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Вводная часть.
Курсовая работа выполняется на 4 курсе студентами дневного отделения, на 3 и 4 – ом курсах студентами заочного отделения.
Основная цель курсовой работы – закрепить и систематизировать знания, полученные при изучении специальных дисциплин;

· приобрести навыки самостоятельной работы со специальной, справочной литературой и нормативной документацией; по выбору технологических схем, расчету рецептур, подбору и расчету оборудования;
· подготовить студентов творчески решать производственные задачи.

При оценке курсовой работы учитывается:

самостоятельность и качество выполнения задания, качество и объем выполненной работы,  и результаты защиты.


На выполнение курсовой работы учебным планом отводится 30 учебных часов.


Курсовая работа состоит из расчетно-пояснительной записки, выполненной на 25-35 листах формат А4
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После  знакомства с темой учащимся рекомендуется:

· выбрать оборудование и технологическую схему производства данных изделий;
· познакомиться с нормативно-технической документацией,  и составить таблицы с исходными  данными для расчета технологического плана;

· подобрать наиболее рациональный способ приготовления теста для данных изделий и повторить методики расчета рецептур;
· выполнить расчетную часть работы;

· вычертить и описать технологическую схему производства;

· оформить пояснительную записку и графическую часть.
Объем и содержание курсовой работы

Курсовая работа состоит из расчетно-пояснительной записки на 25-35 листах формата А4 
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 Содержание расчетно-пояснительной записки.
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Введение


В этом разделе  приводится краткая характеристика современного состояния хлебопекарной промышленности, задачи, стоящие перед отраслью, и отражение их в курсовой работе.



1. Обоснование и описание технологической схемы производства.


В данном разделе следует обосновать и описать процесс производства изделия, начиная с поступления сырья и кончая хранением готовой продукции и отправкой её в торговую сеть.   

При описании технологической схемы необходимо указывать преимущества выбранных способов хранения муки и сырья, технологии  приготовления теста, все технологические параметры и основные процессы, название, марки каждого типа технологического оборудования и номер его позиции по спецификации.

2. Расчетная часть.


2.1. Исходные данные и требования нормативно-технической  документации.
Таблица 1 -  Физико –  химические показатели изделий.
	Наименование  изделий
	Стандарт
	Влажность, %, не более
	Кислотность, град., не более
	Пористость, %, не менее
	Массовая доля в пере​счете на СВ,%

	
	
	
	
	
	сахара 
	жира


Данные для этой таблицы заполняются из ГОСТов или других стандартов, причем следует пользоваться стандартами, на которые не истек срок действия. Для сухарей в таблице вместо пористости пишется намокаемость, мин. Для бараночных изделий – коэффициент набухаемости.  Для сухарей, бараночных изделий вводится колонка «Количество штук в кг.» 

Таблица 2 -  Унифицированная рецептура.

	Наименование сырья
	Количество сырья, кг.
	Влажность сырья, %



Данные для этой таблицы принимаются из сборника рецептур на хлеб и хлебобулочные изделия, вырабатываемые по государственным стандартам (1998  или 2000 г.).  Для некоторых новых изделий, если их нет в сборнике рецептур, данные принимаются из технологических инструкций.

В том случае, если предусматривается ускоренный безопарный способ приготовления теста, то необходимо предусматривать увеличение расхода дрожжей до 3-5% и внесение молочной сыворотки в количестве 10-20%. После таблицы 2 в этом случае записывается примечание.
Примечание:

так  как  тесто  готовится безопарным  ускоренным способом, то предусматривается  увеличение  расхода  дрожжей  до ___   кг. и  внесение молочной сыворотки  в  количестве __  %.

Таблица 3 – Размеры люльки (пода) печи, изделия, режим расстойки и выпечки, ориентировочный выход.
	Наименование изделия
	Размеры люльки, мм
	Размеры изделия, мм
	Продолжительность, мин
	Температура, 
0С
	Ориентиро​вочный выход, %

	
	длина
	ширина
	длина
	ширина
	расстойки
	выпечки
	расстойки
	выпечки
	



Размеры люлек или пода принимаются из каталога оборудования, методических указаний по дипломному или курсовому проектированию и приложения №___ . Размеры изделий, режимы расстойки и выпечки, выход изделий указаны в сборнике технологических инструкций для производства хлеба и хлебобулочных изделий (1989 г.), справочнике по хлебопекарному производству ч. 2 (1977 г.), сборнике задач по хлебопекарному производству (1982 г.) и методических указаниях по дипломному и курсовому проектированию.

Для сухарных изделий в таблицу 3 вводятся дополнительно колонки: продолжительность и температура сушки.

