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можность установки трёх тороидальных газовых баллонов вмести-
мостью до 80 л. 

Заключение. Тороидальные газовые баллоны рационально ус-
танавливать на тракторы и автомобили ввиду их компактности, 
объема 40–80 л, экономии топлива и большой линейке баллонов 
разных размеров. 
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Аннотация: Своевременная послеуборочная обработка способствует сохра-
нению максимального количества ценных веществ в свежеубранном хмеле и по-
вышению его потребительских свойств. Для предотвращения развития микроор-
ганизмов и снижения активности окислительных ферментов хмель подвергают суш-
ке. Шишки хмеля после сушки должны содержать 5–9% влаги. Значительное коли-
чество недостатков, которые имеются в существующих технологиях и технических 
средствах учтены и устранены в предлагаемом комплексе по обработке вороха хме-
ля. В предложенном техническом решении оборудование для приема, перевозки, 
удаления излишки влаги и консервирования объединены в один технологический 
комплекс по первичной послеуборочной обработке свежеубранного хмеля. 

Abstract: Timely post-harvest processing helps to preserve the maximum amount of 
valuable substances in freshly harvested hops and increase its consumer properties. To 
prevent the development of microorganisms and reduce the activity of oxidative en-
zymes, hops are dried. Hop cones after drying should contain 5–9% moisture. A signifi-
cant number of shortcomings that exist in existing technologies and technical means 
have been taken into account and eliminated in the proposed complex for processing a 
pile of hops. In the proposed technical solution, the equipment for receiving, transport-
ing, removing excess moisture and canning are combined into one technological com-
plex for the primary post-harvest processing of freshly harvested hops. 
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Введение. Свежеубранный хмель – скоропортящийся продукт. 

Качество его начинает снижаться с момента сбора шишек, если их 
сразу не обработать [1]. 

Абсолютное большинство сушилок работают на принципе об-
дува вороха хмеля нагретым воздухом, как более доступным, про-
стым и на первый взгляд, дешевым способом обезвоживания хме-
ля. Основной особенностью этого способа сушки является подвод 
тепла к высушиваемому продукту с помощью газов и переноса вла-
ги от материалов теплоносителем [2,3]. 

Сушка с подводом тепла к высушиваемому продукту с помо-
щью газов и перенос влаги от материалов теплоносителем имеет 
существенный недостаток – большая аэрация высушиваемого ма-
териала кислородом воздуха, что сопровождается окислением  наи-
более ценных компонентов хмеля, например, альфа-кислот [4]. 
Окисленные вещества хмеля, как правило, менее ценны для пище-
вой промышленности по сравнению с исходными формами. Либо 
они становятся непригодными или даже вредными. Вот почему к 
числу важнейших задач послеуборочной обработки, переработки и 
хранения хмеля относятся предотвращение или, если это невоз-
можно, то хотя бы торможение окислительных процессов в хмеле и 
хмелепродуктах. 

Основная часть. Значительное количество недостатков, кото-
рые имеются в существующих технологиях и технических средст-
вах для первичной послеуборочной обработки хмеля учтены и уст-
ранены в предлагаемом комплексе по обработке вороха хмеля, в 
состав которого входит сушильный агрегат, который работает на 
несколько ином принципе передачи тепла высушиваемому продук-
ту и удаления влаги [5]. 

Свежеубранный хмель после взвешивания и определения 
влажности поступает в приемный бункер комплекса, где происхо-
дит выравнивание влажности вороха шишек хмеля. Затем, через 
открытую шиберную заслонку шишки хмеля попадают на ленту 
транспортера, покрытую гофрированным теплоотражающим мате-
риалом, и перемещаются в проходную сушильную камеру, осна-
щенную источниками инфракрасных лучей (см. рис. 1). 
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Рисунок 1 – Комплекс по первичной послеуборочной обработке хмеля: 

1 – бункер приемный, 2 – лента транспортера; 3 – покрытие гофрированное; 
4 – камера сушильная; 5 – излучатели темные; 6 – устройство загрузочное; 
7 – колонна сульфитационная; 8 – мотор-редуктор; люк пневмоприводной; 

10 – патрубок газоотводной; 11 – рукав отводной; 12 – утилизатор; 13 – люк донный; 
14 – штуцер газоприемный; 15 – рукав газоотводящий; 16 – рукав воздушный; 

17 – кран трехходовой; 18 – сублиматор; 19 – ресивер; 20, 21 – шибер;22 – головка 
газоотводящая; 23 – коллектор газораспределительный; 24 – сетка защитная; 
25 – рукав газовоздушный; 26 – перекрытие межэтажное; 27 – сульфитометр; 

28 – ограждение защитное; 29 – рукав приемный; 30 – зонт газосборный. 
 

