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1 РАСЧЕТ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПЛАНА ПРОИЗВОДСТВА  
ХЛЕБНЫХ ИЗДЕЛИЙ 

 
1.1  Общие положения 

 
Технологический план должен обеспечивать правильную организацию 

технологического процесса производства хлебных изделий в ассортименте и 
количестве, установленном для данного предприятия на планируемый период. 
Составляют общий план для предприятия и для линии производственного по-
тока. 

Технологический план включает в себя следующие основные показатели: 
• сорт  изделий  и  распространяемый  на  него  номер ГОСТ; 
• заданный или установленный развес изделий; 
• способ приготовления хлеба; 
• рецептура; 
• режим технологического процесса;  
• основные качественные показатели полуфабрикатов; 
• основные количественные показатели;  
• планируемый выход готовых изделий. 

При составлении технологического плана необходимо выполнить сле-
дующие расчеты: 

• расчет суточной производительности печи; 
• расчет расхода основного и дополнительного сырья; 
• расчет требуемого количества технологического оборудования. 

 
1.2   Практическое задание 

 
Определить суточную производительность печи и выход готовой продук-

ции по данным, приведенным в табл. 1 и табл. 2. 
 

Исходные данные для расчета суточной производительности печи 
Таблица 1 

№ 
п/п 

Назва-
ние и 
тип 
печи 

Наимено-
вание 

продукции 

N, 
шт

Nn, 
шт

q, 
кг 

tB, 
мин

tр, 
мин

а, 
мм

b, 
мм 

l, 
мм 

Смен-
ность 
работы 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 ХПА-
40 

Хлеб 
Дарницкий 99 15 0,75 50 53 - - - 1 смена 

2 ХПА-
40 

Хлеб 
пшенич-
ный из му-
ки высшего 

сорта 

99 16 0,8 50 53 - - - 2 смена 
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Продолжение таблицы 1  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

3 ХПА-40 

Хлеб пше-
ничный из 
муки 1-го 
сорта 

99 15 0,6 52 55 - - - 3 смена 

4 ХПА-40 

Хлеб пше-
ничный из 
муки 2-го 
сорта 

99 16 0,6 55 58 - - - 1 смена 

5 ХПА-40 Хлеб сто-
личный - - 0,75 47 50 - - - 2 смена 

6 ХПА-40 Хлеб ржа-
ной 99 15 0,9 54 57 - - - 3 смена 

7 ПХС-25 

Батон на-
резной 
пшенич-
ный из му-
ки 1-го 
сорта 

- - 0,6 22 40 20 110 300 1 смена 

8 ПХС-25 

Баранки 
пшенич-
ный из му-
ки 1-го 
сорта 

- - 0,09 16 40 20 110 110 2 смена 

9 ХПА-40 Хлеб Дар-
ницкий 99 15 0,65 48 51 - - - 3 смена 

10 ХПА-40 

Хлеб пше-
ничный из 
муки выс-
шего сорта 

99 16 0,75 47 50 - - - 1 смена 

 11 ХПА-40 

Хлеб пше-
ничный из 
муки 1-го 
сорта 

99 15 0,8 50 53 - - - 2 смена 

12 ХПА-40 

Хлеб пше-
ничный из 
муки 2-го 
сорта 

99 16 0,9 50 53 - - - 3 смена 

13 ХПА-40 Хлеб сто-
личный - - 0,8 50 53 - - - 1 смена 

 
где N – число рабочих люлек в печи, шт; Nn – количество изделий на люльке, 
шт; q – масса одного изделия, кг; tB – продолжительность выпечки, мин; tр – 
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продолжительность расстойки, мин; а – зазор между изделиями, мм; b – шири-
на или диаметр изделия, мм; l – длина изделия, мм; L – длина пода печи L 
=12000 мм; В – ширина пода или люльки печи В = 2100  мм; Тсм – продолжи-
тельность одной смены Тсм = 7 часов (один час требуется на пересмену) 

 
Исходные данные для расчета выхода готовой продукции  

Таблица 2 
 

 
где WТ – влажность теста после замеса, %; WМ – влажность муки, %; дрW  – 
влажность дрожжей, %, Wсоли – влажность соли, %, Wсахара – влажность сахара,  
% 

 
1.3 Методические указания к решению задачи 

 
1.3.1 Расчет суточной производительности печи. 

В зависимости от типа печи её производительность рассчитывается по 
следующим формулам. 

Для люлечной конвейерной печи, формула имеет вид: 

№ 
п/п 

Наименование 
продукции WТ, % WМ, % дрW , % Wсоли, 

% 
Wсахара, 

% 
1 2 3 4 5 6 7 
1 Хлеб Дарницкий 46 14,5 75 3,5 - 

2 Хлеб пшеничный из муки 
высшего сорта 45 14,5 72 3,5 - 

3 Хлеб пшеничный из муки 1-го 
сорта 46 14,3 73 3,3 - 

4 Хлеб пшеничный из муки 2-го 
сорта 46 14,2 74 3,2 - 

5 Хлеб столичный 46 14,3 75 3,5 0,1 
6 Хлеб ржаной 52 15 72 3,3 - 

7 Батон нарезной пшеничный из 
муки 1-го сорта 40 14,5 73 3,2 - 

8 Баранки пшеничный из муки 
1-го сорта 37 14,5 74 3,5 0,3 

9 Хлеб Дарницкий 46 14,3 75 3,3 - 

10 Хлеб пшеничный из муки 
высшего сорта 45 14,2 72 3,2 - 

11 Хлеб пшеничный из муки 1-го 
сорта 46 14,3 73 3,5 - 

12 Хлеб пшеничный из муки 2-го 
сорта 46 15 74 3,3 - 

13 Хлеб столичный 46 14,5 75 3,2 0,4 
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                                              в

п
ч t

qNNP 60⋅⋅⋅
= ,                                                     (1.1) 

Для конвейерной печи (ПХС-25) с ленточным подом  количество изделий 
на нем рассчитывается по формуле: 
                                                     21 nnN подуна ⋅= ,                                                 (1.2) 
где n1 – количество изделий в одном ряду по ширине пода или люльки; n2 – ко-
личество изделий по длине пода или люльки: 

                                                        
,1 ab

aBn
+
−

=
                                                       (1.3) 

                                                        
,2 al

aLn
+
−

=
                                                      (1.4)

 

Следовательно, уравнение (1.1) для конвейерной печи с ленточным подом 
примет вид: 

                                                    
в

подуна
ч t

qN
P

60⋅⋅
= ,                                             (1.5) 

Суточная производительность печи, кг: 
                                                      23⋅= чс РР ,                                                       (1.6) 
где 23 – продолжительность работы печи в сутки, ч. 

Выход готовых изделий – отношение массы охлажденных изделий к мас-
се муки, затраченной на выработку изделий: 

                                                            
м

х

М
МВ = ,                                                      (1.7) 

где В – выход готовых изделий, %; Мх – масса готовой продукции, кг (прило-
жение 1); Мм – масса муки, кг (приложение 1). 

Выход хлеба и хлебобулочных изделий определяется по методу Б.Н. Ни-
колаева по формуле: 
                                  ( ) ( ) ( )усупбрТХ mmmВВ −⋅−⋅−⋅= 111 ,                                 (1.8) 

где ВТ – масса теста из 100 кг муки, кг; брm - затраты на брожение, % 
( брm = 0,033); упm  - затраты на упек, % ( упm = 0,12); усm  – затраты на усушку, % 
( усm  = 0,04). 

Выход теста в кг определяется по формуле: 

                                                    
T

ср
сТ W

W
МВ

−

−
=

100
100

,                                             (1.9) 

где Мс – масса сырья, израсходованного на приготовление теста из 100 кг муки 
по рецептуре, кг (приложение 1); срW  – средневзвешенная влажность сырья, %.  

