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 مقدمة

عملیة الطحن من أقدم مراحل تحضیر الغذاء وقد اهتم الإنسان بها منذ أقدم العصور وتطورت 
ستخدم الإنسان البدائي الحجارة المطاحن المستخدمة مع التطور التدر�جي للتكنولوجیا، فقد ا

ز�ادة الحاجة لطحن �میات �بیرة من الحبوب، تطورت معها طرائق مع . و لسحق الحبوب
الطحن، فأدخل المصر�ون عملیة الطحن المتكررة وعملیة نخل الجر�ش حیث أمكن الحصول 

 Rotary Millومن ثم أوجد الرومان الطاحونة الدوارة على دقیق أنعم ولون أكثر نصاعة. 
الطاحونة الدوارة من عملیة تشغیل حولت ت .تدو�رهال الطاقة البشر�ة أو الحیوانیةاستخدمت و 

فیها الماء  وفي المناطق التي لا یتواجد عام، 2000یة إلى طاقة المیاه قبل الطاقة الحیوان
و�ان التطو�ر الوحید  عام، 1000أول طاحونة هوائیة قبل  تئأنشفقد  استخدمت طاقة الهواء،

حجارة وعند ظهور الطواحین المائیة والهوائیة بدأ خلال هذه الفترة الطو�لة في طر�قة تحر�ك ال
عد ذلك طاقة الماء والهواء �طاقة البخار �ستبدلت اُ استخدام المناخل لفصل غلاف الحبة. ثم 

 .ومن ثم �الطاقة الكهر�ائیة في نها�ة القرن التاسع عشر

طور في م) وجاء أهم ت 1785ول مطحنة صناعیة في نها�ة القرن الثامن عشر عام (ظهرت أ
م على ید الهنغار وذلك بتطو�ر آلات الطحن الاسطوانیة. وفیما  1870تصمیم المطاحن عام 

في القرن التاسع عشر. �ما وضع الناقل الكیلي لمنتجات المتدرّجة امفهوم �عد تم تطو�ر 
والناقل الحلزوني، مما حول عملیة الطحن إلى عملیة مستمرة. �ما أُستخدِم في القرن العشر�ن 
النقل الهوائي في المطاحن، و�مكن القول إن التطورات التدر�جیة في القرن العشر�ن تضمنت 
طرائق نقل المواد وتطو�ر التجهیزات المستخدمة والتحكم الآلي وأتمتتها. و�ذلك أصبحت 
عملیة الطحن علماً تقنیاً إلى جانب �ونها مهارة صناعیة، لذلك أصبح من الضروري تحضیر 

العملي، وقد �ان ذلك من خلال بناء المعاهد المتخصصة و�جراء الأ�حاث  الكادر الفني
 لضمان تطور هذه الصناعة.

جاء هذا العمل لتسلیط الضوء على الطرائق العلمیة في إدارة �فاءة الطحن و�یفیة استخدام 
الاتمتة في ذلك والتأكید على عدم �فا�ة الخبرة العملیة من قبل الطحان في إدارة عملیة 

 لطحن.ا
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 الفصل الأول

 دقیقتقانة إنتاج ال
 مقدمة

  تنعیممن ثم هو فصل الاندوسبرم �جز�ئات �بیرة عن القشرة والجنین و القمح هدف طحن 
میكرون متجنبین بنفس  150أقل من إلى حبیبات دقیق ذات قطر النقیة  جز�ئات الاندوسبیرم

حبیبات الدقیق النقیة الناتجة عن �صعب فصلها عن  هلأن لقشرةالوقت القطع غیر المقصود ل
 .الاندوسبیرم مما �سيء لجودة الدقیق المنتج حیث یرفع نسبة رماد الدقیق و�صبح لونه غامقا

تماما وحتى ضمن  ت �رو�ةالقمح لیسحبات سبب ذلك أن و الدقیق علم وفن،  إنتاجإن عملیة 
مما یدخل إلى وقد تكون غیر متجانسة الحجم شكل متجانسة الكمیة صغیرة فالحبوب لیست 

ات التي تعیق فصل حبیبات الاندوسبیرم �شكل جید مجموعة مختلفة من المتغیر الطحن نظام 
. الاندوسبرم و�ات في فصل القشرة عن. ولحبة القمح ثلم على طول الحبة �خلق صعونقي

 نه لإزالة هذا الجزء من القشرةمما �عني أعند هذا الثلم مندمجة مع الحبة نفسها  وتكون القشرة
 �جب فتح الحبة وحتى هذا الوقت لا �مكن تحقیق هذا إلا �الوسائل المیكانیكیة.

لفهم تقنیة وآلیة الطحن لا بد أولا من معرفة التجهز�ات والآلات المستخدمة خلال عملیة 
ت وآلافصل منتجات آلات الطحن سطوانات ومناخل الاآلات طحن ذات الطحن وأهمها، 
 تنظیف السمید.

 آلة الطحن

) مقطع عرضي لآلة الطحن. 1. یبین الشكل (هي الآلة الأساسیة في المطاحن التجار�ة
تتعرض الجز�ئات لقوى قص وضغط من قبل أسنان سطح الاسطوانة والضغط المطبق من 

. شدة القوى المطبقة على Nipقبل الاسطوانات خلال دفع الجز�ئات �اتجاه منطقة الطحن 
ز�ئة خلال الطحن تتغیر وفقاً لشروط الطحن. تؤثر �ل من معدل وتجانس التدفق وسرعة الج

الاسطوانة والسرعة النسبیة والمسافة الفاصلة بین الاسطوانتین ونوع وحالة سطح الاسطوانات 
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توز�ع القمح الداخل  من المهم جداً وخواص الجز�ئة على شدة القوى المطبقة على الحبیبة. 
 وثابت على طول الأسطوانة. �شكل متساوٍ 

 

 : مقطع عرضي لآلة الطحن1الشكل 

المیزات خلال السنوات الأخیرة تم استخدام آلات الطحن ثمانیة الاسطوانات و�مكن تلخیص 
 التي توفرها آلات الطحن ثمانیة الاسطوانات:

o .اختزال في النواقل الهوائیة 
o  الهوائي.اختزال في عدد المحر�ات والطاقة اللازمة للنقل 
o .اختزال عدد الفلاتر اللازمة لتصفیة هواء النقل 
o .اختزال مساحة النخل �عد آلة الطحن ثمانیة الاسطوانات 

o .اختزال المساحة اللازمة لآلات الطحن والمناخل 
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o .اختزال �لفة البناء 

o .ز�ادة استطاعة المطحنة المراد توسیعها دون الحاجة إلى بناء إضافي 

o  أقل في �لفة الصیانة. 
تنعیم الأولى في البدا�ة استخدمت آلات الطحن الثمانیة في الكسرة الأولى والثانیة ومرحلة ال

ولكن تم استخدامها في جمیع المراحل دون إنقاص في المردود أو جودة الدقیق  والثانیة،
 % من تكالیف الإنشاء والتشغیل للنقل الهوائي.40المنتج، ومن أهم میزاتها اختزال حوالي 



تقسم العوامل المتغیرة في آلة الطحن إلى مجموعتین، المجموعة الأولى العوامل الخاصة 
بتصمیم أسطوانة الطحن والمجموعة الثانیة العوامل الخاصة �عمل أسطوانتي الطحن (الشكل 

2.(  

 عوامل خاصة بتصمیم اسطوانة الطحن

 قطر الأسطوانة
أنش). یؤثر قطر الاسطوانة  12-9مم ( 300-225لأسطوانات التجار�ة بین یتراوح قطر ا

على عمل الاسطوانات وذلك لتغیر مساحة منطقة الطحن. تبدأ منطقة الطحن من أول نقطة 
تماس بین الجز�ئة وسطح الاسطوانتین وهي تقاس بزاو�ة التماس وتنتهي عند المسافة الفاصلة 

سطوانة یز�د من تأثیر الطحن. الأقطار الكبیرة مثالیة لعملیة بین الاسطوانتین. ز�ادة قطر الا
التسطیح، وهي ذات قابلیة أكبر لمسك الجز�ئات ودفعها نحو المسافة الفاصلة بین 
الاسطوانتین ودفعها �عملیة ضغط أكبر، في حین تفضل الأسطوانات ذات القطر الصغیر في 

  ص (الكسر).مراحل الكسرات لتقلیل الانضغاط وز�ادة فعل الق

 طول الاسطوانة
أنش)، تعتمد استطاعة  60-18مم ( 1500-450یتراوح طول الاسطوانة التجار�ة بین 

الطحن على طول الاسطوانة، و�عبر عنها �كمیة المادة لواحدة الطول في مرحلة محددة. على 
طبقة  �غ/سم. �جب أن تكون التغذ�ة �افیة لتأمین 50-30سبیل المثال في المرحلة الأولى 

متناسقة للفراغ بین الاسطوانتین. من الصعب تأمین طبقة متناسقة على طول الاسطوانة 
�معدل تدفق أقل من الحد الأدنى. إن معدل الجر�ان الأكبر یز�د الحمل و�دفع نوا�ض 
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الاسطوانات مما یؤدي إلى عدم دقة المسافة الفاصلة. معظم المطاحن ذات استطاعة �افیة 
انش). �فضل الاسطوانات  50-40مم ( 1250-1000ات �طول یتراوح بین لاستخدام اسطوان

مم في قسم الطحن وذلك لصعو�ة تأمین مسافة فاصلة متجانسة. تؤدي  1000ذات طول 
 المسافة الفاصلة الكبیرة بین نقاط استناد الاسطوانة إلى انحناء الاسطوانة بتأثیر الضغط.

 

 عمل آلة الطحن.: یوضح العوامل المؤثرة على 2الشكل 

 عدد الأسنان
�عبر عن عدد  یوجد على سطح الاسطوانة أسنان طولیة ذات زاو�ة میل معینة مع المحور.

 سنان�زداد عدد الأسن/سم، و  12-4سنان بین �تراوح عدد الأو  إنش، 1سنان في  سم أو الأ
 مع تقدم مرحلة الكسر.

 میل السن
 .مم طولي 100لكل  رالمحو  �عبر عن هذه الزاو�ة �شكل مئوي أي البعد عن

 
 %.12�كون المیل و مم  12مم مسافة یبتعد السن  100مثال ذلك من أجل 

خصائص تیار التغذیة
توزع حجم الحبات•
توزع رطوبة الحبات•
توزع كثافة الحبات•
توزع قساوة الحبات•

خصائص المنتج
توزع حجم الحبیبات•
توزع خصائص الجودة الأخرى مثل •

التركیب، النشاء المتھتك

تصمیم الأسطوانة
قطر الاسطوانة•
الاخادید•
عدد الاخادید•
شكل الاخدود•
المیل•
قساوة المعدن•

عمل الاسطوانة
السرعة•
السرعة النسبیة•
المسافة الفاصلة•
الوضعیة•

سن لسن•
سن لظھر•
ظھر لسن•
ظھر لظھر•

اھتراء الاسطوانة•

أداء العملیة
الطاقة•
اھتراء الاسطوانة•
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 : عدد الأسنان في اسطوانات مراحل الكسرات المختلفة.1الجدول 

 الكسرة
 عدد الأسنان

 سن / انش سن / سم
 12 4,7 الأولى

 14 5,5 الثانیة

 18 7,1 الثالثة

 30-26 11,8-10,2 الرا�عة
و�لما �بر میل الأخدود یزداد تأثیر  ،تأثیر قص �ان الأخدود ذا اً كلما �ان میل الأخدود صغیر 

% وفي أسطوانة 10-8في اسطوانة مرحلة الكسرة الأولى  یتراوح میل الأخدودالقشط. لذلك 
 %.16-12الكسرة الأخیرة 

ازدادت الحرارة المتولدة. إن كلما ازدادت سرعة الاسطوانة أو �لما �ان القمح أكثر قساوة 
الحرارة المتولدة تؤدي لتمدد الاسطوانة. هذا التمدد غیر متساوي حیث تتمدد نها�ات الاسطوانة 
أكثر من المر�ز وهذا یؤدي لطحن غیر متجانس حیث عند مر�ز الاسطوانة �طحن القمح 

شكل ضیق  �شكل غیر �امل. للتغلب على ذلك فإن الاسطوانات عند صناعتها تصنع على
 ).3عند أطرافها �ما في الشكل (

 

 ) شكل الاسطوانة3الشكل (

 شكل السن
) تعبر عن میل ظهر السن βو ( زاو�ة القطع) تعبر عن میل αزاو�ة ( سنشكل الیتضمن 
 .)4(الشكل 

سن وجه البزاو�ة  سنعلى درجة التنعیم. یرتبط عمق الأي  سن �عمق السنتؤثر زاو�ة ال
یؤدي إلى ز�ادة مقدار السمید  ازاد عمقه مم للسن�لما صغرت الزاو�ة الإجمالیة  سن،وظهر ال
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. ناتجال دقیقیز�د من �میة الوهذا  السن، قل عمق ا �برت الزاو�ة الإجمالیة للسن�لمو . ناتجال
 .درجة 60-50بین  ظهر السنوزاو�ة  45-25بین  سنال وجهتتراوح زاو�ة 

(فعل  زد�اد �میة السمید الناتجمنخفضة (سن عمیق) إلى ا وجه وظهر للسنزاو�ة وجود یؤدي 
  (فعل قشط). لناتجا دقیقسن �بیرة إلى ز�ادة �میة الوظهر  وجه ةزاو�تؤدي  ،قص). و�العكس

 

 

 : شكل السن4الشكل 

 عوامل تشغیل الاسطوانات

 سرعة الدوران 
تؤثر سرعة دوران سطح الأسطوانة على الاستطاعة �سبب سماكة المادة في منطقة الطحن. 

