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АНОТАЦІЯ 

 

Парфенюк Богдан Миколайович. Удосконалення технологічної лінії 

виробництва солоду з модернізацією зерноочисного сепаратора. – 

Кваліфікаційна робота на правах рукопису. 

Кваліфікаційна робота на здобуття освітнього ступеня бакалавр за 

спеціальністю 208 – Агроінженерія. – Поліський національний університет, 

Житомир, 2024. 

Кваліфікаційна робота присвячена удосконаленню технологічної лінії 

виробництва солоду з модернізацією зерноочисного сепаратора. Основною 

метою роботи є підвищення ефективності процесу виробництва солоду за 

рахунок покращення якості очищення зерна та зниження енерговитрат. У 

проекті проведено аналіз існуючих технологій виробництва солоду та 

обладнання для очищення зерна. Визначено основні недоліки діючих систем та 

запропоновано шляхи їх усунення. 

Розроблена модернізована конструкція зерноочисного сепаратора, що 

забезпечує більш високу якість очищення зерна та підвищує продуктивність 

виробництва. Удосконалений сепаратор дозволяє знизити втрати зерна та 

покращити його якісні характеристики перед пророщуванням. Впровадження 

запропонованих змін дозволить оптимізувати виробничий процес, зменшити 

енерговитрати та підвищити економічну ефективність підприємства. 

Проект включає технічні розрахунки, конструкторську документацію, а 

також обґрунтування ефективності впровадження модернізованого обладнання. 

Результати роботи підтверджують доцільність запропонованих удосконалень та 

їх позитивний вплив на виробничий процес. 

Ключові слова: сепаратор, солод, технологічна лінія, удосконалення, 

процес. 
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ANNOTATION 

 

Bohdan Mykolayovych Parfeniuk. Improvement of the technological line of 

malt production with modernization of the grain cleaning separator. – Qualification 

work on the rights of the manuscript. 

Qualification work for obtaining a bachelor's degree in the specialty 208 – 

Agricultural Engineering. – Polissya National University, Zhytomyr, 2024. 

The qualification work is devoted to the improvement of the malt production 

line with the modernisation of the grain cleaning separator. The main objective of the 

work is to increase the efficiency of the malt production process by improving the 

quality of grain cleaning and reducing energy consumption. The project analysed 

existing malt production technologies and grain cleaning equipment. The main 

disadvantages of the existing systems were identified and ways to eliminate them were 

proposed. 

An upgraded design of a grain cleaning separator was developed, which ensures 

higher quality grain cleaning and increases production productivity. The improved 

separator reduces grain losses and improves its quality characteristics before 

germination. Implementation of the proposed changes will optimise the production 

process, reduce energy consumption and increase the economic efficiency of the 

enterprise. 

The project includes technical calculations, design documentation, and a 

feasibility study of the modernised equipment. The results of the work confirm the 

feasibility of the proposed improvements and their positive impact on the production 

process. 

Keywords: separator, malt, production line, improvement, process. 
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ВСТУП 

 

Актуальність теми дослідження. Солод є основним компонентом у 

виробництві пива, хлібобулочних виробів та інших харчових продуктів. Висока 

якість солоду безпосередньо впливає на кінцевий продукт. Покращення 

технологічного процесу виробництва солоду дозволяє забезпечити стабільну 

високу якість продукції. 

Оптимізація виробничих процесів та зниження енерговитрат є важливими 

аспектами економічної діяльності будь-якого підприємства. Модернізація 

зерноочисного сепаратора сприятиме зменшенню втрат зерна, зниженню витрат 

на енергоресурси та підвищенню загальної продуктивності підприємства. 

Сучасні технології та інноваційні підходи до виробництва дозволяють 

підприємствам залишатися конкурентоспроможними на ринку. Удосконалення 

технологічної лінії виробництва солоду шляхом модернізації обладнання є 

одним із способів підвищення інноваційного потенціалу підприємства. 

Вдосконалення технологічних процесів часто передбачає зменшення 

негативного впливу на навколишнє середовище. Зменшення втрат зерна та 

оптимізація енергоспоживання сприяють екологічній безпеці та сталому 

розвитку підприємства. 

Виробництво солоду є важливою складовою агропромислового комплексу. 

Поліпшення технологічних процесів у цьому секторі сприяє загальному розвитку 

аграрної сфери, створенню нових робочих місць та покращенню економічної 

ситуації в регіонах. 

Таким чином, тема дипломного проекту є актуальною як з точки зору 

підвищення якості продукції та економічної ефективності підприємства, так і з 

огляду на екологічні та соціально-економічні аспекти. 

Метою дипломного проекту є підвищення ефективності та якості 

виробництва солоду шляхом модернізації зерноочисного сепаратора, що 
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дозволить оптимізувати процес очищення зерна, зменшити енерговитрати та 

підвищити загальну продуктивність технологічної лінії. 

Тому, виходячи з поставленої мети, було сформульовано такі завдання 

досліджень: 

- провести детальний аналіз існуючих технологій виробництва солоду та 

використовуваного обладнання для очищення зерна; 

- визначити основні недоліки та проблемні аспекти діючої зерноочисної 

системи; 

- розробити конструкцію модернізованого зерноочисного сепаратора з 

урахуванням новітніх технологій та матеріалів; 

- виконати технічні розрахунки та підготувати конструкторську 

документацію для виготовлення модернізованого обладнання. 

Об'єкт дослідження технологічний процес виробництва солоду, зокрема 

функціонування технологічної лінії  з розробленою конструкцією зерноочисного 

сепаратор. 

Предмет дослідження є модернізація зерноочисного сепаратора в 

технологічній лінії виробництва солоду з метою підвищення його ефективності, 

зменшення енергоспоживання та покращення якості підготовки зерна.. 

Перелік публікацій за темою роботи: 

1. Куликівський В.Л., Бойко А.О. Парфенюк Б.М. Удосконалення 

технології очищення насіння зернових і технічних культур. Збірник тез X-ї 

всеукраїнської науково-практичної конференції «Перспективи і тенденції 

розвитку конструкцій та технічного сервісу сільськогосподарських машин і 

знарядь». м. Житомир, 20 квітня 2024 року. Житомир : ЖАТФК. С. 5-7. 

