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ÂÂÅÄÅÍÈÅ 

Ликероводочная промышленность – один из важнейших секторов пищевой отрасли. 
Выработка этилового спирта в России началась в XV веке одновременно с орга-

низацией этого производства в других странах. До революции это были мелкие, в 
основном помещичьи заводы. В 60-х и 70-х годах прошлого столетия сырьем служи-
ло главным образом зерно. С 80-х годов начинает резко возрастать доля картофеля, 
которая к 1913 г. достигает 73%, считая к общему количеству выработанного спирта. 

В период становления большая часть спирта выпускалась в виде вина (водки), по-
чему и производство называлось винокуренным. Позже произошло обособление, при-
чем спиртовые заводы остались в зоне сельскохозяйственного сырья и топлива, а во-
дочные обосновались в городах – местах наибольшего сбыта алкогольных напитков.  

Водки приготовляли кустарным способом, разбавляя спирт-сырец речной водой 
до требуемой крепости и фильтруя полученную смесь. 

Начиная с ХVIII века для очистки водно-спиртовых смесей стали применять 
древесный уголь, что улучшило качество водок. Способы очистки были различны-
ми, расход угля не регламентировался. С развитием техники спиртового производ-
ства и получения ректификованного спирта устойчивого качества повысилось также 
и качество водки. 

В XIX и начале ХХ вв. изучением физико-химических свойств водно-
спиртовых растворов, качества воды для приготовления водок, разработкой методов 
химического контроля спиртового и водочного производства занимались известные 
русские ученые Д.И. Менделеев, М.Г. Кучеров, Д.П. Коновалов, А.Г. Дорошевский, 
Н.Д. Зелинский и др. 

Водкой называют спиртной напиток, полученный путем обработки водно-
спиртовой смеси активным углем с последующим фильтрованием. 

В 1895 г. была введена государственная монополия на производство водки и в 
период с 1895 по 1903 гг. Построено большое количество водочных заводов. Заводы 
оборудовали специальной аппаратурой. Была разработана и внедрена единая техно-
логическая схема производства водки. В то же время тяжелые, трудоемкие операции 
по приемке и складированию тары, мойки бутылок, фасования водок, оформлению 
готовых изделий, их складированию и отпуску выполнялись вручную. 

Водочные заводы выпускали в то время 40%-ную водку «хлебное вино», выра-
батываемую из спирта одинарной ректификации, водку повышенного качества – 
«вино столовое», для приготовления которой использовали спирт двойной ректифи-
кации «прима-прима», а также питьевой спирт крепостью 57 и 90%. 
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Ликеры, наливки и настойки в небольших количествах (1–2% к общему объему 
производства водки) выпускали частные предприятия. Спрос населения на ликеры 
удовлетворялся главным образом в результате ввоза этих изделий из зарубежных стран. 

В период Первой мировой войны производство водки и торговля ею были пре-
кращены. После Великой Октябрьской  революции производственная база водочной 
промышленности была коренным образом перестроена. В 1923 г. было возобновлено 
производство водок, а с 1925 г. водочные заводы стали вырабатывать также и ликеро-
водочные изделия. Водочная промышленность была преобразована в ликероводочную. 

В период с 1936 по 1940 гг. на многих заводах были оборудованы ликерные це-
ха, проведена малая механизация трудоемких работ в цехах розлива с внедрением 
поточных линий для розлива водок и ликероводочных изделий. 

За годы Советской власти достигается большой научно-технический прогресс в 
производстве ликероводочных изделий. 

Работы по совершенствованию технологии производства и механизации были 
прерваны Великой Отечественной войной. 

После восстановления разрушенных во время войны предприятий и в после-
дующие годы в ликероводочной промышленности был выполнен большой объем 
работ по внедрению передовой технологии, механизации и автоматизации трудоем-
ких работ. Это обеспечило повышение производительности труда и качества про-
дукции. На предприятиях были внедрены динамический метод приготовления во-
док, научно обоснованные рецептуры ликероводочных изделий, организован четкий 
химический контроль производства 

Понятие «технология» происходит от греческих слов techne – искусство, ремесло 
и logos – учение, наука, т. е. наука о способах и средствах переработки материалов. 

Технология спирта – это наука о методах и процессах переработки различных 
видов сырья в этиловый спирт.  

Вторым важнейшим сырьевым компонентом водки служит вода, точнее – мяг-
кая вода русских рек. Такой водой до 20-х годов XX века была вода верховьев Мо-
сквы-реки, Клязьмы и Невы и до сих пор остается вода мытищинских ключей (род-
ников), откуда уже в XVIII веке был проведен в Москву водопровод (более 20 км). В 
настоящее время воду берут частично из мытищинских родников, а также из рек 
Рузы – притока Москвы-реки, и Вазузы – притока Волги в ее верховьях. 

Все 70 лет советские государственные спиртоводочные заводы, советская спир-
товодочная и ликероводочная промышленность пользовались технологическими 
разработками таких членов Комиссии по введению водочной монополии в 1894–
1902 годах, как Д.И. Менделеев, Н. Тавилдаров, Н.Д. Зелинский и др. 

Монопольная государственная водка была в Советской России продуктом тако-
го же высокого качества, как и лучшие образцы водки, полученной на казенных 
предприятиях дореволюционной России. В то же время водочные фирмы, которые 
были основаны в Европе и в США бежавшими из России в 1917 году белыми гене-
ралами, банкирами и промышленниками, не обладали ни технологическими разра-
ботками Менделеева, ни оригинальным русским и советским оборудованием, рас-
считанным специально на выработку водки. Они основывали свою деятельность на 
типичной западноевропейской и американской дистилляционной аппаратуре и, сле-
довательно, выпускали хорошо дистиллированный, удобно и красиво расфасован-
ный и гарантированно нефальсифицированный продукт, лишенный, однако, типич-
ных примет, качеств и свойств русской водки. Иными словами, это были псевдовод-
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ки, ибо они и по своему сырью, и по технологии, и даже по такому дешевому ком-
поненту, как вода, резко отличались от русской водки. Как известно, даже прекрас-
ная по качеству финская водка «Финляндия», целиком использующая ржаное зерно 
и ржаной солод, тем не менее по вкусу резко разнится от русской московской водки. 
Казалось бы, «Финляндия» не в пример другим заграничным водкам – самая нату-
ральная, и в использовании в ней чистосортной ржи также нет никаких сомнений, 
ибо финские предприниматели скрупулезно честны, однако сравнения с московской 
водкой «Финляндия» все же не выдерживает. И это объясняется тем, что в финской 
водке используется так называемая вазаская рожь, зерно которой полновеснее, кра-
сивее, чище, чем зерно русской ржи, но не обладает весьма характерным «ржаным» 
вкусом русского жита. 

Показательно, что вазаская рожь, посеянная в средней полосе России, в Нечер-
ноземье, за три-четыре поколения совершенно вырождается и мельчает, в то время 
как наша обычная русская рожь вопреки всяким погодным колебаниям и другим 
невзгодам держит свой неизменный стандарт не только десятилетиями, но и столе-
тиями. Таким образом, биологические и географические причины не дают возмож-
ности воспроизвести русскую водку где-то за пределами России. Ведь на мягкость 
вкуса водки влияет не только вода, но и показатели почвы, на которой произрастает 
зерно. А зерно является основным сырьем для производства спирта, из которого го-
товится водка. Решением международного арбитража 1982 г. за СССР было бес-
спорно закреплен приоритет создания водки как русского оригинального алкоголь-
ного напитка и исключительное право на ее рекламу под этим наименованием на 
мировом рынке, а также признан основной советский экспортно-рекламный лозунг – 
«Only vodka from Russia is genuine Russian vodka!» («Только водка из России – на-
стоящая русская водка!»). 

Водки массового производства готовят на этиловом ректификованном спирте 
высшей очистки, сортовые водки («Московская особая», «Столичная», «Пшенич-
ная») – на спирте Экстра, водки повышенного качества («Золотое кольцо», «При-
вет») – на спирте Люкс. Особые водки («Кристалл», «Новая») имеют подчеркнуто 
специфический аромат и мягкий вкус. 

В настоящее время углубление экономической реформы в России привело к 
развитию предпринимательства, которое наиболее эффективно на малых предпри-
ятиях. В результате стали строиться мини-солодовни,  мини-спиртзаводы, произво-
диться линии фасования жидкостей малой производительности. 

В последнее время повысилась заинтересованность предприятий в применении 
новых и усовершенствованных способов производства ликероводочной продукции. 
Наибольшее распространение получают ускоренные процессы, методы экономного 
использования сырьевых ресурсов, малоотходные и безотходные технологии. 

Особое внимание уделяется выпуску доброкачественной и безопасной продук-
ции. С этой целью на предприятиях должны строго соблюдаться нормативно-
технические документы, в первую очередь – ГОСТы. 

В пересматриваемых и обновляемых ГОСТах обязательно регламентируются 
требования по безопасности, экологичности и технической совместимости. Все дру-
гие показатели, например дизайн или иные потребительские свойства, имеют реко-
мендательный характер и определяются по договоренности между товаропроизво-
дителями и потребителями. 
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В России в 1993 году введена обязательная сертификация продукции как отече-
ственного, так и импортного производства, на которую в стандартах или законода-
тельных актах установлены требования по безопасности для жизни, здоровья граж-
дан и охраны окружающей среды. 

Разработана российская национальная система сертификации ГОСТ Р. В развитие 
системы ГОСТ Р, охватывающей всю номенклатуру продукции, принят ряд систем на 
однородные виды продукции: пищевые продукты, продовольственное сырье и т. д. 

Занимаясь сегодня сертификацией ликероводочной продукции, нельзя забы-
вать, что этому должна предшествовать каждодневная напряженная работа по со-
вершенствованию оборудования, технологии, повышению квалификации кадров. 

Таким образом, перед ликероводочной промышленностью стоят большие зада-
чи, для решения которых необходимы квалифицированные кадры. 

Учебное пособие содержит основные аппаратурно-технологические схемы ли-
ний ликероводочного производства, общую характеристику сырья, требования к 
воде и способы водоподготовки для этих целей; описано основное современное обо-
рудование и технология, приводятся расчеты. 

Пособие предназначено для студентов учебных заведений, обучающихся по 
специальности 260204 «Технология бродильных производств и виноделие» направ-
ления подготовки дипломированного специалиста 260200 «Производство продуктов 
питания из растительного сырья» и по специальностям 260601 «Машины и аппараты 
пищевых производств», 260602 «Пищевая инженерия малых предприятий» направ-
ления подготовки дипломированного специалиста 260600 «Пищевая инженерия». 

 



ÃËÀÂÀ 1. ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ 
ËÈÊÅÐÎÂÎÄÎ×ÍÎÃÎ ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ 

Этиловый спирт (этанол) является одним из важнейших для народного хозяй-
ства химических веществ. 

В настоящее время спирт используется более чем в 100 отраслях народного хо-
зяйства: фармацевтической и парфюмерной промышленности, в производстве пи-
щевого уксуса, фотопленки и бумаги, для получения сложных эфиров, в лакокра-
сочной промышленности и многих других. В последние годы ряд зарубежных стран 
в связи с энергетическим кризисом стал применять этиловый спирт в качестве доба-
вок к моторному топливу. 

Этиловый спирт очень гигроскопичен; он поглощает влагу из воздуха, а также 
из растительных и животных тканей, вследствие чего они разрушаются. Спирт сме-
шивается в любых соотношениях с водой, эфиром, глицерином, бензином и другими 
органическими растворителями. При смешивании спирта с водой выделяется тепло, 
и объем уменьшается (явление контракции). 

Выпускают пищевой и технический этиловый спирт. Пищевой спирт получают 
из мелассы, сахарной свеклы, картофеля, зерновых злаков. Этот спирт применяют 
для приготовления ликероводочных изделий, виноградных и плодово-ягодных вин, 
в производстве парфюмерных изделий и некоторых медицинских препаратов.  

Технический спирт получают из этилена (синтетический спирт), древесины 
(гидролизный спирт) и сульфитных щелоков – отходов при производстве целлюлозы 
из древесины по сульфитному способу (сульфитный спирт). Технический спирт 
применяют как исходное соединение для дальнейшего синтеза и как растворитель в 
производстве синтетического каучука, синтетического волокна, искусственного 
шелка, искусственной кожи, пластических масс и ряда других. 

Производство спирта из мелассы и крахмалсодержащего сырья (картофель, зерно-
вые культуры) состоит из отдельных биохимических и физико-химических процессов. 

В настоящее время во всех развитых странах мира сохраняется устойчивая тен-
денция увеличения производства спирта. В связи с этим большое значение приобре-
тает создание небольших производств, ориентированных на одно предприятие или 
агрохозяйство. 

АО «Конверсия» предлагает универсальную установку «ЭКО-96Р» для произ-
водства спирта этилового ректификованного. Установка позволяет получать в зави-
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симости от исходного сырья и степени очистки этиловый ректификованный спирт 
сортов «Базис», «Люкс» и «Альфа» в соответствии с ГОСТ Р 51652-2000. 

Установка состоит из двух модулей. Первый модуль работает в непрерывном 
режиме и позволяет из бражки получать спирт-сырец (88%). Бражка приготовляется 
из различных видов зерновых культур, картофеля, свеклы, фруктов, отходов пище-
вой (сахароперерабатывающей, молочной) промышленности. Второй модуль пере-
рабатывает спирт-сырец в высококачественный спирт-ректификат (96,0–96,5%).  
В установке оба модуля технологически связаны между собой, однако могут рабо-
тать независимо друг от друга. 

Производительность установки по спирту-ректификату (при содержании спирт 
в исходной бражке не менее 8% об.) составляет 500 л/сутки, максимальная произво-
дительность – 700 л/сутки. 

Фирма «Эйкос» наладила выпуск миниспиртзаводов производительностью  
50–100 дал/сутки с выходом спирта этилового ректификованного 92,5–94,5% и тех-
нического спирта – 55,5–7,5%. 

Гипропищепромом-2 была предложена схема получения спирта на мини-
спиртзаводах, в которой используется один аппарат для разваривания, осахаривания 
и брожения крахмалсодержащего сырья. При использовании такой схемы значи-
тельно экономится расход пара, электроэнергии, снижаются потери крахмалсодер-
жащего сырья, повышается выход спирта. 

Ликероводочные заводы выпускают водку и ликероводочные изделия.  
Одна из основных проблем ликероводочного производства – стабилизация ка-

чества водки в зависимости от технологических аспектов. К таким аспектам можно 
отнести: технологическую схему производства, параметры проведения технологиче-
ского процесса, методы подготовки воды, условия хранения спирта этилового рек-
тификованного.  

Для получения оптимальных и стабильных характеристик водки необходимо 
уже на ранних стадиях производства (в процессе приготовления сортировки) управ-
лять параметрами воды и спирта для формирования основных физико-химических и 
органолептических показателей. 

Водкой называют крепкий алкогольный напиток, приготовленный смешивани-
ем этилового спирта и воды с последующей обработкой полученной водно-спир-
товой смеси.  

Производство водки состоит из следующих стадий: приемка спирта, умягчение 
воды, приготовление водно-спиртовой смеси, обработка водно-спиртовой смеси ак-
тивным углем и фильтрование, доведение водки до установленного процентного 
содержания спирта, фасования и оформление готовой продукции. 

АО «Конверсия» предлагает универсальную установку ЭКО-94 для получения 
высококачественной водки, розлива и укупорки. 

Установка позволяет из спирта-ректификата по ГОСТ Р 51652-2000, произво-
димого, в частности, на установке ЭКО-93М, с помощью тщательной очистки спир-
та и воды получать по отработанной технологии широкий ассортимент водок и ли-
кероводочных изделий, в том числе высококачественные сорта водок, такие как 
«Пшеничная», «Столичная», «Московская особая», «Посольская». Объем перерабаты-
ваемого спирта – 600 литров в сутки, производительность линии розлива – 3000 бу-
тылок водки в сутки по 0,5 л. 

Ликероводочные изделия – это крепкие алкогольные напитки, содержащие кро-
ме спирта сахар, лимонную кислоту, ароматические, вкусовые и красящие вещества. 
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Выпускают около 200 видов различных ликероводочных изделий, которые в за-
висимости от содержания спирта и сахара разделяют на ликеры, наливки, настойки, 
десертные напитки и пунши. 

Производство ликероводочных изделий состоит из трех последовательных ста-
дий: приготовление полуфабрикатов; смешивание составных частей изделия; от-
стаивание, фильтрование и фасование изделий. 

В настоящее время большой популярностью среди предпринимателей пользу-
ются линии упаковывания ликероводочных изделий малой производительности – 
500, 1000, 1500, 2000, 3000 бутылок в час. 

На внутреннем рынке среди изготовителей таких линий упаковывания хорошо 
зарекомендовало себя АО «ТОКК». На предприятии изготовляют оборудование: для 
подготовки воды технологической, используемой в ликероводочной отрасли; для 
фильтрования вина, соков, водки, бальзамов, воды и других жидкостей; малогаба-
ритные полуавтоматические установки для фасования и укупоривания бутылок.  
В линиях производительностью 500 и 1000 бутылок в час оформление этикетками 
осуществляется вручную, а в линиях большей производительности присутствует 
этикетировочная машина.  

На современных ликероводочных предприятиях бутылки с готовой продукцией 
упаковываются по-разному: в полимерные ящики, в картонные короба, группируют-
ся в пакеты на картонных подложках (с бортами или без них) с последующей об-
тяжкой термоусадочной пленкой, либо просто обтягиваются такой пленкой. Коли-
чество бутылок в ящике, коробе и пакете определяется вместимостью упаковывае-
мых бутылок и требованиями потребителя. 

Машины классифицируются по различным признакам: 
• по конструкции рабочего органа (с захватами или сталкивающими и направ-

ляющими устройствами – с последними могут быть только укладчики); 
• по конструкции захватных устройств (индивидуальные и рядные); 
• по количеству рабочих органов – захватных головок (с одной, двумя, четырьмя). 

Различают эти машины также по типу привода (механический, пневматический 
и гидравлический); по системе управления; виду бутылок и ящиков; по характеру 
движения ящиков и захватных устройств; по производительности – до 6000 бут/час 
и до 12000 бут/час. 

Принципиальная технологическая схема производства водки представлена на 
рис. 1.1.  

Для приготовления водок применяется спирт этиловый ректификованный1 выс-
шей очистки, спирт «Экстра» и «Люкс». Спирт поступает и хранится в спиртоприем-
ном отделении, оборудованном в соответствии с требованиями взрыво- и пожаробе-
зопасности. Питьевую воду, отвечающую требованиям СанПиН 2.1.4.1074-01, кон-
диционируют с целью устранения возможных источников мути и осадков, а также 
посторонних вкусов и запахов – такая вода называется исправленной.  

Спирт и воду в очистном (водочном) отделении завода смешивают в опреде-
ленных рецептурой напитка пропорциях, в результате чего получают водно-
спиртовую смесь, называемую сортировкой. В сортировку могут добавляться также 

                                                        
1 В соответствии с ГОСТ Р 52190-2003 термины «спирт-ректификат» или «ректификат» признаны 
вышедшим из употребления. Ректификация (от лат. rectus – прямой, простой) – разделение на про-
стые вещества. 



10 Ãëàâà 1 

некоторые ингредиенты, предусмотренные рецептурой. Сортировку предварительно 
фильтруют на песочных фильтрах для удаления возможных источников мутеобра-
зования и снижения нагрузки на последующих стадиях. 

 
Рис. 1.1. Принципиальная технологическая схема 

производства водки 
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Для придания готовому напитку характерного для водки вкуса и аромата ее об-
рабатывают адсорбентами в периодически или непрерывно действующих аппаратах 
(контакторах). В качестве адсорбента обычно используется зерненный активный 
уголь из древесины лиственных пород дерева, однако могут применяться и другие 
виды адсорбентов, такие как сухое обезжиренное молоко, модифицированный 
крахмал, порошкообразные марки активного угля.  

Обработанную адсорбентом сортировку повторно фильтруют на песочных 
фильтрах для устранения мелких частиц угля и иных осадков. В случае отклонения 
водки от заданной рецептурой крепости ее доводят, добавляя ректификованный 
спирт или исправленную воду. При необходимости добавляют ингредиенты2, пре-
дусмотренные рецептурой. 

Для придания водке кристального блеска и окончательного избавления от 
мельчайших частиц ее подвергают контрольному фильтрованию перед розливом 
обычно на мембранных картриджных фильтрах.  

В цехе упаковывания водку фасуют в предварительно отсортированную, очи-
щенную и отмытую стеклопосуду, укупоривают пробками различных конструкций, 
просматривают содержимое бутылок перед световым экраном (инспекция), наклеи-
вают этикетки, контрэтикетки, кольеретки, акцизные марки и укладывают в картон-
ные коробки, устанавливаемые на деревянные поддоны. В настоящее время оборот-
ные бутылки (т. е. стеклопосуда, собираемая у населения) для розлива не использу-
ются из-за отсутствия единых стандартов на форму и типоразмеры стеклотары, од-
нако моечные машины необходимы для очистки бутылок, выбракованных по раз-
личным причинам непосредственно в производстве. 

Все операции в цехе упаковывания выполняются на специализированных ма-
шинах, на предприятиях небольшой мощности используют также моноблоки, объе-
диняющие несколько операций.  

Бутылки с напитком, в которых обнаружены посторонние включения, загрязне-
ния посуды, дефекты укупоривания, отбраковывают и сливают в специальный сбор-
ник. Эти отходы, называемые исправимым браком, возвращаются на стадию приго-
товления сортировки для приготовления новых порций. К исправимому браку также 
относятся первые мутные порции водки из песочных фильтров и контакторов с ак-
тивным углем при его замене. 

Пролитая и загрязненная различными веществами водка, а также отгоны, обра-
зующиеся при регенерации или замене отработанного активного угля, (неисправи-
мый брак) собирают в отдельную емкость и используют для приготовления денату-
рированного спирта3. 

На рис. 1.2 представлена принципиальная технологическая схема приготовле-
ния ликероводочных изделий. 

Помимо ректификованного спирта и исправленной воды, в продукт вносятся 
также различные полуфабрикаты для придания ему характерных для данной рецеп-
туры вкуса, цвета и запаха.  

Из растительного сырья (свежего и высушенного) приготавливаются полуфаб-
рикаты. Количество применяемых в настоящее время полуфабрикатов и технологий 

                                                        
2 Ингредиент (от лат. ingredientis – входящий) по ГОСТ Р 52190-2003 – продукты сельскохозяйст-
венного происхождения, вина, в том числе ароматизированные, пиво и вкусоароматические добавки. 
3 Денатурация спирта (иск. лат. denaturatus – лишенный природных свойств) – приведение спирта 
в непригодное для питья состояние путем добавки денатурирующих веществ.  
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их приготовления чрезвычайно велико. Условно их можно разделить на четыре 
группы, исходя из технологии приготовления: 
• получаемые прессованием свежего плодово-ягодного сырья с последующим 

спиртованием (спиртованные соки); 
• получаемые настаиванием (экстрагированием) на водно-спиртовой смеси све-

жего или высушенного плодово-ягодного (спиртованные морсы) или свежего 
или высушенного пряно-ароматического сырья (спиртованные настои); 

• получаемые перегонкой с водно-спиртовыми парами ароматные спирты, при 
этом могут быть использованы как непосредственно эфирсодержащее сырье, 
так и различные полуфабрикаты: спиртованные соки, морсы и настои; 

• прочие полуфабрикаты: спиртовые растворы эфирных масел, пищевые эссен-
ции, натуральные и синтетические красители, сахар, пищевые кислоты и пр. 
Учитывая большое количество веществ, входящих в купаж, обязательной ста-

дией технологии является отстаивание (иногда и дополнительные операции, уско-
ряющие процесс отстаивание) с последующей фильтрацией для придания напитку 
требуемой стандартами стойкости к помутнениям.  

На заключительной стадии производится фасование готового напитка в стек-
лянную тару и внешнее оформление этикетками. 

Ликеры дополнительно выдерживают в дубовых бочках для получения гармо-
ничного (слаженного) вкуса и запаха, повторно фильтруют и только после этого пе-
редают на розлив.  

 
Рис. 1.2. Принципиальная технологическая схема приготовления  

ликероводочных изделий 
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Ликероводочные изделия транспортируют в ящиках, в пакетах из термоусадочной 
пленки по ГОСТ 25951 на картонной подложке транспортом всех видов в крытых транс-
портных средствах при соблюдении температурных условий (ГОСТ Р 52194-2003): ли-
кероводочные изделия и ликеры – от минус 10 до плюс 25 ºС, слабоградусные на-
питки – от 0 до плюс 20 ºС в сухих, не имеющих посторонних запахов помещениях. 

Цветные ликероводочные изделия хранят в условиях, исключающих действие 
на них прямых солнечных лучей. 

Полуфабрикаты ликероводочных изделий (спиртованные соки, морсы, настои и 
ароматные спирты) хранят в деревянных чанах, бутах и бочках или стальных эмали-
рованных емкостях. Кроме того, ароматные спирты хранят в стеклянных 20-лит-
ровых бутылях.  

Для хранения полуфабрикатов (соков и морсов) на ликероводочных заводах 
оборудованы специальные помещения с минимальной площадью окон. В складе 
поддерживают температуру 5–15 °С и относительную влажность воздуха 75–80%. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Каковы основные характеристики ликероводочного производства? 
2. Из каких трех основных стадий состоит производство ликероводочных изделий? 
3. Что такое водка? 
4. Какие основные стадии приготовления водки? 
5. Какой спирт применяют для приготовления ликероводочных изделий? 
6. Как классифицируются ликероводочные изделия? 
7. Что называют сортировкой? 
8. На какие группы делятся ликероводочные изделия? 

 



ÃËÀÂÀ 2. ÑÛÐÜÅ ÄËß ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ ÂÎÄÎ×ÍÛÕ 
ÈÇÄÅËÈÉ 

2.1. Ñïèðò ýòèëîâûé ðåêòèôèêîâàííûé 

2.1.1. Ñòðîåíèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà 

Этанол – этиловый спирт, метилкарбинол, винный (зерновой) спирт, гидроксид 
пентагидродикарбония, часто просто «спирт»1 – C2H5OH или CH3–CH2–OH, второй 
представитель гомологического ряда одноатомных спиртов, действующий компонент 
алкогольных напитков. В ликероводочной промышленности объемы спирта (и других 
жидкостей) принято измерять в декалитрах2 (1 дал = 10 дм3 = 0,01 м3; 1 м3 = 100 дал). 

Спирт представляет собой бесцветную подвижную жидкость с характерным за-
пахом и жгучим вкусом; температуры: плавления – минус 114,15 °С; кипения – плюс 
78,39 °С; плотность 0,794 г/см3; смешивается с водой, эфиром, ацетоном и многими 
другими органическими растворителями; легко воспламеняется (температура вспыш-
ки – плюс 14 °С), с воздухом образует взрывоопасные смеси (3,28–18,95% по объему).  

Этанол обладает всеми характерными для одноатомных спиртов химическими 
свойствами. Общим свойством гидроксильной группы –ОН является подвижность 
водорода, способного замещаться: 
• на щелочные или щелочноземельные металлы с образованием алкоголятов типа 

Re–O–Me (где R – углеводный радикал, Me – одновалентный металл), например: 
 2С2H5OH+2Na→2C2H5ONa+H2↑; 
• на углеводородный остаток с образованием простых эфиров R–O–R. Реакции, в 

которых подвижный водород замещается на углеводородный остаток, носят 
общее название алкирования (от слова «алкилы» – радикалы предельных угле-
водородов), например, превращение этанола в диэтиловый эфир: 

2С2Н5ОН ⎯⎯ →⎯ 42SOH
С2Н5–О–С2Н5; 

                                                        
1 Спирт – искаж. лат. spiritus vini – дух вина, алкоголь – от араб. al-kuḥl – одурманивающий. 
2 Традиция измерения объемов жидкостей в ликероводочной промышленности в декалитрах (дал), 
вероятно, происходит от устаревшей русской меры емкости – ведра, равного 12,3 дм3 (10 штоф 
или 20 бутылок). В ведрах водки и других алкогольных напитков измерялись производительность 
заводов, база для начисления акцизов и налогов до 21 июля 1925 г., когда Россия декретом СНК 
СССР перешла на метрическую систему единиц. 
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• на остатки неорганических и органических кислот с образованием сложных 
эфиров, например: 

 С2Н5ОН+Н2SO4→H2O+C2H5OSO3H,  
 Этилсульфат  
 С2H5OH+CH3COOH→H2O+CH3–CO–O–C2H5. 
 Этилацетат 

Под действием окислителей этанол окисляется с образованием альдегида: 

 

По объему производства этиловый спирт занимает одно из первых мест среди 
органических продуктов. До начала 30-х гг. XX века его получали исключительно 
сбраживанием пищевого углеводсодержащего сырья, главным образом зерна (рожь, 
ячмень, кукуруза, овес, просо), картофеля. В 30–50-е гг. было разработано несколько 
способов синтеза этанола из химического сырья (гидратация этилена, гидрирование 
ацетальдегида и др.).  

В настоящее время существует два основных способа получения этилового 
спирта: микробиологический и химический синтез. 

Для синтеза этанола наиболее часто используется одностадийная (прямая) гид-
ратация этилена (CH2 = CH2 + H2O → C2H5OH), осуществляемая на фосфорнокис-
лотном катализаторе при температуре 280–300 °С и давлении 7,2–8,3 МПа/м2.  

В других странах (Россия, Франция и др.) спирт получают также двухстадий-
ной (сернокислотной) гидратацией этилена: при 75–80 °С и 2,48 МПа/м2 этилен 
взаимодействует с концентрированной серной кислотой, образуя смеси моно- и ди-
этилсульфатов (C2H5OSO2OH и (C2H5O)2SO2), которые затем, гидролизуясь при 
100 °С и 0,3–0,4 МПа/м2, дают этанол и H2SO4.  

В ряде стран спирт получают также сбраживанием продуктов кислотного гид-
ролиза растительных материалов (целлюлозы, состоящей, как и крахмал, из остатков 
глюкозы, линейно соединенных β-1,4-глюкозидной связью) и сульфитных щелоков. 

Очистку и укрепление спирта проводят различными способами. Пищевой 
спирт-сырец, например, обычно освобождают от примесей (сивушное масло и др.) 
ректификацией. Синтетический очищают от этилового эфира, ацетальдегида и дру-
гих примесей ректификацией в присутствии щелочи и гидрированием в паровой фа-
зе на никелевых катализаторах при 105 °С и 0,52 МПа/м2. Смесь 96% спирта и 4% 
воды (95,57% этанола + 4,43% воды) является азеотропной – т. е. не разделяется при 
перегонке. В табл. 2.1–2.6 представлены физико-химические показатели этанола. 

Этанол, наряду с водой, является необходимым компонентом спиртных напитков 
(водка, виски, джин и др.). Также в небольших количествах содержится в ряде напит-
ков, получаемых брожением, но не причисляемых к алкогольным (кефир, квас, кумыс, 
безалкогольное пиво и др.). Содержание этанола в свежем кефире – 0,12%. Но когда 
кефир постоит, особенно в теплом месте, содержание этанола может достичь 1%.  
В кумысе содержится 1−3% этанола (в крепком – до 4,5%), в квасе – от 0,6 до 2,2%. 
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Таблица 2.1. Свойства этанола 
Молекулярная масса 46,069 а. е. м. 
Температура плавления −114,15 °C 
Температура кипения 78,15 °C 
Критическая точка 241 °C (при давлении 6,3 МПа) 
Растворимость смешивается с бензолом, водой, глицерином, диэтиловым 

эфиром, ацетоном, метанолом, уксусной кислотой, хлоро-
формом. Смешивание происходит в любом соотношении 

Показатель преломления 1,3611 
Стандартная энтальпия образования ΔH −234,8 кДж/моль (г) (при 25 °С) 
Стандартная энтропия образования S 281,38 Дж/моль·K (г) (при 25 °С) 
Стандартная мольная теплоемкость Cp 1,197 Дж/моль·K (г) (при 25 °С) 
Энтальпия плавления ΔHпл 4,81 кДж/моль 
Энтальпия кипения ΔHкип 839,3 кДж/моль 

Таблица 2.2. Плотность этанола при разных температурах 
Температура, °C 0 10 20 30 40 50 60 

ρ, кг/м3 0,8062 0,7979 0,7893 0,7810 0,7722 0,7632 0,7541 

Таблица 2.3. Плотность водных растворов этанола при 20 °C 
Массовое содержание 

C2H5OH, % 1 2 4 6 8 10 12 14 16 

ρ, кг/м3 0,99636 0,99453 0,99103 0,98780 0,98478 0,98187 0,97910 0,97643 0,97387 
Массовое содержание 
C2H5OH, % 

18 20 22 24 26 28 30 35 40 

ρ, кг/м3 0,97129 0,96864 0,96592 0,96312 0,96020 0,95710 0,95382 0,94494 0,93518 

Таблица 2.4. Показатель преломления водных растворов этанола при 20 °C 
Массовое 
содержание 
C2H5OH, % 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

nD
20 1,3396 1,3470 1,3535 1,3580 1,3612 1,3633 1,3646 1,3649 1,3642 1,3613 

Таблица 2.5. Поверхностное натяжение этанола 
Температура, °C 0 10 20 30 40 50 60 
σ, Н/м 2,405·10−2 2,314·10−2 2,203·10−2 2,148·10−2 2,020·10−2 1,980·10−2 1,843·10−2 

Таблица 2.6. Температура кипения этанола при давлениях ниже атмосферного 
Давление, кПа 

(мм рт. ст.) 0,133(1) 0,667(5) 1,333(10) 2,666(20) 5,333(40) 

Tкип, °C −31,3 −12,0 −2,3 8,0 19,0 
Давление, кПа 
(мм рт. ст.) 

7,999 
(60)  

13,333 
(100) 

26,66 
(200) 

53,33 
(400) 

101,32 
(760) 

Tкип, °C 26,0 34,9 48,4 63,5 78,4 

В России в зависимости от способа приготовления различают:  
• спирт этиловый технический по ГОСТ 18300-87 (полученный ректификацией 

бражек из непищевого сырья); 



Ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäî÷íûõ èçäåëèé 17 

• спирт этиловый синтетический и денатурированный по ГОСТ Р 51999-2002 
(полученный ректификацией синтетического спирта и денатурацией спиртсо-
держащих отходов различных отраслей промышленности); 

• спирт этиловый ректификованный из пищевого сырья по ГОСТ Р 51652-2000 
(получен ректификацией бражек с использованием пищевого сырья). 
Для многих целей требуется обезвоженный, так называемый абсолютный, 

спирт. Последний в промышленности готовят, удаляя воду в виде тройной азео-
тропной смеси «вода-спирт-бензол» (специальная добавка), а в лабораторных усло-
виях – химическим связыванием воды различными реагентами, например, окисью 
кальция, металлическим кальцием или магнием. Спирт, предназначенный для тех-
нических и бытовых целей, иногда денатурируют (т. е. приводят в непригодное для 
питья состояние путем введения в него денатурирующих добавок). 

Топливный биоэтанол, использующийся в качестве альтернативной добавки 
для автомобильного бензина и дизельного топлива, получают микробиологическим 
путем из пищевого сырья, с последующей абсолютизацией (в тройной смеси «бен-
зин-спирт-вода» – вода выделяется и опускается на дно сосуда). Поскольку исход-
ный спирт содержит очень небольшое количество примесей (до 0,5%), чистка его не 
требуется, при ректификации отделяется только барда и вода. 

Безводный этиловый спирт и его крепкие растворы гигроскопичны, поэтому 
при их хранении в открытых или плохо герметизированных емкостях наряду с испа-
рением спирта происходит поглощение влаги из воздуха и снижение крепости. 

Для приготовления спиртных напитков используется только этиловый ректи-
фикованный спирт и дистиллят (исправимый брак) исключительно из пищевого сы-
рья. Не допускается использовать этиловый ректификованный спирт, полученный из 
головной фракции этилового спирта. 

Спирт этиловый из пищевого сырья в зависимости от степени очистки подраз-
деляют на: 1 сорт, высшей очистки, «Базис», «Экстра», «Люкс» и «Альфа». Физико-
химические свойства указанных сортов представлены в табл. 2.7. 

По сравнению со старым стандартом (ГОСТ 5962-67) в ГОСТ Р 51652-2000 на 
спирт-ректификат (действует с 1 июля 2001 г.) введены новые сорта спирта «Альфа» 
и «Базис». 

Спирт «Альфа» – новый сорт спирта, вырабатываемый по технологии, разрабо-
танной в ГНУ ВНИИПБТ. 

Спирт «Базис» взят из регламента ЕЭС и включен в ГОСТ с целью гармониза-
ции с европейским регламентом. 

Спирты «Люкс» и «Экстра» вырабатывают из различных видов зерна и карто-
феля (количество крахмала картофеля в смеси не должно превышать 35% для спирта 
«Люкс» и 60% – для «Экстры» и «Базис»). Спирт «Экстра» предназначен для произ-
водства водки на экспорт3, получают его из зерна в здоровом состоянии.  

Спирт «Альфа» вырабатывают из пшеницы, ржи или их смеси.  
Спирт высшей очистки и 1-го сорта вырабатывают из зерна, картофеля или их 

смеси, мелассы, сахара-сырца, сахарной свеклы. Допускается изготовление из го-
ловной фракции этилового спирта, полученного из пищевого сырья. 

Спирты 1-го сорта и «Базис» для приготовления водок не используются (не 
предусмотрены стандартами качества на водки и водки особые). 

                                                        
3 С 01.01.2001 ГОСТ 27907-88 «Водки для экспорта» отменен, таким образом экспортные напитки 
должны удовлетворять требованиям российских стандартов. 
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Таблица 2.7. Физико-химические показатели ректификованного спирта из 
пищевого сырья (ГОСТ Р 51652-2000) 

Норма для спирта 
Наименование показателя 1-го 

сорта
Высшей 
очистки «Базис» «Экстра» «Люкс» «Альфа» 

Объемная доля этилового спирта, %, не менее 96,0 96,2 96,0 96,3 96,3 96,3 
Проба на чистоту с серной кислотой Выдерживает 
Проба на окисляемость, мин, при 20 °С, не менее 10 15 20 20 22 20 
Массовая концентрация альдегидов в пере-
счете на безводный спирт, мг/дм3, не более 

10 4 5 2 2 2 

Массовая концентрация сивушного масла:  
1-пропанол, 2-пропанол, спирт изобутиловый,
1-бутанол, спирт изоамиловый в пересчете на 
безводный спирт, мг/дм3, не более 

35 8 5 6 6 6 

изоамиловый и изобутиловый спирты (3:1) в 
пересчете на безводный спирт, мг/дм3, не более

15 4 5 3 2 2 

Массовая концентрация сложных эфиров в пе-
ресчете на безводный спирт, мг/дм3, не более 

30 15 13 10 5 10 

Объемная доля метилового спирта в пересче-
те на безводный спирт, %, не более 

0,05 0,05 0,05 0,03 0,03 0,003 

Массовая концентрация свободных кислот 
(без СО2) в пересчете на безводный спирт, 
мг/дм3, не более 

20 15 15 12 8 12 

Массовая концентрация сухого остатка в пе-
ресчете на безводный спирт, мг/дм3, не более 

– – 15 – – – 

Содержание фурфурола Не допускается 
Массовая концентрация азотистых летучих 
оснований, в пересчете на азот, в 1 дм3 без-
водного спирта, мг, не более 

– – 1,0 – – – 

В медицинской промышленности для приготовления лекарств и наружного 
применения используется также медицинский этиловый спирт. Его получают путем 
разбавления очищенной водой до требуемой крепости этанола, произведенного из 
пищевого сырья крепостью 70, 90 и 95% об. – ФС 42-3071-00, крепостью 95% об. – 
ФС 43-3072-00. Медицинский спирт крепостью 70, 90 и 95% об. используют в каче-
стве асептического средства, 40% – для компрессов и растираний. 

При производстве яблочного спиртованного сока для безалкогольной продукции 
используется этиловый ректификованный (яблочный) спирт по ТУ 10-04005-35, ви-
ноградного сока – спирт этиловый ректификованный (виноградный) по ОСТ 18-179. 

Объемная доля этилового спирта (крепость) определяется его содержанием в 
смеси в пересчете на абсолютный спирт. Стандартными методами определения кре-
пости являются ареометрический (косвенный способ, использующий пропорцио-
нальность относительной плотности бинарной (водно-спиртовой) смеси содержа-
нию в ней этанола), оптическими спиртомерами «ИКОНЕТ-М», электрическими 
денсиметрами «Anton Paar DMA 4500» и др.  

Проба на чистоту с серной кислотой. Метод основан на реакции окисления 
посторонних или избыточного количества сопутствующих органических примесей 
этанола (альдегидов, эфиров, высших спиртов, кислот) концентрированной серной 
кислотой (проба Саваля). Чем больше содержится этих примесей в спирте, тем ин-
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тенсивнее окрашивается смесь спирта с кислотой. При отсутствии посторонних 
примесей или при содержании сопутствующих примесей, не превышающем норма-
тивное значение, реакционная смесь остается прозрачной (30–40 с после начала за-
кипания смеси). Проба является качественной, т. к. в случае отрицательного резуль-
тата содержанием примесей остается неизвестным. 

Проба на окисляемость основана на раскислении перманганата калия некото-
рыми примесями, содержащимися в спирте (акролеин, кретоновый альдегид, фур-
фурол и др.), вследствие чего изменяется окраска раствора (проба Ланга). Чем 
больше времени затрачено на обесцвечивание исследуемого раствора с добавкой 
KMnO4, тем меньше содержание примесей в спирте. 

Содержание примесей в спирте. К примесям, содержащимся в водно-
спиртовых растворах, относятся альдегиды, сложные эфиры, метиловый спирт, 
высшие спирты. В настоящее время единственным разрешенным способом опреде-
ления этих примесей для арбитражного анализа является газохроматографический в 
соответствии с ГОСТ Р 51698-2000. Допускается в процессе производства спирта и 
водок (внутри предприятий) применение фотоэлектроколориметрических методов, 
основанных на сравнении интенсивности окрашивания раствора анализируемого 
напитка после добавления в него соответствующих реактивов с окраской типовых 
образцов, содержащих заранее известную концентрацию данной примеси. 

Альдегиды. В этиловом спирте присутствуют различные альдегиды, но наи-
большее количество приходится на долю уксусного (СН3СНО), образующегося в 
процессе окисления этанола при брожении в зоне наибольших температур. Поэтому 
при анализах определяют общую сумму альдегидов в пересчете на уксусный. 

Фотоэлектроколориметрический метод определения основан на изменении ин-
тенсивности окраски анализируемого раствора, образующейся после реакции при-
сутствующих в водке альдегидов с резорцином в сильнокислой среде.  

Сивушное масло – сложная многокомпонентная смесь одноатомных спиртов с 
большим числом углеродных атомов в молекуле, чем у этилового спирта. Присутст-
вуют спирты с нормальным строением: н-бутиловый, н-амиловый и т. д., а также с 
разветвленной цепью: изопропиловый, изобутиловый, изоамиловый и др. Сивушное 
масло имеет жгучий вкус и острый «сивушный» запах. 

Фотоэлектроколориметрический метод определения основан на изменении ок-
раски анализируемого раствора, образующейся после реакции сивушного масла с 
салициловым альдегидом в присутствии концентрированной серной кислоты. 

Сложные эфиры. В ректификованном спирте содержатся различные эфиры, 
образующиеся в результате окисления этанола и высших спиртов органическими 
кислотами (уксусной, муравьиной, пропионовой и пр.). В основном образуется ук-
сусноэтиловый эфир в результате взаимодействия с уксусной кислотой: 

 С2Н5ОН+СН3СООН→СН3СООС2Н5+Н2О. 
Фотоэлектроколориметрический метод определения основан на изменении ин-

тенсивности окраски продуктов реакции железа (III) хлорида 6-водного с гидрокса-
мовой кислотой, образующейся в результате взаимодействия сложных эфиров водки 
с гидроксиламином в щелочной среде. 

Метанол. При существующей технологии производства ректификованного 
спирта метиловый спирт образуется в процессе разваривания зерно-картофельного 
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сырья в результате отщепления метоксильных групп (–ОСН3) от содержащихся в 
сырье пектиновых веществ4. 

Фотоэлектроколориметрический метод определения основан на окислении мети-
лового спирта в среде ортофосфорной кислоты марганцовокислым калием до формаль-
дегида, который образует с динатриевой солью хромотроповой кислоты соединение 
сиреневой окраски, интенсивность которой определяют на фотоэлектроколориметре. 

Свободные кислоты. В ректификованном спирте содержатся различные ки-
слоты, но наибольшую долю составляет уксусная кислота, поэтому их концентра-
цию определяют в пересчете на уксусную кислоту. Уксусная кислота не является 
продуктом брожения, а образуется при окислении этилового спирта в результате 
жизнедеятельности дрожжей.  

Метод определения свободных кислот основан на их титровании раствором 
гидроксида натрия в присутствии индикаторов: 
 СН3СООН+NaОН→СН3СООNa+Н2О. 

Массовая концентрация сухого остатка и массовая концентрация азоти-
стых летучих оснований нормируются только для спирта марки «Базис», не вы-
пускаемого в России. Методики их измерения российскими нормативными доку-
ментами пока не определены. 

Фурфурол образуется в процессе перегонки бражки в результате подгорания клет-
чатки и воздействия на нее кислот, может образовываться при распаде гексоз в процессе 
разваривания зерно-картофельного сырья по оксиметилфурфурольной реакции. Являет-
ся типичной хвостовой примесью (во всех диапазонах концентрации этанола менее ле-
туч, чем спирт), канцероген 1-ой группы. Метод определения основан на взаимодейст-
вии фурфурола с анилином в присутствии ледяной уксусной кислоты с образованием 
окрашенных растворов (раствор должен 20 минут оставаться бесцветным).  

Дополнительно органами Санэпиднадзора (как для любого пищевого продукта) 
делаются анализы на наличие токсичных металлов и радионуклидов. 

2.1.2. Âëèÿíèå ïðèìåñåé ñïèðòà íà êà÷åñòâî âîäîê 

В спирте, получаемом из пищевого сырья, в настоящее время найдено 275 иден-
тифицированных компонентов различного происхождения, это могут быть: 
• продукты жизнедеятельности дрожжей; 
• вторичные продукты брожения – метаболиты, образовавшиеся в результате жизне-

деятельности дрожжей из сахаров: ПВК, глицерин, ацетальдегид, летучие кислоты; 
• побочные продукты брожения – метаболиты, образовавшиеся в результате 

жизнедеятельности дрожжей из других соединений, главным образом из ами-
нокислот: преимущественно сивушные масла; 

• загрязнения, попавшие в процессе переработки: технические масла, пеногаси-
тели, остатки минеральных веществ при обработке оборудования и подкисле-
ния бражки, пыль и грязь и пр.; 

• продукты жизнедеятельности инфицирующих микроорганизмов, проникших в 
сбраживаемую среду;  

• продукты автолиза дрожжей и микроорганизмов;  

                                                        
4 Пектин – некрахмальный полисахарид – полимер галактуроновой кислоты, часть карбоксильных 
групп которого этерифицирована (замещена) метанолом. 
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• часть примесей (метанол), образовавшихся при тепловой обработке сырья; 
• продукты, образовавшиеся при перегонке и ректификации спирта; 
• продукты, образовавшиеся при хранении – ацетил, кротоновый альдегид, эфиры. 

К примесным компонентам в первую очередь относятся побочные продукты. Это 
высшие спирты, кислоты, жирные, сложные эфиры, альдегиды, диацетил и ацетон. 

Образование побочных продуктов зависит от состава среды, условий культиви-
рования дрожжей и их генетических особенностей. Если изменения в среде приво-
дят к частичному ингибированию ферментативной активности дрожжей, то в среде 
накапливаются промежуточные продукты, которые в цикле спиртового брожения 
являются предшественниками сивушных и других летучих примесей. Состав си-
вушного масла изменяется в зависимости от вида и качества сырья, перерабатывае-
мого на спирт, вида дрожжей и технологических условий сбраживания. 

Особое место среди примесей занимает метанол. Динамика образования его до 
конца не изучена. Он является одной из наиболее трудно выделяемых примесей при 
ректификации спирта. 

Образование метанола в производстве этилового спирта происходит в основном 
при разваривании зернового и картофельного сырья под действием высоких темпера-
тур, и незначительная часть его образуется при осахаривании и брожении крахмалсо-
держащих продуктов за счет гидролиза пектиновых веществ под действием пектоли-
тических ферментов. Основным источником метанола при получении этилового 
спирта служат пектиновые вещества сырья. При разваривании они гидролизуются не 
полностью, степень деметоксилирования их по сравнению со щелочным гидролизом 
составляет при переработке зерна 21–30% (по данным А.Ф. Федорова, В.Т. Миляко-
ва). Использование ферментных препаратов для осахаривания крахмалсодержащего 
сырья незначительно увеличивает содержание метанола в бражке по сравнению с ис-
пользованием солодов. При замене последних плесневыми препаратами следует от-
дать предпочтение тем препаратам, которые не обладают пектинэстеразной способно-
стью. Применение для антисептирования раствора формалина повышает концентра-
цию метанола в бражке, так как определенное количество его подвергается редукции 
со стороны ферментов дрожжей. При добавлении 10 см3 формалина на 100 дм3 браж-
ки найдено от 0,005 до 0,01% метанола в спирте сырце. 

Вопрос об образовании метилового спирта при переработке сахарной свеклы 
был исследован В.А. Вержбицкой и А.Л. Малченко. Они показали, что при перера-
ботке сахарной свеклы на спирт метанол образуется в процессе ее разваривания при 
высокой температуре. Повышенная температура разваривания при длительном воз-
действии приводит к интенсивному гидролитическому распаду пектиновых веществ 
свеклы с образованием метилового спирта. Чем выше температура прогрева свекло-
вичного затора, тем больше в нем обнаруживается метанола. 

Вальтер указывал, что метиловый спирт может возникнуть также в процессе 
распада пектиновых веществ под воздействием пектаз в процессе спиртового бро-
жения, т. е. пектиновые вещества являются основными источниками метанола при 
получении этилового спирта. Гидролиз пектина происходит не только в присутствии 
кислот, но также щелочей и ферментов. В среднем его концентрация в дистиллятах 
(в пересчете на безводный спирт) составляет 0,05–0,5% об. 

Серосодержащие примеси. В бражках и дистиллятах серосодержащие соеди-
нения находятся в многочисленных сочетаниях – сероводород, меркаптаны и тио-
альдегиды и являются характерной примесью спирта, получаемого из мелассы. По 
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условиям технологии сахарного производства в мелассе всегда содержится серни-
стая кислота. Присутствие солей сернистой кислоты служит одной из причин повы-
шения накопления глицерина в мелассных бражках, так как в этом случае создаются 
условия, способствующие связыванию одного из промежуточных продуктов спир-
тового брожения – уксусного альдегида сернистой кислотой. При перегонке бражки 
альдегидсернистые соединения разлагаются с выделением уксусного альдегида и 
сернистого ангидрида. 

В зерновых бражках образование серосодержащих метаболитов ограничено, 
однако значительные количества серы обнаруживаются в дистиллятах, полученных 
при неблагоприятной технологии вследствие гнилостного разложения белков сырья 
и дрожжей. Использование при перегонке спирта даже отдельных сегментов, а в 
недалеком прошлом – и аппаратов из серого чугуна, прокладочного материала из 
резины приводит к образованию значительного количества серосодержащих приме-
сей. Сернистые соединения образуются также при брожении. Дрожжи для синтеза 
этих соединений используют серу из сульфатов, сульфитов и азотистых соединений, 
содержащих серу. Меркаптаны образуются в основном при главном брожении. Ос-
новными компонентами в этих случаях называют сероуглерод, метантион и карбон-
дисульфид, тогда как сероводород, диметилсульфид и окись серы почти не обнару-
жены. Общее количество серы в спирте сырце невелико и составляет (по данным 
А.С. Егорова) 1,9–2,3 мг/дм3. 

Значительная часть сернистых соединений удаляется из бражки с диоксидом 
углерода и окисляется. Однако при плохой работе спиртоловушки и создании про-
тиводавления, низкой температуре бражки, плохой работе сепаратора, создаются 
дополнительные условия для попадания в продукт серосодержащих соединений в 
брагоперегонной установке (БРУ). 

Присутствие сернистых соединений, сероводорода и меркаптанов резко снижа-
ет дегустационную оценку спирта. 

Необходимо отметить важную роль окислов меди и железа, которые связывают 
серу в нелетучие соединения и выводят из дистиллятов. 

До сих пор применение меди для перегонной аппаратуры объясняют ее актив-
ной ролью в очистке дистиллята от серы, так медь связывает аммиак. Однако влия-
ние меди не так велико как ей приписывается. Опыт использования БРУ из кислото-
упорной нержавеющей стали показывает, что нет разницы в дегустационных оцен-
ках проб, взятых из медных и стальных аппаратов. Оказывается, достаточно при 
использовании аппаратов из нержавеющей стали использовать медную или комби-
нированную теплообменную аппаратуру. На заводах ФРГ при работе на аппаратах 
из нержавеющей стали в зоне низких концентраций спирта помещают насадку из 
медной стружки. 

Азотистые соединения. К азотистым соединениям в спирте относится аммиак 
и амины. Аммиак является постоянным продуктом разложения азотсодержащих ор-
ганических компонентов бражки, кроме того, может быть внесен с технологической 
водой, а также с технической водой при течи теплообменной аппаратуры и в дис-
тиллят с водяным паром при перегонке. Амины жирного ряда представляют собой 
алкильные производные аммиака и, подобно ему, являются сильными основаниями. 

В дистиллятах найдены аминоспирты, которые обладают сильными основными 
свойствами и способны вступать во многие реакции. Г.Л. Вишневская, Е.В. Соколь-
ская и А.С. Егоров, исследуя образцы некачественного ректификованного спирта, 
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нашли в них бутиламин, диэтиламин и аммиак. Концентрации азотистых соедине-
ний в образцах не превышали 0,72 мг/дм3 алкоголя. При этом пробы с содержанием 
азота менее 0,4 мг/дм3 имели удовлетворительные оценки по вкусу и запаху. 

Большая часть азотистых веществ (80–85%) выводится из аппарата с лютером и 
сивушным маслом. Однако наиболее летучие из азотистых соединений попадают в 
ректификованный спирт (1–6%). Этот вид примесей особенно нежелателен ввиду 
влияния на органолептические показатели, поэтому для удаления азотистых соеди-
нений из спирта необходимо усилить процесс эпюрации путем увеличения расхода 
пара до 8 кг/дал спирта. 

Наибольшее количество примесей (0,35% к количеству этилового спирта в 
бражке) приходится на долю спиртов – метилового, пропилового, изобутилового, 
изоамилового. Последние три спирта являются основными составными частями си-
вушного масла. 

В производственном брожении образуются следующие альдегиды: уксусный, 
пропионовой, коричный, изомасляный, изовалериановый, кретоновый, акролеин и др. 

Всего обнаружено 12 альдегидов, содержащих от 2 до 12 атомов углерода. Все 
эти соединения в той или иной мере влияют на вкус и аромат готовой продукции. 

В спиртных напитках наиболее вредными являются альдегиды, включая кротоно-
вый, а также акролеин, триэтиламин, метанол и сивушные спирты, особенно изобути-
ловый и изоамиловый. Они легко всасываются в кровь, задерживаются в организме и 
медленно расщепляются, надолго отравляя функционально важные органы человека. 

Представление о токсичности некоторых веществ, сопутствующих спирту, да-
ют данные о летальной дозе, г на 1 кг массы человека: 

 

Амиловый спирт 0,630 Пропионовый альдегид 0,160 
Изобутиловый спирт 1,450 Масляный альдегид 0,060 
Пропиловый спирт 3,400 Изовалериановый альдегид 0,014 
Уксусный альдегид 1,140 Капроновый альдегид 0,004 

В пищевом спирте, как и в спиртных напитках, наиболее интенсивными арома-
тизирующими компонентами являются сивушные спирты и сложные эфиры. Ка-
ждый индивидуальный компонент имеет присущие ему характерные тона и оттенки 
вкуса и аромата. Аромат примесного компонента в спирте может существенно из-
меняться в зависимости от массовой доли. Так, например, диацетил при очень ма-
лых концентрациях придает спирту медовый привкус. Однако при большей концен-
трации делает запах неприятным, масляным. 

Очень интересная работа в отношении примесей, входящих в состав сивушного 
масла, проведена Л.Н. Маравиным и С.В. Тихвинской. 

Эти авторы исследовали ряд примесей, добавляя их в водку, приготовляемую 
из спирта высшей очистки. В полученных растворах находилось минимальное коли-
чество примеси, которое еще можно было определить органолептически («порог 
ощущения»). Одновременно авторы определяли вкус, сообщаемый водке наличием 
примеси. Бутиловый, гептиловый, изоамиловый спирты создают жгучее вкусовое 
ощущение. Капроновая, лауриновая кислоты придают готовому продукту запах про-
горклого масла. 

Авторы отмечают также значительную ядовитость таких примесей, как пропи-
ловый спирт (в 3–4 раза более ядовит, чем этиловый), бутиловый (в 8 раз более ядо-
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вит, чем этиловый). Они указывают также, что, по их предположению, азотистые 
вещества, содержащиеся в сивушном масле, не могут существенно ухудшать каче-
ство спирта. Однако это противоречит мнению других специалистов, которые счи-
тают причиной плохих дегустационных показателей мелассных спиртов наличие в 
них азотистых веществ. 

Сложные эфиры участвуют в образовании букета водки и алкогольных напит-
ков. В спирте и дистиллятах сложные эфиры среди примесей наиболее многочис-
ленны и разнообразны. Они имеют сильный запах, проявляющийся в самых разных 
концентрациях. 

Этиловые эфиры многих кислот сообщают растворам фруктовые и цветочные 
ароматические тона, приятный ореховый привкус. 

Из всех сложных эфиров выделяется своим интенсивным и неприятным запа-
хом изоамилацетат, порог восприятия которого составляет 0,1 мг/дм3. В разбавлен-
ных растворах этот эфир проявляется ароматом грушевой эссенции. 

Среди сложных эфиров выделено три группы: первая – малочисленная, способ-
ная в определенной мере улучшить вкус и запах; вторая группа примесей с ней-
тральным или смягчающим влиянием на органолептические свойства и букет спир-
та. К третьей многочисленной группе относятся эфиры, ухудшающие вкус и запах 
спирта в любых концентрациях. 

Из примесей первой группы интересны метиловые эфиры уксусной и пропио-
новой кислот. Они придают аромату спирта мягкие фруктовые оттенки. А также 
снижают жгучесть и резкость спиртового вкуса. При этом запах пробы улучшается 
при добавлении эфира до 10 мг/дм3. 

Вторая группа отличается тем, что примеси существенно не изменяют букет, а 
лишь усиливают или скругляют оттенки спирта, гармонизируя восприятие. Инте-
ресным представителем этой группы эфиров является этиловый эфир уксусной ки-
слоты. Его содержание в ректификованном спирте самое высокое. В больших кон-
центрациях этилацетат имеет простой и сильный фруктовый аромат. В концентра-
ции 1,0–5,0 и до 10 мг/дм3 он совместно с другими эфирами, улучшает запах спирта. 

С увеличением концентрации до 15,0–30,0 мг/дм3 он ухудшает оценку спирта, 
придавая ему фруктовый аромат с миндальным оттенком. 