د/د  500وجود المزالق (رولمانات) المضادة للاحتكاك من الطبیعي أن تعمل �سرعة دوران 
د/د في �عض المطاحن الحدیثة. ینتج جز�ئات صغیرة غیر  800وفي �عض الحالات حتى 

ات عالیة وخاصةً في مراحل الكسرات وتز�د من استهلاك الطاقة مرغوب بها عند العمل �سرع
�مر�ع السرعة. لذلك �فضل اقتصاد�ا العمل �أقل سرعة تحقق الاستطاعة، هذا �عني أن 
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الاسطوانات ذات الحمل الأقل �جب أن تدور �سرعة أقل من سرعة الاسطوانات ذات الحمل 
 الأكبر.

 السرعة النسبیة
ة �الفرق في سرعة دوران الاسطوانتین �النسبة لبعضهما. تدار �عبر عن السرعة النسبی

الاسطوانة السر�عة من المحرك أو بواسطة محور. تقوم الاسطوانة البطیئة �فعل المسك مقابل 
تعني أن الاسطوانة السر�عة تدور ضعف عدد دورات  1:2الاسطوانة السر�عة. السرعة النسبیة 
تعني أن الاسطوانتین تدوران بنفس السرعة.  1:1النسبیة  الاسطوانة البطیئة، في حین السرعة

من أجل تنظیف  1:2,5في مطاحن الدقیق تعمل اسطوانات مراحل الكسرات �سرعة نسبیة 
 للاسطوانات الملساء في الطحن لتخفیض تقطع النخالة.  1:1,5حتى  1:1,25النخالة و

لك �التصو�ر السر�ع من لحظة آلیة تحطم حبة القمح بین الاسطوانتین، وذ 5یبین الشكل 
 تماسها علماً أن الاسطوانة الیسار�ة هي الاسطوانة السر�عة.

بواسطة مسننات لتأمین السرعة  7آلیة نقل الحر�ة بواسطة سیر ناقل والشكل  6یبین الشكل 
 النسبیة حیث الاسطوانة الخارجیة هي الاسطوانة السر�عة.

    

 لاسطوانتین.: آلیة حبة القمح بین ا5الشكل 

 

ظھر لسن

0s 3.5ms 7ms

سن لظھر

0s 2ms 3ms

سن لسن

0s 0.5ms 2.5ms

ظھر لظھر

0s 1.5ms 4ms
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 : آلیة تشغیل السرعة بواسطة سیر ناقل.6الشكل 

 

 : آلیة تشغیل السرعة بواسطة مسننات.7الشكل 

 المسافة بین الاسطوانتین
. �عود سبب تناقص المسافة الفاصلة لأسطوانتینتزداد نسبة التنعیم �انخفاض المسافة بین ا

بین الاسطوانتین مع تقدم مراحل الكسرات إلى صغر حجم الحبیبات المارة بینهما. یبین 
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آلیة  8المسافة الفاصلة المقترحة بین اسطوانتي مراحل الكسرات، و�بین الشكل  2الجدول 
 ضبط المسافة الفاصلة بین الاسطوانتین.

 بن الاسطوانات في مراحل الكسرات: المسافة الفاصلة 2الجدول 

 الكسرة
 المسافة بین الأسطوانتین

 انش مم
 0,020 0,5 الأولى

 0,006 0,15 الثانیة

 0,0035 0,09 الثالثة

 0,003 0,08 الرا�عة

 

 

 : آلیة ضبط المسافة بین الأسطوانتین.8الشكل 
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 وضعیة الاسطوانتین بالنسبة لبعضھا
إن وجود طرفین مختلفین للأخدود �سبب زاو�ة میل مختلفة لطرفي الاخدود والسرعة النسبیة 
بین الاسطوانتین �خلق توضعات مختلفة لآلیة تحطیم الحبة بین الاسطوانتین. تعني الوضعیة 
ظهر لظهر أن ظهر الاخدود من الاسطوانة السر�عة �مر على ظهر الزاو�ة من الاسطوانة 

دم هذه الوضعیة في نظام الكسرات في معظم المطاحن لتفادي عملیة قطع البطیئة. تستخ
النخالة وأما في مطاحن السمید فیستخدم الوضعیة سن لسن من أجل ز�ادة عملیة القطع 
وتخفیض إنتاج حبیبات ناعمة. أما الوضعیات الأخرى مثل سن لظهر وظهر لسن فتستخدم 

 ).9مر أسنان الاسطوانات (الشكل في �عض المطاحن لتخفیض الطاقة أو ز�ادة ع

 

 : وضعیة أخادید الاسطوانتین �النسبة لبعضهما9الشكل 
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 Plansifterالمناخل المركبة 

للمناخل من إطار مستطیل على شكل درج تدخل في شقوق،  القد�م یتألف النموذج الأورو�ي
وذلك من أجل ز�ادة طول سطح النخل �النسبة للعرض، حیث یتمیز �كفاءة أكبر لسطح النخل 
�سبب ز�ادة طول مسار جر�ان المادة. من مساوئ هذا النموذج صعو�ة تغییر مخطط تدفق 

أقسام المنخل الحاوي على أماكن  صعو�ة تنظیفو كدسة المناخل وعدد التیارات المفصولة، 
میتة تسمح بنمو الحشرات. معظم مصنعي المناخل الأورو�یین حالیاً �صنعون المناخل 

من صندوق معدني �قسم یتر�ب هذا النوع من المناخل  المر�عة أو �قدمونها �عرض بدیل.
 هاعضمر�بة �عضها فوق �إطارات �حتوي �ل قسم على ) 4، 3, 2عدة أقسام (طولیا إلى 

 .)10إطارا (الشكل  36أو  24أو  16 أو 12عددها  �بلغو 

 
 : المناخل المر�بة10الشكل 
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الذي �مكن أن �كون  ،نخلخشبي مغطى بنسیج الیتوضع على �ل إطار، إطار داخلي 
تدل أرقام توصف الأنسجة �. )11(الشكل  أو من الحر�ر أو النایلون  مصنوعاً من المعدن

على عدد الثقوب في واحدة الطول والمادة المصنوع منها النسیج. تبین الشر�ات المنتجة 
وفیما یلي . )12للأنسجة رمز النسیج وأ�عاد فتحة المنخل ونسبة المساحة المفتوحة (الشكل 

 أهم أنواع الأنسجة المستعملة:

-220وتتراوح فتحاته بین  GG) و�رمز له بـ Grit Grazeنسیج النخل الخشن ( )1
 میكرون. 1500

 Xوالاحادي  XXوالثنائي  XXX Treble extra silkنسیج الحر�ر الثلاثي  )2
 وتتباین فیها فتحات المنخل حسب الشر�ة المنتجة.

 .Stainless steel Wنسیج الاسلاك المعدنیة  )3

 
 : طارة منخل11الشكل 
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 . Sefar: أشكال فتحات أنسجة من شر�ة 12الشكل 

 من العوامل المؤثرة على �فاءة عملیة النخل:

وعادة �كون �قطر  Diameter of throwقطر دائرة مرمى الصندوق عند الحر�ة  )4
 إنش. 3.5

 سرعة دوران المنخل (عدد دورات الثقل الموازن لثقل المنخل). )5

 نوعیة وطبیعة فتحات نسیح المنخل المستعمل. )6

 لمنخل.كمیة التغذ�ة ومقدار سماكتها فوق نسیج ا )7

 طبیعة المواد المطحونة ودرجة رطو�تها. )8

 نوعیة أدوات تنظیف نسیج النخل. )9

من العوامل المؤثرة في عملیة النخل، طبیعة المادة ومحتوى رطو�تها، أي فیما إذا �انت  
قاسیة وسهلة الجر�ان أو طر�ة وملتصقة، �ما أن �ثافة المادة مهمة. �ما �جب على 

لتدفق التیار �حر�ة. �مكن جعل المنخل أكثر عمقا وذا مخرج المنخل تأمین مساحة �افیة 
أكبر (لخروج المتبقي فوق المنخل) لنخل مادة خشنة (كبیرة)، �الإضافة إلى ذلك قد 
تتطلب هذه المادة میول أكبر للصینیة وفتحة خروج أكبر. تؤثر الأحوال الجو�ة على 
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طة الندى. �ما تؤثر نعومة سطح النخل حیث تصبح أكثر صعو�ة بز�ادة درجة الحرارة ونق
المنخل ومعامل الاحتكاك بین المادة والمنخل على عملیة النخل أ�ضا. تُصنع معظم 
أقمشة النخل المستخدمة في المطاحن �حیث تكون ناعمة لتقلیل فرك الحبیبات وز�ادة 

 استطاعة الجر�ان. 
�كون القماش مشدوداً تؤثر قوة شد (توتر) قماش المنخل على عملیة النخل، إذ �جب أن 

�شكل جید لیؤمن سطحاً ثابتاً لحر�ة المادة. المنخل الرخو یتدلى و�بطئ المادة وأحیانا 
جهاز شد القماش وتثبیته على الإطار، �ما أن الحفاظ  13�سد الجر�ان. یبین الشكل 

عتبر على قماش النخل نظیفاً خالیاً من الانسداد عامل هام في تحدید �فاءة النخل، لذلك ت
أدوات تنظیف قماش النخل ونوعیتها عاملاً هاماً جداً في عمل المناخل، و�بین الشكل 

 �عض أنواع أدوات تنظیف قماش النخل. 14

 
 إطار النخل.: ألة شد نسیج النخل على 13الشكل 
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 : �عض أشكال أدوات تنظیف قماش النخل.14الشكل 

لنوع معین من  اً واحد ثقو�ها مجمعاً  تشكل �ل مجموعة من المناخل المتماثلة في أ�عاد
منتجات  15). و�بین الشكل 15تج، �خرج من المنخل من فوهة معینة (الشكل النوا

 مناخل الكسرة الأولى المقترحة.
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 : مخطط جر�ان المواد داخل المناخل المر�بة.15الشكل 

 Purifier (الدقاق) منظفات السمید

النخالة المرافقة والعالقة بها والتي �ساوي  حبیباتن عأنواع السمید فصل  وظیفة منظف السمید
 حجمها حجم حبیبات السمید وذلك بواسطة مناخل وتیار هوائي �مر عبر هذه المناخل.

