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ния; соответствующие законодательные и другие 
обязательные требования;информацию, взятую 
из предыдущих аналогичных проектов, если это 
целесообразно; требования, установленные по-
требителем, а также, важные для проектирования 
и разработки. Техническое задание согласовывает-
ся с заказчиком и записью на этапе определения 
входных данных. Дополнительные данные к вход-
ным данным проектирования продукции должны 
быть установлены стандартом организации. 
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Актуальной задачей для успешного разви-
тия пивоваренной отрасли за счет производства 
оригинальных сортов пива является производ-
ство качественного солода, в том числе из не-
традиционных видов сырья. Цель работы – раз-
работка аппаратурно-технологической схемы 
производства солода, применимой, в том чис-
ле, для производства крафтовых сортов пива. 
Предлагаемые технические подходы позволяют 
обеспечить основные потребности участников 
производственно-сбытовой цепочки «пивова-
ренный ячмень – пиво» на ее финальных этапах. 
Если для солодовни это  – стабильность снаб-
жения сырьем, качество и безопасность посту-
пающего зерна и производимого солода, то для 
пивоварни условием успешного роста добавлен-
ной стоимости и стабильной реализации потре-
бителю производимой эксклюзивной продукции 
являются следующие факторы: надежные кана-
лы поставки солода, качество сырья и пива, а 
также сегментация продуктов, имидж произво-
дителя и безопасность продуктов.

Изначально термин «craftbeer», прямым 
переводом которого является «ремесленное 
пиво», появился в Америке в 70-х годах, откуда 
и пошла культура крафтового пива. Там термин 
«крафтовое пиво» зафиксирован американской 
ассоциацией пивоваров и означает, что оно сва-
рено на небольшой независимой пивоварне с 
использованием не менее 50 % солода, а исполь-
зование различных добавок возможно лишь для 
того, чтобы улучшить вкус пива. В России же 
нет законодательного термина о том, что это за 
тип пива, и принято использовать американское 
определение [1].

Большинство потребителей, как правило, 
разделяют пиво только на светлое, темное и 
пшеничное, но пиво имеет очень много стилей, 
которые можно объединить в категории. Напри-

мер, пиво различается по типу брожения на эль 
и лагер. Эль сбраживается элевыми или, как их 
еще называют, верховыми дрожжами, эти дрож-
жи использовали изначально для варки пива и 
они дают больше ароматов. Самым ярким при-
мером является классический пшеничный эль. 
Лагерное пиво сбраживается, соответственно, 
низовыми дрожжами, они дают более ровный 
вкус и чистый пивной аромат.

Люди, занимавшиеся ремесленным пиво-
варением, вдохновлялись традициями и ре-
цептурами Старого света, поэтому в основе 
принципов настоящего крафтового пива лежат: 
качество продукта, натуральность ингредиен-
тов и экспериментальный подход. Классические 
виды сырья для производства пива представле-
ны на рис. 1 [2]. Среди них важную роль играет 
качество применяемого солода, тем более, что в 
условиях малых пивоварен собственное произ-
водство солода, как правило, отсутствует [3, 4].

Если раньше крафтовым пивом интересова-
лись только небольшие группы любителей, и ку-
пить крафтовое пиво можно было только в спе-
циализированных барах, то сейчас же мелкие и 
крупные дистрибьюторы начали продавать его 
оптом, и не только российских производителей, 
но и завозить интересные импортные сорта из 
США, Бельгии, Англии и других стран.

Рис. 1. Сырье для производства пива: солод (а, б); 
хмель (в); пивные дрожжи (г)

В связи с этим актуальной задачей для 
успешного развития пивоваренной отрасли за 
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счет производства оригинальных сортов пива 
является производство качественного солода, в 
том числе из нетрадиционных видов сырья.

Цель работы – разработка аппаратурно-тех-
нологической схемы производства солода, при-
менимой, в том числе, для производства крафто-
вых сортов пива.

Производство солода состоит из следую-
щих этапов: прием и хранение ячменя, очистка 
и сортирование ячменя, замачивание ячменя, 
проращивание и обработки свежепророщенно-
го солода.

В пивоваренной промышленности солод не 
только ферментативный препарат, но и основ-
ной полуфабрикат для производства пива. Пиво-
варенный солод проращивают 6-8 суток, а затем 
его подвергают сушке во время которой сооб-
щают определенные вкусовые качества и стой-
кость, необходимые для длительного хранения.

