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На предприятиях мукомольной промышленности ак-
туальна проблема нехватки площадей под необходимое 
число бункеров для отволаживания зерна, следствием 
этого является снижение выходов муки, в результате 
чего снижается конкурентоспособность мельниц малой 
мощности. В связи с этим одним из направлений иссле-
дований процесса гидротермической обработки пшеницы 
является поиск способов интенсивного увлажнения зер-
на, позволяющих сократить технологический цикл произ-
водства муки за счет уменьшения времени отволажива-
ния, при этом нельзя допускать снижения выходов и 
ухудшения качества получаемой продукции. Одним из 
приемов, позволяющих улучшить технологические свой-
ства зерна, поступающего в переработку, является гид-
ротермическая обработка (ГТО). Целью исследований 
послужила разработка экспериментальной установки для 
увлажнения зерна и бункера его отволаживания. В ре-
зультате проведенных исследований пришли к выводу, 
что создание пульсирующего вакуума и последующего 
пульсирующего давления в полости увлажняющего шне-
ка значительно ускоряет процесс увлажнения зерна пше-
ницы. На первом этапе исследований получили данные о 
том, что, зерно в течение первых 15-30 с достигает опти-
мальных значений влажности 16,4%, тогда как при 
увлажнении зерна в той же полости увлажняющего шне-
ка без пульсаций вакуума и без пульсаций давления 
влажность зерна пшеницы достигает значения 16,8% 
лишь на восьмой минуте; в результате внедрения пред-
лагаемой конструкции бункера для отволаживания зерна 
в процессе его гидротермической обработки, а именно 
создания избыточного давления в бункере, интенсив-
ность проникновения влаги в зерновку резко возрастет, 
что позволит сократить время отволаживания. С этой 
целью включили в технологическую схему бункер с уста-
новленным в его конструкцию пневматическим пульсато-

ром давления. Данная техническая сущность положи-
тельно повлияет на объемы производства линии пере-
работки зерна в муку. 

 
Some flour-milling industry companies experience short-

age of space for the required number of bins for grain tem-
pering; this leads to decreased flour yields and results the 
deterioration of the competitive ability of low-power mills. In 
this regard, one of the research trends of wheat hydrothermal 
processing is the search for techniques of intensive grain 
damping that enable to reduce the technological cycle of 
flour production by reducing tempering time; at the same 
time it is impossible to reduce flour yields and deteriorate the 
product quality. One of the techniques to improve the techno-
logical properties of the processed grain is hydrothermal 
treatment (GTO). The research goal was the development of 
experimental equipment for grain damping and tempering 
bin. The conducted research enabled to conclude that the 
creation of pulsating vacuum and the subsequent pulsating 
pressure in the cavity of the damping screw significantly ac-
celerated the process of wheat grain damping. The first stage 
of the studies has found that the grain within the first 15-30 s 
reaches its optimum moisture level of 16.4%, while at grain 
damping in the same cavity of the damping screw without 
pulsating vacuum and pulsating pressure, the wheat grain 
reaches a moisture level of 16.8% on the eighth minute only; 
the implementation the proposed design of grain tempering 
bin in the process of grain hydrothermal treatment, namely 
the creation of excess pressure in the bin, dramatically in-
creases the intensity of moisture penetration into a kernel 
and this reduces tempering time. For this purpose, the bin 
with a pneumatic pressure pulsator is included in the process 
flow diagram. This technical substance will exert positive 
effect on the production volumes of the line for grain pro-
cessing into flour. 

Бузоверов Сергей Юрьевич, к.с.-х.н., доцент, доцент 
каф. «Механизация производства и переработки сельско-
хозяйственной продукции», Алтайский государственный 
аграрный университет. Тел.: (385-2) 62-80-56; (385-2)  
203-272. E-mail: s-buzoverov@mail.ru. 

Buzoverov Sergey Yuryevich, Cand. Agr. Sci., Assoc. 
Prof., Chair of Agricultural Production and Processing Mech-
anization, Altai State Agricultural University. Ph.: (3852)  
62-80-56; (385-2) 203-272. E-mail: s-buzoverov@mail.ru. 