2.2. Расчет производительности хлебопекарных печей.

Часовая производительность печи определяется по формуле:
для тупиковой печи (ФТЛ – 2, ХПА – 40, Г4 – ХПЛ, Ш2 – ХПА и других),
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для туннельной печи (БН, Г4 – ПХЗС – 25, А2 – ХПЯ и других),
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,
где Рч – часовая производительность печи, кг.;
      N – количество изделий на поду (люльке), шт.;

      n – количество люлек в печи, шт.;
      G – масса изделия, кг.;

      tв – продолжительность выпечки, мин..

Для круглового подового хлеба:
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где  L – длина пода (люльки) мм.;
       В – ширина пода (люльки) мм.;
       d – диаметр изделия, мм.;
       а – зазор между изделиями, мм., (принимается 20-30 мм)

В комплексно-механизированных линиях с туннельными печами по ширине пода укладывается 8 изделий, в линии А2 – ХЛД с тупиковой печью на люльке – 7 изделий. По длине пода круглого подового хлеба укладывается 46-48 рядов в печах А2 – ХПЯ – 25, БН – 25 и других, и  48-50 рядов в печи Г4 – ПХЗС – 25.

В комплексно-механизированных линиях для батонов с туннельными печами:
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где в – ширина изделия, мм.;
      l – длина изделия, мм.;
      а – зазор, мм..

По длине пода зазор берется 50-70 мм., а по ширине пода 30-40 мм.. Для батонов по ширине пода укладывается 6 заготовок, а для городских булок – 8. По длине пода в печах БН – 25, А2 – ХПЯ -25 и других, батонов укладывается 70 шт., если их масса 0,4-0,5 кг., для столовых батонов – 79 шт.. В печи Г4 – ПХЗС –25  количество изделий по длине пода примерно на 3 больше.
Если изделия выпекаются на листах, то 
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где n1  – количество изделий на листах, шт. 

      n2  –  количество листов на люльке (поду) печи, шт..

Для круглых булочек:  
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где Lл – длина листа, мм.;

      Вл – ширина  листа, мм.;

      d – диаметр изделия, мм.;

      а – зазор между изделиями, мм..
Размеры листов 
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 Зазор между изделиями берется 20-30 мм., а если изделия имеют притиски – 5-10 мм..

Для изделия батообразной формы:
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                 или                   
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где  а – зазор между листами, мм (= 5-10 ).
В комплексно-механизированных линиях с расстойно-печными агрегатами для формового хлеба:
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где L, В – размеры люльки, мм.;
                  l , в – размеры форм, мм. 
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или

;

                  а – зазор, мм (а = 5-10).

Количество  на одной люльке в РПА П6 – ХРМ , Г4 – РПА – 12,  Г4 – РПА – 15, Г4 – РПА  - 20, Г4 – РПА – 30 форм 16 шт.,  с печью ХПА – 40 - 15, в линии А2 – ХЛФ – 25 (50) – 17.


Расчет производительности для сухарей выполняется по сборнику задач стр. 127-128, по бараночным изделиям – стр. 122  или по методическим указаниям (1984) «Производство бараночных изделий».


Суточная производительность определяется по формуле:
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где Рс – суточная производительность печи, т.;

                  Рч  - часовая производительность печи, кг.;

      23 – время работы печи в сутки..


Если изделие вырабатывается 2 смены, то:
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Если вырабатывается в одну смену, то:
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            а для мелкоштучных изделий может быть
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График работы печей

	Смены печь
	I смена
	II смена


	
	700  до 1900
	1900  до 700

	БН -  25 
	
	


уловные обозначения:
	 
	     - хлеб белый из муки I с., подовый 0,8 кг. 



Таблица 4 – Производительность предприятия по ассортименту

	Наименование изделий
	Часовая производи-

тельность, кг.
	Время работы печи, ч.
	Суточная производительность печи, т.
	Количество печей, шт
	Общая суточ​ная произво​дительность, т.



2.3.Расчет выхода изделий.

Выход изделий определяется по формуле:
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где  Вх  - выход изделий, %;

                  Gс  - масса сырья по унифицированной рецептуре, вносимого в тесто, кг.;

                  Wср  - средневзвешенная влажность сырья, %;   
                   Wт  - влажность теста, %;

                   Gбр  - затраты СВ муки на брожение, % (Gбр  = 2- 4%);

                   Gуп  - величина упека, % (Gуп   =  6 - 12%, а для бараночных сухарных изделий    

                                   до 20%);
                   Gус  - величина усушки, % (Gус   = 3 - 4%).
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где  М, Gc ,  Gдр   - соответственно масса муки, соли, дрожжей, кг.;

                                W  -  влажность сырья, %;
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где Wмяк  - влажность мякиша изделий, % (принимается из табл. 1);
       n – коэффициент, учитывающий разность между влажностью теста и мякиша 
                  изделий, %. 

n = 1 – 1,5% для хлеба формового;

n  = 0,5 – 1 % для подовых изделий массой 0,2 кг. и более;
n = 0% для сдобных и мелкоштучных изделий.
Для сухарей и бараночных изделий влажность теста принимается из справочной литературы.