یوجد في التیارات الداخلة إلى منظفات السمید �الإضافة إلى السمید النظیف، جز�ئات النخالة 
 دوسبیرم.نمن الایلتصق بها جزء ات نخالة جز�ئات سمید یلتصق بها جزء من النخالة وجز�ئو 

جز�ئات �مكن ترتیب جز�ئات المز�ج وفق وزنها النوعي من الأثقل إلى الأخف �ما یلي: 
ثم جزئیات النخالة  ،من النخالة ءیلتصق بها جز  تيیلیها جزئیات السمید الثم  ،السمید النظیفة

 ة.ثم جز�ئات النخال ،التي یلتصق بها جزء من الاندوسبیرم

أو أر�ع مناخل)  3(یتر�ب منظف السمید من هیكل معدني �ضم مجموعة من المناخل 
% من طول مجموع المناخل، و�مكن أن �حتوي 7-5�عضها �جانب �عض تمیل �مقدار 

آلات تنظیف السمید ثلاثیة الطبقات تؤمن  طبقة واحدة أو طبقتین أو ثلاث طبقات.الهیكل 
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. ترتب المناخل في المنظف )16(الشكل  كثر تجانسااستطاعة عمل أكبر وتوز�ع هواء أ
�حیث تكون المناخل الخشنة في الطبقة العلیا وتحتها تقع المناخل الأنعم و�تدرج من الناعم 

المناخل من الحر�ر أو النایلون، و�تم  نسیج�كون . )17(الشكل  إلى الأكثر خشونة طولیا
 حت نسیج المنخل.تنظیف المناخل �صورة مستمرة �فعل فرشاة تر�ب ت

 

 سمید. منظف: 16الشكل 

 مم. 20-15أفقیة �سعة تردد   ةتؤمن حر�ة المواد على المناخل بتولید حر�ة اهتزاز�

منظف كما تزود منظفات السمید �مغذٍ آلي یؤمن توز�عاً �املاً على عرض المناخل، و�زود 
 السمید بنظام تهو�ة یؤمن تیار هواء مناسب یتخلل سطوح المناخل من الأسفل إلى الأعلى. 

 

 : مقطع عرضي لمنظف السمید17الشكل 
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 : فتحات مناخل منظف السمید وفقاً لحجم حبیبات السمید.18الشكل 

لحجمه  اً وفقالشرط الأساسي لتحقیق تنظیف جید للسمید، توز�ع السمید الناتج عن المناخل و 
ة إلى منظف ، أي �لما �ان مجال حجم الحبیبات الداخلآلات تنظیف السمید المختلفةإلى 

 عمل منظف السمید أفضل. السمید أصغر �ان

 مراحل عملیة الطحن 

1Breaking System 

الاندوسبرم على هدف نظام الكسرات هو فتح حبة القمح و�شط الاندوسبرم عن النخالة محرراً 
�بیرة. في الحالة المثالیة لا  رقائقمید و�قاء النخالة على شكل شكل جز�ئات �بیرة من الس

ینتج نظام الكسرات إلا جز�ئات �بیرة من السمید ورقائق �بیرة من النخالة. وأهم من هذا �له 
حبیبات �جب أن لا ینتج نخالة ذات أ�عاد صغیرة لأنه �ستحیل فصلها عن الدقیق وتشكل 

و�مكن أن یتحقق طحن من هذا  النخالة الصغیرة في مراحل الكسرات أسوأ ما یتخیله الطحان.
القبیل فقط �التقید الشدید للقواعد الأساسیة لكافة العناصر التكنولوجیة مثلاً تسنین الأسطوانة 

ي یق مخطط نخل صحیح فوالتعدیل الدقیق لتغذ�ة الأسطوانة ووضع الأسطوانة و�ذلك بتطب
�ثیر غیر مرغوب فیه. وفي نظام الطحن  دقیقطلاق وفي هذه المرحلة فإن إ .قسم المناخل

%. والكمیة 20-15في حدود رات مراحل الكسنصف العالي �جب أن �كون مجموع دقیق 
 والتحاو�لالرئیسیة للدقیق من الدرجة الأولى ینبغي أن �حصل علیها من أنظمة التخفیض 
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جداً �شكل معقول جارشة  �ثیراً  كسراتبدأ �جب أن تعمل اسطوانات اللمالتالیة و�تسلسل هذا ا
الأر�عة الأولى ینبغي أن تنتج  كسراتحجام السمید. وخاصة فإن الإلى ذرات من أ وادالم

و�تسلسل الطحنات والانطلاقات المتعددة لأجزاء  .مخزون السمید لتغذ�ة نظام الدقاق
ن أحجام الأسنان فأكثر. وطبقاً لذلك �جب أن تكو  الإندوسبرم �صبح المخزون ذا نخالة أكثر

 .وزوا�اها مناسبة

تغذى الحبوب إلى آلة الكسرة  ).19(الشكل  �المتوسطمراحل خمس قسم الكسرات ضم �
الأولى وترسل نواتجه إلى المنخل المر�ب الخاص بها حیث تفصل إلى دقیق وفرخة ناعمة 

Fine middlings  وفرخة خشنةCoarse middlings  وسمید ناعمFine semolina 
ناعم  جر�شو  Coarse semolinaوسمید خشن  Medium semolinaوسمید متوسط 

خشن و�تم في المناخل المر�بة فصل نواتج الكسرة إلى جمیع هذه المنتجات أو إلى جر�ش و 
ع دقیق �عض منها وفقاً للنظام المتبع في مخطط المطحنة. و�رسل الدقیق إلى خلاط الدقیق م

المراحل الأخرى وهناك یتم تحدید دقیق المراحل التي ستخلط مع �عضها البعض وذلك وفقاً 
الخشن إلى مرحلة الكسر اللاحقة  لجر�شرسل ا�، و لنسبة الإستخراج المراد الحصول علیها

الناعم إلى مرحلة الكسر الناعمة اللاحقة وفي المرحلة الأخیرة تنتج النخالة جر�ش ، والالخشنة
 الخشنة.

أما السمید فیرسل إلى آلات تنظیف السمید إن وجدت ومن ثم یرسل السمید النظیف إلى آلات 
الخاصة بها بینما ترسل الفرخة الناتجة عن المناخل المر�بة مباشرة  خافیضطحن مراحل الت

 الخاصة بها أ�ضاً. حاو�لإلى آلات طحن مراحل الت

 -12% ونســبة الــدقیق تتــراوح مــا بــین  65- 62مــن تنــتج هــذه المراحــل الســمید �أنواعــه بنســبة 
  .% �المتوسط 7.5% ، نخالة بنسبة  15

2Sizing Section 

إلى فرخة ودقیق  نقيالوالمتوسط  د الخشنالتخفیض تصغیر أحجام السمی مهمة مراحلإن 
 راحلم عطيأن تو�جب  �الإضافة إلى تأمین الناتج لتغذ�ة المرحلة التالیة أي التحاو�ل.

 4إلى  3% من الدقیق وفي نظام الطحن نصف العالي عادة تستعمل 25فیض حوالي االتخ
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حدید المسقى فیض تكون غالباً ملساء ومن نوع خاص من الافیض. واسطوانات التخاتخمراحل 
سناً في  11فیض �كون في �عض الأحیان مسنناً (اوانات التخطوالزوج الأخیر من أس

أما إذا لزم فصل أجنة القمح فیجب أن �كون  %).16احد والزاو�ة الحلزونیة السنتمیتر الو 
اج أجنة و�مكن أن یتم استخر  على شكل رقائق الأجنة لجعلض ملساً فیاالزوج الأخیر للتخ

 20خلال المنخل رقم من تمر على شكل رقائق  إن الأجنة .ةالأخیر القمح بواسطة المناخل 
 .48وتبقى فوق شر�ط المنخل رقم 

3Reduction (Milling Section) 

هدف هذه المرحلة �ونها الأهم والأخیرة في عملیة الطحن استخلاص أكبر �میة من الدقیق 
عدد  و�بلغ �جب أن تنتج حوالي نصف مجموع �میة الدقیق المستخرج.حیث فرخة المن 

هو تخفیض �افة ذرات  حاو�لالت مراحلوالمهمة الرئیسیة ل .اسطوانات 10 - 6خطواتها من 
 السمید إلى ذرات �حجم ذرات الدقیق.

 % على المراحل الثلاث وفقاً لما یلي : 82و�مكن توز�ع دقیق استخراجه 

 % �المتوسط . 15مراحل الكسرات   - 1

 % �المتوسط تخفیض السمید الخشن إلى ناعم . 25مراحل التخافیض   - 2

 �المتوسط .%  42مراحل التحاو�ل   - 3
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 : مخطط نموذجي لمراحل لعملیة الطحن19الشكل 

 الطحن مراحل دقیقتصنیف 

ل الطحن وفي مختلف من مراح دقیق)  25 - 15وفقاً لإستطاعة المطحنة، ینتج ما بین ( 
لمنتج ا دقیقنحصل على  .لناتج من قسم مختلف من حبة القمحا دقیقكل مرحلة �كون ال

التي تختلف مواصفاتها �شكل  الناتج من المراحل المختلفة دقیقالنهائي من خلال خلط ال
فة المنتج النهائي ذو مواصفات مثلى �جب معر  دقیقمن أجل خلطها والحصول على  .كبیر

 .�ل مرحلة دقیقالتر�یب الكیمیائي ونوعیة 

 الخواص التي �جب تحدیدها من أجل ذلك :

 نسبة الرطو�ة  %  . - 1

 . نسبة الرماد    %  - 2

 نسبة البروتین %  . - 3
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 أمیلاز . αفعالیة  -4

 �میة الماء الممتصة . -5

 و�مكن تصنیف دقیق المراحل المختلفة في المطحنة �شكل أساسي إلى ما یلي :

1

الأولى في مراحل الكسر تعطي  یرم والخطوات الثلاثةبینتج عن الطبقات الخارجیة من الأندوس
�شكل سر�ع الخامسة توى الرماد في الخطوات الرا�عة و نسبة الرماد یزداد مح منخفض دقیق

الناتج  دقیق% من ال15ل لوتین أكبر من محتواهما في القمح و�شكّ غال�كون محتوى البروتین و 
 .الكلي

2

یرم. و�میز الخطوات الستة ب�عتبر الدقیق الناتج من هذه المراحل من القسم الداخلي للأندوس
. نسبة اً أي أنه أفضل نوعیة نحصل علیهاخفض والأكثر بیاضالأالأولى محتوى الرماد 

% من 65�شكل و لوتین مرتفعة غ، ولكن نوعیة البتهما في القمحلوتین أقل من نسغالبروتین وال
 .المنتج الكلي دقیقال

3

لكسرة الرا�عة و�نتج خطوات لاحقة لخطوات التحاو�ل الأولى وطحین االناتج عن  دقیقوهو ال
الملتصق �النخالة والذي �حتوي �شكل �بیر على طبقة الألیرون وتكون نسبة  دقیقعنها ال

 البروتین عالیة ونوعیته منخفضة، نسبة الرماد مرتفعة ولونه داكن.