Лучистая энергия при переходе в тепловую, быстро нагревает 
шишки хмеля и гофрированное теплоотражающее покрытие транс-
портерной ленты, интенсифицируя выпаривание влаги из шишек хме-
ля и вороха в целом. Доведенный до необходимой влажности в су-
шильной камере ворох хмеля транспортером подается в загрузочный 
бункер, через открытый шибер которого хмель поступает в свободный 
отсек сульфитационной колонны. После заполнения, сульфитацион-
ную колонну с помощью мотор-редуктора поворачивают на 1800, под-
ставляя под загрузку свободный после выгрузки отсек. Заполненный 
отсек герметично закрывается люком и через газоподводящий рукав 
под давлением 0,05…0,08 МПа из сублиматора подают сернистый газ. 
Газораспределительный коллектор способствует равномерному рас-
пределению сернистого газа по всему объему заполненного ворохом 
хмеля отсеку, пропитывая и насыщая шишки хмеля сернистым ангид-
ридом. Образовавшаяся газовоздушная смесь проходит через сульфи-
тометр по отводному рукаву и попадаетв утилизатор, заполненный 
дистиллированной водой и, вступая в реакцию с ней, образует серную 
кислоту. Содержание остаточного сернистого ангидрида в газовоз-
душной смеси контролируется сульфитометром и при равенстве его 
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количества на входе и на выходе отсека подачу прекращают. Для 
удаления непрореагировавшего сернистого ангидрида отсек с хмелю 
под давлением 0,05…0,08 МПа продувают сжатым воздухом. После 
отсоединения газовой арматуры отсек поворачивают на 1800, осво-
бождая место заполненному ворохом хмеля отсеку. Обработанный 
сернистым ангидридом ворох хмеля после открытия донного люка 
поступает на прессование. 

Заключение. При применении в качестве сушильного агента по-
догретого воздуха сушка значительно уменьшает содержание воды в 
шишках, но не ведет к инактивации окислительно-восстановительных 
ферментов. К тому же применение подогретого воздуха в качестве су-
шильного агента способствует обезвоживанию только верхних листьев 
материала, что приводит к деформации шишек хмеля и разрушению их 
капиллярной структуры, снижая скорость сушки продукта. Сушка во-
роха хмеля методом обдувания погретым теплоносителем (воздухом и 
газами) способствует активному взаимодействию высушиваемого про-
дукта с кислородом воздуха, что сопровождается окислением наиболее 
ценных компонентов хмеля[6]. 

В связи с этим при использовании сушки как метода консерви-
рования необходимо обратить особое внимание выбору способа 
сушки и технологических и теплотехнических условий осуществ-
ления этого процесса. В предлагаемом техническом и технологиче-
ском решении все элементы первичной послеуборочной обработки 
хмеля объединены в одну технологическую цепочку без каких-то 
дополнительных перевалочных и транспортных операций. Приме-
нение темных излучателей как источников инфракрасных лучей 
способствует равномерному удалению влаги со всего объема мате-
риала, не допуская пересыхания и деформации шишек, что при 
прочих равных условиях способствует повышению энергоэффек-
тивности процесса сушки и сводит до минимума аэрацию высуши-
ваемого материала кислородом воздуха. Отдельные элементы этой 
технологической цепочки апробированы с положительным эффек-
том и защищены патентами Российской Федерации [7], [8]. 

Внедрение в производство предложенного технологического ком-
плекса позволит объединить в одну непрерывную цепочку процессов 
сушки и сульфитации, а также прессование обработанного вороха 
хмеля; снизить энергоемкость подготовительных операций, исклю-
чить из технологической цепочки дополнительные перевалочные ра-
боты; способствует повышению качества конечного продукта и безо-
пасности работ по первичной обработке свежеубранного хмеля. 
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Введение. Топливоподающая аппаратура (ТПА) двигателей 

внутреннего сгорания относится к сложным техническим изделиям, 
надежность которых характеризуется комплексом свойств, регламен-
тированных ГОСТ 27.002-83[1]. В практике эксплуатации МТП при-
нято ограничиваться оценкой долговечности и безотказности, как 