2. Медведський О.В., Прокопенко А. О.. Основи теорії технічного 

обслуговування  фермерського обладнання. Міжнародна науково-практична 

конференція молодих науковців, аспірантів і здобувачів вищої освіти «Проблеми 

та перспективи розвитку сучасної науки». м. Рівне, 9-10 травня 2024 року. Рівне 

: НУВГП. С.  
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Практичне значення одержаних результатів. Практичний інтерес для 

аграрних підприємств України представляє модернізована конструкція 

зерноочисного сепаратора. 

Структура та обсяг роботи. Кваліфікаційна робота складається з вступу, 

трьох розділів, висновків, списку використаних джерел з 17 найменувань. 

Загальний обсяг роботи становить 32 сторінки комп’ютерного тексту, містить 1 

рисунок. 
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РОЗДІЛ 1 

СТАН СОЛОДОВОГО ВИРОБНИЦТВА В УКРАЇНІ 

 

Солод є ключовим інгредієнтом у виробництві пива, а також 

використовується у виробництві інших напоїв, хлібобулочних виробів і кормів 

для тварин. В Україні солодове виробництво є важливим сектором 

агропромислового комплексу, що має значний потенціал для розвитку. Ця стаття 

присвячена аналізу сучасного стану солодового виробництва в Україні, 

включаючи основні тенденції, проблеми та перспективи розвитку. 

Солодове виробництво має глибокі історичні корені, що сягають 

тисячоліть. Важливість солоду як основного інгредієнта для пивоваріння, 

випікання хліба та інших продуктів робить його виробництво важливою 

частиною агропромислового комплексу багатьох країн, включаючи Україну. У 

цій статті ми розглянемо історію та розвиток солодового виробництва, від його 

витоків до сучасного стану. 

Перші згадки про використання солоду для пивоваріння датуються ще 

стародавніми цивілізаціями Месопотамії та Єгипту. Археологічні знахідки 

свідчать, що вже близько 4000 років до нашої ери люди використовували 

пророщене зерно для приготування напоїв, подібних до пива. Процес 

виробництва солоду включав замочування зерна, пророщування, сушіння та 

подрібнення. 

У середні віки солодове виробництво стало важливою частиною 

європейської економіки. Монастирі були одними з основних центрів 

пивоваріння, де використовували солод для приготування пива не тільки для 

власного споживання, а й для продажу. Під час Ренесансу, з розвитком науки та 

технологій, процес виробництва солоду став більш стандартизованим і 

контрольованим. 

У XVIII-XIX століттях, з початком індустріалізації, солодове виробництво 

зазнало значних змін. З'явилися перші промислові солодові заводи, які 
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використовували парові машини та інші механізми для автоматизації процесу. 

Це дозволило значно збільшити обсяги виробництва та покращити якість солоду. 

В Україні солодове виробництво має давні традиції. Перші солодові заводи 

з'явилися ще у XIX столітті, коли українські пивоварні почали використовувати 

місцевий ячмінь для виготовлення солоду. У радянський період солодове 

виробництво було централізоване, а великі заводи забезпечували потреби всього 

Союзу. Після здобуття незалежності, українські солодові підприємства почали 

модернізуватися та впроваджувати новітні технології. 

На сьогоднішній день Україна є одним з провідних виробників солоду в 

Східній Європі. Основні підприємства, такі як «Малтарія», «Оболонь» та 

«Перша солодова компанія», активно розвивають свої виробничі потужності та 

експортують продукцію до різних країн. Важливу роль у розвитку галузі 

відіграють науково-дослідні інститути, які працюють над удосконаленням 

технологій виробництва та виведенням нових сортів ячменю. 

Сучасне солодове виробництво стикається з низкою викликів, таких як 

необхідність модернізації обладнання, залежність від якості сировини та 

конкуренція на міжнародному ринку. Проте, ці виклики відкривають і нові 

можливості для інновацій та розвитку. Впровадження нових технологій, 

інвестиції в дослідження та підтримка вітчизняних виробників ячменю можуть 

сприяти подальшому зростанню галузі. 

Історія солодового виробництва є яскравим прикладом того, як традиційні 

методи можуть еволюціонувати завдяки науковим досягненням та 

технологічному прогресу. Українське солодове виробництво має багаті традиції 

та значний потенціал для подальшого розвитку. Зосередження на інноваціях, 

модернізації та підвищенні якості продукції допоможе зміцнити позиції України 

на світовому ринку солоду. 

На сьогоднішній день Україна займає провідні позиції серед виробників 

солоду у Східній Європі. Згідно з даними Державної служби статистики 

України, обсяг виробництва солоду в 2023 році становив близько 1,2 мільйона 
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тонн, що на 5% більше порівняно з попереднім роком. Основні виробничі 

потужності зосереджені у центральних та західних регіонах країни. 

Основні тенденції: 

Зростання виробництва: Протягом останніх років спостерігається стабільне 

зростання обсягів виробництва солоду. Це пов'язано як зі збільшенням 

внутрішнього попиту, так і з розширенням експортних ринків. 

Інвестиції в модернізацію: Багато українських підприємств активно 

інвестують у модернізацію виробничих потужностей, впровадження нових 

технологій та підвищення ефективності виробництва. Це дозволяє знижувати 

енерговитрати та підвищувати якість продукції. 

Розвиток експортного потенціалу: Українські виробники солоду дедалі 

більше орієнтуються на експорт, що сприяє зміцненню позицій на міжнародному 

ринку. Основними експортними ринками є країни Європи, зокрема Німеччина та 

Польща, а також азійські країни, такі як Китай і Японія. 

Інновації та наукові дослідження: Українські науково-дослідні інститути та 

підприємства активно працюють над удосконаленням технологій виробництва 

солоду, виведенням нових сортів ячменю та покращенням якісних характеристик 

продукції. 

Підтримка вітчизняного ячменю: Для забезпечення високоякісної 

сировини українські фермери активно впроваджують нові сорти ячменю та 

технології його вирощування. Держава також підтримує фермерів через різні 

програми та субсидії. 