Метиловый эфир изовалериановой кислоты, этиловый – масляной кислоты и 
пропиловый – пропионовой кислоты допустимы в спирте только в концентрациях до 
2,5 мг/дм3, при которых они гармонично смягчают букет спирта. В более высоких 
концентрациях эти соединения придают спирту посторонний оттенок. 

Пропиловый эфир изомасляной кислоты и изобутиловый эфир масляной кисло-
ты в концентрациях 1,5–5,0 мг/дм3 сообщают спирту своеобразные оттенки: первый – 
фруктовый, второй – мягкость и легкость уже существующим спиртовым тонам. 
Образцы такого спирта с так называемым «выпуклым букетом» не относят к чисто-
му или нейтральному спирту. Их тона характерны для традиционных водок. 

К третьей группе причисляют примеси, которые в любых концентрациях при-
дают спирту неприятные оттенки запаха – смолисто-гнилостный, мыльный, про-
горклого масла, затхлого сена или прелого зерна, кислото-творожистый, жженой 
резины и др. В этой группе называют двенадцать эфиров, из которых пропилацетат, 
этилпропионат и метилбутират присущи мелассному и зерновому спирту из некаче-
ственного сырья. 

Этилформиат и пропилформиат придают спирту затхлые оттенки от плесневых 
или кислотно-затхлых до смолисто-затхлых. Во вкусе примеси усиливают горечь и 
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жгучесть. Порог восприятия запаха составляет 5 мг/дм3 спирта. Эти примеси по со-
держанию в спирте и характеру влияния на его аромат являются типичными для не-
качественного зерно-картофельного спирта. 

Пропил- и изобутилпропионаты, а также этилбутират придают спирту специ-
фические цветочные тона, которые легко узнаются в крепком сивушном спирте. 

Бутилпропионат и пропилизоватериат имеют очень резкие сильные цветочно-
сивушные тона и в малых концентрациях (до 2,5 мг/дм3) различаются в спирте. 

Этиловые эфиры жирных кислот в спиртовых растворах придают им приятный 
своеобразный привкус с ореховым оттенком. Минимальная концентрация этиловых 
эфиров, ощущаемая в разбавленном спирте и водке, составляет от 2 до 10 мг/дм3. 
При этом вкус и запах водки не ухудшаются. 

Порог восприятия концентрации этилового эфира масляной кислоты в водке 
составляет 0,4 мг/дм3. При больших концентрациях водка приобретает маслянистые 
оттенки (традиционные в ректификованном спирте). 

К группе примесей, придающих посторонний аромат спирту даже в малых кон-
центрациях, относятся девять высокомолекулярных эфиров. 

Изоамиловые эфиры масляной и валериановой кислот имеют очень низкие по-
роги восприятия. Уже при содержании 1,0 мг/дм3 эти эфиры придают спирту посто-
ронний запах. 

Особенно неприятными свойствами обладает изоамилацетат, вкус и запах которого 
при любых концентрациях остается сильным, резким, неприятным, с сивушным тоном. 
Их, как правило, находят в пробах спирта, полученного при плохой ректификации. 

Таким образом, среди сложных эфиров имеется и многочисленная группа при-
месей, положительно влияющих на органолептическую оценку спирта при малых 
концентрациях от 2,5 до 5,0 мг/дм3. В больших концентрациях эти примеси придают 
спирту негармоничные оттенки запаха и вкуса. 

Альдегиды отличаются запахом в десятки и сотни раз более интенсивным, чем 
соответствующие им спирты или кислоты. Пороговые концентрации в спиртовых 
растворах для пропионового, масляного и валерианового альдегидов, по В.И. Нило-
ву и К.К. Алмаши, составляют до 0,004 мг/дм3. 

Уксусный альдегид сообщает спиртовым дистиллятам неприятный, резкий за-
пах, пропионовый – удушливый; масляный, изомасляный, изовалериановый альде-
гиды имеют острый резкий фруктово-плодовый аромат. 

При разбавлении растворов восприятие альдегидов, кроме уксусного альдегида, 
смягчается, образцы приобретают отдушку ржаной корки, а в случае высокомолеку-
лярных альдегидов – плодовый аромат. 

Альдегиды пропилового спирта и уксусного, пропионового и масляного альде-
гидов в малых концентрациях (0,1–1,0 мг/дм3) смягчают вкус и запах. Остальные 
альдегиды ухудшают качество спирта. 

Из ненасыщенных альдегидов в пробах спирта чаще находят акролеин и крето-
новый альдегид. Даже незначительные концентрации этих примесей из-за исключи-
тельно острого удушливого запаха и неприятного вкуса ухудшают дегустационные 
оценки ректификованного спирта. В концентрациях менее 1 мг/дм3 кротоновый аль-
дегид сообщает пробе неприятные грибные тона, сильную горечь. 

Энантовый альдегид способствует появлению приятного аромата. Диацетил  
(6 мг/дм3) в зерно-картофельном спирте высшей очистки вызывает жгучий вкус и 
запах, характерные для мелассного спирта. 
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Ничтожное содержание акролеина и кротонового альдегида приводит к резкому 
ухудшению пробы спирта на окисляемость. А присутствие 0,0005% их в ректифико-
ванном спирте делает его нестандартным по пробе с серной кислотой. Аналогичное 
действие проявляет и диацетил. 

В отличие от кислот, у спиртов находят большее разнообразие запахов в зави-
симости от числа углеродных атомов и пространственной структуры.  

Метиловый и пропиловый спирты при небольшом содержании не влияют на 
органолептическую оценку, но они обладают высокой токсичностью. Так, напри-
мер, метанол токсичнее, чем этиловый спирт, в 80 раз, пропанол – в 4 раза. Метанол 
вызывает тяжелое отравление, сопровождающееся потерей зрения, возможен и ле-
тальный исход. Метиловый спирт действует на нервную и сосудистую системы. 
Токсичность метанола обусловлена продуктами его превращения в организме – му-
равьиной кислотой и муравьиным альдегидом. 

Фурфурол в малых концентрациях придает приятный аромат ржаного хлеба, но 
он, как и метанол, токсичен. Поэтому содержание этих примесей в ректификован-
ном спирте недопустимо. 

Исследования показали, что смесь этанола и высших спиртов способствует еще 
более сильным нарушениям в организме человека, по сравнению с вредным воздей-
ствием одного из примесных компонентов. 

Алифатические кислоты относятся к третьей группе нежелательных приме-
сей. В чистом виде они обладают неприятным запахом. 

Из кислот только уксусная в небольших количествах сообщает спирту прият-
ный привкус, угольная кислота смягчает вкус. Другие органические кислоты ухуд-
шают органолептические свойства спирта, (муравьиная кислота придает ему резкий 
привкус, пропионовая – горечь, масляная, валериановая – неприятный запах пота и 
горечь). При разбавлениях острота запаха исчезает (в случае уксусной кислоты – 
остается), и появляются характерные маслянисто-цветочные тона. 

Исследования Г.Л. Висневской и А.С. Егорова показали, что запах триметила-
мина и аммиака чувствуется в спирте при концентрациях 0,01 мг/дм3, а при концен-
трациях 0,1 мг/дм3 спирт имеет резко выраженный гнилостный запах рыбьего жира 
и неприятный вяжущий терпкий вкус. 

Сероводород имеет сильный и неприятный запах. 
На вкус и аромат спиртов влияют летучие примеси, образующиеся при сбражи-

вании сусла и не отделенные от спирта при ректификации. Влияние различных при-
месей на органолептические показатели спирта приведены в табл. 2.8. 

Следует отметить, что все примеси, обнаруженные в спирте, имеют индивиду-
альный аромат и специфически воспринимаемый вкус. Основные примесные ком-
поненты спирта, полученного из любого сырья, не оказывают положительного 
влияния на аромат спирта и напитков. 

Таким образом, образующиеся при спиртовом производстве примеси, можно 
разделить на три основные группы: 

1. Вредные и токсичные примеси: метанол; сивушные спирты, особенно пропи-
ловый; изобутиловый, изоамиловый спирты; альдегиды, включая кротоновый и ак-
ролеин; триэтиламин и др. 

2. Группа примесей, придающих спирту неприятные оттенки запаха и вкуса.  
К ним относятся: альдегиды; свободные кислоты – особенно пропионовая, масляная 
и валериановая; серосодержащие соединения; азотсодержащие соединения; терпены. 
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3. Ароматизирующие компоненты: группа сложных эфиров, участвующих в 
образовании букета водки и алкогольных напитков. 

Значительная часть примесей не обнаруживается принятыми в спиртовой про-
мышленности методами анализа. 

Порог ощущений многих примесей очень низок, и требуется очень тонкая очи-
стка спирта, чтобы устранить из него все примеси, а вместе с ними – все посторон-
ние запахи и вкусы (табл. 2.8). 

Таблица 2.8. Влияние летучих примесей на вкус и аромат спирта (B.C. Моисеенко)  
Группа соединений Летучие примеси Влияние на вкус и аромат спирта 

Муравьиный Резкие привкус и горечь 
Уксусный То же 
Пропионовый То же 
Масляный То же 
Валериановый То же 
Кротоновый (не более 0,0005%) Неприятный запах, жгучий вкус 

Альдегиды 

Энантовый Приятный аромат 
Диэтиловый Усиливает аромат спирта 
Муравьиноэтиловый Смягчает вкус спирта 

Эфиры 

Уксусноэтиловый То же 
Пропиловые (не более 4 мг/дм3) – 
Бутиловый Сивушный запах; жгучий вкус; повышенное 

содержание идентифицирует спирт как не-
пищевой 

Амиловый Сивушный запах; жгучий вкус 

Сивушные спирты 

Гексиловый Запах и вкус прогорклого масла 
Одноатомные спир-
ты 

Метиловый При небольшом содержании не влияет на 
аромат и вкус; токсичен 

Уксусная Приятный вкус 
Угольная Смягчает вкус спирта 
Муравьиная Резкий привкус 
Пропионовая Горечь 
Масляная Неприятный запах пота и горечь 

Свободные кислоты 

Валериановая То же 
Диоксид серы Неприятный вкус и запах 
Сернистый водород То же 

Серосодержащие 
соединения 

Меркаптаны Неприятный вкус и запах 
Акролеин (допустимое содер-
жание 0,0005%) 

Неприятный запах и жгучий вкус 

Диацетил (допустимое содер-
жание 6 мг/дм3) 

Жгучий вкус и запах, характерные для ме-
лассного спирта 

Аммиак Смягчает вкус спирта 
Триметиламин Запах рыбьего жира 
Метиламины Неприятный вкус и запах 
Этиламины То же 
Терпены Жгучий вкус 

Другие примеси 

Терпенгидраты То же 
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2.1.3. Ïðèåìêà è õðàíåíèå ñïèðòà íà ëèêåðîâîäî÷íûõ 
ïðåäïðèÿòèÿõ 

Доставка спирта. Этиловый спирт поступает на ликероводочные заводы в же-
лезнодорожных или автомобильных цистернах по ГОСТ Р 51659-2000 «Вагоны-
цистерны магистральных железных дорог колеи 1520 мм. Общие технические усло-
вия». Железнодорожные цистерны снабжены наружной и внутренней лестницами и 
помостом возле колпаков для удобства обслуживания, а также предохранительными 
клапанами для предотвращения повреждений от повышения давления и возникно-
вения вакуума при изменениях температуры.  

Цистерны герметично закрывают, слив спирта из цистерны осуществляют через 
колпак, самотеком (при помощи сифона) или принудительно.  

Спирт из прирельсовых баз и близлежащих спиртзаводов доставляется в авто-
цистернах типа бензовозов по ГОСТ 9218-86 «Цистерны для пищевых жидкостей, 
устанавливаемые на автотранспортные средства, общие технические условия», а 
также в съемных специальных автоцистернах для пищевых жидкостей АЦПТ-10 
(ОТА-9,5) на шасси «Урал», вместимостью 950 дал, «Газель» – 120 дал и др.  

Приемка спирта на заводах осуществляется согласно «Инструкции по прием-
ке, хранению, отпуску, транспортированию и учету этилового спирта», утвержден-
ной Минпищепромом СССР 25.09.1985.  

Спирт принимают в спиртоприемные отделения, оборудованные сливными уст-
ройствами, мерниками и насосами. Приемкой спирта занимается комиссия, создан-
ная руководителем предприятия. В состав комиссии входит в обязательном порядке 
материально ответственное лицо, работник лаборатории и компетентный представи-
тель незаинтересованной организации, имеющий при себе удостоверение на право 
участия в приемке спирта. В задачу комиссии входит внешний осмотр прибывших 
цистерн с целью установления их исправности, а также проверка сохранности пломб, 
снятие пломб и замков и отбор пробы спирта для лабораторного анализа, слив и при-
емка спирта, определение количества принятого спирта, в пересчете на безводный.  

Спирт из автоцистерн сливают через нижний патрубок по резиновому шлангу. 
Из железнодорожных цистерн слив спирта осуществляют с помощью насоса (при-
нудительно) или сифона (самотеком) КС-50 или КС-80 по ГОСТ 4610-49 «Оборудо-
вание сливо-наливное для горючих и легковоспламеняющихся жидкостей. Стояк 
сливо-наливной одиночный механизированный». Первым способом пользуются в 
случае расположения приемных мерников выше уровня железнодорожных цистерн. 
Для принудительного слива используют центробежные насосы.  

При расположении приемных мерников ниже уровня железнодорожных цис-
терн спирт сливают с помощью сифонной установки (рис. 2.1), состоящей из рези-
новой гофрированной трубы диаметром 75–100 мм, насоса типа Альвейера (ручной 
мембранный насос) и воронки. Один конец трубы 1, снабженный трубчатым нако-
нечником, затянутым металлической сеткой, погружают в цистерну 2 до дна, а дру-
гой соединяют со сливной коммуникацией 3. Открывают краны 4 и 5 и при закры-
тых кранах 6 и 7 и всех кранах, соединяющих эту коммуникацию с коническими 8 и 
цилиндрическими 9 мерниками, при помощи насоса 10 или вакуума засасывают 
спирт из цистерны. Как только в сливной воронке 11 появится спирт, насос останав-
ливают, открывают кран 7 и кран перед коническим мерником, в который должен 
поступать спирт. 
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Рис. 2.1. Сифонная установка для слива спирта 

Когда уровень спирта в горловине конического мерника будет приближаться к 
штриху на рамке смотрового стекла, наполнительный кран постепенно прикрывают 
и подводят уровень спирта в стекле под штрих, после чего закрывают этот кран и 
одновременно открывают кран у второго конического мерника. Для подведения ме-
ниска под штрих рекомендуется мерник заполнять несколько выше штриха. При 
этом избыток спирта из горловины мерника переливается в рядом стоящий цилинд-
рический мерник.  

Во время заполнения второго мерника в первом мернике измеряют температуру 
спирта и отбирают пробу, после чего спирт спускают в передаточную емкость 12, а 
из нее насосом 13 перекачивают в цистерны спиртохранилища. Заполнив второй 
мерник, снова заполняют первый, продолжая пропускать спирт поочередно через 
конические мерники до тех пор, пока в цистерне остаток спирта не будет меньше 
емкости конического мерника. Этот спирт сливают через цилиндрический мерник.  

Для бесперебойной работы спиртоприемный цех оборудуют блоками мерников, 
каждый из которых должен состоять из двух конических и одного цилиндрического 
мерника. В зависимости от производительности завода и количества сортов прини-
маемого спирта число блоков изменяется, но должно быть не меньше двух.  

Из железнодорожной цистерны спирт не удается слить полностью. Некоторая, 
хотя и небольшая часть его остается. Изъятие (зачистка) этого спирта обычно про-
водится вручную рабочими, предварительно проинструктированными по технике 
безопасности. Спирт сливают в бачок, отстаивают, измеряют количество, крепость и 
используют вместе с другими спиртсодержащими отходами.  

Для измерения объема спирта служат металлические технические мерники  
I класса (разность между действительной и номинальной вместимостью ±0,2%) вме-
стимостью от 0,5 до 5000 дал, прошедшие государственную поверку и отвечающие 
требованиям ГОСТ 13844-68 «Мерники металлические технические. Методы и сред-
ства поверки» и стеклянные меры вместимости, соответствующие ГОСТ 1770-74 
«Посуда мерная лабораторная стеклянная. Цилиндры, мензурки, колбы». 

Мерники вместимостью свыше 50 дал выполняются стационарными. Мерная 
посуда и контрольно-измерительные приборы, применяемые в спиртовом хозяйстве, 
подлежат государственной поверке в установленные сроки.  
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Мерник шкальный МШ (рис. 2.2) представ-
ляет собой вертикальный цилиндрический резер-
вуар с коническим днищем и плоской герметично 
закрывающейся крышкой. Донное наполнение 
мерника осуществляется с помощью трубы 1, 
имеющей в верхнем колене отверстие диаметром 
5 мм для выхода воздуха. Против этой трубы рас-
положена переливная труба 2, автоматически ус-
танавливающая уровень спирта на отметке, соот-
ветствующей полной вместимости мерника. Сли-
вается спирт по трубе 3 с краном. 

На крышке смонтированы: смотровое стекло 4, 
воздушник 5 и лючок с завинчивающейся крыш-
кой 6. Для определения количества спирта уста-
новлены смотровые стекла 7 в рамках. На фасках 
рамок, обращенных в сторону стекол, закреплены 
шкальные пластины с ценой деления отметок 
0,5 дал. Для отбора проб служат три краника 8.  

Если температура спирта в мернике отлича-
ется от нормальной (20 °С), то вводится поправка 
на объемное расширение мерников.  

Цилиндрические мерники предназначены для 
измерения небольших объемов спирта. В отличие 
от конических мерников, которыми отмеривают 

спирт при полном их наполнении, цилиндрическими мерниками можно измерять 
объем от 15 до 75 дал.  

Общий вид мерников вертикальных и конических горизонтальных представлен 
на рис. 2.3, 2.4. Подобные мерники выпускаются, вместимостью от 250 до 1000 дал. 

  
Рис. 2.3. Мерник объемный 
вертикального исполнения 
МОВ ПО «Химсталькомплект» 
(от 250 до 1000 дал) 

Рис. 2.4. Мерник объемный горизонтального 
исполнения МО ПО «Химсталькомплект»  
(от 250 до 1000 дал) 

 
Рис. 2.2. Мерник шкальный МШ 
ТУ 5131-001-21500451-99 ПО 
«Химсталькомплект»  
(от 5 до 1000 дал) 
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Хранение спирта. Принятый спирт из мерников центробежными насосами пе-
рекачивают в спиртохранилище, в резервуары различной вместимости и формы  
(с обязательным условием возможности измерения в них наличия спирта по объему) 
и устанавливаемых как на открытых площадках, так и в закрытых помещениях. Раз-
меры помещения должны быть достаточными для хранения в нем предусмотренного 
запаса спирта и установки приемных или отпускных мерников. 

Вместимость резервуаров – от 5000 до 500000 дал. Суммарная вместимость ре-
зервуаров для хранения спирта должна удовлетворять потребность в нем завода в 
соответствии с установленной нормой 30 суток. Небольшое количество спирта мож-
но хранить в стальных бочках по ГОСТ 13950-84, 6247-79, бутылях по ГОСТ 1482-80 
или металлических флягах исполнения ФЛ по ГОСТ 5037-78, тщательно закупорен-
ных пробками, опломбированных или опечатанных. Не допускается хранение и пе-
ревозка спирта в стальных оцинкованных или алюминиевых бочках и бидонах. 

На крышке резервуара имеется плотно закрывающийся лаз для внутреннего ос-
мотра, чистки и ремонта. Небольшой лючок предназначен для замера уровня спирта 
клейменой рейкой или рулеткой и для отбора проб.  

Для наблюдения за уровнем спирта в резервуарах устанавливаются взрывобе-
зопасные автоматические сигнализаторы продольного уровня, предупреждающие 
переполнение резервуаров, в исключительных случаях допускается установка по-
плавковых указателей уровня.  

В спиртохранилище к каждому резервуару должен быть обеспечен свободный со 
всех сторон доступ для его осмотра, с установкой лестниц и площадок для работы на 
крышке резервуара (отбор проб, замер уровня спирта, пропарка резервуара и т. д.).  

В спиртохранилищах закрытого типа пол, стены и порог должны быть зацемен-
тированы, а пол – иметь уклон в сторону, противоположную двери, с приямком, на-
сосом и коммуникацией для сбора спирта в случае его пролива.  

Площадки открытых спиртохранилищ асфальтируются и обносятся земляным 
валом или плотной стеной из несгораемых материалов на 0,2 м выше расчетного 
уровня разлива жидкости.  

Резервуары для хранения спирта устанавливаются на прочном фундаменте, с 
прокладкой под днищем резервуара во избежание прогиба деревянных брусьев, об-
работанных огнезащитным составом методом глубокой пропитки, с незначительным 
уклоном в сторону спускного патрубка, и оборудуются люками согласно проектам.  

Для наблюдения за уровнем спирта в резервуарах устанавливаются взрывобе-
зопасные автоматические сигнализаторы предельного уровня, предупреждающие 
переполнение резервуаров; в исключительных случаях допускается установка по-
плавковых указателей уровня.  

Под крышкой резервуара в наливном спиртопроводе делается отверстие для со-
общения с атмосферой с целью предотвращения сифонирования спирта.  

Каждый резервуар должен быть оборудован дыхательным клапаном с огневым 
предохранителем.  

Резервуары, цистерны или бочки в весенне-летний период года заполняются 
спиртом не более чем на 95% объема, а в осенне-зимний период года – не более, чем 
на 97% объема.  

Помещения спиртохранилищ должны отделяться от спиртоотпускных и спирто-
приемных отделений противопожарной стеной; запрещается устройство дверных или 
оконных проемов в стенах, отделяющих спиртохранилище от смежных помещений. 
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Здания спиртохранилищ возводятся 1-й степени огнестойкости, имеют не менее 
двух эвакуационных выходов наружу, расположенных в разных концах здания. Две-
ри должны быть огнестойкими, пропитанными антипиренами, сохранять огнестой-
кость не менее 0,6 ч, а само здание спиртохранилища должно делиться на отсеки 
несгораемыми стенами с пределом огнестойкости 1,5 ч. 

Спирт легко испаряется, поэтому транспортирование, хранение и различного 
рода перекачки его влекут за собой неизбежные потери. Величина их зависит от 
времени года, дальности перевозки, вида и емкости тары, в которой перевозится или 
хранится спирт, числа перекачек. Нормы потерь спирта, утвержденные Министерст-
вом сельского хозяйства и продовольствия России, приведены в табл. 2.9. Следует 
отметить, что потери относятся к площади зеркал поверхности цистерн хранения, 
которая измеряется вручную. 

Таблица 2.9. Нормы естественной убыли этилового спирта при хранении, 
перемещениях и транспортировании железнодорожным, водным  
и автомобильным транспортом5 

Наименование Осенне-зимний 
период6 

Весенне-летний 
период 

Хранение этилового спирта в стационарных цистернах (в дал безводного спирта на 1 м2 по-
верхности испарения в месяц) 
В закрытых спиртохранилищах 0,008 0,024 
На открытых площадках 0,016 0,065 
Хранение в стальных бочках (в процентах к количеству хранящегося безводного спирта в 
месяц) 
Этиловый спирт 0,09 0,10 
Поставка и закупка (в процентах к количеству поставляемого или закупаемого безводного 
спирта) 
Перемещение: 
из резервуара в железнодорожные или автомобильные цистерны: 
насосом  0,027 0,053 
самотеком  0,025 0,04 

из резервуара в стальные бочки  0,08 0,09 
из стальных бочек в железнодорожные или 
автомобильные цистерны 0,08 0,09 

из стальных бочек в резервуар  0,08 0,09 
из железнодорожной цистерны в резервуар: 
насосом  0,06 0,10 
сифоном  0,04 0,06 

из автомобильной цистерны в резервуар: 
насосом  0,027 0,053 
сифоном  0,025 0,04 

Транспортирование: 
в железнодорожных цистернах, за каждые сутки пребывания спирта в железнодорожной цис-
терне (в декалитрах безводного спирта): 

                                                        
5 Об утверждении норм естественной убыли. – Приказ Минсельхоза РФ от 14.06.2007, №323. 
6 Осенне-зимним периодом считается время с 1 октября по 31 марта, а весенне-летним периодом – 
с 1 апреля по 30 сентября. 
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Наименование Осенне-зимний 
период6 

Весенне-летний 
период 

грузоподъемностью 20 т  0,125 0,14 
грузоподъемностью 50 т  0,24 0,28 
грузоподъемностью 60 т  0,28 0,30 

в автомобильных цистернах (в процентах к количеству безводного спирта): 
на расстояние от 0,5 до 50 км  0,02 0,03 
на расстояние свыше 50 км  0,0007 на каждый фактически пройденный кило-

метр свыше 50 км 
0,01 0,015 

за весь период транспортировки, но не более 
в стальных бочках (в процентах к количест-
ву безводного спирта за каждые сутки пре-
бывания спирта в бочке)  0,10 0,15 

Потери спирта при хранении могут быть снижены благодаря герметизации за-
крытию цистерн (обеспечение прочности и плотности сварных швов корпуса, 
крышки, днища, применение надежных прокладок в лазах, люках, воздушнике и 
др.), уменьшению объема газового пространства, стабилизации температуры (устра-
нение «дыхания» цистерн), улавливанию спирта из спирто-воздушных смесей с по-
мощью установки спиртоловушек.  

Потери спирта при перекачках снижаются при плотно пригнанных фланцах 
трубопроводов, задвижках, кранах, сальниковых уплотнениях, а также при сокра-
щении длины коммуникаций и предотвращении высыхания спирта, смачивающего 
их внутреннюю поверхность, что относится и к мерникам спирта. 

Срок хранения этилового спирта не ограничен. 

2.2. Âîäà 

Ликероводочное производство является активным потребителем воды. На 
1000 дал водки ее расходуется, 620 дал (при выпуске по объему, при выпуске по 
уровню – 626,7 дал). Основные направления использования, помимо приготовления 
водно-спиртовых растворов:  
• мытье (ополаскивание) бутылок;  
• получение пара;  
• приготовление слабоградусных алкогольных напитков; 
• хозяйственно-бытовые нужды. 

От состава примесей воды зависят органолептические свойства будущего на-
питка, его стойкость при последующем хранении. 

Природные воды классифицируют по ряду признаков, простейший из них – соле-
содержание воды: пресная вода – солесодержание до 1 г/дм3; солоноватая – 1–10 г/дм3; 
соленая – более 10 г/дм3. У речных и подземных вод солесодержание изменяется от 50 
до 2000 мг/дм3 (А.С. Копылов, В.М. Лавыгин, В.Ф. Очков).  

Воды классифицируют также по преобладающему аниону на гидрокарбонатные, 
хлоридные и сульфатные. Пресные воды относятся обычно к гидрокарбонатному клас-
су, так как содержание гидрокарбонатов кальция и магния в них достигает 60–70%.  

Примеси природных вод по степени дисперсности (крупности) подразделяют на:  
• истинно-растворенные (ионное); 
• коллоидно-дисперсные с размером частиц от 1 до 100 нм;  
• грубодисперсные с размером частиц более 100 нм (0,1 мкм).  
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Коллоидные примеси из-за малых размеров не теряют способности к диффу-
зии7 и обладают значительной удельной поверхностью, не выделяются из воды под 
действием силы тяжести, не задерживаются обычными фильтрующими материала-
ми (песком, фильтровальной бумагой) и различимы в рассеянном свете. В природ-
ных водах в коллоидно-дисперсном состоянии находятся различные производные 
кремниевой кислоты и железа, органические вещества – продукты распада расти-
тельных и животных организмов.  

Грубодисперсные примеси (так называемые взвешенные вещества) имеют 
столь большую массу, что практически не способны к диффузии. С течением време-
ни устанавливается определенное равновесие, и примеси либо выпадают в осадок, 
либо всплывают на поверхность (при плотности частиц меньше плотности воды).  

По химическому составу примеси природных вод можно разделить на два типа: 
минеральные и органические.  

К минеральным примесям воды относятся:  
• растворенные в ней содержащиеся в атмосфере газы N2, O2, CO2, образующиеся 

в результате окислительных и биохимических процессов NH3, CH4, H2S, а так-
же газы, вносимые сточными водами;  

• различные соли, кислоты, основания, в значительной степени находящиеся в 
диссоциированной форме, т. е. в виде образующих их катионов и анионов.  
К органическим примесям природных вод относят гумусовые вещества, вымы-

ваемые из почв и торфяников, а также органические вещества различных типов, по-
ступающие в воду совместно с сельскохозяйственными стоками и другими типами 
недостаточно очищенных сточных вод. 

Большинство заводов, производящих ликероводочные изделия, расположены в 
крупных городах, что связано с требованием приближенности к источникам их сбы-
та. Поэтому основной источник поступления воды – городской водопровод и только 
некоторых случаях – артезианские скважины. Главные требования к исходной воде 
изложены в СанПиН 2.1.4.1074-01 (Питьевая вода) (ГОСТ Р 51232-98 «Вода питье-
вая» в настоящее время отменен). 

2.2.1. Òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó âîäû äëÿ ëèêåðîâîäî÷íûõ èçäåëèé 

Требования к воде для производства ликероводочных изделий зафиксированы в 
«Производственном технологическом регламенте на производство водок и ликеро-
водочных изделий» и основаны на многолетних исследованиях российских ученых 
(табл. 2.10).  

ГОСТ Р 51355-99 прямо указывает, что для приготовления водки должна ис-
пользоваться вода питьевая жесткостью до 1 моль/м3 – для естественной неумягчен-
ной воды и до 0,2 моль/м3 – для исправленной, в том числе умягченной воды, и рН 
от 5,5 до 7,8. 

Проведенные во ВНИИПБТ (И.И. Бурачевский и В.И. Федоренко) длительные 
(более 10 лет) исследования позволили сделать следующие выводы: 
• содержание растворенных веществ и отдельных микроэлементов в технологи-

ческой воде может оказывать как положительное, так и отрицательное воздей-
ствие на стабильность и вкусовые показатели водок; 
                                                        

7 Диффузия (от лат. diffusio – распространение, растекание), взаимное проникновение соприка-
сающихся веществ друг в друга вследствие теплового движения частиц вещества (броуновского 
движения или молекулярной диффузии). 
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Таблица 2.10. Пределы допустимого содержания компонентов воды для 
производства водок 

Значение показателя для производства 
водок и водок особых из спирта 

Показатель 
«Экстра», «Люкс», 
«Пшеничная слеза»

высшей очистки 
и высококачест-

венного из мелассы 
Органолептические показатели 

Запах при температуре 20 ºС и при нагревании воды  
до температуры 60 ºС, балл 

0 0 

Вкус и привкус при температуре 20 ºС, балл  0 0 
Цветность, градусы Не более 2 Не более 5 
Мутность, ед. оптической плотности (λ– 400 нм, S – 50,0 мм) Не более 0,002 Не более 0,005 

Физико-химические показатели 
Жесткость общая, ммоль/дм3 Не более 0,1 Не более 0,1 
Щелочность, ммоль/дм3   
 общая 1,0–2,0 2,0–4,0 
 свободная Не допускается Не допускается 
Окисляемость перманганатная, мг О2/дм3 Не более 2,0 Не более 2,0 
Сухой остаток, мг/дм3 90–350 190–550 
Водородный показатель, рН 6,0–8,0 6,0–8,0 
Массовая концентрация, мг/дм3:   
 кальция Не более 1,0 Не более 1,0 
 натрия + калия 40,0–150,0 90,0–250,0 
 марганца Не более 0,05 Не более 0,05 
 карбонатов Не допускается Не допускается 
 гидрокарбонатов 60,0–122,0 122,0-244,0 
 силикатов Не более 5,0 Не более 5,0 
 ортофосфатов Не более 0,05 Не более 0,05 
 полифосфатов Не более 0,05 Не более 0,05 
 нитратов Не более 5,0 Не более 5,0 
 нитритов Не более 0,5 Не более 0,5 
 аммиака Не допускается Не допускается 

• влияние растворенных веществ и микроэлементов на органолептику воды нель-
зя переносить на приготовленные на этой воде водки. Более того, технологиче-
ская вода, используемая для приготовления водок, получивших наиболее высо-
кие оценки по органолептике, как правило, имеет более низкие баллы в качест-
ве питьевой воды; 

• оценку влияния отдельных растворенных компонентов можно проводить только в 
сочетании с остальными микроэлементами и параметрами технологической воды; 

• основным параметром, определяющим стабильность водок при хранении, явля-
ется жесткость. Поэтому регламентируемые параметры, ионный и микроэле-
ментный состав технологической воды сведены в таблицу в соответствии с 
наиболее характерными интервалами значений жесткости; 

• регулирование состава технологической воды позволяет оптимизировать соче-
тание растворенных веществ в пределах регламентных допусков и тем самым 
улучшает качество водок; 
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• стойкость водок определяется составом технологической воды и химической стой-
костью стеклопосуды и практически не зависит от сорта используемого спирта; 

• регламентируемая величина жесткости в сочетании с соответствующими ей 
значениями щелочности, рН, окисляемости, сухого остатка, содержанием рас-
творенных веществ и микроэлементов гарантирует отсутствие осадков в водках – 
естественно, при соответствующей химической стойкости стеклопосуды и со-
блюдении технологии приготовления и внесения ингредиентов рецептуры; 

• оптимизация органолептических показателей достигается путем регулирования 
состава технологической воды в пределах регламентируемых допусков. При 
этом конкретное соотношение растворенных веществ и микроэлементов зави-
сит от качества спирта, активности и ресурса наработки активного угля, соот-
ношения ингредиентов рецептуры и других технологических факторов; 

• естественные воды с жесткостью до 1,0 моль/м3 и сухим остатком до 250 мг/дм3 
могут использоваться в качестве технологической воды без корректирования их 
состава. Так, контрольные образцы водок «Столичная» Ленинградского лике-
роводочного завода (жесткость 0,9 мг-экв/дм3) и «Московская особая» Влади-
востокского ликероводочного завода (жесткость 1,1 моль/м3), заложенные на 
хранение свыше 15 лет оставались прозрачными, без признаков помутнения. 
Растворенные в воде минеральные вещества по-разному влияют на органолеп-

тические характеристики водок (табл. 2.11). 

Таблица 2.11. Влияние примесей технологической воды на качество  
и стойкость водки (И.И. Бурачевский и В.И. Федоренко) 

Наименование примеси воды 

Предельная норма  
содержания, мг/дм3 
для воды жесткостью

0–0,20 моль/дм3 

Влияние на качество и стойкость водки 

Алюминий (сульфат Al(SO4)3 
и гидратированные алюмоси-
ликаты  

Не более 0,15 Способствует образованию кремнийсо-
держащих осадков 

Бикарбонаты НСО3
- Не более 125 Имеют высокую буферность, способны 

нейтрализовать кислотные ингредиенты 
рецептуры, при концентрациях выше рег-
ламентных привносят грубые, горькие от-
тенки, которые легко заглушают остальные 
тона, чем сильно ухудшают вкус водки 

Ионы тяжелых металлов 
(ртуть, бериллий, кадмий, 
свинец, сурьма, олово, сереб-
ро, цинк)  

По СанПиН 2.1.4.1074-01 Вследствие высокой токсичности не 
должно превышать их следов, т. е. концен-
траций на уровне минимальной чувстви-
тельности аналитического метода 

Калий К+ – При концентрации более 10 мг/дм3 усилива-
ет кисло-соленый привкус хлоридов натрия 

Кальций Са2+ Не более 2,7 Определяет полноту вкуса, смягчает вкус 
водки и уменьшает ее жгучесть, однако 
является основной причиной осадкообра-
зования в водках 

Кремний (поликремневая 
кислота xSiO2·yH2O, крем-
ниевая кислота H2SiO3 и ее 
соли) 

Не более 6 Положительно влияет на вкусовые показа-
тели водок, однако при концентрации вы-
ше регламентной и рН более 7 образует 
осадки силикатов HSiO3

– 
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Наименование примеси воды

Предельная норма  
содержания, мг/дм3 
для воды жесткостью

0–0,20 моль/дм3 

Влияние на качество и стойкость водки 

Магний Мn2+ Не более 0,8 В малых количествах подчеркивает полно-
ту вкуса, избыток придает водкам горько-
вато-вяжущий привкус 

Марганец Мn2+  Отрицательно влияет на вкусовые качества 
водок, которые проявляются уже при кон-
центрации 0,02 мг/дм3 

Натрий Na+ Не более 100 (в сумме 
с калием) 

В хлоридной форме придает водкам кисло-
соленый привкус, в гидрокарбонатной – 
проявляется аналогично гидрокарбонату 
кальция, но менее выражено 

Нитраты NO3
– Не более 3–4  Концентрация выше 7 мг/дм3 указывает на 

слишком высокое биологическое или хими-
ческое загрязнение воды. Придают водкам 
неприятный горьковато-вяжущий привкус  

Нитриты NO2
– Не более 0,1 Являются сильными токсинами 

Остаточное железо в трехва-
лентной форме Fe3+ 

Не более 0,16 Отрицательное влияние на вкусовые каче-
ства и внешний вид водок проявляется уже 
при концентрации 0,02 мг/дм3. При повы-
шенном содержании водка приобретает 
неприятный «чернильный» привкус, обра-
зуются видимые глазом помутнения 

Серебро Не более 0,05  Токсичный металл 
Соединения меди Не более 0,15 Придают водке грубый металлический 

привкус, который появляется уже при 
концентрации 0,02 мг/дм3 

Сульфаты SO4
2– Не более 30 При концентрации более 35–40 мг/дм3 соз-

дают устойчивую горечь во вкусе, которую 
часто воспринимают как альдегидную. Уча-
ствуют в формировании осадков гипса 

Фосфаты   При рН менее 6,7 придают водке кислый 
привкус, а при рН более 7,3 – неприятный 
мыльный привкус 

Хлориды Cl– Не более 30 В умеренных концентрациях создают мяг-
кие тона «послевкусия» 

Микробиологическое обсе-
менение  

Не должно превышать 
10 КОЕ/1 см3 воды 

Может стать причиной аморфных помут-
нений вследствие денатурирования про-
теина клеток микрофлоры в спиртосодер-
жащей среде. Непредсказуемо ухудшает 
все органолептические показатели водок  

Прозрачность  Не менее 95% Определяется по оптической плотности в 
%-ном отношении к эталону – бидистилли-
рованной воде, при длине волны λ = 364 нм 
и толщине кюветы S = 50 мм 

Цветность (окраска)  Наличие цветности 
недопустимо 

Определяется наличием в воде соединений 
гуминовых, галловых и фульвокислот, 
углеводородных соединений, образую-
щихся в результате распада растений и 
микроорганизмов 
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Наименование примеси воды 

Предельная норма  
содержания, мг/дм3 
для воды жесткостью

0–0,20 моль/дм3 

Влияние на качество и стойкость водки 

Привкус и запах  Привкус и запах не 
должны превышать 
одного балла при тем-
пературе 20 °С 

Определяются как естественными (соеди-
нения гуминовых и фульвокислот, наличие 
гидроокисей железа и марганца, раство-
ренного сероводорода), так и искусствен-
ными причинами: наличие растворенных 
нефтепродуктов, хлорокисленной органи-
ки и других антропогенных загрязнений 

Следы хлорирования воды 
(моно-, двух-, и трехзаме-
щенные галогенметаны, хло-
роформ, бромформ, четырех-
хлористый углерод, дибром-
хлорметан) 

Не более 10–20 мкг/дм3 Канцерогены 

Природные воды, проходя через слои почвы, фильтруются, при этом в подзем-
ных водоносных слоях происходят химические реакции, в результате которых часть 
компонентов переходит в растворенную форму. Некоторые подземные источники 
воды, расположенные под слоями песка или в скальных породах, могут содержать 
более 50 мг/дм3 SiO2. Известняки являются причиной высокой жесткости и щелоч-
ности артезианских вод. Особенно это характерно для вод с высоким содержанием 
СО2 и низким рН: 
 CaCO3+H2CO3↔Ca(HCO3)2; 
 MgCO3+H2CO3↔Mg(HCO3)2. 

Натрий, калий, хлориды и сульфаты составляют большую часть растворенных в 
артезианских водах компонентов. Железо и марганец в подземных водах обычно 
находятся в двухвалентной форме, но как только вода вступает в контакт с возду-
хом, двухвалентные ионы железа и марганца окисляются до трехвалентной формы – 
ржавчины. В грунтовых водах присутствуют также растворенные газы, такие как 
СО2 и H2S. В последние десятилетия наблюдается устойчивая тенденция к росту 
антропогенного загрязнения грунтовых вод удобрениями, гербицидами, пестицида-
ми, нефтепродуктами, хлорокисленной органикой и др. В грунтовых водах содер-
жится достаточно много растворенных компонентов и незначительное количество 
взвешенных и коллоидных веществ. В поверхностных водах – наоборот – относи-
тельно низкая концентрация растворенных веществ, но много взвешенных загрязне-
ний в виде глины, ила, органических веществ, коллоидного кремния, микроорганиз-
мов, продуктов биораспада (танин, лигнин, соединения гуминовых, галловых и 
фульвокислот). В поверхностных водах особенно заметна тенденция к росту антро-
погенных загрязнений. Состав воды индивидуальных водозаборов подвержен се-
зонным изменениям, которые зависят от климатических условий. Для поверхност-
ных вод такое явление характерно в большей степени, для грунтовых – в меньшей. 

Влияние щелочности технологической воды на качество водок неоднозначно и 
должно рассматриваться совместно с рН. При щелочности более 1,4 см3 0,1 н HCl на 
100 см3 водки резко возрастает выщелачивание внутренней поверхности стеклопо-
суды, что приводит к формированию в водках силикатных и карбонатных осадков. 



Ñûðüå äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäî÷íûõ èçäåëèé 39 

С увеличением рН скорость выщелачивания возрастает экспоненциально. При при-
готовлении сортировки величина рН также возрастает, причем нелинейно. Чем выше 
рН технологической воды, тем больше его прирост в сортировке. Так, при рН воды 
6,5 рН сортировки будет 6,6–6,7, а при рН воды 7,2 рН сортировки будет 7,7–7,8. 

Анализ результатов проведения международных и российских выставок пока-
зал, что большинство призовых мест получали водки с рН 7,0–7,5 и щелочностью 
0,5–1,5 см3 0,1 н HCl на 100 см3 водки. Можно отметить водки ОАО «Родник», ко-
торые имеют высокие органолептические показатели при низком значении щелоч-
ности – до 0,1 см3 0,1 н HCl на 100 см3 водки. 

2.2.2. Ñïîñîáû èñïðàâëåíèÿ êà÷åñòâà âîäû 

Исходная питьевая вода редко отвечает требованиям к воде для приготовления 
водок, поэтому ее необходимо подготавливать (исправлять), т. е. проводить водо-
подготовку8. Вместе с тем, водоподготовка в ликероводочной промышленности об-
ладает рядом отраслевых особенностей:  
• источником водоснабжения, как правило, являются городские сети, вода в кото-

рых уже доведена до качества питьевой, поэтому большая часть грубых дефектов 
(запахи, содержание вредных веществ, патогенной микрофлоры) уже устранены; 

• крайне нежелательно введение при очистке в обрабатываемую воду химиче-
ских реагентов, следы которых остаются в готовом продукте (хлор, фтор, сода и 
пр.) и впоследствии могут сказаться на стойкости изделия (особенно цветного) 
или его органолептических свойствах. Последнее требование особенно важно 
при выпуске напитков на экспорт; 

• ограниченные площади заводов, как правило, расположенных в городской чер-
те, не позволяют применять методы, требующие больших производственных 
помещений; 

• на большинстве заводов отсутствуют собственные очистные сооружения (исполь-
зуются городские канализационные сети), поэтому нежелательны методы очист-
ки, в результате которых образуются значительные объемы неочищенных стоков;  

• полная очистка воды от растворенных веществ и примесей лишает напиток 
полноты вкуса; 

• высокая конкурентность на рынке ликероводочных изделий диктует ограничения 
стоимости водоподготовки, которая напрямую определяет стоимость напитков. 
В наибольшей степени отвечает таким требованиям дистилляция, при которой 

все примеси воды удаляются в результате перегонки. Метод позволяет получать ста-
бильный состав, независимый от исходного качества воды, в одну стадию при мини-
мальном наборе несложного оборудования. Однако дистиллированная вода имеет 
характерный вкус и запах, поскольку все летучие примеси исходной воды переходят 
в конечный дистиллят. Поэтому ее называют «мертвой», лишенной вкусовых компо-
нентов, и в отечественной ликероводочной промышленности не применяют. 

В зависимости от качества исходной воды подготовка может включать ряд ста-
дий (индивидуально или в комплексе): 
• очистка воды от взвешенных частиц; 
• обезжелезивание; 

                                                        
8 Исправленная вода по определению ГОСТ Р 52190-2003 – вода, с определенным содержанием 
минеральных и органических веществ, приготовляемая способом умягчения, обессоливания, 
обезжелезивания или фильтрования питьевой воды. 
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• удаление органических соединений (осветление, дезодорация); 
• умягчение; 
• обессоливание; 
• удаление биологических загрязнений (обеззараживание); 
• коррекция состава воды (щелочности, содержания Са, Mg, Cl, Na и т. п.). 

Наиболее рациональные способы водоподготовки, рекомендуемые «Нормами 
технологического проектирования предприятий ликероводочной промышленности» 
ВНТП-30-93 для ликероводочных заводов в зависимости от состава исходной воды, 
приведены в табл. 2.12.  

Таблица 2.12. Рациональные способы водоподготовки в зависимости  
от качества исходной воды 

Показатели качества воды 
Содержание, мг/дм3 Способ обработки воды Сухой 

остаток, 
мг/дм3 

Окисляе-
мость, мг 
О2/дм3 

Щелочность, 
см3 0,1 моль/дм3

HCl на 100 см3 Fe общ. Si4+ PO4
3– 

1. Коагулирование менее 100 более 6,0 более 1,0 более 0,15 более 3,0 более 0,1 
2. Фильтрация на песочных 
фильтрах 

менее 100 менее 6,0 менее 1,0 менее 0,15 менее 3,0 менее 0,1 

3. Na-катионирование менее 500 менее 6,0 менее 4,0 менее 0,15 менее 7,0 менее 0,1 
4. Удаление органических ве-
ществ и Na-катионирование 

менее 500 более 6,0 менее 4,0 более 0,15 более 7,0 более 0,1 

5. Обезжелезивание и Na-
катионирование 

менее 500 менее 6,0 менее 4,0 более 0,15 более 7,0 менее 0,1 

6. Na-катионирование и 
подкисление кислотой 

менее 500 менее 6,0 более 4,0 менее 0,15 менее 7,0 менее 0,1 

7. Деминерализация ионитами менее 500 любые 
8. Обратный осмос до 3000 любые 

Коагуляция относится к осадительным методам водоподготовки, которые ха-
рактеризуются образованием твердой фазы, на поверхности или внутри которых 
задерживаются коллоидные и растворенные соединения. 

Достоинствами осадительных методов являются: низкая стоимость, использо-
вание широко распространенного оборудования, доступные реагенты. Недостатки: 
невысокая степень очистки, образование вторичных отходов, невозможность удале-
ния солей жесткости, увеличение общего солесодержания. 

Различают следующие разновидности осадительных способов: коагуляция9, 
флокуляция10 (процесс агрегации частиц, при котором молекулы высокомолекуляр-
ного вещества (флокулянта) адсорбционно удерживают частицы загрязнений) и хи-
мическое осаждение (образование в результате взаимодействия химических реаген-
тов с загрязнениями осадка). Последние два способа в водоподготовке для ликеро-
водочной промышленности в настоящее время не применяются из-за высокой стои-
мости и металлоемкости. 

Коагуляция – это образование и осаждение в жидкой фазе гидроксидов железа 
или алюминия с одновременной адсорбцией на образующемся осадке коллоидов 
загрязнений. 

                                                        
9 Коагуляция – от лат. coagulatio – свертывание, сгущение. 
10 Флокуляция – от лат. flocculi – клочья, хлопья. 
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Некоторые воды, особенно речные в период паводка, загрязнены минеральны-
ми и органическими примесями в коллоидно-дисперсном состоянии, которые не 
задерживаются песчаными фильтрами на городских водоочистительных станциях. 
Наиболее типичными из этих примесей являются кремниевая кислота, ее соли и гу-
миновые вещества. Поэтому при подготовке воды для технологических целей ее 
сначала осветляют коагуляцией и фильтруют через фильтры, затем умягчают (сни-
жают жесткость). 

Устойчивость коллоидных частиц обусловливается главным образом электро-
кинетическим потенциалом, препятствующим при броуновском движении их столк-
новению и слиянию, вследствие сил взаимного притяжения, в более крупные агрега-
ты (хлопья). Чтобы произошла коагуляция, электрокинетический потенциал частиц 
должен быть снят или снижен до критического. 

Коагуляции подвергается вода, имеющая стабильную муть или опалесценцию, 
не удаляемые фильтрацией на песочных фильтрах. В качестве коагулянтов исполь-
зуют глинозем Al2(SO4)3·18H2O или железный купорос FeSO4·7H2O. В настоящее 
время поставщиками предлагается большое количество и других коагулянтов, в ос-
новном содержащих алюминий: оксихлорид алюминия, гидроксохлорид алюминия 
(Al2(OH)5Cl·6H2O), полигидроксохлорид и др. 

Ориентировочно на 1 м3 воды расходуется 80 г глинозема или около 50 г же-
лезного купороса. 

Процесс коагуляции протекает только в слабощелочной среде (оптимальное 
значение рН раствора для глинозема – 7,5–7,8, для железного купороса – 8,2), для 
чего следует добавлять кальцинированную соду или известь. 

Следует отметить, что для коагуляции решающее значение имеет рН воды и до-
за коагулянта. Как правило, они подбираются на специальном стенде. На нем же 
регулярно проводят контрольную коагуляцию для уточнения режима работы при 
возможных изменениях состава исходной воды. 

Обычно коагуляцию и отстаивание совмещают в одном резервуаре, оборудо-
ванном мешалкой. Коагуляция примесей и осаждение продолжается 2–3 ч. Вода по-
сле коагуляции обязательно должна фильтроваться через песочные фильтры. 

Существует несколько видов аппаратурного оформления коагулирования: не-
прерывное, контактное, двойное, раздельное.  

Непрерывное коагулирование – способ довольно длительный и требует 
больших производственных площадей. Кроме того, в результате коагуляции в ос-
ветляемой воде увеличивается содержание анионов Сl– или SО4

–2 в зависимости от 
применяемого коагулянта. Однако именно его рекомендуют в качестве основного в 
нормативных документах. 

Непрерывно действующая фильтрационно-коагуляционная установка с приме-
нением автоматических дозирующих устройств для приготовления раствора коагу-
лянта, на которой осуществляется регенерация фильтрующего слоя непосредственно 
в колонке представлена на рис. 2.5.  

Водный раствор коагулянта концентрацией 4–6% приготавливают в двух попе-
ременно работающих сборниках с мешалками 2. Загруженный коагулянт и воду тща-
тельно перемешивают в течение 4–6 ч и оставляет для отстаивания. Отстоявшийся 
раствор с помощью насоса 3 передают по трубе, расположенной на 15 см выше дна 
сборника, в напорный бак 4, откуда через дозатор 5 с поплавковым регулятором 
уровня и воронку 6 раствор коагулянта самотеком поступает в трубу, отходящую от 
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сборника 7 водопроводной воды. Сборник водопроводной воды также снабжен также 
поплавковым регулятором уровня и паровым змеевиком для подогрева воды.  

 

Рис. 2.5. Схема 
коагуляции примесей:  
1 – фильтр; 2 – сборники 
с мешалками; 3 – насос; 
4 – напорный бак; 5 – 
дозатор; 6 – воронка; 7 – 
сборник воды; 8 – регули-
рующий кран; 9 – сливное 
устройство; 10, 11 – кол-
лекторы 

С помощью регулирующего крана 8, расположенного на трубе, в комплекте с дат-
чиком уровня и балансным реле поддерживается определенный уровень в сборнике 7.  

Вода поступает в верхнюю часть фильтра 1, который представляет собой сталь-
ной цилиндрический бак высотой 4,6 м, диаметром 2,2 м. Фильтр покрыт изнутри 
кислотоупорным лаком.  

В нижней его части расположен дренажный коллектор 11, состоящий из кре-
стообразно соединенных нержавеющих труб. Фильтр заполнен гравием и песком 
трех фракций следующем порядке, начиная снизу: слой высотой 20 см с размером 
песчанок 2–4 мм, затем слой высотой 60 см с размером песчинок 1,2–2 мм и слой 
высотой 1,2 м с размером песчинок 1,2–0,8 мм.  

Фильтр работает без промывки в течение 24–30 ч. Перед промывкой перекры-
вают подачу осветляемой воды и раствора коагулянта и в течение 35–45 мин подают 
воду с большой скоростью через тот же дренажный коллектор с помощью насоса 
снизу вверх. При этом слой песка взрыхляется, фильтрующая пленка разрушается и 
удаляется в канализацию вместе с промывной водой через сливное устройство 9.  

При необходимости в фильтр подают воздух через коллектор 10.  
При переключении фильтра на работу по осветлению воды вначале раствор 

коагулянта подают в количестве на 50% больше расчетного, чтобы ускорить образо-
вание фильтрующей пленки. Температуру воды поддерживают в пределах 18–25 °С. 

Двойное коагулирование заключается в том, что сульфат алюминия 
[Аl2(SО4)3×18Н2О] применяется вместе с небольшим количеством алюмината натрия 
(NaAlO2). Вначале добавляют NaAlO2 в виде 0,2%-ного раствора, который образует 
хлопья. Это повышает эффект коагуляции хлопьев, появляющихся при последующем 
введении сульфата алюминия, а также способствует поддержанию в процессе коагу-
лирования оптимального значения рН исходной воды. Двойное коагулирование по-
зволяет получить более прочные хлопья и значительно ускоряет их осаждение. 

Контактная коагуляция – способ осветления, когда к воде добавляют все рас-
четное количество коагулянта и смесь сразу же фильтруют через зернистую среду, 
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например, через слои песка. При этом мелкие частички загрязнений прилипают к 
песчинкам и полное осветление достигается за 5–10 с, в то время как при обычной 
коагуляции затрачивается 20–40 мин. 

Раздельное коагулирование – процесс осветления, осуществляемый введени-
ем всей дозы коагулянта в часть объема воды, чаще всего в половину ее объема. При 
этом в обработанной воде образуются крупные хлопья. Затем обработанную воду 
смешивают с необработанной, создавая условия прилипания мелких частиц взвеси к 
сформировавшимся хлопьям. При этом достигается экономия времени обработки и 
расхода коагулянта. 

Фильтрование11 через зернистые загрузки применяется и как самостоятель-
ный способ водоочистки в качестве предфильтрования, удалении крупных взвесей и 
пр., так и в дополнение к другим способам (очистка после коагуляции, угольного 
фильтрования и т. д.). 

Фильтрование – гидродинамический процесс, скорость которого прямо про-
порциональна разности давлений, создаваемой по обеим сторонам фильтровальной 
перегородки (движущая сила процесса), и обратно пропорциональна сопротивле-
нию, испытываемому жидкостью при ее движении через поры перегородки и слой 
образовавшегося осадка.  

Разность давлений по обеим сторонам фильтровальной перегородки создают 
при помощи компрессоров, вакуум-насосов и жидкостных насосов, например порш-
невых и центробежных, а также используя гидростатическое давление самой разде-
ляемой суспензии.  

Механический засыпной напорный фильтр (рис. 2.6) представляет собой верти-
кальный корпус из металла или пластика 3. В нем имеется дренажно-распреде-
лительные системы 2, 5, 7, заполненные гранулированной загрузкой 4. Как правило, 
это кварцевый песок, гидроантрацит и т. п. Для улучшения распределения раствора 
по сечению и уменьшения забивания отверстий нижнего дренажного устройства оно 
помещается в слой гравия 6.  

Применяют разнообразные по своим свойствам фильтровальные перегородки: 
зернистые слои песка, диатомита, угля; волокнистые слои из асбестовых и хлопча-
тобумажных волокон. Хлопчатобумажные и шерстяные ткани, а также ткани из син-
тетических волокон; сетки из волосяных или металлических нитей; пористые пере-
городки из кварца, шамота, спекшегося стеклянного или металлического порошка, а 
также из твердой резины (эбонита).  

Средний размер пор тем больше, чем крупнее указанные элементы, а форма тем 
единообразнее, чем правильнее форма этих элементов. Так, в зернистых слоях раз-
мер пор увеличивается с возрастанием размера зерен, а форма пор в слое из шарооб-
разных частиц песка одинакового размера единообразнее, чем в слоях из одинако-
вых по размеру частиц диатомита или угля, имеющих неправильную форму. Этим 
объясняется то, что в промышленной практике предпочтение отдают фильтроваль-
ному слою из кварцевого песка, особенно мелкозернистого.  

Фильтрование загрязненной воды производится сверху вниз. При этом крупные 
частицы задерживаются в порах между гранулами загрузки, а мелкие загрязнения – 
за счет различных эффектов, прежде всего электростатического, прилипают к час-
тицам загрузки. Чем больше загрязнений задержано слоем загрузки, тем уже оста-

                                                        
11 Фильтр – от лат. filtrum – войлок. 
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ются проходы для жидкости и тем выше глубина очистки воды. Основная масса за-
грязнений собирается в верхней части слоя загрузки.  

 

Рис. 2.6. Механической фильтр периодического 
действия с гранулированной загрузкой: 
1, 8 – патрубок; 2 – распределитель жидкости; 
3 – корпус; 4 – загрузка; 5 – центральный кол-
лектор; 6 – гравий; 7 – перфорированные лучи 

Правильно сконструированный фильтр при верно подобранном гранулометри-
ческом составе загрузки и скорости подачи жидкости работает практически всем 
объемом загрузки. Фронт загрязнений постепенно опускается вниз по слою загрузки. 
При слишком высокой скорости воды резко снижается эффективность фильтрования, 
а при слишком малой загрязнения собираются только в верхнем слое загрузки.  

Следует отметить, что скорость фильтрования в механических фильтрах незна-
чительно зависит от применяемого материала. Эта скорость для разных материалов 
с оптимальным гранулометрическим составом составляет 2–5 м/ч для безнапорных 
и 8–12 м/ч – для напорных фильтров, превышение скорости приводит к ухудшению 
качества очистки. 

Работа осветлительных фильтров подразделяется на три периода:  
• полезная работа фильтра по осветлению воды;  
• взрыхляющая промывка фильтрующего материала;  
• спуск первого фильтрата. 

Регенерация зернистой загрузки (взрыхление) заключается в ее отмывке исход-
ным раствором, либо осветленной водой из буферной емкости снизу вверх. Ско-
рость такая, при которой происходит псевдоожижение загрузки и ее расширение на 
30–50%. В таком режиме частицы как бы кипят; из межпарового пространства уда-
ляются задержанные взвеси, а при соударении частиц с их поверхности удаляются 
налипшие загрязнения.  

После окончания взрыхления слою загрузки дают осесть, и затем начинается 
фильтрование. Первые объемы отфильтрованной воды, содержащие избыточное 
количество загрязнений, сбрасывают в канализацию, это называют «санитарной 
промывкой».  

Серийные отечественные осветлительные фильтры серии ФОВ производятся 
Таганрогским котельным заводом «Красный котельщик» (ТКЗ) и Бийским котель-
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ным заводом (БиКЗ) много десятилетий. Типичная конструкция такого фильтра 
представлена на рис. 2.7, основные параметры – в табл. 2.13.  