Средневзвешенная влажность сырья, %: 

                                 
n

nnqcMМ
ср ...СДСМ

W...СДWСWWМ
W

+++

+++
= ,                              (1.10)

                
где ММ, С, Д, Сn – мука и дополнительное сырье на 100 кг муки по рецептуре, 
кг (приложение 1). 
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Далее идет расчет основного и дополнительного сырья. 
Общий часовой расход муки, в кг: 

                                                 
Х

м.рецч
М.Ч В

mР
m

⋅
= ,                                           (1.11) 

где mм.рец – масса муки по рецептуре (приложение 1). 
Общий часовой расход дрожжей, в кг: 

                                       Х

др.рецч
др.Ч В

mР
m

⋅
= ,                                               (1.12) 

где mдр.рец – масса дрожжей по рецептуре (приложение 1). 
Общий часовой расход соли, в кг: 

                                       Х

соли.рецч
соли.Ч В

mР
m

⋅
= ,                                           (1.13) 

где mсоли.рец – масса соли по рецептуре (приложение 1). 
Общий часовой расход i-го компонента рецептуры, в кг: 

                                      Х

ецi-ый ком.рч
i-ый ком.Ч В

mР
m

⋅
= ,                                    (1.14) 

где mi-ый комп..рец – масса i-го компонента по рецептуре (приложение 1). 
 
 
 
 



 8

2 РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ, ПОДСОБНЫХ 
И СКЛАДСКИХ ПОМЕЩЕНИЙ 

 
2.1 Общие положения 

 
В состав хлебопекарного  предприятия входят: 
1) Складские и вспомогательные помещения, предназначенные для хра-

нения и подготовки основного и дополнительного сырья. 
2) Производственные помещения, в которых ведутся основные техноло-

гические процессы: приготовление полуфабрикатов теста, разделка теста, вы-
печка хлеба, переработка деформированного и черствого хлеба, хранение и от-
пуск хлеба. 

3) Подсобно-производственные помещения, включающие лабораторию, 
ремонтно-механическую и столярную мастерские, помещения дли санитарной 
обработки тары, дли стоянки электропогрузчиков, ремонта и зарядки аккумуля-
торов, для установки баков с водой, хранения инвентаря, отходов производства, 
трансформаторную и газораспределительную подстанции; вентиляционные ка-
меры, насосную, компрессорную, котельную, помещения для обслуживающего 
персонала, пульт управления и др. Размеры подсобно-производственных поме-
щений в зависимости от производительности хлебозавода указаны в приложе-
нии 2. 

4) Административно-бытовые (вспомогательные) помещения, вклю-
чающие гардероб для верхней одежды, гардеробные блоки с душевыми для 
производственников, кладовые для чистого и грязного белья, помещения для 
подогрева и приема пищи, медпункт, помещения для техучебы, собраний, об-
щественных организации, администрации и др. 

 
2.2  Практическое задание 

 
При расчете основных, подсобных и складских помещений необходимо 

определить: 
• количество силосов или бункеров – N, шт; 
• количество сырья, поступающего в жидком виде и подлежащего 

хранению – G, кг/сут; 
• количество разжижаемого сырья, подлежащее хранению – G1, 

кг/сут; 
• рабочая вместимость емкостей для солевого раствора,  сахарного 

раствора, растительного масла, патоки, жидких дрожжей, молочной 
сыворотки, растопленного маргарина – V, л; 

• количество сырья в сутки (соли, сахара, дрожжей и т.п.) – K , кг/сут; 
• запас сырья – Кc, кг; 
• общая площадь кладовых – Sобщ , м2; 
• площадь тестоприготовительного отделения – Sт.о, м2;  
• площадь заварочного отделения – Sз.о, м2;  
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• площадь тесторазделочного отделения – Sт.р.о, м2;  
• площадь пекарного зала – Sп.з., м2;  
• площадь хлебохранилища – Sхлебохр, м2. 

Исходные данные для расчета принимаются по табл. 3 и на основании 
расчетов  предыдущих работ. 

Исходные данные 
Таблица 3 
№ п/п Наименование продукции Pсут.завода, т/сут 

1 Хлеб Дарницкий 13 
2 Хлеб пшеничный из муки высшего сорта 45 
3 Хлеб пшеничный из муки 1-го сорта 43 
4 Хлеб пшеничный из муки 2-го сорта 40 
5 Хлеб столичный 27 
6 Хлеб ржаной 5 

7 Батон нарезной пшеничный из муки 1-го 
сорта 10 

8 Баранки 15 
9 Хлеб ржаной 6 

10 Батон нарезной пшеничный из муки 1-го 
сорта 8 

11 Хлеб Дарницкий 6 
12 Хлеб пшеничный из муки высшего сорта 6 
13 Хлеб пшеничный из муки 1-го сорта 10 

 
где Pсут.завода – суточная мощность завода, т/сут.  
 

2.3  Методические указания к решению задачи 
 

2.3.1 Расчет вместимости бестарных складов для хранения муки. 
Вместимость складов по нормам должна быть рассчитана на 7-суточный 

запас муки. Количество силосов или бункеров N, шт., рассчитывается по фор-
муле:  

                                                          м.б(с)

м. сут

m
m

N
⋅

=
7

,                                               (2.1)    

где mм.сут. – запас муки на сладе, кг;  mмб(с) – масса муки в бункере (силосе), 
(mмб(с) = 15000кг): 
                                                    смЧМсутм Ттт ⋅= .. ,                                             (2.2) 
где  mМ.Ч – общий часовой расход муки, в кг. 
 

2.3.2 Расчет емкостей для хранения жидкого сырья. 
Количество разжижаемого сырья, подлежащее хранению, определяется 

по формуле: 
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100

1 nВ)(pm
G см. сут ⋅+⋅⋅
=                                         (2.3) 

где где м. сутm – количество муки, расходуемое на приготовление теста, кг/сут;; 
pc – количество сырья в сухом виде, кг на 100 кг муки (принимается по рецеп-
туре на приготовление теста); В – количество воды для разжижения 1 кг сырья, 
кг (для соли 4 кг, для сахара 1 кг, для дрожжей 3 кг); n – срок хранения, сутки 
(приложение 3). 

Рабочая вместимость емкостей для солевого раствора,  сахарного раство-
ра, растительного масла, патоки, жидких дрожжей, молочной сыворотки, рас-
топленного маргарина (для каждого компонента рассчитывается отдельно): 

                                                      
ρ

χ
⋅

+⋅⋅
=

A
GV )1(100 ,                                           (2.4) 

где ρ – плотность жидкого сырья, кг/л: солевого раствора 1,2; сахарного раство-
ра 1,23 ÷ 1,32; растительного масла 0,9; патоки 1,4; жидких дрожжей 1,05; мо-
лочной сыворотки 1,06; маргарина 0,96; χ – запас емкости на пенообразование и 
изменение объема при механической обработке  (χ = 0,10 ÷ 0,25); А – доза сы-
рья, кг в 100 кг раствора: соли при полном насыщении 25 кг; сахара 65 кг. 

 
2.3.3 Расчет размеров кладовых при хранении сырья в таре 

Количество сырья в сутки (соли, сахара, дрожжей и т.п.) для каждого ви-
да определяется в соответствии с рецептурой, кг/сут (приложение 1): 

                                                   
100

см. сут pm
K

⋅
= ,                                                    (2.5) 

где mм.сут – суточное количество перерабатываемой муки, кг; pc – количество 
сырья, кг на 100 кг муки, идущей на приготовлении теста. 

Запас сырья, в кг: 
                                                           пККс ⋅= ,                                                    (2.6) 
где n – срок хранения, сутки (приложение 3). 

Площадь кладовых, в м2: 

                                                           
ср

с

q
КS = ,                                                        (2.7) 

где qср- средняя нагрузка на 1 м2, кг/м2 (приложение 3). 
Количество муки, кг/сут: 

                                                  
100

муким. сут
муки

pm
K

⋅
= ,                                           (2.8) 

Запас муки в кг: 

                                                 мукимукимукис пКК ⋅=.                                            (2.9)
 Площадь, занимаемая мешками с мукой, м2: 

                                                        
ср

мукис
муки q

К
S .= ,                                              (2.10) 

Количество сахара, кг/сут: 
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100

сахарам. сут
сахара

pm
K

⋅
=                                         (2.11) 

Запас сахара, кг: 

                                          сахарасахарасахарас пКК ⋅=.                                              (2.12)
 Площадь, занимаемая мешками с сахаром, м2: 

                                                     
ср

сахарас
сахара q

К
S .= ,                                             (2.13) 

Количество соли, кг/сут: 

                                                
100

солим. сут
соли

pm
K

⋅
=                                             (2.14) 

Запас соли, кг: 

                                                   солисолисолис пКК ⋅=.                                             (2.15)
 Площадь, занимаемая мешками с солью, м2: 

                                                        
ср

солис
соли q

КS .=                                                 (2.16) 

Количество i-го компонента по рецептуре, кг/сут: 

                                                      
100

iм. сут
i

pm
K

⋅
=                                                (2.17) 

Запас i-го компонента
  
по рецептуре, кг: 

                                                             iiiс nKК ⋅=.                                               (2.18)
 Площадь i-го компонента, занимаемой на складе, м2: 

                                                                  ср

iс
i q

КS .=                                               (2.19)
 

Общая площадь кладовых определяется, как сумма всех площадей для 
каждого вида сырья: 
                                           Sобщ = Sмуки + Sсахар + Sсоли + Si                                   (2.20) 

Аналогично произвести расчет для остального сыпучего сырья сахара, 
соли и т.д. 

