективность переработки зерна в кру-
пу характеризуется рядом технико-
экономических показателей цеха по перера-
ботке гречихи и определяется выходом и ка-
чеством готовой продукции. 

Одним из возможных путей уменьшения 
затрат на переработку зерна является его 
гидротермическая обработка (ГТО), которая 
может составлять до 50% общих затрат. При 
использовании гречневой лузги в качестве 
топлива на заводских котельных затраты мо-
гут составлять 15-20%.  

Для оптимизации гидротермической обра-
ботки зерна, а также для увеличения произ-
водственной мощности цеха без дополни-
тельных затрат на усовершенствование про-
паривателей периодического действия для 
пропаривания зерна гречихи был использован 
пропариватель непрерывного действия (кон-
диционер) [7].  

Непрерывный процесс обработки зерна в 
предложенной установке начинается с за-
грузки зерна через шлюзовой затвор, распо-
ложенный в верхней части цилиндра, частота 
вращения которого регулируется преобразо-
вателем, задавая производительность ГТО. 
При заполнении корпуса подается пар в ниж-
нюю часть пропаривателя через паровой пат-
рубок, который имеет защиту от попадания 
зерна. Давление пара, подаваемое в конди-
ционер, составляет 0,005-0,015 МПа, при 
температуре 120-200ºС. 

Температура в данной технологии достига-
ется смешиванием сжатого воздуха (нагне-
таемого воздушным компрессором) и газо-
образного топлива, сгорание воздушно-
газовой смеси происходит посредством элек-
трозажигания в камере сгорания. При необ-
ходимости в камеру сгорания подается вода, 

которая, охлаждая газообразные продукты 
сгорания, испаряется и превращается в пар. 
Вводимое количество воды определяет тем-
пературу и степень влажности пара.  

Проходя через «кипящий» слой зерна, от-
работанный пар через отводящий патрубок 
выводится из кондиционера. Зерно под дей-
ствием гравитационных сил попадает на  
наклонные лопасти вертикального вала, час-
тота вращения которого составляет до  
150 об/мин. (регулируется частотным пре-
образователем), создавая слой зерна, посто-
янно находящегося во взвешенном состоянии, 
обеспечивая максимальный контакт зерна и 
пара в режиме противотока. Благодаря это-
му происходит тепло- и влагопередача. Вре-
мя гидротермической обработки зерна опре-
деляется уровнем заполнения корпуса конди-
ционера и составляет 4-8 мин.  

Обработанное таким образом зерно с 
помощью лопасти, находящейся в донной 
части кондиционера, выгружается через раз-
грузочный патрубок на шелушение. В зави-
симости от влажности поступающего зерна в 
кондиционере предусмотрена система ув-
лажнения с подачей воды температурой  
15-20ºС.  

Кондиционер непрерывного действия име-
ет систему автоматизированного управления 
подачи воды в зависимости от исходной 
влажности зерна с регулируемым временем 
и температурой обработки зерна. С помо-
щью этой системы во время работы конди-
ционера в потоке непрерывно измеряются 
исходная влажность, температура нагрева и 
время обработки для достижения необходи-
мых технологических свойств зерна. На экра-
не отражается графическая запись всех па-
раметров. Сравнительный анализ работы пе-
риодического и непрерывного пропаривания 
зерна гречихи представлен в таблице 1. 

Из представленных в таблице 1 данных 
следует, что непрерывное пропаривание зер-
на имеет несколько значительных преиму-
ществ: 

1. Сокращение времени обработки в  
3-5 раз.  

2. Зерно не подвергается механическому 
травмированию при выгрузке из пропарива-
теля. 

3. Экономия электроэнергии на 39%.  
4. Возможность увеличить производствен-

ные мощности крупозавода без дополнитель-
ных затрат.  

5. Сокращение процесса гидротермиче-
ской обработки в 3-4 раза.  

6. Уменьшение технологических этапов. 
7. Вырабатывается гигиенически чистый 

продукт за счёт высокотемпературной обра-
ботки.  

8. Простой технический уход, малый из-
нос. 
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Кроме того, применение нового способа 
обработки зерна позволяет увеличить произ-
водительность на 10% за счет сокращения 
простоев вследствие непрерывности процес-
са. 

Для достижения наибольшей технологиче-
ской эффективности увлажнения рекоменду-
ется в зимнее время подогревать зерно, т.к. 
оптимальная температура зерна перед теп-
ловой обработкой должна быть не менее 
+20°С. 

Планово-экономические показатели грече-
завода при работе с периодическим и непре-
рывным пропаривателями рассчитаны в руб-
лях за 1 т. В качестве сравнения взяты ре-
зультаты переработки зерна без пропарива-
ния, результаты представлены в таблице 2. 
Цены на зерна, крупу, электроэнергию и 
другие затраты взяты из расчета как средние 
на текущий период. 

