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подачу топлива. При этом заданное значение температуры 
определяется в контроллере в зависимости от выбранного вида 
зернового материала. Также необходимо контролировать влажность 
материала для разделения его потока посредством перекидного 
клапана, который требуется установить после промежуточной нории 
(на досушку либо на последующую очистку). 

 
Заключение 

Таким образом, контроллер по измеренным значениям 
температуры зерна в шахте, его выходной влажности должен 
обеспечивать управление скоростью выгрузки и и температурой 
теплоносителя в зависимости от заданого типа и вида зерновой 
культуры. 
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Введение 

В статье приведены результаты расчетов внедрения установки 
для интенсификации процесса производства солода на 
пивоваренном предприятии. Установлено, что при данном способе 
интенсификации происходит увеличение выхода товарного пива 
на 1,2%.  
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Основная часть 
Технологические расчеты производства пива на 

высокопроизводительном оборудовании на заводах имеют одно 
общее направление: технологический процесс, по возможности, 
должен быть сокращенным, для чего подбирается 
конкурентоспособное технологическое оборудование и 
технологические приемы, позволяющие уменьшить длительность 
процесса. Предлагается способ интенсификации процесса 
производства солода, вследствие чего увеличивается выход 
товарного пива на 1,2% и сокращаются сроки получения солода на 
30% [1]. 

Для производства солода может быть использован очищенный 
или неочищенный ячмень. Норма расхода очищенного ячменя на 1 
т солода, кг [2]: 

0
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где а - влажность готового солода– 4,8 %, δ - влажность 
расходуемого ячменя – 14 %; В - плановый выход солода в 
пересчете на сухое вещество – 88 %.  
Следовательно, в солодовенном цехе на производство 1000 кг 

солода расходуется 1258 кг очищенного пивоваренного ячменя [3]. 
Для производства пива в размере 500 тыс. дал в год на 

предприятии необходимо переработать 1258 тонны ячменя.  
Суточный расход зернопродуктов:  

1258 0,1 4,41
28,5

год
сут

мес

Q аQ
n

⋅ ⋅
= = =  т,                     (2) 

где Qгод – количество зернопродуктов, перерабатываемых за год, т; 
а – доля максимального месячного выпуска пива от годового 
(а=0,1); nмес – число дней работы в месяце (nмес = 28,5).  
Для интенсификации процесса производства солода применяем 

установку со следующими техническими параметрами: 
Производительность - от 1,1 до 1,76 т/ч; потребляемая мощность 

- от 1,5 до 1,7 кВт; допустимая влажность материала - 14 %; 
напряжение питания – 400 (230) В; частота – 50 Гц. 
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Производительность установки для обработки пивоваренного 
ячменя в автоматическом режиме, т/ч: 

        i o aq q k= ⋅ ,    (3) 
где qо  − производительность установки при стандартном 
режиме работы, т/ч; kа  − коэффициент, учитывающий применение 
автоматического регулирования режимами обработки. 

                    ,1

gw
a m

k =     (4) 

где mgw - коэффициент производительности, который можно 
найти по таблице коэффициентов перевода объема продукции из 
физических тонн в плановые (mgw = 0,98).  

1 1,02,
0,98ak = =  

                          1,76 1,02 1,8q = ⋅ =  т/ч 
Время работы установки, ч/год: 
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Действительный фонд времени работы оборудования, ч/год: 
    / 857 /1,02 840н б akτ τ= = =  ч/год                             (6) 

Производим расчет выхода товарного пива с применением установки 
для интенсификации процесса производства солода и без нее. 
Исходные данные для расчета годового объема производства 

500 дал пива [4]: 
Выпускаемая продукция –12 %-ое пиво, е=12 %. 
Масса солода Q’ = 1000 т.  
Потери при полировке Пп = 0,5%, 
Потери экстракта Пэ равняются 2,7%, 
Потери сусла Пхд равняются 6%, 
Потери в отделении главного брожения Пб равняются 2,3%, 
Потери при дображивании Пд равняются 1%, 
Потери сусла при дображивании и фильтровании Пдф=2,7%, 
Потери товарного пива при розливе в бутылки Пр = 2%, 
Экстрактивность солода Эб’= 78,2%/ Эн’= 79,1%; 
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Влажность W’= 4,8%; 
Рассчитанные данные сводим в таблицу 1. 
 
Таблица 1. Данные расчета выхода товарного пива с применением установки 

для интенсификации процесса производства солода и без нее 
 

Параметр 

Без 
интенсификации 
процесса 
производства 
солода 

С 
интенсификацией 
процесса 
производства 
солода 

Отходы солода при полировке при 
данном объеме производства, т:  

5 5 

Количество полированного солода, т: 995 995 
Количество сухих веществ в солоде, т: 947,24 947,24 
Содержание сухих веществ в солоде, т:  740,74 749,27 
Потери экстракта в варочном цехе при 
данном объеме производства, т: 

27 27 

Количество экстрактивных веществ 
переходящих в горячее сусло, т: 

713,74 722,23 

Масса сусла, т:  5947,84 6018,89 
Объем сусла при 20 °С, м3:  5673,532 5741,299 
Объем горячего сусла, м3: 5900,473 5970,950 
Объем холодного сусла, м3: 5546,445 5612,693 
Объем молодого пива, м3: 5418,877 5483,602 
Объем нефильтрованного пива, м3: 5364,688 5428,765 
Объем фильтрованного пива, м3: 5272,567 5335,544 
Объем товарного пива, м3: 5167,116 5228,833 

 
Дополнительный выход товарного пива в год, м3: 

 35228,833 5167,116 61,717тп тпн тпбV V V м∆ = − = − =                  (7) 

Учитывая, что годовой объем производства пива 500 тыс. дал, 
то применение установки для интенсификации процесса производ-
ства солода позволяет увеличить выход товарного пива на 6171,7 
дал, что составляет 1,2% от общего годового объема производства. 
Как видно из расчетов, что при изменении такого показателя 

качества солода, как экстрактивность, изменяется выход горячего 
сусла и, соответственно, выход товарного пива. Наши 
исследования показали, что даже при незначительном увеличении 
экстрактивности солода, увеличивается выход горячего сусла и, 
соответственно, товарного пива.  
Ре
по
зи
то
ри
й Б
ГА
ТУ



 371 

Заключение  
1. Данный способ обработки пивоваренного ячменя в нынешних 

экономических условиях можно применить только на 
пивоваренных предприятиях, которые имеют собственные 
солодовни.  

2. Экономический эффект от внедрения установки для 
интенсификации процесса производства солода состоит в 
увеличении выхода товарного пива.  
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Введение 
Основными показателями эффективности использования трак-

торов являются производительность машинно-тракторных агрега-
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