Если предусмотрена отделка поверхности изделий (смазка яйцом, посыпка сахаром, крошкой, маком и т.д.), то выход рассчитывается по формуле:
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 EMBED Equation.3  [image: image26.wmf]
где Gс отд  - масса сырья на отделку, кг.
Расчетный выход должен быть не меньше ориентировочного. Допускается расчетный выход больше ориентировочного на 0,5 – 1%. Если предусматривается увеличение расхода дрожжей  и внесение сыворотки, то это учитывается при расчете выхода. Для сухарных изделий расчет выхода выполняется по сборнику задач, стр. 128-129.

              Расчет выхода в условиях пекарен.

В условиях пекарен нет возможности определить все составляющие потерь и затрат в соответствии с методикой, приведенной в «Инструкции по нормированию расхода муки (выхода хлеба) в хлебопекарной промышленности», поэтому величины потерь и затрат определяют расчетным путем, используя соответствующие коэффициенты.

Выход в условиях пекарен рассчитывается по формуле:
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где Gт  - выход теста, кг;

      Пм  - общие потери муки от приема до замешивания полуфабрикатов, кг
                (к =  0,1);

       Пот  - общие потери муки и теста при всех операциях от замеса теста до посадки 

                       текстовых заготовок в печь, кг (к = 0,05-0,07);

      Збр  - затраты сухих веществ при брожении полуфабрикатов, кг  (к = 2,0 – 3,5);

      Зразд  - затраты на разделку теста, кг (к = 0,6 – 0,8);

       Зуп   - затраты при выпечке (упек), кг;

       Зукл  - затраты при транспортировании хлеба и укладке в лотки, кг (к = 0,7);

       Зус   - затраты при охлаждении и хранении хлеба (усушка), кг (к = 4,0);

       Пкр  - потери хлеба в виде крошки, кг  (к = 0,03);

       Пшт  - потери от неточности массы хлеба, кг (к =0,4 -0,5);

       Пбр  - потери от переработки брака, кг (к = 0,02).
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где  Gс  - масса сырья, расходуемого на замес теста из 100 кг муки по рецептуре, кг;
       Wср   - средневзвешенная влажность сырья, используемого на замес теста, %;

        Wт  - влажность теста, %.
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где Gc  - суммарная масса сырья, израсходованного на приготовление теста из 100 

                    кг муки по рецептуре, включая применяемые виды добавок (сыворотка, 

                    улучшители и т.д.);

       Wср  -  средневзвешенная влажность сырья, %;

        Wт   - влажность теста, %;

       0,95 – коэффициент пересчета количества спирта на эквивалентное количество 

                       диоксида углерода;

        1,96  - коэффициент пересчета количества спирта на сахар, затраченный на 

                     брожение при образовании данного количества спирта.
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где Gт  - выход теста, кг; 
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где Q1 = Q + 3 разд;
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где Q2  = Q + Q1
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где Q3  = Q + Q2
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где Q4  = Q + Q3
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где Q5  = Q + Q4
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где Q6 = Q + Q5
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Gзат  + Gпот  = Q + Q6 

2.4. Расчет запасов сырья, площадей и емкостей для его хранения.
2.4.1 Расчет расхода сырья.

Часовой расход муки определяется по формуле:
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где Мч  - часовой расход муки, кг.;

      Рч    - часовая производительность печи, кг.;

      Вх  - выход изделия, %.

Если изделие выпекается на нескольких линиях, то рассчитывается общий расход муки:
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где N – количество печей, шт.

Если в рецептуре изделия 2 сорта муки, то рассчитывается общий расход муки по сортам:
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,
где См   - количество муки каждого сорта по унифицированной рецептуре, кг..

Суточный расход муки:
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Запас муки:
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где Мз  - запас муки, кг. / т.
       7 -  срок хранения муки на предприятии,  сут.
Часовой расход сырья определяется по формуле:
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где Gсч  - часовой расход сырья, кг.;
      Мч   - общий часовой расход муки, ег.;
      Сс    - норма расхода сырья по рецептуре на 100 кг. муки .

Суточный расход сырья:
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Запас сырья:
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где Gcз  - запас сырья, кг. / т.;
       nз  - срок хранения сырья на предприятии, сут..