 
2.3.4 Расчет тестоприготовительного отделения 

Размеры тестоприготовительного отделения зависят от мощности пред-
приятия, способов приготовления теста, типа применяемого оборудования и 
определяется по формуле: 
                                                  заводасутоборот PSS ... ⋅=                                          (2.21) 
где Sобор – средняя площадь, занимаемая оборудованием на 1 тонну суточной 
мощности, м2; Sобор.= 4 ÷ 5 м2. 

Площадь заварочного отделения определяется по формуле: 
                                                заводасутзавобороз PSS .... ⋅=                                        (2.22) 
где Sобор.зав – средняя площадь, занимаемая оборудованием на 1 тонну суточной 
мощности, м2; Sобор.зав =20 м2. 

Площадь дрожжевого отделения определяется по формуле: 
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                                            заводасутотддрожобород PSS .... ⋅=                                     (2.23) 
где Sобор.дрож.отд – средняя площадь, занимаемая оборудованием на 1 тонну су-
точной мощности, м2; Sобор.дрож.отд = 25 ÷ 35 м2. 
 

2.3.5 Расчет тесторазделочного отделения 
Размеры тесторазделочного отделения зависят от мощности предприятия, 

количества и размеров устанавливаемого оборудования, рабочих мест и прохо-
дов по формуле: 
                                           заводасутортоборорт PSS ....... ⋅=                                      (2.24) 
где Sобор.т.р.о – средняя площадь, занимаемая оборудованием на 1 тонну суточ-
ной мощности, м2; Sобор.т.р.о = 5 ÷ 6 м2. 
 

2.3.6 Расчет площади пекарного зала 
Размеры пекарного зала зависят от типа и размеров печей по формуле: 

                                                   заводасутпечизп PSS ... ⋅=                                          (2.25) 
где Sпечи – средняя площадь, занимаемая оборудованием на 1 тонну суточной 
мощности, м2; Sпечи =8 ÷ 10 м2. 

 
2.3.7 Расчет площади хлебохранилища 

Размеры площади хлебохранилища определяется в зависимости от типа 
оборудования, количества и размеров контейнеров, передвижных вагонеток, 
циркуляционных столов, рабочих мест и размеров печей по формуле: 
                                                 заводасутпххлебохр PSS ... ⋅=                                        (2.26)  
где Sх.п – средняя площадь, занимаемая 1 тонной хранимой продукции, м2; 
Sх.п = 50 ÷ 60 м2. 
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3 РАСЧЕТ И ПОДБОР ОСНОВНОГО  ОБОРУДОВАНИЯ 
 

3.1 Общие положения 
 

 Расчет и подбор основного оборудования ведется в соответствии с оп-
ределенной последовательностью отдельных технологических операций. В ка-
честве примера рассмотрим расчет и подбор основного оборудования для хле-
бозаводов и пекарен. 

Хлебозаводы, пекарни, цеха по производству сухарных, бараночных, 
мучных кондитерских изделий и другой продукции, основным сырьем для ко-
торых является мука, в соответствии с принятыми технологическими схемами и 
нормами проектирования включают следующие технологические операции: 

• приемка, хранение и подготовка основного и дополнительного сырья к 
производству (расчет количества силосов, расчет объема емкости для 
хранения солевого раствора, расчет количества штабелей для укладки 
и хранении мешков с сахаром, расчет количества производственных 
бункеров); 

• расходных емкостей для подготовленного сырья и полуфабрикатов; 
• приготовление полуфабрикатов (расчет тестомесильной машины, рас-

чет общего объема бункера для брожения опары); 
• разделка теста (расчет и подбор тестоделителя); 
• расстойка тестовых заготовок (расчет и подбор расстойного шкафа); 
• выпечка изделий (расчет суточной производительности печи); 
• охлаждение и упаковка готовой продукции; 
• экспедиция (расчет). 

 
3.2 Практическое задание 

 
Произвести расчет основного технологического оборудования: количе-

ства силосов, объёма емкости для хранения солевого раствора, количества шта-
белей для укладки и хранении мешков с сахаром, производственных бункеров,  
общего объема бункера для брожения опары, тестоделителя, количества люлек 
для проведения процесса расстойки, суточной производительности печи, коли-
чества контейнеров для хранения готовой продукции по данным, приведенным 
в табл. 4 и табл. 5. 

 
Исходные данные 

Таблица 4 
№ 
п/п 

mмсут., 
кг 

mсол.зап., 
кг 

mсах.зап., 
кг 

mмч, 
кг m, кг; Pп.ч., 

кг/ч 
ρ, 

кг/м3 η Тхр, ч 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 6258,0 81 200 317 0,57 438 1080 0,83 3 
2 7803,0 100 260 395 0,71 546 1050 0,92 4 
3 8000,0 110 265 405 0,73 560 1085 0,85 5 
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Продолжение таблицы 4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
4 12050,0 155 400 610 1,1 844 1080 0,9 5 
5 8950,0 115 300 453 0,8 627 1050 0,88 4 
6 4608,0 53 150 233 0,4 323 1085 0,85 3 
7 5200,0 68 170 263 0,45 365 1080 0,87 2 
8 4800,0 55 160 243 0,42 337 1050 0,81 3 
9 9600,0 125 320 486 0,84 674 1085 0,91 4 

10 9216,0 120 305 466 0,8 646 1080 0,89 5 
11 8500,0 110 255 430 0,7 596 1050 0,84 5 
12 4200,0 50 130 215 0,35 298 1085 0,86 4 
13 5450,0 70 180 265 0,47 370 1080 0,9 3 

 
где mмсут – суточный запас муки на сладе, кг; mсол.зап. – суточный запас соли на 
складе, кг; mсах.зап. – суточный запас сахара на складе, кг; mмч – часовой расход 
муки, кг; m – масса тестовых заготовок, кг; Pп.ч. – выработка хлеба определенно-
го сорта, кг/ч; ; ρ – плотность теста, кг/м3, η – КПД привода; Tхр. – продолжи-
тельность хранения муки в бункере, ч. 
 

Исходные данные 
Таблица 5 

№ 

Тесто-
ме-

сильная 
машина 

Стадии 
процесса 

Gт, 
кг 

Gд, 
кг

τвсп, 
мин

ω1, 
с-1 

ω2, 
с-1 

А, 
кДж

mТ, 
кг V, м3 z, 

шт dл, м dв, м
Р·10-3, 

Н 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

1 Стан-
дарт 

Приготов-
ление теста 
из муки II-
сорта 

300 81 3 0,39 0,098 9,5 60 0,7 - - - - 

2 Т1-
ХТ2А 

Приготов-
ление 

ржаного 
теста 

320 83 2 0,39 0,108 6 100 0,73 - - - - 

3 ТМ-
63М 

Приготов-
ление теста 
из муки II-
сорта 

380 89 3 0,63 – - 150 0,6 - - - - 

4 РЗ-
ХТИ-3 

Приготов-
ление 

пшенично-
го теста из 
муки I и 
высшего 
сорта 

360 87 2,3 1 – - 60 0,8 - - - - 
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Продолжение таблицы 5  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