Незважаючи на позитивні тенденції, солодове виробництво в Україні 

стикається з низкою проблем: 

- залежність від якості сировини. (Незважаючи на значні обсяги 

виробництва ячменю, його якість не завжди відповідає вимогам 

солодового виробництва, що вимагає імпорту частини сировини); 

- конкуренція на міжнародному ринку. (Українським виробникам 

доводиться конкурувати з великими міжнародними компаніями, що 
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мають більш розвинені технології та великі ресурси); 

- економічна нестабільність: Економічні та політичні фактори можуть 

впливати на стабільність галузі, зокрема через зміну цін на енергоносії 

та валютні коливання. 

Солодове виробництво в Україні демонструє стабільне зростання та має 

значний потенціал для подальшого розвитку. Основними напрямками розвитку є 

модернізація виробничих потужностей, впровадження інновацій та розширення 

експортних ринків. Подолання існуючих проблем та викликів дозволить 

українським виробникам зміцнити свої позиції на міжнародному ринку та 

забезпечити високу якість продукції. 

В умовах глобальної конкуренції українські солодові підприємства мають 

усі можливості для досягнення нових висот у виробництві солоду, спираючись 

на багаторічний досвід, науково-технічний потенціал та підтримку з боку 

держави. 

 

Висновки по розділу 

Солодове виробництво в Україні має значний потенціал для розвитку 

завдяки сприятливим умовам для вирощування ячменю, наявності виробничих 

потужностей та зростаючому попиту на продукцію як на внутрішньому, так і на 

зовнішньому ринках. Подолання існуючих проблем та реалізація стратегічних 

заходів сприятимуть подальшому зміцненню позицій України як провідного 

виробника солоду у світі. 
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РОЗДІЛ 2 

УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ ВИРОБНИЦТВА СОЛОДУ 

 

Солод є ключовим інгредієнтом у виробництві пива, віскі, деяких харчових 

продуктів та кормів для тварин. Технологічний процес виробництва солоду 

включає кілька основних етапів: приймання та зберігання зерна, очищення зерна, 

замочування, пророщування, сушіння та очищення готового солоду. Кожен з цих 

етапів має важливе значення для досягнення високої якості кінцевого продукту. 

Процес виробництва солоду починається з приймання зерна, яке має 

відповідати встановленим стандартам якості. Зерно зважують, перевіряють на 

вологість та чистоту, після чого відправляють на зберігання. Для забезпечення 

тривалого зберігання зерна використовують силоси або спеціальні склади, де 

підтримуються оптимальні умови температури та вологості. 

Очищення зерна є критичним етапом технологічного процесу, оскільки від 

нього залежить якість майбутнього солоду. На цьому етапі зерно очищують від 

домішок, пилу та сторонніх часток за допомогою різних механічних засобів, 

таких як решета, повітряні сепаратори та магнітні пристрої. Очищення також 

включає видалення пошкоджених та невідповідних за розміром зерен. 

Замочування зерна проводиться у спеціальних чанах або барабанах з 

метою насичення зерна водою до оптимальної вологості (зазвичай 40-45%). Цей 

процес активує ферменти, необхідні для подальшого пророщування зерна. 

Замочування здійснюється в кілька етапів, з перервами для аерації зерна. 

Після замочування зерно розкладають на рівні шари в спеціальних 

пророщувальних ящиках або барабанах. Протягом 4-7 днів зерно пророщується 

при контрольованих умовах температури та вологості. У цей період 

відбуваються важливі біохімічні процеси: ферменти розщеплюють крохмаль та 

білки, перетворюючи їх на цукри та амінокислоти, що є необхідними для 

подальшого виробництва пива або інших продуктів. 

Після пророщування солод необхідно висушити для зупинки 
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ферментативних процесів і збереження продукту. Сушіння проводиться в 

спеціальних сушильних установках при поступовому підвищенні температури. 

Спочатку видаляється волога з поверхні зерна, а потім – з його внутрішніх 

шарів. Після завершення сушіння солод охолоджують. 

Завершальним етапом виробництва солоду є очищення від кореневих 

відростків та інших залишків. Цей процес може включати механічне очищення 

та сортування солоду за розміром. Очищений солод готовий до подальшого 

використання або пакування та відправки на зберігання. 

На всіх етапах виробництва солоду здійснюється ретельний контроль 

якості. Перевіряються показники вологості, рівень ферментативної активності, 

вміст цукрів та білків. Це дозволяє забезпечити відповідність готового солоду 

встановленим стандартам і вимогам виробництва пива та інших продуктів. 

Технологічний процес виробництва солоду є складним і багатоступеневим, 

що вимагає ретельного контролю на кожному етапі. Від якості зерна, умов його 

зберігання та обробки залежить кінцевий результат – високоякісний солод, який 

стане основою для виробництва багатьох харчових продуктів. Удосконалення 

технологічного процесу та обладнання, такого як зерноочисний сепаратор, 

сприяє підвищенню ефективності виробництва та якості кінцевої продукції. 

Стадії розробленого технологічного процесу. Приготування солоду – 

складний комплекс специфічних процедур, що складається з таких стадій: 

- очищення та сортування зерна; 

- миття, дезінфекція та замочування ячменю; 

- пророщування ячменю (свіжопророслий солод для виробництва спирту і 

ферментації); 

- сушіння солоду; 

- обробка сухого солоду (солод для виробництва хлібобулочних виробів, 

солодових екстрактів і концентрату квасного сусла); 

- витримка сухого солоду (витриманий солод для виробництва пива). На 

рис. 1.1 показано машинно-апаратурну схему лінії для виробництва солоду. 

http://www.znaytovar.ru/new391.html
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Пристрій і принцип дії лінії. Очищений і відсортований ячмінь I або II 