Запас соли, масла растительного, патоки, повидла, пряностей,  орехов должен быть на 15 суток, дрожжей прессованных – на 3 суток, маргарина, яиц, масла животного – на 5 суток; молока, молочной сыворотки – на 1 сутки.

 При применении дрожжевого молока прессованные дрожжи не рассчитываются. Часовой расход дрожжевого молока определяется по формуле:
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где  Gдр  - расход прессованных дрожжевых по унифицированной рецептуре, кг.;
         х  -  количество частей воды на 1 часть дрожжей в дрожжевом молоке, (х = 1).

Затем определяется суточный расход и запас дрожжевого молока на двое суток.

При приготовлении теста на жидких дрожжах, расход и запас прессованных дрожжей не рассчитывается, при использовании смеси прессованных и жидких дрожжей дозировку прессованных дрожжей уменьшают, т.к. часть их заменяют жидкими (1 кг. прессованных дрожжей соответствует 25 кг. жидких).
Если тесто готовится безопарным способом, то учитывают в расчетах увеличение дозировки дрожжей.

При бестарной доставке и хранении сырья в жидком виде производится расчет.
Часовой расход сахарного сиропа:
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где Ссах  - дозировка сахара, кг.;
        А   - концентрация сахарного сиропа, %.

Затем рассчитывается суточный расход и запас сахарного сиропа на двое суток.

Суточный расход растительного масла на смазку листов, пода, форм определяется по формуле:
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где  Рсут  - суточная производительность печи, т.;
       Nр.м.   - норма расхода растительного масла на 1 т. готовой продукции, г.

При выработке формового в расстойно-печных агрегатах растительное масло не рассчитывают, т.к. применяются формы с полимерным покрытием. Результаты расчетов сырья сводятся в таблицу.

Таблица 5 – Расход и запас сырья.

	Наименование сырья
	Часовой расход, кг.
	Суточный расход, кг.
	Срок хранения сырья, сут.
	Запас сырья, т.
	Емкости и площади для хранения.


2.4.2.  Расчет площадей и емкостей для хранения сырья.

Количество емкостей для хранения муки:
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где  Мз  - запас муки, т.;

        Q  -  вместимость емкостей, т..

Силоса рассчитываются отдельно для каждого сорта муки. Количество емкостей должно быть не менее 2-х на каждый сорт.
На хлебозаводах применяются следующие силоса:  ХЕ – 160 – А (29,1 т.);  М – 137 (35т.); ХЕ – 233 (64т.); М – 111 (15т.).
Площадь склада для суточного запаса муки определяется по формуле:
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где Мсут  - суточный расход муки, кг.;

qм  - средняя нагрузка на 1 м2  площади, кг. (сборник задач стр. 148).
В складе предусматривается пневматический мешкоприёмник ХМП – М. 
Объем емкости  для хранения раствора соли в установке заводского типа определяется по формуле:
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где Gсз   - запас соли, кг.;
       k  - коэффициент увеличения объема емкости (k = 1,2);

       Ас   - массовая концентрация раствора соли, % (Ас  = 25-26%);

        pс   - плотность раствора соли, кг / м3  (сборник задач стр. 146).

На основании этого расчета подбираются размеры установки заводского типа для хранения  соли.

Если запас соли близок к 2 т., то можно предусматривать промышленную установку Т1 – ХСУ – 2, если к 10 т., то Т1 – ХСБ – 10.

При применении промышленной установки  рассчитывается количество суток, на которые хватит раствора соли:    
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где  n – количество суток;

       Gуст  - вместимость установки, т.;
       Gсут   - суточный расход соли, т., кг..

Для хранения скоропортящегося сырья рассчитываются холодильные камеры.

Площадь холодильной камеры рассчитывается по формуле:
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где Gзап  - запас сырья, хранящегося в холодильной камере, т.;
       0,2 -  нагрузка на 1 м2  площади, т.

Дрожжи следует хранить отдельно от другого скоропортящегося сырья. Если Fх.к < 6 м2  , то принимаются холодильные шкафы марки КХ – 6.
Для сырья, хранящегося в таре, рассчитывается площадь склада для хранения:
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где Gсзап   - запас сырья, кг.;
      qc   - норма нагрузки на 1 м2  площади, кг. (стр. 148 сборник задач).

После расчета площадей для каждого вида сырья необходимого указывать оборудование, в котором производится его подготовка.
Если сахар вносится в тесто в виде раствора, то применяется сахарорастворитель

Х -14  или СР, если в твердом виде  - просеиватель «Пионер», П – 2П.
Для растапливания жиров применяется жирорастопитель Х – 15 – Д. 