5 Х-12Д 

Приготовле-
ние пшенич-
ного теста из 
муки II сорта 
безопарным 
способом 

- - - 0,67 – - - рас-
чёт 1 0,25 0,04 200

6 Стан-
дарт 

Приготов-
ление теста 
из муки II-
сорта 

310 81 3 0,39 0,098 8 100 0,7 - - - - 

7 Т1-
ХТ2А 

Приготов-
ление ржа-
ного теста 

300 83 3 0,39 0,108 5 120 0,73 - - - - 

8 ТМ-
63М 

Приготов-
ление теста 
из муки II-
сорта 

370 89 2 0,63 – - 150 0,65 - - - - 

9 РЗ-
ХТИ-3 

Приготов-
ление пше-
ничного те-
ста из муки 
I и высшего 

сорта 

350 87 3 1 – - 50 0,78 - - - - 

10 Х-12Д 

Приготов-
ление пше-
ничного те-
ста из муки 
II сорта без-
опарным 
способом 

- - - 0,8 – - - рас-
чёт 1 0,25 0,04 250

11 Стан-
дарт 

Приготов-
ление теста 
из муки II 
сорта 

300 80 3 0,39 0,098 8,5 75 0,7 - - - - 

12 Т1-
ХТ2А 

Приготов-
ление ржа-
ного теста 

310 80 3 0,39 0,108 5,5 150 0,73 - - - - 

13 ТМ-
63М 

Приготов-
ление теста 
из муки II-
сорта 

375 89 3 0,63 – - 150 0,55 - - - - 

 
где Gт – масса теста в деже, кг; Gд – масса дежи, кг; τвсп. – время, необходимое 
для совершения вспомогательных операций, с; ω1– угловая скорость месильно-
го органа, с-1; ω2 – угловая скорость дежи, с-1; А – работа совершаемая рабочим 
органом при замесе теста, кДж; Tm  – масса замешиваемого теста, кг; V – вме-
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стимость месильной камеры (дежи) м3; z – количество валов, шт.; dл – наруж-
ный диаметр лопастей, м;  dв

 
– диаметр вала, м; P – сила сопротивления дейст-

вующая на лопасть при перемешивании и продвижении теста к разгрузочному 
отверстию, Н.  
 

3.3. Методические указания к решению задачи 
Количество производственных бункеров NБ, шт., рассчитывают по фор-

муле: 

                                                 
мб(с)

хрмч
Б m

Тm
N

⋅
= ,                                                       (3.1) 

где mм.ч – общий часовой расход муки, в кг; mмб(с) – масса муки в одном бунке-
ре, кг (mмб(с) =1500 кг).      

Количество мукопросеивателей NП, шт., рассчитывается по формуле: 

                                                          
ч

м.ч
П Q

mN = ,                                                    (3.2) 

где Qч – часовая производительность мукопросеивателя, кг в час; Qч = 3000кг/ч.
   

3.3.1 Расчет оборудования тестоприготовительного отделения 
Производительность тестомесильной машины непрерывного действия, 

кг/с определяется по формуле: 

                                   
( )

3211

22

240
kkkρS

dd
πzП вл ⋅⋅⋅⋅⋅⎥

⎦

⎤
⎢
⎣

⎡ −
= ω ,                               (3.3) 

где  S – шаг лопастей (1,1 ÷ 1,2 dл), м; k1 - коэффициент подачи, зависящий от 
формы лопаток и их расположения на валу (k1 = 0,1 ÷ 0,2); k2 – отношение сум-
марной площади плоскостей к винтовой поверхности того же диаметра и шага 
(k2 = 0,15 ÷ 0,2); k3 – коэффициент учитывающий площадь сечения, образуемую 
пересечением траекторий движения лопастей (для одновальной машины z = 1, 
k3 =1, для двух вальной машины z = 2, k3 =0,55 ÷ 0,70) 

Вместимость месильной камеры для машин непрерывного действия, м3: 
                                                      )k/(ρПτV /

зн 1
⋅= ,                                               (3.4) 

где τз - время необходимое для замеса теста, с (приложение 5); /
1

k  – коэффици-

ент заполнения месильной камеры ( 7,06,0/
1

÷=k ).  
Мощность, необходимая для вращения месильного органа при замесе 

теста в машинах непрерывного действия, кВт: 
                                                    [ ] 11000/ zPNТ ⋅= η                                               (3.5) 
где z1 – число лопастей в тестомесильной машине, шт. (z1 = 16). 

Расчет объема емкости для брожения теста при непрерывном тесто при-
готовлении, л: 

                                                     
q

Тm
V брч ⋅⋅
= м.100

,                                              (3.6) 

где mм.ч – расход муки, кг/ч; q –количество замешанной муки на 100 л емкости, 
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кг (приложение 4); Тбр – время брожения, ч (приложение 5 в зависимости от 
стадии процесса приготовления хлеба). 
 

3.3.2 Расчет тестомесильной машины периодического действия 
Производительность месильной машины периодического действия оп-

ределяется, в кг/с: 

                                                   ( )вспзам

VП
ττ
ρλ
+⋅
⋅⋅

=
60

                                             (3.7) 

где λ – коэффициент использования объема дежи (λ = 0,7);  ρ – плотность теста, 
кг/м3; τзам. – время для совершения замеса, с; (приложение 5). 

Мощность электродвигателя привода тестомесильных машин периодиче-
ского действия N, (кВт): 
                                                       Nдв=(N1+N2)/η,                                                 (3.8) 
где N1 – мощность, необходимая для вращения месильного органа при замесе 
теста, кВт; N2 – мощность, необходимая для вращения дежи, кВт; η – КПД при-
вода; 
                                                N1=4·10-4·λ·V·ρ·R·ω1·g,                                          (3.9) 
где   ω1  –  угловая скорость  месильного органа,  рад/с;  R – радиус вращения 
центра лопасти, м (R = 0,30 м); 
                                           N2=10-3· g (Gд +Gт)· f · rц ·ω2,                                   (3.10) 
где  f – коэффициент трения вала дежи в опорах (f = 1); g – ускорение свобод-
ного падения, g = 9,81 м/с2; rц– радиус цапфы, м (rц = 0,1 м); ω2 – угловая ско-
рость дежи, с-1. 

Одним из основных показателей качества замеса теста является удельная 
работа замеса, определяемая по формуле, кДж/кг: 

                                                   
T

зам
УД m

A
А

τω ⋅⋅
= 1                                                (3.11) 

где замτ  – продолжительность замеса теста (приложение 5).  
 

3.3.3 Расчет тесторазделочного оборудования 
Расчет оборудования тесторазделочного отделения производится по ко-

личеству потребных тестовых заготовок определенного сорта, шт/мин: 

                                                        
60

.

⋅
=

Т

чп
п m

Рn                                                    (3.12) 

Количество тестоделителей Nд, шт., рассчитывается по формуле: 

                                                        
д

п
Д n

knN 4⋅
= ,                                                 (3.13) 

где k4 – коэффициент запаса на остановку, возврат (k4 = 1,04 ÷ 1,05); nд – произ-
водительность делителя, кусков в минуту (приложение 6). 

Коэффициент использования делителя: 

                                                           1<=
д

п
Д n

n
k                                                 (3.14) 

3.3.4 Расчет расстойного шкафа 



 18

Расчет расстойного шкафа сводится в определении количества тестовых 
заготовок в нем и определении его производительности (исходные данные для 
расчета взять из практического задания №1). 

Количество тестовых заготовок в расстойном шкафу шт., рассчитывается 
по формуле: 

                                                          
в

рп
Р t

tN
n

⋅
=                                                  (3.15) 

где Nп – количество тестовых заготовок в печи, шт.; tр – продолжительность 
расстойки, мин; tв – продолжительность выпечки, мин. 

pлn NnN ⋅=  
где nл – количество заготовок на люльке, шт. 

Производительность конвейерного шкафа, кг/ч: 

                                                     
p

л
pp t

qn
NР

60⋅⋅
= ,                                          (3.16) 

где Np – рабочее количество люлек в расстойном шкафу; q – масса изделия, кг. 
Пропускная способность шкафа должна обеспечивать производитель-

ность печи, поэтому рабочее количество люлек в расстойном шкафу рассчиты-
вается по формуле: 

                                                     
kqn

tР
N

л

pп.ч.
p ⋅⋅⋅

⋅
=

60
,                                            (3.17) 

где k – количество ярусов (в поточных линиях k = 1). 
Общее количество люлек на конвейере: 

                                                          Nоб=Nр + Nх,                                                 (3.18) 
где Nх – количество холостых люлек,  Nх = 10 ÷ 15. 

