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Появление в 90-х годах прошлого сто-

летия большого количества мини-мельниц 
на отечественном рынке зернопереработ-
ки явилось серьезной поддержкой для 
мукомольной промышленности, которая 
как и вся зерноперерабатывающая от-
расль находилась в состоянии стагнации. В 
момент своего появления мини-мельницы 
отвечали требованиям времени и позволя-
ли решать те острые вопросы, которые 
стояли перед мукомольной промышлен-
ностью: дали возможность организовать 
фермерским хозяйствам и ряду предпри-
нимателей производство по переработке 
собственного зерна в муку без привлече-
ния больших капитальных вложений и тем 
самым насытить рынок достаточно деше-

вой мукой. Качество муки, получаемой на 
данных мини-мельницах, отвечало суще-
ствующей в 90-х годах прошлого столетия 
конъюнктуре рынка. В настоящее время, 
когда зерноперерабатывающая отрасль 
прошла начальную стадию роста, в ре-
зультате которой произошел «естествен-
ный отбор» и на ее рынке появились ста-
бильные и успешные игроки, возникли 
легко узнаваемые брэнды. Кроме того, в 
условиях интеграции российского бизнеса 
в мировую экономику требования к каче-
ству выпускаемой продукции выходят на 
первый план. 

Основная претензия к работе дейст-
вующих мини-мельниц заключается в том, 
что их продукция по качественным пока-
зателям зачастую не отвечает требовани-
ям ГОСТа. Кроме того, выход сортовой 
муки на крупных мельницах составляет до 
80%, а на мини-мельницах — на 8-12% 
ниже, а по выходам высших сортов муки 
эта разница еще больше. 
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За последнее десятилетие многие 
крупные мелькомбинаты провели на своих 
предприятиях реконструкцию или техниче-
ское перевооружение, заменив устарев-
шее оборудование на современное швей-
царского, итальянского или турецкого 
производства. Также производители, кон-
курируя между собой, были вынуждены 
поддерживать высокий уровень качества 
выпускаемой продукции, расширять ас-
сортимент, внедрять новые технологии и 
тем самым снижали издержки и, соответ-
ственно, себестоимость продукции. 

Как показывает практика, на сегодняш-
ний день заложенный потенциал мини-
мельниц в том виде, в каком они появи-
лись в 90-х годах, исчерпан. Но, несмотря 
на, казалось бы, бесперспективность раз-
вития идеи использования мини-мельниц в 
мукомольном производстве, в некоторых 
районах, имеющих невостребованные ре-
сурсы свободного зерна и плохо снаб-
жаемые мукой, использование мини-
мельниц для производства «местной» му-
ки представляется экономически целесо-
образным и перспективным, особенно в 
свете устранения ряда присущих им тех-
нико-технологических недостатков. 

Наибольшее влияние на снижение тех-
нологических показателей в работе мини-
мельниц оказывают: 

- невозможность формирования по-
мольных партий зерна с необходимыми и 
выровненными качественными показате-
лями; 

- сокращенная (упрощенная) схема 
технологического процесса подготовки 
зерна к помолу, не способная обеспечить 
необходимую технологическую кондицию 
зерна, поступающего в размол; 

- сокращенная схема размола зерна в 
муку, которая не позволяет эффективно 
управлять технологическим процессом 
размола зерна и получать высокий общий 
выход муки (68-72%), и самое главное, 
высокий выход муки высшего сорта. Кро-
ме того, данные технологические схемы 
характеризуются небольшим ассортимен-
том вырабатываемой продукции (2-3 сор-
та) [1];  

- отсутствие практически на всех пред-
приятиях этого типа постоянного лабора-
торного контроля за поступающим на 
предприятие сырьем, технологическим 
процессом и выпускаемой на производст-
ве продукцией. 

Проведя анализ технологических схем 
мельниц производительностью до 20 т в 
сутки, не касаясь процесса подготовки 

зерна к помолу, были выявлены некото-
рые технологические особенности, при-
сущие данному типу мельниц. Как прави-
ло, процесс измельчения зерна осущест-
вляется лишь на трех дранных и трех раз-
мольных системах; процесс просеивания 
промежуточных продуктов размола зерна 
осуществляется на пакетных или шкафных 
рассевах, на пневмоцентробежных сепа-
раторах; на ряде мельниц отсутствует си-
товеечный процесс. 

Применение ресурсосберегающих ма-
шин на мини-мельнице необходимо в свя-
зи с технологическими потерями сырья и 
готовой продукции [2], к примеру, из-за 
неразвитого просеивательного процесса 
образующиеся потоки промежуточных 
продуктов размола, поступающие на 
вальцевые системы, имеют невыравнен-
ный гранулометрический состав, что при-
водит к повышению нагрузок на вальцы, 
их перегреву и снижению эффективности 
процесса размола. 

Исследуя технологические схемы раз-
мольных отделений мини-мельниц [3], 
прослеживается тенденция к использова-
нию оборудования, использующего для 
сортирования промежуточных продуктов 
размола зерна принципы пневмоцентро-
бежных сил как наиболее энергоэффек-
тивных. 