Для приготовления дрожжевой суспензии устанавливается дрожжемешалка Х – 14, ее же используют для проведения ускоренной активации дрожжей. Для активации дрожжей по способу МТИПП применяют установки УАД – 15, УАД – 10, УАД – 60.
Для бестарной доставки и хранения сырья в жидком виде рассчитываются объемы емкостей по формуле:
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где  Vемк  - объем емкостей, м3 .;

        k  - коэффициент увеличения объема емкости (k = 1,2);
         pсыр  - плотность сырья, кг / м3  (для маргарина – 980 кг / м3 , растительного 
                   масла - 920 кг / м3 , патоки – 1400 кг / м3 , молока – 1030 кг / м3 ,

                   дрожжевого молока – 1040 кг / м3  ,сыворотки – 1060 кг / м3 ).
На основании этого расчета подбираются емкости для хранения сырья, количество которых должно быть не менее 2 – х.
Для хранения сырья в жидком виде устанавливаются емкости из нержавеющей стали типа Р3 – ХЧД, РЗ – ХТС (для сахарного сиропа), РЗ – ХТД (для жиров), Я1 – ОСВ, ТУМ – 1, 2 (для молочных продуктов и дрожжевого молока), (см. приложение 2 методических указаний по дипломному проектированию), также можно предусматривать емкости МВ, МВР и МГ (см. справочник по хлебопекарному производству, ч.1 стр. 117 и приложение).
2.5.Расчет производственных рецептур.

Перед выполнением расчета необходимо выбрать технологию приготовления теста.

Выбранный способ тестоприготовления должен обеспечивать хорошее качество изделий, обладать технологической гибкостью, быть экономически эффективным и создавать предпосылки для комплексной механизации и автоматизации процесса.

При выборе необходимо учитывать ассортимент и рекомендации технологических инструкций.

Для хлеба из ржаной муки наиболее предпочтительный способ приготовления теста на большой густой закваске в агрегате И8 – ХТА, для хлеба из смеси ржаной и пшеничной муки – на максимальной дозировке жидкой закваски.
Для хлеба из пшеничной обойной и муки II  сорта, «Подольской» целесообразнее готовить тесто на жидких опарах с  использованием жидких или смеси прессованных и жидких дрожжей. 1 кг.  прессованных дрожжей заменяется на 25 кг. жидких. В южных районах лучше готовить тесто по Краснодарской схеме или на максимальной дозировке жидкой опары. Для хлеба из муки I и высшего сорта  предпочтительнее готовить тесто на  больших густых опарах в агрегате И8 – ХТА.

Тесто для булочных, сдобных, бараночных и сухарных изделий может готовиться опарным, безопарным способами, на КМКЗ, ферментированной эмульсии и т.д..

Если в рецептуре изделий много сдобящих веществ, то тесто рекомендуется готовить опарным способом с отсдобкой в дежах. 
Для большинства булочных изделий предпочтительный опарный способ.

Наиболее экономичным способом приготовления теста является безопарный ускоренный с короткой активацией дрожжей и использованием молочной сыворотки.
При любой технологии сначала приводятся расчеты на 100 кг. муки.

Если тесто готовится непрерывно-поточным способом в машине А2 – ХТТ, агрегате И8 – ХТА, то также приводятся расчеты рецептур на минутный расход муки.

Если тесто готовится порционным способом в дежах, то рассчитывается рецептура на порцию муки, загружаемой в емкость (дежу).
Количество муки на замес порции теста определяется по формуле:
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где Vд  - объем дежи, м3 ;

      Gm  -  норма загрузки муки на 0,1 м3  геометрического объема емкости, кг. 
                 (сборник задач Табл. 1).
Проверяется ритм замеса теста по формуле:
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где ч – ритм замеса теста, мин.;

      Мч  - часовой расход муки, кг..

Ритм замеса не должен превышать 40 мин., если он больше, то пересчитывается количество муки на замес порции теста по формуле:
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Ритм принимается 40 минут.

Если тесто замешивается непрерывно, а опара или закваска порционно, то рассчитывается рецептура теста на минутный расход муки, а рецептура  опары или закваски -  на порцию.

После расчета рецептур на минуту или порцию приводится производственная рецептура и режим по фазам приготовления теста по форме:
Таблица 1 – Рецептура и режим приготовления теста.
	Сырье, полуфабрикаты и режим
	Опара
	Тесто

	Мука пшеничная высшего сорта, кг.
Суспензия дрожжевая, кг.
Вода, кг.
          и т.д.
	
	

	Всего, кг.
	
	

	Влажность, %
Температура, 0С

Продолжительность брожения, мин.

Кислотность конечная, град.
	