В современном варианте фильтр (рис. 2.8, 2.9) имеет корпус из оцинкованной, 
гуммированной или нержавеющей стали, или из пластика. Внутри корпуса распола-
гаются нижняя и верхняя дренажно-распределительные системы низкого сопротив-
ления, выполненные из пластмассы (АБС, полипропилен, ПВХ). Для улучшения 
распределения раствора по сечению и уменьшения забивания отверстий дренажа, 
нижнее дренажное устройство засыпается слоем специально подобранного окатан-
ного гравия с заданным гранулометрическим составом.  

Основными производителями корпусов фильтров за рубежом являются фирмы: 
из пластика – «Structural», «Purk» и «Pevasa», из оцинкованной стали – «Lorivan».  

 

Рис. 2.7. Стандартный 
осветлительный фильтр  
ФОВ-2,6-06 производства 
Таганрогского котельного  
завода «Красный котельщик»  
с лучевым дренажем произ-
водительностью 60 м3/ч 

Таблица 2.13. Номенклатура выпускаемых осветлительных фильтров ФОВ и их 
характеристики 

Тип фильтра Диаметр, мм Производитель-
ность, м3/час 

Давление рабо-
чее, не более МПа

Высота, не 
более, мм 

Масса, не 
более, кг 

ФОВ-1,0-0,6  1000 9 0,6 2750 700 
ФОВ-1,4-0,6  1400 16 0,6 2900 1250 
ФОВ-1,5-0,6  1500 18 0,6 2950 1250 
ФОВ-2,0-0,6  2000 35 0,6 3430 2000 
ФОВ-2,6-0,6  2600 60 0,6 3850 4100 
ФОВ-3,0-0,6  3000 80 0,6 4250 4450 
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Современные фильтры снабжаются бло-
ком автоматического управления, который 
представляет собой электронный или механи-
ческий таймер, включающий через определен-
ное время (1 раз в сутки или через заданное 
число суток) программу регенерации. Блоки 
управления фильтров с производительностью 
до 10–15 м3/ч выполняются в виде моноблока, 
устанавливаемого непосредственно на фильтр 
или сбоку от него.  

Традиционными загрузками механиче-
ских фильтров являлись кварцевый песок и 
дробленый антрацит. В последние годы оте-
чественная промышленность обеспечила вы-
пуск таких традиционных загрузок, но значи-
тельно более высокого качества: например, 
кварцевый песок (Гора Хрустальная), керам-
зитовый гравий различных фракций, и новых 
видов – гидроантрацит, фильтрантрацит, 
стеклощебень, горелые породы, цеолиты.  

Следует отметить, что большинство про-
изводителей корпусов изначально предпола-
гают их универсальность, т. е. в зависимости 
от потребности они могут быть заполнены как 
кварцевым песком, так и другими наполните-
лями: активированным углем, ионитами, ве-
ществами для удаления железа, марганца, се-

роводорода и пр. Доработке подвергаются только программы работы фильтров. 
Обезжелезивание воды. При содержании железа в технологической воде для 

производства водок более 0,15 мг/дм3 и использовании Na-катионитового способа 
исправления воды рекомендуется обезжелезивание. 

 

Рис. 2.9. Песочный фильтр Сапфир-П 350 с корпусом 
из нержавеющей стали ООО «Московский завод 
«Мембранная техника и технология» 
производительностью 25 м3/ч 

 
Рис. 2.8. Песочный фильтр  
с пластиковым корпусом с блоком 
автоматического управления  
ООО «ВодЭкоФильтр» 
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Железо находится в воде в нескольких формах: 
• двухвалентное Fe2+ в ионной форме; 
• трехвалентное Fe3+ в основном в виде взвеси или осадка Fe(OH)3; 
• органическое железо в виде комплексов с природными органическими кисло-

тами (гуматами), как правило, в виде коллоидов; 
• бактериальное железо – продукты жизнедеятельности железобактерий, содер-

жится в их оболочках. 
Если в воде присутствует только трехвалентное железо, то для очистки доста-

точно простого отстаивания в водонапорной башне или фильтрования через песоч-
ный фильтр. 

Для очистки от двухвалентного железа его необходимо предварительно пере-
вести в трехвалентное (малорастворимое) состояние, что достигается окислением 
кислородом воздуха, хлором, озоном, перманганатом калия: 
 2Fe2++O2+2H+→2Fe3++2OH-, 
 Fe3++3OH-→Fe(OH)3↓. 

Эту операцию обычно совмещают с механическим фильтрованием на традици-
онных фильтровальных установках с зернистой загрузкой.  

При содержании железа до 10 мг/дм3, в том числе трехвалентного – не менее 
50%, окисляемости – не более 6–7 мг О2/дм3 и щелочности больше единицы моди-
фикация песка не является необходимой, достаточно простого фильтрования. Такой 
способ обезжелезивания называется безреагентным. 

Если пробным обезжелезиванием определено, что безреагентный способ не да-
ет необходимых результатов, то применяют дополнительную обработку кварцевого 
песка модифицирующими реагентами, сущность которой заключается в нанесении 
на поверхность кварцевого песка пленки из гидроокиси железа и двуокиси железа 
или двуокиси марганца, катализирующей процесс окисления железа из двухвалент-
ной в трехвалентную форму. Используются также специальные сорта кварцевого 
песка с природно-высоким содержанием марганца и некоторые другие минералы. 
В ликероводочном производстве традиционно используется метод модификации 
кварцевого песка 0,71% раствором сернокислого железа и 0,5% калия пермангана-
том, которые совмещают с регенерацией (обратной отмывкой) фильтра. 

Поступающий на завод кварцевый песок, кроме сортировки по величине зерен, 
тщательно промывают водопроводной водой и обрабатывают 2–3%-ным раствором 
соляной кислоты, после чего снова промывают водопроводной водой до полного 
удаления следов кислоты.  

На рис. 2.10 показаны современные установки для обезжелезивания воды фир-
мы «Birm» (содержание двух или трехвалентного железа до 10 мг/дм3) и 
«Greensand» (содержание двух или трехвалентного железа до 20 мг/дм3), а в 
табл. 2.14 основные технические характеристики стеклопластиковых фильтров про-
изводства ООО «Экофил». 

В установке объемной аэрации (рис. 2.10, а) наружный воздух подсасывается 
эжектором-распылителем, что и обеспечивает окисление железа с его последующим 
отделением на песочном фильтре. Обязательным элементом конструкции является 
клапан-воздухоотделитель. 

В установке, изображенной на рис. 2.10, б, обработка кварцевого песка перманга-
натом производится при регенерации загрузки с обязательной отмывкой чистой водой 
до исчезновения следов реактива перед запуском установки в режим обезжелезивания. 
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Таблица 2.14. Основные параметры стеклопластиковых фильтров 
обезжелезивания ООО «Экофил» 

Производительность, м3/ч Габаритные размеры, мм Тип насыпного 
фильтра 

Объем загрузки, 
дм3 номинальная максимальная диаметр высота 

ФЖ-0,2-618/T 5 0,2 0,3 165 475 
ФЖ-0,4-835/T  19 0,4 0,5 213 899 
ФЖ-0,4-844/T  25 0,4 0,5 213 1113 
ФЖ-0,5-1035/T  28 0,5 0,8 259 902 
ФЖ-0,5-1047/T  38 0,5 0,8 259 1207 
ФЖ-0,5-1054/T  44 0,5 0,8 259 1382 
ФЖ-0,8-1252/T 66 0,8 1,2 325 1334 
ФЖ-0,9-1354/T  71 0,9 1,3 333 1392 
ФЖ-1,0-1465/T  100 1,0 1,5 356 1633 
ФЖ-1,3-1665/T  131 1,3 2,0 409 1643 
ФЖ-2,0-2062/T  193 2,0 3,0 508 1669 
ФЖ-2,4-2260/T 215 2,4 3,6 554 1610 
ФЖ-3,1-2471/T  314 3,1 4,6 625 1943 
ФЖ-4,8-3072/T  507 4,8 7,3 785 2047 
ФЖ-7,0-3672/T  745 7,0 10,4 942 2062 
ФЖ-8,7-4272/T  922 8,7 13,1 1054 2184 

Значительно сложнее удалить железо органического и биологического проис-
хождения. Обычно рекомендуют в этих случаях проводить коагуляцию коллоидов 
солями железа или алюминия, ультрафильтрацией или сорбцией на активном угле.  

Соединения железа удаляют также наиболее эффективным способом – хлори-
рованием воды. 

Снижение щелочности технологической воды. Щелочность технологической 
воды, используемой для приготовления водки, не должна быть выше 4 см3 0,1 моль/дм3 
раствора соляной кислоты на 100 см3 воды. Для ликероводочных изделий, особенно 
на плодово-ягодных полуфабрикатах, щелочность должна быть доведена до 0,1 см3 
0,1 моль/дм3 HCl на 100 см3 воды, или лучше до нейтральной реакции, во избежание 
взаимодействия с естественными органическими кислотами, содержащимися в по-
луфабрикате. 

Наиболее простым способом корректировки щелочности является введение в 
воду необходимого количества кислоты, допущенной для применения в пищевых 
продуктах (обычно соляной или уксусной). Поскольку доступных приборов для опе-
ративного определения щелочности в настоящее время нет, в непрерывных схемах 
обработки используют дозирование по рН. При этом следует помнить, что пропор-
циональность рН и щелочности строго индивидуальна для каждого состава воды. 

Расчет необходимого количества кислот или их растворов производится ла-
бораторией завода (Производственный технологический регламент).  

Пример 1. Щелочность составляет 7 см3 0,1 моль/дм3 HCl на 100 см3. Опреде-
лить количество соляной кислоты, которое требуется для доведения щелочности 
1000 дал воды до 4 см3 0,1 моль/дм3 HCl 100 см3 воды.  

Для снижения щелочности воды с 7 до 4 см3, т. е. на 3 см3, требуется добавле-
ние 3 см3 0,1 моль/дм3 HCI на 100 см3 воды, что соответствует 300 дм3 0,1 моль/дм3 
HCl на 1000 дал воды.  
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В 1 дм3 0,1 моль/дм3 раствора содержится 3,64 г соляной кислоты, а в 100 дм3 – 
364 г. В концентрированной соляной кислоте с плотностью 1,19 содержится 39,11% 
кислоты.  

Следовательно, концентрированной соляной кислоты потребуется: 

 364 3 100 2792
39,11
⋅ ⋅

= г,  

или 

 2792 2346
1,19

=  см3. 

Пример 2. Щелочность воды составляет 7,5 см3 0,1 моль/дм3 HCl на 100 см3. 
Определить количество уксусной кислоты, требующееся для доведения щелочности, 
1000 дал воды до 4 дм3 0,1 моль/дм3 HCl на 100 см3. 

Для снижения щелочности воды на 3,5 см3 (7,5–4,0) требуется добавление 3,5 см3 
0,1 моль/дм3 растворе уксусной кислоты на 100 см3 воды, что соответствует  
350 дм3 0,1 моль/дм3 раствора уксусной кислоты на 1000 дал воды.  

В 1 дм3 0,1 моль/дм3 раствора уксусной кислоты содержится 6 г уксусной ки-
слоты, а в 350 дм3 – 2100 г кислоты. При использовании 80%-ного раствора его по-
требуется на 1000 дал воды: 

 2100 100 2,453
80 1,07

⋅
=

⋅
дм3. 

Снижение окисляемости (удаление органических веществ). Как уже отмеча-
лось ранее, параметр окисляемости напрямую зависит от содержания в воде органиче-
ских веществ, которые присутствуют в виде природных и техногенных соединений.  

К природным относятся гуминовые и фульвокислоты и их соединения, в том 
числе их комплексы с железом.  

Техногенные образуются в результате действия человека. В их числе продукты, 
образующиеся при обработке воды активным хлором, включая наиболее токсичные 
и канцерогенные – диоксины.  

Органические загрязнения могут быть удалены из воды тремя методами: 
• разрушением (окислением) до СО2 и Н2О; 
• извлечением; 
• совместным действием окислителей и сорбентов. 

Разрушение производится сильными окислителями, такими как хлор, кисло-
род, озон, а также жестким ультрафиолетом.  

Извлечение органических веществ может быть осуществлено сорбцией, коагу-
ляцией и мембранными методами.  

Наиболее современным способом удаления органики является ультрафильтра-
ционный. Он позволяет одновременно дезинфицировать воду, удалить все взвеси и 
многие органические вещества (дезодорировать и обесцветить воду).  

При пропускании воды через полупроницаемую мембрану на ней задержива-
ются органические вещества, имеющие молекулярную массу: 
• при ультрафильтровании – более 10000; 
• при нанофильтровании – более 200; 
• при обратном осмосе – практически любую.  
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При сорбционном извлечении молекулы органических ве-
ществ задерживаются на поверхности специально подготов-
ленного сорбента, в качестве которого обычно используют ак-
тивные угли. Угольный фильтр устанавливают после механи-
ческого или катионитового.  

Современный угольный фильтр «Ключ 4Т (SL)» фирмы 
ООО «Московский завод «Мембранная техника и техноло-
гия»» производительностью 600 дм3/ч показан на рис. 2.11. 
Предусмотрено заполнение колонки импрегнированным се-
ребром кокосовым активным углем, что позволяет при очистке 
воды увеличить ресурс работы угля и частично очистить воду 
от микроорганизмов (модификация ЭФС-РУ Ag). 

Процесс очистки воды от органических соединений ак-
тивным углем проводится по следующим стадиям: 

1. Обеззоливание активного угля промывкой 0,5–1% рас-
твором HCl. 

2. Приготовление 0,03–0,05% раствора КМnО4 
3. Обработка исходной воды раствором КМnО4.  
4. Умягчение обработанной КМnО4 воды на Na-катиони-

товой установке. 
5. Доочистка умягченной воды активным углем. 
6. Фильтрование очищенной воды через песочный фильтр. 
7. Регенерация активного угля. 
Рекомендуют применять следующие марки углей: грану-

лированные 4Г-3, АР-3, АГ-5 и дробленный БАУ-А, или отра-
ботанный уголь с водочных угольных контакторов, если не 
используется его регенерация. Поскольку уголь требует перио-
дической замены, фильтры должны быть снабжены специаль-
ными люками для загрузки и выгрузки угля. 

Для извлечения минеральных солей из угля (обеззоливание) используют 
0,5–1%-ный раствор HCl. Обработка угля осуществляется путем заливки его 0,5–
1%-ным раствором соляной кислоты, выдержки в течение 60 мин с последующим 
сбросом отработанного раствора кислоты в канализацию совместно со сточными 
водами из бутыломоечных машин.  

Обработка воды КМnО4 проводится с целью снижения окисляемости исходной 
воды, удаления ионов двухвалентного железа и снижения нагрузки угольных 
фильтров.  

Раствор 0,03–0,05%-ного марганцовокислого калия задается из дозатора. Время 
выдержки воды с КМnО4 должно быть не менее 20–30 мин, поэтому емкость напор-
ного бака должна быть рассчитана не менее чем на часовую потребность очистного 
отделения в воде. Из напорного бака-реактора вода, обработанная КМnО4, самоте-
ком или насосом подается на умягчение на Na-катионитовой установке.  

После выхода из Na-катионитового фильтра умягченная вода поступает на 
угольную колонку, загруженную активным углем БАУ-А, а затем – на вторую уголь-
ную колонку с углем АГ-3 или АГ-5 для глубокого удаления органических веществ 
активным углем, предварительно прошедшим обработку 0,5–1%-ным раствором HCl.  

 
Рис. 2.11. Уголь-
ный фильтр 
«Ключ 4Т (SL)» 
фирмы ООО 
«Московский 
завод «Мембран-
ная техника и 
технология»» 
производитель-
ностью 600 дм3/ч 
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Об эффективности действия угля судят по разности показателей окисляемости 
воды исходной и обработанной активным углем, которая должна быть не менее  
0,2–0,3 мг О2/дм3.  

После обработки активным углем для улавливания его частиц вода направляет-
ся на песочный фильтр, а затем – в сборник умягченной воды. 

Регенерация активного угля проводится 8% раствором хлорида натрия или  
1%-ным раствором NaOH с последующей обдувкой насыщенным паром. 

Обесцвечивание воды. Окраска воды вызывается соединениями железа или 
гуминовыми веществами. Железо в виде карбоната закиси Fe(HCO3)2 под действием 
воздуха окисляется по уравнению: 
 4Fe(HCO3)2+O2+2H2O→4Fe(OH)3↓+8CO2↑. 

Аэрацию воды осуществляют в открытых градирнях или закрытых деферриза-
торах (цилиндрических резервуарах, в которые подается сжатый воздух). В обоих 
случаях осадок отделяют фильтрованием через слой песка. 

Для удаления сернокислого железа (FeSO4) воду подвергают известкованию в 
специальных установках. Железо, содержащееся в виде гуматов, полностью удаля-
ется при коагуляции коллоидных примесей. 

Дезодорирование. Удаление неприятных запахов и привкусов, вызываемых 
малыми концентрациями примесей преимущественно органической природы, дос-
тигается окислением или их адсорбцией.  

Окисление проводят хлором, двуокисью хлора, перманганатом калия, озоном. 
Введение химических реагентов может давать дополнительные привкусы, нежела-
тельные для ликероводочных изделий, поэтому обычно используют адсорбцию в 
угольных фильтрах. 

Дехлорирование. При заборе воды из городских сетей, особенно в весенне-
осенний период, возможно заметное органолептическое присутствие хлора, способ-
ное повлиять на качество изделия. Содержание ионов хлора способно повредить 
мембраны в системах обратного осмоса и должно быть не выше 0,1 мг/дм3.  

Процесс удаления избыточного активного хлора называется дехлорированием.  
Дехлорирование осуществляется при пропускании воды через активированный 

уголь. На загрузке происходит восстановление активного (растворенного) хлора до 
аниона Сl–. Ресурс работы угля значительно выше, чем при сорбции органики, и 
может составлять несколько лет.  

При очистке природной воды активным углем происходит, кроме того, окисле-
ние Fe2+ до Fe3+, а также задерживаются взвеси и коллоидные частицы Fe3+. Регене-
рация фильтров при дехлорировании производится путем обратной промывки ис-
ходной водой.  

Дехлорирование производится либо в отдельном аппарате, либо совмещается с 
другими операциями (механическим фильтрованием, удалением органики). 

2.2.3. Ñïîñîáû îáåççàðàæèâàíèÿ âîäû 

Под обеззараживанием понимают мероприятия по уничтожению в воде бакте-
рий и вирусов, вызывающих инфекционные заболевания. Обеззараживанию подвер-
гается только вода, уже прошедшая предшествующие стадии обработки: коагулиро-
вание, осветление и отстаивание, фильтрование, так как после таких манипуляций в 
воде отсутствуют частицы, на поверхности или в порах которых могут находиться 
бактерии и вирусы, с трудом поддающиеся уничтожению. 
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По способу воздействия на микроорганизмы методы обеззараживания воды 
подразделяются на:  
• термические (стерилизация, пастеризация); 
• химические или реагентные (обработка окислителями: хлором, озоном, перман-

ганатом калия);  
• олигодинамические (обработка ионами благородных металлов, например, серебром); 
• физические или безреагентные (облучение ультрафиолетовыми лучами, ультра-

звуком и пр.); 
• комбинированные (одновременное применение химического и физического 

воздействия). 
Перед обеззараживанием вода обычно подвергается очистке фильтрацией и 

(или) коагуляцией для удаления взвешенных веществ, яиц гельминтов и части мик-
роорганизмов. 

Термические методы (стерилизация, пастеризация) в водоподготовке ликеро-
водочных заводов практически не встречаются из-за большого расхода тепловой 
энергии и дороговизны. 

При химическом окислении эффективность зависит от природы окислителя, 
его концентрации, продолжительности контакта и от качества обеззараживаемой 
воды. Для определения эффективности выбранного окислителя обычно необходимо 
проведение предварительных опытов. 

Наиболее распространенным химическим методом обеззараживания воды оста-
ется хлорирование. Это объясняется высокой эффективностью, простотой исполь-
зуемого технологического оборудования, дешевизной применяемого реагента (жид-
кого или газообразного хлора) и относительной простотой обслуживания.  

Очень важным и ценным качеством метода хлорирования является его после-
действие. Если количество хлора взято с некоторым расчетным избытком – так, что-
бы после прохождения очистных сооружений в воде содержалось 0,3–0,5 мг/дм3 ос-
таточного хлора, то не происходит вторичного роста микроорганизмов в воде.  

Одновременно с обеззараживанием воды протекают реакции окисления орга-
нических соединений, при которых в воде образуются хлорорганические соедине-
ния, обладающие высокой токсичностью, мутагенностью и канцерогенностью. По-
следующая очистка воды на активном угле не всегда может удалить эти соединения.  

Хлор является сильнодействующим токсическим веществом, требующим со-
блюдения специальных мер: по обеспечению безопасности при его транспортирова-
нии, хранении и использовании; по предупреждению катастрофических последствий 
в чрезвычайных аварийных ситуациях; по предохранению оборудования от корро-
зии. Хлор воздействует не на все патогенные микроорганизмы, поскольку сущест-
вуют хлоррезистентные бактерии и вирусы, цисты простейших и яйца гельминтов. 
Вдобавок хлор сильно ядовит – в воде образуются: хлороформ (сильнейший токси-
кант), хлорорганика – всего до 235 токсичных соединений. Хлор, соединяясь с неко-
торыми веществами (типа фенолов), даже в малых дозах может придавать воде 
стойкий неприятный хлорфенольный («аптечный») запах. 

Метод озонирования технически сложен и наиболее дорогостоящ. Технологи-
ческий процесс состоит из последовательной стадии очистки воздуха, его охлажде-
ния и осушки, синтеза озона, смешивания озоно-воздушной смеси с обрабатываемой 
водой, отвода и деструкции остаточной озоно-воздушной смеси, вывода ее в атмо-
сферу. Все это требует также дополнительного вспомогательного оборудования 
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(озонаторы, компрессоры, установки осушки воздуха, холодильные агрегаты и т. д.), 
объемных строительно-монтажных работ.  

Озон токсичен. Предельно допустимое содержание этого газа в воздухе произ-
водственных помещений – 0,1 г/м3. К тому же существует опасность взрыва озоно-
воздушной смеси. 

Применение благородных металлов (в первую очередь ионов серебра, иногда – 
меди) для обеззараживания питьевой воды основано на использовании их бактери-
цидного действия в малых концентрациях. Эти металлы могут вводиться в виде рас-
творов солей либо методом электрохимического растворения. Следует заметить, что 
ПДК ионов серебра и меди в питьевой воде достаточно жесткие. Иногда соли сереб-
ра вводятся в активный уголь или ионит не столько для обеззараживания, сколько 
для предотвращения развития колоний патогенных микроорганизмов и водорослей 
при остановках и простоях оборудования. 

Из физических способов обеззараживания питьевой воды наибольшее распро-
странение получило оприменение ультрафиолетовых лучей, бактерицидные свойст-
ва которых обусловлены действием на клеточный обмен и особенно на ферментные 
системы бактериальной клетки. Ультрафиолетовые лучи уничтожают не только ве-
гетативные, но и споровые формы бактерий, и не изменяют органолептических 
свойств воды. Важно отметить, что, поскольку при УФ облучении не образуются 
токсичные продукты, то не существует верхнего порога дозы. Увеличением дозы 
УФ излучения почти всегда можно добиться желаемого уровня обеззараживания.  

В настоящее время проточные установки УФ излучения с производительностью 
от 1 до 6000 м3/ч выпускаются серийно (фирма «Лапек», Московский завод «Мем-
бранная техника и технология», ООО «Экологический центр водных строительных 
технологий» и др.). На рис. 2.12 представлен общий вид ультрафиолетовой установ-
ки для обеззараживания воды фирмы ООО «Экологический центр водных строи-
тельных технологий» производительностью 10 м3/ч. 

 

Рис. 2.12. Общий вид ультрафиоле-
товой установки для обеззаражива-
ния воды фирмы ООО «Экологиче-
ский центр водных строительных 
технологий» производительностью 
10 м3/ч 

В процессе работы бактерицидной (ультрафиолетовой) установки через каждые 
1500–2000 ч надо менять дорогие бактерицидные лампы, что является серьезным 
недостатком метода.  

Использование установок по ультрафиолетовому обеззараживанию воды дает 
очень интересный результат. В процессе облучения рост части микроорганизмов 
затормаживаются – происходит эффект «замораживания». На выходе из установки 
обработанная вода соответствует требованиям. Однако если отобранную после об-
лучения воду поместить в стерильную посуду, то на 3–5 сутки отмечается активный 
рост микроорганизмов. Вновь полученные микроорганизмы в этой воде имеют му-
тированные свойства (видоизменение чувствительности). Если для исходной воды 
требуется 1 часть дезинфектантов, то после опытов необходимо увеличение концен-
трации дезинфектантов до 10 частей.  
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В безалкогольной промышленности получило широкое распространение так 
называемое обеспложивающее фильтрование, т. е. применение микрофильтров с 
размерами пор менее 1 микрона, на которых микроорганизмы и споры удаляются 
механически.  

Удаление нитратов. В воде поверхностных источников присутствуют соеди-
нения азота в виде нитратов и нитритов. Установленные нормы содержания нитра-
тов составляют NO3

- < 45 мг/дм3, нитритов – NO2
- < 3 мг/дм3.  

Специально для процессов извлечения нитратов всеми ведущими производите-
лями ионитов разработаны аниониты, селективность которых к нитратам выше, чем 
к сульфатам. Например, анионит А-520Е фирмы «Purolite», IMAK HP555 фирмы 
«Rohm & Haas». Ряд селективности для таких анионитов выглядит следующим об-
разом: НСО3 < С1< SO4 < NO3.  

2.2.4. Ìåòîäû óìÿã÷åíèÿ âîäû 

Процесс удаления из воды солей жесткости (Ca2+ и Mg2+) называется умягче-
нием. Как ранее отмечалось, дистилляция в отечественных технологиях водоочист-
ки не используется из-за снижения органолептических показателей воды, поэтому 
для умягчения применяется три основных способа: 
• реагентное умягчение (известкование и содо-известкование); 
• ионный обмен; 
• мембранные способы (обратный осмос). 

Более общим является понятие обессоливания, т. е. снижение содержания не 
только солей жесткости, но и других растворенных минеральных солей. Как прави-
ло, в подготовке воды для ликероводочных производств отдельно стадию обессоли-
вания не применяют, поскольку обессоливание происходит при ионном обмене, 
обезжелезивании и обратном осмосе. 

Реагентное умягчение. При введении в раствор некоторых реагентов увеличи-
вается концентрация анионов, которые образуют малорастворимые соли с ионами 
жесткости (Ca2+ и Mg2+). 

Различают известкование и содо-известкование. Аппаратурное оформление 
обоих способов одинаково, различие состоит только в применяемых реагентах. 

При известковании в раствор вводят гашеную известь Ca(OH)2, доводя рН при-
близительно до 10, при этом в обрабатываемой воде протекают следующие реакции: 
 Ca(HCO3)2+Ca(OH)2→2CaCO3↓+2H2O, 
 Mg(HCO3)2+ Mg(OH)2→2 MgCO3↓+2H2O. 

Способ рекомендуют при высокой карбонатной (временной) и низкой некарбонат-
ной (постоянной) жесткости, одновременно снижается щелочность. Обычно использу-
ется совместно с ионообменным процессом для уменьшения нагрузки на колонну. 

При содо-известковании в воду добавляют гашеную известь Ca(OH)2 и соду 
Na2CO3 до рН около 10. Протекают следующие суммарные реакции: 
 Ca(HCO3)2+Ca(OH)2+ Na2CO3→2CaCO3↓+2NaOH+H2CO3, 
 Mg(HCO3)2+2NaOH→2Mg(OH)2↓+2NaHCO3. 

При применении реагентного умягчения одновременно с солями жесткости 
удаляются коллоидные и взвешенные частицы (осветление), частично сорбируются 
осадком органические примеси (снижается окисляемость). 
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Установки для умягчения воды содово-известковым методом состоят из бака 
сырой воды, баков-смесителей, отстойников, песочных фильтров и сборников умяг-
ченной воды. 

Известковое молоко вливают при непрерывном перемешивании в бак с умяг-
чаемой водой и тщательно перемешивают 15–20 мин. Добавляют в бак 6%-ный рас-
твор кальцинированной соды в горячей воде, тщательно перемешивают 15–20 мин и 
оставляют отстаиваться 6–8 часов. 

Вода из бака направляется через песочный фильтр в сборник умягченной воды. 
Фильтруют только осветленный слой воды, для чего патрубок для спуска воды из 
бака устанавливают на 100 мм выше дна бака (декантируют). Осадок, остающийся 
на дне бака, спускают в канализацию. 

После реагентного умягчения вода имеет сильно щелочную реакцию, глубина 
умягчения невелика по сравнению с другими методами, осаждение происходит до-
вольно медленно (6–8 часов), поэтому производительность оборудования низка, 
требуются значительные производственные площади, возникает проблема утилиза-
ции образующихся осадков (шлама). Все эти недостатки привели практически к 
полному вытеснению реагентного умягчения из технологии водоподготовки для 
производства водки и ликероводочных изделий. 

Расчет реактивов производится лабораторией завода по следующим форму-
лам (Производственный технологический регламент): 

 к
СаО

28 1,4 1,27 28H М С ДP
а

+ + +
= , (2.1) 

 нк
Na СO2 3

1,9 28( `)Н Д
Р

в
⋅ +

= , (2.2) 

где РСаО – требуемое количество СаО, мг/дм3; РNa2CO3 – требуемое количество Na2CO3, 
мг/дм3; 28 – количество CaO, мг, соответствующее 1 мг-экв/дм3 солей жесткости;  
1,4 – коэффициент пересчета МgO на СаО; 1,27 – коэффициент пересчета СО2 на 
СаО; 1,9 – коэффициент пересчета CaO на Na2CO3; Д – избыток извести, принимае-
мый 0,356 мг-экв/дм3; Д` – избыток соды, пригашаемый 0,712 мг-экв/дм3; Нк – временная 
жесткость; Ннк – некарбонатная (постоянная) жесткость; М – массовая концентра-
ция магния в пересчете на МgO, мг/дм3; С – количество свободной двуокиси углерода, 
мг/дм3; а и в – чистота технической извести и кальцинированной соды, выраженные в 
долях единицы (обычно 0,85 и 0,98 доли единицы).  

При неполном удалении солей жесткости расчет реактивов производится по 
формулам: 

 к
СаО

28 1,4 1,27H М СP
а

+ +
= , 

 нк
Na СO2 3

1,9 28Н
Р

в
⋅

= . 

Пример 1. Определить расход соды и извести на умягчение 1200 дал воды. 
Данные лабораторного анализа воды: постоянная жесткость – 1,6 мг-экв/дм3, вре-
менная жесткость – 0,3 мг-экв/дм3, содержание магния в пересчете на MgO – 
10 мг/дм3, содержание свободной углекислоты – 6 мг/дм3, а = 0,85, в = 0,95.  
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 СаО
28 0,3 1,4 10 1,27 6 37,3

0,85
P ⋅ + ⋅ + ⋅

= = , 

 Na СO2 3
1,9 28 1,6 89,6

0,95
Р ⋅ ⋅

= = . 

Пример 2. Определить расход соды и извести для умягчения 750 дал воды. Со-
гласно рецептуре лаборатории, для умягчения 100 дал воды требуется: гашеной 
жженой извести – 123 г, кальцинированной соды – 210 г.  

Следовательно, для умягчения 750 дал воды потребуется:  
гашеной извести 

 123 750 923
100
⋅

=  г; 

кальцинированной соды 

 210 750 1575
100
⋅

= г. 

Ионный обмен – процесс обмена ионов твердой матрицы (ионита) с ионами 
раствора. 

В настоящее время ионный обмен является одним из основных способов умяг-
чения воды и ее обессоливания, даже при наличии очистки обратным осмосом ме-
тод используется в качестве предварительного для снижения нагрузки на мембран-
ный блок. Кроме того, это единственный способ, позволяющий избирательное из-
влечение компонентов раствора, например, тяжелых металлов, солей жесткости.  

Иониты – твердые растворимые вещества, имеющие в своем составе группы, 
способные к обмену на другие ионы, находящиеся в растворе. При ионизации воз-
никают две разновидности ионов: одни жестко закреплены на каркасе (матрице) R 
ионита, другие – противоположного знака – способны переходить в раствор в обмен 
на эквивалентное количество других ионов того же знака из раствора. 

Иониты делятся на четыре основные группы: 
• катиониты; 
• аниониты; 
• амфолиты; 
• селективные иониты. 

По происхождению иониты делятся на: 
• неорганические иониты; 
• органические иониты. 

Катиониты – иониты с закрепленными на матрице анионами, обменивающиеся 
с раствором катионами. 

Если катионит находится в водородной Н+-форме (сильнокислотный катионит), 
ионообмен описывается следующим уравнением: 
 R––H+ + Na+ ↔ R––Na+ + H+; 
 2R––H+ + Ca2+ ↔ R––Ca2+–R– + 2H+. 

В результате извлекаются все катионы, находящиеся в растворе, с одновремен-
ным освобождением ионов водорода; раствор приобретает кислую реакцию. 

Для сильнокислотного катионита КУ-2-8 ряд селективности (сродство катионов 
к нему) имеет вид: 
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 H<Na<K<Cs<Mg<Cu<Ca<Sr<Ce<Ba. 
При равной концентрации в растворе катионы, стоящие правее, вытесняют из 

катионита катионы, стоящие левее.  
Если катионит находится в солевой Na+ форме, то извлекаются катиониты, 

стоящие в ряду селективности справа: 
 2R––Na+ + Ca2+ ↔ R––Ca2+–R– + 2Na+. 

Поскольку одни катионы заменяются эквивалентным количеством других, рН 
раствора практически не меняется. 

Аниониты – иониты с закрепленными на матрице катионитами, обмениваю-
щиеся с растворами анионитами. 

Для анионита в ОН–-форме: 
 R+–OH– + Cl– + H+ ↔ R+–Cl– + H2O; 
 R+–OH– + SO4

–2 + 2H+ ↔ R+–SO4–R+ + H2O. 
Поскольку из раствора извлекаются аниониты, то рН сдвигается до нейтраль-

ной реакции. 
Ряд селективности для сильноосновного анионита АВ-17-8: 

 OH<F<H2PO4<HCO3<Cl<NO3<HSO4. 
При равной концентрации в растворе анионы, стоящие правее, вытесняют из 

анионита анионы, стоящие левее.  
Если анионит находится в солевой Cl–-форме, извлекаются аниониты, стоящие 

правее Cl–: NO3
–, HSO4

–, SO4
–2: 

 2R+–Cl– + SO4
–2 ↔ R+–SO4

–2–R+ + 2Cl–. 
Раствор остается практически нейтральным. 
Амфолиты содержат одновременно катионообменные и анионообменные 

группы и в зависимости от внешних условий могут быть как катионитами, так и 
анионитами. В ликероводочной промышленности не применяются. 

Селективные иониты содержат специально подобранные ионообменные 
группы, имеющие сродство к определенной группе ионов и используются для из-
влечения, например, бора, тяжелых металлов, радионуклидов. 

Основные характеристики ионитов: 
• обменная емкость; 
• селективность; 
• механическая прочность; 
• осмотическая стабильность; 
• химическая стабильность; 
• температурная устойчивость; 
• фракционный состав. 

Обменная емкость бывает полная и динамическая. 
Полная обменная емкость (ПОЕ) определяется числом функциональных групп, 

способных к ионообмену в единице ионита: мг-экв/кг; мг-экв/дм3 и указывается в 
паспорте на ионит. При эксплуатации ПОЕ может уменьшаться из-за старения мат-
рицы, поглощения ионов-отравителей (органики, железа), блокирующих способ-
ность к ионообмену. 

Динамическая обменная емкость (ДОЕ). Ионит при использовании регулярно 
проходит циклы сорбции-регенерации, которая осуществляется задолго до полного 
замещения всех функциональных групп, поэтому обычно ДОЕ = 0,4–0,7ПОЕ. 
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Селективность – способность избирательно сорбировать ионы из растворов 
многокомпонентного состава.  

Механическая прочность – способность ионита сопротивляться истиранию, в 
результате которого происходит постепенное механическое вымывание массы ио-
нита в обрабатываемый раствор и его унос. 

Осмотическая стабильность. Поскольку иониты в большинстве своем пред-
ставляют собой гели, при изменении осмотического давления раствора (см. далее) 
они увеличиваются или уменьшаются в размерах, что вызывает внутренние напря-
жения и может расколоть зерно. Осмотическая стабильность – это число целых зе-
рен, соотнесенное с первоначальным после 150 циклов обработки образца щелочью 
и кислотой с промежуточной отмывкой умягченной водой. 

Химическая стабильность – стойкость ионита к действию химических реа-
гентов. Например, иониты АВ-17, АМП окисляются концентрированными раство-
рами перманганата, бихромата, озона, хлора. 

Температурная устойчивость определяется рабочим диапазоном температур, 
обычно 60–80 ºС. 

Фракционный состав характеризует плотность упаковки гранул (чем меньше 
размер зерна, тем плотнее их упаковка), способность к взрыхлению и псевдоожижению. 

Неорганические иониты могут быть как природными, так и синтетическими.  
К природным относятся цеолиты, различные виды глин. Иногда перед исполь-

зованием их подвергают подготовке (обжигу, обработке кислотами и пр.). 
Синтетические производятся путем синтеза нового материала, или прививки 

функциональных групп к природным. Основное направление – создание высокосе-
лективных ионитов.  

Органические иониты – все синтетические. Они имеют высокую химическую 
стойкость, практически нерастворимы, по большинству параметров, кроме термиче-
ской устойчивости, превосходят неорганические.  

В настоящее время разработаны десятки видов органических ионитов, и про-
должается разработка новых, примерно 90% которых – полистирольные и полиак-
риловые. Выпускаются в виде гранул или волокон. 

Вне зависимости от состава и происхождения ионит должен быть разрешен ор-
ганами Госсанэпиднадзора для применения в практике хозяйственно-питьевого во-
доснабжения. 

Регенерация ионитов. Поскольку все реакции ионного обмена обратимы, то 
имеется возможность, применяя концентрированные растворы солей, находящихся 
левее сорбированного иона в ряду селективности, вытеснить его из матрицы. Для 
катионитов можно применять ионы Na+ или Н+ (т. е. поваренную соль или кислоту), 
для анионитов – ОН– или Cl– (поваренную соль или щелочь). Таким образом перво-
начальная поглотительная способность ионита восстанавливается. 

Ионообменное оборудование. Для водоподготовки используют оборудование 
исключительно периодического действия, работающее в цикле: ионообмен-реге-
нерация-ионообмен. Аппараты по внешнему виду – это типичные фильтры с зерни-
стой загрузкой. Существующие непрерывно работающие схемы ориентированы на 
умягчение больших количеств воды (300–500 м3/ч) и в ликероводочной промыш-
ленности не встречаются. 

Такие фильтры серийно выпускаются на Бийском котельном заводе (БиКЗ) и 
Таганрогском котельном заводе «Красный котельщик» (ТКЗ) с корпусами из нержа-
веющей или углеродистой стали.  
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Аппарат представляет собой вертикальный цилиндрический резервуар со сфе-
рическим днищем и крышкой (рис. 2.13). Днище фильтра выложено бетоном.  
В нижней части расположено дренажное устройство из материала, не подвергающе-
гося коррозии, предназначенное для равномерного распределения воды при ее умяг-
чении и при промывке катионита. 

 
Рис. 2.13. Фильтр ионитный прямоточный I ступени ФИПа-I-1.5-0.6-Na 

Таганрогского котельного завода «Красный котельщик» 
производительностью 40 м3/ч: 

1 – корпус; 2 – ионит; 3 – коллектор; 4 – бетон; 5 – колпачок; 6 – распределитель 

Для предотвращения уноса зерен катионита умягченной водой над дренажным 
устройством засыпается кварцевый песок трех фракций в следующей последова-
тельности: 

Фракции I II III 
высота слоя, мм 150 125 125 
размер зерен песка, гальки, мм 5–10 2,5–5,0 1–2,5 

На слой кварцевого песка насыпается катионит слоем не менее 1,5 м. Над по-
верхностью катионита оставляют свободное пространство высотой не менее поло-
вины высоты его слоя. Фильтр загружают через боковой люк. 
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Для регенерации ионита применяют солерастворитель – закрытый цилиндриче-
ский резервуар с приваренным сферическим днищем и съемной крышкой. 

Соль загружают через воронку со съемным стаканом. Воздух удаляется через 
воздушную трубку. На дренажное устройство солерастворителя засыпается такой 
же поддерживающий слой песка, как и при загрузке катионитового фильтра. 

Большое сопротивление солерастворителя при пропуске через него воды ука-
зывает на засорение песчаной загрузки различными примесями, содержащимися в 
соли. Для удаления этих примесей песчаную загрузку промывают в восходящем по-
токе воды. 

Солерастворитель промывают после каждой регенерации катионитового 
фильтра, т. е. после вымывания из него каждой загрузки соли. Длительность про-
мывки составляет около 10 мин. 

Полный цикл работы ионитовой установки складывается из нескольких 
операций (рис. 2.14).  

1. Умягчение воды. Сырая вода из напорного бака или городского водопрово-
да поступает в ионитовый фильтр 5, предварительно очищенная от посторонних 
частиц (песок, окалина) на песочном фильтре 1 и фильтре обезжелезивания 2 (желе-
зо – ион-отравитель ионита и необратимо снижает его обменную емкость), и фильт-
руется сверху вниз. Умягченная вода отводится из дренажной системы фильтра в 
буферную емкость 6 и насосом 7 перекачивается в напорные емкости ликерного или 
сортировочного отделений. 

2. Промывка и взрыхление ионита. Взрыхление слоя перед регенерацией 
производится снизу вверх для устранения слеживания ионита и удаления из него 
мелких частиц, вносимых с водой и поваренной солью, а также образующихся в ре-
зультате истирания ионита в процессе работы. 

 

Рис. 2.14. Схема ионитовой обработки воды с регенераций ионита раствором 
поваренной соли: 

1 – песочный фильтр предварительной очистки (грязевик); 2 – фильтр обезжелезива-
ния; 3 – солерастворитель; 4 – песочный фильтр очистки раствора соли; 5 – фильтр 
ионитовый; 6 – буферная емкость умягченной воды; 7 – насос 
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3. Регенерация ионита выполняется 8–10%-ным раствором поваренной соли – 
как для катионитов, так и для анионитов. Поваренная соль выбирается по соображе-
ниям доступности и дешевизны. 

Из фильтра 5 спускают воду в канализацию с таким расчетом, чтобы уровень 
воды оставался на 10 см выше слоя ионита. Уровень воды контролируется при по-
мощи сигнальной трубки и спуск воды прекращают, когда из этой трубки перестает 
вытекать вода. 

В солерастворитель 3, загруженный соответствующим количеством хлористого на-
трия, пускают воду с таким расчетом, чтобы концентрация солевого раствора составля-
ла в среднем 10%. Растворение соли в зависимости от ее качества и крупности продол-
жается 10–12 мин и проверяется по вкусу раствора, вытекающего из солерастворителя. 

Перед подачей на ионитовый фильтр раствор поваренной соли направляется на 
предварительное (иногда дополнительное и контрольное) фильтрование. С этой це-
лью следует использовать песочный фильтр 4. Размер зерен кварцевой загрузки – 3–
5 мм при предварительной и 1–3 мм при окончательной фильтрации, высота слоя 
должна составлять 600–700 мм. 

Отмывка ионита после регенерации производится для удаления продуктов ре-
генерации и остатка поваренной соли. Для отмывки пользуются сырой водой.  

Современные ионообменные фильтры с корпусами из пластика и нержавеющей 
стали не отличаются от других, описанных ранее в подразделе «Фильтрование через 
зернистые загрузки». Ведущими разработчиками являются фирмы «Steinmulfer 
GmbH», «Bayer AG», «Purolite», «Dow Chemical Company». 

Работа установки проводится в автоматическом (программируемом) режиме по 
следующему циклу: 
• очистка воды; 
• взрыхление катионита водой; 
• засос соли из солерастворителя – регенерация ионита со сбросом отработанного 

раствора в канализацию;  
• отмывка ионита от регенерирующего раствора; 
• заполнение солерастворителя умягченной водой. 

Пример реализации такого умягчения рассмотрен далее (установка водоподго-
товки ООО «ЧПАП Ост-Алко»). 

Электродиализный способ. Электродиализ представляет собой перенос ионов 
через ионитовые мембраны под действием приложенного к ним электрического по-
ля. Ионитовые мембраны изготовляют из смеси измельченного ионита и связующе-
го материала (полиэтилена, полистирола). 

Технологическая схема электродиализной обработки воды показана на рис. 2.15. 
Вода, подлежащая обработке, поступает на фильтр предварительной очистки 1. 
Из него отфильтрованная вода четырьмя параллельными потоками через рота-

метры 3 подается в электродиализный аппарат 4 фильтр-прессного типа с горизон-
тальным расположением рабочих камер. Сверху и снизу аппарат ограничен при-
жимными плитами, за ними расположены распределительные плиты (для распреде-
ления рабочих и промывных потоков). Аппарат имеет два электрода, между кото-
рыми размещены камеры для промывки электродов, камеры опреснения и концен-
трирования, разделенные в чередующейся последовательности анионитовыми и ка-
тионитовыми мембранами. 
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Вода из одного ротаметра поступает на промывку верхней электродной камеры, 
из другого – нижней. В двух потоках идут обессоливание и концентрирование воды, 
причем ее химический состав зависит от напряжения электротока и давления пи-
тающей воды. Опресненная и техническая вода через вентили 5 направляется в 
сборники 6 и 7. 

 
Рис. 2.15. Технологическая схема электродиализной обработки воды 

При повышении давления воды сверх заданных пределов электроконтактный 
манометр 2, связанный с системой блокировки, отключает электропитание аппарата 
и насоса. 

Этот способ водоподготовки применяют для обработки воды с содержанием 
солей более 1,5 г/дм3. Он позволяет снизить щелочность воды в 2–3 раза, жесткость 
в 2,5–3 раза, рН на 0,5 и удалить нежелательные примеси. 

Варианты умягчения воды ионитами. Обычно умягчение воды производится 
Na-катионированием, Na-Cl-катионированием (параллельно или последовательно), 
Н-катионированием. 

Na-катионирование показано на схеме (рис. 2.14). Из воды извлекаются катио-
ны Ca2+ и Mg2+ и замещаются в растворе ионом Na+. Солесодержание воды при этом 
практически не изменяется, поскольку катионы Ca2+, 1 мг-экв которого равен 20, за-
мещается катионом натрия с весом 23. Раствор остается практически нейтральным.  

В качестве регенерирующего агента используется 6–10% раствор поваренной 
соли. При одноступенчатой очистке достигается жесткость не ниже 0,05 мг-экв/дм3. 
Если требуется большее умягчение, последовательно устанавливают колонну 
2-й ступени умягчения. 

Na-Cl-ионирование основано на одновременном применении катионита в  
Na-форме и анионита в Cl-форме (в одном или последовательных аппаратах). Реге-
нерация производится одним и тем же раствором поваренной соли.  

На катионите проходят следующие реакции (в качестве примера рассмотрим 
Ca2+, реакции по извлечению Mg2+ аналогичны): 
 2R–Na + Ca(HCO3)2 ↔ R2–Ca + 2NaHCO3; 
 2R–Na + CaSO4 ↔ R2–Ca + Na2SO4; 
 2R–Na + Ca(NO3)2 ↔ R2–Ca + 2NaNO3; 
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на анионите образовавшиеся соли натрия связываются по уравнениям: 
 R–Cl + NaHCO3 ↔ R–HCO3 + NaCl; 
 2R–Cl + Na2SO4 ↔ R2–SO4 + 2NaCl; 
 R–Cl + NaNO3 ↔ R–NO3 + NaCl. 

В обработанной воде находятся только ионы натрия, щелочность уменьшается 
за счет изъятия бикарбонатных, сульфатных и нитратных солей. 

Пример расчета с использованием сульфоугля КУ-2-8 ЧС (Нормы технологиче-
ского проектирования предприятий ликероводочной промышленности, ВНТП-30-93). 

Объем катионита, требующегося для умягчения определенного количества воды: 

 0
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где Q – суточный объем умягченной воды, м3; Н′0 – разность между общей жесткостью 
умягчаемой и умягченной воды, мг-экв/дм3; n – число циклов (оборотов) катионитового 
фильтра в сутки; Е – рабочая емкость поглощения катионита, мг-экв/м3; w – расход 
воды на промывку катионита после регенерации, равный 3,5–4 м3 на 1 м3 катионита.  

При использовании сульфоугля и общей жесткости воды: начальной – 
6,41 мг-экв/дм3, конечной – 0,1 мг-экв/дм3, Q = 20 м3/сут, Е = 480 г-экв/м3, n = 1, 
объем сульфоугля составит: 

 20(6,41 0,1) 0,38
1(350 3,5 6,41)

V −= =
− ⋅

 м3. 

Расход соли для регенерации сульфоугля определяется по формуле: 

 100gEVG
D

= , (2.4) 

где g – расход соли на 1 г-экв солей жесткости, кг; D – содержание NaCl в поваренной 
соли, %.  

Таким образом, расход соли на регенерацию сульфоугля, по данным предыду-
щего примера, составит: 

 0,28 480 0,32100 45,47
95

G ⋅ ⋅= = кг, 

где 95 – содержание NaCl в поваренной соли. 
Объем раствора соли 10%-ной концентрации, составит: 

 45,47 0,95100 400
10 1,08

⋅ =
⋅

дм3, 

где 1,08 – плотность раствора соли 10%-ной концентрации.  
Межрегенерационный период работы катионита, т. е. период умягчения воды 

(в ч) определяется по формуле: 
0

0ч

E wH
Q H

′−
τ =

′
, 

где Qч – средняя часовая производительность фильтра по умягченной воды в пересчете 
на 1 м3 катионита, по практическим данным равная от 3 до 6 м3/(ч·м3) и зависящая от 
жесткости воды.  
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Н-катионирование позволяет полностью удалить жесткость и щелочность с 
одновременным снижением солесодержания. Во время очистки в воду выделяются 
ионы водорода, снижая рН до 4,0–2,5: 
 2R––H+ + Ca2+ ↔ R––Ca2+–R– + 2H+. 

Ионы водорода далее реагируют с бикарбонат-ионами: 
 HCO3

– + H+ → H2O + CO2↑. 
Все бикарбонаты переходят в двуокись углерода, которая затем отделяется в 

декарбонизаторе. Для нейтрализации кислотности в обработанную воду дозируют 
щелочь. 

Разработаны схемы параллельного и последовательного водород-кальций-
катионирования. В схеме последовательного использования катионитов (рис. 2.16) 
вода умягчается в водород-катионитовом фильтре 1, смешивается в потоке с исход-
ной водой для нейтрализации кислот, проходит через декарбонизатор 2 для удале-
ния СО2, затем через промежуточный сборник 3, насосом 4 подается на кальций-
катионитовый фильтр 5 и поступает в сборник обработанной воды 6. Этот способ 
водоподготовки позволяет снизить щелочность воды и обогатить ее ионами кальция. 

Ионообменный способ целесообразно использовать при содержании солей в 
воде до 1,5 г/дм3, а при концентрации 1,5–10 г/дм3 экономически оправдан электро-
диализный способ. 

 

Рис. 2.16. Технологическая схема по-
следовательного водород-кальций-
катионирования воды 

2.2.5. Ìåìáðàííîå ôèëüòðîâàíèå 

Мембранные фильтры могут применяться на всех стадиях водоподготовки: для 
механического фильтрования (микрофильтры), обеззараживания (ультрафильтры), 
умягчения и обессоливания, удаления органических веществ (обратный осмос и на-
нофильтрация) и пр. 

Мембранное разделение – это процесс преимущественного отделения опреде-
ленного компонента (компонентов) смеси при помощи полупроницаемой мембраны, 
в результате которого исходная смесь разделяется на концентрат и пермеат. Кон-
центрат образуют компоненты, задерживаемые мембраной, а пермеат (фильтрат, 
ультрафильтрат) – компоненты, проходящие через нее.  

По данным В.И. Федоренко и В.М. Сидоренко, в настоящее время на заводах 
ликероводочной отрасли эксплуатируется более 150 установок обратного осмоса, 
являющихся основным блоком в системах заводской водоподготовки и обеспечи-
вающих высокое качество технологической воды. Установки находятся в эксплуа-
тации уже более 10 лет (так, на Тульском ликероводочном заводе работают две ус-
тановки, изготовленные Тамбовским заводом «Комсомолец», марки УО-6, 1986 года 
и МРР-20-21К, 1990 года). Самые современные автоматизированные системы с ре-
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гулированием микроэлементного состава технологической воды эксплуатируются 
на ОАО «Московский завод «Кристалл», ОАО «Слободской СВЗ», ОАО «Кристалл» 
г. Калуга и др. Производительность установок колеблется от 2 до 30 м3/час.  

Способ мембранного разделения подобен биологическим процессам, происхо-
дящим в живой клетке, оболочка которой является полупроницаемой мембраной. 
Поэтому очищенная вода в полной мере сохраняет свои естественные свойства. 
Мембранные системы водоподготовки позволяют удалить до 99,9% всех растворен-
ных веществ и до 100% микрофлоры, при этом изменения состава исходной воды 
практически не влияют на стабильность параметров очищенной воды. Разработан-
ная технология регулируемой деминерализации (кондиционирования) позволяет 
получать очищенную воду с любым солевым составом, при этом его колебания не 
превышают 1,0%, а органолептические показатели существенно выше, чем у воды, 
полученной методом ионообмена. Мембранный способ водоподготовки дает ряд 
важных преимуществ технологического и экономического порядка: 
• очищенная вода сохраняет свое «естественное» качество; 
• минеральный состав очищенной воды, ее рН и соотношение основных микро-

элементов можно регулировать в довольно широком диапазоне, т. е. можно по-
лучать технологическую воду с заданными свойствами; 

• очищенная вода полностью освобождается от микрофлоры, в том числе бакте-
рий и вирусов; 

• преимущественный график эксплуатации – непрерывный, в автоматическом 
режиме; 

• мембранная система проектируется из расчета покрытия всех технологических 
нужд производства. 
В настоящее время мембранные системы водоподготовки применяются практи-

чески во всех отраслях, потребляющих очищенную воду, экономя при этом более 
99% химических реагентов. Так, производство 20 м3/ч очищенной воды при солесо-
держании исходной воды 250 мг/дм3 ежегодно потребляет не более 500 кг кислот-
ных рецептур и 600 кг щелочных рецептур. 

Явление мембранного фильтрования и осмотическое давление12 были случайно 
открыты в 1748 г. французским ученым-физиком монахом Нолле. Он поместил бы-
чий пузырь (являющийся природной полупроницаемой мембраной) с вином в чис-
тую воду, пузырь увеличился в объеме и лопнул. Выяснилось, что вода проникла в 
пузырь через его стенку. 

Так было открыто явление самопроизвольного проникновения (диффузии) че-
рез пленку малоконцентрированного раствора (природной воды) в более концентри-
рованный (вино). Это явление впоследствии получило название осмоса, а ученые 
стали обращать внимание на тонкие пленки животного происхождения (мембраны), 
которые оказались пористыми. Было установлено, что процесс осмоса продолжается 
до некоторого момента – когда между растворами устанавливается определенная 
разница в давлении – так называемое осмотическое давление. 

                                                        
12 Осмос – (греч. оsmos – толчок, давление), односторонняя диффузия растворителя через полу-
проницаемую перегородку (мембрану), обусловленная стремлением системы к термодинамиче-
скому равновесию и выравниванию концентрации растворов по обе стороны мембраны. Характе-
ризуется осмотическим давлением. 
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Процесс осмоса как физическое явление был объяснен в 1805 г. русским акаде-
миком Г.Ф. Парротом. Систематические количественные измерения осмотического 
давления впервые были проведены Пфеффером (1845–1920).  

Для растворителя в состоянии равнове-
сия число молекул, ударяющихся о перего-
родку с противоположных сторон за единицу 
времени, будет одинаковым. Эти удары 
уравновешивают друг друга, и поэтому рас-
творитель не оказывает никакого давления 
на перегородку. Но молекулы растворенного 
вещества в результате броуновского движе-
ния ударяются о перегородку только с одной 
стороны (рис. 2.17). Эти неуравновешенные 
удары и приводят к возникновению осмоти-
ческого давления.  

Голландский химик Я.Г. Вант-Гофф ус-
тановил, что величина осмотического давле-
ния не зависит от природы растворителя, рас-

творенного вещества и полупроницаемой перегородки (мембраны), а определяется 
только температурой и концентрацией растворенного вещества (закон Вант-Гоффа).  

Для слабых растворов (порядка десятых долей моля на литр) молекулы раство-
ренного вещества находятся в растворе далеко друг от друга и между собой практи-
чески не взаимодействуют. Поэтому для слабых растворов осмотическое давление 
Росм может быть определено (это было подтверждено экспериментально) из уравне-
ния состояния идеального газа: 

 осм
R TP =
V
⋅υ , 

где υ – количество растворенного вещества в молях, R = 8310 Дж/(град·кг·моль) – универ-
сальная газовая постоянная, Т – абсолютная температура, V – объем, занимаемый рас-
твором. Последнее равенство и есть количественное выражение закона Вант-Гоффа. 

Согласно закону Вант-Гоффа, для слабых растворов величина осмотического 
давления не зависит от природы растворителя и растворенного вещества определя-
ется только концентрацией n растворенного вещества (или числом его молей в еди-
нице объема υ/V) и температурой T.  

Рассмотрим пример. Пусть в 1 дм3 раствора (V = 10–3 м3) содержится половина 
моля растворенного вещества (υ = 0,5 моль) при температуре t = 17 °C (T = 290 K).  

Тогда 6
осм 3

8310 2900,5 1,2 10 Па 12
10

R TP υ
V −
⋅ ⋅= = ⋅ ≈ ⋅ ≈  атм. В данном примере 

рассматривается сравнительно низкая концентрация растворенного вещества. Так, 
для сахара С12Н22О11 (М = 342·10–3) это означает, что для получения литра водного 
раствора надо растворить 171 г сахара.  

Для коллоидных растворов явление осмоса (из-за большой молекулярной мас-
сы вещества и малой мольной концентрации) заметного влияния на фильтрацию не 
оказывает. 

Несмотря на то, что осмотический перенос впервые наблюдался в XVIII в., до 
сих пор нет кинетической теории, описывающей механизм этого процесса и количе-
ственно согласующейся с экспериментальными результатами. 

 
Рис. 2.17. Схема образования осмо-
тического давления при односторон-
ней диффузии растворенных веществ
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Если в сосуд между пресной и соленой водой поместить полупроницаемую пе-
регородку (мембрану), которая способна пропускать воду и задерживать ионы рас-
творимых в воде солей, то вода для установления термодинамического равновесия 
начинает поступать в отсек с соленой водой. Соль по размеру не проходит через от-
верстия мембран и остается в правой части сосуда (рис. 2.18). Через некоторое вре-
мя уровень пресной воды станет заметно ниже уровня солевого раствора. Разница 
уровней после установившегося равновесия характеризует осмотическое давление 
растворенного вещества. Если создавать в соленом растворе давление, превышаю-
щее осмотическое, то возникает перетекание молекул пресной воды в направлении, 
обратном ее естественному движению. Вода из раствора начинает перетекать через 
перегородку в пресную воду, соленая вода становится более концентрированной, 
жидкость за перегородкой обогащается водой (концентрация солей за счет разбав-
ления снижается) и становится более чистой. Такой процесс известен под названием 
обратного осмоса.  