Длина цепного конвейера расстойного шкафа определяется исходя из ко-
личества люлек, их размера,  а  также  расстояния   между   ними.   Люльки   
подвешиваются   через   2 - 4   звена   с   шагом цепи t = 140 мм. 

Общая длина цепного конвейера, в м: 
                                                           Lоб = Nоб · а,                                                 (3.19) 
где а – шаг люлек, м: 
                                                     а = t·(dс.з + dи.з),                                               (3.20) 
здесь dс.з – количество свободных звеньев (dс.з = 1); dи.з – количество используе-
мых звеньев (dи.з = 1). 

Длина шкафа уменьшается, если конвейер имеет несколько оборотов 
(ярусов). 

Скорость конвейера, в м/с: 

                                                          
60⋅

=
р

об

t
Lϑ ,                                                   (3.21) 

Количество контейнеров для хранения готовой продукции Nк, шт., рас-
считывается по формуле: 

                                                 
qn

ТР
N

лот

хр.гот.прП.Ч.
K ⋅

⋅
= ,                                          (3.22) 

где Tхр.гот.пр –  продолжительность хранения готовой продукции, сут (Tхр.гот.пр= 3 
сут); nлот – количество лотков, шт (nлот = 14 ÷ 18). 
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4 САНИТАРНО-ТЕХНИЧЕСКИЕ РАСЧЕТЫ 
 

4.1   Общие положения 
 
Санитарно-технические расчеты включают в себя: 

• расчет расхода тепла на отопление; 
• расчет системы вентиляции и аспирации; 
• расчет кондиционирования воздуха; 
• расчет холодного и горячего водоснабжения; 
• расчет канализации. 

 
4.2    Практическое задание 

 
Произвести санитарно-технические расчеты по данным, приведенным в 

табл. 6.  
 

Исходные данные  
Таблица 6  
№  
п/п 

пV , м
3 /

иt  , 
ºС 

вt , 
ºС 

//
иt , 

ºС 
оn , 

дней
n,
час

Pc, 
 т/сут

а,
 м

b, 
м 

N5,  
шт 

N6,  
чел 

N8, 
м2 

N9, 
м2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 47930 -25 16 -3,2 212 3 5 2 3 5 30 115 55 
2 46900 -20 17 -5,1 212 4 10 3 4 7 60 225 100
3 45000 -30 18 -6,2 215 5 15 3 5 10 90 335 150
4 45900 -25 16 -3,2 217 3 20 5 5 15 120 445 180
5 45950 -20 17 -5,1 212 4 25 5 6 18 150 555 220
6 46950 -30 18 -6,2 212 5 30 6 6 21 180 670 300
7 47950 -25 16 -3,2 215 3 35 6 6 25 210 780 310
8 48950 -20 17 -5,1 217 4 7 2 3 5 30 120 55 
9 48950 -30 18 -6,2 212 5 9 3 2 7 60 230 100

10 48900 -25 16 -3,2 212 3 14 5 3 10 90 350 150
11 48930 -20 17 -5,1 215 4 18 5 5 15 120 460 180
12 48920 -30 18 -6,2 217 5 26 6 5 18 150 570 220
13 48000 -25 17 -2,5 212 3 32 6 6 23 180 690 300

 
где Vп – строительная кубатура здания по наружному объёму, м3; /

иt – расчетная 
зимняя температура наружного воздуха для отопления, ºС; вt – средняя темпе-
ратура воздуха в отапливаемых помещениях), ºС; //

иt – средняя температура на-
ружного воздуха отопительного периода (на пример для Москвы средняя тем-
пература самой холодной пятидневки), ºС; оn – число дней отопительного пе-
риода (в зависимости от региона); n – средняя  кратность воздухообмена, час; Pc 
– суточного выработка хлеба, т; a и b – размеры бака в плане, м; N5 – количест-
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во раковин на предприятии, шт; N6 = N7 – штат работников предприятия, чел; N8 
– площадь производственных помещений м2; N9 – площадь внутризаводской 
территории м2.  

 
4.3 Методические указания к решению задачи 

 
4.3.1 Расчет тепла на отопление 

Часовой расход тепла для отопления основного здания, Вт: 
                                            ( )/

08,0 ивnч ttqVQ −⋅⋅⋅= ,                                             (4.1) 
где q0 – удельные теплопотери 1 м3 здания хлебозавода, Вт/(м3·K·c) (q0 = 0,29 
Вт/(м3·K·c)). 

Годовой расход тепла для отопления, Вт:                  
                                           ( ) pивnч nTttqVQ ⋅⋅−⋅⋅⋅= //

08,0 ,                                  (4.2) 
где  Т – время работы системы отопления в сутки, в часах (Т = 24 часа); nр – ко-
личество рабочих дней за отопительный период (в расчетах принимают nр= n0). 

Ориентировочной расход тепла и электроэнергией на вентиляцию (по ук-
репленным измерителям). Общее количество вентилируемого воздуха, м3/ч: 

                                                       
100

60 nVL п
v

⋅⋅
= ,                                                  (4.3) 

где 60 – процент вентилируемых помещений. 
Расход тепла на вентиляцию, Вт: 

                                                
6,3

)(
..

hvv
чв

TTcLQ −⋅⋅⋅
=

ρ ,                                        (4.4) 

где ρ  – плотность воздуха, кг/м3 (ρ  = 1,2); с – удельная теплоемкость воздуха,  
кДж/(кг·К) (с = 1,0 кДж/(кг·К)); Tv – средняя температура вентилируемых по-
мещений, °С (Tv = вt ); hT  – расчетная отопительная температура, °С (средняя 
наиболее холодная по пятидневки определяется согласно справочнику зависи-
мости от климатического района на пример для средней полосы –25°) hT = /

иt , ºС. 
Годовой расход тепла на вентиляцию, Вт: 

                                          
63,

nT)t(tcρL
Q рсовv
в.г.

⋅⋅−⋅⋅⋅
= ,                                     (4.5) 

где tсо – средняя температура отопительного периода, °С (по справочнику, на-
пример для средней полосы –3,2 °С); Т – количество рабочих часов в сутки, ч 
(Т=24 ч). 

Установленная мощность электродвигателей в приточных и вытяжных 
вентиляционных установках, кВт: 

                                                   
η⋅⋅

⋅⋅
=

36001000
2,1HLN v

у ,                                             (4.6) 

где H – среднее сопротивление приточных и вытяжных систем, вентиляции, Па 
(H = 500 Па); η – К.П.Д. вентилятора и привода (η = 0,7 ÷ 0,8); 1,2 – средний ко-
эффициент запаса на установленную мощность. 

Годовой расход электроэнергии на вентиляцию, кВт·ч: 
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                                                      рувэГ nTNN ⋅⋅=..                                              (4.7) 
Расчет потребления холодной воды складывается из расчета потребле-

ния холодной воды при замесе теста и использовании другими потребителями. 
Расход воды на приготовления теста, кг/ч: 

                                                       
T

qP
B сc

ТВ
⋅

=.. ,                                                  (4.8) 

где qс – норма расхода воды на 1 т хлеба, л (qc = 450 л – для пшеничного хлеба, 
qc = 500 л – для ржаного хлеба, л); T – время выработки сорта, ч 

Расчет расход воды другими потребителями, кг/ч: 

             
( )

9988

7766554321.

qNqN
qNqNqNqqqqРqNB сДПВ

⋅+⋅+

+⋅+⋅+⋅++++⋅=⋅= ∑      (4.9) 

где q1 – расход воды на увлажнение пекарных камер на тонну хлеба, л/т (q1 = 
200 ÷ 300 л/т); q2 – расход воды при опрыскивание изделий на тонну хлеба, л/т 
(q2 = 5 л/т); q3 – мытье оборудования, форм, чанов, инвентаря, на тонну хлеба 
л/т (q3 = 200 л/т); q4 – мытье лотков на тонну хлеба, л/т (q3 = 200 л/т); q5 – расход 
воды на одну раковину в производственных цехах л/ч; (q5  = 20 л/ч); q6 – расход 
воды в душевых, л/чел (q6 = 100 л/чел); q7 – сантехнические и питьевые расхо-
ды, л/чел (q7 = 2 5л/чел); q8  – мытье полов в производственных помещениях, 
л/м2 (q8 = 2 л/м2); q9 – расход воды на поливку территории, л/м2 (q9  = 1,5 л/м2). 