В современных экономических условиях агро-
промышленный комплекс создает инфраструктуру 
– обработку сельскохозяйственного сырья в ме-
стах его производства на основе разработанных 
технологий хранения и переработки зерна. Пше-
ница является ключевым видом зерновых, со-
ставляя основу продовольственной безопасности 
[1].  

Производство пшеничной муки в нашей стране 
развито достаточно сильно. Подавляющее боль-
шинство перерабатывающих зерно предприятий 
являются малой мощности. На этих предприятиях 
актуальна проблема нехватки площадей под не-
обходимое число бункеров для отволаживания 

зерна, как следствие – снижение выходов муки, в 
результате чего снижается конкурентоспособ-
ность мельниц малой мощности. В связи с этим 
одним из направлений исследований процесса 
гидротермической обработки пшеницы является 
поиск способов интенсивного увлажнения зерна, 
позволяющих сократить технологический цикл 
производства муки за счет уменьшения времени 
отволаживания, при этом нельзя допускать сни-
жения выходов и ухудшения качества получаемой 
продукции. Одним из приемов, позволяющих 
улучшить технологические свойства зерна, посту-
пающего в переработку, является гидротермиче-
ская обработка (ГТО).  
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В мукомольной промышленности широко при-
меняется метод ГТО – обработка зерна водой. 
Это, так называемое, холодное кондиционирова-
ние зерна. Основными факторами холодного кон-
диционирования, воздействующими на техноло-
гические свойства зерна пшеницы, являются сте-
пень увлажнения и длительность отволаживания 
зерна. При этом на эффективность процесса ГТО 
существенное влияние оказывает интенсивность 
увлажнения зерна [2-7].  

 
Материал и методы исследований 

Одним из направлений исследования процесса 
гидротермической обработки пшеницы является 
поиск способов интенсивного увлажнения зерна, 
позволяющих сократить технологический цикл 
производства муки за счет уменьшения времени 
отволаживания. При этом нельзя допускать сни-
жения выходов и ухудшения качества получаемой 
продукции.  

Целью исследований послужила разработка 
экспериментальной установки для увлажнения 
зерна и бункера его отволаживания.  

Основной задачей исследований являлось 
определение влияния влажности зерна перед  
I драной системой на выход муки и основные по-
казатели ее качества. 

 
Результаты исследований 

Для проведения опытов на кафедре механиза-
ции производства и переработки сельскохозяй-
ственной продукции Алтайского ГАУ была разра-
ботана и изготовлена следующая эксперимен-
тальная установка (рис. 1) [8]. В целях уменьше-
ния потерь давления и вакуума, при проведении 
экспериментальных исследований, установка бы-
ла упрощена тем, что загрузка зерна в нее и его 
выгрузка проводились порциями, при этом загру-
зочное и выгрузное устройство надежно гермети-
зировали рабочую область шнека от окружающей 
среды. Экспериментальная установка работает 
следующим образом. Приводим в действие шнек 
20 при помощи электродвигателя 4 и редуктора 5. 
Далее загружаем зерно через загрузочное 
устройство 7, герметично закрываем его. Приво-
дим в действие вакуумный насос 3 электродвига-
телем 2. Открываем кран 10 пульсатора вакуума 
12. Открываем кран 10 вакуумметра 11. При до-
стижении вакуума -0,6-(-0,8) кг/см2 включаем 
насос-дозиметр 18 подачи порции воды на задан-
ный объём зерна. Далее увлажненное зерно пе-
ремешивается, при этом замеряется время ваку-