Обычная вода имеет осмотическое давление около 0,3 МПа. Осмотическое дав-
ление морской воды около 2 МПа.  

Процесс обратного осмоса следует отличать от процесса фильтрования. На 
очистку фильтрованием направляют жидкость, представляющую собой гетероген-
ную (двухфазную) систему с различной степенью дисперсности взвешенных частиц. 
Обратным осмосом очищают, как правило, гомогенные (однородные) системы – 
истинные растворы. Это обстоятельство обусловливает различия применяемых ти-
пов фильтрующих материалов и величин давлений, под действием которых идут 
процессы. При фильтровании должны задерживаться взвешенные частицы размером 
не менее 100–200 Å.  

 
Рис. 2.18. Схема очистки воды через полупроницаемую мембрану: 

Hосм – осмотическое давление раствора; Р – обратно-осмотическое противодавление;  
1 – концентрация воды слева меньше, движение молекул идет по градиенту концентра-
ции, разбавляя раствор справа, что повышает давление, т. к. удары молекул раство-
ренного вещества неуравновешенны; 2 – равновесие, концентрация воды выровнялась, 
справа создалось осмотическое давление неуравновешенных молекул растворенного ве-
щества; 3 – справа приложили давление (плотность упаковки молекул воды повыси-
лась), вода начала идти по градиенту концентрации влево, разбавляя воду и делая ее 
более чистой, справа за счет обеднения водой происходит концентрирование примесей 

Другим существенным различием этих процессов является то, что при фильтро-
вании разделение смесей происходит вследствие задерживания частиц в лабиринте 
пустот, образованных волокнами, сферами или другими элементами твердой фазы 
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фильтра, который при загрязнении меняют или очищают обратной промывкой (объ-
емное фильтрование). При обратном же осмосе не должно происходить загрязнения 
мембраны, т. к. задерживаемые вещества не проходят по размеру через ее однород-
ные по размеру отверстия и не накапливаются внутри. Загрязнение мембран является 
вторичным процессом, отрицательно влияющим на обратноосмотическое разделение 
растворов. Схема разделения частиц дисперсной системы показана на рис. 2.19. 

 

Рис. 2.19. Схема разделения частиц 
дисперсной системы с помощью 
мембран (а) и объемного фильтра (б) 

В виду предпочтительного переноса воды через полупроницаемую мембрану, у 
ее поверхности увеличивается концентрация растворенных веществ по сравнению с 
их содержанием в растворе в данном сечении напорной камеры. При этом устанав-
ливается такая величина градиента концентрации, которая обеспечивает динамиче-
ское равновесие между подводом веществ к мембране и удалением их вследствие 
конвективной и молекулярной диффузии. 

Явление возникновения градиента концентраций растворенных веществ пер-
пендикулярно поверхности мембраны получило название концентрационной поля-
ризации13. 

В зависимости от размеров пор в настоящее время различают мембраны с сито-
вым разделением смеси под действием приложенного давления: микрофильтрация 
(0,1–1,0 мкм) – удаление бактерий, вирусов, механических примесей и ультрафильт-
рация (0,01–0,1 мкм) – удаление высокомолекулярных веществ (белки, крахмал, жи-
ры и пр.), вирусов. При нанофильтрации и обратном осмосе (0,0001–0,001 мкм) из 
растворов извлекаются молекулы и ионы низкомолекулярных веществ, т. е. разде-
ление происходят на молекулярном уровне. 

Основными характеристиками мембранного процесса являются: 
• проницаемость, или удельная производительность, G: 

 G = W/F, (2.5) 
где W – расход фильтрата; F – поверхность мембраны; 
• F – селективность (избирательность), %: 

 φ = (1–С2/С1)·100, (2.6) 
где С1 и С2 – концентрация рассматриваемого компонента в исходной смеси и фильт-
рате. 

По способу организации процесса фильтрации различают (рис. 2.20): 
• фронтальную (тупиковую); 
• тангенциальную (режим кросс-флоу). 

                                                        
13 Концентрационная поляризация – повышение концентрации растворенного вещества у поверх-
ности мембраны вследствие избирательного отвода растворителя через мембрану. 
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Рис. 2.20. Организация процесса фильтрования через полупроницаемую мембрану: 
а – фронтальная (тупиковая); б – тангенциальная (кросс-флоу) 

При тупиковом фильтровании фильтруемая жидкость подается на поверхность 
мембраны с образованием на ней слоя осадка и постепенным снижением скорости 
фильтрования. Как правило, регенерацию мембраны не проводят (одноразовое ис-
пользование), поэтому тупиковое фильтрование применяют преимущественно для 
слабозагрязненных сред. Большинство картриджных (сменных) фильтров работает 
именно в этом режиме. 

В режиме кросс-флоу для ослабления явления концентрационной поляризации и 
снижения производительности над поверхностью мембраны создают турбулизованный 
поток жидкости при помощи механической мешалки или циркуляционного насоса.  

В зависимости от вида используемых мембран различают основные типы аппаратов: 
• пленки и пластины – плоскорамные (типа фильтр-пресс); 
• трубки – трубчатые; 
• свернутые пленки – рулонные; 
• полое волокно – половолоконные. 

Основные требования к аппаратам: 
• большая удельная рабочая поверхность мембран в единице объема аппарата;  
• равномерное распределение разделяемой смеси вдоль поверхности мембраны;  
• создание относительно высоких скоростей ее движения относительно мембра-

ны с целью уменьшения влияния эффекта поляризационной концентрации;  
• герметичность;  
• прочность;  
• простота сборки и монтажа;  
• надежность в эксплуатации. 

Выпускают в России мембраны только два предприятия: ЗАО НТЦ «Владипор» 
и ООО «Экофил». 

Типовая аппаратурная схема мембранного типа (рис. 2.21) состоит из несколь-
ких частей: емкости фильтруемого раствора – 1, циркуляционного насоса – 2, 
фильтрационного модуля 3, состоящего из нескольких фильтрующих контуров, ко-
торые могут быть соединены как последовательно, так и параллельно, и емкости для 
фильтрата 4.  

Организация потоков в плоскорамном модуле и типичная конструкция модуля 
с плоскими мембранными элементами (типа фильтр-пресс) показана на рис. 2.22.  
В корпусе аппарата на трубчатом коллекторе герметично закреплены мембранные 
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плоские элементы. Во фланцах находятся отверстия для ввода исходной смеси и 
отвода транзита (концентрата), соответственно. Между элементами параллельно 
расположены приставки, изготовленные из отрезков проволоки, сваренных в местах 
пересечения под углом 60º, или же из ткани. 

 

Рис. 2.21. Типовая аппаратурная 
схема реализации мембранного 
фильтрования 

 
Рис. 2.22. Мембранный аппарат 
типа фильтр-пресс 

Преимуществами трубчатых разделительных элементов являются: возмож-
ность их использования для разделения систем, содержащих взвешенные частицы; 
невысокие требования к предварительной очистке разделяемых систем; возмож-
ность предотвращения образования осадка в процессе разделения и легкость очист-
ки поверхности мембран от осадков. 

По конструкции и способам изготовления трубчатые разделительные элементы 
делятся на три типа: 
• с подачей разделяемых систем внутрь трубки; 
• с подачей разделяемых систем снаружи трубки; 
• с подачей разделяемых систем одновременно внутрь и снаружи трубки. 

Элементы первого типа представляют собой трубки с нанесенными на внутрен-
ней поверхности мембранами (рис. 2.23). Оптимальный диаметр трубчатой мембра-
ны в таких элементах находится в пределах 8,5–25 мм. Трубки в аппарате уложены в 
виде блоков, концы которых залиты герметизирующим компаундом. 

 
Рис. 2.23. Схема аппарата с подачей разделяемого раствора внутрь трубки:  

1 – разделяемая система; 2 – разделительный элемент; 3 – корпус аппарата; 4 – кон-
центрат; 5 – фильтрат; 6 – герметизирующий компаунд 



72 Ãëàâà 2 

Недостатками такой конструкции являются: небольшая плотность укладки мем-
бран и высокие требования к точности изготовления внутреннего диаметра каркаса. 

Мембранная упаковка разделительного модуля рулонного типа состоит из 
гибких ленточных элементов (рис. 2.24). Основной элемент представляет собой не-
прерывную полосу проницаемой мембраны. Элемент, являющийся опорой для мем-
браны и служащий для разделения потоков, выполнен в виде гибкой пластмассовой 
ленты. Продольные каналы предназначены для подвода перерабатываемой смеси, а 
поперечные – для отвода пермеата (фильтрата). Мембрана вместе с гибкой опорой 
наматывается на перфорированную трубу. 

 
Рис. 2.24. Схема аппарата с рулонной укладкой мембраны: 

1 – внешняя сетка; 2 – полупроницаемая мембрана; 3 – мембрана; 4 – поддерживающий 
материал; 5 – линия склейки; 6 – сетка; 7 – полиэстерная ткань; 8 – полиэтиленовая 
подложка; 9 – полиэстерное волокно 

Мембранная рулонная упаковка помещается в корпус, в котором может быть 
размещено несколько таких упаковок. 

Модули рулонного типа отличаются простотой изготовления. Их общим недос-
татком является сложность корректирования (разделения) потоков. 

Модули из полых волокон (рис. 2.25) представляют наибольший интерес по 
сравнению с мембранными модулями других видов, так как с их помощью можно 
создавать разделяющую поверхность площадью 30 тыс. м2 в 1 м3 половолоконной 
упаковки. Применение в качестве мембранных элементов полых волокон обеспечи-
вает наибольшую удельную поверхность мембран в единице объема модуля, что 
способствует созданию компактных и высокопроизводительных аппаратов. 

Вертикальный вариант модуля с безопорной укладкой полых волокон может 
содержать до 1 млн. волокон в зависимости от их толщины и требуемой производи-
тельности модуля. Один конец каждого волокна в пучке заделан в трубной решетке, 
и каналы полых волокон сообщаются с нижним (выходным) штуцером. Трубная 
решетка (заделка) пучка полых волокон может формоваться заливкой герметизи-
рующего материала вокруг пучка или путем пропитки концов волокон герметизи-
рующим материалом в процессе компоновки полых волокон с образованием пучка. 
В качестве герметизирующих материалов используются отверженные жидкие со-
ставы полимеров (эпоксидные смолы, уретаны и т. д.), припои, клеи, воски. 
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Верхний конец каждого волокна 
заделывается так же, как и в трубчатой 
решетке, за исключением того, что ка-
налы полых волокон не сообщаются 
через заглушку (заперты). Данное уп-
лотнение может свободно перемещать-
ся в продольном направлении и собст-
венной массой обеспечивает продоль-
ное уплотнение пучка волокон на 0,5%. 
Наружный диаметр волокон составляет 
150–800 мкм, а толщина стенки воло-
кон зависит от прочностных характери-
стик материала и может составлять 50–
300 мкм. Эффективная длина полых 
волокон может варьироваться в широ-
ких пределах от 0,2 до 20 м. 

Ввод исходного потока высокого 
давления осуществляется через пита-
тельный штуцер вблизи днища с внеш-
ней стороны волокон, поскольку полое 
полимерное волокно обычно лучше 
противостоит давлению сжатия, чем 
внутреннего расширения. Поток смеси 
распределяется радиально в направле-
нии от питательной зоны и поднимает-
ся вдоль оси, обтекая полые волокна. 
Компоненты, проникшие через мем-
брану (пермеат), проходят вниз по по-

лости внутри волокон, противотоком к течению исходной смеси. Поток (транзит), 
который не проникает через мембраны, выходит из модуля сверху при давлении, 
почти равном давлению в питающем потоке. 

Разработаны также варианты горизонтального модуля, в которых для плотного 
продольного прилегания пучка волокон к внутренней поверхности корпуса между 
заглушкой и днищем устанавливается неупругая вставка или пружина. 

Для обеспечения длительной бесперебойной работы мембранной установки необ-
ходима предварительная очистка воды. Очистка воды обычно включает в себя: меха-
ническое фильтрование, которое совмещается с обезжелезиванием; умягчение ионооб-
менное; дозирование ингибитора; обеззараживание ультрафиолетом, которое приме-
няют, чтобы предотвратить «зарастание» мембраны микроорганизмами и водорослями. 

Сильные окислители (хлор, озон и др.) способны повредить поверхность мем-
браны, поэтому в случае применения такой воды обязательно ее дехлорирование на 
фильтрах с активным углем. 

В случае фильтрования воды с повышенной жесткостью на поверхности мем-
браны возможно отложение солей жесткости, что приводит к резкому уменьшению 
производительности установки. Для устранения этого эффекта возможно примене-
ние уже умягченной воды (самый дорогой способ), либо подкисление питающей 
воды соляной или серной кислотой с помощью насосов-дозаторов. 

 
Рис. 2.25. Схема аппарата с полыми во-
локнами 
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Иногда для снижения кристаллизации растворенных солей и засорения поверх-
ности мембраны применяют ингибиторы – комплексные соединения высокомоле-
кулярных кислот, отводимые с концентратом. 

В случае снижения производительности установки по фильтрату проводят ее 
отмывку и санацию. 

Кристаллические отложения отмываются растворами кислот, органического 
происхождения – щелочей. 

Санация производится для очистки поверхности мембраны от возможного «за-
растания» микроорганизмами и водорослями. Если уровень микробного обсеменения 
мембранного контура не контролируется, то на поверхности мембран формируется 
устойчивая пленка биогеля. Большинство находящихся в воде бактерий выделяют 
содержащую полисахариды (glycocalyx) слизь, которая помогает им прикрепляться к 
поверхности мембран. Рост бактерий происходит быстрее в прикрепленном состоя-
нии, чем в потоке воды. Кроме того, к слою слизи прилипают колонии микрофлоры, а 
также питательные вещества из потока воды; он оказывает защитное действие, пре-
пятствуя проникновению молекул дезинфектанта. Размеры, сложность и устойчивость 
к дезинфектантам колоний микрофлоры возрастают в пределах этой биопленки. Для 
санации мембран используют обычно перекись водорода или надуксусную кислоту. 

В качестве примера на рис. 2.26 показана обратноосмотическая установка, раз-
работанная ЗАО «Национальные водные ресурсы» для пивоваренного завода «Крас-
ный Восток» производительностью 50 м3/ч.  

Предварительно примеси удаляются на микрофильтрах 4 с рейтингом не более 
5 мкм. Затем насосом 2 вода подается на блоки мембранных элементов, которые 
соединены параллельно по фильтрату (пермеату) и последовательно по концентра-
ту. Количество элементов по ходу воды уменьшается.  

 
Рис. 2.26. Обратноосмотическая установка производительностью 50 м3/ч: 

1 – повысительный насос (он же промывочный); 2 – высоконапорный насос; 3 – дози-
рующий насос; 4 – микрофильтр; 5 – бачок для ингибитора; 6 – бачок промывки; 7 – 
защита насоса сухого хода; 8 – защита трубопроводов от перепадов давления; 9 – блок 
патронных мембранных модулей 

2.2.6. Ñîâðåìåííûå ñèñòåìû êîìïëåêñíîé âîäîïîäãîòîâêè 

Описанные ранее способы водоподготовки крайне редко применяются само-
стоятельно из-за большого разнообразия загрязнений воды. Обычно выстраивается 
технологическая линия водоподготовки, включающая несколько способов конди-
ционирования. 
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Современные индустриальные системы подготовки технологической воды для 
производства ликероводочных изделий должны отвечать следующим требованиям 
(Б.В. Ефремов, В.П. Леденев): 
• система водоподготовки должна полностью покрывать все технологические 

нужды производства, а ее материалы, узлы и агрегаты должны быть сертифи-
цированы для применения в ликероводочном производстве; 

• применяемые технологические процессы должны обеспечивать получение тех-
нологической воды «естественного» качества, т. е. такой, какой она сформиро-
валась в природе, без применения химических реагентов, магнитных, СВЧ и 
других полей; 

• блоки водоподготовки проектируются как система с автоматическим управле-
нием в едином алгоритме;  

• в процессе эксплуатации должен быть обеспечен непрерывный контроль сле-
дующих параметров: солесодержания; расхода и температуры исходной, очи-
щенной и сбрасываемой в канализацию воды; рН очищенной воды и регенера-
ционных растворов; перепада давления и времени эксплуатации – на каждом 
блоке системы; 

• мембранный блок должен обеспечивать возможность регулировки состава 
очищенной воды. 
Система водоподготовки должна быть рассчитана, спроектирована и изготовлена 

в соответствии с реальным составом исходной воды, технологическими требованиями 
к очищенной воде, производственными и финансовыми возможностями заказчика.  

Сезонные колебания состава исходной воды, вносимые поставщиком воды из-
менения (особенно, если это сеть коммунального водоснабжения), смена источника 
водоснабжения – это далеко не полный перечень причин, по которым система водо-
подготовки должна осуществляться на основе гибких технологий, позволяющих 
максимально приблизить минеральный состав к оптимальному.  

Современные системы водоподготовки для ликероводочного производства стро-
ятся по принципу создания основного блока, обеспечивающего кондиционирование 
состава технологической воды в соответствии с отраслевыми требованиями и рецеп-
турой изделия, и блоков предварительной подготовки воды, обеспечивающих эффек-
тивную работу основного блока в соответствии с эксплуатационным регламентом. 

Приведем далее несколько удачных примеров компоновки комплексных систем 
водоподготовки. 

ОАО «Московский завод «Кристалл»». Система водоподготовки (AW-45) 
(рис. 2.27) состоит из следующих блоков: многослойный фильтр, блок умягчения, 
барьерный фильтр и установка обратного осмоса.  

Многослойный фильтр удаляет взвешенные частицы коллоидного железа, 
взвешенные частицы кремния и других механических примесей, крупные колонии 
микрофлоры. Принцип работы фильтра основан на задержании вышеуказанных за-
грязнителей на поверхности зернистых фильтрматериалов различной структуры, 
размеров и механизмов взаимодействия. Засыпка фильтра состоит из 4-х фильт-
рующих слоев: «Birm», фильтроантрацит, кварцевый песок и рубиновый гаркнет. 
Обслуживание фильтра сводится к установке автоматического режима промывки 
обратным током.  

Фильтры для умягчения воды удаляют соли жесткости (в основном Са2+ и 
Mg2+) снижают содержание солей жесткости до уровня 0,05 мг-экв/дм3. Состоит из 
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2-х фильтров-умягчителей, работающих в «дежурном» режиме, емкости для сухого 
хранения соли, двух блоков управления и блока-сумматора, координирующего ра-
боту фильтров-умягчителей и многослойного фильтра. Регенерация фильтров про-
водится один раз в 12 дней. Фильтрационные колонны выполнены из стеклопласти-
ка повышенной прочности.  

 
Рис. 2.27. Технологическая система водоподготовки AW-45:  

1 – соленоидный вентиль подачи воды на установку обратного осмоса; 2 – вентиль, 
регулирующий подачу воды на насос; 3 – вентиль, регулирующий подачу моющего рас-
твора; 4 – вентиль-регулятор состава очищенной воды; 5 – поджимной вентиль; 6 – 
вентиль, регулирующий рабочее давление; 7 – перепускной вентиль (открыт только при 
промывке); 8 – вентиль сброса концентрата в канализацию; 9 – вентиль сброса в ем-
кость моющего раствора; 10 – вентиль подачи очищенной воды 

Барьерный фильтр предназначен для контрольного фильтрования умягченной 
воды перед подачей на установку обратного осмоса. Фильтрэлементы из мелкодис-
персного полипропиленового волокна с рейтингом задержания частиц 5–10 мкм. 
Ресурс наработки одной зарядки фильтрэлементов при двухсменном графике рабо-
ты – 4–5 месяцев.  

Мембранная установка очистки воды предназначена для очистки воды методом 
обратного осмоса на TFC (Thin Film Composition) – композитных мембранах. В ус-
тановке применены современные мембранные фильтрэлементы типа «Magnum», 
которые удаляют до 99% растворенных неорганических солей, до 99,8% растворен-
ных органических соединений и 100% микрофлоры. Управление осуществляется 
системой аналогового контроля. Блок регенерационной промывки мембран также 
интегрирован в общую сеть аналогового контроля установки. Все материалы, из ко-
торых выполнены узлы и трубопроводы, находятся в прямом контакте с водой. На 
стороне высокого давления – из коррозионностойкой стали, на стороне низкого дав-
ления – из высококачественного поливинилхлорида.  
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Конструкция установки допускает регулировку микроэлементного состава очи-
щенной воды в широком диапазоне – например, по щелочности – от 0,1 до 3,5 мг-
экв/дм3, что позволяет оптимизировать состав технологической воды.  

Регенерационные промывки мембранного контура осуществляются адаптиро-
ванными моющими ингредиентами через 500–700 часов эксплуатации в автоматиче-
ском режиме.  

ООО «ЧЗАП Ост-Алко» (г. Черноголовка). В г. Черноголовке водопроводная 
вода удовлетворяет всем требованиям к технологической, кроме жесткости (пре-
имущественно гидрокарбонатной). Это позволило значительно упростить схему во-
доподготовки. Отсутствие в воде активного хлора не требует дехлорирования.  

Умягчение воды производится на сильнокатионитовом фильтре типа Purolite 
C-100E (аналог Na-катионита КУ-2-8чс), который обеспечивает умягчение до 
0,05–0,1 мг-экв/дм3. Регенерация катионита производится раствором NaCl в демине-
рализованной воде. 

Установка состоит из двух одинаковых цепочек аппаратов (рис. 2.28). Каждая из 
них включает: грязевой сетчатый фильтр 2; установку умягчения воды 3, 4, 5; микро-
фильтр 7; контрольный манометр 6; электромагнитный клапан 9; пробоотборник 10. 
Для удаления растворенного в воде воздуха предусмотрен воздухоотделитель 1. 

 

Рис. 2.28. Установка водоподготовки на ООО «ЧПАП Ост-Алко»: 
1 – воздухоотделитель; 2 – грязевой фильтр; 3 – блок управления; 4 – корпус фильтра;  
5 – солерастворитель; 6 – манометр; 7 – микрофильтр; 8 – поваренная соль; 9 – элек-
тромагнитный клапан; 10 – пробоотборный вентиль; 11 – слой гравия; 12 – дренаж;  
13 – катионит; 14 – шаровой вентиль 

В грязевом фильтре 2 извлекаются крупные частицы (песок, окалина), после 
этого вода подается в блок управления 3, в котором расположены: счетчик очищен-
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ной воды; программно-временное устройство (для проведения взрыхления катиони-
та, его отмывки и регенерации); многоходовой электроклапан. 

В рабочем режиме вода из блока 3 поступает в корпус фильтра 4, фильтруется 
сверху вниз через слой катионита в Na-форме и через расположенный в нижней части 
корпуса дренаж 12 выводится из него. Умягченная вода поступает в микрофильтр 7, 
на котором расположен манометр 6 для контроля загрязненности микрофильтра. За-
нимаемая установкой номинальной производительностью 10 м3/ч площадь – 3×1,5 м.  

Схема деминерализации воды, рекомендуемая «Производственным технологи-
ческим регламентом на производство водок», осуществляется в процессе ее фильт-
рования через ионообменные смолы – катионит и анионит (рис. 2.29).  

 
Рис. 2.29. Технологическая схема деминерализации воды: 

1 – подогреватель, 2 – сборник раствора HCl; 3 – сборник умягченной воды; 4 – сборник 
раствора NaОН; 5 – катионитовая колонна; 6 – анионитовая колонна; 7 – угольная ко-
лонна; 8, 11, 16 – насосы; 9 – промежуточный сборник воды; 10 – сборник-нейтра-
лизатор сточных вод; 12, 15 – мерники концентрированных растворов НСl и NaOH; 13, 
14 – резервуары HCl и NaOH 

Получение деминерализованной воды состоит из следующих основных стадий: 
• загрузка и подготовка ионитов, 
• очистка воды от ионов минеральных кислот, 
• регенерация ионита.  
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Ионитовые фильтры, выполненные в виде цилиндрических колонн со съемны-
ми сферическими днищами, в нижней и верхней части имеют дренажные устройства 
в виде штуцеров с резьбой, на которые навинчены распределительные колпачки со 
щелевыми продольными отверстиями.  

С целью предохранения от попадания в фильтрат мелких фракций смолы, на 
колпачки (в низ колонны) настилается слой битого стекла с размерами частиц 5–10 мм 
и высотой 150–200 мм. После этого загружаются товарный ионит с учетом набухания.  

Ионит заливается 20%-нам раствором поваренной соли и выдерживается 24 ч 
для медленного набухания смолы.  

После этого иониты тщательно отмываются от грязи водопроводной водой, за-
тем от низкомолекулярных и растворимых веществ 4%-ным раствором едкого натра 
и 5%-ным раствором соляной кислоты и выдерживается по 4 ч дважды с каждым 
раствором. После этого проводят регенерацию катионита и анионита.  

При пуске установки вся система заполняется водой до полного удаления из 
нее воздуха.  

В начале процесса деминерализации первые порции обессоленной воды слива-
ются в сборник и используются для промывки ионитов.  

Из нижней части катионитовой колонны, в которой катионы обмениваются на 
ионы водорода, вода поступает в верх анионитовой колонны, где происходит обмен 
анионов сильных кислот на гидроксильные ионы.  

Деминерализованная вода, выходящая из нижней части анионитовой колонны, 
собирается в сборник обессоленной воды.  

Регенерация катионита проводится путем пропуска через колонку сверху вниз 
раствора соляной кислоты концентрацией 4–5%. Для приготовления регенерирую-
щего раствора используется деминерализованная вода.  

Регенерация катионита производится с периодической выдержкой катионита в 
растворе кислоты по 1–2 ч и более с последующей отмывкой водопроводной водой, 
которая подается сверху вниз.  

Регенерация анионита осуществляется 2%-ным раствором каустической соды в 
деминерализованной воде в течение 7 часов с последующей отмывкой деминерали-
зованной водой. После отмывки колонну включают в эксплуатацию.  

2.3. Àïïàðàòû äëÿ èñïðàâëåíèÿ âîäû 

2.3.1. Äåôôåðèçàòîðû 

Удаление из воды соединений железа и марганца проводится несколькими ме-
тодами: аэрированием, коагулированием, известкованием, катионированием и ком-
бинированными способами. Наиболее эффективным способом является хлорирова-
ние. Установка для обработки воды хлорной известью (рис. 2.30) состоит из резер-
вуара 3, в который вставлен резервуар 5 меньшего размера. 

Раствор хлорной извести подается из мерного бачка 4, вода поступает в резер-
вуар через штуцер 2. При помощи мешалки 1 осуществляется интенсивное переме-
шивание, и вода через трубу 7 поступает в резервуар 5. К трубе 7 подведен сжатый 
воздух, способствующий лучшей циркуляции, перемешиванию и аэрированию во-
ды. Воздух подается через барботер 9 из пористого металла, расход воздуха регули-
руется вентилем. Обработанная вода проходит через слой насадки (гравий, кольца 
Рашига) и отводится через дренажное устройство 8. Шлам из резервуара 3 спускают 
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через штуцер 10. Промывку установки осуществляют обратным током воды, отводя 
ее через штуцер 6.  

 
Рис. 2.30. Установка для обработки воды 
хлорной известью 

2.3.2. Êåðàìè÷åñêèå ôèëüòðû 

Керамические фильтры предназначены для 
тонкой дезинфицирующей фильтрации воды. Их 
обычно включают в схему после песочных фильт-
ров (рис. 2.31). 

Фильтр представляет собой цилиндрический 
сосуд со сферическим днищем, который состоит из 
корпуса 1, крышки 2, решетки 4, свечей 5 и мано-
метра 8. Крышка фильтра сферическая и крепится 
к корпусу с помощью откидных болтов. 

Между корпусом и крышкой помещена ре-
шетка, на которой укреплено 37 фильтрующих 
элементов, представляющих собой керамические 
свечи, выполненные в виде стаканов со сфериче-
скими днищами. Каждая свеча укреплена в метал-
лической головке с выводным штуцером. 

В нижней части фильтра расположен входной 
патрубок с вентилем 6, а также спускной кран 7. 

В крышке имеется патрубок для отвода фильтрата 3. 
Вода, подлежащая фильтрованию, подается в фильтр через нижний входной 

патрубок под давлением. Пройдя через поры керамической свечи, очищенная вода 
собирается во внутренней полости фильтрующего элемента, откуда через отверстия 
в выходных штуцерах поступает в полость крышки и по верхнему выводному пат-
рубку направляется в производство. 

В процессе эксплуатации фильтра необходимо ежедневно промывать свечи, 
пропуская воду в течение 10 минут в направлении, обратном фильтрации, при дав-
лении 0,03 мПа. Свечи рекомендуется не менее двух раз в месяц очищать и дезин-
фицировать. 

Техническая характеристика фильтра ФК-2М 
Производительность (при минимальном осадке), л/ч                   2500 
Рабочее давление, мПа                                                               0,2–0,25 
Число фильтрующих элементов                                                      37 

 
Рис. 2.31. Керамический свеч-
ной фильтр ФК-2М 
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Площадь фильтрования, м2                                                            1,75 
Габаритные размеры, мм                                                   525×525×820 
Масса, кг                                                                                           60 

2.3.3. Áàêòåðèöèäíûå óñòàíîâêè 

На заводах используют для обеззараживания воды ультрафиолетовые лучи  
(с длиной волны 295–200 нм). 

Для облучения воды применяют установки отрытого 
типа – с непогруженным источником облучения и закры-
того типа – с погруженными источниками облучения. 

Максимальным бактерицидным действием обла-
дают ультрафиолетовые лучи с длиной волны 253,7 нм. 
Источниками излучения могут быть аргонно-ртутные 
лампы БУВ низкого давления, ртутно-кварцевые лампы 
ПРК высокого давления. 

Установки закрытого типа с погруженными источ-
никами излучения (рис. 2.32) представляют собой не-
сколько последовательно соединенных цилиндрических 
камер 2. В центре камеры находится цилиндр 6 из 
кварцевого стекла, в котором размещена бактерицидная 
лампа 5. Вода входит через патрубок 1, а выводится из 
патрубка 3. В камере вода проходит по спирали вокруг 
цилиндра 6. Кран 4 установлен в днище для полного 
слива воды из камеры. 

Каждая установка состоит из четырех камер. Про-
изводительность установок для закрытого облучения 
воды колеблется от 1 до 30 м3/час. 

Характеристика бактерицидных ламп, применяе-
мых в установке для обеззараживания воды, приведена в табл. 2.15. 

Таблица 2.15. Характеристика бактерицидных ламп 

Лампа Потребляемая  
мощность, Вт 

Напряжение в сети 
на лампе, В 

Сила тока  
на лампе, А 

Номинальная бактери-
цидного мощность, Вт 

БУВ-15 15 127 0,3 1,14 
БУВ-30 30 220 0,32 2,85 
БВУ-30П 30 127 0,6 2,38 
БУВ-60П 60 220 0,6 9,5 

2.3.4. Óëüòðàôèëüòðàöèîííûå óñòàíîâêè 

Ультрафильтрационная установка (рис. 2.33) состоит из газового редуктора, 
расходного баллона, фильтродержателя, подводящей магистрали жидкости и отвод-
ной магистрали, а также магистрали подачи газа для создания давления в баллоне. 

Установка стерилизующей фильтрации УСФ-293-7 предназначена для осветле-
ния, ультратонкой очистки и стерилизующего фильтрования водных растворов, пи-
тательных и биологических сред с помощью полупроницаемых мембран. 

Рабочими элементами установки являются расходный баллон 12 и фильтро-
держатель 1, выполненные из нержавеющей стали 12Х18Н10Т. К четырем штуце-

 
Рис. 2.32. Бактерицидная 
установка закрытого типа 
с погруженным источни-
ком облучения 
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рам, вваренным в верхнюю часть баллона 12, присоединены манометр 6, магистраль 
жидкости 5 в фильтродержатель 1 через трубу передавливания 13 с зажимами 4, 7 и 
18, подводящая магистраль подачи газа 9 и дроссель 8. Крышка и корпус баллона 12 
стянуты между собой шестью струбцинами 11. Уплотнение стыка осуществляется 
кольцом из силиконовой резины. В нижний фланец фильтродержателя 1 вложены 
опора и подложка, служащие для поддержания фильтрующей мембраны. В верхний 
фланец фильтродержателя 1 вставлен экран противодавления, являющийся одно-
временно рассекателем потока. Фланцы стянуты между собой шестью струбцинами 3. 
На верхнем фланце имеется дроссель 2, который служит для сброса давления в сис-
теме и для контроля полного заполнения фильтродержателя 1 исходной жидкостью, 
размещенного на подставке 17. Для подсоединения отводящей магистрали 15 к при-
емной емкости служит колокол 14. 

 

Рис. 2.33. Общий вид установки 
стерилизующей фильтрации 
УСФ-293-7 

При работе установки исходная жидкость помещается в баллон 12. Через под-
водящую магистраль газа 9 подается сжатый газ, который вытесняет исходную жид-
кость через трубку передавливания 13 из баллона 12 в фильтродержатель 1 по под-
водящей магистрали жидкости 5. Концентрат задерживается над поверхностью 
фильтрующей мембраны, а фильтрат по отводящей магистрали 15 собирается в при-
емную емкость. Для стравливания воздуха из системы в процессе заполнения 
фильтродержателя 1 жидкостью, а также для сброса давления в системе на фильтро-
держателе 1 и на баллоне 12 установлены дроссели 2 и 8. Контроль давления в сис-
теме осуществляется по манометру 6 и по манометру на газовом редукторе 10. При 
рабочем давлении, превышающем 0,1 мПа, и необходимости расфасовки продукта 
(фильтрата) в мелкую тару на фильтродержателе 1 устанавливается с помощью бы-
стросъемного зажима 6 сильфонный кран. 

Техническая характеристика мембранных фильтров приведена в табл. 2.16. 

Таблица 2.16. Техническая характеристика мембранных фильтров 

Марка Производительность по воде 
при давлении 0,045 мПа, мл/см2 

Средний диаметр, 
мкм Область применения 

МФА-0,12 0,6–1,4 0,12±0,02 Фильтрование высокомолеку-
лярных белков 

МФА-0,3  4,0–7,5 0,3±0,05 Стерилизующее фильтрова-
ние растворов 

МФА-0,55  13–26,0 0,55±0,05 Микробиологические анализы 
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2.4. Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû 
è ðàñ÷åòû êîíñòðóêöèé îáîðóäîâàíèÿ 

2.4.1. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò êàòèîíèòîâûõ ôèëüòðîâ 

2.4.1.1. Пример расчета  площади фильтрования  
Определяем площадь фильтрования по формуле: 

 F = Q⋅a/ωн = 2,3⋅1,1/6 = 4,22 м2, (2.7) 
где Q – производительность фильтра по осветленной воде (Q = 2,3 м3/ч); а – коэффи-
циент, учитывающий расход осветленной воды на собственные службы (1,03÷1,1); 
ωн – скорость фильтрования при нормальном режиме работы (ωн = 6 м/ч). 

Определяем расчетную площадь фильтрования одного фильтра при нормаль-
ном режиме работы: 
 f' = F/(n – 1), (2.8) 
где n – число фильтров, примем n = 4. 

f' = 4,22/(4 – 1) = 1,406 м2. 
Полученное значение площади фильтрования одного фильтра округляем в сто-

рону увеличения для соответствия серийно выпускаемым заводами фильтрам. 
Принимаем f = 1,72 м2, что соответствует фильтру ФОВ-1,5-0,6: 
Производительность, м3/час (Wу)                            23 
Давление рабочее, мПа                                           0,6 
Давление пробное гидравлическое, мПа               0,9 
2.4.1.2. Расчет скорости фильтрования 
Определяем расчетную скорость фильтрования при нормальном режиме работы 

фильтров по формуле: 
 ωн = Q +q/f'(n – 1), (2.9) 
где q – среднечасовой расход воды на собственные нужды осветлительных фильтров: 

 q = d⋅г⋅n/24, (2.10) 
где d – расход воды на одну промывку фильтра, м3; для фильтра диаметром 1500 мм  
(d = 74 м3); г – число промывок каждого фильтра в сутки = 1. 

 q = 1⋅4⋅74/24 = 12,3 м/ч. 
Определяем расчетную скорость фильтрования при форсированном режиме: 

 ωф = Q + q/f(n – 2), (2.11) 
где 2 – число отключенных фильтров. 

 ωф = 23 + 12,3/1,72⋅(4 – 2) = 10,2 м/ч. 
Принимаем к установке четыре фильтра Dу = 1500, поскольку это дает лучшие 

условия работы при нормальном и форсированном режиме. 
Четыре фильтра более гибки при изменении производительности и требуют 

вспомогательного оборудования меньших габаритов. 
2.4.1.3. Расчет расхода воды 
Расход воды на собственные нужды катионитовой установки (на взрыхление, 

регенерацию и отмывку катионита) будет определяться по формуле: 
 W = f⋅h⋅z⋅k, м3/сут, (2.12) 
где f – площадь фильтра = 1,72 м2; h – высота слоя катионита в фильтре = 1,5 метра; 
z – суточное число регенераций одного фильтра, определяется как z = 24/(T + τ) =  
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= 24/(10 + 1,5) = 2,08, где Т – время работы фильтра между очередными регенерация-
ми, равное 10 часам; τ – длительность простоя фильтра при регенерации (1,5 часа); k – 
удельный расход воды на одну регенерацию (на 1 м3 принимаем 4,5 м3). 

 W = 1,72⋅1,5⋅2,08⋅4,5 = 24,1 м3/сут. 
Полный часовой расход воды на катионитовую установку: 

 Wk = Wу + W/24, м3/ч; (2.13) 
 Wk = 23 + 24,1/24 = 24,004 м3/ч. 

2.4.2. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò óãîëüíûõ êîëîíîê 

2.4.2.1. Пример расчета площади фильтрования угольной колонки 
Определяем площадь фильтрования по формуле: 

 F = Q⋅a/ωн = 30⋅1, 1/2 = 1,65 м2, (2.14) 
где Q – производительность колонки по осветленной воде (Q = 30 дал/ч); а – коэффици-
ент, учитывающий расход осветленной воды на собственные службы (1,03÷1,1); ωн – 
скорость фильтрования при нормальном режиме работы (ωн = 2 м/ч). 

Определяем расчетную площадь фильтрования одной колонки при нормальном 
режиме работы: 
 f' = F/(n – 1),  
где n – число колонок, которое можно определить по формуле: 

 n = П/(П1⋅24), 
где П – производительность цеха упаковывания ликероводочных изделий, равная 
2 тыс. дал/сут; П1 – средняя производительность угольной колонки, равная 30 дал/ч; 
n = 2000/(30⋅24) = 2,7 ≈ 3 плюс одну резервную, итого 4 колонки. 

 f' = 1,65/(4 – 1) = 0,55 м2. 
Полученное значение площади фильтрования одной колонки округляем в сто-

рону увеличения для соответствия серийно выпускаемым заводами фильтрам. 
Принимаем f = 0,8 м2. 
Производительность, дал/час  (Q)                    30 
Давление рабочее, мПа                                      0,6 
Давление пробное гидравлическое, мПа         0,9 
2.4.1.2. Расчет скорости фильтрования 
Определяем расчетную скорость фильтрования при нормальном режиме работы 

колонки по формуле: 
 ωн = Q +q/f'(n – 1), (2.15) 
где q – среднечасовой расход воды на собственные нужды колонок: 

 q = d⋅г⋅n/24,  
где d – расход воды на одну промывку колонки, м3; для колонки диаметром 700 мм 
(d = 37 м3); г – число промывок каждой колонки в сутки (г = 1). 

 q = 1⋅4⋅37/24 = 6,16 м/ч. 
Определяем расчетную скорость фильтрования при форсированном режиме: 

 ωф = Q + q/f(n – 2), (2.16) 
где 2 – число отключенных колонок. 
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 ωф = 30 + 6,16/0,8⋅(4 – 2) = 4,03 м/ч  
(для двух колонок, следовательно, для одной колонки ωф = 2 м/ч). 

Принимаем к установке четыре колонки Dк = 700, поскольку это дает лучшие 
условия работы при нормальном и форсированном режиме. 

Четыре колонки более гибки при изменении производительности и требуют 
вспомогательного оборудования меньших габаритов. 

2.4.3. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò ñîëåðàñòâîðèòåëÿ 

2.4.3.1. Расчет расхода поваренной соли 
Расход поваренной соли на одну регенерацию (кг): 

 G = kc⋅f⋅hk⋅Е/1000, (2.17) 
где kc – удельный расход поваренной соли (обычно kc = 200–225 г/г-экв). 

При расчете щелевого дренажного устройства определяют диаметр коллектора, 
исходя из скорости движения воды не более 2 м/с; диаметр дренажных труб опреде-
ляют по скорости движения воды не более 1,5 м/с. Площадь сечения распредели-
тельной воронки должна составлять 2% от площади сечения фильтра. 

2.4.4. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò ïåñî÷íûõ ôèëüòðîâ 

2.4.4.1. Расчет производительности 
Объемная производительность рассчитывается по формуле: 

 VQ = Q/t, м3/ч, (2.18) 
где Q – объем воды, перерабатываемый за определенный период времени, м3; t – период 
времени работы фильтра, ч. 

2.4.4.2. Расчет потери давления в слое чистого песка 
Потери давления в слое чистого песка Δр (Па) рассчитывается по формуле: 

 Δр = к⋅μ[υ(1 – ε)2⋅L/(a2⋅dэ2⋅ε3)]; (2.19) 
где к – коэффициент пропорциональности (к = 0,5); μ – коэффициент динамической 
вязкости (μ = 1000⋅106 Па⋅с); L – толщина слоя песка (L = 500 мм или 0,5 м); υ – ско-
рость фильтрования, принимается равной 4 м/с; ε – пористость фильтрующего слоя (ε 
= 0,004); а – коэффициент формы зерен песка, равный 0,003; dэ – эквивалентный диа-
метр зерен песка, равный 0,002 м. 

 Δр = 0,5⋅1000⋅106[9,81⋅4(1 – 0,004)2⋅0,5/(0,0032⋅0,0022⋅0,0043)] = 0,0001 мПа. 

2.4.5. Êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò ïåñî÷íîãî ôèëüòðà 

По заданной производительности VQ м3/ч диаметр песочного фильтра (в м): 

 D = Q4V
πυ

.  (2.20) 

При расчете дренажной системы фильтра определяют диаметры труб коллекто-
ра, ответвлений и размеры щелей, при которых достигается максимальная равно-
мерность распределения воды по сечению фильтра. 

Необходимое сопротивление в трубах дренажа для равномерного распределе-
ния воды (в Па): 
 h = (0,25 + 3υн2/2g + 18υд2/2g – 9υк2/2g)9,81, 
где υн – скорость движения воды у входа в коллектор дренажа, м/с; υд – скорость дви-
жения воды в начале самого длинного ответвления дренажа, м/с; υк – скорость движе-
ния воды в начале самого короткого ответвления дренаже, м/с. 
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Общая площадь дренажных отверстий (в м2): 

 f = V/(700 2gH , (2.21) 
где V – количество воды, подаваемой в фильтр, м3/ч; Н – гидравлическое сопротивление 
дренажного устройства, м вод. ст. 

Задавшись диаметром отверстий в трубках дренажа, определим их число: 
 z = 4f/πd2. 

Шаг между отверстиями (в мм): 
 l = L1/z, 
где L1 – суммарная длина все ответвлений дренажного устройства, м. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Как характеризуется этиловый спирт? 
2. Каково влияние примесей спирта на качество водок? 
3. Каковы требования к качеству воды для ликероводочных изделий? 
4. Какие способы исправления качества воды применяются на заводах? 
5. Какие аппараты для исправления качества воды применяются в промышленности? 
6. С какой целью применяются дефферизаторы? 
7. Каково назначение ультрафильтрационных установок? 
8. От каких факторов зависит производительность катионитового фильтра? 
9. От каких факторов зависят конструктивные размеры фильтров? 

 



ÃËÀÂÀ 3. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ÂÎÄÎÊ 

Как отмечалось ранее, водки в зависимости от вкусовых и ароматических 
свойств делятся на водки типа «водка» и водки особые. 

В соответствии с определением ГОСТ 52190-2003, водка типа «водка» представ-
ляет собой бесцветный спиртной напиток с мягким, присущим водке вкусом и харак-
терным водочным ароматом, полученный специальной обработкой адсорбентом вод-
но-спиртового раствора крепостью 38–45, 50 и 56% с добавлением ингредиентов или 
без них, с последующей фильтрацией. Особые водки – водки крепостью 40–45% об. с 
подчеркнуто специфическим ароматом и мягким вкусом, получаемыми за счет вне-
сения ингредиентов. Водки класса «Премиум» – это особые водки, отличающиеся 
качеством оформления бутылок и упаковки (чаще всего – индивидуальной). Состав, 
физико-химические и органолептические показатели водки фиксируются в специ-
альных нормативных документах, традиционно называемых рецептурой1 напитка. 

3.1. Òðåáîâàíèÿ ñòàíäàðòîâ 

Требования к качеству и органолептическим свойствам конкретного сорта вод-
ки отражаются в утвержденных рецептурах и должны быть не ниже требований 
ГОСТ 52190-2003 (табл. 3.1) и СанПиН 2.3.2.1078-01 (табл. 3.2). 

Крепость водок определяется ареометрическими или автоматическими денси-
метрами в дистилляте после перегонки. Такая крепость называется истинной. Дело в 
том, что определение крепости по удельному весу спиртосодержащей жидкости не-
посредственно в водке, содержащей ингредиенты (сухие вещества), приводит к за-
ниженным результатам (относительная плотность сухих веществ больше 1, относи-
тельная плотность спирта меньше 1 и в общем случае смешение подобных веществ 
может дать результат 1 – т. е. плотность дистиллированной воды). Такая крепость 
называется видимой. Для устранения ошибки, связанной с наличием в напитке сухих 
веществ, и определения истинной крепости (истинного экстракта) в лабораторных 
условиях производится его перегонка с доведением кубового остатка и дистиллята 
дистиллированной водой до объема пробы, взятой для анализа (обычно 250 см3).  
В дистилляте определяется истинная крепость, в кубовом остатке – истинное содер-

                                                        
1 Рецептура (лат. receptum – полученное) – совокупность правил составления, технологической 
обработки и контроля качества напитка.  
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жание сухих веществ. Разбавление водой делается для устранения сложной процеду-
ры пересчета концентрации спирта в дистилляте до концентрации в исходной пробе. 

Таблица 3.1. Требования к физико-химическим свойствам водок 
и водок особых по ГОСТ 52190-2003 

Норма для водок  
из спирта 

Нормы для особых водок  
из спирта Наименование показателя 

высшей 
очистки «Экстра» «Люкс» высшей 

очистки «Экстра» «Люкс» 

Метод  
анализа 

Крепость, % 40,0–45,0; 50,0; 56,0 40,0–45,0 ГОСТ 5363 
Щелочность –объем соляной 
кислоты концентрации 
0,1 моль/дм3 , израсходованной 
на титрование 100 см3 водки, 
см3 не более 

3,0 2,5 2,0 3,0 2,5 2,0 ГОСТ 5363 

Массовая концентрация альде-
гидов в 1 дм3 безводного спир-
та, мг не более 

8,0 4,0 3,0 8,0 6,0 4,0 ГОСТ 30536 

Массовая концентрация си-
вушного масла (1-пропанол, 
2-пропанол, спирт изоамило-
вый) в 1 дм3 безводного спир-
та, мг, не более 

8,0 6,0 6,0 8,0 6,0 6,0 ГОСТ 30536 

Массовая концентрация слож-
ных эфиров в 1 дм3 безводного 
спирта, мг, не более 

15,0 10,0 5,0 20,0 15,0 10,0 ГОСТ 30536 

Объемная доля метилового 
спирта в пересчете на безвод-
ный спирт, % не более 

0,03 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 ГОСТ 30536 

Таблица 3.2. Предельное содержание токсичных элементов в напитках по 
СанПиН 2.3.2.1078-01 

Токсичные элементы Допустимые уровни, мг/кг, не более 
Свинец 0,3 
Кадмий 0,03 
Мышьяк 0,2 
Ртуть 0,005 
Медь 5,0 
Цинк 10,0 
Железо 15 

Щелочностью называется сумма концентрации содержащихся в напитке сла-
бых кислот. Определяется количеством см3 0,1 моль/дм3 соляной кислоты, израсхо-
дованной на титрование 100 см3 водки в присутствии индикатора метилового крас-
ного до перехода желтой окраски раствора в розовую. 

Методики определения массовых концентраций альдегидов, сивушного мас-
ла, сложных эфиров, объемной доли метилового спирта для ректификованного 
спирта не отличаются от описанных ранее в главе 2 (газохроматографический анализ). 

В соответствии с «Гигиеническими требованиями безопасности и пищевой 
ценности пищевых продуктов» СанПиН 2.3.2.1078-01, водки, как и любой другой 



Ïðîèçâîäñòâî âîäîê 89 

пищевой продукт, по содержанию токсичных элементов должны иметь допустимые 
уровни (мг/кг), не более указанных в табл. 3.2. 

Содержание радионуклидов ограничено в водках уровнями, указанными в табл. 3.3. 

Таблица 3.3. Допустимые уровни содержания радионуклидов в напитках  
по СанПиН 2.3.2.1078-01 

Радионуклиды Допустимые уровни, Бк/дм3, не более 
Цезий-137 70 
Стронций-90 100 

Определение содержания токсичных элементов и радионуклидов обычно 
производятся территориальными органами Санэпиднадзора при допуске готовой 
продукции к реализации. 

Водку транспортируют в ящиках, в пакетах из термоусадочной пленки по 
ГОСТ 25951 на картонной подложке транспортом всех видов в крытых транспорт-
ных средствах, автоцистернах по ГОСТ 9218, специализированных контейнерах по 
ГОСТ Р 50610, титановых бочках. Транспортировку водки производят в соответст-
вии с правилами перевозки грузов, действующими на транспорте данного вида, при 
соблюдении температурных условий. Водки и водки особые должны храниться 
складских помещениях при температуре от минус 15 ºС до плюс 30 ºС и относи-
тельной влажности воздуха не выше 85%2. 

Гарантийный срок хранения: 
• водок – 12 мес.; 
• водок особых – 6 мес.; 
• водок, предназначенных для Министерства обороны России – 15 мес.; 
• водок для экспорта – 5 лет со дня фасования. 

3.2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïðîöåññû ïðè ñìåøèâàíèè ñïèðòà 
ñ âîäîé 

Вода относится к ассоциированным жидкостям. Ассоциация обусловлена наличием 
водородных связей, которые образуются между атомом водорода, ковалентно связанным 
с атомом кислорода одной молекулы воды и атомом кислорода другой молекулы.  

Образование ассоциатов воды можно изобразить следующей схемой: 

 

или 

 
Энергия водородных связей примерно составляет 30 кДж/моль, т. е. она значи-

тельно слабее ковалентных связей (например, энергия связи О–Н равна 460 кДж/моль). 
Поэтому ассоциаты могут распадаться и вновь образовываться в других комбинациях.  

Этиловый спирт также относится к ассоциированным жидкостям. В отличие от 
воды он образует ассоциаты в виде цепей: 

                                                        
2 Для 40%-ной водки температура замерзания минус 28,9 ºС, для 56%-ной – минус 36 ºС. 
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По Д.И. Менделееву, при смешении спирта и воды образуются гидраты этанола 

трех видов, концентрация которых зависит от крепости смеси: С2Н5ОН·Н2О (для 20 ºС 
максимум содержания при 17,5% мас.), С2Н5ОН·3Н2О (46,0% мас.), С2Н5ОН·12Н2О 
(88,5% мас.). 

При концентрациях спирта свыше 45–48% мас. преобладают гидраты с 12 мо-
лекулами воды, часть молекул спирта негидратированы. Такой раствор дает ощуще-
ние неприятной крепости и сухости. При концентрациях ниже 20–30% мас. часть 
молекул воды не входят в гидраты и дают ощущение водянистости. При крепости 
45,3–48,2% мас. в растворе преобладают гидраты С2Н5ОН·3Н2О. Такая смесь имеет 
максимальную вязкость и концентрацию и дает ощущение полноты вкуса и мягкости. 

Смешивание спирта с водой сопровождается выделением тепла и контракцией3 
(сжатием) смеси. Причина сжатия – образование ассоциативных связей, что и при-
водит к уплотнению молекул и уменьшению суммарного объема системы (выделе-
ние тепла косвенно свидетельствует о протекании в растворе химической реакции). 
Максимальное сжатие наблюдается в области 53–56% об. спирта (около 3,7 дм3 на 
100 дм3 смеси), выше и ниже этой концентрации величина контракции уменьшается. 
Максимальное выделение тепла наблюдается при 36% об.  

Явление контракции следует учитывать при расчете водно-спиртовых смесей. Тра-
диционно для этого используются таблицы, вычисленные Г.И. Фертманом (табл. 3.4). 

Таблица 3.4. Величина сжатия объема жидкости при смешивании спирта  
с водой при температуре 20 ºС 

Содержание в 100 дал смеси, дал Содержание в 100 дал смеси, дал 
абсолютного спирта 

(крепость смеси, % об.) воды 
Сжатие 

смеси, дал абсолютного спирта 
(крепость смеси, % об.) воды 

Сжатие  
смеси, дал 

0 100,000 0,000    
1 99,060 0,060 51 52,662 3,662 
2 98,123 0,123 52 51,670 3,670 
3 97,189 0,189 53 50,676 3,676 
4 96,257 0,257 54 49,679 3,679 
5 95,328 0,328 55 48,679 3,679 
6 94,405 0,405 56 47,679 3,679 
7 93,485 0,485 57 46,670 3,670 
8 92,568 0,568 58 45,661 3,661 
9 91,654 0,654 59 44,650 3,650 
10 90,744 0,744 60 43,637 3,637 
11 89,833 0,833 61 42,620 3,620 
12 88,925 0,925 62 41,601 3,601 
13 88,018 1,018 63 40,579 3,579 

                                                        
3 Контракция – (от фр. сontraction) – сжимание, искажение, сжатие, контракция. 
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Содержание в 100 дал смеси, дал Содержание в 100 дал смеси, дал 
абсолютного спирта 

(крепость смеси, % об.) воды 
Сжатие 

смеси, дал абсолютного спирта 
(крепость смеси, % об.) воды 

Сжатие  
смеси, дал 

14 87,114 1,114 64 39,555 3,555 
15 86,210 1,210 65 38,529 3,529 
16 85,808 1,808 66 37,500 3,500 
17 84,409 1,409 67 36,469 3,469 
18 83,511 1,511 68 35,436 3,436 
19 82,615 1,615 69 34,399 3,399 
20 81,719 1,719 70 33,360 3,360 
21 80,821 1,821 71 32,320 3,320 
22 79,923 1,923 72 31,278 3,278 
23 79,022 2,022 73 30,233 3,233 
24 78,120 2,120 74 29,173 3,173 
25 77,217 2,217 75 28,132 3,132 
26 76,312 2,312 76 27,079 3,079 
27 75,406 2,406 77 26,022 3,022 
28 74,499 2,499 78 24,961 2,961 
29 73,587 2,587 79 23,897 2,897 
30 72,674 2,674 80 22,830 2,830 
31 71,759 2,759 81 21,760 2,760 
32 70,841 2,841 82 20,687 2,687 
33 69,917 2,917 83 19,608 2,608 
34 68,991 2,991 84 18,525 2,525 
35 68,059 3,059 85 17,437 2,437 
36 67,124 3,124 86 16,345 2,345 
37 66,185 3,185 87 15,247 2,247 
38 65,242 3,242 88 14,143 2,143 
39 64,295 3,295 89 14,032 3,032 
40 63,347 3,347 90 11,912 1,912 
41 62,395 3,395 91 10,786 1,786 
42 61,439 3,439 92 9,651 1,651 
43 60,476 3,476 93 8,506 1,506 
44 59,511 3,511 94 7,348 1,348 
45 58,542 3,542 95 6,173 1,173 
46 57,570 3,570 96 4,985 0,985 
47 56,496 3,496 97 3,780 0,780 
48 55,617 3,617 98 2,552 0,552 
49 54,635 3,635 99 1,293 0,293 
50 53,650 3,650 100 0,000 0,000 

3.2.1. Ðàñ÷åò ïîòðåáíîãî êîëè÷åñòâà ñïèðòà è âîäû 
äëÿ ñìåñåé ðàçëè÷íîé êðåïîñòè 

Рецептуры водок и ликероводочных изделий представлены в сборнике «Рецеп-
туры ликероводочных изделий и водок», утвержденном Минпищепромом СССР 
29.08.1979 г. (1981 г. издания) 4. Всего в сборнике приведены рецептуры 268 ликеро-
водочных изделий, 13 бальзамов и 13 водок.  

                                                        
4 В настоящее время, когда рецептуры напитков стали объектами авторского права, подобные 
сборники в открытой печати не издаются. 
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Каждая рецептура состоит из трех частей: 
• физико-химические и органолептические показатели; 
• состав купажа5 на 1000 дал; 
• расход ингредиентов6 на 1000 дал. 

При необходимости рецептура дополняется инструкцией по приготовлению 
напитка, если технология отличается от общепринятой. 

В случае, когда при производстве напитка не используются полуфабрикаты 
(настои, эфирные масла или ароматные спирты), расход ингредиентов6 указывается 
в составе купажа. Если полуфабрикаты используются, в таблице расхода ингредиен-
тов указывается их количество, потребное для изготовления необходимого количе-
ства полуфабрикатов. 

Рецептура водок может быть рассмотрена на примере водки «Столичная». 
Водка «Столичная»7 

Физико-химические показатели8 
Крепость, % об.  40 
Щелочность 100 см3 водки, см3 0,1 н раствора НС1, не более 2,5 
Содержание в 1 дм3 безводного спирта, мг, не более:  
альдегидов в пересчете на уксусный 3,0 
сивушного масла в пересчете на смесь изоамилового и изобутилового спиртов (3:1) 3,0 
эфиров в пересчете на уксусноэтиловый эфир 2,5 

Объемная доля метилового спирта в пересчете на безводный спирт, % не более  0,02 

Органолептические показатели 
Внешний вид – прозрачная жидкость.  
Цвет – бесцветный. 
Вкус – мягкий без постороннего привкуса.  
Аромат – характерный водочный 

Купаж на 1000 дал 
Компоненты Единица измерения Количество 

Спирт этиловый ректификованный «Экстра» дм3 
Вода питьевая исправленная дм3 

Спирт и вода по расчету  
на крепость купажа 40% 

Сахар кг 20 

Расчет потребного количества спирта и воды для приготовления сортировки 
определенного количества и крепости ведут обычно в два этапа: на первом, исходя 
из заданной крепости сортировки и известной крепости спирта, рассчитывают объе-
мы воды и спирта на 100 дал сортировки, приведенные к 20 ºС; на втором – пере-
считывают найденные значения с учетом заданного объема сортировки. 

                                                        
5 Купаж (фр. сoupage) по ГОСТ Р 52190-2003 – смесь, приготовляемая смешиванием полуфабри-
катов ликероводочного производства, ингредиентов, пищевых красителей, ректификованного эти-
лового спирта из пищевого сырья и исправленной воды согласно рецептуре.  
6 Ингредиент (лат. ingredientis – входящий) по ГОСТ Р 52190-2003 – продукты сельскохозяйствен-
ного происхождения, вина, в том числе ароматизированные, пиво и вкусоароматические добавки. 
7 Разработчик рецептуры – Ленинградский ликероводочный завод, автор В.Г. Свирида.  
8 Использованы устаревшие физико-химические нормативы содержания примесей и методы их 
определения (прим. авт.).  
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Крепость сортировки – это объемное содержание абсолютного спирта в смеси, по-
этому при известной крепости спирта, потребное его количество находят по формуле: 

 сорт
спирта

спирта

100 х
V

х
⋅

= , дал 

где Vспирта – объем спирта, требуемый для приготовления 100 дал сортировки крепо-
стью хсорт, % об.; 100 – заданный объем сортировки, дал; хспирта – крепость разбавляемо-
го спирта, % об. 