Нормы расхода для других сортов хлебобулочных изделий приведены в 
[2]. 

Расчет среднего часового расхода холодной и горячей воды, л: 
                                                 ДПВТВчср BBВ .... +=                                               (4.10) 

Общий запас воды определяется на 8 ч среднечасового расхода: 
                                                         Вобщ=8·Вср.ч                                                  (4.11) 

Расчет количество горячей воды, л: 
                                                          Вг= vгор· Pc ,                                                 (4.12) 
где vгор – количество горячей воды на 1 т суточной мощности по хлебу, л (vгор = 
2200 ÷ 2400 л). 

Запас холодной воды, л: 
                                                          Вх= Вобщ – Вг,                                                (4.13) 

Расчет объема бака горячей воды, л: 

                                                          
ρ

Vг
г

kВV ⋅
= ,                                                 (4.14) 

где ρ – плотность горячей воды, кг/л (ρ = 0,984 кг/л); Vk – коэффициент запаса 
объема ( Vk =1,1) 

Расчет объема бака для холодной воды, л: 

                                                          
ρ

Vх
х

kВV ⋅
=                                                   (4.15) 

В качестве хранилищ воды используются баки, которые изготавливают 
из листовой стали в форме кубов или параллелепипедов. 

Полезная высота баков, м: 
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ba

VН x

⋅
=                                                    (4.16) 

Действительная высота баков должна быть на 15-20 см выше уровня во-
ды в них, баки устанавливают в отдельном помещений в наивысшей части зда-
ния. Вокруг баков следует делать проходы шириной 0,7 м. Над баками должно 
быть свободное пространство не менее 0,6 м. Для подхода к бакам можно уста-
навливать лестницу корабельного типа. 

Площадь помещения баков для предприятия мощностью 10 – 30 т 12 – 
24 м3, 60 т и более – 36 – 54 м2. 

Количество сточных вод для предприятия хлебопекарной промышлен-
ности рассчитывается следующим образом: 
                                                   Vсточ. вод= vсточ.вод· Pc,                                          (4.17) 
где vсточ.вод – норма количества сточных вод на 1 тонну суточной мощности по 
хлебу, м3 (vсточ.вод = 3,6 м3). 
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5 РАСЧЕТ СИСТЕМЫ ЭНЕРГОСНАБЖЕНИЯ ПРЕДПРИЯТИЯ 
 

 5.1 Общие положения 
  

Расчет системы энергоснабжение предприятия включают в себя  сле-
дующие энергетические расчеты: расчет суммарного количества пара 
потребляемое хлебозаводом, расчет холодоснабжения предприятия, расчет 
электроэнергии потребляемое предприятием  (подбор трансформатора). 

Основными потребителями пара на хлебозаводах являются: системы теп-
лоснабжения, в случаи отсутствия централизованного теплоснабжения от го-
родских сетей, системы кондиционирования расстойных шкафов, системы ув-
лажнения пекарных камер производственных печей, системы кондиционирова-
ния производственных помещений, сушку тары и на горячее водоснабжение. В 
общем виде расчет сводится к определению суммарного количества пара в за-
висимости от мощности хлебозавода. 

Холодильные установки на предприятиях хлебной промышленности пре-
дусматриваются для охлаждения и хранения основного и вспомогательного сы-
рья в холодильниках и морозильных камерах, для охлаждения воды идущей на 
замес теста, хранения готовой продукции. На проектируемом производстве ре-
комендуется использовать холодильные камеры с охлаждающими рубашками 
непосредственного охлаждения. 

Расчет электроэнергии потребляемое предприятием складывается из за-
трат на работу электросиловых установок, затрат на освещение помещений и 
освещение территории. Для этого производится расчет установленных мощно-
стей электросиловых установок, установленных мощностей внутреннего, на-
ружного и охранного освещения. На основании проведенных расчетов произ-
водится подбор трансформаторного оборудования.  

 
 5.2  Практическое задание 

  
Произвести расчет системы энергоснабжение предприятия по данным, 

приведенным в табл. 7 и табл. 8. 
  

 Исходные данные 
Таблица 7 
№ 
п/п qп 

Nмощ.пред., 
тонн/сут 

1q , 
кДж 

2q , 
кДж 

Gсырья, 
кг 

τс, 
ч 

Gводы, 
кг τв Gхлеба τз кV , 

м3 
t∆  

ºС m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
1 26 135 12800 11000 3000 2,5 480 2 600 1,5 3300 10 5 
2 46 65 12700 10900 2900 2,4 470 1,5 590 1,3 3250 13 6 
3 53 45 12650 10950 2950 2,3 475 2 580 1,6 3260 16 7 
4 51 35 12600 10850 2955 2,2 465 1,5 585 1,7 3100 10 5 
5 36 30 12750 10750 2940 2,1 465 2 600 1,8 3249 13 6 
6 40 20 12730 10700 2840 2,0 475 1,5 590 1,9 3245 16 7 
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Продолжение таблицы 7  
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
7 40 10 12630 10650 2740 1,5 470 2 580 2 3145 10 5 
8 42 6 12620 10600 2930 1,7 480 1,5 585 1,5 3140 13 6 
9 40 3 12710 10550 2830 1,8 473 2 600 1,3 3130 16 7 
10 25 134 12610 10500 2730 1,9 463 1,5 590 1,6 3230 10 5 
11 45 64 12000 10450 2900 2,5 450 2 580 1,7 3200 13 6 
12 52 44 12100 10400 2850 2,4 453 1,5 585 1,8 3150 16 7 
13 50 34 12200 10350 2800 2,3 454 2 600 1,9 3100 10 5 
 
где qп – эмпирический коэффициент; Nмощ.пред – производительность  предпри-
ятия, тонн/сут; q1 – нормативный расход холода в сутки на 1 м2 хлебопекарного 
скоропортящегося сырья, кДж; q2 – нормативный расход холода в сутки на 1 м2 
для кондитерского сырья и полуфабрикатов, кДж; Gсырья – масса охлаждаемого 
сырья, кг; τс – время охлаждения, ч; Gводы – масса охлаждаемого воды, кг; τв – 
время охлаждения воды, ч; Gхлеба – масса хлеба, кг; τз – длительность заморажи-
вания, ч; кV  – суммарный объем помещений и камер, где производится конди-
ционирование воздуха, м3; t∆  – разность температур воздуха перед кондицио-
нером и за кондиционером, ºС; m – средняя кратность воздухообмена в поме-
щениях, час. 
 

Исходные данные 
Таблица 8 

№ 
п/п 

PТ·NТ, 
кВт 

PС·NС, 
кВт 

PВ.Ц.× 
NВ.Ц., 
кВт 

SБ.Х.М.,
 м2 

SО.В., 
м2 

SП.Д.З.,
 м2 SТ, м2 SМ.С., 

м2
Sпрох,
м2

SА.Б.П.,
м2 

Sх.э., 
м2 

Sтер, 
м2 

кбQ ,
 кВАр

1 1770 231 621 1050 150 4500 4800 3000 1000 4785 3000 6000 1260
2 826 110 290 490 70 2100 2240 1400 490 2235 1400 2800 500
3 590 77 207 350 50 1500 1600 1000 350 1595 1000 2000 320
4 470 62 166 280 40 1200 1280 800 280 1276 800 1600 320
5 413 54 145 245 35 1050 1120 700 245 1117 700 1400 250
6 265 35 93 158 22,5 675 720 450 158 718 450 900 160
7 118 15,4 41,4 70 10 300 320 200 70 319 200 400 100
8 76,7 10 27 45,5 6,5 195 208 130 45,5 207 130 260 50 
9 38 5 13,5 22,5 5 100 100 100 40 200 100 250 30 

10 1750 221 600 1000 100 4300 4600 2700 900 4685 2900 5800 1260
11 800 100 270 450 70 2000 2200 1350 450 2200 1350 2700 500
12 580 75 200 345 45 1450 1550 950 325 1585 950 1800 320
13 460 60 160 270 35 1190 1250 750 270 1250 750 1500 320