	


Примеры расчета различных рецептур (по различным схемам) приведены в приложениях.

2.6. Выбор и расчет технологического оборудования.
2.6.1. Расчет оборудования дрожжевого цеха.

Часовой расход жидких дрожжей:
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где Мч  - часовой расход муки, кг.;
      Сж.др.  – дозировка жидких дрожжей, %.
или

Gчж.др.  = Gминж.др. *   60.
Объем емкости для брожения жидких дрожжей определяется по формуле:
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где Vж.др.  – объем емкости, м3 ;
       tбр.   - продолжительность брожения жидких дрожжей между отборами, ч..

              (tбр.  = 2)

        к -  коэффициент увеличения объема емкости (к = 1,3 – 1,5);
        
[image: image65.wmf]2
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 - соотношение между оставшейся частью дрожжей в емкости и отбором;
        р ж.др. -  объемная масса жидких дрожжей, кг / м3 (р ж.др.  = 700 кг / м3 ).
На основании расчета подбираются емкости для брожения жидких дрожжей марок ХЕ или  РЗ – ХЧД (методические  указания  по  дипломному проектированию, приложение 11).
Количество емкостей должно быть не менее 2-х. 
Объем емкости для заквашивания заварки:
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где Gчзав  - часовой расход заварки, кг..

 Gчзав  = Gчж.др.              

 к = 1,1;  
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 = 3 (1 вариант схемы А.И.Островского при  использовании молочно- кислых    

                  бактерий Дельбрюка)
 Рзав  = 1000 кг / м3. 

На основании расчета подбираются емкости для заквашивания заварки марок РВО , Р3 - ХЧД (справочник ч. 1 стр. 115 – 117). Количество емкостей не менее 2 –х.

 Количество заварочных машин для приготовления заварки:
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где  Gчзав  - часовой расход заварки,  кг.;
        Т   - время занятости заварочной машины, мин. (Т = 60 – 90 мин.);

         (1+х) – коэффициент,  учитывающий  форму  массы  при работе лопастей 

                        (1,25 -1,50);
         V – рабочая вместимость машины, м3 (V = 0,2  м3);
          р – объемная масса заварки после замеса, кг / м3. (р = 1050 кг / м3).
Объем сборника для отобранных жидких дрожжей:
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где ч – ритм отбора жидких дрожжей, (ч = 2ч.).
Подбирают сборник марки ХЕ или РЗ – ХЧД.

2.6.2. Расчет оборудования для приготовления жидкой опары.

Объем емкости для брожения жидкой опары:
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где Gчоп  - часовой расход опары, кг.; (Gчоп  = Gминоп  *  60);
           tбр   - продолжительность брожения опары, ч.;
        к   - коэффициент увеличения объема емкости (к = 1,3 -1,5); 
           роп   -объемная масса опары, кг / м3  (роп  = 700 – 800 кг /м3).

Подбираются емкости ХЕ или РЗ – ХЧД, количество которых должно быть не менее 2-х. Количество заварочных машин для замеса опары рассчитывается по формуле:
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  но время занятости машины принимается 10 -15 мин.

 2.6.3. Расчет оборудования заквасочного отделения.

Часовой расход закваски:
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где Gзакв  - дозировка закваски на 100 кг. муки, кг.

или  
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Объем емкости для брожения закваски:
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где tбр  - продолжительность брожения закваски, ч.;
       к   - коэффициент увеличения объема емкости (1,3 – 1,5);
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 соотношение между оставшейся частью закваски в емкости и ее отбором.
     (
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Qзакв – объемная масса закваски, кг / м3  (рзакв  = 700 -800 кг / м3).
Подбираются емкости для брожения марок ХЕ или РЗ – ХЧД.
Количество заварочных машин для приготовления питания для закваски рассчитывается по формуле:  
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  но время занятости машины принимается 10 -15 мин. Объем сборника для отобранной закваски рассчитывается по формуле:  
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 и принимается марка сборника ХЕ или РЗ – ХЧД.

2.6.4.Расчет тестоприготовительного оборудования.

2.6.4.1. Расчет агрегата И8 – ХТА.
Объем бункера для брожения опары (закваски):


[image: image79.wmf](

)

,

1000

60

1

100

.

.