4

ة الكسر اضات النخالة ومرحلف، ناحل التحاو�لالأخیرة من مر الناتج عن الخطوات  دقیقوهو ال
لألیرون مع نسبة ضئیلة من یرم الحاوي على ابمن الأندوس دقیق�تشكل هذا الو الخامسة 

ل نسبة الرماد مرتفعة ولونه داكن جداً ونسبة البروتین مرتفعة جداً ونوعیته ردیئة �شكّ  .القشرة
 الكلي. دقیق% من ال 5
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 :)3رقم (م النوعیة العائدة لمجموعة الخطوات السا�قة الذ�ر موضحةً �ما یلي في الجدول یالق

 ) : یبین مواصفات مختلف أصناف الطحین .3جدول (

ة ب ئكجضمئ تصمع لك  ل ن  محٮئ
 ئك�كى تفن�ئك

ب � م  ادهةنك ذلئخ ئكدصم  ئككم

لكسرات والخطوات الأولى لالخطوة الأولى 
 من التحاو�ل

65 13.5 0.39 10.8 100 

 85 12.3 0.6 13.4 30 النوعیة الثانیة

 75 13.6 0.9 12.4 5 النوعیة منخفضة

 97 11.1 0.45 13.4 95 القیاسي دقیقال

 95 11.3 0.48 13.4 100 الكلي دقیقال

 - 12.4 1.65 15 - القمح

 

 الدقیق نسبة استخراج

عدد الكیلوغرامات  القمح أو�میة الدقیق التي �مكن الحصول علیها من �میة معینة من وهي 
 .قمح  �غ 100من الدقیق التي نحصل علیها من 

 الدقیق وهي: اب نسبة استخراجالطرق المتبعة لحس

 القمح قبل التنظیف :�میة على أساس 

 

 بالقمح نظیف وقبل الترطی
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 �عد التنظیف والترطیب :

 

 :الطحنالطر�قة الرا�عة : على أساس نواتج 
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 نيالفصل الثا

 التحكم في المطحنة

تكلفة التصنیع لإنتاج وحدة من الدقیق : تؤثران على الر�ح الطحان مسؤول عن فئتین رئیسیتین
للتصدي لهذه المسؤولیات، �جب أن . من �میة معینة من القمح الإجمالي والاسترداد النقدي

فنیة والاقتصاد�ة، نظام التشغیل واتخاذ القرارات ال�امل الطحان الوسائل التي تتحكم في �ملك 
إلى جودة المنتجات ، �الإضافة للطحانثل هو الهدف الرئیسي معدل الاستخراج الأم. دارةالإو 

التر�یز على هذه الأهداف الثلاثة یتغیر �استمرار، و�جب العثور طحنة. الم استطاعةالنهائیة و 
 .على التوازن الاقتصادي الأمثل فیما بینها

على الرغم من أن . ل أساسي �الجوانب التقنیة لعملیة الطحنالمطحنة �شكضبط عمل و�رتبط 
فإن  مساعدة الالكترونیات المتطورة�إلى حد �بیر  مؤتمتطحن تدفق التشغیل المعدات ورصد 

. لنظام فعال واقتصاديللوصول عملیة الطحن ضروري  فيمتخصص من  حثیث إشراف
 مناسب�شكل  رطیبهم تنظیفه وتالقمح وخلطه على أساس معاییر محددة ومن ث �جب اختیار

 مناسبتوز�ع �طحن �حیث یولد و  لآلات الطحنفي المطحنة، یتم تغذ�ة القمح . للطحن
المطحنة من  . یتطلب ضبطمطحنةتوازن الللحفاظ على �كمیة ونوعیة ة یالوسطللتیارات 

. �فاءةذات لعملیة �شكل دائم على ا حفاظالطحان وضع أسالیب ومبادئ توجیهیة محددة ل
 لتشغیلمبرمج ال ذ�اءقوي القدرات البشر�ة من خلال تطبیق ال��مبیوتر التحكم ، ولكن

ز�ادة الإنتاج وتحسین الاستفادة من ) 1إلى لعملیة التي �مكن أن تؤدي اجمالي لاقتصادي 
تكالیف التشغیل من خلال ) تخفیض 3، اثباتیتهبط الجودة و ) تحسین ض2التجهیزات منة، 

وظائف الأكثر شیوعا ال. واد الخام والحد من الخسائر والأخطاء البشر�ةلمل أفضلاستخدام 
 ة:مطاحنال ضبطجهاز الكمبیوتر الذي �ل

 .السیطرة على المحر�ات ومجموعة نقاط لتوجیه العملیة .1

 .عملیةالمتغیرات فحص  .2

 أساسي. جهو تبتسجیل البیانات، إما على الطلب أو  .3
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 .حدودها عنالعملیة  متغیرات خرجتوفیر إشارات إنذار عندما ت .4

 .تسجیل تسلسل الأحداث .5

 .حساب مؤشرات الأداء و�عداد التقار�ر .6

 .طلب المشغل دتوفیر معلومات عن .7

 .الموادمعالجة تجهیز العملیة و تسلسل ضبط ��قاف و التشغیل و  .8

  اتخاذ إجراءات الطوارئ عند الحاجة، .9

 الحل الأمثل. وحسابضبط متعدد المتغیرات حسا�ات إجراء  .10

نظم الأعمال مع نظام متكامل لمطاحن الدقیق التي یتم فیها ر�ط نظام أتمتة الإنتاج  اقترح
مع مثل هذا النظام المتكامل، �مكن تبادل . والمعلومات عبر شبكة اتصالات واحدة مشتر�ة

 .المعلومات بین الإنتاج والمحاسبة والفواتیر، ومراقبة الجودة، وجدولة الإنتاج، والصیانة

مطحنة، وهذه الستخدم العدید من الأسالیب غیر المباشرة للتحكم في �ذلك،  �الإضافة إلى
، والنخالة جنینالو قیم القمح والدقیق الناتج، �الطحان و  . �فحصالطحانوحكمة تتطلب مهارة 

لمنتجات الكمیات النسبیة لیتم التعبیر عن . المطحنة للحصول على أفضل أداء معایرةلتحدید 
مطحنة، �ستخدم الطحن في المراحل ، ة، مثالیالعملیات الوسط ضبطلل. یةنوعالكمیة و لل تا�عك

منها.  ، والتي یتم إنشاء منحنى التحبیبالنخلمنحنى الرماد، جدول التوز�ع، وتحلیل  الطحان
وتسمح بتقییم التغیرات في للمطحنة هذه الوسائل تعطي الطحان صورة �املة عن الأداء الفني 

 طحنة.منتج، و�فاءة المالمواد الخام، وجودة ال

Mill Capacity 

الطاقة مثلى. ال طاقةال�، أو ةقدر مالأو �الطاقة ، ةتصمیمإما �الطاقة ال یتم تشغیل المطاحن
قد طاقة. تحتوي على هامش أمان لحالات الطوارئ التي قد تؤثر على الثابتة و التصمیمیة 

ستند ثابتة. تزال تتشغیلیة لأنواع مختلفة من القمح، ومع ذلك، فإنه لا طاقة �شیر المصمم إلى 
في  هعلى مر الزمن عند وضعالطاقة مثل سجلا تعلى الخبرة السا�قة و الطاقة المقدرة 

هو الحمولة  مثلىال طاقةالتشغیل. ال خلالالمستوى الذي لد�ه هامش جید من السلامة 
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�جب أن �عرف الطحان . ون خفض الاستخراجدللمطحنة معالجتها القصوى التي �مكن 
تم إجراء لم یمن الواضح، إذا �حصل في النظام. �استمرار استخراج الدقیق لرصد أي تغییر 

لذلك، . الاستخراجانخفاض سیتم فمطحنة، في الحمولة رفع العند فإنه أي تعدیلات في النظام 
. �ستطیع استخراج�أفضل المطحنة لیحصل على أعلى طاقة ضبط  على الطحان �جب

تحسین الاستخراج أو المحافظة على نفس إنتاج لالطحان أحیانا ان �قلل حمل المطحنة 
 .معدل تغذ�ة ثابت لا �ضمن أفضل النتائجفإن و�التالي، دقیق. ال

 حالةنوع و  �الاضافة الى التدفق والتصمي،واستخراج المطحنة  طاقةالعوامل التي تؤثر على ال
، ومواصفات الدقیق، والتغیرات الموسمیة، )لرطو�ةوا درجة الحرارة(بیئیة القمح، والعوامل ال

ونوعیة  مرتفعمن غیرها، واستخراج كثر أهولة �عض انواع القمح تطحن �س. وصیانة المعدات
ز�ادة طاقتها. أفضل، �مكن تغییر حمل المطحنة و طحن نوعیة ذو عند استخدام قمح . جیدة

إلى تنعیمه صعب الاندوسبیرم. یؤدي الاندوسبیرم القاسي الذي �تنعیم حالة القمح على تؤثر 
على اداء تؤثر العوامل البیئیة والظروف المحیطة في المبنى أ�ضا طاقة. انخفاض ال

�حر�ة، ور�ما  جري ة لا تیالمواد الوسطفإن ترتفع نسبة الرطو�ة،  ةرطبالم ا�الافي . المطحنة
الدقیق . �فاءة النخل �سبب خصائص المادة تنخفض �الإضافة إلى ذلك،. التدفقجر�ان  تمنع

لرطو�ة للى الغلاف الجوي وفقا و�من  هاو�متص الرطو�ة أو �فقدمادة ذو طبیعة هیغروسكو�یة 
الهواء المستخدم في  وازن المطاحن التي لا ت. النسبیة، مما قد یتسبب في صعو�ات التشغیل

ال، ارتفاع درجات حرارة نقطة الندى على سبیل المث طاقة،تغیرات في ال المطحنة تواجه
ب خشن یتطلب حتحب. من أجل الحصول على دقیق ذو ٪ أو أكثر10بنسبة  تخفض الطاقة

 ىالمثلعن الطاقة  طاقةض الاخفطاقة. انیتطلب خفض الناعم ب ح، في حین تحبطاقةز�ادة ال
في الدقیق. �حدث د الرماارتفاع نسبة لنوع معین من القمح یؤدي إلى ارتفاع استخراج الدقیق و 

طاقة ، والذي یتطلب عادة حدیثاأثناء طحن القمح المحصول الطاقة تأثیر الموسمي على ال
ع �عد الحصاد، �ما هو موضح في الفصل الأول و أسب  14لمدةالقمح تخز�ن  عند. أقلطحن 

طاقة جیدة للمطحنة على نتائج الطحن لأن الصیانة . تؤثر الطحن القمحجودة �حسن 
 اسطوانات الطحن ذات الأسنان المهترأة.مناخل واستبدال التتحسن �عد تنظیف المطحنة 

تعدل المسافة الفاصلة ، حیث بواسطة الكمبیوتر یتحكم بها �عض المطاحن الالیة الحالیة التي
�سبب التدخل تعمل هذه المطاحن �طاقة طحن ثابتة لقمح، نوع اوفقا ل بین اسطوانات الطحن
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ستخراج الاو  طاقةیتم فقدان الفرصة لز�ادة الللمعایرة. في هذه الحالة  الطحانمن قبل  المحدود
�خفف الطحن و�تم موازنة الحمل للحفاظ مطحنة، ه �مكن ز�ادة حمل العلى الرغم من أن ،لأنه

لم یثبّت طحن، إذا المن ناحیة أخرى، في الحالة الراهنة لتكنولوجیا آلة على طاقة ثابتة. 
من خلال تعظیم �ل للطحان الخبیر أن �ضبط المطحنة �مكن فإنه مطحنة، ال اقةالطحان ط

 حالیة أن تقوم �ه.جهزة الكمبیوتر اللا �مكن لأ، وهو أمر طاقةستخراج والالامن 

 Automationالأتمتة 

. متكاملة، والآلیةوالمستمرة، الحد أقدم نظم الإنتاج أتستخدم مطاحن الدقیق الصناعیة القائمة 
حمل ، صممت مطاحن الدقیق لتحقیق الصناعةم المكونات الإلكترونیة في اقبل استخد حتى

أتمتة . لمختلف مراحل المطحنةمثلى ة یطوستیارات  اتونوعی ات�میلآلات و لوازن تم
�ؤثر على إلا و  ،معایرة معزولة ةفیتغییر تشغیلي أو وظلأنه لا یوجد  المطحنة امر معقد جداً 
الأتمتة في تشغیل و��قاف المطحنة. وهذا �ان  في البدا�ة طبقت. النظامالمتغیرات الأخرى في 

. إن التسلسل الموجودة في نظام المطحنة المشغلة ات الكبیرة وذلك �سبب الكمیأمراً أساسیاً 
ال وهو الواضح لتشغیل و��قاف الآلة �فاصل زمني مناسب بین المراحل �مكن أتمتته �شكل فع

الاتمتة استعمال اتساع على  تكلفة التشغیلیةلحالیاً، تؤثر ا .ةضروري في المطاحن الحدیث
 .المعقدة في صناعة الطحن

إن الأتمتة �شكل أساسي تحل محل العامل البشري وذلك عن طر�ق جهاز �قیس و�قدر 
یاً أو یهذا و�مكن تمثیل معطیات الاختبار والقیاس بیان لمستو�ات محددة.و�ضبط العملیة 
لطحان، والتي عادة تؤخذ من قبل ا ،ضبط العملیة�قرارات المتعلقة للارات وفقاً �الأرقام أو �الإش

لواسعة الخبرة اعلى في الجودة �عتمد الحكم البشري ومع ذلك  �مكن أن تتم بواسطة الآلة.