 
где ЦВС PPP .Т ,,  – мощность технологического, сантехнического оборудования и 
мощность оборудования вспомогательных цехов, кВт; ЦВС NNN .Т ,,  – число од-
нотипных электродвигателей одинаковой мощности соответственно технологи-
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ческого, сантехнического оборудования и число оборудования вспомогатель-
ных цехов; МХБS ..  – сумма площадей склада бестарного хранения муки и по-
мещений тарного хранения муки, м2; ВОS . – площадь отделения воздуходувок, 
м2; ЗДПS ..  – сумма площадей просеивательного, дрожжевого, заварочного, мо-
ечного отделения, м2; ТS  – площадь тестоприготовительного, тесторазделочно-
го, пекарного отделения, м2; СМS .  – сумма площадей материального склада, 
кладовых отходов, помещений водобаков, м2; .ПрохS  – сумма площадей прохо-
дов, коридоров, лестничных пролетов, тамбуров, м2; ПБАS ..  – площадь админи-
стративно-бытовых помещений, м2; ..эхS  – площадь хлебохранилища и экспеди-
ции, м2; кбQ  – установленная мощность конденсаторной батареи, кВАр; 
 

5.3 Методические указания к решению задачи 
 

5.3.1 Расчет суммарного количества пара потребляемое хлебозаводом 
Расчет суммарного количества пара потребляемое хлебозаводом, кг/ч оп-

ределяется по формуле: 
                                                    Dобщ = qп · Nмощ.пред                                               (5.1) 

Расчет холодоснабжения предприятия состоит из следующих компонен-
тов: расчет расхода холода на холодильные камеры, расхода холода для охлаж-
дения молочной сыворотки, сиропа шарлота, расхода холода для охлаждения 
воды необходимого для замеса теста, расход холода на охлаждение и замора-
живание хлебобулочных изделий, расход холода на кондиционирование возду-
ха. 

Расход холода на холодильные камеры, кВт: 

                                          
2424

2211
1

qFqFqFQ ⋅+⋅
=

⋅
= ∑ ,                                     (5.2) 

где F – площадь складского помещения, м2 ( F1 – для хлебопекарного скоропор-
тящегося сырья 45 м2, F2  – для кондитерского сырья и полуфабрикатов 55 м2). 

Расход холода для охлаждения молочной сыворотки, сиропа, шарлота и 
т.п. Исходные данные приведены для расчета холода молочной сыворотки, ана-
логично ведется расчет для остального сырья: 

                                       
с

сырьяксырьянсырьясырья ttcG
Q

τ
)( ..

2

−⋅
=                                  (5.3) 

где  ссырья – теплоемкость  сырья кДж/м3·K (ссырья = 4,08 кДж/м3·K); tн.сырья – на-
чальная температура сырья, ºС (tн.сырья = 40 ºС); tк.сырья – конечная температура 
сырья, ºС (tк.сырья = 20 ºС).  

Расход холода для охлаждения воды, идущей на замес теста, Вт: 

                                          
в

водыкводынводыводы ttcGQ
τ

)( ..
3

−⋅
= ,                                  (5.4) 

где своды – теплоемкость воды кДж/(м3·K) (своды = 4,19 кДж/(м3·K)); τв – время 
охлаждения воды, ч; tн.воды – начальная температура воды, ºС (tн.воды = 24 ºС); 
tк.воды – конечная температура воды, ºС (tк.воды = 8 ºС).  



 26

Расход холода на охлаждение и замораживание хлебобулочных изделий, 
Вт: 

                                
з

влхлебакхлебанхлебахлеба rGttcGQ
τ

⋅+−⋅
=

)( ..
4 ,                           (5.5) 

где схлеба – теплоемкость хлеба кДж/м3·K; tн.хлеба – начальная температура сырья, 
ºС (tн.хлеба = 32 ºС); tк.хлеба – конечная температура хлеба, ºС (tк.хлеба = –18 ºС); Gвл – 
количество замораживаемой влаги, кг (Gвл =0,4· Gхлеба); r – теплота затвердева-
ния влаги, кДж/кг (r = 335 кДж/кг).  

В период хранения сырья и хлебобулочных изделий в замороженном со-
стоянии расход холода рассчитывается на потери холода через ограждения ка-
меры и эксплуатационные потери (ориентировочно принимается 20 % от рас-
четного расхода). 

Расход холода на кондиционирование воздуха, Вт: 
                                                    mtсVQ воздуха ⋅∆⋅⋅= к5 ,                                        (5.6) 
где  своздуха – объемная  теплоемкость  воздуха, кДж/(м3·K), (своздуха  = 1,29 
кДж/(м3·K)).  

Исходя из анализа расхода холода и уровня температур, производится 
подбор и выбор холодильного оборудования. 

Расчет установленной мощности силового оборудования предприятия 
определяют по номинальной мощности отдельных силовых токоприемников, 
кВт: 
                                                       ∑ ⋅= NРР nсу .. ,                                               (5.7) 
где Рп – номинальная мощность электродвигателя отдельной машины, кВт; N – 
число однотипных электродвигателей одинаковой мощности: 
                                 В.ЦВ.ЦССТТn NPNPNPNР ⋅+⋅+⋅=⋅∑                               (5.8) 

Расчет установленной мощности внутреннего освещения, Вт, определя-
ется по формуле: 
                                                      ∑ ⋅= освосву ρSР ..                                               (5.9) 
где S – освещаемая площадь помещения, м2; освρ  – удельная мощность на осве-
щение по нормам, Вт/м2. 

              
ТерТерх..э.х.э.А.Б.ПА.Б.ППрохПрох.М.СМ.С

ТТП..Д.ЗП.Д.ЗО.ВО.ВБ.Х.МБ.Х.Мосв

ρSρSρSρSρS
ρSρSρSρSρS
⋅+⋅+⋅+⋅+⋅+

+⋅+⋅+⋅+⋅=⋅∑         (5.10) 

где ρБ.Х.М. – удельная мощность на освещение склада бестарного хранения муки 
и помещений тарного хранения муки, Вт/м2 (ρБ.Х.М. =7-9 Вт/м2); ρО.В. – удельная 
мощность на освещение отделения воздуходувок, Вт/м2 (ρО.В.=  = 8 ÷ 12 Вт/м2); 
ρП.Д.З. – удельная мощность на освещение просеивательного, дрожжевого, зава-
рочного, моечного отделения, Вт/м2 (ρП.Д.З. = 10 ÷1 2 Вт/м2); ρТ – удельная мощ-
ность на освещение тестоприготовительного, тесторазделочного, пекарного от-
деления, Вт/м2 (ρТ  = 12 ÷ 16 Вт/м2); ρМ.С. – удельная мощность на освещение 
площадей материального склада, кладовых отходов, помещений водобаков, 
Вт/м2 (ρМ.С. = 6 ÷ 8 Вт/м2); ρПрох – удельная мощность на освещение проходов, 
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коридоров, лестничных пролетов, тамбуров, Вт/м2 (ρПрох = = 4 ÷ 5 Вт/м2); ρА.Б.П. 
– удельная мощность на освещение административно-бытовых помещений, 
Вт/м2 (ρА.Б.П. = 12 ÷ 25 Вт/м2); ρх.э. – удельная мощность на освещение хлебохра-
нилища и экспедиции, Вт/м2 (ρх.э. = 4 ÷ 5 Вт/м2); ρТер – удельная мощность на 
освещение территории, Вт/м2 (ρТер  = 1 ÷ 2 Вт/м2). 

Расчет суммарной потребной активной мощности ведется, кВт: 
                                                ( )ocвycyccп PPkР .... +=                                             (5.11) 
где kc.c – средний коэффициент спроса для силовых нагрузок (kc.c = 0,65). 

Расчет суммарной потребной реактивной мощности ведется, кВАр: 
                                       ( )освосвyoccyccn tgPtgPkQ ϕϕ ⋅+⋅= ......                               (5.12) 
где tgφс.о –для силового оборудования (tgφс.о = 0,75 ÷ 0,85); tgφосв – для освети-
тельного оборудования (tgφосв = 0,33). 

Мощность трансформатора, кВА определяется по формуле: 
                                               ( )22

кбпп QQPαS −+=                                          (5.13) 
где α – коэффициент несовпадения максимумов нагрузки отдельных цехов 
предприятия (α = 0,8 ÷ 0,96). 