умирования и насыщения влагой зерна. Через 
определенное количество времени выключаем 
вакуумный насос 3, закрываем кран вакууметра и 
кран пульсатора вакуума 12. Далее открываем 
кран манометра 16 и кран пульсатора давления 
15, включаем компрессор 22. Воздух подается в 
корпус 19 через пульсатор давления 15. При этом 
замеряем время насыщения зерна влагой. По ис-
течении определенного времени выключаем кран 
10 пульсатора давления 15 и компрессор 22. От-
крываем кран 8 сообщения полости шнека с ат-
мосферой. При работающем шнеке открываем 
выгрузное отверстие 21 и собираем зерно в ем-
кость. Далее замеряем влажность зерна влагоме-
ром, собираем данные по анализу влияния 
увлажнения зерна на качество и выход муки. Эф-
фективность технологических процессов произ-
водства муки и крупы определяется уровнем ис-
пользования зерна, а также качеством вырабаты-
ваемой из него муки. На эффективность перера-
ботки зерна в муку оказывают влияние технологи-
ческие свойства перерабатываемого зерна, струк-
тура и режимы технологического процесса на му-
комольном и крупяном заводах, состав техноло-
гического и транспортного оборудования. 

В целях уменьшения потерь давления и ваку-
ума, при проведении научных исследований, экс-
периментальная установка была упрощена тем, 
что загрузка зерна в нее и его выгрузка проводи-
лись порциями, при этом загрузочное и выгруж-
ное устройство надежно герметизировали рабо-
чую область шнека от окружающей среды. 

Экспериментальная установка работает сле-
дующим образом: приводим в действие шнек 20 
при помощи электродвигателя 4 и редуктора 5. 
Далее загружаем зерно через загрузочное 
устройство 7, герметично закрываем загрузочное 
устройство 7. Приводим в действие вакуумный 
насос 3 электродвигателем 2. Открываем кран 10 
пульсатора вакуума 12. Открываем кран 10 ваку-
умметра 11. При достижении вакуума -0,6-(-0,8) 
кг*с/см2 включаем насос-дозиметр 18 подачи пор-
ции воды на заданный объём зерна. Далее 
увлажненное зерно перемешивается, при этом 
замеряется время вакуумирования и насыщения 
влагой зерна. Через определенное количество 
времени выключаем вакуумный насос 3, закрыва-
ем кран 10 вакууметра и кран 10 пульсатора ваку-
ума 12. Далее открываем кран 10 манометра 16 и 
кран 10 пульсатора давления 15, включаем ком-
прессор 22. Воздух подается в корпус 19 через 
пульсатор давления 15.  
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Рис. 1. Экспериментальная установка для увлажнения зерна: 
1 – рама; 2 – электродвигатель; 3 – вакуумный насос; 4 – электродвигатель; 5 – редуктор; 6 – фланец;  
7 – загрузочное отверстие; 8 – кран сообщения полости шнека с атмосферой; 9 – форсунка; 10 – кран;  

11 – вакуумметр; 12 – пульсатор вакуума; 13 – трубопровод вакуума; 14 – трубопровод давления;  
15 – пульсатор давления; 16 – манометр; 17 – водяной трубопровод; 18 – насос-дозиметр; 19 – корпус;  

20 – спиралевидный шнек; 21 – выгрузочное отверстие; 22 – компрессор 
 

При этом замеряем время насыщения зерна 
влагой. По истечении определенного времени 
выключаем кран 10 пульсатора давления 15 и 
компрессор 22. Открываем кран 8 сообщения по-
лости шнека с атмосферой. При работающем 
шнеке открываем выгружное отверстие 21 и со-
бираем зерно в емкость. Далее замеряем влаж-
ность зерна влагомером.  

Создание пульсирующего вакуума и последу-
ющего пульсирующего давления в полости 
увлажняющего шнека значительно ускоряет про-
цесс увлажнения зерна пшеницы. Как видно из 
графика, зерно в течение первых 15-30 с достига-
ет оптимальных значений влажности 16,4%, тогда 
как при увлажнении зерна в той же полости 
увлажняющего шнека без пульсаций вакуума и 
без пульсаций давления влажность зерна пшени-
цы достигает значения 16,48 лишь на десятой 
минуте [9-11]. 

На втором этапе исследований нами была 
предложена полезная модель «Бункер для отво-
лаживания зерна» (Патент № 174380) [5]. Полез-
ная модель относится к технике мукомольного 
производства, в частности, к устройствам для от-
волаживания зерна перед помолом, и может быть 
использована в других областях техники, напри-
мер, сахарного и крупяного производства. Изве-
стен бункер для отволаживания зерна, содержа-

щий вертикальный корпус с загрузной горловиной 
и конической нижней частью, дозатор [6]. Недо-
статком данного бункера является низкое каче-
ство отволаживания и сложные условия его об-
служивания.  