إن التأخر في تطو�ر الأتمتة �عود إلى عدم القدرة على إ�جاد  والمراقبة والخیار الشخصیة.
 . قدیرات مقار�ة للتقدیرات الشخصیةبرنامج رقمي �عطي ت

فتوجیه المواد  .فیما یتعلق �أتمتة مطاحن الدقیق على العاملین أن �فرقوا بین التوجیه والضبط
وتشغیل و��قاف جر�ان المواد آخر ما أو �والآلیات والبضائع یتعلق �إرسال المواد في اتجاه 

 نظیم فتحة بوا�ة التغذ�ة لناقل شر�طيبینما یتعلق الضبط بت �شكل تسلسلي. توتشغیل الآلا
للحصول على شدة طحن محددة. �عطي هذا التنظیم إشارة راجعة  ضبط أسطوانات الطحنأو 
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إن تقدم  و إغلاقها.لى فتح بوا�ة التغذ�ة أإما إتمثل مستوى المنتج على الحزام الناقل وتؤدي 
المواد حساسات وأدوات القیاس لتحدید �میة وجودة تمتة المطحنة �حتاج إلى تطو�ر الأ

خصوصاً في  لاحقاً. مناقشتهاسیتم حساسات الرئیسیة وأدوات التحكم المتدفقة. �عض ال
كن ما ضبط مسبق لجر�ان المواد حتى درجة معینة ولیتوفر حیث  التي تعمل دون المطحنة 

 . ت �حاجة إلى تطو�ر أكثرزال

الطر�قة في رفع مستوى الأتمكتة في صناعة ) هو الذ�اء الإصطناعي (أو الانظمة الخبیرة
�عتمد الذ�اء الاصطناعي على قدرة نظام الكمبیوتر على إتخاذ  الطحن إلى مستواها القادم.

. ودة في المطحنةن الحساسات الموجقرارات تعتمد على المنطق البشري وفقاً لمعلومات آتیة م
لعاملین والأحداث السا�قة لخبرات ال نتیجة تجمعمعطیات واسعة مخزنة قاعدة اعتماداً على 

أمر مختلف  لضبط المطحنة وهذاو صحیح تتتم برمجة الكمبیوتر لإعطاء قرارات  ،المتوقعة
صادر هي م التفكیر البشري والحكم السببي المعرفة الشائعة ونماذج .عن التحكم في المطحنة

�بیر من التعابیر قوة الذ�اء الإصطناعي والذي �قوم �أخذ القرارات �عد فحص دقیق لعدد 
. تحتوي القواعد على أفضل rules of action وقواعد العمل if statementالشرطیة 

شغیل المطحنة والمشاكل، وهي قد تتواجد في �تیب المعلومات التصمیمیة الممارسات في ت
�الاضافة الى المعلومات القائمة على المهارة التي تبنى نتیجة العاملین  (اجراءات التشغیل)

 �اردة، أو سر�ع/  ساخن لا/  نعم�قرارات  الذي �قومبسیط الثنائي المنطق البدلا من الخبراء. 
. ، �مكن للنظام الخبیر اتخاذ قرارات في الوقت الحقیقي على أساس المنطق البشري �طيء /

لغة عادة على شكل خبیر التفكیر البشري عن طر�ق قیاس الأحداث والقرارات النظام �حاكي ال
إلى من ترجمة المعلومات اللفظیة  خدام تقنیات المنطق الضبابي تمكناست. بدلا من الأرقام

لفهم  ین العاملینانحقدرة الط. تصر�حات جبر�ة التي �مكن التعامل معها بواسطة الكمبیوتر
توفیر من  ممكنهتمطحنة �حدد مدى التحلیل الناتجة عن والبیانات  هامل معاتعیالتي  ةنظمالأ

 .خبیرالنظام الالمعلومات التكنولوجیة التي یتطلبها 

Sensors

هي القیاس، التنظیم  مطحنةإن وظائف عناصر التحكم المثبتة في الأجزاء المختلفة من ال
إن الحساسات التي تستشعر مستوى  ). فعلى سبیل المثال،sensingوالاستشعار (التحسس 
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المواد الموجودة في فراغ ما هي أجزاء هامة في أتمتة الوحدة. مثال آخر هو جهاز �شف ینبه 
العاملین عند جر�ان مواد غیر طبیعیة في مجاري الهواء. وتلك مسألة هامة نظراً لإمكانیة 

النسبي للغبار في  حدوث تمزق أو انفصال لأكیاس الفلتر. �مكن تحدید معدل الجر�ان
منظومة هوائیة وذلك �الاعتماد على مبدأ تولید الكهر�اء الساكنة �الاحتكاك 

triboelectrification تتولد الكهر�اء الساكنة نتیجة لتصادم مادتین مع �عضهما البعض .
أو فر�هما معاً الأمر الذي �سبب انتقالاً للشحنة من مادة إلى أخرى. وعلى الرغم من صغر 

فولط) إلا أنها ممكنة القیاس �تیار. تعمل الحساسات التي تتحسس وجود أ�ة  10-0حنة (الش
شرارات آنیة في المجاري على فتح بوا�ات �ي تعمل على احتواء هذه الشرارات منعاً لحدوث 

 انفجارات.

عند استخدامنا لأجهزة الحساسات لأغراض مختلفة علینا أن نأخذ �عین الاعتبار عوامل 
 والسلامة وعمر العناصر التي تتألف منها هذه الأجهزة. الصیانة

On-line Stock Quality Control 

�سمح للطحان �مراقبة تغیرات  NIR المنعكسة إن استخدام الأشعة القر�بة من تحت الحمراء
جودة تیارات المطحنة. تمزج تیارات ذات مواصفات حد�ة مختلفة �شكل خطي وتحلل و�تم 

والذي �عمل على مراقبة  NIRتلقیم المعلومات التي نحصل علیها إلى حاسوب �ستخدم تقنیة 
مجال  وتشغیل عمل المطحنة. یتم ضبط الآلات الكترونیاً في حال حدوث أي انحراف عن

بنجاح وذلك من أجل التحكم في جودة المنتج  NIRمحدد مسبقاً. لقد تم استخدام تقنیة 
النهائي ومن أجل ضبط المضافات مثل الغلوتین والنشاء. �مكن تحلیل عدد من المنتجات 
النهائیة �صل حتى أر�ع منتجات �شكل متتالي لضبط متغیرات الجودة أو المضافات. تمت 

 للتحكم في المطحنة �شكل أكثر تفصیلاً لاحقاً في هذا الفصل.  NIRقنیة مناقشة استخدام ت

Mill Extraction Control 

أنظمـة المطـاحن الحدیثـة �أنظمـة مسـتمرة للـوزن وذلـك مـن أجـل تعقـب المـواد الداخلـة یـتم تزو�ـد 
وضــمن والخارجــة مــن المطحنــة. �ســتطیع الطحــان أن �ســتقرأ أداء المطحنــة الــذي یــتم تســجیله 
ـــإجراءات الضـــبط اللازمـــة لضـــبط عمـــل  �شـــكل مســـتمر. وهـــذا أمـــر مهـــم لكـــي �قـــوم الطحـــان �
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�مــا أن المعلومــات الاحصــائیة التــي نستحصــلها تســتخدم  المطحنــة وتحســین نســبة الاســتخراج.
 في إدارة عمل المطحنة وأ�ضاً لحساب تكالیف الإنتاج.

نستطیع أ�ضاً أن نستعین ببرامج الحاسوب لتحسین طر�قة عـرض وتحلیـل المعلومـات. تسـتخدم 
قیمــــة المبیعــــات النســــبیة لكــــل منتجــــات المطحنــــة وتكــــالیف تصــــنیع المنتجــــات لحســــاب القیمــــة 
المضافة إلى القمح الأصلي. �مكن مقارنة القیمة المضافة الفعلیة مع القیمة المضـافة المنشـودة 
والتــي تــدل علــى أداء المطحنــة. وهكــذا فــإن مــدیر المطحنــة �ســتطیع الاســتفادة مــن جمیــع هــذه 

 العوامل لیأخذ �عین الاعتبار �ل التغیرات الممكن حصولها والوصول �أداء المطحنة أمثلي.

Automated Conditioning Systems 

تعد عملیة ترطیب الأقماح أحد أهم الأجزاء في أتمتة عمل المطحنة. التأكد من إضافة الماء 
�شكل متجانس ومن زمن الترطیب المناسب بهدف جعل القمح في حالته المثلى لعملیة 

طحنة وتز�د من �فاءة النظام. الطحن، �عمل على تجنب أي تذبذب في توزع المواد في الم
تعد مرحلة الترطیب المرحلة الوحیدة في عملیة الطحن والتي �ستطیع فیها المشرف العامل 
التحكم والتغییر في المواد الخام. فإذن على المشرف العامل السعي للحصول على أكبر قدر 

مثل  رطیب،التممكن من التحكم الآلي في عملیة الترطیب. إن �ل جانب من جوانب عملیة 
كمیة الماء المضافة، الزمن المعطى لدخول الماء، وتغییر الصوامع خلال الوقت هي أمور 
هامة لكي یتم الحصول على النتائج المرجوة في المطحنة. على الرغم من أنه قد تم تطو�ر 
عدة أجهزة للوصول إلى �میة الماء المثلى والمطلوب إضافتها في عملیة الترطیب إلا أن 

تحكم في المدة الزمنیة اللاحقة بواسطة جهاز آني �قي أمراً غیر ممكن. ولكن �مكن تطو�ر ال
مثل هذا الجهاز ببعض التعدیلات المناسبة وذلك �الاعتماد على المبدأ المستخدم في أنظمة 

 خصائص الحبة  الواحدة. 

Machine Design to Accommodate 
Automation 

المطحنـة المسـتقبلي. �عـض الوحـدات هـي عبـارة عـن أتمتة إن آلات الطحن الحدیثة متكیفة مع 
أنظمـــة تحكـــم �الكامـــل، بینمـــا �عـــض الوحـــدات الأخـــرى �مكـــن أن تتكامـــل مـــع عملیـــة الطحـــن 
الأجمالیــة. فمــثلاً إن آلــة الطحــن الأســطوانیة هــي آلــة أساســیة فــي المطحنــة ولكــن الاجتهــادات 
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موضـــوعیة لا تـــزال قائمـــة مـــن أجـــل ضـــبط الاســـطوانات وتقیـــیم خصـــائص ســـطح الشخصـــیة ال
 الاسطوانة.

تضمنت أتمتة آلات الطحن سا�قاً عملیة تقر�ب وتبعید الاسطوانات. تم وضع شجرة (بنیة 
متشعبة) في مدخل المواد تقود آلة الطحن. أما الیوم فالحساسات الالكترونیة في مدخل المواد 

لاسطوانات وتتحكم في سرعة اسطوانات التغذ�ة. اعتماداً على وزن المواد تنظم تقر�ب وتبعید ا
المتراكمة یتم تقر�ب أو تبعید الاسطوانات بواسطة الضغط بواسطة مكبس �عمل �استخدام 
الز�ت أو الهواء. وهذا أمر �ضمن عدم تقر�ب الاسطوانات وتشغیلها في حالة عدم وجود 

. �ذلك �منع ارتفاع حرارة الاسطوانات، وهو خطر اندلاع التغذ�ة �ما أنه �منع تلف الأسنان
أي حر�ق محتمل، بواسطة الأ�عاد الآلي لأسطوانات آلة الطحن. �عد ذلك تم دمج عملیة 

 التقر�ب والتبعید ضمن عملیة التحكم �إدخال التغذ�ة إلى الاسطوانات.