Например: требуется приготовить 100 дал сортировки крепостью 38% об. с ис-
пользованием спирта крепостью 96,3% об. Тогда потребное количество спирта 

 спирта
100 38 39,46

96,3
V ⋅

= = , дал. 

Количество воды, необходимое для приготовления сортировки, не может быть 
рассчитано вычитанием из требуемого объема сортировки вычисленного объема 
спирта, поскольку, во-первых, исходный спирт содержит известное количество во-
ды, во-вторых, необходимо учесть контракцию (сжатие) смеси. В этом случае сле-
дует использовать данные Г.И. Фертмана (табл. 3.4). 

Содержание воды в исходном спирте рассчитываем, используя линейную ин-
терполяцию данных. При крепости 97% об. 100 дал спирта содержат 3,780 дал воды; 
соответственно, для 96% об. – 4,985 дал, тогда спирт 96,3%: 
 (97 – 96,3)·[4,985 – (4,985 – 3,780)] = 4,142, дал. 

Следовательно, для приготовления 100 дал смеси требуется добавить воды 
меньше на 4,142 дал. Из табл. 3.4 понятно, что для крепости сортировки 38%, с уче-
том контракции смеси, требуется воды 65,242 дал, тогда потребное количество воды: 
 65,242 – 4,142 = 61,100 дал. 

Таким образом, для приготовления 100 дал сортировки крепостью 38% об. не-
обходимо 39,46 дал спирта крепостью 96,3% об. и 61,10 дал воды. 

На втором этапе данные, полученные для 100 дал сортировки, пересчитывают с 
учетом заданного ее количества. При тех же условиях примера рассчитаем состав 
смеси на 350 дал сортировки по пропорции: 

количество спирта: 35039,46 138,11
100
⋅ =  дал; 

количество воды: 35061,10 213,85
100
⋅ = дал. 

При наличии в производстве смесей спиртсодержащих продуктов различной 
крепости и объемов (исправимый брак, возвратные продукты, остатки других сор-
тировок) составляем баланс по спирту:  

 сорт спирта 1 2 n
сорт спирта 1 2 n... ,

100 100 100 100 100
x x x x xV V V V V= + + + +  дал, 

где Vсорт, Vспирта, V1, V2, ..., Vn – объемы, соответственно, готовой сортировки, ректифи-
кованного спирта, исправимого брака, возвратных продуктов и других сортировок, дал; 
xсорт, xспирта, x1, x2, ..., xn – крепости, соответственно, готовой сортировки, ректифико-
ванного спирта, исправимого брака, спиртованных настоев и других сортировок, % об.; 
100 – перевод процентов в доли. 
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Откуда объем спирта крепостью xсп, добавляемого в смесь требуемой крепости 
xсорт и объемом Vсорт: 

 сорт сорт 1 1 2 2 n n
спирта

спирта

( ... )V x V x V x V x
V

x
⋅ − ⋅ + ⋅ + + ⋅

= , дал. 

Например, для приготовления 100 дал сортировки крепостью 38% об. с исполь-
зованием 5 дал возвратного продукта крепостью 50% об., 30 дал сортировки крепо-
стью 40% об. и 45 дал исправимого брака крепостью 38% об. требуется ректифико-
ванного спирта крепостью 96,3% об.: 

 спирта
100 38 (5 50 30 40 45 38) 6,65

96,3
V ⋅ − ⋅ + ⋅ + ⋅

= = , дал. 

Аналогично предшествующему расчету, составляем баланс по воде (содержа-
ние воды в 100 дал спиртсодержащих продуктов различной крепости, находим в 
табл. 3.4 и пересчитываем на имеющийся объем): 

в 6,65 дал спирта крепостью 96,3% об. содержится воды 4,1426,65 0,28
100

⋅ =  дал; 

в 5 дал возвратного продукта крепостью 50% об. – 
53,6505 2,68

100
⋅ =  дал; 

в 30 дал сортировки крепостью 40% об. – 63,34730 19,00
100

=  дал; 

в 45 дал исправимого брака крепостью 38% об. – 
58,54245 26,34

100
⋅ =  дал. 

Итого воды: 0,28 + 2,68 + 19,00 + 26,34 = 48,30 дал. 
В 100 дал сортировки крепостью 38% об. должно содержаться воды 65,242 дал, 

т. е. требуется добавить в процессе приготовления сортировки 65,242 – 48,30 = 16,94 дал 
воды. 

Таким образом, для приготовления 100 дал сортировки крепостью 38% об. требу-
ется добавить, помимо упомянутых в примере спиртсодержащих продуктов, 6,65 дал 
ректификованного спирта крепостью 96,3% об. и 48,30 дал воды. 

Аналогичные расчеты с составлением балансов по воде и абсолютному спирту 
проводят и при определении количества воды или спирта, которые необходимо до-
бавить в доводной чан при отклонении крепости готовой водки от заданной. 

3.3. Ñïîñîáû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñîðòèðîâîê 

Сортировки приготавливают периодическим и непрерывным способом. Стрем-
ление к непрерывным способам получения сортировок обусловлено их большей 
производительностью, экономией производственных площадей, возможностью пе-
рехода на «безлюдные» технологии, особенно при стремительном развитии техно-
логий и оборудования для реализации АСУ ТП.  

Периодический способ. По этому способу приготовляют сортировку на боль-
шинстве заводов производительностью менее 700 тыс. дал готовых изделий в год. 
При получении сортировки сначала вносится спирт, а затем исправленная вода, так 
как из-за разности плотностей происходит самосмешивание. 
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Спирт и воду смешивают в сортиро-
вочном аппарате, который показан на 
рис. 3.1. Сортировочный аппарат пред-
ставляет собой герметично закрытый 
стальной цилиндрический резервуар со 
сферическими днищем и крышкой. На 
крышке расположена горловина 1 со 
смотровыми стеклами 2 и патрубком 3 
для установки воздушника. Вода, спирт и 
возвратные продукты (исправимый брак) 
подаются, соответственно, по патрубкам 
4, 5 и 6. Перемешивание спирта с водой 
осуществляется пропеллерной мешалкой 
7 (частота вращения мешалки 480 мин–1). 
Готовую сортировку выкачивают цен-
тробежным насосом по трубопроводу 8, 
внутренний конец которого для полного 
опорожнения чана опущен в коробку 9. 
Аппарат снабжен измерительным стек-
лом 10 и краниками для отбора проб.  

Для перемешивания применяют также 
циркуляционные центробежные насосы. 

На рис. 3.2 представлен сортировоч-
ный аппарат с применением барботажа. 

Корпус аппарата 1 – цилиндрический, 
с соотношением диаметра к высоте 1:1,2. 

На верхней крышке аппарата 2 укреп-
лена горловина со смотровыми стеклами 3. 
Патрубок Ж служит для установки воз-
душника. Для подачи воды, спирта и воз-
вратных продуктов аппарат снабжен изме-
рительным стеклом, патрубками А, Б, Г. 

Готовая водно-спиртовая смесь вы-
качивается из аппарата через трубопро-
вод В, который для полного опорожнения 
аппарата опущен в коробку 4. Аппарат 
снабжен измерительным стеклом и кра-
нами для отбора проб. 

Для уменьшения продолжительно-
сти перемешивания смеси и создания 
наиболее безопасных условий труда, це-
лесообразно применять сжатый воздух 
(барботаж). Воздух для перемешивания 
подается в аппарат через лучевой барбо-

тер Д, который состоит из радиальных лучевых трубок с отверстиями. Расход возду-
ха составляет 1 м3 на 1 м2 поперечного сечения аппарата в минуту. Продолжитель-
ность перемешивания – до 10 минут. Для механического перемешивания смеси слу-

Рис. 3.1. Сортировочный аппарат 

Рис. 3.2. Сортировочный аппарат  
с применением барботажа 
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жит лопастная мешалка 5, насаженная на вал, который приводится в движение от 
электродвигателя. 

На рис. 3.3 представлен сор-
тировочный аппарат со шнековой 
мешалкой. 

Аппарат представляет собой 
вертикальный стальной сварной 
сосуд 1. Корпус аппарата снабжен 
съемной крышкой 2, перемеши-
вающим устройством типа «шнек в 
трубе» 3, трубой подачи спирта в 
нижнюю часть аппарата 4. На 
крышке аппарата расположены: 
люк 5; штуцер подачи подготов-
ленной воды 6; сальниковое уп-
лотнение 7; электродвигатель 8 и 
клиноременная передача 9. Техно-
логические штуцеры размещены на 
цилиндрической поверхности ап-
парата. Штуцер 10 завершает ко-
нус днища 11 аппарата. Аппарат 
установлен на четырех опорах 12. 

Перемешивающее устройство 
состоит из шнека, смонтированно-
го на валу. Верхний конец вала 
соединен с приводом. Шнек смон-

тирован в трубе, верхняя часть которой крепится к крышке, нижняя – к днищу. Ап-
парат снабжен измерительным стеклом и краниками для отбора проб. 

Для приготовления водно-спиртового раствора спирт подается в аппарат по 
трубопроводу через штуцер 13. Далее по трубе 4 спирт поступает в нижнюю часть 
аппарата. Исправленная вода поступает в аппарат через штуцер 6. Через штуцер 14 в 
аппарат подается необходимое количество ингредиентов и возвратные продукты с 
линии розлива. 

Приводится в действие перемешивающее устройство 3. Шнек захватывает в 
нижней части аппарата жидкость, поднимает ее по трубе и выбрасывает в верхнюю 
часть аппарата. Жидкость опускается к днищу аппарата, и цикл повторяется до пол-
ного смешивания спирта и воды. Готовая сортировка, выводится из аппарата через 
штуцер 10. 

Техническая характеристика  
Вместимость аппарата, дал  800 
Диаметр, м  2,3 
Высота, м  2,3 
Частота вращения смешивающего устройства, мин–1  330 
Мощность электродвигателя, кВт  3 
Оборачиваемость аппарата, мин  100 
Масса, кг  930 

 
Рис. 3.3. Сортировочной аппарат со шнековой 
мешалкой 
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Для улавливания спирта из воздуха, выходящего из сортировочных чанов, 
должны быть установлены спиртоловушки (рис. 3.4). 

 

Рис. 3.4. Спиртоловушка пленочно-
конденсационного типа: 
1 – штуцер выхода воды; 2 – турбулизаторы, 3 – 
штуцер ввода воды на абсорбцию спиртовых 
паров; 4 – штуцер выхода паров; 5 – сетчатые 
тарелки; 6 – штуцер ввода воды в конденсатор-
ную часть; 7 – латунные трубы; 8 – конденса-
торная часть; 9 – штуцер ввода паров, содер-
жащих спирт; 10 – штуцер выхода водно-
спиртовой жидкости 

В настоящее время разработано много конструкций спиртоловушек. Как прави-
ло, основной принцип их работы – улавливание спирта из спирто-воздушной смеси 
абсорбцией водой. 

Наибольшее распространение в отрасли получила спиртоловушка пленочно-
конденсаторного типа. Ловушка работает на принципе абсорбции спиртовых паров 
тонкой пленкой воды из охлажденного газа, который турбулентно движется на-
встречу воде, и окончательной абсорбции спиртовых паров вспененной водой на 
сетчатых тарелках.  

Устройство спиртоловушки показано на рис. 3.4. Воздушно-спиртовая смесь, 
пройдя диафрагму расходомера, поступает в ловушку снизу и поднимается вверх по 
конденсаторной части. Эта часть составлена из латунных трубок, снабженных внут-
ри спиральными турбулизаторами из белой жести, охлаждаемых снаружи водой. 
Вследствие турбулентного движения, вызванного турбулизаторами, происходит ин-
тенсивный массообмен между углекислым газом и водой, стекающей навстречу 
тонкой пленкой по внутренней поверхности трубок. Затем газ последовательно про-
ходит три сетчатые тарелки провального типа, барботируя и вспенивая на них воду, 
и, наконец, покидает спиртоловушку.  

Вода для абсорбции паров спирта подается на первую (верхнюю) сетчатую та-
релку, избыток ее стекает на вторую, с нее – на третью тарелку и далее – в конден-
саторную часть. Специальные вырезы в верхней части трубок обеспечивают посту-
пление воды внутрь их в виде тонкой пленки. Водно-спиртовая жидкость выводится 
из ловушки снизу и подается на перегонку в качестве неисправимого брака. При 
скорости движения газа в свободном сечении от 0,17 до 1,33 м/сек, и расходе воды, 
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соответственно, от 10 до 50 дм3/ч практически улавливается весь спирт, и водно-
спиртовая жидкость имеет крепость 5–7% об.  

Для удобства работы в сортировочном отделении выше сортировочного аппа-
рата на специально оборудованной площадке (предкупажной) устанавливают кони-
ческий и цилиндрический мерники, чанки для возвратных продуктов (исправимого 
брака), мерник умягченной воды, чанок для растворов ингредиентов.  

Водно-спиртовую смесь приготовляют следующим образом: в сортировочный 
аппарат подают рассчитанные количества сначала спирта, а затем умягченной воды; 
спирт с водой перемешивают до получения однородной смеси; берут пробу и в ней 
определяют крепость; готовую сортировку перекачивают в напорный чан. При от-
клонении крепости от заданной, ее корректируют, после чего смесь вторично пере-
мешивают.  

Указанная последовательность подачи в сортировочный аппарат спирта и воды 
ускоряет процесс приготовления сортировки, так как спирт, плотность которого 
меньше плотности воды, поднимаясь, способствует лучшему перемешиванию. 
Спирт и воду можно сливать и одновременно; при этом спирт частично смешивает-
ся с водой уже при заполнении чана, но все же целесообразнее спуск спирта закан-
чивать раньше спуска воды.  

Приготовление сортировки обычно длится около 1,5 ч, набор спирта – 40 мин, 
перемешивание – 10 мин, определение и корректировка крепости смеси – 10 мин, 
перекачка сортировки в напорный чан – 10–30 мин.  

Производят аппараты для приготовления сортировки (как типовые, так и по ин-
дивидуальным заказам) ОАО «Тамбовский завод «Комсомолец» им. Н.С. Артемо-
ва». Материал для изготовления емкостей – нержавеющая сталь (AISI304, AISI321, 
AISI316 и т. д.) фирмы «Тиссен Крупп» Германия.  

В качестве примера компоновки оборудования, применяемого в периодической 
схеме приготовления сортировки, на рис. 3.5 представлен фрагмент отделения приго-
товления водки ликероводочного завода Переславского филиала ООО «НПП «Аргус». 

Спирт из спиртохранилища насосом подается в мерник 1. Исправленная вода 
насосами перекачивается от установки мембранной водоподготовки в напорный 
сборник 3.  

Процесс смешивания спирта этилового с исправленной водой осуществляется в 
сортировочных аппаратах 7, куда самотеком подаются рассчитанные объемы снача-
ла спирта из мерников 1 и 2, затем воды из сборника 3. После тщательного переме-
шивания отбирают пробу, в которой определяют крепость. Если крепость водно-
спиртового раствора сортировки не отвечает заданной, то ее корректируют, после 
чего смесь вторично перемешивают.  

Вводятся также ингредиенты и при необходимости – исправимый брак после 
фильтра 6.  

Готовую сортировку насосами 8 перекачивают в напорные чаны для после-
дующей очистки в угольно-фильтрационных батареях. Высотное расположение на-
порных чанов (на рисунке не показаны) обеспечивает продавливание сортировки 
через нижние однопоточные песочные фильтры 11, угольные колонки 12 и верхние 
однопоточные песочные фильтры 11.  

Приготовленная водка из верхних песочных фильтров самотеком поступает в 
доводные чаны 10, в которых продукт доводится до стандартной крепости добавле-
нием спирта или исправленной воды из сборников 13. После чего содержимое до-
водных чанов перемешивается.  
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Рис. 3.5. Фрагмент отделения приготовления водки ликероводочного завода 

Переславского филиала ООО «НПП «Аргус»:  
1 – мерник для спирта вместимостью 1000 дал; 2 – мерник для спирта вместимостью 
75 дал; 3 – сборник для умягченной воды; 4 – емкость для сбора исправимого водочного 
брака; 5 – емкость для сбора неисправимого водочного брака; 6 – песочный фильтр для 
исправимого водочного брака; 7 – чаны сортировочные; 8, 9 – насосы для перекачки, 
соответственно, сортировки и водки; 10 – чаны доводные; 11 – фильтры песочные;  
12 – колонка угольная; 13 – сборники для спирта и умягченной воды 

Готовый продукт насосами 9 подается в напорные чаны цеха розлива, откуда 
водка самотеком перемещается в фасовочный автомат.  

Промывные воды от напорных, а также сортировочных и доводных аппаратов 
собираются в сборнике для неисправимого водочного брака 5, из которого брак на-
правляется на перегонку.  

Сортировочные и доводные аппараты – это аппараты с перемешивающими уст-
ройствами вместимостью, соответственно, 2,5 м3 и 8,0 м3.  

В сортировочных аппаратах совершается процесс растворения спирта в исправ-
ленной воде и корректировка крепости полученной сортировки добавлением спирта 
либо воды с последующим перемешиванием водно-спиртового раствора. В довод-
ных чанах происходит только процесс корректировки крепости водки добавлением 
из специальных емкостей исправленной воды либо спирта с последующим переме-
шиванием водки.  

Íåïðåðûâíûå ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ ñîðòèðîâêè  

Несмотря на многообразие применяемых схем, общим для них является нали-
чие смесителя той или иной конструкции, системы сборников для спирта и исправ-
ленной воды, контрольно-измерительной аппаратуры и дозирующих устройств.  

В настоящее время разработано десятки устройств для равномерного и дозиро-
ванного смешивания двух жидкостей; количество патентов и изобретений по этому 
направлению продолжает возрастать, поэтому технически эта проблема не пред-
ставляется слишком сложной. Обычно используется сильная турбулизация потоков 
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смешиваемых реагентов9 при общей равномерности их течения до смесителя для 
повышения точности и стабильности дозирования. При расположении дозирующих 
устройств следует также учитывать выделение тепла при смешивании спирта и воды 
с уменьшением их суммарного объема (контракция). 

Разработаны также более экзотичные устройства, например, гидроакустические 
излучатели, расположенные в циркуляционной трубе насоса (А.А. Кочетов, В.М. Ан-
тонов, О.М. Иванов и др.).  

Для примера приведем несколько систем дозаторов и их компоновки в техноло-
гии производства водки, обычно рекомендуемых специалистами отрасли. 

Кольцевой аппарат-смеситель 
конструкции ВНИИПБТ (рис. 3.6) со-
стоит из двух частей. Нижняя часть 1 
представляет собой кольцевую трубу 
с отверстиями, предназначенную для 
предварительного смешивания спир-
та и воды, поступающих по патруб-
кам 2 и 8. Верхняя 4 имеет цилинд-
рическую форму и снабжена разде-
лительной диафрагмой 7, которая 
служит для окончательного переме-
шивания; здесь же расположены две 
решетки, скрепленные стержнем 6. 
Обе части аппарата-смесителя соеди-
нены между собой переходным кону-
сом 3. Вода и спирт подаются одно-
временно в кольцевую часть. Там в 
результате встречного движения 
струй создается высокая турбулент-
ность, обеспечивающая благоприят-
ные гидродинамические условия 

смешивания и растворения спирта уже на первой стадии процесса. Затем водно-
спиртовая смесь через диафрагму 7 поступает в верхнюю цилиндрическую часть ап-
парата-смесителя, где осуществляется вторая стадия перемешивания, завершающая 
процесс растворения спирта в воде. Водно-спиртовой раствор удаляется из аппарата 
через патрубок 5. Производительность аппарата-смесителя 200–500 дал/ч.  

В основу работы установки Полтавского ликероводочного завода по приготов-
лению сортировки в потоке (рис. 3.7) положен принцип инжекции. Постоянство ко-
эффициента инжекции достигается применением центробежного насоса марки 
ЦНС-38/66 с частотой вращения 3000 оборотов в минуту.  

С целью интенсификации процесса приготовления сортировок и повышения 
надежности работы установки, смеситель, выполненный в виде инжектора, допол-
нен турбулизатором 6, внутри которого концентрично установлена перфорирован-
ная труба. Один конец трубы имеет коническую заглушку-рассекатель, а другой со-
единен с трубопроводом, отводящим сортировку в напорные чаны.  

                                                        
9 Простейшим примером подобных устройств может служить центробежный высокооборотный 
насос. 

 
Рис. 3.6. Кольцевой аппарат-смеситель  
конструкции ВНИИПБТ 
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Перфорация трубы образована про-
тивоположно размещенными отверстия-
ми, диаметр каждого из которых состав-
ляет 0,1 часть диаметра отводящего тру-
бопровода. За счет перфорированной по-
верхности турбулизатора происходит 
рассредоточение потока водно-спиртовой 
смеси на струи, способствующие гидроди-
намическому перемешиванию к заверше-
нию процесса растворения спирта в воде.  

Скорость истечения смеси в отвер-
стиях перфорированной трубы находит-
ся в пределах 2,5–4,5 м/с. 

Для получения сортировки по схеме 
Полтавского ЛВЗ (рис. 3.8) устанавли-
вают необходимый расход спирта регу-
лирующим вентилем 4. Открывают кран 
на коммуникации от расходной емкости 
спирта 1 к бачку постоянного уровня 3. 
Затем пускают центробежный насос 8, 
питающий инжектор 5, и открывают 
кран подачи исправленной воды на ин-
жектор. Готовая сортировка подается в 
напорный чан 11.  

При приготовлении водок, требующих внесения ингредиентов, последние в ви-
де растворов задаются из соответствующих бачков в вакуумную полость инжектора.  

 

Рис. 3.8. Схема компоновки инжекционной 
установки Полтавского ЛВЗ для 
приготовления сортировки в потоке: 
1 – мерник спирта; 2 – смотровой фонарь; 3 – 
бачок постоянного уровня; 4 – регулирующий 
вентиль для подачи спирта; 5 – инжектор; 6 – 
турбулизатор; 7 – обратный клапан; 8 – насос 
подачи исправленной воды; 9 – сборник умяг-
ченной воды; 10 – манометры; 11 – напорные 
чаны сортировки 

 
Рис. 3.7. Инжекционная установка  
Полтавского ликероводочного завода 
для приготовления сортировки в потоке 
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Проектная производительность установки – 1800 дал/ч.  
Установка Полтавского ЛВЗ проста в изготовлении и обслуживании. Малога-

баритна, герметична, улучшает условия труда в сортировочном отделении завода, 
снижает потери спирта в производстве. 

В настоящее время подобные установки, укомплектованные приборами кон-
троля и регулирования, дозирующими устройствами и работающие в автоматиче-
ском режиме, широко представлены на рынке (ООО «Компания «Милеста», ЗАО 
«Предприятие «Экомаш» и др.). 

3.4. Ââåäåíèå èíãðåäèåíòîâ è áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ äîáàâîê 

Как уже отмечалось, ГОСТ 52190-2003 определяет органолептические свойства 
водки как напитка: бесцветный, с мягким, присущим водке вкусом, для особых во-
док – подчеркнуто специфический аромат и мягкий вкус, получаемые за счет внесе-
ния ингредиентов (для водок на экспорт допускается изменять органолептические и 
физико-химические показатели в соответствии с условиями контракта). На практике 
это означает, что при поставке напитка на внутренний рынок в водках типа «водка» 
не должно вообще ощущаться никаких добавок, в водках особых – улавливается 
аромат добавок на пороге чувствительности. В обоих случаях цветность водок 
должна отсутствовать (при дегустации для выявления цвета и «блеска» ее сравни-
вают с дистиллированной водой). 

В этом и состоит принципиальное отличие водки от других крепких напитков, 
например, горьких настоек, коньяка, текилы, рома, технология приготовления кото-
рых призвана сохранить присущий им или приобретенный в результате технологи-
ческих операций вкус, аромат и цвет. 

В качестве ингредиентов ГОСТ Р 51355-99 разрешает применение: 
• сахара-рафинада и сахара-песка рафинированного – по ГОСТ 22; 
• натрия двууглекислого – по ГОСТ 2156; 
• кислот: уксусной по ГОСТ 6968 или ГОСТ 61, лимонной – по ГОСТ 908, соля-

ной – по ГОСТ 3118, молочной – по ГОСТ 490; 
• соли поваренной – по ГОСТ Р 51574; 
• калия марганцовокислого – по ГОСТ 20490; 
• глицерина – по ГОСТ 6824; 
• меда натурального – по ГОСТ 19792; 
• ароматных спиртов и настоев, полученных из ароматического растительного 

сырья и ректификованного спирта; 
• эфирных масел, ароматизаторов, пищевых добавок и других видов пищевых про-

дуктов и материалов, разрешенных к применению в пищевой промышленности. 
Заметим, что требования ГОСТ не ограничивают виды вводимых ингредиентов, 

в том числе допуская вещества ненатурального происхождения, единственное усло-
вие – разрешение к применению в пищевых продуктах.  

Задача внесения в водку ингредиентов сводится к смягчению вкуса и запаха 
спирта, которые, однако, должны оставаться характерными для водки. Могут вво-
диться биологически активные пищевые добавки для придания особых свойств на-
питку. Однако не допускается применение каких-либо красителей, меняющих цвет 
напитка (так, добавка к водке настоя черного цвета растения из Бирмы – катеху – и 
создания на его основе «нового» класса «черных водок» (водка «VlaVod»), хоть и не 
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меняет вкус напитков, автоматически переносит их по показателю цветности к горь-
ким настойкам).  

Знаменитый рецепт был запатентован в 1894 году. Это была первая русская на-
циональная водка – «Московская особая» (первоначально – «Московская особен-
ная»), рецептура которой предусматривала для смягчения вкуса спирта, добавление 
в 1 дал сортировки 2,0 см3 уксуснокислого натрия и 35 см3 сахарного сиропа. В по-
следние годы практически все производители водок для расширения номенклатур-
ной линейки используют добавки различного состава. Нередко состав водки, ука-
занный на этикетке, по числу примененных ингредиентов близок скорее к бальзаму.  

Какая-либо общепризнанная классификация водочных ингредиентов отсутст-
вует, для простоты их можно поделить по технологии введения и действию на орга-
нолептические и качественные показатели водок:  
• ингредиенты, призванные смягчить вкус и запах водки, придать ей характерный 

мягкий водочный вкус (могут быть низкомолекулярными и пряно-арома-
тическими); 

• биологически активные добавки. 
Добавление в водку чешуек сусального золота и серебра (или других нераство-

римых и химически инертных веществ) не меняет ни вкуса, ни запаха водки и несут 
декоративный эффект, подчеркивающий «блеск» напитка, поэтому эти вещества к 
ингредиентам отнесены быть не могут. 

Низкомолекулярные добавки – это сахар, кислоты, соль, глицерин, перманганат 
натрия и пр. Основная цель применения – смягчение вкуса (сахар, глицерин, кислоты) 
или коррекция качества спирта. Все они вносятся в сортировку до угольной фильтра-
ции (в случае применения непрерывных схем приготовления сортировки – дозируют-
ся в водную линию до смесителя), поскольку их сорбция углем незначительна. Сахар 
и глицерин допускается вносить как в сортировку, так и в готовую водку. 

К пряно-ароматическим добавкам относятся мед, настои, эфирные масла и аро-
матные спирты. Цель введения – придание водке специфического аромата и вкуса, 
коррекция их погрешностей (в первую очередь это относится к меду). Вносятся в вод-
ку только после угольной фильтрации (в доводной чан), поскольку возможна их сорб-
ция углем, что приводит к его преждевременному истощению. Возможно также обра-
зование различных коллоидов, физически перекрывающих транспортные поры угля. 

Целью внесения биологически активных добавок (БАДов) является не столько 
коррекция вкуса или запаха, сколько придание готовому продукту новых свойств. К 
ним можно отнести: антиоксиданты, вещества, снижающие токсическое действие эта-
нола (алкогольпротекторы) или оказывающие стимулирующее действие на организм 
(препараты из пантов благородного оленя, женьшень и пр.). Вводятся только в довод-
ной чан, при этом следует обращать внимание на возможное осадкообразование при 
их контакте с металлом чанов и передаточных трубопроводов, стеклом бутылок, при 
хранении напитка, что из-за сложного состава БАДов сложно прогнозировать заранее.  

Обычно все БАДы вносятся в виде спиртового раствора (реже – водного) для 
облегчения смешивания с сортировкой или водкой. 

Приведем основные низкомолекулярные добавки и примеры их применения 
в водках и водках особых. 

Марганцовокислый калий добавляют к сортировке в виде водного раствора до 
введения сахарного сиропа, в количестве от 1 до 10 г на 1000 дал сортировки (водки 
«Русская», «Экстра») для корректировки окисляемости (перманганат калия окисляет 
ацетальдегид до уксусной кислоты, положительно влияющей на вкус спирта).  
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Гидрокарбонат натрия Е50010 (питьевая сода) добавляют для корректировки 
щелочности сортировки или исправленной воды, определяя его количество (в кг) по 
формуле: 
 2 10,84( )G A A= − , 
где 0,84 – количество химически чистого гидрокарбоната натрия, необходимое для по-
вышения щелочности 1000 дал сортировки на величину, эквивалентную 1 см3 0,1 н рас-
твора НС1 на 100 см3, кг; А1 – начальная щелочность сортировки, см3 0,1 н раствора НС1 
на 100 мл; А2 – требующаяся щелочность сортировки, см3 0,1 н раствора НС1 на 100 мл.  

Товарный гидрокарбонат натрия содержит 98,5% основного вещества, поэтому 
его дозировку соответственно увеличивают. Гидрокарбонат предварительно разме-
шивают в бачке, вылуженном чистым оловом, с небольшим количеством сортировки 
до получения однородной суспензии, которую сливают в сортировочный чан, тща-
тельно размешивают с сортировкой в течение 10 мин и затем отстаивают 15 мин.  

Гидрокарбонат натрия используется в рецептурах водок «Старорусская», «Ари-
стократ», «Кузьмич на все случаи жизни». 

Раствор уксуснокислого натрия Е262 приготовляют нейтрализацией ледяной 
уксусной кислоты Е260 гидрокарбонатом натрия Е500 в бачке, вылуженном чистым 
оловом. Для этого 0,25 дм3 80%-ной уксусной кислоты, разводят умягченной водой 
до 2 дм3 и в полученный раствор при постоянном помешивании добавляют неболь-
шими порциями гидрокарбонат натрия до нейтральной реакции (водки «Московская 
особая», «Старорусская», «Золотое кольцо»). 

Сахар и другие моносахара вводит в сортировку в виде сахарного сиропа (в 
том числе инвертированного), технология приготовления которого изложена в по-
следующих главах; иногда используют растворы в водке. Сахар используется при 
приготовлении водок «Экстра», «Столичная». Глюкоза (декстроза, виноградный са-
хар) – «Ликсар Люкс», «Почтенная». Лактоза (молочный сахар) – «Невский про-
спект», «Вальс Бостон». Сорбит Е420 (сахарозаменитель – сладкий многоатомный 
спирт группы полиолов) – «Гулеев». Фруктоза (левулеза, фруктовый сахар) – «Рус-
ский бриллиант», «Калевала». 

Кислоты являются традиционным смягчителем вкуса спирта в водках. Исполь-
зуются практически все кислоты, разрешенные для применения в пищевых целях: 
аскорбиновая Е300 («Владимир Мономах», «Русский размер»); винная (виннока-
менная) Е334 («Samson de Luxe», «Прионежская»); глютаминовая («На троих»); ли-
монная Е330 («Гжелка», «Юрий Долгорукий»); молочная Е270 («Самарская»); соля-
ная Е507 («Державная»); уксусная Е260 («Кристалл»); фумаровая Е297 («Господа 
Офицеры»); яблочная Е296 («Старая Москва»); яблочный уксус («Львовская»). 

Глицерин Е422 смягчает вкус водки, придает ей вкусовую наполненность 
(«Калашников», «Исток Оригинальная Люкс»). 

Соль поваренная в умеренных дозах создает мягкие тона послевкусия (йодиро-
ванная – «Калашников») 

                                                        
10 Каждой добавке, допущенной для применения в пищевых продуктах, присвоен цифровой трех- 
или четырехзначный номер с предшествующей литерой Е. Они используются в сочетании с назва-
ниями функциональных классов, отражающих группировку пищевых добавок по технологическим 
функциям. Индекс Е специалисты отождествляют как со словом Европа, так и со словами 
Ebsbar/Edible – «съедобный». 
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Основное требование к пряно-ароматическим добавкам – натуральность 
происхождения11, что изначально было характерно для рецептур русских водок, и 
отсутствие цветности. Обычно вводятся в водки в таких количествах, чтобы непод-
готовленный потребитель, если специально не обращать внимание, не заметил ни-
каких особенностей, а воспринимал бы напиток как мягкую водку, без посторонних 
вкусов, горечи, резкого запаха спирта, с мягкими тонами послевкусия. Составление 
подобных рецептур доступно только небольшому количеству опытных дегустато-
ров, специализирующихся на водках. Для ориентации в разнообразии пряно-
ароматических добавок в табл. 3.5 приведены пороговые концентрации эфирных 
масел различных растений, ниже которых введение их в рецептуру лишено практи-
ческого смысла. 

Таблица 3.5. Пороговое концентрации для некоторых видов растительного сырья 
на 1 дм3 водно-спиртового раствора крепостью 40% об. (Справочник технолога) 

Сырье 
Растения, их части 

г в пересчете на 
эфирное масло, см3 

Анис обыкновенный, плоды  0,16 0,0045 
Апельсин, сушеная корка  0,08 0,005 
Арника горная, цветочные корзинки 0,15 0,0006 
Вахта трехлистная, листья  0,08 – 
Донник лекарственный, листья и верхушки цветущих стеблей 0,04 0,00005* 
Дуб черешчатый, желуди  1,4 – 
Душица обыкновенная, верхушки цветущих стеблей  0,04 0,00012 
Дягиль аптечный, корневища и корни 0,1 0,0004 
Зверобой продырявленный, листья и цветки  0,7 0,00105 
Зубровка душистая, надземная часть  0,05 0,0010 
Иссоп обыкновенный, надземная часть 0,5 0,00125 
Касатик флорентийский, корневище, очищенное от коры 0,1 0,00015 
Кориандр посевной, плоды  0,02 0,00044 
Майоран садовый, высушенные листья и верхушки веток с цветами 0,04 0,002 
Мандарин, сушеная корка  0,03 0,0019 
Мелисса лекарственная, высушенные листья и верхушки цветущих 
стеблей  0,15 0,0002 

Миндаль обыкновенный, ядро 0,05 0,0003* 
Можжевельник обыкновенный, шишко-ягоды 0,7 0,007 
Мята перечная, листья  0,01 0,00015 
Перец стручковый (красный)  0,15 0,00096* 
Полынь горькая, листья и верхушки стеблей  0,08 0,00044 
Померанец, сушеная корка  0,08 0,0024 
Померанец недозрелый, плод  0,08 0,0006 
Тимьян обыкновенный, надземная часть 0,04 0,00016 
Тимьян ползучий, листья, цветки 0,04 0,00024 
Тмин обыкновенный, плоды  0,05 0,0025 
Тысячелистник обыкновенный, верхушки цветущих стеблей  0,05 0,00015 
Чайный куст китайский (чай – черный байховый), листья  1,2 – 
Примечание. Звездочкой отмечены виды растительного сырья, для которых пороговая концентра-
ция дана в пересчете не на эфирное масло: на кумарин – для донника, на амигдалин – для миндаля 
и на капсаицин – для перца. 

                                                        
11 Редкое исключение – внедряемые в последние годы ароматизаторы, идентичные натуральным. 
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Количество применяемых в настоящее время добавок огромно, поэтому приве-
дем только отдельные примеры: 
• настои: калгана («Северный олень»); кардамона («Крещенская Оригиналь-

ная»); кукурузной крупы (водка «Вечерний Арбат»); липового цвета («Цар-
ская», «Два Петра»); овсяных хлопьев и пшеничных хлебцев («Белое Золото», 
«Русский Стандарт»); плодоножек морошки («Вирма»); почек сосны («Канда-
лакша»); проросших зерен пшеницы и овса («Вечерний Мичуринск»); риса 
(«Крещенская мягкая»); ягод черемухи и листьев малины («Царское село»);  

• ароматные спирты: аниса, лимона и кориандра («Анисовая»); ванилина («Ми-
чуринская хлебная»); душистого перца и кубебы («Родник-Перец»); зверобоя, 
цветов липы и семян укропа («Калужская»); изюма («Петр Великий»); кедрово-
го ореха и ягод шиповника («Барнаул»); лепестков роз («Имперская»); лимон-
ника («Kauffman Special»); лимонного масла («Родник-Лимон», «Мичуринская 
с лимоном»); листьев яблони («Петр I»); пшеничных и ржаных сухарей («Хлеб-
ная слеза»); терна («Терновая»); хвои, ели, чабреца («Графская Слобода»);  
морсы: яблок и моркови («68-Регион»); 

• ароматизаторы12, идентичные натуральным: анис («Алтай»); джин («Ладога. 
Карельская земля»); лесной орех («Ладога. Ладья»); черная смородина («Ладо-
га. Ладья»); яблоко («Ладога. Остров Валаам»); 

• эфирные масла: мятное (перечное), ментол натуральный («Львовская»), апель-
синовое («Шедевр Страдивари»). Учитывая плохую растворимость в воде, пе-
ред употреблением масла разбавляются в чистом спирте (1:10). 

• фруктовые эссенции («Янтарь-Восток»). 
Мед является одной из традиционных бонифицирующих13 добавок в русские 

водки. По предположению историка и публициста В.В. Похлебкина, на первом этапе 
использовался для имитации (иногда – фальсификации) ставленных медов, затем 
быстро было выявлено, что вещества меда хорошо маскируют дефекты напитка, 
смягчают вкус и запах спирта. Мед является природным адсорбентом, который, 
вбирая в себя микропримеси водно-спиртовой смеси, делает напиток чище, но при 
этом без вкуса меда. 

Для приготовления раствора меда его смешивают с водкой в соотношении 1:10. 
Полученный раствор обязательно пропускают через фильтрующий картон.  

Мед широко используется в современных рецептурах напитков: «Украинская 
горилка», серия водок «Dr. Medoff»14, «Матрешкина Медовая», «Kauffman Selected», 
«Невский проспект», «Царская», «Хозяин тайги» и др. 

По оценкам независимых экспертов, приоритетным направлением в производ-
стве водочной продукции является введение в рецептуру дополнительных ингреди-
ентов (биологически активных добавок), способствующих снижению абстинент-
ного синдрома после их употребления.  

Среди алкопротекторов, снижающих токсическое действие алкоголя, следует 
отметить различные формы лактулозы15: алкософт (водки «Беспохмельная», Рязан-

                                                        
12 Пищевым ароматизаторам код Е не присваивается. 
13 Бонификатор – франц. bonification – улучшитель. 
14 «Dr. Medoff» – писательский псевдоним российского врача-диетолога И.С. Воскресенского 
(1856–1932 гг.), который в конце XIX века был идеологом введения в рецептуры водок продуктов 
пчеловодства: меда, прополиса, пчелиного маточного молочка и пыльцы (спермацета). 
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ский губернатор» и др.); углеводный комплекс «Альфалюкс» и комплексная пище-
вая добавка «Алколюкс» (поставщик – ООО «Инновационно-коммерческая компа-
ния Медмарк», способ применения – растворение в исправленной воде от 5 до 10 кг 
на 1000 дал, водки «Русский гений», «Авангард», «Алмазный фонд»), «Лаэль» (лак-
тулоза, лизоцим и другие углеводы), добавка «Фрулакт» (смесь лактулозы и фрукто-
зы в соотношении от 1:9 до 9:1, водки «Матрешкина»).  

В водки добавляют препараты из пантов северного оленя, например, «Велкор-
нин», «Эпсорин», обладающие антиоксидантной, иммуномодуляторной и антиде-
прессивной активностью; вводится в водку в количестве не более 0,5% об. (водка 
«Белая Королева»). Настой женьшеня добавляют в водки «Kauffman Soft», «Карат», 
пчелиное маточное молочко «Апилак» – в водки «Хозяин тайги», «Медофф Коро-
левкий», «Исток Премиум», прополис – «Союзная», экстракт родиолы розовой – 
«Седой Валаам», «Золотой Родник», экстракт расторопши, позволяющий снизить 
токсическое действие алкоголя на печень, – «Пейсаховая», «Урал», аналогичное 
действие оказывает глицин – «Золотая монополька Царицынская». 

В качестве БАДа для водок широко используется янтарная кислота Е363 в виде 
легкорастворимого сукцинита натрия (сама янтарная кислота в воде малораствори-
ма). Сукцинат натрия – универсальный промежуточный метаболит, образующийся 
при взаимопревращении углеводов, белков и жиров в растительных и животных 
клетках. Детоксирующая основа янтарной кислоты предупреждает окисление липи-
дов мембран клеток и тем самым защищает от разрушения клетки органов и тканей, 
что способствует снижению негативного воздействия на организм этанола. Стиму-
лирует нервную систему, укрепляет деятельность почек и кишечника, применяется 
как антистрессовое, противовоспалительное и антитоксическое средство («Калинин-
градская», «Кузьмич на рыбалку», «Янтарная», «Золотой Родник», «Казначейская»). 

Пищевая добавка «Янталак ГФ» разработана ООО «Био-вита» совместно с ГИЦ 
ИП РАМН специально для ликероводочной промышленности. В состав входят сук-
цинат натрия, лактоза, глюкоза и фруктоза. Вводится после этапа фильтрации вод-
но-спиртовой смеси в виде 30%-ного водного раствора. Растворение осуществляется 
в горячей (70–80 ºС) умягченной воде с последующей фильтрацией. Дозировка до-
бавки колеблется в пределах 5–20 кг на 1000 дал. 

Активно рекламируются различные природные бонификаторы (водки «Грань», 
«Кузнечанка», «Хорошо сидим», «Царский визит»), представляющие собой смеси 
ароматизирующих препаратов и веществ натурального происхождения в форме эфир-
ных масел, настоев и т. д., используются для облагораживания и улучшения вкусовых 
свойств алкогольных напитков. Устраняют органолептические пороки спирта, водки, 
улучшают качественные показатели напитков. Кроме того, присутствие дубильных 
веществ в бонификаторах благоприятно сказывается на их вкусовых свойствах.  

Одновременно являясь консервантами, бонификаторы способствуют длитель-
ному хранению слабоалкогольных напитков.  

В настоящее время для смягчения вкуса водки и уменьшения резкого запаха 
спирта по рекомендации ВНИИПБТ могут применяться бонификаторы французско-
го производства «Бонификатор АМО-97» и «Бонификатор 81.7012» (водораствори-
мый экстракт ольховых листьев) в количестве от 0,25 до 0,5 кг на 1000 дал водки. 

                                                                                                                                                  
15 Лактулоза – С12Н22О11, синтетический дисахар, состоящий из остатков галактозы и фруктозы. 
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3.5. Ôèëüòðîâàíèå âîäíî-ñïèðòîâûõ ñìåñåé 

Применяется как предварительное фильтрование сортировки до угольной бата-
реи (форфильтрация) и после нее. В первом случае основная задача – отделение 
тонкодисперсных частиц, приносимых с умягченной водой и образующихся из со-
лей жесткости воды при смешивании со спиртом для уменьшения нагрузки на 
угольный фильтр и предотвращение закупоривания его пор. Во втором – отделение 
от готовой водки мельчайших частиц угля, образовавшихся в результате его истира-
ния потоком сортировки (т. н. «коллоидный» уголь). В основном применяют одно- и 
двухпоточные песочные фильтры, хотя в последнее время все активнее внедряются 
мембранные технологии (микрофильтры – как картриджные, так и одноразовые). 

3.5.1. Ïåñî÷íûå ôèëüòðû 

Однопоточный песочный фильтр 
(рис. 3.9) изготавливают из листовой меди в 
виде цилиндрического корпуса 1, луженого 
внутри. Также имеются сферическое днище 
2 и съемная крышка 3, прикрепленная к 
фланцу корпуса болтами (способ В.Ф. Ко-
марова и П.Я. Бачурина). Высота фильтра 
1100 мм, диаметр 700 мм. Сортировка через 
патрубок 4 равномерно распределяется по 
всему поперечному сечению фильтра с по-
мощью коллектора 7, представляющего со-
бой центральную трубу с отходящими в обе 
стороны перфорированными трубками. При 
промывке песка потоком снизу вверх через 
эту систему удаляется промывная вода. 

В днище укреплена коническая перфо-
рированная вставка 9, служащая для равно-
мерного распределения воды во время про-
мывки. Стержень на этой вставке поддержи-
вает решетку 8, которая по окружности опи-
рается на приваренное к корпусу кольцо. 
Крышка фильтра и решетка снабжены паро-
нитовыми прокладками. Отвод фильтрата 
осуществляется по патрубку 5. Корпус 
фильтра снабжен воздушным клапаном 6. 

На решетку укладывают сетку с ячейками размером 0,9×0,4 мм, а на нее – три 
слоя кварцевого песка: нижний слой высотой 50 мм с зернами размером 2–3 мм, сред-
ний – высотой 100 мм с зернами величиной 1,5–2 мм и верхний – высотой 350 мм с 
зернами размером 1–1,5 мм.  

Подлежащая фильтрованию сортировка поступает по штуцеру 4 с краном, про-
ходит фильтрующую камеру и по патрубку 5 отводится на обработку активным углем.  

Первые мутные порции фильтрата возвращают в чан-смеситель для переработ-
ки (исправимый брак). После «обдержки» фильтра фильтрование ведут со скоро-
стью 0,77 м3/ч (30 дал/ч), регулируя ее плавным поворотом наполнительного крана.  

 
Рис. 3.9. Однопоточный песочный 
фильтр 
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Резкое изменение скорости фильтрования 
приводит к гидравлическим ударам, взмучива-
нию осадка и необходимости новой «обдерж-
ки» фильтра. То же происходит при возобнов-
лении фильтрования после перерыва. Когда 
цех розлива не работает, то проводят замед-
ленное фильтрование сортировки со скоро-
стью 5–2 дал/ч. Восстановление скорости 
фильтрования до заданной производится рав-
номерным открытием наполнительного крана. 
Когда при полном открытии наполнительного 
и спускного кранов скорость фильтрации ста-
нет небольшой (обычно через 20–30 сут), 
фильтр выключают для регенерации обратным 
током: сортировки – при предварительной 
фильтрации, водки – при окончательной 
фильтрации в течение 10–12 мин перезарядки.  

Двухпоточный песочный фильтр 
(рис. 3.10) дополнительно снабжен трубчатым 
дренажным устройством, обернутым мелкой 
сеткой с отверстиями в 0,2–0,3 мм. Нижний 
слой песка с зернами размером 2–3 мм имеет 
высоту 50 мм, средний с размером зерен 
1,5–2 мм – ту же высоту и верхний с зернами 
размером 0,5–1 мм – высоту 400–600 мм, дре-
нажное устройство находится посредине этого 
слоя песка. Фильтруемая жидкость подается 

одновременно сверху вниз и снизу вверх. Такое «встречное направление» фильтруемых 
потоков в отводящую дренажную систему позволяет повысить скорость фильтрования 
до 7 м3/ч и выше. Производительность фильтра увеличивается в 8–9 раз и более без рас-
ширения и уноса песчаной загрузки, которое обычно для указанных выше размеров 
зерен песка начинается при скорости потока фильтруемой жидкости в 2–2,5 м3/ч при 
так называемой «критической» скорости. 

Поток сортировки, идущий снизу, фильтруется сначала через крупные, затем 
через средние и, наконец, через мелкие зерна песка; верхний поток фильтруется 
только через мелкие зерна. Регенерация песка производится аналогично однопоточ-
ному фильтру. 

Песочные фильтры, по мере нарастания слоя угля на зернистой загрузке, начина-
ют пропускают частицы угля (пыли); при толчках потока песчаный фильтр может 
сбросить угольную пыль. При обработке сортировки в «кипящем слое» угля, с исполь-
зованием пылевидного угля или с использованием модифицированного крахмала ко-
личество загрязнений в ней многократно возрастает, возрастают и затраты на фильтро-
вание. Поэтому, чтобы уголь не попал в доводной чан, возможна замена песочного 
фильтра окончательной очистки мембранным мешочным фильтром 1ФП-3/200 М 
(производитель – ООО «Полинет») с фильтромешком рейтинга 20 мкм, который 
работает также самотеком. Производительность установки – 2,5 м3/ч. Основная мас-
са угля может оставаться в фильтре-ловушке, а может смываться из него в канализа-
цию. Фильтры промываются обратным током водки и служат многократно (рис. 3.11). 

Рис. 3.10. Двухпоточный песоч-
ный фильтр 
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Рис. 3.11. Мембранный фильтр мешочного типа 
1ФП-3/200 М производства ООО «Полинет» 

3.5.2. Îáðàáîòêà ñîðòèðîâîê àäñîðáåíòàìè 

Обработка сортировки адсорбентами16 – одна из наиболее важных стадий про-
изводства водок и одновременно самая сложная и проблемная. Именно во время 
угольного фильтрования происходит формирование органолептических свойств на-
питка и сортировка становится водкой. 

Честь открытия в 1785 году очищающего действия древесного угля при ректи-
фикации спирта принадлежит санкт-петербургскому аптекарю Т.Е. Ловицу, впо-
следствии академику. Ловиц перегонял хлебное вино17 над угольным порошком, при 
этом получал более чистый продукт. Впоследствии он нашел, что уже простое 
встряхивание вина с углем без перегонки и нагревания устраняют плохие запахи и 
вкус, впитанную из бочек желтую окраску вина.  

Впоследствии экспериментально было установлено, что очищающее действие 
угля неэффективно при фильтровании чистого спирта, его необходимо развести во-
дой до 45–50%, ибо уголь не может отнять примеси сивушных масел у крепкого 
спирта. Кроме того, уже в конце XVIII века обращали особое внимание на повыше-
ние поглотительных способностей древесного угля путем предварительной подго-
товки дерева, предназначенного на уголь. С этой целью были разработаны такие 
способы повышения исходного качества древесного сырья, как: 
• обязательное освобождение от коры перед углежжением; 
• очистка чурок от сучков (их вырезали); 
• освобождение чурок от сердцевины, особенно если та по своему цвету отлича-

лась (была более темной) от остального дерева, от его внешнего слоя; 
                                                        

16 Адсорбция (лат. ad – на, при и sorbere – поглощаю) – избирательное поглощение газов поверх-
ностью (как правило – пористой) твердого поглотителя (адсорбентом). 
17 Хлебное вино – спирт, получаемый путем двойной или тройной перегонки из зерновых бражек с 
промежуточными очистками и разбавлениями водой. 



Ïðîèçâîäñòâî âîäîê 111 

• исключение использования старых деревьев, возрастом более 40–50 лет. 
Наконец, было выяснено, что уголь разных пород дерева обладает различными 

поглотительными способностями. Если расположить все виды угля в порядке погло-
тительной способности от высшего уровня к низшему, то этот список будет выгля-
деть следующим образом: буковый > липовый > дубовый > ольховый > березовый > 
сосновый > еловый > осиновый > тополиный. 

Однако основным видом угля всегда оставался березовый – наиболее дешевый 
и распространенный. Береза из-за ее подверженности гниению, в отличие от хвой-
ных пород, имела весьма ограниченное применение в строительстве и в основном 
заготавливалась на дрова и уголь. 

До 20-х годов XX века уголь применялся без пиролиза, т. е. по современной 
терминологии – сырцовый. Активация угля из торфа при его обжиге была открыта в 
1907 г. русским химиком Р.В. Острейко. В 1915 г. Н.Д. Зелинский при разработке 
фильтрующего противогаза для русской армии разработал паровую активацию угля 
из лиственных пород дерева. 

В 1924 г. А.Н. Шустов использовал такой уголь марки «Норит» вместо угля-
сырца для обработки водок. Учитывая его высокую активность, продолжительность 
контакта угля с сортировкой была снижена с 24 ч до 30 мин. При большей выдержке 
водка насыщалась альдегидами и становилась горькой. 

Очистку осуществляли по трем схемам: 
• московской. Уголь смешивали с сортировкой, выдерживали, а после отстаива-

ния декантировали; 
• киевской. Уголь в специальном барабане опускали в чан и перемешивали; 
• тульской. Использовали фильтры, через которые снизу вверх подавалась очи-

щаемая сортировка.  
Поглощение каким-либо веществом других веществ называется сорбцией18.  
Если процесс сорбции идет только на поверхности, то его называют адсорбцией, 

которая представляет собой увеличение концентрации вещества на границе раздела 
фаз. Если поглощаемое вещество диффундирует в глубь поглотителя и распределяет-
ся по объему, то это явление называется абсорбцией. (Например, сорбцию кислорода 
поверхностью неподвижной жидкости следует называть адсорбцией, дальнейшее 
распределение кислорода вследствие броуновского движения – абсорбция). 

То вещество, на поверхности которого идет адсорбция, называется адсорбен-
том, а вещество, которое адсорбируется, – адсорбатом.  

Адсорбция может идти на поверхности раздела следующих фаз: газ-твердое те-
ло, раствор-твердое тело, газ-раствор.  

Силы взаимодействия адсорбента и адсорбата, определяющие адсорбцию, раз-
личны, и обычно рассматривают два крайних случая, когда адсорбция характеризу-
ется физическими либо химическими взаимодействиями: так называемая физиче-
ская и химическая адсорбция.  

3.5.3. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà, ïîðèñòàÿ ñòðóêòóðà  
è õèìè÷åñêàÿ ïðèðîäà ïîâåðõíîñòè àêòèâíîãî óãëÿ 

В ликероводочном производстве широко используют древесные и косточковые 
активированные угли (АУ). Углеродсодержащее сырье для получения древесных 

                                                        
18 Сорбция – от лат. sorbere – поглощаю. 
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углей – твердые породы древесины (береза, бук, дуб и др.), для получения косточко-
вых активированных углей – скорлупа и косточки плодов (кокоса, персика, абрико-
са, вишни и др.).  

Благодаря пористой структуре и особенностям химической природы активиро-
ванных углей, процессы, протекающие на их поверхности, отличаются большой 
сложностью. При очистке водно-спиртовых растворов активным углем происходят, 
помимо физического фильтрования, адсорбция и каталитическое окисления спирта 
и примесей на угле.  

Активные угли представляют собой пористые сорбенты с сильно развитой 
удельной поверхностью. Широко применяемый в водочном производстве активный 
уголь марки БАУ-А изготовляют в виде зерен неправильной формы черного цвета 
размером 1–3,6 мм из древесного угля-сырца, получаемого из древесины березы, 
методом парогазовой активации при температуре 850–900 ºС и расходе водяного 
пара 15–20 кг/ч на печь с последующим дроблением.  

В соответствии с принятой технологией, в производстве углеродных адсорбен-
тов существует две стадии: 
• пиролиз и карбонизация сырья с образованием пористого материала (уголь-сырец); 
• активирование окислителем при высокой температуре. В качестве окислителя 

чаще всего используется водяной пар.  
Карбонизация (пиролиз) – термическая обработка материала без доступа возду-

ха для удаления летучих веществ. На стадии карбонизации формируется каркас бу-
дущего активного угля – первичная пористость, прочность и т. д. 

Активация водяным паром представляет собой окисление карбонизованных 
продуктов до газообразных в соответствии с реакцией: 
 С + Н2О→СО + Н2 
или при избытке водяного пара: 
 С + 2Н2О→СО2 + 2Н2. 

В процессе активации развивается необходимая пористость и удельная поверх-
ность, происходит значительное уменьшение массы твердого вещества, именуемое 
«обгаром». 

Активация древесного угля проводится в камерных печах ПАК в присутствии 
водяного пара. 

Технологический процесс изготовления активных углей на основе древесного 
угля-сырца схематично представлен на рис. 3.12. 

Основные требования к углям дли ликероводочной промышленности: 
• развитая пористость поверхности для обеспечения очистки сортировки; 
• оптимальный объем мезопор; 
• низкая зольность, особенно водорастворимой золы, повышающей альдегидооб-

разование; 
• высокая механическая прочность (прочность к истиранию). 

ГОСТ 6217-74 устанавливает технические характеристики активного угля мар-
ки БАУ-А, которые представлены в табл. 3.6.  

Нормируется масса 1 л угля, которая должна быть не больше 240 г (при опре-
делении без уплотнения). Пористость и масса единицы объема угля взаимосвязаны: 
чем больше пористость, тем меньше масса. Снижение массы активного угля марки 
БАУ до величины меньшей 200 г/л резко уменьшает его механическую прочность. 
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Рис. 3.12. Технологический процесс изготовления активных углей 

Хороший активный уголь при кипячении с ректификованным спиртом, при на-
стаивании водно-спиртовой смеси и раствора NaOH не должен их окрашивать и 
придавать посторонние вкус и запах. 

Для определения активности угля разбавленный раствор уксусной кислоты 
(0,025 моль/дм3) пропускают через уголь (метод Ошмяна). При этом кислота адсор-
бируется на угле, а прошедший раствор имеет нейтральную реакцию. Когда адсорб-
ционная способность угля будет исчерпана, проходящий через уголь раствор будет 
иметь кислую реакцию, что определяется по изменению окраски бромтимолового 
синего, добавленного в кислоту. Количество (в см3) кислоты, адсорбированное 50 г 
угля, считается единицей активности угля. Имеются также другие способы (раскис-
ление перманганата калия – проба Ланга, поглощение газообразного хлора и пр.). 

Таблица 3.6. Технические и сорбционные характеристики активного угля 
Показатель Норма 

Внешний вид Зерна черного цвета без меха-
нических включений 

Адсорбционная активность, %, не менее 60 
Суммарный объем пор по воде, см3/г, не менее 1,6 
Насыпная плотность, г/дм3, не более 240 
Фракционный состав, массовая доля остатка на сите с полотном:   
№ 36, %, не более  2,5 
№ 10, %, не более 95,5 
на поддоне, %, не более 2,0 

Массовая доля золы, %, не более 6,0 
Массовая доля влаги, %, не более 10 
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На качество водок, связанное с использованием активных углей, влияют техни-
ческие (зола, содержание пыли, прочность и др.), сорбционные (активность по йоду) 
и каталитические (адсорбция уксусной кислоты) характеристики активных углей. 
Если взять ГОСТ 6217 на активный уголь БАУ-А, то в показателях его качества от-
сутствуют характеристики, отражающие каталитические свойства, а также проч-
ность на истирание. В целях стабильной работы производства с использованием ак-
тивных углей для обработки сортировки необходимо, чтобы все эти показатели были 
отражены в технической документации (ГОСТ, ТУ) и указаны, кроме того, в паспорте 
на активный уголь. Например, в последние годы появилась марка древесного активно-
го угля БАУ-ЛВ, выпускаемая по Техническим условиям ЗАО «Техносорб», для кото-
рого, помимо требований ГОСТ 6217 к древесному активному углю БАУ-А, дополни-
тельно включены показатели прочности на истирание, адсорбции уксусной кислоты. 

В табл. 3.7 приведены технические характеристики активных углей и их влия-
ние на качество водки. 