×

×

-

×

×

×

×

×

=

n

G

В

п

С

t

Р

V

х

м

бр

ч

б

  
 где Vб  - объем бункера, м3.;
       Рч  - часовая производительность печи, кг.;     

       tбр  - продолжительность брожения опары (закваски), мин.;

       См  - расход муки на замес опары (закваски);

        п -  число секций в бункере, шт.;
        Вх -  выход изделия, %.;

        G  - норма загрузки муки на 0,1 м3 геометрического объема емкости для 

                опары (закваски), кг. (сборник задач табл. 1 стр. 6).   
При расчете бункера для закваски:  См  = С1  + С2 , 
где С1  - количество муки для приготовления новой порции закваски, %.;
      С2  - количество муки в закваске, идущей на приготовление новой порции 

              закваски, %.
Расчетный объем бункера сопоставляется со стандартным объемом. В том случае, если расчетный объем оказался несколько выше, предусматривают увеличение высоты цилиндрической части бункера.
Необходимое увеличение высоты:
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где  h – увеличение высоты, м.;
       Vб – расчетный объем бункера, м3.;  
       Vс  - стандартный объем бункера, м3.;
       d - диаметр цилиндрической части бункера, м.;

 (Техническая характеристика  тестоприготовительных агрегатов – приложение 10 методических указаний по дипломному проектированию).
Объем корыта для брожения теста:
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где tбр – продолжительность брожения теста, мин.;
       Gт – норма загрузки муки на 0,1 м3 геометрического объема емкости для теста, 

                     кг. (сборник задач, табл. 1 стр.6).

Ритм поворота лотка:
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2.6.4.2. Расчет агрегата РЗ – ХТН.

Объем аппарата для жидкой опары:
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где Vоп  - объем аппарата для брожения жидкой опары, м3 ;
       Gчоп  - часовой расход опары, кг.
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где tбр  - продолжительность брожения опары, ч.;
       k  - коэффициент увеличения объема емкости (к = 1,3 – 1,5 );
       pоп  - объемная  масса опары, кг / м3.

Расчетный объем сравнивают со стандартным (приложение 10 методические указания по дипломному проектированию).
Объем воронки над тестоделителем для брожения теста рассчитывается по формуле:
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2.6.4.3. Расчет тестомесильной машины Ш2 – ХТА, агрегатов Ш2 – ХТК, 

               Ш 2– ХТД.   

Количество замесов теста в час:
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где Мч  - часовой расход муки, кг.;

       Мт  - количество муки на замес порции теста, кг.;

       Мт  = 100 кг   (Ш2 – ХТА, Ш2 – ХТК);
       Мт  = 80 кг     (Ш2 – ХТД).    

Ритм замеса теста:  
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где ч – ритм, мин.

Количество тестомесильных машин:
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где  tз  - продолжительность замеса теста, мин. (tз  = 3 – 4 мин); 
       tвсп  - занятость машины под вспомогательные операции, мин. до 10 мин.
Если тесто после замеса в машине Ш2 – ХТА бродит в емкости, то рассчитывается ее объем по формуле:
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Для агрегатов Ш2 –ХТК    или  Ш2 – ХТД  рассчитывается количество емкостей для брожения теста:
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где tбр.т  - продолжительность брожения теста, мин.
2.6.4.4. Расчет дежевого оборудования.

Количество дежей для часовой производительности печи:
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где Мч  - часовой расход муки, кг.;

       Мт – загрузка дежей мукой при замесе теста, кг.

Ритм замеса теста:
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Количество дежей на технологический цикл:
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где Т – время занятости дежей, мин.;
       ч – ритм замеса, мин.

Т = tз  + tбр   +  tпр  + tоб ,

Где  tз  - продолжительность замеса опары и теста, мин.;

        tбр  - продолжительность брожения опары и теста, мин.;

        tпр  - продолжительность обминок, мин.; 
        tоб  - прочие операции (загрузка дежи, опрокидывание, пробег), мин.
Количество тестомесильных машин:
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ПРИМЕЧАНИЕ:  если тесто готовится на максимальной дозировке жидкой опары 
                               или закваски, то предусматривается  тестомесильная машина А2 
                               – ХТТ  и рассчитывается объем емкости для кратковременного 
                               брожения теста по формуле: 
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2.6.5. Расчет тесторазделочного оборудования.

Количество тестоделителей:
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где Рч   - часовая производительность печи, кг.;

      х – коэффициент  запаса  на  остановку  тестоделителя  и  возврат  кусков  теста  
               ( 1,04 – 1,05 );  

      G  - масса изделия, кг.
      Nд  - производительность тестоделителя, куск. / мин.  (приложение 12 
                   мето​​​​​ди​​​​ческих указаний по дипломному проектированию).
Для хлеба подового, батонов и булочных изделий массой 0,2 кг и более применяются тестоделители А2 – ХТ1 – Н (А2 – ХТН), А2 – ХПО / 5 , для мелкоштучных изделий  - А2 – ХЛ2 – С9 , РТ – 2МХ,  РТ – ХДП, РТ – 2 – 01.  Для формового хлеба с расстойно-печными агрегатами устанавливаются делители -  посадчики РЗ – ХД – 2У,  ШЗ3 – ХД – 3У , при ручной загрузке – тестоделитель «Кузбасс».