تمتة آلة الطحن. تعمل ضبط المسافة الفاصلة بین الاسطوانات �انت المحاولة التالیة في أ
محر�ات التیار المستمر الخطو�ة على التحكم في المسافة الفاصلة بین الاسطوانات وذلك من 
أجل تغیرات محددة في مز�ج القمح أو شروط الطحن. �جب إعادة معایرة مثل هذه الأنظمة 

لات لتطو�ر �شكل دوري وذلك نتیجة للتغیرات في المواد الخام وتآكل الآلة. تجري الآن محاو 
، والوزن الالكتروني وتحلیل الصور لضبط �ل NIRأنظمة التغذ�ة الراجعة �استخدام تقنیة 

من المسافة الفصالة بین الاسطوانات وشدة الطحن وذلك �الاعتماد على نوعیة المواد التیارات 
 الوسطیة داخل المطحنة. 

Raw Material 

ظیف وترطیب المادة الخام �ضمن نتائج مثالیة في مرحلة الطحن. تساعد التحكم الفعال في تن
أنظمة التحكم الالكترونیة الطحان لیراقب مخزون ومزج الاقماح �شكل دقیق، إما قبل نظام 
التنظیف أو �عد مرحلة الترطیب وتماما قبل الطحن. یتم الفحص العشوائي لمز�ج القمح 

تلفة یدو�اً أو اوتوماتیكیا على الخط. اذا حدث تغیر في لتحدید دقة نسب مز�ج الأقماح المخ
كثافة القمح المتدفق الى أجهزة القیاس أو تجهیزات الوزن نتیجة خصائص القمح أو نتیجة 
الانفصال في التدفق من الصوامع فیمكن اجراء تعدیلات من قبل الطحان. نسبة الخلط الدقیقة 

 ن العینات الصغیرة.�جب أن تعتمد على وزن الألف حبة وعلى وز 
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قابلیة تدفق القمح من صوامع التخز�ن الى أجهزة القیاس هي العامل الرئیسي في انتظام نتائج 
المز�ج. التدفق الكتلي للقمح من خلال مخرج الصومعة �منع إنفصال المادة في الصومعة. 

المر�عة)  متغیرات تصمیم الصومعة مثل قطر المخرج (وزاو�ة میل الصفائح في حال المخارج
وخطوة القمع �الاضافة لخواص المادة �مكن أن تسبب تدفق غیر مرغوب (تدفق قمعي) حیث 
تخرج المواد الأثقل من الصومعة أولا. المواد الغر�بة الموجودة في القمح �مكن أن تؤثر في 

 تدفق القمح الجاري.

ب الاختلاف في الوزن لرطو�ة القمح تأثیر هام على إنفصال المادة الغر�بة، �شكل أساسي �سب
النوعي وفي قابلیة التدفق لمكونات القمح. �جب أن تحدد رطو�ة مكونات الخلیط المختلفة قبل 
و�عد الترطیب وتنفذ التعدیلات الضرور�ة للتأكد من تجانس مز�ج الطحن. �جب أن �كون 

دیلات الطحان قادرا على �حدد الرطو�ة والقساوة للمر�بات في مز�ج القمح و�قوم �التع
الضرور�ة في �میة الماء المضافة وطر�قة الترطیب وزمنه. الاختلافات في قدرة امتصاص 

 الماء بین الحبات تا�عا لحجم الحبة, قساوتها, وأنواع القمح المراد طحنها مع �عضها البعض.

 Testing of Intermediate Stocksاختبار التدفقات المرحلیة 

تتعلق بنوعیة التدفقات المرحلیة.  لضمان توازن حسیة  �جب على الطحان أن �أخذ قرارات
صحیح و�فاءة جیدة لعمل المطحنة �جب اختبار التدفقات المرحلیة �شكل دوري. �مكن 

 استنتاج �فاءة المطحنة من منحني الرماد وجدول التوز�ع. 

لذلك تراقب یتغیر تر�یب التیارات المختلفة في المطحنة اعتماداً على نوعیة القمح المستخدم. 
التیارات المرحلیة �استمرار بتحدید �میتها ونوعیتها وتحبحبها، وهذه المعلومات تستخدم من 

عدم الانتظام الذي �حدث في مز�ج القمح یتطلب تغییر التدفقات قبل الطحان للمعایرة. 
. من أجل تمییز هذه التغیرات �جب على الطحان أن �ستخدم مناخل المرحلیة في المطحنة

 ).1بار یدو�ة و�تفحص تیارات مختلفة (الشكل اخت

�شكل دوري �ضع الطحان على الطاولة عینات من �ل التدفقات في المطحنة و�قارن التدفقات 
المختلفة لمرحلة معینة في المطحنة مع عینات لهذه التدفقات لمز�ج قمح مختلف ووضعیات 

لك �صقلها جانب �عضها البعض. مختلفة. �مكن مقارنة وتقییم تیارات نفس الآلة �سهولة وذ
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�صقل الطحان المواد المرحلیة �الإضافة للدقیق في المطحنة �ضغط العینات یدو�اً على 
الصینیة �استخدام مشحاف لفحص اللون والنعومة. هذا الإجراء �جب أن یتبع �ل أسبوع 

خلال  و�شكل خاص �عد تغییر نوع القمح. �جب وضع غطاء على الطاولة لمنع تجمع الغبار
فترة جمع العینات. هذه التقنیة لا تظهر اختلاف الكمیات ولكنها تظهر إختلاف نوعیة 

 التدفقات المرحلیة في المطحنة.

 

 . منخل تجر�بي.1الشكل 

من خلال جمیع منتجات المطحنة �ستطیع الطحان وضع قرار حول التغییرات الضرور�ة في 
)، ترطیب القمح، وآخر حل هو purifierالمطحنة, النخل معایرة الدقاقات (منظفات السمید 

تحو�ل مسار التیارات لوجهة مختلفة. على سبیل المثال فإن العینات التي تؤخذ من المناخل 
على مدى التغییر الذي �جب إجراءه على وضع الاسطوانات للحصول على تساعد في الحكم 

أو  middlingsأفضل فصل للمناخل (كمثال لتحسین فصل الجنین, أو إنتاج فرخة أنظف 
) ولتحدید أفضل وضعیة للاسطوانات لهذا tailing stocksلتحسین منتجات نها�ة الطحن 

لضمان أن نسبة مقبولة  reduction rollsتنعیم المز�ج. تراقب المادة المتدفقة لاسطوانات ال
من الدقیق غیر المنخول �عاد للطحن. �مكن استخدام نوعیة تدفقات المطحنة للمقارنة بین 

 ورد�ات العمل في حال ظهور عدم انتظام خلال العمل.

Test Sifters 

شر�ات تصنیع معدات  مناخل الاختبار المستخدمة في المطاحن التجار�ة توفرها معظم
الطحن. تزود مناخل الاختبار �مؤقت زمني و�مناخل ذات أقطار مختلفة، و�طارات فاصلة 
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وأدوات تنظیف للمناخل وصواني سفلیة. �عتبر المیزان الرقمي ملائماً لوزن المواد وذلك 
 لحساب الوزن الصافي والنسبة المئو�ة. على الطحان تحدید احتیاجات أقمشة المناخل من

خلال مناخل المطحنة. للاستفادة العظمى من مناخل الاختبار فانه على الطحان استخدام 
فتحات أقمشة مشابهة للمستخدمة في المطحنة.  مثال ذالك فأن مخطط المطحنة التجر�بیة 

 .1في جامعة �نساس �حتاج إلى مناخل ذات فتحات مبینة في الجدول 

 مطحنةالمناخل المستخدمة في تدفق ال 1الجدول 
bTMS cLW dGG Swiss Silk 

Number Microns Number Microns Number Microns Number Microns 
10 W 2030 18 W 1190 36 GG 568 8 XX 193 
12 W 1678 20 W 1041 38 GG 546 9 XX 150 

  22 W 977 40 GG 501 10 XX 136 
  24 W 869 44 GG 467 11 XX 124 
    50 GG 375 12 XX 107 
    54 GG 351   
    56 GG 333   
    70 GG 240   

b  شبك معدني صفحيTinned mill screen 
c  شبك معدني خفیفLight wire screen 
d  قماش نخل خشنGrit gauze bolting cloth 

التنظیف أدوات . �مكن استخدام نفس 70GGتستخدم إطارات التنظیف للمناخل الأصغر من 
 5/8المناخل التجار�ة مثال ذلك شر�ط قطني, مكعبات بلاستیكیة ذات حجم  المستخدمة في

 2.5انش أو �رات مطاطیة وغیرها. إطارات التنظیف مزودة بنسیج سلكي قیاسي ذو مقاییس 
فتحة �الانش. �مساعدة هذه التجهیزات لمناخل الاختبار من الممكن الحصول على نتائج 

 مشابهة للمطحنة تجار�ة.

ناخل الاختبار �مكن تحدید احتیاج مناخل المطحنة للصیانة. �ما أنه �مكن �مساعدة م
اكتشاف النخل غیر الكامل من خلال استخدام أقمشة مناسبة لتلك النقطة في المخطط. 

 تالكمیة الزائدة فوق المنخل تشیر إلى حاجة لصیانة مناخل المطحنة. �كتشف وجود تسر�با
التجار�ة �استخدام أقمشة مناخل اختبار مشابهة لتلك التي أو ثقوب في أقمشة مناخل المطحنة 

 فوق المناخل سوف یدل على المشكلة. ةفي المطحنة. فحص الكمیة المتبقی
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الأخطاء في قیاس أقمشة مناخل المطحنة التجار�ة تحدد من خلال فحص المادة الخام 
المناخل التجر�بیة  �مناخل الاختبار ذات مقاییس متوافقة لمخطط المطحنة. مقارنة نتائج

ومناخل المطحنة التجار�ة یبین وجود أي خطأ في مقاییس أقمشة المناخل. �مكن تحدید تغیر 
منحني التحبحب للمطحنة لمز�ج من الأقماح �استخدام مناخل الاختبار. القرارات المتعلقة 

طر�ق  بتغییر مخطط تدفق المطحنة أو تغییر مقاییس قماش المناخل �مكن التأكد منها عن
 مطا�قة التغییرات مع مناخل الاختبار.

تعتبر مناخل الاختبار جهاز ممتاز للتدر�ب. �مكن القیام �التصنیف وقیاسه وتحدیده. �مكن 
 توضیح مخططات جر�ان المطحنة وقیاسها.

Break Release Adjustment in the 
Mill 

نسبة التنعیم هي مقدار المادة المطحونة التي �حصل علیها والتي تتألف غالباً من السمید 
مقدرة  �نسبة مئو�ة  fine branوالدقیق ونخالة ناعمة  middlingsوالفرخة  Sizingالناعم 

). ضبط نسب 2من المادة الأساسیة المختبرة والمارة من خلال فتحة منخل محددة (الشكل 
 ة یؤثر على عمل المطحن �شكل �امل وعلى توازن المطحنة. تنعیم المطحن

 یتم حساب نسبة التنعیم �استخدام المعادلة التالیة

x100% release,Break 
1

21

W
WW −

= 

 2Wالوزن الكلي للمادة (أو القمح في حالة الكسرة الأولى) الداخل لمرحلة الكسرة،  1Wحیث 
ات �عد عملیة النخل. بتعبیر آخر في نظام الكسر  20Wالوزن الكلي للمتبقي فوق المنخل 

على سبیل المثال، تضبط اسطوانات . 20Wنسبة التنعیم هي نسبة المادة المارة من منخل 
ثانیة �استخدام  20غرام لمدة  100الكسرات في المطحنة من خلال نخل عینات ذات وزن 

ى الشكل میكرومیتر) على أن تكون نسب التنعیم عل 910(ذو فتحة  20منخل معدني قیاس 
%. والكسرة 30% والكسرة الثالثة الخشنة 40%, الكسرة الثانیة 30التالي: الكسرة لأولى 

% والكسرة 30%  والكسرة الرا�عة الناعمة 20% والكسرة الرا�عة الخشنة 45الثالثة الناعمة 
 میكرومیتر). 730( 24% تنخل �استخدام منخل معدني قیاس 30الخامسة 
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 التنعیم. . توضیح نسبة2الشكل 

عملیة النخل التجر�بیة هامة في تحدید نسب جرش أو تنعیم اسطوانات المطحنة. تعتبر 
عملیة أخذ عینة لتحلیل النخل تحد یتطلب �عض الخبرة. تؤخذ العینات النموذجیة من أسفل 
اسطوانات الطحن �طر�قة �مكن بها الحصول على عینات حقیقیة �شكل متكرر. �جب أخذ 

ر المادة المطحونة من أسفل جانبي الأسطوانات. �عد ذلك، یتم ضبط نسبة العینة من تیا
التنعیم لكل جانب حتى یتساوى لكلا الجانبین. أخذ جزء صغیر من العینات �مكن أن �سبب 

غرام ووضعها على  150-100تغیرات وانفصال لاجزاء العینة. ینصح �أخذ عینات وزنها 
أن یتم �طر�قة لا تؤدي إلى فصل العینة حسب الحجم.  المناخل التجر�بیة. وزن العینات �جب

الوزن الدقیق للعینات هام �ذلك الوزن الدقیق للمكونات المفصولة �عد النخل. �عض الطحانین 
�ستخدمون أوعیة ذات تصامیم خاصة ومزودة �غطاء لأخذ حجم محدد من المادة من أسفل 

د مختلفة. �سجل الوزن الإجمالي للعینة الاسطوانات. تستخدم أوعیة ذات أحجام مختلفة لموا
 و�ستخدم في حساب نسبة التنعیم.