На рис. 2 представлена технологическая 
схема производства солода, в соответствии с 
которой поступившие на предприятие зерно, 
например, ячмень, направляется на хранение в 
бункер 1, откуда с помощью распределителей 
потока 2 попадает на транспортер 3. Транспор-
тер доставляет ячмень в башмак нории 4. При 
помощи нории он попадает в промежуточный 
бункер 6, из которого через магнитный сепа-
ратор 7 и автоматические весы 8 поступает в 
воздушно-ситовой сепаратор 9, где происходит 
предварительная очистка ячменя. Примеси из 
воздушно-ситового сепаратора поступают в 
бункер 10, а предварительно очищенное зерно 
поступает в пробоотборник 11, откуда с помо-
щью транспортера 12 подается в силос 13, где 
хранится до момента вторичной очистки. При 
необходимости проветривания ячмень из си-
лоса 13 направляется снова в промежуточный 
бункер 6.

На вторичную очитку ячмень из силоса 
13 разгружается с помощью распределителей 
потока 14 и попадает на транспортер 15, посред-
ством которого загружается в башмак нории 5. 
При помощи нории зерно попадает в промежу-
точный бункер 6, из которого через магнитный 
сепаратор 7 и автоматические весы 8 поступает 
в воздушно-ситовой сепаратор 9, откуда приме-
си поступают в бункер 1. Затем предварительно 
очищенный ячмень поступает в триеры 16, 17, 
где из него отбирается куколь и овсюг.

Таким образом, очищенный ячмень направ-
ляется в ситовую машину 18. В ситовой маши-
не поток ячменя разделяется на три фракции: 
ячмень I сорта, ячмень II второго сорта и зер-
новые отходы (III сорта). Ячмень I и II сорта 
пройдя через автоматические весы соответ-
ственно 19 и 20 разгружаются в бункерах 21. 
Ячмень III сорта собирают в отдельном бун-
кере, после чего его используют на кормовые 
цели. На выходе из бункеров 21 установлены 
распределители потока 22.

Очищенный и отсортированный ячмень в 
определенном количестве дозатором 23 засыпа-
ется в моечный аппарат 24, где отливается от за-
грязнений и при необходимости обрабатывается 
дезинфицирующими средствами. В аппарат по-
даются вода и сжатий воздух, обеспечивающий 
перемешивание зерна. Легкое зерно и мелкие 
примеси (сплав) во время мойки сплывают на 
поверхность и удаляются вместе с моечной во-
дой. Вымытое зерно перекачивается в замочный 
аппарат 25, в котором реализуется воздушно-во-
дяной способ замачивания: 6 ч зерно находится 
под водой и 4 ч без воды. Для замачивания при-
меняют воду с температурой 12 °С. За время за-
мачивания влажность зерна повышается до 44-
45 %. Продувание сжатого воздуха через слой 
зерна производят как в период водяного, так и 
воздушного замачивания в течение 3-5 минут с 
перерывом 30 минут. После окончания замачи-
вания зерно с водой перекачивают в солодора-
стительные ящики 26, для проращивания в те-
чение 6-8 суток.

Необходимыми условиями для солодораще-
ния являются наличие влаги в зерне не менее 
44-45 % к общей массе (78-81 % к массе сухих 
веществ) и продувание воздухом с относитель-
ной влажностью 96-98 % для дыхания зерна и 
удаления накаливающихся углекислого газа и 
теплоты. Температура продуваемого водой тем-
пературой 12 °С. При необходимости зерно оро-
шается водой температурой 12 °С. Температура 
зерна при этом должна быть 14-18 °С. 

Свежеприготовленный солод посредством 
системы шнеков 27 подается в башмак нории 
28. Сушка солода осуществляется горячим воз-
духом подогреваемым газовым калорифером, 
расположенным в нижней части сушилки 29. 
Горячий воздух поступает в камеру смешения, 
где разбавляется холодным воздухом до тем-
пературы 70-75 °С и подается в нижний ярус 
сушилки. Подогретый воздух пронизывает сет-
чатые камеры, заполненные солодом, и через 
межэтажное отверстие проходит в средний ярус 
с температурой 50-55 °С, и далее в верхний ярус 
с температурой 38-40 °С. За 3-4 ч до окончания 
сушки солода температура в нижнем ярусе под-
нимается до 85 °С. Отработанный увлажненный 
воздух удаляется вентиляторами.