класів із відповідних бункерів 1 конвеєром 2 і норією 3 подають через 

автоматичні ваги 4 до збірки 5, у якій ячмінь змішують із водою. Зерноводяну 

суміш направляють системою гідротранспорту за допомогою насоса 6 до 

циліндро-конічних мийно-замочувальних апаратів 7. Замочене зерно із 

замочного чана 8 подають в один із солодорозтильних апаратів 9  , в якому 

здійснюють пророщування ячменю. Повітря, доведене до необхідних параметрів 

у кондиціонері 10, нагнітають у підситовий простір солодорозплавного апарата 

вентилятором 11. Свіжопророслий солод системою механічного транспорту - 

конвеєрами 12, 14 і норією 13 подають у солодосушарку 15. Повітря, нагріте в 

калорифері 16, нагнітають у підрешітковий простір солодосушарки 

вентилятором 11. Свіжовисушений і охолоджений до – 35...40 °С солод швидко 

вивантажують із сушарки конвеєрами 2 і норією 3 в проміжний бункер 5, з якого 

його рівномірно подають у паростковідбійну машину 17. Відокремлений від 

паростків солод додатково піддають очищенню на повітряно-ситовому 

сепараторі 18, зважують на автоматичних вагах 4 і спрямовують у силоси 

зерносховища на відлежування. Солодові паростки від паростковідбійної 

машини 17 і повітряно-ситового сепаратора 18 відводять у бункер 19, з якого їх 

відвантажують на корм худобі або інші цілі. Для виробництва карамельного 

солоду зелений солод через розвантажувач 12 і шлюзовий затвор 13 подають в 

обсмажувальний барабан 14. 
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Рис. 3.1. Машинно-апаратурна схема лінії для виробництва солоду 

Запилене повітря від технологічного і транспортувального обладнання 

видаляють вентиляторами через рукавні фільтри. Аспіраційні відноси з фільтрів 

вивантажують через шлюзові затвори, а очищене від пилу повітря через 

шумогаситель і дефлектор викидають в атмосферу [3, 4, 7, 9]. 

Солодове виробництво об'єднує низку комплексів обладнання. Лінія 

починається з комплексу обладнання, призначеного для очищення та сортування 

зерна, що складається із зерноочисних і сортувальних машин – повітряних і 

зернових сепараторів, циліндричних і дискових трієрів, магнітних сепараторів. 

Наступні комплекси лінії являють собою власне виробництво солоду. 

Мийне відділення містить апарати для миття та замочування ячменю. До них 

відносяться мийні та замочні апарати, що входять до комплексу замочного 

відділення, а також установки безперервного замочування зерна [3, 4, 7, 9]. 

Провідний комплекс лінії складається з обладнання для солодорощення, 

представленого ящиковими солодоростильними установками, солодовнями з 

пересувною грядкою, статичними солодовнями з суміщеним способом, 

солодоростильними барабанами та кондиціонерами для пневматичних 

солодовень [3, 4, 7, 9]. 

Найбільш значущим комплексом обладнання лінії є обладнання для 

http://www.znaytovar.ru/s/Protirochnye_mashiny.html
http://www.znaytovar.ru/s/Triery.html
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сушіння солоду. До нього відносяться сушарки періодичної (горизонтальні та 

вертикальні) і безперервної (шахтні та карусельні) дії з топковими пристроями та 

калориферами [3, 4, 7, 9]. 

Завершальний комплекс обладнання лінії забезпечує обробку сухого 

солоду і містить рістковідбійні, солодополірувальні та машини для подрібнення 

солоду [2, 3, 4, 7, 9]. 

У виробництві солоду виділяють такі технологічні стадії [2, 3, 4, 7, 9]: 

- миття та замочування зерна; 

- солодорації; 

- сушіння свіжопророслого солоду; 

- відділення від висушеного солоду паростків.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

 
 

РОЗДІЛ 3 

КОНСТРУКТОРСЬКИЙ РОЗДІЛ 

 

3.1. Вихідні дані для модернізації зерноочисного сепаратора 

 

Модернізація  проводиться на базі зерноочисного сепаратора А1-БИС-12: 

Продуктивність теоретична, т/год: Qт = 2; 

Питоме навантаження на 1 м ширини сита, т/(год∙м): qb  = 1,33; 

Питома продуктивність сит, т/(год∙м): qF = 1; 

Ширина підсівного сита, м: В = 1,5; 

Довжина сит, м: L = 1,53; 

Кількість ситових рам у ярусі: 1; 

Кількість секцій: 2; 

Загальна кількість ситових рам: 4; 

Розмір ситової рами: 1,0×1,0 м; 

Площа сит: 4 м2 ; 

Розмір отворів сит сортувальних: 4,25×4,25 мм; 

Розмір отворів сит підсівних: ∅ 2 мм. 

 

3.2. Основні параметри ситових сепараторів 

 

Продуктивність (Q т (кг)/год) ситового сепаратора, яка визначається 

кількістю оброблюваного продукту за одиницю часу відповідно до регламентів 

якості процесу, є його основним показником. 

 

Q =  qb ∙ b ∙ l =  qF ∙ F ,                           (3.1) 

 

Фактична продуктивність: 
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Q = 1,33×1,5×1,33 = 2,653 т/год 

 

 Якість процесу визначається ефективністю виділення домішок за 

допустимого правилами ведення технологічного процесу вмісту придатного 

(повноцінного) зерна у відходах. Ефективність очищення Е (%) зерна оцінюють 

відношенням маси домішок, виділених із зернової суміші, до маси домішок, які 

були у вихідній суміші та відокремлювалися ситами (або робочим органом 

інших зерноочисних машин). При цьому використовують формулу: 

 

Е =  
А (1− 𝑎 100⁄ )

Б
 ∙ 100%,                                         (3.2) 

 

де А – маса відходів, кг; a – вміст повноцінного зерна у відходах, % від 

їхньої маси; Б – маса домішок у зерновій суміші, які можна виділити даним 

способом сепарування, кг. 

Очищення вважають ефективним, якщо під час першого проходу зерна 

через ситовий сепаратор воно становить не менш як 65% за домішками, які 

підлягають виділенню на ситах (земля, пісок, дрібне каміння, великі частки 

бур'янистих домішок, крупне й дрібне насіння культурних і бур'янистих рослин). 

При цьому вміст повноцінних зерен у відходах не має перевищувати 2% від 

їхньої маси. 

Загальна маса відходів – 5% від фактичної продуктивності. 

 

2,653

100
=  

х

5
 

 

Х = 
2,653∙5

100
 = 0,132 т – загальна маса відходів на етапі. 

Маса домішок А = 65% від загальної маси відходів: А = 0,0862 т = 86,2 кг. 
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Вміст повноцінних зерен у відходах: 2%, а = (0,0862×2)/100 =0,00172 т = 

17,24 кг. 