С учетом неточности метода расчета (по коэффициенту спроса) принима-
ем резерв k = 1,3, рассчитаем мощность трансформатора, кВ·А: 
                                                            SS ⋅=′ 3,1                                                   (5.14) 
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ПРИЛОЖЕНИЯ  
 

Приложение 1 
Рецептуры и физико-химические показатели хлебобулочных изделий  

 

Хлеб пшеничный из муки высшего сорта 
Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука пшеничная высшего сорта 100 
Соль 1,25 
Дрожжи прессованные 1,0 
Масло растительное на смазку форм 0,15 

Итого сырья 102,4 
Физико-химические показатели 

Норма Наименование показателя Формового Подового 
Влажность мякиша не более, % 44 43 
Кислотность мякиша не более, ºН 3 3 
Пористость мякиша не менее, % 72,0 70 

Хлеб пшеничный из муки первого сорта 
Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука пшеничная первого сорта 100 
Соль 1,3 
Дрожжи прессованные 0,7 
Масло растительное на смазку форм 0,15 

Итого сырья 102,15 
Физико-химические показатели 

Норма Наименование показателя Формового Подового 
Влажность мякиша не более, % 45 44 
Кислотность мякиша не более, ºН 3 3 
Пористость мякиша не менее, % 68 65 

Хлеб пшеничный из муки второго сорта 
Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука пшеничная второго сорта 100 
Соль 1,3 
Дрожжи прессованные 0,5 
Масло растительное на смазку форм 0,15 

Итого сырья 101,95 
Физико-химические показатели 

Норма Наименование показателя Формового Подового 
Влажность мякиша не более, % 45 45 
Кислотность мякиша не более, ºН 5 4 
Пористость мякиша не менее, % 65 63 
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Продолжение приложения 1 
Хлеб дарницкий 

Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука хлебопекарная обдирная 60 
Мука пшеничная первого сорта 40 
Соль 1,4 
Дрожжи прессованные 0,5 

Итого сырья 101,9 
Физико-химические показатели 

Норма Наименование показателя Формового Подового 
Влажность мякиша не более, % 45 45 
Кислотность мякиша не более, ºН 5 4 
Пористость мякиша не менее, % 65 63 

Хлеб столичный 
Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука хлебопекарная обдирная 50 
Мука пшеничная первого сорта 50 
Соль 1,5 
Дрожжи прессованные 0,5 
Сахар-песок 3,0 

Итого сырья 105 
Физико-химические показатели 

Норма Наименование показателя Формового Подового 
Влажность мякиша не более, % 45 45 
Кислотность мякиша не более, ºН 5 4 
Пористость мякиша не менее, % 65 63 

Хлеб ржаной 
Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука ржаная обойная 100 
Соль 1,5 
Дрожжи прессованные 0,06 
Масло растительное на смазку форм 0,15 

Итого сырья 101,71 
Физико-химические показатели 

Норма Наименование показателя Формового Подового 
Влажность мякиша не более, % 51 51 
Кислотность мякиша не более, ºН 12 12 
Пористость мякиша не менее, % 48 45 
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Продолжение приложения 1  
Батон нарезной из пшеничной муки 1-го сорта 

Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука пшеничная 1-го сорта 100 
Соль 1,5 
Дрожжи прессованные 1 
Масло растительное на смазку форм 0,15 
Маргарин 3,5 

Итого сырья 106,15 
Физико-химические показатели 

Наименование показателя Норма 
Влажность мякиша не более, % 43 
Кислотность мякиша не более, ºН 3 
Пористость мякиша не менее, % 68 
Содержание сухих веществ в пересче-
те на сухое вещество не менее, %: 
                                           сахара 
                                           жира 

 
 

5,2 
3,0 

Баранки из пшеничной муки 1-го сорта 
Наименование сырья Расход сырья на, 100 кг муки,кг 
Мука пшеничная 1-го сорта 100 
Соль 1,5 
Сахар 1,0 
Дрожжи прессованные 0,25 
Масло растительное на смазку форм 0,15 

Итого сырья 102,9 
Физико-химические показатели 

Наименование показателя Норма 
Влажность мякиша не более, % 15 
Кислотность мякиша не более, ºН 3 
Пористость мякиша не менее, % 68 
Содержание сухих веществ в пересче-
те на сухое вещество не менее, %: 
                                           сахара 
                                           жира 

 
 

14,4 
2,30 
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Приложение 2  
Ориентировочные площади подсобно-производственных помещений, м2 

 

Для предприятий мощностью, т/сут Наименование помещений 
До 30 От 30 до 100 Более 100 

Лаборатория 12 ÷ 18 36 ÷ 72 72 
Ремонтно-механический цех 20 36 ÷ 72 72 
Столярная мастерская 20 36 ÷ 40 60 
Мастерская КИП и автоматики – 18 ÷ 24 36 
Помещение дежурных слесарей и элек-
тромонтеров 

8 ÷ 10 
 

12 ÷ 18 
 

24 
 

Помещения для производственного ин-
вентаря 6 6 ÷ 12 

 
18 

 
Помещения для уборочного инвентаря 1,2 ÷ 4 1,2 ÷ 4 1,2 ÷ 4 
Материальный склад 18 24 ÷ 48 54 
Помещение для пожарного инвентаря 10 12 ÷ 18 24 
Помещения для отходов 6 9 ÷ 12 12 ÷ 18 
Помещение для пульта управления – 24 36 
Навес для хранения громоздких мате-
риалов 24 36 ÷ 48 54 

 
Приложение 3 

Сроки хранения, расход сырья и нагрузка на 1 м2 площади тарного склада 
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1 2 3 4 5 6 7 
Мука 
 7 100 В силосах или  

в мешках в 8-12 рядов 
1200 
1850 

650 
1000 

1,54 
1,00 

Соль 15 1,5 ÷ 2,5 В ларях 1200 800 1,25 
Сахар 15 5 В мешках 8 рядов 1200 800 1,25 
Солод 10 3 ÷ 5 В мешках силосах 1000 660 1,5 
Растительное 
масло на 
смазку форм 
и частей обо-
рудования, 
соприкасаю-
щихся с тес-
том 

15 0,15 В бочках или баках 1000 660 1,5 
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Продолжение приложения 3 
1 2 3 4 5 6 7 

Молоко 1 По ре-
цептуре В бидонах на полу 600 400 2,5 

Масло живот-
ное, маргарин 5 6 В бочках и ящиках 600 400 2,5 

Яйца, меланж 5 0,6 ÷ 1 В ящиках 450 300 3,3 
Дрожжи 
прессованные 

3 
 1 ÷ 2 В ящиках в 5-6 ярусов 800 540 1,85 

Патока 15 2 ÷ 10 В бочках 1000 660 1,5 
 

Приложение 4 
 

Количество муки q на 100 л емкости для брожения, кг 
 

Мука Закваска Опара Тесто 
Ржаная:    
 обойная 45 36 41 
обдирная 87%-ная 40 – 38 
Пшеничная:    
  обойная – 34 39 
 II сорта  – 30 37,5 
 I сорта – 25 35 
высшего сорта – 23 30 
 

Приложение 5 
 

Занятость оборудования 
 

Продолжительность Стадии процессов 
Замеса (τзам, мин) Брожения Тбр, мин 

Приготовление ржаной закваски 5,5 ÷ 6,0 240 ÷ 270 
Приготовление ржаного теста 6,5 ÷ 7 90 ÷ 120 
Приготовление опары из II-сорта 5 ÷ 6 210 ÷ 240 
Приготовление пшеничного теста из 
муки I и высшего сорта 7 ÷ 5 75 ÷ 90 

Приготовление пшеничного теста из 
муки II сорта без опарным способом 7,5 ÷ 8,5 150 ÷ 180 
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Приложение 6 
 

Основные показатели тестоделительных машин 
 

Тип 
тестоделителя Вид теста Масса по 

хлебу, кг 

Производи-
тельность кус-
ков в минуту 

Кузбасс Ржаное, ржано-пшеничное, 
пшеничное из обойной муки 0,8 ÷ 1,5 16 ÷ 60 

ХДФ-М2 Ржаное, ржано-пшеничное, 
пшеничное из обойной муки 0,5 ÷ 1,5 16 ÷ 48 

А2-ХТН Пшеничное из муки I, II и 
высшего сорта 0,2 ÷ 1 8 ÷ 60 

РМК-60А Пшеничное из муки I, II и 
высшего сорта 0,05 ÷ 0,55 54 ÷ 75 
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