Высушенный солод выгружается шнека-
ми из нижней части сушилки и посредством 
пневматического транспортера 30 подается к 
росткоотбойной машине 31, в которой проис-
ходит отделение ростков от солода. Ростки по-
ступают в бункер 32, откуда направляются на 
корм скоту. Сухой солод без ростков направля-
ется в силос 33 на отлежку в целях повышения 
влажности оболочки и ее эластичности. Сухой 
солод без ростков полируется в полировоч-
ной машине 34 и направляется в бункер 35 на 
склад готового солода и дальнейшую реализа-
цию потребителям.
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Таким образом, обеспечиваются основные 

потребности участников производственно-
сбытовой цепочки «сырье для производства со-
лода (в традиционном варианте пивоваренный 
ячмень)  – пиво» на ее финальных этапах [5]. 
Если для солодовни это  – стабильность снаб-
жения сырьем, качество и безопасность по-
ступающего зерна и производимого солода, то 
для пивоварни условием успешного роста до-
бавленной стоимости и стабильной реализации 
потребителю производимой эксклюзивной про-
дукции являются следующие факторы: надеж-
ные каналы поставки солода, качество сырья и 
пива, а также сегментация продуктов, имидж 
производителя и безопасность продуктов.
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Разработан способ автоматического управ-
ления процессом солодоращения во враща-
ющемся барабане непрерывного действия и 
функциональная схема его автоматизации. 
Отличительная особенность и преимущество 
разработанного способа по сравнению с из-
вестными состоит в стабильном обеспечении 
термовлажностных характеристик среды вну-
три барабана, что необходимо для получения 
пивоваренного солода высокого качества. Ста-
бильность термовлажностных характеристик 

среды внутри барабана обеспечивается за счет 
дополнительного измерения влажности солода 
и автоматической коррекции целевых показате-
лей путем изменения расхода воды в ороситель-
ной системе, установленной внутри барабана.

В настоящее время проростки зерновых 
культур позиционируются как универсальная 
биотехнологическая продукция, востребо-
ванная не только в пивоварении, но и как са-
мостоятельный продукт на рынке продукции 
специализированного и здорового питания, в 
соответствии с современными требованиями 
к обеспечению качества производственных 
процессов и получаемых биопродуктов  [1, 2]. 
В связи с этим актуальной задачей является 
разработка нового и совершенствование име-
ющегося технического обеспечения процессов 
проращивания зерновых культур и получения 
биологически активной массы проростков [3].

Цель работы  – разработка способа авто-
матизации процесса слодоращения в барабане 
непрерывного действия для повышения каче-
ства получаемой продукции, на основе обзора 
имеющихся технических решений в данной 
предметной области  [4-8]. Анализ решений, 
имеющихся в данной предметной области, 
показывает, что они относятся к периоду с 
1999 по 2012 год, преимущественно с 2009 по 
2012 год, и не затрагивают вопросы автомати-
ческого регулирования процессов солодораще-
ния (рис. 1).

На рис. 2 представлена схема автоматиза-
ции процесса солодоращения во вращающемся 
барабане непрерывного действия. Устройство 
для регулирования содержит солодорастильный 
барабан 1, камеру 2 для кондиционирования воз-
духа, поступающего в барабан 1, вентилятор 3, 
линию  4 для подачи воздуха, линию 5 для от-
вода отработанного воз-духа, линию 6 подачи 
воды для охлаждения воздуха, линию 7 для от-
вода воды, линию 8 для подачи замоченного зер-
на, линию 9 для отвода сырого солода, линию 
10 подачи воды для увлажнения зерна в про-
цессе его проращивания, датчик расхода возду-
ха 11, датчик 12 и 13 температуры и влажности 
солода подключенные к микропроцессору 14 с 
помощью вторичных приборов 15 и 16. Выходы 
из микропроцессора через преобразователи 17, 
18 и 19 и локальный регулятор 20 к исполни-
тельным механизмам 20, 22, 23.

Способ автоматического регулирования про-
цесса солодоращения во вращающемся барабане 
непрерывного действия осуществляется следу-
ющим образом. С помощью датчиков 12 и 13 и 
вторичных приборов 15 и 16 соответственно ин-
формация о ходе процесса солодоращения пере-
дается в микропроцессор 14, в который предва-
рительно вводят минимальное и максимальное 
ограничения на температуру и влажность солода 
на выходе из барабана (а также ограничения на 
расход воздуха, измеряемый датчиком 11).