Вміст сміттєвої домішки: 2 - 3 %, Б = (2,653×3)/100 = 0,0796 = 79,59 кг. 

Знаходимо значення ефективності очищення: 

 

Е = 
86,2(1− 

17,24

100
)

79,59
 100 = 89,63 % 

 

Основними розрахунковими параметрами плоских сит сепараторів є: 

ширина і довжина підсівних (для виділення дрібних домішок) сит, кут нахилу 

їхніх сит до горизонталі, кут напрямку коливань, кінематичні параметри тощо. 

Ширину В (см) підсівного сита визначають за формулою: 

 

В =
Q

q
 ,                                                    (3.3) 

 

де Q – продуктивність , кг/год; q – питоме навантаження (на одиницю 

ширини сита), кг/(год.см). 

Перераховуємо значення ширини сита на фактичне: 

 

В = 2,653/1,33 = 1,99 м 

 

Залежності показують, як впливають питоме навантаження і 

гранулометричний склад дрібних домішок на ефективність їхнього виділення з 

пшениці під час просіювання на ситі завдовжки 2000 мм, що здійснює 

прямолінійні коливання. Користуючись цими залежностями, можна вибрати 

розміри отворів сит для машин різного призначення. Наприклад, під час 

розрахунку на задану ефективність сит для очищення зерна на борошномельних 

заводах або в насіннєочисних цехах слід орієнтуватися на найважчі для 

виділення дрібні домішки.  



20 

 

 
 

Питоме навантаження q для борошномельних сепараторів приймають для 

підсівних сит 45 - 60 кг/(год.см), для сортувальних з отворами діаметром 6…10 

мм, у 3…4 рази більшим, а для приймальних з отворами діаметром 20…40 мм, у 

8-10 разів більшим, ніж для підсівних сит. Це стосується похилих сит, які 

отримують горизонтальні або похилі коливання.  

Довжину сита L (м) визначають за формулою: 

 

L =  
Q

qF∙B
 ,                                                 (3.4) 

 

Реальна довжина сит: 

 

L = 2,653/1×1,99 = 1,33 м 

 

Питома продуктивність сит для відділення великих домішок залежить від 

робочих розмірів отворів. Для сита з отворами діаметром 6 мм і більше, що 

здійснює горизонтальні коливання, питома продуктивність qF [кг/(год.м2 )] при 

очищенні пшениці вологістю 15% може бути визначена за формулою: 

 

𝑞F = 6 ∙ 103(𝑎 − 4,5 ) , 

 

де а – робочий розмір отвору сита, мм. 

Для орієнтовного знаходження питомої продуктивності сит за різної 

засміченості та вологості зернової суміші можна використовувати емпіричну 

формулу: 

 

qF =  𝑞𝐹1 ( 2,1 − 0,035𝑏 − 0,06𝑤 + 0,001𝑤𝑏) ,                   (3.5) 

 

де 𝑞𝐹1 – питома продуктивність сита за b = 10% і w = 15%; b – засміченість 

зернової суміші, %; w – вологість зерна, %. 
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Визначаємо за графіком питоме навантаження і використовувані сита: 

Сита: 4 – прохід – 1,5×20 мм, сходження – 1,5×20 мм (сортувальне), 

питоме навантаження qу = 23 кг/(год.м); 5 – прохід – 1,×20 мм, сходження - 

1,5×20 мм (підсіваючи), qу = 15 кг/(год.м). 

Частоту й амплітуду коливань сит обирають залежно від фізико-

механічних властивостей зерна та домішок. Для оцінки та вибору кінематичних 

параметрів часто користуються умовним кінематичним параметром, що являє 

собою добуток кутової частоти у квадраті на амплітуду коливань, тобто k = w2  r. 

Такий узагальнений коефіцієнт певною мірою виправданий для усталеного 

класу машин з однотипними геометричними і конструктивними параметрами. 

Для очищення пшениці та жита застосують w2  r = 12,5 - 16 м/с2 за r = 0,005м. Ці 

значення відносяться до зерна нормальної вологості та засміченості. Для 

розрахунку приймаємо w2  r = 12,5 м/с2 , отже k = 12,5 м/с2  . 

Знаходимо значення кутової частоти: 

 

W = √
𝑘

𝑟
  = √

12,5

0,005
 = 50 с.                                       (3.6) 

 

Важливим параметром для ситового сепарування є середня швидкість 

переміщення зерна по ситу (рис. 2), яка в межах розглянутих параметрів 

становить 0,20 - 0,34 м/с, при цьому добуток nr зберігається в межах 2 – 3 .  

Розрахункова середня швидкість переміщення зерна по ситах за розмірів 

отворів сит 4,25 х 4,25 мм і ∅ 2 мм: 

1) За w: V = 0,183 м/с; 

2) За r: V = 0,15 м/с. 

Встановлено, що оптимальною товщиною шару продукту, що забезпечує 

більш повне вилучення підсіву і досить високі навантажувальні умови сита, є Нд 

= 20мм.  
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За часом самосортування за Нд =20 мм і середньої швидкості визначаємо 

необхідну довжину сита: 

L = 1,33 м = 1330 мм = В0  , tср = 5 - 6 сек. 

 

L = Vср × tср  ,                                           (3.7) 

 

Тоді середня швидкість: Vср  = L/tср = 0,221 м/с. 

За даними досліджень оптимальні параметри для сортувального сита - кут 

нахилу 𝛼 = 10 - 11̊ , довжина L = 900 - 1100 мм; для приймального - α = 5 - 7 ̊ , L 

= 500 - 600 мм; для підсівного - α = 11 - 12 ̊ , L = 1600 - 1800 мм. Виходячи з 

даних розрахунку, довжина сита, що розраховується, L = 1330мм, тоді кут 

нахилу α буде в межах 11̊ . 

 

3.3 Розрахунок бункерів 

 

Основні параметри бункера: b = 1,55 м – ширина;  а = 1,55 м – довжина h = 

4,8 м – висота. 