Бункер для отволаживания зерна, содержащий 
вертикальный корпус с загрузной горловиной и 
конической нижней частью, дозатор, дополни-
тельно содержит пневматический пульсатор дав-
ления, соединенный с внутренней полостью кор-
пуса, на загрузной горловине установлена герме-
тичная крышка, а дозатор выполнен в виде шлю-
зового затвора.  

На рисунке 2 дана схема устройства. 
Бункер размещен на раме 1 и состоит из вер-

тикального корпуса 2 с загрузной горловиной 3 и 
конической нижней частью 4, с выгрузной горло-
виной 5, в конце которой установлен дозатор вы-
дачи отволоженного зерна, выполненный в виде 
шлюзового затвора 6. На вертикальном корпусе 2 
размещен пневматический пульсатор давления 7, 
соединенный каналом 8 с внутренней полостью 9 
корпуса 2. На корпусе размещены датчики макси-
мального 10 и минимального 11 уровня зерна, 
предохранительный клапан 12. Вертикальный 
корпус закрыт герметичной крышкой 13. Процесс 
отволаживания в бункере происходит следующим 
образом. Увлажненное зерно подается через гор-
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ловину 3 в бункер отволаживания зерна, состоя-
щий из вертикального корпуса 2, с конической 
нижней частью 4 и выгрузной горловиной 5, раз-
мещенный на раме 1. Затем горловина 3 закры-
вается герметичной крышкой 13. Далее оператор 
включает в работу пульсатор давления 7, соеди-
ненный каналом 8 с внутренней полостью 9, кото-
рый периодически создает давление в бункере и 
также его сбрасывает. В результате чего процесс 
отволаживания ускоряется. Если максимальное 
давление начинает превышать установленный 
предел, срабатывает предохранительный клапан 
12. По окончании процесса отволаживания дав-
ление опускается до атмосферного, и сырье да-
лее, через шлюзовый затвор 6, выводится из бун-
кера. Количество сырья в корпусе 2 бункера кон-
тролируется датчиками максимального 10 и ми-
нимального 11 уровня. На рисунке 2 представле-
на предлагаемая конструкция бункера для отво-
лаживания зерна. Сократить срок отволаживания 
зерна, при этом сохранить его качество и необхо-
димое количество влаги в зерне – одна из глав-
ных проблем любого мельничного производства. 
В работе предлагается сократить продолжитель-
ность отволаживания путем повышения давления 
внутри бункера. Частицы влаги на поверхности 
зерновки будут испытывать нагнетающее давле-
ние выше атмосферного, вследствие чего будет 
происходить более интенсивное ее проникнове-
ние. Результатом послужит ускоренное ослабле-
ние связи между оболочкой и эндоспермом. 

 

 
 

Рис. 2. Схема бункера для отволаживания зерна 
 

При этом действии вода создает напряженное 
состояние капилляров набухших оболочек, кото-
рому сопутствует концентрация местных напря-
жений на отдельных участках, а также заполнение 
влагой микротрещин. Все это в совокупности об-
легчает отделение оболочек с минимальными 
потерями эндосперма. Для достижения данной 
цели предлагается использовать пневматический 
пульсатор давления, применяемый в горном де-
ле. Конструкция предлагаемого бункера для отво-
лаживания зерна наиболее удачна, так как смот-
ровое отверстие, находящееся в середине кон-
струкции, возможно использовать для подачи 
сжатого воздуха. Установленный в трубопроводе 
регулятор давления будет выводить данные на 
компьютер в диспетчерской [12]. 