При выработке пшеничного подового хлеба, батонов, булочных и сдобных изделий в линии устанавливается тестоокруглитель Т1 – ХТН или Т1 – ХТС( для мелкоштучных изделий).
Масса тестовой заготовки рассчитывается по формуле:
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где Gх  - масса изделия, кг.;
      Gуп   - величина  упека, %.;
      Gус  - величина усушки, %.
Для батонов, булочных и сдобных изделий рассчитывается транспортер предварительной расстойки:
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где L – длина транспортера, м.;
      tпр.р. – продолжительность предварительной расстойки, мин. (3 – 10 мин.);
      l – расстояние между центрами заготовок, м. (0,2  - 0,3 м.); 
      Gт.з. – масса тестовой заготовки, кг.
Для закатки батонов и булочных изделий применяются закаточные машины И8 – ХТЗ, МЗЛ – 50 и др., для рожков – С – 500 М, А2 – ХПО / 7. 
Количество люлек в расстойном шкафу рассчитывается по формуле: 
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где tр – продолжительность окончательной расстойки, мин.;
      G – масса изделия, кг.;
       nиз -  количество изделий на люльке шкафа, шт.,
       nп  -  количество полок на люльке шкафа, шт..
Подбираются шкафы с учетом ассортимента и количества рабочих люлек. Для хлеба круглого подового в поточных линиях предусматриваются шкафы Т1 – ХР2 – 3 (на 60 и 120 рабочих люлек); для батонов и городских булок в комплексно-механизированных линиях – шкафы РШВ – 2 (на 270 люлек), РШВ – 3 (на 333 люльки), ЛА – 23М (на 200 -400 рабочих люльки); для формового хлеба – шкафы расстойно-печных агрегатов.
Для изделий, вырабатываемых на механизированных линиях (с ручной загрузкой) применяются 2-Х полочные шкафы Т1 – ХР – 2А (на 30, 48 и 72 рабочих люльки).

Необходимое количество форм для формового хлеба:
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где  tв ,  tр ,  tвсп – продолжительность расстойки, выпечки и вспомогательных 

                       операций, мин.; 

        G -  масса изделия, кг.

Необходимое количество листов:
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где п – количество изделий на листе.

2.6.6. Расчет оборудования для хранения изделий.
Количество контейнеров (вагонеток) для хранения изделий:
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где tхр  - продолжительность хранения изделий, ч. (принимается из стандартов);
      nл  - количество люлек на контейнере (вагонетке), шт.;
     Gл  - масса изделий на 1 лотке, кг.;
     nл  - 18 – для контейнеров ХКЛ -18; 
     nл  - 28  - для вагонеток ВЛ.
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где  Nл  - количество изделий на лотке (методические указания по курсовому и 
                дипломному проектированию и Гришин А.С. «Дипломное  

                проектирование  предприятий хлебопекарной промышленности» стр. 83 
               табл. 3.22.).
       G – масса изделия, кг.

Количество запасных контейнеров (вагонеток) принимается 10 – 15% от расчетного:
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Количество машин для перевозки изделий:
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где Рс  - суточная производительность печи, кг.;

      s  - расстояние от хлебозавода до магазина, км. (максимальное расстояние – 4  - 

                 5 км.)
t1  - средняя затрата времени на пробег 1 км., мин. (при средней скорости 30 км / ч 

             равна 3-4 мин.).;
t2  - время загрузки машины у завода и разгрузки у магазина, мин. (в среднем 30-40 

           мин при разгрузке контейнеров – 10 мин.);
t  - время на проезд и возвращение в гараж, заправку; 
Т- время работы машин в наряде, мин. (840 – 960 мин / сут.);
Q – масса хлеба в автофургоне, кг.
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где Nк  - количество контейнеров, вмещающихся в машину (8- контейнеров), шт.;
      Gх  - масса хлеба на лотке, кг.;
       пл  - количество лотков в контейнере, (18 шт.), шт.
Количество отпускных мест у экспедиционной платформы рассчитывается по формуле:
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где  tх – продолжительность погрузки хлеба в транспортную единицу, мин. (при 
                   ручной загрузке равна 20-25 мин., при загрузке контейнеров – 5 мин.);
       Tх  -  продолжительность отпуска хлеба с предприятия, ч. (в среднем 12 -14 ч.);
        k  - коэффициент, учитывающий отправку в часы «пик», равный 2,0 -2,5; 
       Q  - масса хлеба в автофургоне, кг.
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