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近年来，我国各类粮食作物的生产和流通有了

很大的发展，其生产加工与世界各地市场的联动性

显著增强，不同地区、不同品种的作物之间，甚至

是同一品种因为不同的生长环境，其工艺性质也会

大有不同，因此需要针对不同谷物的工艺特性，选

择合理有效的加工工艺流程和方法，提高其纯度、

出成品率和产量 [1]。同时，为了使谷物资源物尽其

用，国家也越来越重视谷物的深加工和综合利用，

主要是指对谷物加工的主副产品进行进一步的充分

利用，开发出新的产品，使谷物资源得到有效的利

用和极大增值，从而提高企业的经济效益和市场竞

争力。中共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于

厉行节约反对食品浪费的意见》[2] 明确要求“加强

粮食生产、收购、储存、运输、加工、消费等环节

管理，有效减少损失浪费。”“提高成品粮出品率

和副产品综合利用率。”

本研究涉及粮食作物预处理技术领域，谷物原

粮经收割、烘干后进入仓库储存或进入后续加工流

程前，因原粮中不仅有泥块、绳带、秸秆和并肩石

等体积较大和比重较重的杂质，还含有一定比例（重

量）的短稻草、短稻杆、瘪谷以及未成熟粒、半饱

满粒等比重较轻的杂质，所以需要利用初清筛、去

石机以及清理筛等清理设备进行较大和较重杂质处

理，同时通过清理过程中的风选作用，分离掉部分

较小和较轻杂质 [3]，另外谷物原粮在加工过程中大

多需要进行脱壳，脱壳后的谷糙与谷壳混合物则利
用外置风机或专用风机进行分离，因此，实际上在
整个清理加工过程中，都需要伴随着轻杂的分离和
处理工艺。

目前，稻谷轻杂清理工艺有多种，其中国内最常
见的是风选法，它是利用粮粒与杂质之间粮粒本身
的悬浮速度的差别，借助气流除杂或分级的方法 [4]。
具体实践中，主要是通过对清理过程中相关的清理
设备增设吸风装置。由于谷物的悬浮速度大于轻的
杂质，谷物和轻杂的混合物落入具有设定速度的上
升气流时，谷物穿过气流下落，杂质则被气流带走 [5]，
从而达到分离轻杂质的目的。为使谷物得到更有效
的利用，本文拟对传统的谷物轻杂处理工艺进行改
进，以期为碾米设备制造厂商和谷物加工企业提供
参考。

1  传统的谷物轻杂处理工艺

传统的谷物轻杂处理系统包括清理设备、吸风

装置、轻杂混合物收集总管、除尘装置以及谷壳收

集装置，主机设备包含常用于清除谷物中杂质的初
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清筛、清理筛、去石机以及用于去除谷类作物外壳