 

 
 

Рис. 3. Предлагаемая конструкция бункера  
для отволаживания зерна 

 
Выводы 

1. Создание пульсирующего вакуума и после-
дующего пульсирующего давления в полости 
увлажняющего шнека значительно ускоряет про-
цесс увлажнения зерна пшеницы. На первом эта-
пе исследований получили данные о том, что 
зерно в течение первых 15-30 с достигает опти-
мальных значений влажности 16,4%, тогда как 
при увлажнении зерна в той же полости увлажня-
ющего шнека без пульсаций вакуума и без пуль-
саций давления влажность зерна пшеницы дости-
гает значения 16,8% лишь на восьмой минуте.  

2. В результате внедрения предлагаемой кон-
струкции бункера для отволаживания зерна в 
процессе его гидротермической обработки, а 
именно создания избыточного давления в бунке-
ре, интенсивность проникновения влаги в зернов-
ку резко возрастет, что позволит сократить время 
отволаживания. С этой целью мы включили в 
технологическую схему бункер с установленным в 
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его конструкцию пневматическим пульсатором 
давления. Данная техническая сущность положи-
тельно повлияет на объемы производства линии 
переработки зерна в муку. 
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ТРАВМИРОВАНИЕ СЕМЕННОГО ЗЕРНА В КОВШОВЫХ ЭЛЕВАТОРАХ 

 
THE DAMAGE OF SEED GRAIN IN BUCKET ELEVATORS 

Ключевые слова: семенное зерно, травмирование 
семян, ковшовый элеватор, проба, навеска, процентное 
содержание травмированных семян, факторы травми-
рования.  

 
Приоритетное значение зернового производства 

определяется его социальной значимостью в решении 
проблемы надёжного обеспечения населения РФ продо-
вольствием. В 2018 г. в России было произведено  
113,4 млн т зерна при среднегодовой потребности в 105-
110 млн т. Поэтому получение семенного, продоволь-
ственного и фуражного зерна, соответствующего опре-
делённым требованиям, предусмотренным стандартами, 
является одной из важных задач послеуборочной обра-
ботки. Изучение травмирования семян в период обработ-
ки после уборки чаще всего касается исследования вли-
яния механического воздействия на целостность семян 
отдельными машинами, в том числе и ковшовыми элева-
торами. Снижение травмирования семян представляет 
собой важную проблему, необходимость решения кото-
рой обусловлена большими потерями урожая, ухудше-
нием стойкости семян при хранении и снижением каче-
ства посевного материала. Из используемых методов 
определения травмирования семян наиболее приемле-
мым для хозяйств, имеющих небольшие механизирован-
ные тока, является прямой метод окрашивания с после-
дующим просмотром через лупу. Проведенные исследо-
вания по травмированию семян ковшовым элеватором 
2НЗ-20 механизированного тока ЗАВ-40 показали, что 
степень травмирования составляет 4,25%. Уменьшение 

процентного травмирования семян возможно при ис-
пользовании патентных разработок кафедры МПиПСП. 

 
Keywords: seed grain, seed damage, bucket elevator, 

sample, weighed amount, damaged seed percentage, dam-
age factors.  

 
The priority value of grain production is determined by its 

social significance in solving the problem of reliable food sup-
ply of the population of the Russian Federation. In 2018, Rus-
sia produced 113.4 million tons of grain with an average annu-
al demand of 105...110 million tons. Therefore, obtaining seed, 
food and forage grains that meet certain requirements stipulat-
ed by the standards is one of the important tasks of post-
harvest grain-handling. The study of seed damage during its 
post-harvest handling most often refers to the study of me-
chanical impacts on seed integrity by pieces of equipment 
including bucket elevators. The reduction of seed damage is 
an important problem; the need of its solution is determined by 
large crop losses, deterioration of seed resistance during stor-
age and decreased seed material quality. Among the methods 
of damaged seed determination that are most acceptable for 
the farms with small mechanized thrashing-floors there is the 
direct method of staining followed by examining with a magni-
fying glass. The conducted studies of seed damage by the 
bucket elevator 2NZ-20 of the mechanized thrashing-floor 
ZAV-40 showed that the degree of seed damage was 4.25%. 
The reduction seed damage percentage is possible with by 
using the patent developments of the Department of Agricul-
tural Production and Processing Mechanization. 
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