Проведенный анализ использования древесных активных углей ликероводоч-
ными предприятиями России (более 30%) показал, что по техническим характери-
стикам качественные активные угли имеют: содержание золы 1,5–2,5% массовых; 
водорастворимой золы – 0,5–0,7%; прочность на истирание по ГОСТ 16188-70 – не 
менее 60%. Активные древесные угли с содержанием золы 4–6% мас. не использу-
ются для обработки сортировки, а с прочностью на истирание менее 60% обладают 
повышенным пылеобразованием. 

Таблица 3.7. Технические характеристики АУ и их влияние на качество водки 
Показатель Характер влияния на качество водки 

Механические характеристики 
Зернение (фракционный 
состав пор) 

определяет соотношение размеров пор и техническое назначение  
использования угля 

Содержание золы повышенная зольность повышает альдегидообразование, загрязняет 
сортировку при обработке 

Содержание водорас-
творимой золы 

загрязнение сортировки при смене угля 

Содержание пыли загрязнение сортировки при смене угля 
Прочность на истирание низкая прочность ведет к образованию пыли и потерям угля  

до истечения срока службы (одноразовое использование),  
пыль способствует альдегидообразованию, увеличивает срок  
подготовки колонки к работе (отмывка от пыли), 
увеличивает затраты на контрольную фильтрацию 

Насыпной вес уменьшение насыпного веса менее 200 г/л резко снижает прочность, 
легкие угли (БАУ и др.) увеличивают высоту колонки 

Сорбционные характеристики 
Активность по йоду повышение сорбционной активности улучшает очистку сортировки  

от примесей, не всегда повышает органолептические показатели 
Каталитические характеристики 

Адсорбция уксусной 
кислоты 

низкая адсорбция уменьшает межрегерационный период, однако пони-
жает альдегидообразование  

Нанесение добавок-
катализаторов 

АУ, импрегнированный серебром («посеребренный») придает сорти-
ровке особый блеск, прозрачность и вкус, повышает скорость окисли-
тельно-восстановительных реакций 
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Применение диапазонов значений по сорбционным и каталитическим показате-
лям активных углей, а также ужесточение ряда технических показателей позволят 
производителям ликероводочной продукции стабильно работать и улучшать качест-
во своей продукции. Это подтверждают проводимые в последнее время работы по 
подбору активных углей под сортировку заказчика. Подобранные параметры дре-
весных активных углей (сорбционные, каталитические и технические) с учетом ка-
чества воды и спирта (сортировка заказчика) способствовали более стабильной ра-
боте таких предприятий, как пермские заводы «Пермалко» и «Арсенал», Стерлита-
макский спиртоводочный комбинат «СТАЛК», Сарапульский ЛВЗ, «Кокшетау мин-
воды» (Республика Казахстан). 

Каркас древесных углей состоит из очень мелких кристаллитов с графитовой 
решеткой, сложенных в тонкие пленки. Пограничные атомы кристаллитов имеют 
свободные валентности, способные насыщаться кислородом.  

Активные угли всегда содержат химически связанный кислород. В большинст-
ве углей кислород составляет от 1,5 до 10%. Иногда для повышения каталитической 
способности угля его специально продувают воздухом. При температуре 800–900 °С 
на поверхности угля образуются окислы основного характера, а при температуре 
300–550 °С – окислы кислого характера.  

Органическое вещество углей состоит в основном из углерода (до 96%) и не-
больших количеств водорода (1–2,5%), азота (0,3– 1,5%) и серы (от 0 до 1%). В со-
став минеральных веществ входят железо, алюминий, магний, калий, кальций и 
кремний. Некоторые из минеральных веществ, особенно окислы железа и магния, 
могут играть роль катализаторов различных химических реакций.  

Пористая структура активных углей характеризуется наличием развитой систе-
мы пор, которые в соответствии с нормами Международного союза чистой и при-
кладной химии (IUPAC) классифицируют по размерам на субмикропоры, микропо-
ры, мезопоры и макропоры (табл. 3.8). 

Таблица 3.8. Классификация размеров пор активных углей 
Поры Размер, нм 

Субмикропоры менее 0,2 
Микропоры 0,2–1 
Мезопоры 1–25 
Макропоры более 25 

Микропоры – наиболее мелкая разновидность пор, соизмеримая с размерами 
адсорбируемых молекул. Удельная поверхность микропор достигает огромных ве-
личин – 800–1000 м2/г. Вклад их в адсорбцию из-за малого размера невелик. 

Мезопоры – поры, для которых характерно послойное заполнение поверхности 
адсорбируемыми молекулами, завершающееся их объемным заполнением по меха-
низму капиллярной конденсации. Удельная поверхность мезопор может достигать 
100–200 м2/г. 

Макропоры – самая крупная разновидность пор, удельная поверхность которых 
обычно не превышает 0,5–0,2 м2/г. Макропоры в процессе адсорбции из-за их не-
большой поверхности какой-либо роли не играют, но выполняют важную роль 
транспортных каналов для доставки адсорбата к поверхности адсорбирующих пор.  

Для активных углей типично наличие всех рассмотренных разновидностей пор. 
Таким образом, активные угли относятся к адсорбентам смешанного типа, их порис-
тая структура имеет полимодальный характер.  
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Наиболее характерная особенность адсорбции в микро- и супермикропорах – 
повышение энергии адсорбции по сравнению с поглощением веществ на непористом 
адсорбенте той же химической природы. Этот эффект является следствием наложе-
ния полей поверхностных сил, обусловленных дисперсионными взаимодействиями 
сил противоположных стенок пор. В результате происходит заполнение адсорбируе-
мыми молекулами объема пор (микро- и супермикропор) в соответствии с полями 
адсорбционных сил в них и взаимодействием между адсорбируемыми молекулами. 
Этот тип адсорбции получил наименование объемного заполнения микропор.  

Проведенные исследования показали, что активный уголь, обладающий гео-
метрическим размером микропор от 10 до 12,5 � в количестве 70–80% от общего 
адсорбционного пространства, обладает большей адсорбционной способностью в 
отношении микропримесей сортировки, способствует повышению разности окис-
ляемости и дегустационной оценки между водкой и сортировкой.  

Эффективность действия активного угля зависит от размеров его частиц, т. е. от 
размеров его активной поверхности, диаметра и длины пор. От диаметра пор зави-
сит возможность проникновения в них разных по размерам молекул примесей вод-
ки. Эффективность действия угля тем больше, чем больше доступная активная по-
верхность угля и чем меньше длина его пор, т. е. размер частиц угля.  

Для различных способов обработки сортировки необходим уголь разного зер-
нения и порошкообразный. Так, например, уголь с преобладающим размером зерен 
1–3,5 мм используется для динамического способа обработки, когда сортировка 
проходит через толстый неподвижный слой угля в колонках. Для обработки сорти-
ровки во взвешенном слое угля размер его зерен должен быть 0,2–0,4 мм. 

В связи с особенностями физико-химических свойств, пористой структуры и 
химической природы поверхности процессы, протекающие при очистке сортировки 
активированным углем, отличаются большим разнообразием.  

Улучшение качества сортировки при угольной фильтрации и превращение ее в 
водку состоит из трех основных механизмов: 
• механической фильтрации; 
• сорбции; 
• катализа. 

Механическое фильтрование. Угольная колонка представляет собой фильтр 
объемного действия, поэтому в нем происходит удержание новообразующихся 
осадков (например, при обработке сортировки перманганатом калия). Однако важ-
ность этого процесса, учитывая обязательное наличие в технологической схеме 
фильтров предварительной и окончательной фильтрации, невелика. 

Сорбция примесей. Физическая адсорбция вызывается межмолекулярными 
силами и происходит, главным образом, в микропорах активированного угля.  

В процессе обработки сортировки активным углем происходит диффузионный 
процесс адсорбирования микропримесей, состоящий из адсорбции на наружной по-
верхности угля (внешняя диффузия) и адсорбции на внутренней поверхности пор 
(внутренняя диффузия). Процесс внутренней диффузии протекает в неподвижной 
среде (медленно), а процесс внешней диффузии – в движущейся среде (быстрее). 
Массообмен между жидкостью, находящейся в порах, и жидкостью, омывающей 
наружную поверхность угля, осуществляется в неподвижной среде за счет молеку-
лярной диффузии. Установлено, что внутренняя поверхность пор, составляющая 
98,5% всей поверхности активного угля, адсорбирует только 4,8% от общего диффу-
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зионного потока. Таким образом, внутренняя поверхность как адсорбент в условиях 
динамической обработки сортировки малоэффективна и работает, в основном, как 
сильный окислитель, являясь причиной повышения содержания альдегидов в водке. 
Для интенсификации процесса очистки сортировки, повышения качества водки и 
снижения микропримесей авторами данной работы предлагается процесс очистки вес-
ти на наружной поверхности угля при повышенных значениях критерия Рейнольдса.  

Кроме физической адсорбции, уголь обладает химической сорбцией. Сорбция 
кислорода углем приводит к образованию окислов основного характера, которые 
при взаимодействии с водой дают основания. Гидроксильные ионы, переходящие с 
поверхности угля в раствор, удерживаются противоположными зарядами поверхно-
сти, образуя двойной электрический слой. Такое строение некоторых участков по-
верхности угля подтверждается значительно большей сорбцией угля марки БАУ 
кислот, чем щелочей. Хемосорбционный ионообменный процесс может быть пред-
ставлен следующим образом: 

 
Этим фактом объясняется одна из функций, выполняемых активированным уг-

лем при обработке сортировок, заключающаяся в адсорбции кислот, содержащихся 
в сортировке или образующихся в ней в результате окислительных реакций при 
контакте с углем. Большую часть из кислот, адсорбированных углем, составляет 
уксусная кислота. Наличие зависимости между степенью адсорбции уксусной ки-
слоты и ее разбавленных растворов и активностью угля послужило основой для ис-
пользования показателя адсорбции уксусной кислоты углем в качестве критерия для 
определения его активности (эффективности действия). 

Известно также, что с повышением крепости водно-спиртового раствора ад-
сорбционная способность активированного угля по отношению к органическим 
примесям водки снижается. Влияние на величину адсорбции оказывает совместное 
присутствие некоторых примесей водно-спиртового раствора.  

Было установлено, что скорость адсорбции веществ на твердом адсорбенте мо-
жет быть описана кинетическим уравнением первого порядка: 
 адс/ τdc d K С= , (3.1) 
где dc/dτ – скорость исчезновения вещества; С – концентрация адсорбируемого веще-
ства в момент времени τ; Kадс – коэффициент скорости адсорбции.  

Исходя из опытных данных, были рассчитаны Кадс для этилацетата, ацетальде-
гида, метанола, ацетона. По величине коэффициента скорости адсорбции исследо-
ванные вещества можно расположить в следующей последовательности: ацетальде-
гид < ацетон < этилацетат < метанол.  

Сорбируемость органических веществ возрастает в ряду с ростом молекуляр-
ной массы:  

гликоли < спирты < кетоны < сложные эфиры < альдегиды < недиссоции-
рованные кислоты < ароматические соединения  

Влияние температуры на сорбцию из водных растворов далеко не однозначно. 
Дело в том, что при сорбции на микропористых сорбентах веществ, размеры моле-
кул которых близки к эффективным размерам пор, проникновение этих молекул в 
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поры зависит от их кинетической энергии. При достаточной энергии (температуре) 
молекулы сорбата проникают в окна пор и сорбируются; в противном случае проис-
ходит лишь незначительное поглощение на поверхности мезо- и макропор. Иными 
словами, сорбционная емкость повышается с ростом температуры; это явление на-
зывается «активированной адсорбцией». В то же время физическая сорбция, как лю-
бой экзотермический процесс, в целом ухудшается с ростом температуры. Поэтому 
суммарное влияние фиксируемого проявления этих двух явлений (активной и физиче-
ской адсорбции) может иметь экстремум (максимум) при определенной температуре. 
При сорбции из водных растворов этот пик размыт (например, при температуре от 20 
до 70 ºС сорбция фенола увеличивается, а уксусной кислоты – уменьшается). 

Катализ. Известно, что в процессе обработки водно-спиртовых растворов ак-
тивным углем наряду с адсорбционными процессами, происходят реакции окисле-
ния непредельных соединений и спиртов, реакции этерификации и омыления слож-
ных эфиров, т. е. процессы новообразования, и все эти процессы невозможно раз-
граничить. Типичные реакции, протекающие на поверхности активированного угля, 
следующие: 

1) окисление  
СН3СН2ОН + О  →  СН3СНО + Н2О 
    Этиловый  уксусный 
        спирт  альдегид 
СН3СНО + О  →  СН3СООН 
     уксусная кислота 

 
2) этерификация  
СН3СН2ОН + СН3СООН  →  СН3СН2ОСОСН3 + Н2О 
   Этанол        уксусная кислота            этилацетат 
3) омыление  
СН3СН2ОСОСН3 + Н2О  →  СН3СН2ОН + СН3СООН 
      Этилацетат            этанол    уксусная кислота 
Альдегиды являются промежуточным продуктом каталитического окисления 

этилового спирта и его примесей. Образовавшиеся альдегиды частично адсорбиру-
ются на поверхности активированного угля, окисляются до кислот с образованием 
сложных эфиров, другая часть альдегидов остается в растворе. Новообразование 
сложных эфиров относится к положительному воздействию активированного угля 
на органолептические свойства водок.  

Большинство реакций катализируется оксидами металлов, всегда содержащи-
мися как примесь в активированном угле. Окислителями могут быть как ионы О2–, 
посылаемые в раствор адсорбированным на угле кислородом, так и молекулярный 
кислород, всегда содержащийся в водно-спиртовых растворах, активируемый ката-
лизаторами – оксидами металлов.  

В некоторых случаях процессы окисления, а затем и этерификации, усиливают 
за счет нанесения на поверхность активированного угля коллоидно-диспергиро-
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ванного серебра. При этом скорость фильтрования сортировок через слой активного 
угля (динамический способ обработки) повышается в 2–2,5 раза.  

Каталитические свойства активного угля зависят от крупности фракции угля, вре-
мени контакта и первоначального количества микропримеси в сортировке. Наиболее 
интенсивный рост альдегидов наблюдается в случае использования порошкообразного 
угля. При проведении обработки сортировки во взвешенном слое активированного уг-
ля оптимальным временем контакта следует считать 15–20 мин, когда скорость катали-
тического разложения спирта еще не превышает скорости сорбционного процесса. 

Именно благодаря образованию эфиров и кислот сортировка приобретает ха-
рактерный для водок аромат и мягкий вкус. Учитывая высокую чистоту применяе-
мых в настоящее время спирта и исправленной воды именно процесс окисления яв-
ляется главным в технологии производства водок. 

3.5.4. Îñíîâíûå ìàðêè óãëåé, ïðèìåíÿåìûõ â ïðîèçâîäñòâå âîäîê 

Для обработки сортировок используют в основном древесные активные угли: 
БАУ, ДАК, ОУ, косточковые КАУ-В, УАК-2, разрешено применение угля АГ-3. В 
нашей стране основные параметры сорбционной водоподготовки нормируется СНиП.  

Делят активированные угли на три типа:  
1) газовые угли типа Г (марки БАУ, ГАУ, КАД, КАД-1, КАД-2, АГ-1, АГ-2), 

служащие для поглощения различных веществ в газообразном состоянии;  
2) рекуперационные угли типа Р (марки АР-3 и АРГ), используемые для сорб-

ции парообразных веществ обесцвечивающие угли типа О (марки ОУА – щелочной 
и ОУ – кислый), применяемые для выделения различных веществ из растворов с 
целью обесцвечивания последних.  

Первые два типа углей характеризуются преимущественно мелкопористой 
структурой. Обесцвечивающие угли имеют более крупные микропоры.  

Гранулированные активные угли имеют размер частиц 0,07–7 мм и могут само-
произвольно отделяться от воды и регенерирующей среды. В зависимости от разме-
ра пор ГАУ с успехом используют для извлечения из воды загрязнений с различным 
размером молекул, грубодисперсных примесей и смесей полидисперсного состава 
(бытовые сточные воды). К порошкообразным активным углям относятся углерод-
ные сорбенты с размером частиц менее 0,07–0,12 мм. Основные преимущества ПАУ – 
относительно низкая стоимость и хорошая кинетика сорбции, а значительная пло-
щадь внешней поверхности ПАУ обусловливает эффективную сорбцию макромоле-
кул красителей, белков, жиров. 

В настоящее время в сфере применения активных углей в ликероводочном про-
изводстве для обработки сортировки можно выделить три основных направления: 
• традиционно используемые березовые активные угли (БАУ); 
• новые марки активных углей из фруктовых косточек, скорлупы кокосовых и 

грецких орехов; 
• активные угли как катализаторы. 

При использовании древесных активных углей БАУ основным вопросом является 
качество данных углей, которое зависит как от качества сырья (исходной древесины 
березы), ее карбонизата (древесного угля) при производстве активного угля, так и от 
самой технологии активации, заложенных в технической документации параметров. 

При применении новых марок активных углей, получаемых из фруктовых кос-
точек, скорлупы кокоса и грецких орехов, основная задача заключается в отработке и 
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подборе оптимальных технологических режимов обработки сортировки, так как эти 
режимы значительно отличаются от режимов использования традиционных БАУ.  

3.5.5. Àïïàðàòóðíîå îôîðìëåíèå îáðàáîòêè ñîðòèðîâîê àêòèâíûì 
óãëåì 

Схемы обработки сортировки углем, как большинство схем в технологии, 
включают как периодические, так и непрерывные процессы. 

3.5.5.1. Схема динамического фильтрования 
Из непрерывных схем наибольшее распространение в настоящее время полу-

чила схема динамической фильтрации, (метод В.Ф. Комарова). 
Способ применяется, начиная с 1940 года, и встречается наиболее часто. Сор-

тировку пропускают через одну, две (наиболее часто встречающая схема), три или 
четыре (в зависимости от текущей активности угля) последовательно соединенные 
вертикальные цилиндрические колонки, загруженные активным углем. Материал 
колонок – медь (предпочтительней) или нержавеющая сталь. 

Известным производителем колонн является ОАО «Тамбовский завод «Комсомо-
лец» им. Н.С. Артемова». Характеристики выпускаемых колонн приведены в табл. 3.9. 

Таблица 3.9. Характеристики угольных колонок, выпускаемых  
ОАО «Тамбовский завод «Комсомолец» им. Н.С. Артемова» 
Наименование Объем, м3 Габариты, мм: длина, ширина, высота Масса, кг 

Ф700 1,7 4860×1030×800 465 
Ф700 1,7 5253×1070×870 508 с гидрозагрузкой и гид-

ровыгрузкой 

После загрузки аппарата углем начинают подавать снизу сортировку (рис. 3.13). 
Первые мутные порции сортировки возвращают в сортировочное отделение на пе-
реработку (исправимый брак).  

Рис. 3.13. Схема 
динамического 
фильтрования: 
1, 3 – двухпоточные 
песочные фильтры; 
2 – угольные контак-
торы 
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На свежем угле в работу достаточно включить одну колонку, по мере снижения 
каталитической и сорбционной активности подключают остальные колонки батареи. 
В батарее, состоящей из двух или трех угольных колонок, соединенных последова-
тельно, угольную колонку со свежим или регенерированным углем всегда включают 
последней, чтобы водка из предыдущих колонок поступала сначала в нее, а только 
потом – в доводные чаны. 

Современные экономические условия диктуют необходимость более быстрого 
вывода колонки со свежим активным углем на рабочий режим и уменьшения потерь 
сортировки при запуске. Если спиртоводочные предприятия могут неисправимый 
брак отправлять на повторную переработку, то для средних и особенно для малых 
ликероводочных предприятий, где нет своего спиртового производства, при запуске 
угольных колонок образуются существенные потери. 

Суть предварительной подготовки сводится к тому, чтобы привести активный 
уголь в рабочее состояние до обработки сортировки, т. е. снизить щелочность, уда-
лить водорастворимую золу и пыль, используя при этом менее дорогие продукты 
(например, воду), обработку паром свежего активного угля и т. д. 

В последнее время в этом направлении интенсивно проводились исследова-
тельские работы как научными организациями, так и самими предприятиями. В на-
стоящее время такие ликероводочные предприятия, как Сызранский ЛВЗ, Магадан-
ский ЛВЗ, Мариинский спирткомбинат (Мариинск), Сарапульский ЛВЗ, «Ладога» 
(Cанкт-Петербург), «Уссуриский бальзам» (Уссурийск), уже успешно применяют 
предварительную подготовку активного угля перед обработкой сортировки для 
снижения ее потерь. 

При заполнении сортировкой колонки с активным углем (прошедшим предва-
рительную подготовку) следует выдерживать определенные скорости, режимы и 
последовательность ее запуска: полное удаление воздуха (скорость заполнения ко-
лонны 5–10 дал/ч), предотвращение разогрева колонки, насыщения микропор ак-
тивного угля молекулами этилового спирта и более быстрого набора крепости (по-
сле заполнения колонки – выдержка в течение 2 ч). Соблюдение всех этих условий 
способствует снижению процесса альдегидообразования при запуске колонки со 
свежим активным углем в работу и уменьшению потерь сортировки. 

Активность угля в процессе фильтрования падает, поэтому приходится снижать 
и скорость подачи сортировки, регулируя ее таким образом, чтобы качество водки 
удовлетворяло требованиям ГОСТа. При продолжительном контактировании с уг-
лем в сортировке возрастает содержание альдегидов. Для его снижения рекоменду-
ется при динамическом способе обработки в колонки укладывать слой силикагеля, 
который является лучшим адсорбентом альдегидов, чем активный уголь.  

При длительном перерыве в работе скорость подачи сортировки снижают до  
2–3 дал/ч, при последующей нормальной скорости подачи первые порции водки от-
бирают в исправимый брак; в крайнем случае, сортировку спускают из колонок в 
сортировочный чан и выпаривают спирт из угля. 

Преимущества динамического способа: 
• упрощение и интенсификация обработки сортировок;  
• повышается качество водки;  
• уменьшается расход угля;  
• снижаются потери спирта.  
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Недостатки: 
• низкая производительность угольных колонок; 
• неравномерность обработки сортировок. 

Специалистами ВНИИ ПБ в настоящее время разработан ряд модификаций ди-
намического способа, основанные на одноразовом использовании пылевидного уг-
ля, призванные уменьшить его недостатки. Примером может служить двухступенча-
тая обработка сортировки углем. 

Первая ступень очистки сортировки активным углем происходит непосредст-
венно в сортировочном аппарате, куда после смешивания спирта и исправленной 
воды вводят активный уголь марки БАУ-А из расчета 400 г гранулированного или 
100 г пылевидного на 1000 дал водки. Сортировку перемешивают (механически, 
гидравлически или пневматически) в течение 30 мин, после чего перекачивают в 
напорный чан через специальный угольный тканевой фильтр мешочного типа, 
смонтированный в корпусе песочного фильтра.  

Вторая ступень обработки сортировки осуществляется динамическим способом.  
При использовании двухступенчатого способа обработки сортировок активным 

углем скорость фильтрации устанавливается для водок на свежем угле – до 60 дал/ч, 
на регенерированной угле – до 50 дал/ч. 

3.5.5.2. Схема фильтрования во взвешенном слое 
Схема фильтрования во взвешенном слое впервые внедрена на Московском 

ликероводочном заводе (ОАО Кристалл) в 1966 г. Однако она не получила широко-
го распространения из-за значительного уноса угля. Основным аппаратом установки 
(рис. 3.14) является контактор, представляющий собой цилиндрический корпус диа-
метром 700 мм и высотой 3500 мм, оканчивающийся коническим днищем, а в верх-
ней части – сепаратором (коническое расширение).  

В контакторы предварительно на 55–60% по объему загружают активный уголь. 
При подаче сортировки со скоростью 5–8 дм3/(м3·с), т. е. выше скорости псевдоожи-
жения19, уголь взрыхляется и занимаемый им объем увеличивается на 140–160%.  

Водно-спиртовая суспензия угля, достигнув сепаратора, в связи с большим его 
диаметром по сравнению с цилиндрической частью аппарата резко снижает ско-
рость движения до величины ниже критической. Принятый способ подачи сорти-
ровки создает направление потока от центра к периферии, вследствие чего зерна 
угля вновь увлекаются вниз, происходит их перемешивание.  

Отличается от динамической установки большей производительностью (имеет, 
производительность 500 дал/ч и заменяет 10 обычных угольных колонок, работающих по 
динамическому способу), меньшей металлоемкостью и потребными площадями, однако 
требует более совершенного автоматического регулирования процесса фильтрации.  

                                                        
19 При скоростях потока жидкость – твердое вещество (уголь) ниже т. н. скорости псевдоожиже-
ния. Гидродинамика движения подчиняется законам фильтрования и меняется прямо пропорцио-
нально скорости, однако при ее превышении наступает состояние псевдоожижения, при котором 
слой твердого материала становится подобным жидкости. Он принимает форму сосуда, поверх-
ность горизонтальна, обнаруживаются свойства вязкости, текучести (переливается из сосуда в 
сосуд), поверхностное натяжение. Инородные тела с плотностью большей смеси тонут, меньшей – 
всплывают. Падение гидравлического давления уже не зависит от скорости жидкости. Наиболее 
эффективный режим с точки зрения массотеплопередачи. 
При скоростях, больших некоторой критической, начинается унос твердого вещества, жидкость 
проходит через слой крупными каплями или слоями (пробковый режим). 
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Рис. 3.14. Схема фильтрования на установке взвешенного слоя: 

1, 6 – двухпоточные песочные фильтры; 2 – контакторы взвешенного слоя; 3 – люк для 
выгрузки угля; 4 – люк для загрузки угля; 5 – сепаратор; 7 – спиртоловушка для улавли-
вания газов при регенерации угля 

К недостаткам способа следует отнести: 
• быстрое вымывание угля из-за его износа;  
• увеличение затрат на контрольное фильтрование; 
• сложность управления; 
• снижение органолептики. 

3.5.5.3. Схема обработки сортировки пылевидным углем 
Обработка порошкообразным углем применяется на Иркутском ОАО «Кедр» 

(рис. 3.15). 
Обработка сортировки производится в контакте с порошкообразным (пылевид-

ным) активным углем ОУ-А из расчета его расхода 1 кг/тыс. дал при непрерывном 
перемешивании (озоном, воздухом или механическими устройствами) в течение  
40–60 мин, что обеспечивает высокое извлечение примесей и минимальную альде-
гидизацию спирта. 

Приготовление сортировки осуществляется в турбулентном режиме непрерыв-
но в инжекционном смесителе 5 при одновременной пропорциональной подаче в 
него спирта, исправленной воды и расчетного количества водно-спиртового раство-
ра компонентов. 
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Рис. 3.15. Схема обработки сортировки пылевидным углем. 

1 – емкость для спирта; 2 – бачок-регулятор постоянного уровня; 3 – насос; 4 – ем-
кость исправленной воды; 5 – смеситель; 6 – расширитель; 7 – охладитель; 8 – расход-
ная емкость суспензии пылевидного угля; 9 – смеситель сортировки и суспензии угля;  
10 – клапаны-регуляторы наполнения; 11 – емкости-контакторы; 12 – клапаны-
регуляторы расхода; 13 – фильтры; 14 – бачок адсорбента II; 15 – емкости для ингре-
диентов; 16 – емкость для спирта; 17 – емкость исправленной воды; 18 – емкость-
выдерживатель; 19 – фильтр-пресс; 20 – чан доводной; 21 – насос; 22 – микрофильтр; 
23 – сборник готовой продукции 

Полученная сортировка при крепости 40±0,2% об. после охлаждения до 15–18 °С 
подается в емкость-контактор 11 для обработки порошкообразным (пылевидным) уг-
лем ОУ-А. Объем емкостей-контакторов подбирается из расчета наполнения каждой 
из них в течение 30–35 минут. При этом после наполнения первой емкости поток сор-
тировки переключается на вторую, а затем, при необходимости, и на третью. 

Отделение сортировки от угля, использованного для ее обработки в емкостях-
контакторах, осуществляется на фильтрах (рис. 3.15). 

В целях улучшения органолептических и физико-химических показателей из-
делия фильтрат водки после первой ступени обработки (вместо возможной подачи 
его в доводной чан) направляется в емкость-выдерживатель 18 для дополнительной 
очистки модифицированным крахмалом. Крахмал подается после наполнения емко-
сти, из расчета 3 кг/1000 дал. Время контакта фильтрата водки с крахмалом состав-
ляет 8–12 часов, при этом первые два часа после внесения крахмала смесь постоян-
но перемешивается. 

В процессе 6–10-часового отстаивания крахмал практически полностью оседает 
на дне емкости. Находящаяся над осевшим крахмалом жидкость пропускается через 
фильтр-пресс 19 и затем направляется в доводной чан 20. Сюда же после его напол-
нения при перемешивании задаются требуемые по рецептуре добавки и ингредиенты. 

После проверки крепости (при необходимости – ее корректировки) водка из до-
водного чана перед розливом направляется на окончательную очистку, осуществ-
ляемую при помощи микрофильтров 22 с размером пор 2–5 мкм. 
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3.5.5.4. Схема периодического способа обработки сортировки 
История периодической обработки совпадает с возникновением обработки 

сортировки углем. В бывших казенных винных складах сортировку пропускали че-
рез слой зерненного липового или березового угля простого обжига (сырца), загру-
женного в медные, луженые внутри колонки на 24 ч. Отработавший уголь отмывали 
от спирта и «оживляли» прокаливанием в подовых или ретортных печах. С выводи-
мым на регенерацию углем терялось до 1,5% спирта, при каждом прокаливании вы-
горало до 40% угля.  

Периодический способ применяется на заводах небольшой производительно-
сти (до 700 тыс. дал в год). Применение непрерывного способа очистки сортировок 
активным углем на заводах малой мощности осложняется из-за недопустимости 
длительных перерывов в работе угольных колонок (возникающих по причинам не-
производственного характера: падение сбыта и пр.), которые отрицательно сказы-
ваются на качестве водок и ведут к увеличению количества брака. Использование 
одной и той же угольной колонки для разных сортов водки требует ее периодиче-
ской промывки и так же увеличивает брак, а выделение отдельных колонок для ка-
ждого сорта водки при малой мощности завода неоправданно. 

По рекомендуемому ВНИИ ПБ способу, сортировку заливают в специальные 
отстойные чаны (рис. 3.16), загружают уголь из расчета 2 кг на 1000 дал сортировки, 
перемешивают 30 мин воздухом или мешалкой, отстаивают 30 мин, а затем декан-
тируют (отбор производится из штуцера в 15 см от дна) и фильтруют через фильтр-
пресс. Оставшийся в чане уголь проверяют на активность пробой Ланга, добавляют 
свежий уголь из расчета 0,6–1 кг на 1000 дал и повторяют очистку. 

 
Рис. 3.16. Приготовление водок на заводах мощностью 

до 700 тыс. дал в год: 
1, 2 – мерники спирта; 3 – напорный сборник исправленной воды; 4 –напорный сборник 
водки; 5 – регулятор напора; 6 – сортировочный (отстойный) чан; 7 – спиртоловушка; 
8 – насос; 9 – фильтры рамные механические; 10 – промежуточный сборник; 11 – 
фильтр-пресс; 12 – сборник готовой продукции 
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Отработанный уголь выгружают из отстойного чана и отправляют на выпари-
вание спирта в аламбике. Выпаренный спирт поступает на денатурацию (неиспра-
вимый брак). Спирт извлекается также из отработанных фильтрматериалов. 

3.5.5.5. Анализ основных технологических схем обработки сортировки актив-
ным углем 

В табл. 3.10 приведены результаты анализа некоторых применяемых в настоя-
щее время схем обработки сортировки углем. 

Таблица 3.10. Анализ основных технологических схем обработки сортировки 
активным углем 

Наименование Преимущества Недостатки Примечание 
Периодический способ 
(все операции в одном 
аппарате) 

Простота АТЛ Высокие потери спирта и 
угля при регенерации 

Известен с начала 
XIX века 

Динамический способ По сравнению с перио-
дическим: интенсифи-
кация процесса, повы-
шение качества водки, 
уменьшение расхода 
угля, снижение потерь 
спирта, высокое органо-
лептическое качество 

Невысокая скорость обработ-
ки (от 30–60 до 5–10 дал/ч), 
большой расход угля (250–
300 кг на колонку), нерав-
номерность обработки из-за 
каналообразования и само-
сортирования, высокие по-
тери угля из-за разрушения 
и уноса, при остановках 
происходит накопление 
альдегидов 

Впервые внедрен в 
1940 г. 

Обработка во взвешен-
ном слое 

По сравнению с дина-
мическим: интенсифи-
кация процесса, умень-
шение габаритов 

Из-за износа быстрое вымы-
вание угля, увеличение за-
трат на контрольную фильт-
рацию, сложность управле-
ния, снижение органолепти-
ческих свойств 

Известен с 60-х 
годов XX века 

Динамическая установ-
ка с подготовкой угля и 
гидротранспортом 

Производительность 40–
60 дал/ч, механизация 
загрузки и выгрузки, 
подготовка и регенерация 
угля в колонке, исключе-
ние альдегидообразова-
ния при остановках 

 Произв. ОАО Бер-
дичевский з-д 
«Прогресс» 

Динамический с приме-
нением посеребренного 
угля, снаряженного в 
патронные фильтры 

Увеличение скорости 
обработки в 2–2,5 раза, 
получение особого бле-
ска и прозрачности 

Возможность каналообра-
зования, миграция серебра в 
фильтрат, изменение орга-
нолептических свойств 

 

Динамический с приме-
нением посеребренного 
угля, снаряженного в 
патронные фильтры 

Увеличение скорости 
обработки в 2–2,5 раза 
(10 дал/ч на 1 кг угля), 
исключение каналооб-
разования, исключение 
миграции серебра в 
фильтрат, высокая 
прочность угля (>97%), 
компактность устано-

 Картриджи 
ЭСПСФ.УAg фир-
мы ООО НПП 
«Технофильтр» – 
«Серебряная 
фильтрация»® 
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Наименование Преимущества Недостатки Примечание 
вок, большой ресурс 
работы  

Линия непрерывного 
приготовления сорти-
ровки с одноразовым 
использованием угля 

Сокращение площадей в 
2 раза, отсутствие реге-
нерации АУ, сокраще-
ние расхода АУ на 10–
15%, мобильность рабо-
ты (пуск-остановка)  

 ООО «Бахус», 
2000 г. 

Секционированная 
колонка для фильтра-
ции динамическим 
способом 

Отсутствие «выброса» 
альдегидов, минималь-
ный расход угля (5 кг на 
1000 дал), сокращение 
потерь угля из-за пыле-
образования, увеличе-
ние окисляемости 

 ЛВЗ «Невский», 
1998 г. 

Блочные фильтры 
(термопрессование 
дробленого АУ с по-
рошкообразным поли-
этиленом) 

Предельно высокая 
прочность, отсутствие 
пылевыделения, отсут-
ствие процедуры подго-
товки (отмывки), лег-
кость монтажа и замены 

 «Коттедж-2» ЭНПО 
«Неорганика»  
(г. Электрогорск, 
М.О.) 

3.6. Ìåòîäû ðåãåíåðàöèè è óòèëèçàöèè àêòèâíîãî óãëÿ 

Продолжительность работы угольной колонки без регенерации угля (межреге-
нерационный период) сильно колеблется и зависит от: 
• активности угля; 
• величины его зерен;  
• высоты слоя (обработка сортировки в одной или двух колонках);  
• содержания примесей в ректификованном спирте и воде; 
• скорости подачи сортировки;  
• других условий.  

Угольную колонку отключают на регенерацию, когда разность во времени рас-
кисления перманганата (проба Ланга) водкой и сортировкой будет меньше 2,5 мин 
для водки типа «Экстра», меньше 2 мин для водки типа «Водка» (таким образом 
проверяют сорбционную активность угля) и разность в органолептической оценке 
не превысит, соответственно, 0,2 и 0,1 балла (каталитическая активность).  

Активный уголь регенерируют 3–4 раза в год. При нормальной прочности угля 
расход его, вызываемый механическим разрушением и уносом, составляет около 
1,2 кг на 1000 дал сортировки.  

Необходимо также отметить, что в последнее время в связи с понижением цен 
на уголь и повышенными требованиями к органолептике водки многие производст-
ва отказываются от регенерации угля, считая, что восстановленный уголь не позво-
ляет получить напиток требуемого качества. 

Различают два основных способа восстановления активности угля: химический 
и термический. В первом случае ресорбцию осуществляют путем введения химиче-
ских реагентов (в ликероводочной промышленности не используется), при термиче-
ском способе используются различные схемы нагрева. 
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3.6.1. Õèìè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöèÿ 

Под химической регенерацией понимают какую-либо обработку сорбента жид-
кими или газообразными органическими или неорганическими реагентами при тем-
пературе, как правило, не выше 110 ºС. В результате этой обработки сорбат либо 
десорбируется без изменений, либо десорбируются продукты его взаимодействия с 
регенерирующим агентом. Химическая регенерация часто протекает непосредствен-
но в адсорбционном аппарате. Большинство методов химической регенерации при-
меняются для сорбатов определенного типа.  

Самый простой метод регенерации сорбента – нагревание его в некотором объ-
еме обрабатываемой воды (эффект регенерации 10–40%). Иногда достаточно просто 
аэрировать отработанные АУ в воде – это также приводит к их частичной регенера-
ции (45–65%). 

Иной способ регенерации – вытеснение йодом органического сорбата (эфиров, 
спиртов, кетонов, альдегидов и различных углеводородов) с последующим восста-
новлением йода на АУ.  

Химическая регенерация углей от многокомпонентного сорбата более эффектив-
на при последовательной обработке несколькими реагентами в жестких условиях. Как 
правило, подобную обработку ведут вне адсорбера в специальных коррозионностой-
ких теплоизолированных аппаратах-регенераторах (процесс состоит из 5 стадий).  

3.6.2. Íèçêîòåìïåðàòóðíàÿ òåðìè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöèÿ (ÍÒÐ) 

НТР – это обработка сорбента паром или газами при 100–400 ºС. Процедура эта 
достаточно проста, и во многих случаях ее ведут непосредственно в адсорберах. Во-
дяной пар вследствие высокой энтальпии и хорошей десорбирующей способности 
чаще других используется для НТР. Он безопасен, доступен на производстве. Для 
пропарки адсорбера необходимы парогенератор и холодильник-конденсатор. Отрабо-
танный конденсат направляется либо на сжигание, либо на выделение целого сорбата.  

Термическая регенерация АУ водяным паром как в чистом виде, так и в смеси с 
инертным и реакционноспособными газами является наиболее распространенной. 
Этому способствует не только простота реализации этого процесса, но и несколько 
особые свойства водяного пара как реактиватора угля по сравнению с другими газами.  

3.6.3. Ðåãåíåðàöèÿ ïàðîì 

Регенерация паром предназначена для восстановления свойств активного угля в 
целях увеличения ресурса его работы (метод В.Ф. Комарова и И.Ф. Майского).  
В СССР применение регенерации паром было обусловлено дефицитом активного 
угля (например, в середине 80-х годов прошлого века потребность в активных углях 
в СССР обеспечивалась на 40–60%). Регенерация паром древесного активного угля 
производится для восстановления химии поверхности.  

Регенерируют отработавший активный уголь насыщенным водяным паром, при 
этом отгоняются спирт и адсорбированные углем примеси сортировки, которые на-
правляют на ректификацию или денатурацию спирта (неисправимый брак). Темпе-
ратура сухого пара при давлении 0,07 МПа равна 114,6 °С. 

После регенерации уголь охлаждают естественным путем при открытом верх-
нем люке или продуванием сжатым воздухом, поступающим от компрессора. Вто-
рой способ эффективнее, так как кроме ускорения охлаждения, удаления лишней 
влаги, уголь насыщается кислородом воздуха. 
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При регенерации паром при 115–130 °С сначала из колонны удаляется сорбиро-
ванный спирт, а затем выходит слив с уксусной кислотой. Нагревание активного угля 
паром до температуры не менее 115 °С приводит к разрыву химической связи между 
молекулами уксусной кислоты и группами основного характера. При этом возрастает 
показатель по адсорбции уксусной кислоты регенерированного активного угля. 

Следует учитывать, что сорбированные органические примеси (в частности, 
спирты с температурой кипения 100 °С и более) при регенерации паром не удаляют-
ся, так как их можно десорбировать, нагрев активный уголь до температуры не ме-
нее 300–400 °С.  

Следовательно, при регенерации паром древесных активных углей нужно гово-
рить о частичном восстановлении свойств (по некоторым данным – всего на 25–30%). 
Необходимо отметить также, что при регенерации паром изменяются и технические 
характеристики активного угля. Происходит изменение фракционного состава в 
сторону уменьшения размера частиц из-за их истирания. Все эти факторы приводят 
к тому, что ресурс работы древесного активного угля после регенерации паром ни-
же, чем свежего активного угля. 

Использование регенерации паром в современных условиях нужно рассматри-
вать в двух аспектах – техническом и экономическом.  

С технической точки зрения, регенерация паром не восстанавливает полностью 
химию поверхности активного угля, запуск колонны проводится так же, как на све-
жем активном угле, т. е. при запуске образуется определенное количество бракован-
ной сортировки (в основном по альдегидам), а ресурс работы ниже, чем на свежем 
активном угле. При этом колонну нужно разогреть до температуры 115–130 °С, об-
работать паром при этой температуре с учетом нормы расхода 3 кг пара на 1 кг ак-
тивного угля, продуть колонну воздухом при температуре 50–60 °С. 

С учетом вышеизложенного, а также того, что для придания водке хороших ор-
ганолептических свойств немаловажную роль играет активный уголь, в современ-
ных условиях бывает выгоднее вообще отказаться от регенерации угля паром.  

3.6.4. Ðåãåíåðàöèÿ ïåðåãðåòûì ïàðîì 

Учитывая вышеперечисленные недостатки регенерации влажным паром, 
ВНИИ ПБ была разработана технология регенерации перегретым паром с применени-
ем сепарационно-дроссельной установки с электропароперегревателем. Она позволяет 
в 2,5–3 раза повысить качество регенерации угля и довести очистку адсорбционных 
примесей до 80–85%, повысить производительность очистного цеха до 15%, а также 
выпускать водку высших сортов.  

Принцип работы установки следующий (рис. 3.17). Влажный пар из парового 
коллектора 2, пройдя радиальный 3 и центробежный 4 сепараторы, освободившись 
от влаги, направляется к редукционному клапану 7. Полученный сухой насыщенный 
пар редуцируется до давления 98–118 кПа (с учетом потерь давления при транспор-
тировании его до очистного цеха) и подается в электропароперегреватель 8. Для 
поддержания заданного давления сухого насыщенного пара служит предохрани-
тельный клапан 9.  

После дополнительного нагрева в электропароперегревателе 8 полученный пар 
давлением 68,6 кПа и температурой 160–185 °С подается в верхнюю часть угольной 
колонки 11, снабженной предохранительным клапаном.  
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Рис. 3.17. Аппаратурно-технологическая схема регенерации активного угля 

перегретым паром в колонке-адсорбере с применением комплексной 
установки 

Образовавшийся конденсат из сепараторов отводится в конденсатоотводчик 5, 
за которым установлен обратный клапан 6. Температура контролируется термомет-
рами, а давление – манометрами 1. В процессе прогрева активного угля водно-
спиртовой раствор сливается в сборник исправимого брака 16.  

По достижении на выходе из колонки температуры водно-спиртовой смеси  
35–40 °С подачу ее в сборник исправимого брака прекращают, переводят в конден-
сатор-холодильник 13 и через смотровой фонарь 14 сливают в сборник отгонов 15 
(неисправимый брак).  

Процесс продолжается до полного десорбирования спирта из активного угля. Для 
лучшего и более рационального теплообмена рекомендуется подавать пар в колонку 
через перфорированный коллектор 12. Обработку угля ведут до тех, пока получаемый 
дистиллят не приобретет нейтральную реакцию и потеряет неприятный запах. Затем 
через уголь продувают сжатый воздух с целью насыщения кислородом. Продувку 
воздуха прекращают, когда температура угля в колонке снизится до 50–55 ºС. 

Для гарантийной десорбции примесей процесс регенерации продолжается еще 
2–3 ч. По истечении указанного времени подачу пара в установку прекращают, от-
ключают электропароперегреватель и конденсатор-холодильник, а угольную колон-
ку соединяют с атмосферой воздушником.  
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После выхода пара из колонки и снижения температуры стенок до 50 ºС откры-
вают ее верхний люк 10 и оставляют открытым до полного остывания угля.  

3.6.5. Òåðìè÷åñêàÿ ðåãåíåðàöèÿ äðåâåñíûõ àêòèâíûõ óãëåé 

Помимо регенерации активного угля паром, существует термическая регенера-
ция, которая позволяет восстановить не только химию поверхности, но и сорбцион-
ные свойства. Она проводится в специальных печах при высоких температурах – 
выше 800 °С.  

При термической регенерации происходит полное удаление сорбированных 
примесей из микропористого пространства. При этом на поверхности активного уг-
ля образуется пироуглерод, который необходимо удалять, подвергая активный уголь 
частичной активации. Однако активация во фракции частиц размером 1,0–3,6 мм 
приводит к уменьшению их размера, поверхностному обгару частиц активного угля, 
увеличению размера микропор, которые в исходном угле являются оптимальными и 
в которых происходят основные процессы при обработке сортировки. В этом случае 
одним из основных условий, которым должен удовлетворять исходный активный 
уголь, является его высокая механическая прочность на истирание. 

Древесный активный уголь БАУ по своим свойствам относится к низкопроч-
ным. Прочность его на истирание не превышает 70%. В 70–80-х годах прошлого века 
были проведены исследования возможности термической регенерации отработанных 
древесных активных углей БАУ с ликероводочных предприятий. Предварительные 
лабораторные испытания показали, что сорбционные и каталитические свойства уг-
лей восстанавливаются. В ходе проведенных опытных работ на ликероводочном 
предприятии установлена невозможность использования древесного активного угля 
после термической регенерации при обработке сортировки по прочностным характе-
ристикам. Активный уголь в колонне разрушается и превращается в пыль.  

Это связано с тем, что при заполнении колонны с активным углем сортировкой 
поначалу происходит интенсивная адсорбция этилового спирта, приводящая к внут-
ренним напряжениям структуры угля. При быстром заполнении колонны сортиров-
кой происходит даже ее разогрев, так как адсорбция этилового спирта в микропоры 
активного угля сопровождается выделением тепла. При заполнении этиловым спир-
том микропор активного угля, прошедшего термическую регенерацию, внутренние 
напряжения приводят к деформации структуры угля и его разрушению. Иначе гово-
ря, структура древесных активных углей из березы не способна сохранять свои тех-
нические и сорбционные характеристики после термической регенерации.  

При получении древесных активных углей из смешанной древесины разруше-
ние активного угля может наблюдаться уже и при первоначальном использовании. 
Поэтому важно, чтобы прочность активного угля на истирание была не менее 60%, 
что указывает на получение угля из чистой березы. 

С экономической точки зрения, термическая регенерация отработанных углей 
для их повторного использования не дает существенного выигрыша по сравнению с 
приобретением свежего активного угля. Так как стоимость частичной активации 
пироуглерода сопоставима со стоимостью активации при производстве активного 
угля, то именно эти затраты, а не стоимость сырья, являются основными при произ-
водстве древесных активных углей для ликероводочной промышленности. 

Перспективным с точки зрения термической регенерации является активный 
уголь КАУ-В, который обладает высокой прочностью и размерами микропор, по-
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зволяющими проводить до 4–5 регенераций без опасения выйти за их наиболее эф-
фективные размеры. Однако и в этом случае наибольшая эффективность достигает-
ся при использовании «технологически адаптированных активных углей» (ТААУ), 
при производстве которых сразу учитываются не только особенности технологии на 
конкретном ликероводочном предприятии, но и возможность последующей терми-
ческой регенерации с наименьшими потерями.  

В тоже время термическая регенерация активного угля КАУ-В позволяет ре-
шить проблему утилизации отработанного активного угля, которая в последнее вре-
мя становится все более актуальной. 

3.6.6. Óòèëèçàöèÿ ÀÓ ëèêåðîâîäî÷íûõ ïðåäïðèÿòèé 

С проблемой правового оформления утилизации отработанного угля рано или 
поздно сталкиваются все ликероводочные предприятия. Эта необходимость возни-
кает либо при лицензировании производства, либо по требованию вновь созданной 
Федеральной службы по экологическому, технологическому и атомному надзору, в 
ведение которой попадает надзор за обращением опасных отходов.  

Правовые основы обращения с отработанным углем, как с опасным отходом 4-го 
класса опасности, определяются Федеральным законом от 24 июня 1998 г. ФЗ 89 
«Об отходах производства и потребления». Согласно ст. 3 этого закона, не допуска-
ется захоронение или уничтожение отработанного активного угля, так как он может 
быть использован в качестве вторичного сырья.  

Собственник отхода (в данном случае – ликероводочное предприятие) вправе 
передавать отработанный активный уголь на переработку только специализирован-
ному предприятию, имеющему соответствующую лицензию и заключение компе-
тентной организации о технологической возможности произвести данную перера-
ботку. Как правило, такой переработкой занимаются предприятия – производители 
активных углей, так как для этого требуется специальное технологическое оборудо-
вание. Отработанные древесные активные угли из-за их низкой прочности на исти-
рание перерабатываются в порошкообразные активные угли, которые находят при-
менение в различных областях. 

Работы по реактивации отработанных активированных углей в нашей стране 
ведет ЭНПО «Неорганика». За рубежом установки для термической реактивации 
производит компания «Donaw Carbon» (Германия). 

Небольшие количества регенерированных углем могут быть использованы в 
колонках отделения водоподготовки, где функция окисления не является важной, а 
преобладает – сорбция. При наличии собственных котельных уголь может быть ис-
пользован в качестве топлива. 

3.7. Ïðèìåíåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ñîðáåíòîâ 
â âîäî÷íîì ïðîèçâîäñòâå 

Для уменьшения количества органических примесей, вносимых в сортировку 
со спиртом и улучшения качества водки проводят дополнительную обработку вод-
но-спиртового раствора различными сорбентами. В качестве дополнительных сор-
бентов выступают продукты, в состав которых входят высокомолекулярные соеди-
нения (ВМС) – сухое обезжиренное молоко, сухие молочные смеси, модифициро-
ванный крахмал, яичный порошок, биомасса клеток микроорганизмов.  
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3.7.1. Îáðàáîòêà ñîðòèðîâêè îáåçæèðåííûì ìîëîêîì  

В результате лабораторных исследований установлено, что сортировка обогаща-
ется минеральными солями и углеводами в процессе фильтрационной обработки мо-
локом. Так, содержание калия в водке после очистки молоком увеличивается более 
чем в четыре раза (с 3,6 мг/дм3 до 14,8 мг/дм3); содержание натрия увеличивается поч-
ти на треть (с 13,5 мг/дм3 до 17,4 мг/дм3); содержание магния и кальция увеличивается 
в три раза (с 0,12 мг/дм3 до 0,36 мг/дм3 и с 0,6 мг/дм3 до 1,8 мг/дм3, соответственно).  

Водка обогащается также лактозой – углеводы молока частично переходят в спирт. 
Коагуляционно-адсорбционные процессы, происходящие с молочными белками, при-
водит к захвату нежелательных соединений – сивушных масел, альдегидов и т. д. 

Технология обработки сухим молоком (водки типа «Посольской») состоит из 
следующих операций. 

1. В смесителе приготовляют водно-спиртовую смесь (сортировку) с таким рас-
четом, чтобы получить водку крепостью 40% об. 

2. Полученную водно-спиртовую смесь перекачивают в специальную емкость, 
куда задают сухое обезжиренное молоко в количестве 3,1–6,2 кг на 1000 дал водки 
(в зависимости от жесткости и солевого состава воды, используемой на заводе). Не-
обходимое количество сухого молока устанавливается лабораторией завода на осно-
вании пробного опытного купажа, по которому определяют скорость коагуляции и 
характер хлопьев осадка. 

3. Сухое обезжиренное молоко предварительно заливают 10 дм3 теплой воды 
(температура 40–45 °С), перемешивают и оставляют набухать на 2–3 ч, после чего 
задают в сортировку. 

4. После добавления молока полученную смесь тщательно перемешивают воз-
духом или механически и оставляют отстаиваться в течение 1–3 ч. Под действием 
спирта происходит коагуляция молочного белка, которая завершается в процессе 
отстаивания выпадением коллоидного вещества в осадок. 

Хлопья коагулированного белка, обладая сильно развитой поверхностью, спо-
собны сорбировать содержащиеся в водно-спиртовой смеси растворимые органиче-
ские вещества, особенно с большой молекулярной массой, имеющие, как правило, 
неприятные органолептические свойства, а также труднорастворимые соединения, 
которые вызывают образование мути, например, соли жесткости (Са и Mg). Благо-
даря этому обработка водно-спиртовых смесей молоком оказывает обесцвечиваю-
щее и осветляющее действие (придает изделию кристальный блеск), нейтрализует 
аромат и смягчает вкус. 

5. По окончании отстаивания водно-спиртовую смесь подвергают фильтрова-
нию в фильтр-прессе «Прогресс». 

6. После фильтр-пресса водно-спиртовую смесь направляют в напорный чан, 
откуда (после проверки крепости) самотеком подают на угольно-очистительную 
колонку со скоростью фильтрования до 40 дал/ч на свежем угле и до 30 дал/ч на уг-
ле, подвергшемся регенерации. 

7. Оставшийся на дне чана осадок коагулированного белка направляют на вы-
паривание для извлечения спирта. 

Остальные технологические операции производятся в соответствии с дейст-
вующей технологической инструкцией по ликероводочному производству. 
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3.7.2. Îáðàáîòêà ñîðòèðîâêè ìîäèôèöèðîâàííûì êðàõìàëîì 

Производство водки с применением для очистки сортировок модифицирован-
ного крахмала включает следующие стадии: 
• приготовление модифицированного крахмала; 
• приготовление сортировки и ее обработка модифицированным крахмалом; 
• фильтрация водки; 
• внесение ингредиентов и доводка крепости в зависимости от сорта водки; 
• розлив водки и ее оформление. 

В модификатор отвешивают 3 кг сухого крахмала, заливают водой из расчета 
получения 2,5–5% раствора и добавляют 320 см3 ледяной уксусной кислоты (расчет 
крахмала и кислоты на 1000 дал сортировки), смесь при постоянном перемешивании 
и температуре 83–70 °С выдерживают 1 ч до получения клейкой однородной массы. 
Крахмальную массу охлаждают до 20 °С и передают в сортировочный чан. Моди-
фицированный крахмал должен отвечать следующим требованиям: концентрация 
2,5–5,0%, рН 6,5–6,7.  

Сортировку готовят в сортировочном чане в соответствии с рецептурой напит-
ка. В момент перемешивания спирта и воды в нее вносят модифицированный крах-
мал – 120–60 дм3 на 1000 дал сортировки 2,5–5% смеси. Перемешивание смеси осу-
ществляют 30 мин, а затем направляют в напорный чан (или оставляют в сортиро-
вочном), где выдерживают в течение 2 ч.  

После этого смесь фильтруют через фильтр типа мешочного. Отработанный крах-
мал используют для наклейки этикетки. Водка поступает на доводку крепости и розлив. 

Наряду с заменой угольной фильтрации сортировки обработкой крахмалом, при-
меняется также последовательная схема: сортировка, прошедшая угольную очистку 
обрабатывается для высокосортных водок крахмалом по изложенной выше схеме. 

Авторы утверждают, что данный способ дает возможность выпуска водок с бо-
лее высокими физико-химическими и органолептическими показателями, по срав-
нению с действующими стандартами: содержание альдегидов и сивушных масел в 
два раза меньше, чем в исходной сортировке и в сортировке, прошедшей обработку 
активированным углем, содержание метанола снижается на 10–15%. 

3.7.3. Îáðàáîòêà ñîðòèðîâêè ÿè÷íûì ïîðîøêîì 

Как и в случае с обезжиренным молоком, в основе обработки сортировки яич-
ным порошком лежит адсорбция примесей на развитой поверхности скоагулиро-
вавшегося белка яйца. Техническим результатом обработки сортировки яичным по-
рошком является повышение стабильности водки при хранении, улучшение ее орга-
нолептических показателей. 

3.7.4. Ïðèìåíåíèå áèîñîðáåíòîâ 

Снижение содержания альдегидов и сивушных масел на 14%, метанола – на 
80%, ионов тяжелых металлов (ртути, меди, кадмия, свинца) на 21% было достигну-
то при использовании биосорбента перед обработкой сортировки активированным 
углем. Биосорбент представляет собой дезинтегрированные клетки микроорганиз-
мов, использованных при сбраживании крахмал- и сахарсодержащего сырья, обла-
дающих отрицательным поверхностным потенциалом от 25 до 70 мВ. Рекомендует-
ся применять биосорбент толщиной слоя до 15 мм, не допуская его увеличения бо-
лее чем на 15%. Биосорбент получают дезинтегрированием клеток микроорганиз-
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мов, которое осуществляют термическим способом или с помощью сжиженного ди-
оксида углерода. Дезинтегрированные клетки обладают способностью адсорбиро-
вать ионы тяжелых металлов, а также органические соединения, имеющие локаль-
ный положительный заряд, чем и объясняется высокая дегустационная оценка вод-
ки, равная 9,9 балла. 

3.7.5. Îáðàáîòêà ñîðòèðîâîê êîìïëåêñíûìè ñîðáåíòàìè 

Для улучшения качества водки и придания ей ржаного привкуса был предло-
жен следующий способ дополнительной очистки: к активированному пылевидному 
углю добавляют ржаную муку, ржаные сухари, яичный белок в соотношении 
1:6:4:4–1:8:2:2 на 1000 дал готового продукта. Полученную композицию непрерывно 
вводят в сортировку, вследствие чего, по утверждению авторов, происходит очистка 
ее от эфиров, альдегидов, сивушных масел, метанола и других веществ. Так, напри-
мер, содержание эфиров в водке, полученной описанным способом, снизилось, по 
сравнению с очисткой только активированным углем, с 22,0 мг/дм3 до 14,6 мг/дм3, 
сивушных масел – с 4,0 мг/дм3 до 2,8 мг/дм3.  

Необходимо учитывать, что применение дополнительных сорбентов на основе 
ВМС, обязывает производителя использовать сложный комплекс фильтрационного 
оборудования, т. к. степень удаления ВМС из водки напрямую влияет на стабиль-
ность готового продукта при хранении.  

3.7.6. Îáðàáîòêà ñîðòèðîâîê ïðèðîäíûìè ìèíåðàëàìè 

Наряду с широко использующимися фильтрующими материалами (активиро-
ванные угли БАУ-А, БАУ-ЛВ, КАУ-В) в водочном производстве успешно приме-
няются другие сорбционные материалы – природные минералы, т. н. «молекулярные 
сита», представляющие собой водные алюмосиликаты, отличающиеся сложным хи-
мическим составом.  

Известен способ очистки сортировки, по которому питьевую воду дополни-
тельно фильтруют через колонну со смесью измельченных цеолита и шунгита. По-
сле добавления в воду спирта полученную сортировку обрабатывают пропусканием 
через колонну, наполненную измельченным шунгитом. В результате использования 
данного способа достигается высококачественная сорбционная очистка питьевой 
воды и сортировки, и тем самым повышаются вкусовые качества водки.  