Будівельний об'єм бункера: 

 

𝑉с =  𝑎 ∙ 𝑏 ∙ ℎ ,                                                 (3.8) 

𝑉с= 1,55 × 1,55 × 4,8 = 10,8 м 3 

 

Коефіцієнт використання корисного об'єму бункера: 

Ки = 0,90 за умови h/b =4,8/1,5 = 3,2. 

Теоретичне необхідне або розрахункове значення місткості бункера: 

 

Ер =  
𝑄∙𝜏∙Сн∙1000

𝛾∙24∙100
 ,                                                      (3.9) 

Ер= (63,6×30×1,2×1000)/(750×24×100) = 1,272 м 3 
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Будівельна місткість бункера: 

 

𝜀с =  
𝜀р

Ки
⁄ ,                                                  (3.10) 

𝜀с= 1,272 /0,90 = 1,41 м3 . 

 

Число бункерів на даній операції залежно від розмірів одиничного бункера 

і будівельного обсягу: 

𝑛р =  𝜀с/𝑉𝑐 , 

𝑛р= 1 

 

3.4. Розрахунок і підбір обладнання підготовчого відділення 

 

Для забезпечення безперебійної роботи борошномельних і круп'яних 

заводів, створення певного запасу зерна продуктивність підготовчого відділення 

збільшують на певну величину, яка називається коефіцієнтом запасу К3 . Для 

борошномельних заводів К3 =1,1...1,2. Вибираємо для розрахунку К3 =1,1. 

Відповідно до цього розрахункова продуктивність Qр (т/добу) підготовчих 

відділень визначається за формулою: 

 

Qp =K Q3                                                    (3.11) 

 

де Q – продуктивність борошномельного або круп'яного заводу, т/добу. 

 

Qp = 1,1 × 63,6 = 69,96 т/добу. 

 

Сутність розрахунку зводиться до визначення його кількості шляхом 

порівняння продуктивностей заводу на даному етапі та обладнання. 

Продуктивність обладнання може бути задана різними способами. У 

підготовчому відділенні - це годинна паспортна продуктивність, яка є основною 
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характеристикою сепарувальних машин, машин для ГТО поверхні зерна тощо. 

Продуктивність може бути також задана величиною питомого навантаження на 

одиницю виміру робочого органу обладнання. Під час розрахунку та підбору 

магнітних загороджень продуктивність може залежати від норми фронту 

довжини магнітного поля на одиницю продуктивності або від конкретної 

машини. 

Вагове обладнання характеризується місткістю ковша і кількістю 

зважувань за хвилину. Продуктивність автоматичних ваг може бути також 

задана годинною паспортною продуктивністю в тоннах. 

Дозувальний пристрій пов'язаний із кожним бункером для зерна і водночас 

має забезпечити продуктивність технологічної операції. 

Розрахунок змішувачів - дозаторів необхідно вести за формулою: 

 

𝑛 =  
𝑄р∙СП

100𝑞
 ,                                                 (3.12) 

 

де СП – навантаження на дозатор, %; q – годинна продуктивність 

змішувача - дозатора, т/год. 

 

n = (69,96 × 1,2 )/ (100 × 2,65) = 0,317 ≈ 1 

 

При одночасному дозуванні зерна з усіх бункерів: 

 

𝑛 =  
𝑄𝑝

𝑚∙𝑞∙24
 ,                                                 (3.13) 

 

де m – число бункерів. 

 

n = 69,96 / (2 × 2,65 × 24) = 0,55 ≈ 1. 
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У разі використання безперервного способу відволожування, коли 

дозування здійснюється одночасно з усіх дозаторів, один дозатор може бути 

прийнятий на два або чотири бункери за умови забезпечення продуктивності 

операції та комунікаційної ув'язки. 

Розрахунок обладнання за годинною продуктивністю здійснюють за 

формулою: 

 

𝑛 =  
𝑄рСП

𝑚𝑞24∙100
 ,                                                 (3.14) 

 

де СП – навантаження на цю технологічну операцію, %; q – продуктивність 

обладнання, т/год. 

 

n = (2915 × 1,2) / (2 × 2,65 × 24 × 100) = 0,275 ≈ 1. 

 

Величину СП   приймають із кількісного балансу підготовчого процесу. Для 

основного технологічного обладнання, коли зміна маси зерна при виділенні 

відходів і при усушці незначна, СП приймають рівним 100%. При розрахунку 

обладнання для контролю відходів величину СП можна прийняти рівною (%): 

Відходів I, II категорії: 3..4; 

Відходів III категорії: 1,0..2,0; 

Трієрних відходів: 1,0..2,0; 

Контролю мийних вод: 1,0..2,5; 

Контролю мінеральних домішок: 0,5..1,0. 

Розрахунок і підбір обладнання, коли продуктивність задана питомим 

навантаженням, проводять у два етапи. Спочатку визначають розрахункове 

значення розміру робочого органу машини (довжини, ширини, площі): 

 

Вр =  
𝑄р∙Сп

100𝑞у
 ,                                                (3.15) 
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де Сп – навантаження на систему від величини надходження зерна на 

першу систему, %; 𝑞у – питоме навантаження на одиницю виміру робочого 

органу машини, т. 

Потім на етапі розраховують кількість обладнання: 

 

𝑛 =  𝐵𝑝/𝐵𝑜 ,                                            (3.16) 

 

де Во – значення величини робочого органу машини. Одиниці виміру. 

 

Во = L =1330 мм. 

𝑞у= 23 кг/(год×см) = 0,23 кг/(год×м). 

Вр = (69,96 × 1,2) / (100 × 0,23) = 3,65 м. 

n = 3,65 /1,33 = 2,74 ≈ 3. 

 

Розрахунок вагового обладнання: 

 

𝑛 =  
𝑄р∙Сп1000

100𝑝𝑞 24∙60
 ,                                                  (3.17) 

 

де р – місткість вагового ковша, кг; q – продуктивність ваг, зважувань за 

хвилину. 

Приймаємо місткість ковша рівною 100 кг. 

Зазвичай приймають число зважувань для ваг із місткістю ковша 100 кг - 2. 

Перевищення зазначеної продуктивності, як правило, призводить до 

зниження точності зважування. 