的砻谷机等，并配备与之对应的吸风除尘装置。其

对轻杂处理的工艺流程如图 1 所示。

分离收集机理：通过外置风机提供具有一定风

压、风速的风（风的速度大于轻杂的悬浮速度小于

饱满稻谷的悬浮速度）。在稻谷完成每一道清理或

脱壳后，下落过程中将比重低于稻谷的短稻草、短

稻杆、瘪谷、谷壳以及未成熟粒、半饱满粒向外抽

走。在后路设备中，相较于短稻草、短稻杆和瘪谷、

谷壳而言，比重稍大的未成熟粒、半饱满粒则通过

每套吸风除尘装置中的稻壳提粮器提取出来，其余

短稻草、短稻杆、瘪谷、谷壳则经过旋风除尘器（沙

克龙）沉降下来后通过关风器接出，带有灰尘的风

则通过除尘结构将灰尘清除，净化为干净无污染的

空气排到大气中。

但是在实际生产和应用过程中，一方面因为

稻壳提粮器存在一定的风阻，使得风机在抽走轻杂

混合物时存在一定风量、风压的损失，所需的风量

比实际有效风量大，从而导致各个风机能耗增加；

另一方面，由于每一道清理设备吸风装置中均需要

配置一台稻壳提粮器，而购置多台稻壳提粮器势必

会增加投资成本，所以一般情况下除砻谷机吸风装

置以外，其他大部分的稻谷清理、加工设备的吸风

装置中都不会安装稻壳提粮器。因此在一定程度上

清理设备的吸风装置会将部分谷物颗粒随轻杂一起

分离进入后续除尘设备，从而被当成轻杂处理，使

谷壳房最后收集的轻杂混合物中还包含有由连接初

清筛、去石机、清理筛的吸风装置所吸出的成熟颗

粒，未成熟粒、半饱满粒。以年产量 10 万 t 的稻

谷加工厂为例，按所含的未成熟粒、半饱满粒的比

例 0.5% ～ 1.0% 计算，每年未成熟粒、半饱满粒可

达 500 ～ 1 000 t，其市场价约为 1.2 元 /kg。虽然初

清筛、去石机、清理筛后接砻谷机，而砻谷机吸风

装置内安装有稻壳提粮器，但由于稻壳提粮器不一

定能将轻杂中的未成熟粒和半饱满粒全部吸出。假

设未被稻壳提粮器吸出的未成熟粒和半饱满粒占所

有的未成熟粒和半饱满粒总量的 20%，谷壳房最后

收集的轻杂混合物中未成熟粒、半饱满粒的总量为

100 ～ 200 t，则浪费的成本大约为 12 万～ 24 万元。

而实际上这部分未成熟粒和半饱满粒可通过再次加

工利用，产生附加值，发挥出更大的经济和社会效益。

2  新型的谷物轻杂处理工艺

为尽可能实现谷物资源的价值最大化，通过分

析研究各清理加工环节，提出一种新型谷物轻杂处

理工艺，以达到在不安装稻壳提粮器的同时，充分

收集未成熟颗粒和半饱满颗粒，降低投资成本，提

高经济效益和社会效益的目的。

新型谷物轻杂处理系统也包含上述传统清理系

统中的几大设备和与之对应的吸风、除尘装置，其

区别在于取消了每套吸风装置中的稻壳提粮器，改

为在所有轻杂混合物收集完成后，通过专用谷粒提

取器来充分收集混合物中的谷物颗粒。其对轻杂处

理的工艺流程如图 2 所示。

图 2  新型谷物轻杂处理工艺流程

分离收集机理：谷物原粮在经过每一道清理或

脱壳后，通过外置风机作用，将各个清理设备处理

后所得的含有未成熟粒、半饱满粒和谷壳的轻杂混

合物统一收集在风网总管道中；轻杂混合物经过后

路除尘装置中的第一除尘单件，含有灰尘的气流经

除尘结构后排入大气，含有未成熟粒、半饱满粒和

谷壳的混合物通过关风器接入专用谷粒提取器；未

成熟颗粒和半饱满颗粒经过专用谷粒提取器后被充

分收集，含有谷壳的轻杂质混合物进入除尘装置中

的第二除尘单件；含有谷壳的轻杂质混合物经过第

二除尘单件后进入谷壳收集设备，含有灰尘的气流

经除尘结构后排入大气。

新工艺采用了一种专用谷粒提取器，如图 3 所

示该提取器主要包括分料匀料室、过渡室、分离室

三大部分。其中分料匀料室内部设有上下多层淌料

板，每层淌料板与水平方向存在一定夹角，该结构

可根据混合物中谷物颗粒、小杂、灰尘等的粒度、

密度、表面摩擦特性、悬浮速度及弹性等物理特性

差异，在混合物一级一级往下运动过程中进行实现

初步的自动分级，分料匀料室出口与过渡室进口连

通，过渡室底板与水平方向也设定有角度，其出口

与分离室进口连通，分离室设有用于未成熟颗粒和

半饱满颗粒通过的下部端口，以及用于谷壳被风吸

走通过的上部端口，其上部内壁和下部均设有可摆

动一定角度的调风板，通过设定调风板的开口大小，
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来控制各产出物的纯度。

专用谷粒提取器实现了轻杂混合物中谷物颗粒

的充分提取，代替了各脱壳设备吸风装置中单独配

置的稻壳提粮器，相应地减少了各吸风装置中风机

的风量、风压损失，所需的风量减小，降低了各外

置风机的能耗；同时也因为取消了多个稻壳提粮器，

减少了投资成本。

此外，将多台清理设备吸风装置所分离出的轻

杂集中处理，并利用专用提粮器将未成熟粒及半饱

满粒提出来，避免了未成熟粒及半饱满粒被当成杂

质处理；同时提取出来的未成熟粒和半饱满粒可通

过深加工和综合利用，制成饲料等副产品。

3  结  论

为尽可能实现谷物资源的价值最大化，通过分

析研究各清理加工环节，提出一种新型谷物轻杂处

理工艺，达到了在不安装稻壳提粮器的同时，充分

收集未成熟颗粒和半饱满颗粒的目的，确保了谷物

产品的纯度，保证了成品和副产品的质量，同时避

免了粮食的浪费，可为谷物加工企业带来可观的经

济和社会效益。
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Reformation and Technological Innovation of 
Grain Light Impurity Treatment

Chen Min, Cao Xiaofei, Cao Yujin
（ Hunan Chenzhou Grain and Oil Machinery Co. , LTD. , Chenzhou, Hunan 423000 ）

Abstract: Cereals need to go through a complex cleaning process before storage or processing, and the cleaning 
effect directly affects the efficiency of subsequent processing equipment. The loss rate of raw grain in the 
cleaning process is related to the yield and economic benefit of grain processing. In order to maximize the value 
of grain resources as much as possible, the cleaning and processing links of traditional grain light and miscellany 
processing technology were analyzed, and a new light and miscellany processing technology was put forward in 
view of its shortcomings. In this process, the rice husk feeder in each suction unit is eliminated, and instead, the 
grain particles in the mixture are collected by a special grain extractor after all the light miscellany mixtures are 
collected. The experimental results show that the new technology can realize the full extraction of grain particles 
in the mixture, reduce the energy consumption of the fan and reduce the investment cost.

Keywords: grain, light impurity, loss rate, added value, grain extractor

图 3  专用谷粒提取器的结构原理示意图