В Национальном университете пищевых технологий (г. Киев, Украина) были 
проведены исследования по использованию следующих природных минералов для 
адсорбционной очистки водно-спиртовых растворов: морденит, клиноптилолит, 
монтмориллонит Черкасский, сапонит, глауконит, гидрослюда, палыгорскит. Уста-
новлено, что наиболее эффективными сорбентами, очищающими сортировку, явля-
ются палыгорскит и гидрослюда. Полученные результаты свидетельствуют об эф-
фективной очистке сортировки комбинированным сорбентом, состоящим из смеси 
палыгорскита и гидрослюды в соотношении 1:7. Содержание сивушных масел в 
сортировке после обработки комбинированным сорбентом составило 2,68 мг/дм3, а 
после обработки активированным углем БАУ-А – 5,12 мг/дм3.  

3.7.7. Ïðèìåíåíèå ñèíòåòè÷åñêèõ ñîðáåíòîâ 

Из-за ограниченной возможности придания желательных свойств природным ад-
сорбентам (размер пор, химический состав), из-за особенностей географического рас-
положения и ограниченности запасов месторождений природных минералов, в водоч-
ном производстве находят широкое применение искусственно созданные адсорбенты.  
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Проводились исследования возможности замены активного угля синтетически-
ми сорбентами на основе N-виниллактамов гелиевой макросетчатой структуры. 
Сортировку пропускали снизу вверх со скоростью, обеспечивающей образование 
кипящего слоя сорбента. В процессе очистки альдегиды и сложные эфиры, сольва-
тированные в сортировке, вступают в комплексообразование с карбонильным ки-
слородом лактамного кольца посредством водорода гидратной оболочки. 

Показатель окисляемости сортировки до обработки сорбентом составлял 6 мин, 
после обработки – 9 мин. При сравнении физико-химических показателей сортиро-
вок, обработанных активированным углем и синтетическим сорбентом, было уста-
новлено, что после обработки синтетическим сорбентом массовая доля альдегидов 
снизилась на 30%. 

Разработана установка для избирательного поглощения альдегидов из водок 
(Н.Е. Безруков, Е.Г. Буховец, А.В. Казначеев и др.). В качестве фильтрующего мате-
риала установки используется сорбент «Аква-Альдсорб», представляющий собой 
полимерный материал, модифицированный специально для фильтрования водно-
спиртовых смесей.  

На рис. 3.18 представлена классификация сорбентов для обработки сортировки. 

 
Рис. 3.18. Классификация сорбентов для водок 
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3.7.8. Ïðèìåíåíèå ñåðåáðà â òåõíîëîãèè âîäîê  

Одним из направлений улучшения органолептических свойств водок явилось 
использование серебра на различных стадиях технологического процесса.  

Существует ряд рецептур водок, предусматривающих использование воды для 
приготовления сортировки с природным содержанием серебра 0,025–0,035 мг/дм3, 
что положительно влияет на органолептические свойства готового продукта.  

Серебро вносят в водку и в виде взвеси пластинок сусального серебра в количе-
стве 0,01–0,02 г/дм3 при этом пластинки имеют линейные размеры от 1,5×1,5 до 
5,0×5,0 мм при толщине 0,0008–0,001 мм. В результате применения данного способа 
достигается улучшение потребительских свойств водки и придание продукту эф-
фекта «искристости».  

Внесение серебра непосредственно в продукт имеет несколько спорных момен-
тов, связанных с безопасностью здоровья человека. Во-первых, согласно СанПиН 
2.1.4.1074-01 «Питьевая вода и водоснабжение населенных мест», ПДК серебра в 
воде составляет 0,05 мг/дм3. Во-вторых, серебро из организма человека выводится 
довольно медленно и имеет тенденцию накапливаться там. Поэтому целесообразнее 
и безопаснее использовать при производстве водки серебро, зафиксированное на 
несущих поверхностях, наиболее логично – фильтрующих материалов.  

Особенности взаимодействия ионов металлов с углеродными материалами под-
робно рассматриваются в работе И.А. Тарковской и др. В данной работе углеродные 
материалы, способные к селективному поглощению отдельных ионов металлов, 
подразделяются на две группы: 

1) углеродные материалы, в которых взаимодействие с ионами металлов осу-
ществляется за счет реакций с поверхностными функциональными группами (ПФГ), 
ионами двойного электрического слоя или матрицей угля; 

2) углеродные материалы, которые реагируют с ионами металлов за счет при-
сутствия веществ, привитых к поверхности или многослойно размещенных в порах.  

Установлено, что данные группы углеродных материалов отличаются механиз-
мом сорбции ионов металлов. Типы взаимодействий ионов металлов (Hg, Ag, Аu, 
металлов платиновой группы, комплексных анионов различных металлов) с активи-
рованными углями без функциональных групп следующие: анионный обмен, обра-
зование комплексов с матрицей угля, восстановительная сорбция. Типы взаимодей-
ствий ионов металлов с углями с поверхностными функциональными группами – 
катионный обмен, образование поверхностных комплексов Ме-ПФГ. Таким обра-
зом, взаимодействие ионов металлов с углями протекает в основном по механизму 
ионного обмена.  

Авторами работы показано, что наибольшая сорбция, как для активированных 
(АУ), так и – в меньшей степени – для окисленных углей (ОУ) наблюдается в отно-
шении ионов ртути, серебра, золота, металлов платиновой группы, при которой 
осуществляется прямое взаимодействие ионов металлов с матрицей угля, которая 
приводит к образованию поверхностных комплексов или восстановлению. Проис-
ходит частичный перенос заряда с матрицы угля на сорбированный ион металла, 
либо восстановление элемента до низшей валентности или металлического состоя-
ния. Увеличение количества кислородсодержащих ПФГ уменьшает сорбцию пере-
численных выше ионов металлов, что, вероятно, связано с экранированием поверх-
ности этими функциональными группами и ослаблением прямого взаимодействия 
ионов металлов с углеродной поверхностью.  
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Изучались также особенности взаимодействия комплексов серебра с активиро-
ванными углями. По мнению авторов, сорбция сопровождается восстановлением ио-
нов серебра на поверхности активированного угля до металлического состояния. 
Восстановление ионов серебра на поверхности активного угля происходит электро-
химически, причем ему предшествует комплексообразование ионов серебра с актив-
ными центрами на поверхности углей. На окисленных углях преобладает химическое 
восстановление ионов серебра поверхностными функциональными группами углей.  

Проведенные исследования показали, что модифицирование ионами металлов 
может служить эффективным приемом для повышения сорбционной емкости и се-
лективности углеродных сорбентов.  

Широкое применение фильтрующие материалы, модифицированные ионами 
серебра, нашли на стадии водоподготовки для обеззараживания воды. Существуют 
способы обработки воды с использованием активированного угля, пропитанного 
растворами солей серебра (AgNО3 или Ag2SO4).  

А.С. Егоровым, Н.Я. Савченко и др. был предложен способ получения металли-
зованного активного угля для очистки водки. Эффективность действия угля увели-
чивалась за счет нанесения на его поверхность небольшого количества коллоидно-
диспергированного серебра, получаемого электролитически на ионаторе Л.А. Куль-
ского. Дополнительный эффект, по мнению авторов, получался за счет электрохи-
мической разности потенциалов, возникающей между серебром и углем, способст-
вующей протеканию окислительно-восстановительных реакций и реакций этерифи-
кации. При этом в условиях динамической обработки водочных сортировок ско-
рость их фильтрации через слой угля повышалась в 2–2,5 раза.  

Был разработан способ обработки сортировки с использованием патронного 
элемента (картриджа) марки ЭПСФ.УAg, представляющего собой угольную колонку 
высотой 250 мм, внешним диаметром 70 мм и внутренним диаметром 26 мм с за-
сыпкой активным углем (m ~ 300 г) из скорлупы кокосовых орехов, импрегнирован-
ным серебром с концентрацией на поверхности 0,4–0,5% (А.В. Тарасов, Ю.Ф. За-
вьялов, Р.Г. Месхи) (рис. 3.19).  

Достоинствами предлагаемого способа, получившего название «серебряная 
фильтрация»20, по мнению авторов, являются:  
• высокая эффективность обработки сортировки активированным углем, импрег-

нированным серебром;  
• компактность установки;  
• высокий ресурс работы (3500–5000 дал на один элемент);  
• легкость и быстрота замены картриджей. 

Характеристики установок для «серебряной фильтрации», серийно выпускае-
мых ООО НПП «Технофильтр», представлены в табл. 3.11. 

Установки «серебряной фильтрации» рекомендованы к использованию взамен 
угольных колонок (Производственный технологический регламент на производство 
водок и ликероводочных изделий. Изменение № 1 к ПТР10-12292-99 от 07.11.2005). 
Для предприятий небольшой производственной мощности, на заводах при длитель-
ных остановках фильтрации на угольных батареях, в качестве дополнительной очи-
стки водно-спиртовых растворов после угольных колонок и как контрольное фильт-
рование перед розливом в целях повышения органолептических показателей. 

                                                        
20 Так у авторов. 
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Рис. 3.19. Аппаратурная схема «серебряной фильтрации»®: 
1, 2 – спиртовые мерники; 3 – напорный бак для исправленной воды; 4 – напорный бак 
для спирта; 5 – напорный бак для воды; 6 – ротаметры; 7 – кольцевой аппарат-
смеситель конструкции ВНИИПБТ; 8 – напорная емкость для подачи сортировки на 
фильтрацию; 9 – серебросодержащий угольный фильтр; 10 – насос; 11 – доводной чан; 
12 – микрофильтр 1,0 мкм; 13 – микрофильтр 0,45 мкм 

Таблица 3.11. Типовые установки «серебряной фильтрации» марки УСФ 
(производитель – ООО НПП «Технофильтр») 

Наименование 
модели 

Производитель-
ность, дал/ч, сор-
тировка/водка 

Габаритные раз-
меры, мм 

Мас-
са, кг

Количество 
фильтрующих 
элементов 

Высота 
фильтрующего 
элемента, мм 

УСФ.1(24×1000)-5/10 500/1000 1600×1000×1950 177 24 1000 
УСФ.1(18×1000)-3/6 300/600 1430×970×1920 142 18 1000 
УСФ.1(18×750)-2/4 200/400 1290×810×1670 114 18 750 
УСФ.1(18×500)-1,5/3 150/300 1300×810×1420 101 18 500 
УСФ.1(8×750)-1,0/2 100/200 1140×700×1650 73 8 750 
УСФ.1(5×750)-0,6/1,2 60/120 1120×730×1430 52 5 750 
УСФ.1(5×500)-0,5/0,9 50/90 1120×730×1180 49 5 500 
УСФ.1(3×750) 35/50 980×730×1400 36 3 750 

Установки внедрены на: ЗАО ЛВЗ «Топаз»; ЗАО «Веда»; ОАО «Московский 
завод «Кристалл»; ООО «Кристалл» (г. Ульяновск); ОАО «Кристалл» (г. Калуга); 
ЗАО «Столичный трест» (г. Москва); объединение «Татспиртпром» и др. 

Во всех перечисленных случаях серебро наносилось на поверхность активиро-
ванного угля путем пропитки его растворами солей серебра. Однако необходимо 
учитывать, что в процессе эксплуатации серебро постепенно вымывается с поверх-
ности угля, в результате чего качественные характеристики фильтрующего материа-
ла ухудшаются, и происходит увеличение концентрации серебра в фильтрате.  
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3.7.9. Ìîäèôèöèðîâàíèå ôèëüòðóþùèõ ìàòåðèàëîâ 
íàíî÷àñòèöàìè ñåðåáðà 

Наноразмерные частицы начали привлекать интерес исследователей разных об-
ластей науки в последние 15–20 лет. Более активно это направление стало разви-
ваться с 90-х гг. XX века и получило название «нанохимия», которую можно опре-
делить как область, занимающуюся изучением синтеза, свойств и реакционной спо-
собности частиц и сформированных из них ансамблей, которые хотя бы в одном 
измерении имеют размер менее 10 нм.  

Принято различать два вида наноразмерных частиц:  
• кластеры, т. е. частицы, включающие небольшое число (38–40, иногда и боль-

ше) атомов металла, их размер составляет 1–10 нм;  
• и наночастицы – более крупные агрегаты атомов с размерами до 50 нм, вклю-

чающие 105–106 атомов металла.  
Способы получения наноразмерных частиц можно разделить на физические и 

химические.  
К первым относят конденсационные методы (прямое испарение металлов, ин-

дукционный нагрев, конденсация с применением техники низких температур, рас-
пыление и электронная бомбардировка, конденсация в дуговых разрядах и в плазме, 
взрыв проводников), лазерную электродисперсию, сверхзвуковые струи и другие.  

Из химических методов наиболее распространен способ химического восста-
новления соединений металлов в растворе в присутствии различных стабилизаторов.  

К химическим методам получения наноразмерных частиц относятся пиролиз, 
криохимический синтез, плазмохимические методы, методы фото- и радиационно-
химического восстановления.  

Достижения нанотехнологии находят широкое применение в различных облас-
тях – электронике, биологии, медицине, биотехнологии. Наночастицы металлов 
можно использовать для модифицирования традиционных и создания новых мате-
риалов, покрытий, дезинфицирующих и моющих средств, косметики.  

Разработаны способы получения фильтрующих материалов (углеродных мате-
риалов, керамики), модифицированных наночастицами серебра. После нанесения на 
поверхность наночастиц серебра фильтрующие материалы приобретают бактери-
цидные и каталитические свойства, широко используемые для очистки питьевой 
воды, сточных вод, в химической технологии.  

Т.Н. Жабкиной было изучено влияние кварцевого песка, модифицированного 
наночастицами серебра, на очистку сортировки. Показана возможность увеличения 
скорости фильтрации через угольные колонки с одновременным снижением содер-
жания ацетальдегидов (рис. 3.20).  

Таким образом, в настоящее время в ликероводочной промышленности про-
должается активный поиск технологических приемов улучшения органолептических 
характеристик готового продукта: внедряются новые способы обработки сортировки 
активированным углем (в кипящем слое, обработка порошкообразным углем), раз-
рабатываются новые марки фильтрующих материалов – адсорбентов.  

На рис. 3.21 представлена классификация методов применения серебра при 
производстве водок. 
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Рис. 3.20. Аппаратурная схема приготовления водки на основе использования 

кварцевого песка, модифицированного наночастицами серебра 
1, 2 – спиртовые мерники; 3 – напорный бак для исправленной воды; 4 – напорный бак 
для спирта; 5 – напорный бак для исправленной воды; 6 – ротаметры; 7 – кольцевой 
аппарат-смеситель конструкции ВНИИП БТ; 8 – напорная емкость для подачи сорти-
ровки на фильтрацию; 9 – двухпоточный песочный фильтр, заполненный модифициро-
ванным кварцевым песком; 10 – угольная колонка; 11 – двухпоточный песочный фильтр 
с обычным кварцевым песком; 12 – насос 

 
Рис. 3.21. Классификация способов применения серебра при получении водок 

3.8. Äîâåäåíèå êðåïîñòè âîäêè â äîâîäíûõ àïïàðàòàõ 

При угольной фильтрации происходит сорбция не только примесей, но и спир-
та, особенно на свежем угле, поэтому профильтрованную водку доводят до крепо-
сти, предусмотренной рецептурой, в сборнике готовой продукции (доводном аппа-
рате). Добавляют спирт или исправленную воду – в зависимости от того, в какую 
сторону отклоняется крепость. Доводная емкость по конструкции не отличается от 
описанных ранее в разделе «Способы приготовления сортировок» (периодический 
способ). Сборник-резервуар – цилиндрической формы со сферическим днищем и 
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крышкой. Их выпуклость предохраняет сборник от деформаций и обеспечивает по-
стоянство объема, что важно, поскольку этот сборник одновременно служит и мер-
ником водки при передаче ее из очистного в моечно-разливочный цех. 

В соответствии с назначением сборник снабжается наполнительной и сливной 
коммуникациями, лопастной мешалкой, измерительным стеклом со шкалой, лючком 
для добавления спирта или воды и взятия проб водки, и воздушным краником. 

В доводной чан, помимо спирта и исправленной воды, вводятся ингредиенты и 
полуфабрикаты, предусмотренные рецептурой напитка. Регламент и форма введе-
ния диктуется видом ингредиента (см. раздел «Введение ингредиентов и биологиче-
ски активных добавок»).  

3.9. Ïîëèðóþùèå ôèëüòðîâàíèå ãîòîâîé âîäêè ïåðåä 
ôàñîâàíèåì 

Сейчас внешнему виду водки отводится всего 2 балла из общей оценки в 10 
баллов, но когда дело касается первенства в соревновании, значимыми становятся 
даже тысячные доли баллов.  

Фундаментом успеха торговых марок является новейшее высокотехнологичное 
производство и безукоризненное качество исполнения. Обязательно использование 
современных систем фильтрации для предварительной очистки всех компонентов бу-
дущего напитка и дополнительной каскадной полирующей фильтрации готовой водки.  

Основные задачи, реализуемые при контрольной фильтрации: 
• улучшение внешнего вида продукции за счет придания напитку кристальной 

чистоты (блеска); 
• устранение брака по содержанию механических примесей; 
• увеличение срока хранения ЛВИ за счет повышения коллоидной стойкости. 

В.И. Федоренко были обследованы технологические схемы производства высо-
косортных водок на 17 передовых предприятиях отрасли (Московское, Тульское, 
Калужское, Орловский ОАО «Кристалл», Иркутское АО «Кедр», Самарское АО 
«Родник», Брестский ЛВЗ и др.). Всю совокупность причин появления посторонних 
включений в готовых водочных изделиях авторы разделяют на 2 класса: объектив-
ные и субъективные.  

Объективные: 
• устаревшая или недостаточная (по комплектности) система водоподготовки, не 

позволяющая получать технологическую воду в соответствии с отраслевым 
регламентом, технологическими инструкциями и рекомендациями разработчи-
ков рецептуры. Результат: возникновение осадков минерального или органиче-
ского происхождения; 

• ухудшение качества рассева фракций кварцевого песка, низкое процентное со-
держание SiO2, повышенное содержание мелкодисперсных инородных включе-
ний. Результат: наличие мелкодисперсных частиц кварцевого песка и инород-
ных включений в водке; 

• ухудшение качества активного угля (большое содержание пылевидной фрак-
ции, снижение прочности угольного зерна и повышение его склонности к исти-
ранию). Результат: наличие частиц пылевидного угля в изделиях; 

• низкое качество запорной и регулирующей арматуры и трубопроводов из кор-
розионно-стойких марок стали, а так же сварных швов. Результат: наличие 
мелкодисперсных частиц ржавчины; 
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• практика дозирования рецептурных ингредиентов в доводном чане, т. е. после 
форфильтра. Результат: наличие мелкодисперсных частиц нерастворенных ин-
гредиентов и сопутствующих им включений (ворса мешковины, кристаллов 
импрегнированной соды и т. д.); 

• отсутствие «стерильного дыхания» на доводных и напорных чанах. Результат: 
подсос пылинок и других микрочастиц из окружающего объема воздуха; 

• случайные частицы.  
Субъективные: 

• неправильно спроектированная (без учета технологических особенностей произ-
водства и ассортимента) система водоподготовки; применение способов и реа-
гентов для очистки воды, не допущенных или не сертифицированных в пищевой 
и ликероводочной отрасли; нарушение регламента эксплуатации системы водо-
подготовки. Результат: невозможность получать технологическую воду нужного 
достоинства, плюс осадки минерального или органического происхождения; 

• несоблюдение регламентных величин скорости прохождения сортировки по пе-
сочникам и угольным колонкам, а также пропорций использования исправлен-
ного брака. Результат: повышенное содержание мелкодисперсных частиц ак-
тивного угля и кварцевого песка. 
Отмечено, что посторонние включения в высокосортных (поставляемых на 

экспорт) водках по своему характеру значительно отличаются от таковых для внут-
реннего рынка. Так, характерный размер частиц пылевидного угля в первом случае 
составляет 5–10 мкм, а во втором 5–30 мкм, что очевидно обусловлено разной ско-
ростью фильтрования сортировки по угольной колонке. В некоторых случаях (после 
загрузки и обдержки свежего угля, пропаривания угольной колонки) содержание 
пылевидного угля в изделиях резко возрастает. 

В большинстве изученных образцов содержалось значительное количество 
ржавчины, в том числе и на производствах, имеющих в составе системы водоподго-
товки установку обратного осмоса.  

Анализ работы песочных фильтров показал, что 1 дм3 свежеприготовленного 
кварцевого песка эффективно удаляет ржавчину из 30–40 л воды, что при пересчете 
на один песочный фильтр составляет 4000 дал. Принимая во внимание то, что час-
тицы ржавчины приходят только с технологической водой, получим объемную про-
изводительность песочного фильтра по сортировке – 7000 дал, что соответствует 24 
часам наработки, после чего необходима его промывка. 

Безусловно, песочные фильтры успешно решают задачу объемного структури-
рования сортировки, однако решить задачу ее освобождения от мелкодисперсных 
включений они не в состоянии. Более того, в процессе эксплуатации они сами выде-
ляют частицы мелкодисперсного кварцевого песка в поток фильтруемой сортировки.  

Решить проблему загрязнений водки и придания ей «кристального» блеска по-
зволяют современные системы мембранной контрольной (полирующей) фильтрации.  

Существует два способа размещения установок контрольного фильтрования:  
Узел контрольного фильтрования работает в комплекте с фасовочной машиной. 

Этот способ позволяет максимально сократить расстояние между ними. Соответст-
венно, фильтрованное изделие находится в подводящем трубопроводе минимальное 
время, что практически исключает возможность попадания случайных мелкодис-
персных частиц в бутылку с изделием.  
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Но этот способ – самый дорогой, как по капвложениям, так и по эксплуатаци-
онным затратам. Кроме того, возможно несоответствие по производительности узла 
фильтрования и линии упаковывания. Поломка фильтра может привести к остановке 
розлива, вследствие чего для повышения надежности целесообразна установка бу-
ферной емкости. 

Узел контрольного фильтрования работает как самостоятельный блок между 
доводным и напорным чанами. Этот способ дешевле, т. к. производительность 
фильтра и мощность насосного агрегата можно принять заниженными относительно 
номинала, используя возможность его эксплуатации в графике очистного отделения 
(круглосуточном). Кроме того, этот способ позволяет более полно вырабатывать 
ресурс фильтрэлементов и минимизировать потери при переходе с одного изделия 
на другое. Однако этот вариант не всегда обеспечивает необходимую степень освет-
ления изделия по причине попадания посторонних включений уже после контроль-
ного фильтрования. Поэтому при трубопроводах из черной стали рекомендуется 
размещение узлов контрольного фильтрования через каждые 50 м трассы. 

Реализация контрольного фильтрования связана с решением следующих 
вопросов:  
• фильтрующие материалы должны надежно удалять мелкодисперсные включе-

ния и в то же время не выделять инородные частицы из собственной структуры;  
• фильтродержатели должны обеспечивать надежную герметизацию фильтрэлемен-

тов, легкость и быстроту их монтажа, минимальный объем технологического сли-
ва продукта после остановки фильтра, возможность сброса воздушных пробок;  

• насосное оборудование должно обеспечивать заданную производительность 
контрольного фильтра и высокую ресурсность фильтрэлементов (не менее 92%).  
Анализ истории развития оборудования для контрольного фильтрования лике-

роводочных изделий позволяет выявить тенденции конструкторской и технологиче-
ской мысли и найти такое конструкторское решение, которое отвечало бы самым 
современным требованиям технологии с учетом последних достижений науки. 

3.9.1. Îäíîñòóïåí÷àòîå ôèëüòðîâàíèå ñàìîòåêîì 

Первоначально контрольное фильтрование, да и весь технологический процесс 
производства водки был просто масштабированием кустарного производства, где в 
качестве фильтрующих материалов применялись войлок, шинельное сукно и пр. тка-
ные материалы (мешочные фильтры). А иногда обходились и без фильтрования, пус-
кая водку на фасование непосредственно из купажного чана. Поэтому само появление 
фильтра перед фасованием можно представить как передовую технологию. Фильтро-
вание происходит под действием перепада давления между напорной емкостью (ее 
старались поднять повыше) и линией упаковывания (первое поколение оборудования – 
одноступенчатое фильтрование самотеком) (Компания «Мета») (рис. 3.22). 

Преимущество самотечных схем: 
• простота конструкции; 
• из-за отсутствия насосов нет эффекта ускорения химических реакций в купаже, 

потенциально ведущих к снижению качества напитков. 

3.9.2. Êàðòðèäæíîå ôèëüòðîâàíèå ñàìîòåêîì 

Качество фильтрата и производительность фильтрования, трудоемкость подго-
товки фильтра к работе оставляют желать лучшего, и это послужило причиной за-
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мены суконных фильтров на модульные (фильтрующий элемент + фильтродержа-
тель) с бысторозаменяемым фильтрующим элементом (картриджем). Поскольку 
фильтрация проводится по-прежнему самотеком, это определяет требование низкого 
начального гидравлического сопротивления элемента.  

Обычно фильтровальные картриджи работают при 
избыточном давлении в 1–1,5 атм (10–15 м вод. ст.), что 
вынуждает к использованию высоких зданий, в против-
ном случае необходимо устанавливать насосное обору-
дование. Напорные емкости находятся на высоте от 2,5 
до 4 м от уровня автомата розлива, что обеспечивает из-
быточное давление 0,25–0,4 атм. Фильтрэлементы, вы-
пускаемые большинством фирм, имеют допустимый пе-
репад давления до 3–3,5 атм, в этих условиях фильтр 
должен оправдывать заявляемые технико-эксплуатацион-
ные характеристики. Таким образом, в условиях самоте-
ка фильтрэлемент будет вырабатывать только 10–15% 
своего полезного ресурса. 

В этом случае потребитель вынужден использовать 
менее тщательную очистку – устанавливать фильтрэле-
менты с более грубым рейтингом фильтрования, но 
меньшим гидравлическим сопротивлением. 

3.9.3. Îäíîñòóïåí÷àòîå âûñîêîíàïîðíîå ôèëüòðîâàíèå  
ñ áàéïàñíûì ðåãóëèðîâàíèåì äàâëåíèÿ 

Желание увеличить ресурс исполь-
зуемых фильтровальных элементов пре-
допределило использование насоса с бай-
пасным регулированием давления (второе 
поколение). А это, в свою очередь, сделало 
возможным применение грязеемких 
фильтровальных элементов с высоким 
начальным гидравлическим сопротивле-
нием (рис. 3.23). 

Регулировка давления в байпасной 
линии осуществляется вручную, что за-
ключается в том, что всасывающая и на-
гнетательная линии насоса связаны бай-
пасом с регулирующим вентилем. При 
открытом байпасном вентиле насос рабо-
тает на себя. Плавно закрывая вентиль, 
можно регулировать давление и произ-
водительность установки. 

Преимущества напорного фильтро-
вания: 

• напорное фильтрование позволяет использовать современные элементы, где 
перепад давления на фильтре составляет до 2 атм; 

Рис. 3.22. Контрольное 
фильтрование самоте-
ком, контрольный 
фильтр – мешочного 
типа или картриджный 

 
Рис. 3.23. Одноступенчатое высоко-
напорное фильтрование с байпасным 
регулированием давления: 
1 – входной вентиль; 2 – демпферная ем-
кость; 3 – манометры; 4 – фильтродер-
жатели; 5 – центробежный насос; 6 –
вентили байпасной линии 
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• повышается ресурс самих фильтрэлементов (что выгодно экономически), ведь да-
же элементы с низким гидравлическим сопротивлением, например, из стеклово-
локнистого картона, вырабатывают свой ресурс при перепаде высоты 3,5–4 метра 
примерно на 15–20% от возможного при перепаде давления 2 атм.  
Использование насоса как такового решает эти задачи, но создает дополнительные:  
Включение-выключение насоса, открытие-закрытие запорной арматуры приво-

дит к возникновению в системе фильтрации гидроударов, которые не только выби-
вают загрязнения из фильтрэлементов и трубопроводов, благополучно попадающие 
затем в фильтрат, но и не самым лучшим образом влияют на счетчик алкогольной 
продукции, байпас лишь смягчает гидроудары, так как жидкость несжимаема. 

Есть еще одно негативное свойство избыточного перемешивания в центробеж-
ных насосах, помимо перерасхода электроэнергии. С точки зрения химика центро-
бежный насос представляет собой проточный реактор с очень интенсивным пере-
мешиванием и если перекачиваемая жидкость сложного состава (например, вино, 
водка), то скорость протекания химических реакций между компонентами увеличи-
вается многократно.  

Другой недостаток байпасного регулирования давления проявился при уста-
новке счетчиков алкогольной продукции: при регулировании байпасом давление на 
выходе фильтрующего блока поднимается до значения давления на выходе насоса и 
может привести к искусственному завышению показателей расхода. 

3.9.4. Êàñêàäíîå âûñîêîíàïîðíîå ôèëüòðîâàíèå 
ñ áàéïàñíûì ðåãóëèðîâàíèåì äàâëåíèÿ 

Желание улучшить внешний вид продукции диктовало применение все более 
тонких фильтров, а поскольку ресурс элементов при этом стремительно уменьшал-
ся, то как способ снижения затрат при сохранении качества появилась предвари-
тельная ступень фильтрации.  

Обычно опыт работы на первом этапе позволяет определить характер загряз-
няющих примесей, ресурс работы одного комплекта фильтрэлементов и качество 
фильтрации. После этого обсуждается вопрос о необходимости предфильтрации. 
Большинство производственников приходят к схеме каскадного фильтрования с ис-
пользованием предфильтрации. 

Таким образом, конструкторская мысль родила двухкаскадную систему высо-
конапорной фильтрации с байпасным регулированием давления (третье поколение). 
С внедрением двухкаскадных систем стало возможным получение продукции высо-
кого качества (по внешнему виду) за приемлемые деньги.  

По способу размещения системы предфильтрации существуют, по крайней ме-
ре, два варианта: 

1. Предфильтр устанавливают в напорном отделении перед напорной емкостью, 
что позволяет перекачивать водку в нее в удобное время и в любом режиме, при 
этом финишный фильтр стоит перед автоматом розлива. 

2. Предфильтр монтируют в едином моноблоке с финишным фильтром и уста-
навливают перед автоматом розлива.  

Выбор одного из этих вариантов зависит от конкретных условий обвязки на-
порных емкостей на заводе-заказчике. 

Однако в данной схеме сохранен основной недостаток высоконапорных схем: 
излишнее перемешивание и, как следствие, интенсивное протекание химических ре-
акций компонентов купажа, потенциально ведущее к снижению качества продукции. 
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Система регулирования производительности посредством байпаса позволяет 
лишь смягчить гидроудары, но не ликвидирует их полностью. Наблюдается пара-
доксальная ситуация: чем больше загрязняются фильтрующие элементы, тем силь-
нее закрывают байпас и, соответственно, тем сильнее гидроудар. 

3.9.5. Êàñêàäíîå âûñîêîíàïîðíîå ôèëüòðîâàíèå 
ñ àâòîìàòè÷åñêèì ðåãóëèðîâàíèåì äàâëåíèÿ 

На следующем этапе было сконструировано четвертое поколение контрольно-
го двухкаскадного фильтрования с электронным управлением насосом (режим 
софт-старта)21. 

Электронное управление двигателем насоса является разумным компромиссом 
между самотеком и насосным блоком с байпасом, поскольку перекачиваемая жидкость 
перемешивается не более, чем необходимо для преодоления сопротивления фильтров. 

Применение автоматического блока управления производительностью насоса 
позволило полностью исключить гидроудары, под чем подразумевается:  
• плавный пуск и останов насоса, так называемый софт-старт;  
• автоматическое регулирование позволяет осуществлять плавную остановку и 

плавный пуск насоса, а также защитить систему от «сухого» пуска и эксплуата-
ции (аварийная остановка по сигналу датчика уровня); 

• отсутствие включений-выключений запорной арматуры, контроллер управле-
ния в зависимости от показаний датчика давления позволяет плавно регулиро-
вать производительность всей системы;  

• фильтруемая среда перемешивается только в объеме, необходимом для обеспе-
чения производительности установки;  

• полностью исключен человеческий труд в процессе фильтрации, оператор на-
блюдает только за приборами индикации и при достижении определенного пе-
репада давления на фильтрэлементах просто меняет их;  

• электронное управление насосом является энергосберегающей технологией. 
В качестве примера можно привести комплексную установку фирмы «Мета» 

для реализации стадии розлива ликероводочной продукции рис. 3.24. 
Она состоит из следующих блоков: 
Фильтр щелочи служит для очистки щелочи, используемой в бутылкомоечной 

машине, от крупных остатков этикеток и крупнодисперсных механических приме-
сей, попадающих в раствор щелочи из бутылок. В качестве фильтровальных элемен-
тов используются легко регенерируемые элементы из нержавеющей сетки. Парал-
лельное подключение фильтров позволяет производить их регенерацию без оста-
новки бутылкомоечной машины. 

Фильтр исправленной воды на входе служит для очистки воды от механических 
примесей, попавших в воду при движении по трубопроводу от отделения водопод-
готовки до бутылкомоечной машины. 

Фильтр исправленной воды, используемой для шприцевания бутылок в бутыл-
комоечной машине, предназначен для очистки воды от механических примесей, по-
падающих в воду при ополаскивании. 

Воздушные фильтры устанавливаются на дыхательных патрубках доводных и 
напорных чанов для предотвращения попадания в емкость пыли, содержащейся в 
воздухе рабочей зоны. 

                                                        
21 soft – англ. мягкий. 
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Установка полирующего фильтрования «Блеск» устанавливается для очистки 
ликероводочной продукции непосредственно перед фасованием. 

 
Рис. 3.24. Схема фильтрования на стадии розлива фирмы «Мета» 

В результате проведенной реформы органолептические показатели водок за-
метно улучшились, повысился дегустационный балл за внешний вид. В 3 раза 
уменьшился возврат продукции из цехов, возникавший ранее из-за обнаружения 
мельчайших взвешенных частиц.  

Соответственно, значительно снизились расходы, связанные с переработкой 
возврата. Общая балльная оценка ординарной водки возросла на 0,3 балла. У водок 
на основе спирта «Люкс» данный показатель возрос до 9,7 балла, а у водок на осно-
ве спирта «Экстра» составил 9,5 балла. Это логично, ведь полирующее фильтрова-
ние позволяет не только удалять из фильтруемой среды посторонние включения, 
тем самым минимизируя брак готовой продукции, но и улучшает стабильность, и 
придает фильтруемым напиткам характерный блеск. Также была достигнута эконо-
мия за счет увеличения ресурса фильтрующих элементов, что позволило значитель-
но снизить финансовые затраты на фильтрацию.  

3.9.6. Êàñêàäíîå âûñîêîíàïîðíîå ôèëüòðîâàíèå ñ àâòîìàòè÷åñêèì 
ðåãóëèðîâàíèåì íàñîñà è äàâëåíèÿ íà âûõîäå ôèëüòðà 
(ýìóëÿöèÿ ñàìîòåêà) 

Наконец была разработана система фильтрования пятого поколения с электрон-
ным управлением двигателем насоса и автоматическим поддержанием давления на 
выходе фильтра, которая была разработана ЗАО «Мета» после введения счетчиков 
алкогольной продукции. Т. е. регулируется не только расход фильтруемой жидкости 
путем запорной арматуры (как в предыдущей схеме), но и частота вращения насоса. 

Режим поддержания постоянного давления на выходе фильтровального блока 
позволяет не задумываться о забивании фильтровальных элементов – по мере выра-
ботки ресурса давление на входе фильтровального блока будет повышаться автома-
тически, обеспечивая постоянную производительность фильтрования, и автоматика 
сама известит вас о необходимости заменить фильтровальные элементы на новые 
или отрегенерированные. 
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При работе в составе линии упаковывания после закрытия клапана напорного 
бака частота вращения двигателя насоса будет автоматически понижена. Подобный 
режим работы (эмуляция самотека) очень хорошо сказывается на работе счетчика 
алкогольной продукции.  

Преимущества подобной схемы (ЗАО «Технофильтр»):  
• блок автоматики обеспечивает согласование системы фильтрования с любой 

линией упаковывания (с механическим, электромагнитным или пневматиче-
ским клапаном); 

• сенсорная панель оператора позволяет вести контроль всех параметров фильт-
рования в режиме реального времени; 

• автоматика создает оптимальные условия для эксплуатации фильтровальных 
элементов (обеспечивается плавный пуск, снижение гидроударов); 

• автоматический контроль перепада давления на каждой ступени фильтрации 
исключает вероятность механического разрушения фильтрующего пакета в 
процессе его забивания; 

• применение автоматики позволяет использовать более мощный насос, который 
обеспечивает полную отработку ресурса фильтрующих элементов;  

• есть возможность обновления программного обеспечения по мере появления 
новых версий алгоритмов управления системой фильтрации; 

• применение в схеме управления импортных комплектующих (контроллера 
фирмы SIEMENS, датчиков DANFOSS) значительно повышает надежность и 
улучшает эргономические показатели системы фильтрации. 

3.10. Îáðàçîâàíèå è óòèëèçàöèÿ èñïðàâèìîãî 
è íåèñïðàâèìîãî áðàêà âîäî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà 

В процессе производства водок образуется исправимый и неисправимый брак. 
Норма их образования: исправимого брака – 3%, неисправимого – 0,1% от суточной 
производительности предприятия. Различие этих видов брака заключается в том, что 
в случае исправимого качество спирта может быть доведено до требований стандар-
тов на том оборудовании, которое имеется в наличии. Например, если водочное 
производство находится при спиртзаводе, имеющем отделение ректификации, то 
неисправимый брак может быть отправлен на переработку вместе с бражкой, и то-
гда для данного предприятия он становится исправимым. 

Исправимый брак образуется при следующих операциях: 
• первые мутные порции сортировки из песочных фильтров и водки из контакто-

ров при замене песка или угля на новые или после регенераций; 
• при длительных перерывах в работе угольных колонок (первые порции сорти-

ровки после выхода колонок на режим); 
• содержимое угольных колонок при их остановке для смены угля (спирт, кото-

рый удерживается порами угля после слива сортировки, относится к неиспра-
вимому браку); 

• водка загрязненная или с посторонними включениями, попадающими в нее при 
передаче из доводных чанов на розлив или непосредственно при розливе; 

• обнаружение дефектов бутылок, их укупорки или неправильной маркировки; 
• остатки нереализованной продукции по истечении гарантийных сроков хране-

ния, утрата товарного вида при хранении на предприятии или возвраты по тем 
или иным причинам из торговой сети, не связанные с претензиями по качеству. 
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Неисправимый брак образуется из спирта, сортировки или водки, пролитых и 
загрязненных веществами, которые на данном предприятии отделены быть не могут 
(кислоты, щелочи, масла и пр.). К неисправимому браку относятся также водно-
спиртовая жидкость, отводимая из спиртоловушек; конденсат воздушно-спиртовых 
паров при паровой регенерации угля или выпаренный при его замене; продукция, 
возращенная из торговой сети, при наличии обоснованных претензий по качеству 
(например, помутнения, несоответствия анализов требованиям стандартов).  

Исправимый брак обычно подвергается фильтрованию на песочных или мем-
бранных фильтрах и используется повторно при составлении купажа сортировки. 

Неисправимый брак укрепляется путем перегонки на перегонных аппаратах 
(аламбиках – см. далее), денатурируется и реализуется для использования в техни-
ческих целях.  

Денатурация спирта – это приведение его в состояние непригодное для питья 
путем добавки денатурирующих веществ, к которым предъявляются следующие 
требования: 
• относительно низкая токсичность (риск отравлений денатурированным спир-

том должен быть минимальным); 
• способность добавок выступать в качестве надежного маркера, который трудно 

отделить от этилового спирта с помощью перегонки продукта или других тех-
нологических приемов; 

• способность добавок ухудшать органолептические свойства и изменять окраску 
спирта, делая его неприемлемым для употребления.  
Постановлением Правительства Российской Федерации от 3 июня 2006 года № 349 

был установлен перечень денатурирующих добавок (ингредиентов) для этилового 
спирта и спиртосодержащей продукции из всех видов сырья. К ним относятся керосин 
или бензин – 0,5% объема этилового спирта; денатониум бензоат (битрекс22) – 0,0015% 
массы этилового спирта; кротоновый альдегид – 0,2% объема этилового спирта. 

Допустимые нормы потерь при денатурации представлены в табл. 3.12. 

Таблица 3.12. Предельно допустимые нормативы потерь спирта при 
приготовлении и розливе денатурированной спиртосодержащей продукции 
(денатурата) в % от количества безводного спирта, поступившего в 
производство 

Наименование операций, продукции и материальных ресурсов Нормативы 
потерь 

При приготовлении и фасовании денатурата в бутылки вместимостью 0,5 дм3  0,78 
При приготовлении и фасовании денатурата в тару вместимостью 10 дм3 и более 0,32 

3.11. Èçìåíåíèÿ, ïðîèñõîäÿùèå â âîäêàõ ïðè èõ õðàíåíèè 

Исследования изменений, происходящих в водках при их хранении в литерату-
ре немногочисленны. Отмечается нарастание содержания альдегидов, щелочности, 
рН, окисляемости, тем более интенсивное, чем выше температуры хранения. 

Превращения, которые претерпевают готовые изделия в процессе хранения, в 
большинстве случаев определяются взаимодействием водок со стеклом бутылок. 

                                                        
22 Битрекс – одно из самых горьких химических веществ с рвотным эффектом. 
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Как раствор, так и поверхность стекла продолжают изменяться в течение всего време-
ни их контакта, однако, в начальный период хранения водки в течение первых 2–3 ме-
сяцев процесс ее взаимодействия со стеклом бутылок наиболее активен, потом он 
несколько замедляется. 

По-видимому, при длительном хранении водок (в том числе и с сахаром) в бу-
тылках из стекла с внутренней поверхности их в раствор переходят и взаимодейст-
вуют такие компоненты стеклотары, как: Na+, Ca2+, Mg2+, Al3+, Si4+, которые и явля-
ются основной первопричиной изменений, происходящих в составе водок. 

Меры по предотвращению возникновения осадков в спиртных напитках можно 
подразделить на предупредительные и дополнительные. 

Предупредительные меры должны изначально предотвратить появление корро-
зии внутренней поверхности бутылок. К ним можно отнести: 
• изготовление бутылок из такого стекла, водоустойчивость23 которого позволяет 

вырабатывать бутылки с высокой антикоррозионной устойчивостью; 
• хранение бутылок в закрытых сухих складах с пространством между штабеля-

ми для циркуляции воздуха; 
• непрерывность поставок новых бутылок, уменьшение сроков их хранения; 
• исключение возможности нарушения упаковки; 
• сортировка штабелей бутылок: пролежавшие дольше других бутылки быстрее 

передавать для заполнения, не складывать бутылки на цементный пол во избе-
жание контакта с влагой; 

• понижение рН продукта до заполнения бутылок. 
Дополнительные меры: 

• контрольная проверка бутылок на водостойкость перед розливом спиртовой 
продукции, особенно если бутылки долго хранились на складе, и если возмож-
но – перебраковка бутылок. 
Кислотная мойка стеклотары. Становится ясно, что для устранения эффекта 

выщелачивания солей стекла необходимо спровоцировать в новой бутылке процесс 
высококислотного воздействия на стеклянную поверхность.  

Существует технология погружения стеклянных бутылок в ванну с разогретым 
кислотным раствором с последующей многостадийной промывкой водой. Такая 
технология предполагает обработку стекла кислотной субстанцией (полное погру-
жение) в течение 55–58 секунд, что позволяет за это короткое время принудительно 
удалить из стекла слабосвязанные молекулы щелочных соединений.  

В 2006 г. на Московском заводе «Кристалл» была установлена машина фирмы 
«Акомаг» (Италия), которая осуществляет именно такую обработку стеклянной бу-
тылки раствором соляной кислоты. При проведении испытаний оборудования в Мо-
скве лаборатория завода провела измерения уровня водостойкости бутылок из раз-
личных полученных партий стеклянной тары: в среднем данный коэффициент улуч-
шился на 45% (например, с 0,53 до 0,30; с 0,36 до 0,23; с 0,45 до 0,22–0,23 и т. д.).  

                                                        
23 Водоустойчивость – способность бутылки противостоять действию воды, не выщелачивая в 
жидкость примесные соединения стекла. Бутылки, наполненные дистиллированной водой, погру-
жают в кипящую водяную баню на 1 час. Затем пробу из каждой бутылки титруют HCl в присут-
ствии метилового красного до заметного изменения цвета. По расходу кислоты определяют сред-
нее содержание извлеченных щелочей. 
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Ряд исследователей рекомендуют обработку бутылок, предрасположенных к 
образованию хлопьев. Имеется три решения этой проблемы:  
• кислотная промывка раствором соляной кислоты (3–5% концентрации);  
• в горячем (90 ºС) в крепком растворе щелочи (8%); 
• в разбавленном растворе щелочи (1%) или теплой воде с температурой ниже 35 ºС. 

Применение специальных покрытий для стекла. Предложено покрывать 
внутреннюю поверхность стеклянных емкостей тонким слоем тефлона, и новым это 
является потому, что до сих пор не удавалось нанести на стекло однородное тефло-
новое покрытие толщиной 10–100 нм (1 нм = 10–7 см). В настоящее время в ООО 
«Научно-технический центр ТЭТРА» разработаны методики нанесения на стекло 
тефлоновых покрытий указанной толщины и контроля за их однородностью. Полу-
чены однородные покрытия толщиной 50–100 нм стеклянных емкостей для крови, 
кровезаменителей, трансфузионных и инфузионных препаратов, которые успешно 
прошли токсикологическую экспертизу во ВНИИИМТ МЗ РФ.  

Свойства тефлонового покрытия обеспечивают следующие преимущества: 
1. «Тефлонированная тара» может выдерживать любой известный способ хра-

нения в течение, по меньшей мере, нескольких лет без порчи (коррозии) стекла под 
воздействием факторов внешней среды.  

2. Срок годности пищевых и медицинских жидкостей, помещенных в «тефло-
нированную тару» будет увеличен, по меньшей мере, в несколько раз, т. к. тефлон 
инертен к указанным жидкостям и предохраняет их от контакта со стеклом, исклю-
чая гидролиз стекла с образованием осадков и помутнения, развитие бактериальной 
среды и другие негативные процессы.  

3. Срок использования оборотной «тефлонированной тары» будет увеличен, а 
ее обработка будет упрощена до ополаскивания горячей водой вместо моющих рас-
творов. Это обеспечит необходимые санитарные требования, учитывая бактерифоб-
ность тефлона в отличие от стекла. 

Главным же преимуществом использования «тефлонированной тары» для ко-
нечного потребителя будет гарантия сохранения исходного качества жидкости в те-
чение всего срока годности тары. Другими словами качество жидкости в «тефлони-
рованной таре» будет определяться качеством самой жидкости независимо от тары. 

Преимущества «тефлонированной тары» позволяют надеяться, что она будет 
конкурентоспособна на рынке стеклянной тары, а в некоторых секторах – например, 
стекло для медицины, оборотная тара, бутылки под марочные вина, коньяки, специ-
альные водки – просто незаменима. 

Было предложено наружное покрытие для защиты содержимого стеклопосуды 
от отрицательного действия УФ излучения SpecTruLite, которое полностью блоки-
рует УФ часть спектра, а стекло визуально остается прозрачным. Органические по-
крытия серии SpecTruLite могут быть легко окрашены в любой цвет добавлением 
пигментов без потери основных свойств (УФ барьер). Изготовитель получает новые 
широкие технологические возможности. Так, зеленую тару, не пропускающую УФ, 
можно получить нанесением бесцветного УФ-блокирующего покрытия SpecTruLite 
на бутылку из зеленого стекла или нанесением зеленого покрытия на бесцветную 
бутылку. Теперь появилась возможность обеспечить полную защиту от УФ излуче-
ния, для синей, желтой или красной тары. 
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3.12. Òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû ïðè ïîäáîðå îáîðóäîâàíèÿ 
âîäî÷íûõ ïðîèçâîäñòâ 

При подборе оборудования для завода по производству водки обычно руково-
дствуются исходными данными, в которые входят: 
• место расположения завода; 
• потребная мощность по выпуску напитков (тыс. дал/год); 
• предельные нормы потерь спирта и полуфабрикатов и материалов (табл. 3.13, 3.14); 
• ассортиментный и рецептурный перечень выпускаемых водок. 

Иногда дополнительно задается применяемая технологическая схема производства. 
Производственная мощность завода рассчитывается по производительности ве-

дущего технологического оборудования основного производства (т. н. «узкое ме-
сто» или «лимитирующая стадия технологического процесса»). При производстве 
водки таким местом являются угольно-очистительные батареи, поэтому их количе-
ство подбирается точно на запланированную годовую производительность – все ос-
тальное оборудование принимается с запасом (например, если по расчету требуется 
2,1 сортировочных чана вместимостью 10 м3 каждый, то принимают 3 чана). Коэф-
фициент заполнения емкостного оборудования (отношение рабочего объема чана к 
его полной вместимости) принимается равным 0,80. 

Таблица 3.13. Предельно допустимые нормативы потерь спирта  
при производстве водок и ликероводочных изделий в % от количества  
безводного спирта, поступившего в производство 

Наименование операций, продукции и материальных ресурсов Нормативы 
потерь 

1. При производстве водок на внутренний рынок, разливаемых «по объему» 0,93 
2. При производстве водок на внутренний рынок, разливаемых «по уровню» 1,87 
3. При производстве водок с обработкой сортировки модифицированным крах-
малом на внутренний рынок, разливаемых:  

«по объему»  1,60 
«по уровню»  2,54 

4. При производстве водок, вырабатываемых для экспорта и в сувенирном ис-
полнении, разливаемых «по уровню»:  

в бутылки всех вместимостей, за исключением бутылок 0,05л 2,74 
в бутылки вместимостью 0,05 л 4,13 
разливаемых «по объему» 2,10 

Годовая мощность производства ликероводочных изделий определяется, исхо-
дя из числа полных рабочих дней в году – 287, цеха розлива – из односменного или 
двухсменного режима работы и количества рабочих дней в году – 242.  

Учитывая реально выпускаемое основное технологическое оборудование и по-
требность в ликероводочной продукции, «Нормами технологического проектирова-
ния» определены следующие параметрические ряды мощностей ликероводочных 
заводов: 250, 500, 1000, 1500, 2000 тыс. дал в год.  

Для улучшения качества водки и ликероводочных изделий рекомендуется все 
оборудование, трубопроводы и арматуру изготавливать из нержавеющей стали.  
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Таблица 3.14. Предельно допустимые нормы расхода вспомогательных материалов 
при производстве водок и ликероводочных изделий на внутренний рынок24 

Наименование операций, продукции 
и материальных ресурсов 

Единица  
измерения 

Нормы 
расхода 

1. Бумага этикеточная (масса 1 м2 – 70 г) кг/тыс. дал 16,1 
2. Фольга алюминиевая кг/тыс. дал 0,95 
3. Картон фильтровальный для фильтрования ликероводочной продукции:   
водок, настоек горьких кг/тыс. дал 3,95 
сладких изделий кг/тыс. дал 24,5 
ликеров, кремов, бальзамов кг/тыс. дал 25,0 

4. Картон фильтровальный при производстве водок с обработкой  
сортировки модифицированным крахмалом 

кг/тыс. дал 20,0 

5. Бязь отбеленная (арт. 206, шир. 87 см) для фильтрования водок 
2

пог.м/млн.дал
м /млн.дал  

51,1
44,5  

6. Фланель отбеленная (арт. 1631, шир. 118 см):  
для фильтрования ликероводочных изделий 

80,0
94,3

 

для фильтрования водок 2

пог.м/млн.дал
м /млн.дал  

81,3
96,0

 

7. Сукно шинельное серое (арт. 6405, шир. 143 см) для фильтрования водок 
2

пог.м/млн.дал
м /млн.дал  

7,0
10,0  

8. Уголь активный марок «БАУ-А» и «КАУ-В» для обработки водочных 
сортировок: 

  
водок, не требующих дополнительной обработки воды кг/тыс. дал 1,3 
«Пшеничной» и других видов водок, требующих дополнительной  
обработки воды 

кг/тыс. дал 2,0 

9. Уголь активный марок «БАУ-А», и «КАУ-В» для приготовления  
водок на заводах мощностью менее 700 тыс. дал в год 

кг/тыс. дал 3,0 

Технологическое оборудование должно быть расположено в соответствии с 
требованиями технологического потока (от водоподготовки и приготовления сорти-
ровки до доводных емкостей и цеха упаковывания) и обеспечивать кратчайшие про-
дуктовые коммуникации с максимальным использованием самотечных схем. Для 
обеспечения безопасных и гигиеничных условий работы напорные емкости для 
спирта располагают на верхнем этаже, водоподготовку – на первом или в подвале. 

Перечень основного технологического оборудования и порядок расчета пред-
ставлены в табл. 3.15. Определив по данным таблицы основную производительность 
оборудования, его типы и размеры подбираются из серийно выпускаемые машино-
строительными предприятиями (индивидуальное проектирование, изготовление и 
пуско-наладочные работы нестандартного оборудования, как правило, экономиче-
ски нецелесообразны). 

Пример расчета. Требуется произвести продуктовый расчет и подобрать, 
пользуясь данными табл. 3.14 и 3.15, основное технологическое оборудование по 
производству водки производственной мощностью 1000 тыс. дал готовых изделий в 
год. Вид выпускаемой водки – «Столичная» (рецептуру см. раздел «Расчет потреб-
ного количества спирта и воды для смесей различной крепости»). 

Продуктовый расчет. Пересчетный коэффициент от годовой производительно-
сти на 1000 дал:  
 1 000 000/1 000 = 1 000. 

                                                        
24 СН 10-12446-99 «Сборник нормативов для спиртовых и ликероводочных заводов».  
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Таблица 3.15. Порядок расчета производительности основного технологического 
оборудования предприятия по производству и фасованию водки 

Наименование  
оборудования 

Требования 
к оборудованию 
и материал 

Порядок расчета, 
характеристика 

Примеча-
ние 

Производство водки 
Мерник для спирта  
Г4-ВИЦ-250 

материал – сталь  

Мерник для спирта  
К7-ВМА 

материал – сталь  

Мерник для спирта  
Г4-ВИЦ-1000 

материал – сталь 

0 c
сп

c

V AX А
A
⋅

= ⋅ ,  

где X – кол-во спирта, дал; V0 – объем 
сортировки, дал; Ас – крепость сорти-
ровки, %; Асп – крепость спирта, % 

Общая ем-
кость мер-
ников для 
спирта – 
суточный 
запас 

Сборник напорный  
для воды 

Нержавеющая 
сталь или сталь-
ной эмалирован-
ный 

в

100
X VV ⋅

= , 

где X – кол-во спирта, необходимое для 
приготовления сортировки, дал; Vв – 
кол-во дал воды на 100 дал спирта дан-
ной крепости (%) 

Суточный 
запас 

Сортировочный  
аппарат 

С механической 
мешалкой, мате-
риал – нержавею-
щая сталь 

0

12
VV = , 

где V – объем чана, м3; V0 – объем сор-
тировки, м3, 12 м3 всех видов водок 
на 1 м3 емкости аппарата 

– 

Сборник напорный  
для сортировки (на 
фильтрование) 

Нержавеющая 
сталь или сталь-
ной эмалирован-
ный 

0
c 0,6

VV = , 

где Vc – объем сборника, м3, 0,6 м3 всех 
видов водок на 1 м3 емкости 

– 

Фильтр песочный  
для сортировки Е3РО, 
7-31-01 

Нержавеющая 
сталь Производительность 160 дал/ч  

– 

Колонка угольная Нержавеющая 
сталь 

Производительность 
40–20 дал/ч 

– 

Резервуар напорный 
для водки 
(на фасование) 

Нержавеющая 
сталь или сталь 
эмалированная 

– 
Суточный 
запас 

Сборник готовой про-
дукции (доводной) 

Нержавеющая 
сталь или сталь 
эмалированная 

0

1,2
VV = , 

где V – объем сборника, м3, 1,2 м3 всех 
видов водки на 1 м3 емкости 

– 

Аппарат для варки 
сахарного сиропа 

Нержавеющая 
сталь или сталь 
эмалированная 

Продолжительность цикла варки сиро-
па – 45 мин, инверсии – 2 ч  – 

Сборники исправимого 
и неисправимого во-
дочного брака 

Нержавеющая 
сталь или сталь 
эмалированная 

Исправимый брак – 3%, неисправимый 
брак – 0,1% от суточной производи-
тельности 

Суточный 
запас 

Солерастворитель Нержавеющая 
сталь 

Расход соли: 
к 100g E VV
Д

⋅ ⋅ ⋅
= , 

где g – расход соли на 1 г-экв жестко-
сти (0,177 кг); Д – содержание NaCl в 
поваренной соли – 99,7% 

– 
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Наименование  
оборудования 

Требования 
к оборудованию 
и материал 

Порядок расчета, 
характеристика 

Примеча-
ние 

Фильтр натрий-
катионитовый 

Сталь углероди-
стая 

Объем катионита: 

( )
H QV

n E wH
⋅

=
−

, м3, 

где Q – суточный объем умягченной 
воды, м3; Н – разность между начальной 
и конечной жесткостью воды, мг-экв/дм3; 
n – число оборотов фильтра (1); Е – ра-
бочая емкость поглощения катионита, 
г-экв/м3; w – расход воды на промывку 
(3,5–4 м3 на 1 м3 катионита) 

– 

Сборник для умягчен-
ной воды 

Нержавеющая 
сталь, сталь эма-
лированная 

cп
в

V
100

XV ⋅
= , 

где Vв – кол-во воды для приготовления 
сортировки, X – кол-во воды, добавляе-
мой к 100 дал спирта данной крепости; 
Vcп – количество спирта, дал 

Суточный 
запас 

Расход спирта. При определении расхода спирта необходимо учесть его без-
возвратные потери. Они имеют место при приготовлении водно-спиртовой смеси, 
при обработке ее активным углем, при фильтровании и фасовании (величину потерь 
можно принять по фактическим данным завода или по нормативам потерь). 

С учетом способа приготовления сортировки, сумма потерь составляет 0,93% 
от количества безводного спирта, поступившего в производство. 

Водка «Столичная» готовится на спирте «Экстра» крепостью 96,3% об., кре-
пость водки 40% об. 

Расход спирта на 1000 дал водки «Столичная» с учетом потерь составит: 

 сорт
спирта

спирта

1000 1000 40 0,93(1 ) (1 ) 419
100 96,3 100

х kV
х
⋅ ⋅

= + = + = , дал, 

где Vспирта – объем спирта, требуемый для приготовления 100 дал сортировки крепо-
стью хсорт, % об.; 100 – заданный объем сортировки, дал; хспирта – крепость разбавляемо-
го спирта, % об.; k – коэффициент потерь при выбранном способе производства и роз-
лива, %. 

На производственную программу:  
 419·1000 = 419 000 дал/год. 

В сутки: 

 419000 1460
287

= дал/сут. 

Водно-спиртовая смесь (сортировка). Количество водно-спиртовой смеси 
больше количества выпускаемой водки. Это объясняется тем, что часть водно-
спиртовой смеси возвращается на переработку в виде возвратных продуктов: испра-
вимый брак из розлива, водно-спиртовая смесь из фильтров угольных колонок, по-
лучаемая при их выдержки, часть водно-спиртовой смеси возвращается из напорных 
и доводных чинов. 

Принимается общая сумма продуктов 3% от объема выпускаемой водки. 
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Кроме этого, часть водно-спиртовой смеси не возвращается в очистное отделе-
ние. Это – неисправимый брак, его объем принимается 0,1% от объема выпускаемой 
водки. Объем сортировки увеличивается и за счет потерь. 

Объем сортировки на 1000 дал водки «Столичная»:  

 1000 (100 3 0,1 0,93) 1040
100

⋅ + + +
= дал/1000 дал; 

на годовую программу: 
 1040·1000=1 040 000 дал/год; 
в сутки: 

1040000 3620
287

= дал/сут. 