 

n = (69,96 × 1,2 × 1000) / (100 × 0,1× 2 × 60) = 2,915 ≈ 3. 
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3.5. Обладнання для виділення металомагнітних домішок. 

 

Устаткування для виділення металомагнітної домішки розраховують таким 

чином. 

Якщо норма фронту магнітного поля задана на одиницю продуктивності, 

то спочатку визначають розрахункове значення величини фронту магнітного 

поля Lм (м): 

 

𝐿м =  
𝑄рСп𝑙м

100𝐺
 ,                                                 (3.18) 

 

де lм – норма довжини фронту магнітного поля, м; G – одиниця виміру 

продуктивності, на яку виділяється норма магнітного поля, т\добу. 

Величину G приймають для зерна і борошна 100 т/добу. Норму фронту 

магнітного поля lм приймають за таблицею 3 (стор.45, Я. Ф. Мартиненко 

"Проектування борошномельних і круп'яних заводів з основами САПР"). 

𝑙м = 0,3 м. 

Lм = (69,96 × 1,2 × 0,3) / (100 × 100) = 0,0025м. 

 

3.6. Розрахунок і підбір обладнання для уловлювання зернових 

компонентів із мийних вод 

3.7.  

Розрахунок ведуть за формулою : 

 

𝑛 =  
𝑄𝑝∙𝐶п𝑓1000

100𝑞год24
 ,                                              (3.19) 

 

де f – витрата води на 1 кг зерна в мийній машині або машині для мокрого 

лущення, кг; qч – продуктивність апарата для уловлювання зернових продуктів, 

кг/год. 
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Продуктивність машин для мокрого лущення qч дорівнює 5,65 т/год. 

Величину f слід приймати у разі використання машин мокрого лущення 

зерна - 0,3... 0,6 кг/кг. 0,6 кг/кг. 

 

n = (69,96× 1,2 × 0,3 × 1000)/(100 × 5,65 × 24) = 0,00185≈1. 

 

Загальну кількість води Fм (кг/добу), необхідну для миття зерна, можна 

визначити за формулою: 

 

𝐹м =  
𝑄𝑝∙𝐶п𝑓1000

100
 ,                                             (3.20) 

 

Fм = (69,96×1,2×1,2×0,3×1000)/100 = 251,9 кг/добу. 

Кількість води для зволоження зерна Fув (кг/добу) розраховують, 

використовуючи початкову та кінцеву вологість зерна: 

 

𝐹ув = 1000𝑄𝑝 (
𝑤𝑘−𝑤н

100−𝑤𝑘
),                                          (3.21) 

 

де 𝑤𝑘 – вологість зерна на першій системі технологічного процесу 

переробного відділення, %; 𝑤н – вологість зерна, що надійшло в підготовче 

відділення, %. 

 

𝐹ув=1000 × 69,96 × (( 17 -14,5) / (100 - 17)) = 2107,2 кг/добу. 

 

Для оцінки економічності використання обладнання необхідно визначити 

його відносне завантаження на цій операції або коефіцієнт використання 𝜂и (%): 

 

𝜂и =  
𝑄р∙Сп

100−𝑞м24𝑛
 ,                                           (3.22) 
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де qм – продуктивність машини на даній операції, т/год; n – число машин 

на даній операції. 

 

𝜂и=(69,96 × 1,2) / (100 × 5,65 × 24 × 1) = 0,00619 %. 

 

За такою формулою оцінюють завантаження обладнання, якщо його 

продуктивність – т/год.  

Під час оцінки використання магнітного захисту, коли продуктивність 

виражається в довжині фронту магнітного поля, необхідно використовувати 

формулу: 

𝜂и = 𝐿0/𝐿м100, 

𝜂и= 1,33 / 0,0025 × 100 = 5,32 %. 
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ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

У результаті аналізу технологічної лінії виробництва солоду було 

визначено необхідність модернізації зерноочисного сепаратора для підвищення 

ефективності процесу. Удосконалення даного етапу виробництва дозволить 

значно покращити якість підготовки зерна, зменшити втрати продукту та 

підвищити загальну продуктивність лінії. 

Проведена модернізація зерноочисного сепаратора включає в себе 

впровадження нових технологічних рішень, що дозволяють більш ефективно 

відокремлювати домішки різної природи та розмірів. Вдосконалена конструкція 

сепаратора забезпечує зниження енергоспоживання та збільшення 

продуктивності обладнання, що є важливим фактором в умовах сучасного 

виробництва. 

Завдяки реалізації запропонованих заходів, було досягнуто підвищення 

продуктивності технологічної лінії виробництва солоду на 15%. Це сприяє 

зменшенню витрат на виробництво та підвищенню конкурентоспроможності 

продукції на ринку. 