یتم تحدید نسبة التنعیم �شكل روتیني في المطاحن. یتم تحدید نسب التنعیم مرة �ل ورد�ة 
و�عد تغییر مز�ج القمح. في التطو�رات الجدیدة، عدلت مناخل الاختبار �حیث أصبح مباشر 

ة للمادة المطحونة لمتبق فوق المنخل ومار منه ووزن هذه على الخط و�عملیة فصل مستمر 
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العینات وتستخدم نسب التنعیم لتعدیل المسافة بین الاسطوانات. وهناك طر�قة أخرى، �حدد 
وزن المواد الخارجة من أحد منافذ المناخل �استمرار من خلال میزان یرسل معلومات إلى 

 طحن. جهاز التحكم �البعد الفاصل بین اسطوانات ال

تختلف إجراءات اختبار النخل لمراحل الكسرات وللمواد الأخرى بین المطاحن.  �شكل عام، 
كلما زادت المواد المختبرة وعدلت الاسطوانات اعتمادا على النتائج �لما زادت فعالیة عمل 

 المطحنة. 

خلالها �مكن استخدام الاجراء التالي من قبل الطاحن لتحدید أفضل نسبة تنعیم، والتي من 
�جب معایرة آلات الطحن �ل ورد�ة. �جب تفحص نسبة رماد المادة المارة في عملیة النخل 
لكل مرحلة من مراحل الكسرات �شكل دوري وخاصة �عد تغییر مز�ج القمح المطحون. الرماد 
التكاملي للمواد المارة في عملیة النخل لمراحل الكسرات مؤشر جید للتغییرات عن الوضع 

مثال النسبة المئو�ة لمجموع نسب التنعیم ومجموع الرماد لوضعیتین.  2یبین الجدول  المثالي.
�جب تفضیل الوضعیة الأولى �النسبة للمثال المبین. على الرغم أن مجموع نسب التنعیم 
متقارب جدا ولكن �میة الرماد الكلي هو أفضل �شكل ممیز في الوضعیة الأولى. تقسیم نسبة 

 قیم الرماد الكلي �عطي رقم أكبر، مشیرا إلى ضبط أفضل لآلة الطحن. التنعیم الكلي على

% في المطحنة، �جب أن یتراوح مجموع نسب 78�شكل عام، للحصول على استخراج دقیق 
%. وفقا لذلك، �ختار الطحان مناخل معایرة نسب التنعیم 82-81تنعیم مراحل الكسرات بین 

 ات في المطحنة.في المنخل المخبري مشابهة لمناخل الكسر 

 نسب التنعیم التكاملي والرماد التاملي 2الجدول 

 الوضعیة الثانیة الوضعیة الأولى 
 نسبة الاستخراج % 

b 
نسبة الاستخراج %  الرماد %

b 
 الرماد %

 0.76 27.5 0.67 18.3 الكسرة الأولى
 0.58 30.0 0.56 39.4 الكسرة الثانیة
 1.65 18.1 1.45 17.8 الكسرة الثالثة

 0.89 75.6 0.79 75.5 المجموع
b .نسبة الاستخراج على أساس حمل الكسرة الأولى 
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تنعیم المطلو�ة المستخدمة تجار�ا في �ل مرحلة من نسبة اللقیم النموذجیة لا 3�عطي الجدول 
 مراحل الكسرات.

 تنعیم المطلو�ة المستخدمة تجار�انسبة اللقیم النموذجیة ل) ا3الجدول (
 مرحلة الكسرة التنعیم المطلو�ة مجال درجة

35-45 1 

50-60 2 

30-40 3 

20-30 4 

 أھمیة درجة التنعیم

 لتقییم عمل آلات الطحن الاسطوانیة خلال فترة معینة . •

 لمراقبة إهتراء أسنان الاسطوانات.  •
 للتحكم بتوازن المطحنة. •

المطحنة إلى الأداء لتأمین معایرة �مكن تكرارها لنوع قمح محدد وذلك للوصول �أداء  •
 الأمثل.

ل من حبة القمح الكاملة و/أو جز�ئات النخالة خلا كم �انتاج السمید والفرخة والدقیقللتح •
 .المراحل الأولى من عملیة الطحن

من أجل الوصول إلى الفعالیة المثلى لكل الآلات في المطحنة �جب استعمال �ل أقسام  •
حیحة من المواد التي صممت لاستقبالها. المطحنة �شكل �امل واستقبال الكمیات الص

 الكمیة مهمة �أهمیة نوع المادة, جودتها وحجم الحبیبات.

 أهم تأثیرات نسبة التنعیم. 3یبین الشكل 
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 أهم تأثیرات نسبة التنعیم 3الشكل 

Scale Readout and Calculation

یوجد طرق عدیدة  عن �میة محددة من القمح.ج هي �میة الدقیق الناتجة ار خنسبة الاست
المواز�ن وأجهزة  ج و�میة المنتجات النهائیة والمخزون في المطحنة.ار خلحساب نسبة الاست

�فاءة التحكم �التدفق والأجهزة الأخرى التي یتم التحكم بها الكترونیا تقوم �استمرار بتطو�ر 
طحنة لماللحظیة لج ار خبة الاست�مكن معرفة معدل نس المطحنة والاستطاعة والمخزون.

رسل إشارة إلى ت وزن �مكن إنجاز قیاس الوزن بواسطة خلا�ا  .بواسطة مواز�ن على التیارات
المواد خطوط �بیرة على استطاعة مواز�ن عدیدة ذات  توفرعلى الرغم من  .نظام التحكم

تصحیحات الوزن تقطع وتؤمن مذات نظام الأولیة والمنتجات في المطحنة فإن هذه المواز�ن 
�عض مصادر المعلومات في المطحنة هي: وزن القمح المشترى مع شوائبه, أوزان من  .الفارغ

, الجاف القمح المنظفالقمح مع شوائبه في قسم التنظیف، مواز�ن عدیدة (القمح مع شوائبه, 
 . وزن منتجات المطحنة المباعةو , )القمح المرطب, المنتجات النهائیة للطحن

الوحیدة في الولا�ات المتحدة لتحدید نسبة استرجاع المطحنة هي �استعمال  صحیحةالالطر�قة 
قسم التنظیف في وزن القمح المشترى مطروحا منه الشوائب أو وزن القمح الواصل إلى 

Power
Ash/Colour
Break Flour
Bran Contamination
Flute life

Starch damage
Coarse bran 
Particle size profile

High

Low

Increasing break release
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الوزن الوحید الذي �مكن استخدامه في  ،في التحلیل النهائي المطحنة في أماكن أخرى.
في �ثیر من  .زن الدقیق المباع فعلیا للمستهلكة هو و یحصححسا�ات نسبة الاستخراج ال

ولكن للحصول على  ،الأوزان المقاسة في المطحنة عنالحالات هذا الوزن �عتبر مختلفا 
العلاقة الحقیقیة بین نسبة الاستخراج وتكلفة الإنتاج, �جب استعمال هذا الوزن �نسبة مئو�ة 

عطي هذه تي تال �مكن تسمیة المواز�ن منه الشوائب. امن وزن القمح المشترى مطروح
 لتقییم الكلي .من أجل ان تحدید الإنتاج �ز واالمعلومات �م

یتم وضع مواز�ن التحكم �العملیة في مراحل مختلفة من أجل تقییم تقني متواصل لأداء 
وتحدید الانحرافات في  اختناقات النظامو  راجالمطحنة. وهذا �سمح للطحان �قیاس الاستخ

 العملیة.

خلال عملیة التخز�ن من معلومات قسم التنظیف في  انخفاض الوزن الاختفاء أو تبیان �مكن 
تعارضات صوامع  فواقد الغبار, :عملیة الطحنفي فواقد ال�عض فیما یلي  المقیاس أو المیزان.

�سبب الإصا�ات، فواقد الرطو�ة في القمح والمنتجات، تعبئة وزن  الدقیق، فواقد التنظیف، فواقد
ائد والتي لا �مكن التحكم بها �شكل �امل من قبل الطحان. أحد أهداف الطحان استخدام ز 

 قیاسات مناسبة ومعایرات للتحكم بهذه الفواقد.

The Distribution Table

نظم هذا الجدول ی .ةطحنمالمنتجات المرحلیة والنهائیة في ال ةجدول التوز�ع �می یوضح
للحصول على  .ةطحنمالطحن والمعلومات الناتجة عن وزن �ل تیارات ال�استخدام مخطط 

 في وزن التیارات. جراء المتبعلیل دقیق �جب استخدام نفس الاتح

�ل وحدة نخل أسفل نها�ة عملیة الطحن وأن یؤخذ من من �جب أن یبدأ أخذ العینات 
م مجموعة من العمال �قو  �استخدام نظام خاص أو عن طر�ق نزع عینات من الوصلة السفلیة.

�سبب الاختلافات الكبیرة في  .بنفس التوقیت جمعالبتحو�ل �ل عینات قسم النخل إلى أكیاس 
تصحح �ل أوزان التیارات إلى نفس طول لأزمنة مختلفة. كمیات التیارات تجمع هذه التیارات 

تسلسل . التوز�عمثالا عن جدول  4یبین الشكل  إلى جدول التوز�ع. نیة عندما تدخلالفترة الزم
ود مالعیدل  ود الیساري.عممراحل عملیة الطحن هي نفسها الموجودة في السطر الأول وال
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على مراحل  علوي لسطر ال، و�دل االیساري على مراحل عملیة الطحن التي تنشأ المواد منها
مجموع �ل عمود یدل على �میة  عملیة الطحن التي تتدفق إلیها تیارات المواد المختلفة.

مجموع �ل سطر یدل على  / ساعة). هة إلى مرحلة طحن محددة (�الرطللتدفقات الموجا
 كمیة التدفقات المتوجهة من مرحلة معینة من مراحل الطحن أو آلة أو قسم من المنخل.

 

 . مثال عن جدول التوز�ع. �ل الأوزان في الجدول مقدرة �الرطل/الساعة.4الشكل 

عودة �مكن استخدام جدول التوز�ع الكامل من قبل الطحان �عدة طرق. فهو یدل على أي 
للمواد في التدفق أي التیار أو الجزء من التیار الذي یتدفق عائدا إلى مرحلة سا�قة من مراحل 

القطري خط الوهذا �ظهر في جدول التوز�ع على شكل أوزان موجودة على �مین  العملیة.
إلى مؤخرة الطحن والحصول �ل تدفقات المواد المرحلیة  تنتقلما یهم الطحان هو أن  .للجدول

في النظام وجود عودة للمواد إن  جید النوعیة �السرعة الممكنة في نظام الطحن. على دقیق
�مكن للطحان أ�ضا بواسطة جدول التوز�ع تقییم  .استخدام الآلةهو مؤشر لانخفاض فعالیة 

�مكن  لكل التدفقات المرحلیة ومقارنتها مع �میات التصمیم الأصلیة للآلة.الكمیات الحقیقیة 
لوحظ إذا  .منظفات السمیدالسطح النوعي لاسطوانات الطحن ومساحة المنخل وعرض تحدید 

ما یهم الطحان هو  انحراف عن القیم المثالیة �مكن أخذ إجراءات لتصحیح المشكلة. أي
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إدخال �میات  واستخدام �ل آلة �أقصى إمكانیة. استمرار عمل المطحنة �شكل متوازن 
من  .على ضمان نتائج ذات نوعیة موحدة متناسقة من المادة إلى مختلف الآلات �ساعد

النظام الهوائي والقیام بتعدیلات أدق  حملهاجدول التوز�ع �مكن للطحان تحدید الكمیات التي �
 للهواء.