С началом применения пневмоцентро-
бежных сепараторов мини-мельницы по-
лучили значительные преимущества [4]: 

- упрощение технологической схемы и 
конструкции, снижение габаритов и веса 
мельницы; 

- уменьшение площадей сит и сниже-
ние их номенклатуры в 3-5 раз; 

- отпала необходимость строительства 
мощного фундамента под размольную 
часть (на мельницах, применяющих рас-
сев, большая масса колеблющихся частей 
требует установки мощной рамы на анке-
ра).  

В настоящее время одними из разра-
ботчиков и производителей мини-мельниц, 
совершенствующих процесс переработки 
зерна в муку, являются ЗАО «Мельник» 
(г. Барнаул), производящее мельницы 
«Мельник-100 (-700)» и ЗАО «Станко-
пром» (Украина), производящее мельни-
цы «Харьковчанка 600 плюс», производи-
тельностью от 100 до 700 кг/час, в тех-
нологическом процессе которых вместо 
рассева применяются пневмоцентробеж-
ные рассеиватели. Это устройство, по 
словам разработчиков, позволило прибли-
зить работоспособность сит до сопоста-
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вимых с рассевом показателей, практиче-
ски полностью исключить вибрацию, 
уменьшить габариты мельницы, сократить 
протяженность пневмотранспорта и рас-
ход воздуха вдвое, что обеспечивает эко-
номию энергопотребления на транспорти-
ровку до 50%. 

Принципы пневмоклассификации осно-
ваны на разнице в скорости перемещения 
частиц в потоке под действием сил тяже-
сти или центробежных сил. В этих случаях 
скорость движения зависит главным обра-
зом от размера частиц, но существенное 
влияние оказывают также плотность и 
форма частиц.  

Рассматривая силы инерции, непосред-
ственно осуществляющие процесс сепа-
рации смеси на фракции в воздушном по-
токе, следует отметить, что в прямоли-
нейном потоке сила инерции Fи зависит от 
ускорения частицы:  

.и
dF m
dt
υ

=
   (1) 

В криволинейном потоке сила инерции 
характеризуется квадратом ускорения, 
возникающего от массы частицы: 

2

2 .и
dF m
dt
υ

=
   (2) 

Анализируя формулы (1) и (2), стано-
вится очевидным, что значение центро-
бежной силы, действующей на частицы в 
криволинейном потоке, больше, чем сила 
инерции в прямолинейном потоке, дейст-
вующая на частицы той же массы, как 
следствие, габариты центробежных аппа-
ратов меньше, а эффективность разделе-
ния выше, чем у аппаратов, использую-
щих прямолинейный воздушный поток. 

Таким образом, применение пневмо-
центробежных структур является более 
целесообразным при проектировании вы-
сокоэффективных малогабаритных уст-
ройств в мукомольном производстве, 
учитывая специфику оборудования на 
мельницах малой производительности 
(рис. 1). 

На наш взгляд, в технологическом про-
цессе получения сортовой муки сущест-
вуют технологические и технические воз-
можности обеспечения экономии сырья и 
затрат при производстве муки. Одним из 
путей может явиться создание и внедрение 
машины, осуществляющей предваритель-
ное разделение частиц по крупности, вы-
полненное аэродинамическим способом. 

Данный путь предлагает не заменять 
рассев на пневмоцентробежный рассеива-

тель, а облегчить его работу, установив 
между вальцевым станком и рассевом 
центробежный классификатор-раздели-
тель (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 1. Схема предлагаемого способа 
сортирования продуктов измельчения зерна 
 

 
 

Рис. 2. Пневматический  
винтовой классификатор 

 
Устанавливая в систему пневмотранс-

порта размольного отделения такое уст-
ройство, возможно получить как мини-
мум три фракции, направляемые на от-
дельные секции рассева, тем самым сни-
зить удельную нагрузку и повысить эф-
фективность использования просеивающей 
поверхности рассевов.  

Рассмотрев процесс производства муки 
на мини-мельницах и выделив технико-
технологические недостатки, можно сде-
лать вывод, что для уменьшения потерь 
сырья и повышения качества получаемой 
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продукции, актуальной задачей является 
внедрение машин и аппаратов, имеющих 
простую конструкцию и не требующих 
существенных изменений в конструкциях 
мини-мельниц. Таким устройством может 
явиться пневматический винтовой класси-
фикатор [5], в конструкции которого уч-
тены недостатки, выявленные в предшест-
вующих аппаратах, выполняющих анало-
гичную функцию в технологическом про-
цессе производства сортовой муки. 

Принцип действия классификатора ос-
нован на одновременном применении 
двух воздушных потоков — центробежно-
го и радиального, создаваемых осевым 
патрубком с окнами отбора мелкой 
фракции, при этом тангенциальный ввод 
исходного материала с воздухом и тан-
генциальный вывод средней фракции 
обеспечивают увеличение центробежной 
силы воздействующей на исходную смесь.  
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