Из анализа представленных данных следу-
ет, что увеличение прибыли на 327 руб. и 
рентабельности на 3,5% при переработке 
зерна гречихи по предложенной технологии 
(непрерывное пропаривание) связано с 
уменьшением переменных затрат на произ-
водстве при использовании непрерывного 
пропаривания. Увеличение массовой доли 
крупы (гречневая крупа и продел) связано с 
высокой сохранностью ядра в процессе ше-

лушения вследствие равномерного пропари-
вания зерна.  

Одним из аспектов ресурсосберегающей 
технологии является решение экологической 
проблемы. 

При использовании конструкции пропари-
вателя периодического действия отсутствуют 
устройства для утилизации отработавшей теп-
лоты, которая образуется при их разгрузке. 
При этом до 50% теплоты выбрасывается в 
атмосферу с отработавшим паром, который 
пар не используется на технологические цели 
и загрязняет окружающую среду. Так, при 
выбросе отработавшего пара из пропарива-
теля в атмосферу захватываются зерно, луз-
га, конденсат и др., что загрязняет произ-
водственную среду. Кроме этого образуется 
ударная шумовая волна, так как выброс пара 
производится под давлением до 0,4 МПа, 
чем наносится экологический урон окру-
жающей природе. 

Предложенный способ предусматривает 
значительное сокращение выброса пара в 
атмосферу за счёт высокой интенсивности 
теплообмена, при котором передается до 
100% имеющейся энергии теплоносителя (па-
ра) зерну, а также вследствие использования 
более низкого давления пара при термооб-
работке, которое составляет 0,005- 
0,015 МПа.  

Таблица 1 
Сравнительный анализ периодического и непрерывного пропаривания зерна гречихи 

 

Показатели Периодическое пропаривание Непрерывное пропаривание

Установка для пропаривания 
Пропариватель  

марки А9-БПБ [8] Кондиционер [7] 

Основные рабочие органы 
Стальной конус с парорас-

пределительным устройством 
внутри 

Цилиндр с размещенным 
внутри вращающимся вер-
тикальным валом и лопа-

стями на нем 

Производительность установки для 
увлажнения, т/ч 

до 6 5-40 

Культуры, которые возможно обра-
батывать 

Гречиха, овес, рожь, ячмень
Пшеница, рожь, ячмень, 

овёс, кукуруза, рис, бобо-
вые культуры 

Длительность обработки зерна, мин. 90-120 20-40 

Увеличение влажности зерна, % 4-5 2-5 

Расход электроэнергии, 
кВт·ч/т 

26,6 10,4 

Расход пара, кг/ч 300-560 100-220 
Максимально допустимое давление, 

МПа 
0,6 0,015 

Количество этапов гидротермической 
обработки, шт. 

3—5 1-2 

Обслуживание, чел. 2 1 



ПЕРЕРАБОТКА ПРОДУКЦИИ СЕЛЬСКОГО ХОЗЯЙСТВА 
 

Вестник Алтайского государственного аграрного университета № 10 (120), 2014 141
 

Таблица 2 
Планово-экономические показатели гречезавода 

при работе с периодическим и непрерывным пропаривателями 
 

Наименование затрат 

Производство гречневой крупы ядрица 

без  
пропаривания 

при  
периодическом 
пропаривании 

при  
непрерывном 
пропаривании 

Цена 1 т (с НДС) 7000 7000 7000 

Выход продукции (гречневая крупа и продел), 
% 65 70 71 

Переменные затраты 10478 9954 9685 

Сырье 9790 9091 8963 

Мешкотара 188 188 188 

Заработная плата 180 180 180 

Отчисления от з/платы 56 56 56 

Электроэнергия 264 290,64 274,43 

Пар — 148,32 — 

Газ — — 19,50 

Вода — — 4,34 

Постоянные затраты 673 673 615 

Расходы вспомогательных цехов (сч. 23) 203 203 185 

Общепроизводственные расходы (сч. 25) 175 175 159 

Общехозяйственные затраты (сч. 26) 260 260 236 

Коммерческие расходы 16 16 16 

Внереал. расходы 19 19 19 

Себестоимость 1 т продукции 11151 10626 10299 

Цена реализации с НДС, руб. 13000 13000 13000 

Полученная прибыль, руб. 668 1192 1519 

Рентабельность, % 6,0 11,2 14,7 

  
Выводы 

Таким образом, использование непрерыв-
ного способа обработки зерна гречихи по-
зволяет снижать расход электроэнергии до 
39%, расход пара — в 3 раза, сократить ко-
личество технологических этапов с 5 до 3, 
время ГТО — в 3-5 раз, что обеспечивает 
увеличение общего выхода готовой продук-
ции и существенно сокращает затраты на об-
служивание оборудования ГТО. При перера-
ботке зерна гречихи экономическая эффек-
тивность заключается в увеличении прибыли 
на 327 руб/т и рентабельности — 3,5% по 
сравнению с периодическим способом про-
паривания. 

Способ непрерывного пропаривания обес-
печивает передачу зерну до 100% имеющей-
ся энергии теплоносителя (пара) и значитель-
ное сокращение выброса пара в атмосферу 
вследствие использования более низкого дав-
ления пара 0,005-0,015 МПа. 
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