Таким чином впровадження результатів у виробничий процес 

підтверджують ефективність запропонованих рішень та їх доцільність для 

використання у промислових умовах. Подальший розвиток та вдосконалення 

технологічних процесів виробництва солоду сприятиме підвищенню якості 

кінцевої продукції та зниженню собівартості виробництва. 
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	РОЗДІЛ 1
	СТАН СОЛОДОВОГО ВИРОБНИЦТВА В УКРАЇНІ
	Солод є ключовим інгредієнтом у виробництві пива, а також використовується у виробництві інших напоїв, хлібобулочних виробів і кормів для тварин. В Україні солодове виробництво є важливим сектором агропромислового комплексу, що має значний потенціал д...
	Солодове виробництво має глибокі історичні корені, що сягають тисячоліть. Важливість солоду як основного інгредієнта для пивоваріння, випікання хліба та інших продуктів робить його виробництво важливою частиною агропромислового комплексу багатьох краї...
	Перші згадки про використання солоду для пивоваріння датуються ще стародавніми цивілізаціями Месопотамії та Єгипту. Археологічні знахідки свідчать, що вже близько 4000 років до нашої ери люди використовували пророщене зерно для приготування напоїв, по...
	У середні віки солодове виробництво стало важливою частиною європейської економіки. Монастирі були одними з основних центрів пивоваріння, де використовували солод для приготування пива не тільки для власного споживання, а й для продажу. Під час Ренеса...
	У XVIII-XIX століттях, з початком індустріалізації, солодове виробництво зазнало значних змін. З'явилися перші промислові солодові заводи, які використовували парові машини та інші механізми для автоматизації процесу. Це дозволило значно збільшити обс...
	В Україні солодове виробництво має давні традиції. Перші солодові заводи з'явилися ще у XIX столітті, коли українські пивоварні почали використовувати місцевий ячмінь для виготовлення солоду. У радянський період солодове виробництво було централізован...
	На сьогоднішній день Україна є одним з провідних виробників солоду в Східній Європі. Основні підприємства, такі як «Малтарія», «Оболонь» та «Перша солодова компанія», активно розвивають свої виробничі потужності та експортують продукцію до різних краї...
	Сучасне солодове виробництво стикається з низкою викликів, таких як необхідність модернізації обладнання, залежність від якості сировини та конкуренція на міжнародному ринку. Проте, ці виклики відкривають і нові можливості для інновацій та розвитку. В...
	Історія солодового виробництва є яскравим прикладом того, як традиційні методи можуть еволюціонувати завдяки науковим досягненням та технологічному прогресу. Українське солодове виробництво має багаті традиції та значний потенціал для подальшого розви...
	На сьогоднішній день Україна займає провідні позиції серед виробників солоду у Східній Європі. Згідно з даними Державної служби статистики України, обсяг виробництва солоду в 2023 році становив близько 1,2 мільйона тонн, що на 5% більше порівняно з по...
	Основні тенденції:
	Зростання виробництва: Протягом останніх років спостерігається стабільне зростання обсягів виробництва солоду. Це пов'язано як зі збільшенням внутрішнього попиту, так і з розширенням експортних ринків.
	Інвестиції в модернізацію: Багато українських підприємств активно інвестують у модернізацію виробничих потужностей, впровадження нових технологій та підвищення ефективності виробництва. Це дозволяє знижувати енерговитрати та підвищувати якість продукції.
	Розвиток експортного потенціалу: Українські виробники солоду дедалі більше орієнтуються на експорт, що сприяє зміцненню позицій на міжнародному ринку. Основними експортними ринками є країни Європи, зокрема Німеччина та Польща, а також азійські країни,...
	Інновації та наукові дослідження: Українські науково-дослідні інститути та підприємства активно працюють над удосконаленням технологій виробництва солоду, виведенням нових сортів ячменю та покращенням якісних характеристик продукції.
	Підтримка вітчизняного ячменю: Для забезпечення високоякісної сировини українські фермери активно впроваджують нові сорти ячменю та технології його вирощування. Держава також підтримує фермерів через різні програми та субсидії.
	Незважаючи на позитивні тенденції, солодове виробництво в Україні стикається з низкою проблем:
	- залежність від якості сировини. (Незважаючи на значні обсяги виробництва ячменю, його якість не завжди відповідає вимогам солодового виробництва, що вимагає імпорту частини сировини);
	- конкуренція на міжнародному ринку. (Українським виробникам доводиться конкурувати з великими міжнародними компаніями, що мають більш розвинені технології та великі ресурси);
	- економічна нестабільність: Економічні та політичні фактори можуть впливати на стабільність галузі, зокрема через зміну цін на енергоносії та валютні коливання.
	Солодове виробництво в Україні демонструє стабільне зростання та має значний потенціал для подальшого розвитку. Основними напрямками розвитку є модернізація виробничих потужностей, впровадження інновацій та розширення експортних ринків. Подолання існу...
	В умовах глобальної конкуренції українські солодові підприємства мають усі можливості для досягнення нових висот у виробництві солоду, спираючись на багаторічний досвід, науково-технічний потенціал та підтримку з боку держави.
	Висновки по розділу
	Солодове виробництво в Україні має значний потенціал для розвитку завдяки сприятливим умовам для вирощування ячменю, наявності виробничих потужностей та зростаючому попиту на продукцію як на внутрішньому, так і на зовнішньому ринках. Подолання існуючи...
	РОЗДІЛ 2
	УДОСКОНАЛЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНОЇ ЛІНІЇ ВИРОБНИЦТВА СОЛОДУ
	Солод є ключовим інгредієнтом у виробництві пива, віскі, деяких харчових продуктів та кормів для тварин. Технологічний процес виробництва солоду включає кілька основних етапів: приймання та зберігання зерна, очищення зерна, замочування, пророщування, ...
	Процес виробництва солоду починається з приймання зерна, яке має відповідати встановленим стандартам якості. Зерно зважують, перевіряють на вологість та чистоту, після чого відправляють на зберігання. Для забезпечення тривалого зберігання зерна викори...
	Очищення зерна є критичним етапом технологічного процесу, оскільки від нього залежить якість майбутнього солоду. На цьому етапі зерно очищують від домішок, пилу та сторонніх часток за допомогою різних механічних засобів, таких як решета, повітряні сеп...
	Замочування зерна проводиться у спеціальних чанах або барабанах з метою насичення зерна водою до оптимальної вологості (зазвичай 40-45%). Цей процес активує ферменти, необхідні для подальшого пророщування зерна. Замочування здійснюється в кілька етапі...
	Після замочування зерно розкладають на рівні шари в спеціальних пророщувальних ящиках або барабанах. Протягом 4-7 днів зерно пророщується при контрольованих умовах температури та вологості. У цей період відбуваються важливі біохімічні процеси: фермент...
	Після пророщування солод необхідно висушити для зупинки ферментативних процесів і збереження продукту. Сушіння проводиться в спеціальних сушильних установках при поступовому підвищенні температури. Спочатку видаляється волога з поверхні зерна, а потім...
	Завершальним етапом виробництва солоду є очищення від кореневих відростків та інших залишків. Цей процес може включати механічне очищення та сортування солоду за розміром. Очищений солод готовий до подальшого використання або пакування та відправки на...
	На всіх етапах виробництва солоду здійснюється ретельний контроль якості. Перевіряються показники вологості, рівень ферментативної активності, вміст цукрів та білків. Це дозволяє забезпечити відповідність готового солоду встановленим стандартам і вимо...
	Технологічний процес виробництва солоду є складним і багатоступеневим, що вимагає ретельного контролю на кожному етапі. Від якості зерна, умов його зберігання та обробки залежить кінцевий результат – високоякісний солод, який стане основою для виробни...