Granulation Curve 

عن تحطم حبة القمح في المراحل المختلفة من عملیة ) 5(الشكل ب حي التحب�عبر منحن
�المیكرون مقدرة المحور الأفقي أ�عاد ثقوب المناخل المختلفة یبین رسم على مخطط ی الطحن.

منحني  والمحور العمودي یبین النسبة المئو�ة للمجموع التراكمي المتبقیة فوق مناخل محددة.
�مكن للطحان عن طر�ق رسم منحني  الحبیبات للمادة المطحونة.ب هو توزع حجم حالتحب
المعلومات  لنظام.على اوالقیام �التعدیلات اللازمة  حباتب مراقبة التغیرات في تحطم الحالتحب

من المعلومات المجموعة لجدول التوز�ع أو  خذب �مكن أن تأحاللازمة لإنشاء منحني التحب
ینخل الطحان عینات ة، الأخیر الطر�قة استخدام . عند مخبر�ةنخل عملیة ن م تحسب�مكن أن 

أسفل اسطوانة الطحن �مجموعة من المناخل ثم �حسب نسب الكمیات المتبقیة فوق �ل من 
 منخل وفي الصینیة.

إذا تم استخدام مجموعات مختلفة من المناخل لفصل نفس العینات ستحدد نقط مختلفة على 
لا �عتمد شكل ومسار المنحني  النقاط على نفس المنحني. وفي �ل الأحوال ستقع المخطط.

ب للمطحنة حیرسم الطحان منحني التحب .تحبحب العینةعلى فتحات المنخل بل على توزع 
. �ستخدم هذا المنحني �مرجع اليالمث وضعهط قمح عندما �كون أداء المطحنة في یلكل خل
 أووتآكلها طة في اعدادات الاسطوانات أي تغیرات �سی لدراسات التحسین. أساسأو � فیما �عد

�سبب  تغییر نسبة التنعیم ب.حمنحني التحب علىؤثر لأن ی�مكن إعادة تسنین الاسطوانات 
و�مكن ، بحقساوة �مكن أن �حدد بواسطة منحني التحبأو أقل  قمح ذو بنیة أكثراستخدام 

 یؤثر فقدان رات.تجنب ز�ادة أو نقصان حمل النظام والآلات عن طر�ق تغییر ضبط الكس
 .قة المستهلكة ونوعیة الدقیقوالاستطاعة والطا راجالاستخعلى �ل من نسبة المطحنة توازنها 

 فهذا �عني ز�ادة في إنتاج الدقیق مثلا إذا تغیر المنحني وهبط بزاو�ة حادة عند نقطة البدا�ة
 .اهتراء الاسطواناتكون مؤشرا عن �الكسرات و�مكن أن  من
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خل. إن المنخل المصمم االمنترتیب جر�ان ب �مكن تحدید فعالیة حالتحب �استخدام منحني
سوف یؤدي إلى تجمع حبیبات ذات حجم معین �شكل رديء لآلة طحن معینة أو لقمح 

وهذا �مكن التأكد  .لتي �جب أن تمر خلال هذه الفتحاتأصغر من فتحات قماش المنخل وا
المنحني یدل التغیر الكبیر في  تجر�بي. ب بواسطة منخلحمنه من خلال تحدید توزع التحب

 .إلى عجز في منخل المطحنة

 

 .منحني تحبب لعملیة �سرات نموذجي )5الشكل (
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توازن ) 2لة أسنان الاسطوانات. حا) 1 :ي التحبب �عطي المعلومات التالیةإن تحلیل منحن
, قطر ساحة النخلم) 4 .) ضبط الاسطوانات3 .حنة عند طحن أقماح طر�ة وقاسیةالمط

 الفعالیة. ,فتحاته, التقسیم

Ash in the Flour Mill and 
Cumulative Ash Curve  

 مادة تحت شروط تؤدي إلى تدمیر �ل المادة العضو�ة.ال متبقي من عملیة حرق الرماد هو ال
قشرة فصل الاندوسبرم عن الدرجة إن لتحدید الرماد أهمیة �بیرة للطحان لأنه دلیل دقیق على 

�مكن أن یتراوح المحتوى الطبیعي لحبة القمح من المعادن بین  .لأي دقیقوالجنین  الخارجیة
% من الوزن الكلي لحبة القمح ذات 15-14النخالة والتي تشكل حوالي  %.2.18 -1.1

متوسط  تقر�با. %0.35الاندوسبرم النشوي الصافي ذو نسبة رماد  %.7-6ن محتوى رماد بی
 %6.0حوالي  وي أو ر�یعي عالي البروتیننسبة الرماد في النخالة في قمح قاسي أحمر شت

هو مثال عن تحلیل المعادن في  4الجدول  %.0.3بینما تكون في الاندوسبرم الصافي حوالي 
 القمح ومنتجات الطحن.

 متوسط محتوى المعادن  (%) في القمح ومنتجات المطحنة 4الجدول 

 بوتاسیوم فوسفور كالسیوم مغنیزیوم الرمادالكلي 
 0.24 0.44 0.04 0.19 2.05 قمح

 Patent flour 0.48 0.03 0.02 0.12 0.06قمح قیاسي 
 Clear Flour 0.80 0.06 0.02 0.19 0.09 دقیق نظیف

 0.71 1.52 0.12 0.72 6.75 نخالة قمح
Wheat midds 4.76 0.45 0.11 1.04 0.56 

 0.55 1.25 0.07 0.38 5.04 جنین قمح
 

�الإضافة إلى المعادن المذ�ورة أعلاه �حتوي القمح ومنتجاته على آثار من الحدید, المنغنیز, 
و�عكس  أي جزء �الملیون. ppmـ والألمنیوم وعادة �عبر عنها تحلیلیا ب توتیاءالنحاس وال

تجر�بي , والخطأ التطلب مهارة یدو�ة عالیة في الوزن اختبار الرماد ی فإن الاعتقاد السائد
 .First clearودقیق الدرجة الثانیة  Patent flourالنوع الأول  لدقیق% 0.01±المسموح �ه 

 الخطأ التجر�بي المسموح �هحبة الكاملة دقیق الو  Second clearفي دقیق الدرجة الثالثة 
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والاندوسبرم في حبوب  البذرةفي محتوى الرماد بین غلاف  الكبیرفرق ال�سبب  %.±0.04
قیمة الرماد في  ذو أهمیة �بیرة للطحان ولیس للمستهلك. القمح �عد تحدید الرماد في الدقیق

من خلال  دقیقاز الذي �حاول تقییم نوعیة الالخب. هي دلیل الطحان لأداء المطحنة دقیقال
ع. عند طلب دقیق ذو نسبة رماد منخفضة فقط، قد غالیا للخدا  ثمنامحتوى الرماد یدفع 

على. على سبیل أ رماد من الدقیق ذو متدنیة خبیز ذو نوعیة  دقیقعلى الخباز حصل �
 المثال، إضافة �ر�ونات الكالسیوم إلزامي في بر�طانیا، �صبح تحدید نسبة الرماد دون فائدة 

 �عد هذه الاضافة.

 الرماد منحني من وجهة النظر التكنولوجیة هي طحنقیاس فعالیة الللعل أفضل طر�قة 
كل لرطو�ة ال ، نسبةنسبة المئو�ة للرمادالتدفق, �مكن رسم هذا المنحني من معرفة  .التراكمي

 %14تحول النسبة المئو�ة للرماد إلى أساس الوزن الجاف أو ة في المطحنة. المرحلیتیارات ال
 دقیقال بتیاري  ابتدءاتصاعد�ا. حسب محتوى الرماد  مطحنةلحلیة لالمر تیارات الترتب ة. رطو�

مؤلف من الخلیط الرماد �حسب ثم ن. تیار�المحتوى الرماد الناتج عن خلط  حدد�الأقل رمادا 
یبین حسا�ات  6الشكل د. �محتوى الرماأعلى ثالث  دقیقمضافا إلیها التیار الأول والثاني 
د. منحني الرماحسا�ات سرعة من أجل  كسلامج الانستخدام بر �مكن اي. منحني الرماد التكامل

نفس المخطط  �مكن رسم أكثر من منحني رماد علىة. یبین منحنیات رماد تكاملی 7كل الش
 مثلىدرجة تنعیم �مكن أن �ساعد تحدید الرماد في الحصول على ة. لمقارنة أداء المطحن

المطحنة تعمل برماد إن یبین �مكن أن مثلا: فإن منحني الرماد ت. للاسطوانا  وضبط
عند نسبة استخراج مرتفعة أكثر بنسبة رماد  دقیقا ولكن تعطي دقیقال منخفض لكل تیارات

 .قلیلة

المنخفض عند نسبة استخراج  فالرماد دقیق،تدر�ج المنفردا في محتوى الرماد لا �مكن استخدام 
الكمیة رماد التكاملي الیبین منحني ن. �كون مضللا في تقییم نتائج الطح منخفضة �مكن أن

تختلف  الحبة. في اندوسبرم نسبتهب دقیقالرماد في ال ن. ترتبط نسبةالمرتبطة �مستوى رماد معی
و. وظروف النم صنف القمحعلى  الرماد في الاندوسبرم والذي �عتمدوراثیا بنسبة الاقماح 

عند نسبة  رماد أعلىا ذو نسبة ینتج دقیقالرماد في الاندوسبرم نسبة مرتفعة من القمح ذو 
في محتوى الرماد نسبة العلاقة بین رى. في حال تثبیت �ل المتحولات الأخمحددة  راجاستخ

 ).8ا (الشكل خطیة تقر�ب هي علاقةدقیق مع نسبة الاستخراج محتوى الرماد في الالى القمح 
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 جدول یبین حسا�ات منحني الرماد التكاملي. 6الشكل 

 

 ة لأنظمة طحن مختلفة.منحنیات رماد تكاملی 7الشكل 

م الطحن الجاف. یهدف نخالة �استخداالمن  تماماً  خالٍ  إنتاج دقیقمن المستحیل  ،عملیا
مع أخذ �عین الاعتبار الأمور  الإمكانقدر هذا الهدف الوصول إلى إلى الطحن الجید 
الاندوسبرم وتلوثه �النخالة العلاقة بین عن �مكن التعبیر ى. الاعتبارات الأخر الاقتصاد�ة و 

مطحنة تیار طحن أو دقیق أحد تیارات ال إذا �انت نسبة الرماد فية. �استخدام علاقة �سیط
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�مكن حساب النسبة المئو�ة ة. نستنتج أنه ملوث �مسحوق النخال % �مكن أن0.3أكبر من 
 :المعادلة التالیة لمسحوق النخالة في عینة عن طر�ق استخدام

0.057
0.30 - samplein ash  %powder%Bran = 

إذا �ان %. 11هو  % فإن تلوثه �النخالة0.93 االرماد في عینة م نسبةوهكذا إذا �ان  
و�طر�قة مماثلة إذا . نقي اندوسبرم ه% أي أن0% فإن محتوى النخالة فیه 0.3اد محتوى الرم

النوع  قدقی .أي أنه نخالة نقیة  %100% فإن محتوى النخالة هو 6.00كان محتوى الرماد 
ة، نخالالمسحوق من % 1.8ملوث �ما �قارب  %0.4رماد ذو نسبة  patent flourالأول 

 % مسحوق نخالة.3�حتوي على  %0.48ذو محتوى رماد  straight grade دقیق الكليوال

 
 العلاقة بین نسبة رماد الدقیق إلى رماد القمح مع نسبة الاستخراج. 8الشكل 
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