Расход исправленной воды. При расчете расхода воды условно принимается, 
что потери спирта, сопровождаются такими же по величине потерями воды, поэтому 
расчет расхода воды ведется по объему спирта ректификованного по каждому виду 
водки, в соответствии с данными таблицы.  

Содержание воды в исходном спирте рассчитываем, используя линейную ин-
терполяцию данных. При крепости 97% об. 100 дал спирта содержат 3,780 дал воды, 
соответственно – для 96% об. – 4,985 дал, тогда спирт – 96,3%: 
 (97 – 96,3)·[4,985 – (4,985 – 3,780)] = 4,14, дал. 

Следовательно, для приготовления 100 дал смеси требуется добавить воды 
меньше на 4,14 дал. Из табл. 3.13 для крепости сортировки 40% с учетом контрак-
ции смеси требуется воды 63,347 дал, тогда потребное количество воды: 
 63,347 – 4,14 = 59,2 дал. 

Таким образом, для приготовления 1000 дал сортировки крепостью 40% об. необ-
ходимо воды: 59,2·10 = 592 дал, с учетом потерь:  

 592 (100 3 0,1 0,93) 616
100

⋅ + + +
= дал/1000 дал; 

в год: 
 616·1000 = 616000 дал/год; 
в сутки: 

 616000 2150
287

= дал/сут. 

Водка. Если учесть потери водки в отделении и принять, что в цехе розлива по-
лучается весь неисправимый брак и возвратные продукты 1,5% от объема водки, то 
объем водки в доводных чанах составит [1000·(100 + 0,1 + 1,5 + 0,57)]/100 = 1020 дал; 
на годовую программу: 
 1020·1000 = 1020000 дал/год; 
в сутки: 

 1020000 3550
287

=  дал/сут. 

Возвратные продукты (исправимый брак). Объем возвратных продуктов на 
1000 дал:  

 1000 0,03 30
100
⋅

=  дал/1000 дал; 



158 Ãëàâà 3 

в год: 
 30·1000 = 30000 дал/год; 
в сутки: 

 30000 105
287

=  дал/сут. 

Расчет других ингредиентов, идущих на приготовление водок, ведется в соот-
ветствии с рецептурой на данный вид водки. Для приготовления 1000 дал водки 
«Столичная» используется сахар в количестве 20 кг. 

На годовую программу:  
 20·1000 = 20000 кг; 
в сутки:  

 20000 69,7
287

=  кг. 

Норма расхода активированного угля на 1 тыс. дал сортировки – 1,30 кг, тогда 
на годовую программу: 
 1,30·1000 = 1300 кг/год; 
в сутки: 

 1300 4,53
287

= кг/сут. 

Полученные данные заносим в сводную табл. 3.16. 

Таблица 3.16. Сводная таблица продуктового расчета 
Количество продуктов Ингредиенты водки «Столичная» Ед. изм. 

на 1000 дал водки в год в сутки 
1. Спирт ректификованный «Экстра» дал 419 419000 1460 
2. Умягченная вода  дал 616 616000 2150 
3. Сортировка дал 1040 1040000 3620 
4. Возвратные продукты дал 30 30000 105 
5. Водка в доводных чанах дал 1020 1020000 3550 
6. Сахар кг 20,0 20000 69,7 
7. Активный уголь кг 1,30 1300 4,53 

Подбор оборудования водочного завода производим, пользуясь данными табл. 3.15. 
Мерники для спирта. Суточный расход спирта «Экстра» – 1460 дал/сут, прини-

маем 1 мерник К7-ВМА вместимостью 75 дал, 1 мерник Г4-ВИЦ-1000 вместимо-
стью 1000 дал и 2 мерника Г4-ВИЦ-250 вместимостью 250 дал, итого: 75 + 1000 +  
+ 2·250 = 1575 дал.  

Сборник напорный для воды. По суточной потребности 2150 дал (21,5 м3) при-
нимаем 2 мерника марки МО-15 вместимостью 15 м3 каждый. 

Фильтр натрий-катионитовый. Подбираем, исходя из объема ионита: 

 к
(5,3 0,1) 21,50 0,285

( ) 1 [410 3,5 (5,3 0,1)]
H QV

n E wH
⋅ − ⋅

= = =
− ⋅ − ⋅ −

, м3, 

где Q – суточный объем умягченной воды, м3; Н – разность между начальной и конеч-
ной жесткостью воды, мг-экв/дм3; n – оборачиваемость фильтра (1); Е – рабочая ем-
кость поглощения катионита, г-экв/м3 (410 г-экв/м3); w – расход воды на промывку (3,5–
4 м3 на 1 м3 катионита). 
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К установке принимаются 2 типовых Na-катионитовых фильтра: один работает, 
другой на регенерации, с объемом катионита 0,42 м3 каждый.  

Солерастворитель. Расход соли: 

 к 100 0,177 410 0,285 100 20,7
Д 99,7

g E VV ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= = =  кг, 

где g – расход соли на 1 г-экв жесткости (0,177 кг); Д – содержание NaCl в поваренной 
соли – 99,7%;Е – рабочая емкость поглощения катионита, г-экв/м3 (410 г-экв/м3); Vк – 
объем ионита, м3. 

Принимаем 1 солерастворитель марки В7075/с с максимальной загрузкой соли 60 кг. 
Сборник для умягченной воды. Принимаем по суточной потребности: 2150 дал 

(21,5 м3), принимаем 2 мерника марки МО-15 вместимостью 15 м3 каждый. 
Сортировочный аппарат. Из расчета 12 м3 водки на 1 м3 сортировочного аппа-

рата в сутки, итого: 36,2 м3/12 = 3,02 м3 = 302 дал. Принимаем 2 чана НО-100 (вме-
стимостью 100 дал) и 1 чан НО-150 (вместимостью 150 дал). 

Расчет толщины стенки сортировочного аппарата. 
Определяется по формуле: 

δ = 
[ ]
в ,

2,3 σ γ
D Р с м⋅

+
⋅ ⋅

 

где Dв – внутренний диаметр аппарата, м; Р – давление внутри аппарата, равное 0,245 мПа; 
σ – допустимое напряжение на растяжение стенки, равное 160 мПа; γ – коэффициент 
прочности сварного шва, равный 0,9; с – прибавка на коррозию, равная 0,002 м. 

 δ = 

2,5 0,245 0,002 3,8
2,3 160 0,9

мм⋅
+ =

⋅ ⋅  
Расчет потребной мощности на мешалку. 
Потребная мощность для перемешивания жидкости в котле, Вт 

 N = Kρn3d5,  
где K – критерий мощности; ρ – плотность перемешиваемой жидкости, кг/м3; n – час-
тота вращения мешалки, с–1; d – диаметр мешалки, м. 

Критерий мощности определяют в зависимости от центробежного критерия 
Рейнольдса для мешалок: 
 Re = απ(nd2ρ/μ),  
где α – коэффициент пропорциональности; μ – коэффициент вязкости, Па · с. 

Для пропеллерных и лопастных мешалок установлены следующие зависимости 
между критерием мощности K и критерием Рейнольдса: 
при ламинарном режиме (Re < 50) 
 K = 230 Re–1,67, (3.2.) 
при турбулентном режиме (Re > 50) 
 K = 0,845 Re–0,05. 

Формула (3.2) действительна при следующих соотношениях размеров: 
 D/d ∼ H/d ∼ 3, 
где D – диаметр аппарата, м; H – высота слоя перемешиваемой жидкости, м. 
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Сборник напорный для сортировки (на фильтрование). Из расчета 0,6 м3 всех 
видов водок на 1 м3 емкости: 36,2 м3/0,6 = 60,3 м3 = 6030 дал. Принимаем 4 чана  
НО-1600 (вместимостью 1600 дал). 

Фильтр песочный для сортировки. Подбираем по производительности 160 дал 

сортировки в час и круглосуточной работе: 3620 0,94
24 160

=
⋅

шт., принимаем 2 фильтра 

предварительной очистки и 2 фильтра – окончательной. 
Колонка угольная. Подбираем по производительности 160 дал/ч – батарея из 2-х 

колонок: 3620 0,94
24 160

=
⋅

шт., принимаем 3 колонки (одна – резервная). 

Резервуар напорный для водки (на фасование). Выбирается, исходя из суточно-
го запаса водки 3550 дал. Принимаем 4 чана НО-1000 (вместимостью 1000 дал). 

Сборник готовой продукции (доводной). Из расчета 1,2 м3 всех видов водки на  

1 м3 емкости: 35,5 30,0
1,2

=  м3 = 3000 дал. Принимаем 4 чана НО-1000 (вместимостью 

1000 дал). 
Аппарат для варки сахарного сиропа. Продолжительность цикла варки – 45 ми-

нут, в сутки при односменной работе: 8 60 10,7
45
⋅

=  оборотов/сут. Потребное количе-

ство сахарного сиропа концентрацией 65,8% масс: 69,7 100 106
65,8
⋅

= кг, относительная 

плотность сиропа – 1,15, тогда объем сиропа: 106·1,15 = 122 дм3. Принимаем 1 котел 
полезным объемом 350 л. 

Сборники исправимого и неисправимого водочного брака. Исправимый брак об-
разуется в количестве 105 дал/сут, неисправимый брак – 3,5 дал/сут. Принимаем  
2 сборника исправимого брака, вместимостью 70 дал каждый и 2 сборника для не-
исправимого брака вместимостью 2 дал. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Требования к физико-химическим свойствам водок и водок особых. 
2. Какие физико-химические процессы происходят при смешивании спирта с водой? 
3. Как рассчитывается потребное количество спирта и воды для смесей различной 

крепости? 
4. Какие существуют способы приготовления сортировок? 
5. Какое оборудование применяется при приготовлении сортировок? 
6. Чем отличается фильтрование во взвешенном слое от динамического? 
7. Какие существуют методы регенерации и утилизации активного угля? 
8. Какие сорбенты применяются в водочном производстве? 
9. Какие изменения происходят в водках при их хранении? 

10. По каким параметрам подбирается оборудование водочных производств? 
11. Как выполняется продуктовый расчет? 
12. От каких факторов зависит потребная мощность мешалки сортировочного ап-

парата? 
 



ÃËÀÂÀ 4. ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÎ ËÈÊÅÐÎÂÎÄÎ×ÍÛÕ 
ÈÇÄÅËÈÉ 

4.1. Âèäû ëèêåðîâîäî÷íûõ èçäåëèé 

4.1.1. Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà è êëàññèôèêàöèÿ 

Ликероводочное изделие (устар. – ликеро-водочное или ликероналивочное) это 
спиртной напиток крепостью 5–60% об., различной органолептической и цветовой 
гаммы, массовой концентрацией сахара 0–40 г/100 см3, приготовляемый выдержкой 
и фильтрованием купажа1 – смеси, полученной согласно рецептуре из полуфабрика-
тов ликероводочного производства, ингредиентов, пищевых красителей, ректифико-
ванного этилового спирта из пищевого сырья и исправленной воды.  

Ликеры, наливки, настойки и другие виды алкогольных напитков (исключая 
водки), вырабатываемые ликероводочными заводами, различаются крепостью, со-
держанием экстрактивных веществ и органолептическими показателями. Одни из 
напитков по крепости и экстрактивности приближаются к десертным виноградным 
и плодово-ягодным винам, другие содержат значительно больше сахара, третьи по 
крепости, цвету и консистенции похожи на виски, ром, коньяк, текилу, но обладают 
совершенно иными вкусом и ароматом.  

Наименование напитков обычно связывают с основным видом используемого рас-
тительного сырья (например, ликеры «Апельсиновый», «Клубничный», «Черносморо-
диновый», «Ванильный»; настойки «Клюквенная», «Перцовая», «Зверобой» и т. д.), с 
названием местности, города, где они изготовлены (например, настойки: «Курская 
белая», «Беловежская горькая», пунш «Кубанский» и др.) или с особыми признака-
ми (например, ликер «Кристалл» с крупными кристаллами сахара на стенке или на 
дне бутылки).  

Различают следующие виды ликероводочных изделий:  
• крепкие (крепостью 30–60% об.);  
• слабоградусные (крепостью 5–29% об.); 
• сладкие – с массовой концентрацией сахара 4–60 г/100 см3; 
• цветные – имеющее естественный или искусственно созданный за счет добав-

ления пищевого красителя цвет; 
                                                        

1 Купаж (от фр. coupage) – разбавление водой (вина), смешение (вина, соков и других пищевых 
ингредиентов) 
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• ликеры – крепостью 15% об. и выше, массовой концентрацией сахара не менее 
10 г/100 см3. 
В зависимости от крепости, массовой концентрации общего экстракта и сахара 

ликероводочные изделия делят на группы (ГОСТ Р 52192-2003): 
• наливки; 
• пунши; 
• настойки сладкие; 
• настойки полусладкие; 
• настойки полусладкие слабоградусные; 
• настойки горькие; 
• настойки горькие слабоградусные; 
• напитки десертные; 
• напитки слабоградусные газированные и негазированные; 
• аперитивы; 
• бальзамы; 
• коктейли; 
• джины2.  

По органолептическим показателям ликероводочные изделия должны иметь 
характерно выраженные цвет, вкус, аромат, предусмотренные рецептурами для каж-
дого конкретного наименования. Допускается наличие в бутылках с изделием от-
дельных частей растений, плодов и ягод, предусмотренных рецептурой, и образова-
ние мутной капли, наблюдаемой при переворачивании бутылки с ликероводочным 
изделием и исчезающей при взбалтывании.  

Слабоградусные газированные и негазированные напитки должны представлять 
собой однородную прозрачную или непрозрачную жидкость в соответствии с требо-
ваниями рецептуры. Массовая доля двуокиси углерода в слабоградусных газирован-
ных напитках должна быть не менее 0,3%.  

Содержание токсичных элементов и радионуклидов в ликероводочных издели-
ях не должно превышать допустимые уровни, установленные в гигиенических тре-
бованиях безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов.  

По физико-химическим показателям группы ликероводочных изделий должны 
соответствовать нормам, указанным в табл. 4.1. 

С 01.01.2005 г. ликеры, до того времени относившиеся к ликероводочным изде-
лиям, были выделены в отдельную группу напитков и требования к ним определя-
ются ГОСТ Р 52191-2003 (табл. 4.1).  

По внешнему виду ликеры должны быть прозрачными (за исключением эмуль-
сионных ликеров), без посторонних включений и осадка. Допускается образование 
мутной капли, наблюдаемой при переворачивании бутылки с ликером и исчезающей 
при взбалтывании.  

Эмульсионные ликеры должны представлять собой однородную непрозрачную 
жидкость без посторонних включений.  

Минимальное содержание яичных желтков в эмульсионных ликерах на основе 
яиц – не менее 70 г/дм3.  

                                                        
2 Джин, получаемый ароматизацией водно-спиртовой смеси, и до того входивший в группу горь-
ких настоек, в ГОСТ Р 52192-2003 был выделен в самостоятельную группу 
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Таблица 4.1. Классификация ликероводочных изделий по ГОСТ Р 52192-2003  
и ГОСТ Р 52191-2003 

Массовая концентрация, г/100 см3 
Наименование группы изделий Крепость, 

% об. общего 
экстракта сахара кислот в пересчете  

на лимонную кислоту 
Ликероводочные изделия по ГОСТ Р 52192-2003 

Наливки 18–20 26–47 25–40 0,2–1 
Пунши 15–20 30–43 30–40 0–1,3 
Настойки сладкие 16–25 9–32 8–30 0–0,9 
Настойки полусладкие 30–40 4–12 4–10 0–0,8 
Настойки полусладкие слабоградусные 20–29 4–12 4–10 0–0,8 
Настойки горькие 30–60 0–3 – 0–0,5 
Настойки горькие слабоградусные 25–29 0–3 – 0–0,2 
Напитки десертные 12–16 15–32 14–30 0,2–1 
Напитки слабоградусные:      
газированные 5–12 0–10 0–10 0,2–0,7 
негазированные 5–12 0–10 0–10 0,2–0,7 

Аперитивы 12–35 5–20 5–18 0–0,7 
Бальзамы 30–45 5–40 – – 
Коктейли 20–40 0–25 0–24 0–0,5 
Джины 40–55 0–2 0–2 – 

Ликеры по ГОСТ Р 52191-2003 
крепкие 35 25 25 0–0,5 
десертные 15 10 10 0–0,7 
эмульсионные 15 25 15 0–0,2 
кремы 15 26 25 0–0,75 

По органолептическим показателям ликеры должны иметь характерно выра-
женные цвет, вкус, аромат, предусмотренные рецептурами на конкретное изделие.  

4.1.2. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ëèêåðîâîäî÷íûõ èçäåëèé 

Крепость ликероводочного изделия определяют ареометрическим методом или 
с применением электронных автоматических спиртомеров. Процедура подготовки 
пробы (перегонка с последующим доведением объема дистиллята до первоначаль-
ного) не отличается от описанной ранее для водки. Исключение составляют эмуль-
сионные ликеры, которые перед перегонкой во избежание пригорания разбавляют 
дистиллированной водой в 2 раза, а измеренную крепость увеличивают в 2 раза. 

Массовую концентрацию общего экстракта определяют рефрактометрически 
(измеряют показатель преломления луча света) в кубовом остатке изделия после 
перегонки и доведении его объема до первоначального дистиллированной водой. 

Массовую концентрацию сахара в ликероводочных изделиях определяют хи-
мическим методом прямого титрования (метод Бертрана) или фотоэлектроколори-
метрически с применением антронового реагента (антроновый метод). 

Массовую концентрацию кислот в пересчете на уксусную определяют титро-
ванием раствором гидроксида натрия в присутствии индикатора (ацидометрический 
метод), или по показаниям рН-метра (потенциометрический метод). Поскольку за-
ранее неизвестно, какую именно кислоту содержит напиток, полученный результат 
пересчитывают по стехиометрическим соотношениям реакции нейтрализации ук-
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сусной кислоты гидроксидом натрия, получая концентрацию кислот в пересчете на 
уксусную: 
 CH3COOH+NaOH→CH3COONa+H2O. 

4.1.3. Õàðàêòåðèñòèêà îñíîâíûõ âèäîâ ëèêåðîâîäî÷íûõ èçäåëèé 

Наливка – ликероводочное изделие крепостью 18–20% об., массовой концен-
трацией сахара 25–40 г/100 см3, приготовляемое из спиртованных соков и морсов из 
плодово-ягодного сырья с добавлением ингредиентов. Наливки обладают кисло-
сладким вкусом и ароматом отдельных плодов (ягод) благодаря небольшому содер-
жанию органических кислот.  

От плодово-ягодных вин наливки отличаются тем, что готовятся без винных 
дрожжей (закваски). От настоек наливки отличаются меньшим содержанием спирта, 
экстрактивных веществ и большим – сахара, от ликеров – отсутствием выдержки 
(старения) в дубовых бочках. 

Наливка как алкогольный напиток родилась в XVIII веке, иногда ее называли 
«русским ликером» из-за заметного содержания сахара (по некоторым сведениям, 
рецепт украинской «Запеканки», приготавливаемой из морсов чернослива и вишни и 
спиртованного вишневого сока, известен с XVII века). Скорее всего, название «на-
ливка» произошло от прилагательного, применяемого в то время к пищевым про-
дуктам – «наливное, наливной», означающего «полноценный, свежий, неповреж-
денный, чистый, высококачественный».  

В XIX веке, когда наливки окончательно оформились в самостоятельный тип 
алкогольных напитков, для их производства использовали высококачественную, 
хорошо очищенную русскую или французскую водку (коньяк), различные ягоды и 
фрукты. Одна из первых важных особенностей получения наливок заключалось в 
том, что ягоды должны были быть непременно целыми, зрелыми, чистыми, не мя-
тыми, без посторонних включений. Резали на части только яблоки, дыню и ананасы. 
Емкость заполняли ягодами или фруктами не меньше 2/3 объема и заливали водкой. 
Обычно настаивали, «наливали» от двух до трех месяцев. 

Для закрепления аромата и вкуса полученного настоя вводили сахар, очень до-
рогой продукт для того времени. Наливка – единственный из всех ликероводочных 
русских напитков, способный к созреванию, совершенствованию своего вкуса во 
времени, как вино. Этот процесс зависит от содержания сахара: чем его больше, тем 
медленнее идет развитие вкуса. 

Самые распространенные наливки готовились на черной, белой и красной смо-
родине, различных видах берсеня (крыжовника), сливе, бруснике, голубике, рябине, 
малине и вишне. Самой изысканной наливкой считалась морошковая. 

В настоящее время к этой группе напитков относятся: «Айвовая»; «Алычовая»; 
«Ароматная»; «Вишневая»; «Запеканка»; «Золотая осень»; «Клубничная»; «Курорт-
ная»; «Майская»; «Малиновая»; «Спотыкач»; «Терновая»; «Черносмородиновая» и др. 

Пример. Наливка «Черносмородиновая» (ОАО Татспиртпром). Имеет кисло-
сладкий вкус и аромат черной смородины. Массовая концентрация сахара – 
30 г/100 см3, крепость – 20% об.; состав: вода питьевая исправленная, спирт этило-
вый ректификованный высшей очистки, черносмородиновый спиртованный сок, 
сахарный сироп, лимонная кислота. 

Пунш – ликероводочное изделие крепостью 15–20% об., массовой концентра-
цией сахара 30–40 г/100 см3, приготовляемое из спиртованных плодово-ягодных 
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соков, морсов, настоев пряно-ароматического сырья, эфирных масел, сахара, меда, 
коньяка, портвейна, некоторых ликеров, лимонной кислоты и спирта. Пунши имеют 
преимущественно кисло-сладкий вкус, иногда с легким привкусом пряностей.  

Родиной пуншей является Индия, само название «пунш» происходит от слова 
«punch», что на языке хинди означает «пять» – по числу составных частей напитка 
(ром, вода, чай, сахар, лимонный или другой сок). В Европе пунш известен с 
XVII века, причем для приготовления пунша вместо рома иногда используют конь-
як, виски, арак и другие крепкие напитки. 

Крепость главного компонента – рома – маскируется ароматом различных 
фруктовых соков и сиропов, входящих в его композицию. Популярность пуншей 
повлекла за собой стремление некоторого числа западных фирм-производителей 
спиртных напитков (например, «Питтерсон», «Дюкен», «Олд Ник») выпускать пун-
ши, разлитые в бутылки и готовые к употреблению. За рубежом пунши выпускают-
ся большой крепости. Особенно популярен «Шведиш панч» (Swedish Punch), назы-
ваемый также «Арак панч» (Arack Punch) или «Калорик панч» (Caloric Punch). Он 
вырабатывается на основе батавского рома, чая и специй. Пунш содержит 30% саха-
ра и 25–35% об. спирта. 

Ввиду того, что пунш употребляется в горячем виде, его, как правило, относят к 
напиткам типа глинтвейна и грога. Однако по понятным причинам пунши промыш-
ленного изготовления не могут выпускаться в горячем виде и поэтому отличаются 
от традиционных (непромышленных) по составу и способу приготовления. 

Пунш промышленного производства – это как бы полуфабрикат смешанных 
напитков: перед употреблением его необходимо разбавить горячим чаем, кипятком 
или охлажденной газированной водой в соотношении 1:1. 

В России к этой группе напитков относятся пунши: «Айвовый»; «Алычовый»; 
«Апельсиновый»; «Барбарисовый»; «Винный»; «Вишневый»; «Жигулевский»; «Ки-
зиловый»; «Клюквенный»; «Коньячный»; «Кубанский»; «Малиновый»; «Медовый»; 
«Рябиновый»; «Сибирский»; «Сливовый»; «Черемуховый»; «Черносмородиновый» 
«Яблочный». 

Пример. Пунш «Яблочный» (ЗАО «Алкон-Лада»), крепость 18% об., сахар 
35 г/100 см3. Состав: вода питьевая исправленная, спирт этиловый ректификован-
ный высшей очистки, яблочный спиртованный сок, сахар, настой лимонной корки, 
ванилин, пищевая добавка. 

Настойки – это алкогольные напитки, приготовляемые путем холодного на-
стаивания различных пряностей и специй (пряно-ароматического сырья). В процессе 
настаивания спиртовой раствор насыщается ароматическими веществами, и при 
этом изменяется вкус напитка. Различают горькие настойки, приготавливаемые из 
купажа спиртовых настоев различных трав, кореньев, семян, листьев, корок плодов 
цитрусовых и другого лекарственного сырья, а также из ароматизированных спир-
тов, спиртовых растворов эфирных масел, ректифицированного спирта и умягчен-
ной воды. Сладкие настойки приготавливают из купажа спиртовых настоев и фрук-
тово-ягодных соков, сахарного сиропа, лимонной кислоты и умягченной воды.  

Настойки – это такой же русский национальный напиток, как и водка. Настой-
ками Россия как бы компенсировала в старину недостаточное разнообразие и коли-
чество импортируемых виноградных вин.  

В Европе первые настойки изготавливали еще до изобретения дистилляции. 
Лекарственные травы настаивали на спиртосодержащих жидкостях, полученных 
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путем естественного брожения (виноградные или фруктовые вина), последние ис-
пользовались не для опьянения, а в качестве консерванта. Настойки создавались мо-
нахами и алхимиками и применялись исключительно в лечебных целях. И только в 
конце XVII века настойки и ликеры вышли из разряда лекарственных препаратов и 
стали популярными напитками. 

Различают следующие виды настоек. 
Настойки сладкие – ликероводочные изделия крепостью 16–25% об., массовой 

концентрацией сахара 8–30 г/100 см3, приготовляемое из полуфабрикатов ликерово-
дочного производства с добавлением ингредиентов или из одних ингредиентов. 

Известны в России с XVII века. Сладкие настойки близки к наливкам, но все же 
отличаются от них большим содержанием спирта (16–25%) и меньшим содержани-
ем экстрактивных веществ и сахара, имеют кисло-сладкий вкус и аромат тех плодов, 
из которых изготовлены. В отличие от водок, настойки обладают ярко выраженным 
ароматом и вкусом, а также своеобразной окраской.  

Виды напитка: «Абрикосовая»; «Алтайская черноплодная»; «Апельсиновая»; 
«Боровинка»; «Брусничная»; «Вишневая»; «Голубичная»; «Дар осени»; «Ежевичная»; 
«Клюквенная»; «Кофейный аромат»; «Лимонная»; «Нежинская рябина»; «Нежная»; 
«Облепиховая»; «Огонек»; «Рябиновая на коньяке»; «Терновая»; «Уральская люби-
тельская»; «Черемуховая»; «Черри»; «Яблочная»; «Янтарный берег»; «Янтарь». 

Примеры. Настойка сладкая «Рябиновая на коньяке» (ОАО «Родник»), крепость 
24% об., сахар – 16 г/100 см3, состав – рябиновый морс, коньяк, сахарный сироп, 
высококачественный зерновой спирт, исправленная вода. 

Настойка сладкая «Шиповник на коньяке», крепость 25% об., сахар – 15 г/100 см3, 
состав: шиповник, сахар, левзея сафлоровидная, розовое масло, актинидия коло-
микте, яблочный сок концентрированный, коньяк, спирт этиловый Экстра, вода 
исправленная. 

Настойки полусладкие – ликероводочные изделия крепостью 30–40% об., мас-
совой концентрацией сахара 4–10 г/100 см3, приготовляемые из полуфабрикатов лике-
роводочного производства с добавлением ингредиентов, или из одних ингредиентов.  

Настойки полусладкие, по сравнению со сладкими настойками, имеют большую 
крепость, меньшее содержание экстрактивных веществ и сахара. Готовятся на спирто-
ванных соках, морсах и настоях. Полнота вкуса этих напитков создается экстрактив-
ными веществами соков и морсов или добавляемым сахаром и лимонной кислотой.  

Виды напитка: «Алеся»; «Рябинка»; «Восточная». 
Примеры. Настойка полусладкая «Брусничная на меду» (ОАО «Уссурийский 

бальзам»). Крепость 40% об., сахар 8 г/100 см3. Состав: спирт этиловый ректифико-
ванный из пищевого сырья «Люкс», вода исправленная, морс брусники, сахар, мед, 
настои зверобоя, апельсинов, корня левзеи, лимонная кислота. 

Настойка полусладкая «Лесная сказка» (ОАО Слободской СВЗ), крепость 
30% об., сахар 8 г/100 см3, состав: вода исправленная, спирт этиловый ректифици-
рованный высшей очистки, морс свежей смородины черной, сахар, морс рябины 
красной сушеной, регулятор кислотности (лимонная кислота). 

Настойки полусладкие слабоградусные – ликероводочные изделия крепо-
стью 20–29% об., с массовой концентрацией сахара 4–10 г/100 см3, приготовляемые 
из полуфабрикатов ликероводочного производства с добавлением ингредиентов, 
или из одних ингредиентов.  

Отличаются от предыдущих настоек пониженной крепостью, несколько меньшим 
содержанием сахара и экстрактивных веществ. При такой крепости полнота вкуса соз-
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дается экстрактивными веществами соков и морсов, а в настойках, приготовляемых на 
настоях и ароматных спиртах – добавляемыми сахаром и лимонной кислотой. 

Виды напитка: «Восточная»; «Лесная сказка»; «Ранет перцовый»; «Рябинка»; 
«Суздальская»; «Умарина»; «Южная» 

Примеры. Настойка полусладкая слабоградусная «Лесная сказка» (Филиал ФГУП 
«Росспиртпром» Костромской ЛВЗ). Крепость 28% об., общий экстракт 10 г/100 см3, 
общий сахар 8 г/100 см3, кислотность 0,6 г/100 см3, состав: спирт этиловый ректи-
фикованный высшей очистки, спиртованные морсы сушеной рябины и черной смо-
родины 1 и 2 слива, сахар-песок, лимонная кислота и вода. 

Настойка полусладкая слабоградусная «Мензелинская вишня» (ОАО «Тат-
спиртпром»), крепость 20% об., сахар 10 г/100 см3, состав: вода питьевая исправлен-
ная, спирт этиловый ректификованный высшей очистки, вишневый морс, морс чер-
ноплодной рябины, морс черемухи, сахарный сироп, лимонная кислота, ванилин. 

Настойки горькие – ликероводочные изделия крепостью 30–60% об. Приго-
тавливаются из полуфабрикатов ликероводочного производства с добавлением ин-
гредиентов, придающих привкус горечи. Настойки горькие (крепкие) в большинстве 
случаев готовят на эфирномасличном и пряном ароматическом сырье. В некоторые 
напитки для смягчения вкуса добавляют небольшое количество сахара. Главное от-
личие этой группы напитков – наличие во вкусе горечи, обладающей освежающим 
действием. По существу, являются ароматизированными водками, однако, по срав-
нению с водкой, они ароматны, обладают горьковатым, горьковато-пряным или 
жгучим вкусом. 

К горьким настойкам относятся: «Адмиралтейская»; «Анисовка»; «Апельсино-
вая»; «Аралиевая»; «Беловежская»; «Вечерняя»; «Горный дубняк»; «Донская стремен-
ная»; «Ерофеич»; «Зверобой»; «Зубровка»; «Кедровка»; «Колос»; «Костромская брус-
ничная»; «Кубанская любительская; «Курская белая»; «Лимонная»; «Мятная»; «Ом-
ская горькая»; «Охотничья»; «Перцовка»; «Петровская»; «Померанцевая» (желтая); 
«Старка»; «Старо-киевская»; «Стрижамент»; «Сурхан»; «Таежная»; «Юбилейная». 

Примеры. Настойка горькая «Казначейская Лимонная» (ОАО «Пермалко»), кре-
пость 35% об., состав: настой лимонной корки, лимонное масло, спиртовой настой 
сосновых почек, спирт этиловый ректификованный «Экстра», вода исправленная.  

«Старорусская» (Мензелинский ЛВЗ). Крепость 40% об. Состав: вода исправ-
ленная, спирт этиловый ректификованный высшей отчистки, настой эхинацеи спир-
тованный. Ароматный спирт полыни, тысячелистника, корицы, перца душистого; 
сахарный сироп; ароматизатор идентичный натуральному – ванилин. 

«Зверобой» (ОАО «Московский завод «Кристалл»»), крепость 40% об, состав: 
спирт этиловый ректификованный высшей очистки, вода исправленная, настой рас-
тительного сырья (зверобой, донник, душица), краситель натуральный сахарный 
колер Е150а. Имеет аромат травы зверобоя и горьковатый вкус.  

Настойки горькие слабоградусные – ликероводочные изделия крепостью  
25–29% об. Приготовляются из полуфабрикатов ликероводочного производства с 
добавлением ингредиентов, придающих привкус горечи. В слабоградусные настой-
ки добавляют настои, обладающие жгучим острым вкусом (иногда – чтобы имити-
ровать напиток большей крепости) или пикантными свойствами. Например, в «Им-
бирной настойке» жгучесть вкуса создается настоями красного и черного перца и 
имбиря, горечь – настоем калгана и кубебы. Последний настой придает изделию 
также камфарный, смолистый привкус и аромат.  
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Виды напитков: «Горная»; «Имбирная»; «Листопад»; «Любительская»; «Мели-
ховская»; «Парус»; «Полевая»; «Стрелецкая». 

Примеры. Настойка горькая слабоградусная «Стрелецкая» (Гомельский ЛВЗ), 
крепость 27% об., состав: вода исправленная, спирт этиловый высшей очистки, са-
хар, настои красного и душистого перца, кубебы. 

Настойка горькая слабоградусная «Ярославская перцовая» (ОАО Ярославский 
ЛВЗ), крепость 25% об. Состав: настои перцев – душистого, красного и черного; 
яблочный сок, а также морсы рябины красной и черноплодной, шиповника. Исполь-
зуются настои коры дуба, черного чая, тысячелистника, свежей цедры лимона; 
апельсинового масла. 

Напиток десертный – ликероводочное изделие крепостью 12–16% об., массо-
вой концентрацией сахара 14–30 г/100 см3, приготовляемое из полуфабрикатов ли-
кероводочного производства с добавлением ингредиентов. По вкусу и аромату де-
сертные напитки напоминают сладкие настойки, но меньшая концентрация спирта 
делает их более легкими и ароматичными. Традиционно считается, что десертные 
напитки наиболее полно имитируют виноградные вина и близки к нему по крепости 
и содержанию сахара. 

Виды напитка: «Вишенка»; «Вишневый»; «Волжские зори»; «Желтые листья»; 
«Калинка»; «Клюковка»; «Лада»; «Лимонный»; «Малиновый десерт»; «Освежаю-
щий»; «Осенний десерт»; «Рубиновый»; «Рябинушка»; «Северный»; «Солнечный»; 
«Уральский»; «Шиповник»; «Яблочко»; «Яблочный орловский» 

Примеры. Напиток десертный «Клюковка» (ФГУП ЛВЗ «Чебоксарский»), кре-
пость 12% об., сахар – 30 г/100 см3, состав: спирт этиловый ректификованный выс-
шей очистки, исправленная вода, клюквенный морс, сахар, регулятор кислотности 
лимонная кислота Е330. Имеет аромат клюквы и приятный кисло-сладкий вкус. 

Напиток десертный «Аромат землянички» (ОАО «Московский завод «Кри-
сталл»), крепость 16% об., сахар 30 г/100 см3, состав: спирт этиловый ректифико-
ванный высшей очистки, исправленная вода, ароматизаторы, идентичные натураль-
ным: «Лесная земляника», ванилин; настой корицы, сахар, регулятор кислотности 
кислота лимонная Е330, красители: кармуазин Е122, желтый «солнечный закат» 
Е110. Имеет аромат земляники и приятный кисло-сладкий вкус.  

Напитки слабоградусные – относительно новый вид напитков на российском 
рынке; по прогнозам маркетологов – весьма перспективный на фоне общемирового 
стремления к употреблению более легких алкогольных напитков. Могут быть на-
сыщенными диоксидом углерода (газированными) или «тихими». По внешнему ви-
ду напитки бывают прозрачные и замутненные. В зависимости от использованного 
сырья их делят на следующие виды: сокосодержащие, на пряно-ароматическом рас-
тительном сырье, на ароматизаторах, на зерновом сырье. 

В эту категорию входят так называемые «лонгдринки» (от английского long 
drink – долгий напиток). Для этой группы напитков разработаны ароматизаторы 
(грейпфрут, апельсин, вишня, лимон, персик, ваниль, банан, лайм, имбирь, черника) 
с учетом содержания в напитке спирта и диоксида углерода, которые оказывают 
большое влияние на аромат конечного продукта.  

При выборе ароматизатора необходимо учитывать характеристики напитка 
(плотность, кислотность), из какого сырья получен спирт, используемый в произ-
водстве. Ароматизаторы в небольших дозах (0,05–0,2%) вводятся обычно вместе с 
сахарным сиропом с последующим перемешиванием. Из-за низкого содержания в 
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напитке спирта и сахара для поддержания чистоты используют консерванты (на-
пример, натрия бензоат, лимонную кислоту и пр.). 

Напиток слабоградусный газированный – ликероводочное изделие крепостью 
5–12% об., с массовой концентрацией сахара 0–10 г/100 см3, приготовляемое из полу-
фабрикатов ликероводочного производства с добавлением ингредиентов, или из од-
них ингредиентов, насыщенное двуокисью углерода до массовой доли 0,3% и более. 

Примеры. Напиток слабоградусный сильногазированный «Водка-Лимон» 
(КЗБН «Росинка»). Крепость 8% об., сахар 9,1 г/100 см3. Состав: сахар, исправлен-
ная вода, бензоат натрия (консервант), а также эссенция «Лимон», аромат лимонной 
водки, диоксид углерода, спирт.  

Напиток слабоалкогольный, сильногазированный «Бренди-кофе» (КЗБН «Ро-
синка»). Крепость 8% об., сахар 9 г/100 см3. Состав: лимонная кислота, сахар, ис-
правленная вода, бензоат натрия, а также концентрат кофейного напитка, ароматы 
«Мокко» и «Коньячный»; диоксид углерода, спирт.  

Напиток слабоградусный негазированный – ликероводочное изделие крепо-
стью 5–12% об., массовой концентрацией сахара 0–10 г/100 см3, приготовляемое из 
полуфабрикатов ликероводочного производства с добавлением ингредиентов, или 
из одних ингредиентов без насыщения двуокисью углерода.  

Примеры. Напиток слабоградусный, негазированный «Еж.ru» (ОАО Слобод-
ской СВЗ). Крепость 6% об., сахар – 9 г/100 см3. Состав: вода исправленная, морс 
клюквы, сахар-песок, спирт этиловый ректификованный высшей очистки, лимонная 
кислота (регулятор кислотности), морс черники сушеной, бензонат натрия. 

Напиток слабоградусный негазированный «Джин-тоник» (ОАО Винзавод Ка-
занский). Крепость: 8% об., сахар 8 г/100 см3. Состав: спирт этиловый ректифико-
ванный высшей отчистки, сахар, кислота лимонная, ароматизатор «Джин», аромати-
затор «Тоник», двуокись углерода. Вкус – кисло-сладкий, горьковато-освежающий, 
аромат – характерный для джина с легким тоном лимона. 

Аперитив – ликероводочное изделие крепостью 12–35% об., массовой концен-
трацией сахара 5–18 г/100 см3, приготовляемое из полуфабрикатов ликероводочного 
производства с добавлением ингредиентов, или из одних ингредиентов, придающих 
легкий привкус горечи. В состав аперитивов входят настои различных лекарствен-
ных трав и кореньев, обладающих тонизирующим действием на организм. 

Аперитив (фр. aperitif) – слабый спиртной напиток, ароматизированный трава-
ми и пряностями, зачастую горьковатый. Родиной аперитивов считается Франция. 
Традиционно подавался к столу как средство, возбуждающее аппетит. В наши дни 
аперитив, например, «Martini», пьется в любое время дня.  

Первоначально аперитив, как и настойки, использовали исключительно в меди-
цинских целях. Чаще всего аперитив является результатом мацерации фруктов, ягод 
или растений в спирте с добавлением сахара и других ингредиентов. Или же его по-
лучают путем дистилляции подобной настойки. Аперитивы на основе вина могут 
быть результатом такой мацерации в вине, брожение которого было остановлено 
добавлением алкоголя.  

Виды аперитивов: «Агнес»; «Арония»; «Габриэль»; «Иртыш»; «Кунгла»; «Кла-
рет»; «Медея»; «Невский»; «Нектар»; «Новость»; «Оранж»; «Оригинальный»; 
«Степной»; «Сюрприз»; «Тройка»; «Утес»; «Цитрусовый»; «Южный». 

Примеры. Аперитив «Степной» (ОАО Татспиртпром). Крепость 25% об., сахар – 
12%. Состав: вода исправленная, спирт этиловый ректификованный высшей очист-
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ки, сахарный сироп, колер, лимонная кислота. Настой растительного сырья: тысяче-
листника обыкновенного, перца стручкового красного, донника лекарственного, 
душицы обыкновенной, полыни горькой, кориандра посевного.  

Аперитив «Лесное лукошко» (Великоустюгский ЛВЗ), крепость 25% об., сахар 
10 г/100 см3. Уникальная композиция из лекарственных трав, пряностей и ягодных 
морсов на основе спирта придают напитку легкий и гармоничный вкус с чуть замет-
ной горчинкой. Напиток имеет сложный, слегка пряный аромат. 

Бальзам – ликероводочное изделие крепостью 30–45% об. темно-коричневого 
цвета с пряным ароматом. Бальзамы в большинстве случаев готовят из полуфабри-
катов ликероводочного производства (преимущественно на эфиромасличном и пря-
ном ароматическом сырье), пищевого красителя с добавлением ингредиентов, в со-
став которых входят вещества лекарственных растений.  

Слово «бальзам» (balsamon – греч.) означает лечебное средство, а также густой 
душистый сок из растворенных в эфирных маслах смол и других растительных ве-
ществ. Как алкогольный напиток бальзам известен в России с середины XVIII века. 
Рецептуры травяных настоев содержит в себе уже упоминавшийся «Домострой» 
XVI века. Правда, тогда он назывался несколько иначе – «балсам», а использовался 
как лечебное средство от душевных смут и желудочных хворей. Его производство и 
качество защищалось государством, о чем свидетельствует указ сената 1789 г. Ут-
верждают, что «Рижский черный бальзам» (рижского аптекаря Абрахама Кунце – 
Бальзам Кунце) делали еще в середине XVIII века. 

Так как бальзамы создаются специалистами ликероводочной промышленности, 
а не медиками, они не проходят фармакологических и клинических испытаний, не 
устанавливаются курсы лечения. Тем не менее, они могут стать оригинальными 
профилактическими средствами для домашнего употребления, в малых дозах слу-
жат аперитивами, хорошо сочетаются с водкой. Применение их в коктейлях затруд-
нено, т. к. следует учитывать сочетаемость аромата и вкуса других компонентов.  

К бальзамам относятся: «Бальзам рижский черный»; «Белорусский»; «Енисей»; 
«Казахский»; «Карельский»; «Кыргыз Арашан Бальзамы»; «Москва»; «Русский»; 
«Сибирь»; «Спутник»; «Уссурийский»; «Шифо». 

Примеры. Бальзам «Бугульма» (Бугульминский ЛВЗ), крепость 40% об. Цвет 
темно-коричневый, вкус: пряный, слегка жгучий. Аромат сложный, пряный. Состав 
включает настой смеси трав: валериана лекарственная (корень), гвоздика (нераспус-
тившиеся почки цветов), девясил лекарственный (корень), имбирь (корневище), кал-
ган (корень). А также: кориандр посевной (плоды), корица (кора), береза (почки), 
донник лекарственный (листья и верхушки цветущих стеблей), душица обыкновен-
ная (верхушки цветущих стеблей). Кроме того, в состав входят зверобой пронзен-
ный (цветы и листья), календула (цветы), кипрей узколистный (цветы и листья), ко-
ра дуба, липа (цветы), мелисса лимонная (листья и верхушки цветущих стеблей), 
мята перечная (трава), полынь горькая (листья и верхушки стеблей), пустырник 
обыкновенный (листья и верхушки цветущих стеблей), сосна (почки), тысячелист-
ник обыкновенный (верхушки цветущих стеблей); морсы черемухи (плоды сушен-
ные), рябины черноплодной (плоды свежие); рябины обыкновенной (плоды сушен-
ные); масла эфирные тминное и укропное; ванилин; мед натуральный; сахар-песок; 
колер; спирт этиловый ректификованный высшей очистки; вода исправленная. 

Бальзам «Прикамский» (ОАО Пермалко). Состав: вода исправленная, спирт 
этиловый ректификованный «Экстра». Морсы: яблок, рябины, рябины черноплод-
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ной, клюквы, черемухи, боярышника. Мед, сахар, ванилин; ароматизатор «Ананас 
070», идентичный натуральному; масла эфирные натуральные: горько-миндальное и 
лимонное; колер. Настои смеси трав: зверобой, зубровка, шишки ольхи, тысячели-
стник, чага березовая, цветки липы, хвоя еловая, кофе, а также почки березовые, 
душица, дягиль, шиповник, мята, корица, перец черный, ромашка, листья черносмо-
родиновые, семя укропа, лист подорожника.  

Бальзам «Лукойл» (ОАО Винодельческий завод «Волгоградский»), крепость 
45% об. Состав – настои смеси трав: полынь, душица, липа, элеутерококк, фиалко-
вый корень, шалфей мускатный, мята перечная, календула, зверобой, корень вале-
рианы, чабрец, ромашка лекарственная, пустырник, тысячелистник, зубровка, им-
бирь, донник лекарственный, гвоздика, дубовая кора и другие.  

Коктейль – ликероводочное изделие крепостью 20–40% об., массовой концен-
трацией сахара 0–24 г/100 см3, приготовляемое из полуфабрикатов ликероводочного 
производства с добавлением ингредиентов и разбавляемое перед употреблением 
безалкогольными напитками, фруктовыми соками или минеральной водой с добав-
лением льда3.  

Когда и где появился впервые коктейль, не знает никто. По одной из легенд, 
коктейль впервые появился в Англии, а само слово заимствовано из лексикона лю-
бителей скачек, называвших нечистопородных лошадей «cock tail»4, так как их хво-
сты торчали, как у петухов, вверх, т. е. подчеркивалось, что смешение напитков 
могло маскировать дефекты его компонентов.  

Первые рецептуры коктейлей, сохранившиеся до наших дней, относятся к XIX ве-
ку. Это были коктейли на основе джина, имевшего в то время излишне сладковатый 
вкус, который предпочитали приглушать, смешивая джин с другими напитками. За-
метную популярность коктейли приобрели в 20–30-х годах XX века. 

Пример. Коктейль Absenter Premium (ООО «Солтейн») – слабоалкогольный 
коктейль, в состав которого входит настоящий абсент «Винсент Ван Гог» Premium и 
богатые витаминами натуральные соки – лимонный и апельсиновый (10% об.). Кок-
тейль имеет приятный вкус с богатым сложным послевкусием.  

Джин – ликероводочное изделие крепостью 40–55% об., приготовляемое аро-
матизацией водно-спиртового раствора ароматическими веществами ягод можже-
вельника5.  

Согласно поверью, предшественник джина был изготовлен голландскими мо-
нахами еще в XII веке как лекарство от бубонной чумы. Считалось, что ягоды мож-
жевельника способны излечивать эту болезнь. По другой версии, первым настойку 
приготовил, смешав пшеничный спирт и можжевеловые ягоды, голландский ученый 
XVI века – доктор Францискус Сильвиус – профессор медицины Лейденского Уни-
верситета – в 1550 году в качестве дешевого средства от почечных болезней.  

Через двадцать пять лет Лукас Боле основал фирму по производству этой на-
стойки. Так как напиток имел явно выраженный можжевеловый вкус, то был назван 
«Jenever» или «Genever (можжевельник). Со временем это название трансформиро-
валось в «джин». 

                                                        
3 Коктейль может быть приготовлен, также и смешением различных спиртных напитков. 
4 Букв.: cock – петух, tail – хвост (англ.) 
5 При приготовлении джина может быть использовано другое растительное сырье (кардамон, ко-
риандр, лимонная, апельсиновая корка, анис и тмин), натуральные или идентичные натуральным 
ароматизаторы. 
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Сегодня в мире существует два типа джина.  
Первый и самый распространенный – сухой. Часто джины такого типа носят 

название London Dry (Лондонский сухой). Принцип его изготовления заключается в 
том, что в зерновой спирт (обычно – дистиллированный) добавляются ароматиче-
ские компоненты и дистиллированная вода. В редких случаях спирт снова дистил-
лируют и разбавляют. В качестве ароматизаторов используют не только ягоды 
можжевельника, но еще и дягиль, кардамон, корицу, апельсинные и лимонные кор-
ки, фиалковый корень, анис и другие добавки (как в «натуральном» виде, так и в 
виде спиртованных настоев). Он обычно не выдерживается.  

Второй тип – голландский. Отличается тем, что можжевеловые ягоды изна-
чально смешивают с зерновым суслом, а затем методом перегонки получают так 
называемое «солодовое вино» с содержанием спирта 50–55% об. Его разбавляют 
водой, снова добавляют можжевельник и другие добавки, и перегоняют вторично. 
Крепость готового продукта составляет около 35% об. Как правило, голландские 
джины имеют золотистый цвет. Это достигается либо с помощью непродолжитель-
ной выдержки в дубовых бочках, либо добавлением карамельного колера. Несмотря 
на то, что в голландский джин добавляется меньше ароматических ингредиентов, он 
обладает ярко выраженным зерновым запахом. 

В России и странах СНГ производятся джины в основном сухого типа: «Бал-
тийский», «Петровский», «Капитанский», «Алкон». 

Напиток предназначен прежде всего для коктейлей. Джин-тоник – наиболее из-
вестный вариант (пропорция джин-тоника – 1:2), хотя на основе джина готовят еще 
13 классических коктейлей и гораздо больше современных.  

Впервые джин с тоником смешали британские солдаты, воевавшие в Индии. 
Хинин, содержащийся в тонике, помогал бороться с малярией, нередкой в тех краях, 
спирт – избежать заражения плохой водой или пищей, джин был их любимым 
спиртным напитком. Смесь пили в количествах сравнимых с употреблением кока-
колы в американской армии во время Второй мировой войны. 

Джин хорошо сочетается также с вермутом, биттер Angostura, оливками, мари-
нованным луком. 

К джинам относятся: Джин «Балтийский»; Джин «Вильнюсский»; Джин «Капи-
танский»; Джин «Каравелла». 

Примеры. Джин «Старый» (ОАО «Московский завод «Кристалл»»). Крепость 
40% об., состав: спирт этиловый ректификованный высшей очистки, исправленная 
вода, ароматизатор «Джин», идентичный натуральному, ароматные спирты расти-
тельного сырья (смесь): дягиль аптечный, мелисса лекарственная, мята перечная, 
мускат, гвоздика, кардамон, корица, масло эфирное апельсиновое, сахар. Имеет 
сложный, округленный аромат и вкус с оттенком можжевеловой ягоды.  

«Джин Садко» (ОАО Алкон), крепость 45% об. Состав: исправленная вода; зер-
новой спирт «Экстра»; сахар. Настой ягод можжевельника, кориандра, тмина, мяты 
перечной, укропа, имбиря, почек сосны, бадьяна. Апельсиновое и лимонное масло. 
Обладает пряным, слегка жгучим вкусом и ароматом можжевеловой ягоды. 

Ликеры – сладкие крепкоалкогольные напитки, вырабатываемые с использо-
ванием сахара, ароматизирующих добавок, экстрактов и дистиллятов растений, 
фруктов и фруктовых соков, а также эфирных масел. Иногда вместо сахара приме-
няют мед, глюкозу или жженый сахар.  

Ликерами называют разные типы напитков. Их крепость и степень сладости 
могут довольно сильно различаться. В некоторых странах, например, в Италии, под 
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словом Liquor подразумевают почти все крепкие спиртные напитки. Однако наибо-
лее близко к российскому стоит французское понятие Liqueur – крепкий сладкий 
напиток, приготовленный на основе дистиллята (спирта, перегнанного из различно-
го сырья) и обычно настоянный на дополнительных ингредиентах. 

Первые ликеры были созданы монахами и алхимиками в конце XIII века и ис-
пользовались в лечебных целях. Голландский медик Лукас Болс в 1575 г. пригото-
вил первый «официально задокументированный» ликер. В качестве основного ин-
гредиента он использовал тмин, зная его способность облегчать пищеварение. 
Спирт использовался с расчетом на его обезболивающие свойства.  

В конце XVII века ликеры были официально признаны при королевских дворах. 
Во времена Людовика XIV были очень популярны ликеры «Популо» (Populo) и 
«Россолис» (Rossolys). А золотым веком ликеров можно считать XIX век. Именно 
тогда были созданы ликеры, известные во всем мире и по сей день – это «Кюрасао» 
(Curacao), «Куантро» (Cointreau), «Шартрез» (Chartreuse), «Гран-Марнье» (Grand 
Marnier), «Гальяно» (Galliano), «Бенедиктин» (Benedictine). Для изготовления лике-
ров использовали обычные или лекарственные травы, фрукты и ягоды. Производили 
ликеры в основном во Франции и в Италии (эти страны и сегодня являются лидера-
ми по производству ликеров). Затем и голландцы освоили технологию получения 
ликеров и стали успешно их производить и продавать. 

При производстве ликеров могут употребляться не только травы, но и другие 
растения. Примером может служить израильский ликер «Сабра» (Sabra) крепостью 
26% об., вырабатываемый на основе спирта, получаемого из растущих в пустыне 
кактусов. Он обладает ароматом горького апельсина и шоколада. 

За рубежом по основному компоненту различают ликеры травяные, пряные, 
горькие, фруктовые (из фруктовых соков), ароматизированные фруктами и ликеры 
типа виски. Фруктовые, кофейные, травяные, а также ликеры какао содержат не ме-
нее 25% об. алкоголя. Фруктовые и ванильные ликеры содержат 30% об. алкоголя. 
Ликеры, ароматизированные фруктами, и ликеры с медом – не менее 35% об. 

Помимо ректификованного спирта и исправленной воды, сырьем для приготовле-
ния ликеров, а также наливок служат различные спиртованные морсы, настои и аро-
матные спирты, сахар, органические кислоты, эфирные масла, пищевые эссенции и 
красители. Для усиления аромата используют эфирные масла и пищевые эссенции. 
При недостаточной естественной кислотности вводят органические кислоты. В сладкие 
напитки добавляют сахар в виде сиропа. Для придания напиткам соответствующего 
цвета пользуются колером и другими натуральными и синтетическими красителями. 

Купаж выдерживается в специальном купажном чане определенное время для ас-
симиляции составных частей, облагораживания вкуса и аромата и завершения образо-
вания осадка. После чего купаж фильтруют, а готовый напиток разливают в бутылки. 
Большую часть ассортимента ликеров после фильтрации длительное время выдержи-
вают в дубовой таре, вновь фильтруют и только после этого передают на розлив.  

Различают следующие виды ликеров: 
Крепкий ликер – крепость 35% об. и выше, массовая концентрация сахара – не 

менее 25 г/100 см3, приготовляется из полуфабрикатов ликероводочного производ-
ства и ингредиентов, или из одних ингредиентов. Крепкие ликеры изготовляют 
главным образом на ароматных спиртах, полученных из эфирномасличного сырья, с 
высоким содержанием спирта и сахара. Вкус ликеров – сладкий, в отдельных напит-
ках – с оттенками: слегка жгуче-горьковатым («Бенедиктин»), слегка жгучим («Кри-
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сталл»), холодящим («Мятный») и т. д. Аромат каждого напитка специфичен, на-
пример, аромат апельсина, мяты, тмина, пряный или более сложный – тмина с едва 
уловимым запахом кориандра и апельсина («Кристалл»), букет ингредиентов 
(«Шартрез») и др. 

Виды напитка: «Аллажский тминный»; «Аллажский тминный» с патокой; «Ал-
маз»; «Ананасный»; «Анисовый»; «Апельсиновый»; «Бенедиктин»; «Кристалл»; 
«Мятный»; «Нерис»; «Прозрачный»; «Пряный»; «Розмарин»; «Старый Арбат»; «Фан-
тазия»; «Шартрез»; «Эхо»; «Южный». 

Примеры. Ликер «Анисовый» – производится из анисового настоя, питьевого 
спирта, сахара, натуральной родниковой воды; после смешивания всех компонентов 
выдерживается несколько месяцев (Производитель: «Barbero 1891 SPA»). 

«Бенедиктин» – французский ликер на основе бренди, трав и меда. История его 
столь же особа, как и его вкус. Рецепт ликера когда-то был известен лишь узкому 
кругу монахов, проживающих в Нормандии вот уже несколько столетий. Этот все-
мирно известный ликер производится на растительной основе с добавлением арома-
тизирующих веществ. Процесс производства ликера длится три года, и в его состав 
входят 27 растений (в том числе корица, кориандр, чабрец). Буквы D.O.M. в назва-
нии означают «Deo Optimo Maximo», что переводится «божественный, лучший, ве-
личайший» и является своего рода благодарностью монахам-бенедиктинцам, соз-
давшим этот ликер. Отечественная промышленность вырабатывает этот ликер кре-
постью 43% об. с содержанием сахара 32 г/100 см3. Цвет ликера – желто-зеленый, 
вкус сладкий, слегка жгуче-горьковатый, аромат – сложный без выделения отдель-
ных составных частей. Подают ликер «Бенедиктин» со льдом или в коктейлях. 

Ликер «Кристалл» (с кристаллами на стенках бутылки). Бесцветный ликер крепо-
стью 40% об. готовится на ароматном спирте семян тмина, кориандра и апельсиновой 
корки. Внутри бутылки находятся кристаллы сахара. Имеется два варианта напитка. 
Первый – кристаллы очень крупные и прикрепляются ко дну бутылки, напоминая 
друзу горного хрусталя; второй – кристаллы сахара изморозью покрывают внутренние 
стенки бутылки. Технология приготовления такого ликера очень трудоемка.  

Ликер «Аромат клубники со сливками» (ОАО Московский завод Кристалл) 
крепостью 25% об., содержание сахара 30 г/100 см3. Состав: спирт этиловый ректи-
фикованный высшей очистки, исправленная вода, сахар, ароматизаторы идентич-
ные, натуральным: «Клубника», «Шоколад»; регулятор кислотности кислота лимон-
ная Е330, красители: кармуазин Е122, желтый «солнечный закат» Е110. Имеет аро-
мат сливок с клубникой и приятный, сладкий вкус. 

Десертный ликер –крепость 15% об. и выше, массовая концентрация сахара – 
не менее 10 г/100 см3, приготовляется на основе плодово-ягодного сырья с добавле-
нием ингредиентов. Ликеры десертные содержат спирта меньше, чем крепкие лике-
ры, сахара – примерно столько же, кислот – несколько больше.  

Десертные ликеры приготавливают на плодово-ягодных спиртованных соках и 
морсах (вишневом, облепиховом и др.), на настоях и ароматных спиртах из эфирно-
масличного сырья (ванильном, кофейном, лимонном, розовом, шоколадном и др.). 
Вкус ликеров – сладкий, чаще кисло-сладкий с привкусом соответствующего плода, 
меда, кофе, какао и т. д.; аромат – специфичный плодовый или более сложный.  

Виды десертных ликеров: «Абрикосовый»; «Алычовый»; «Ароматный»; «Ва-
нильный»; «Весенний»; «Вильняле»; «Вишневый»; «Дружеский»; «Жагаровишня»; 
«Кизиловый»; «Колхида»; «Кофейный»; «Ленинградский юбилейный»; «Лимонный»; 
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«Львовский»; «Малиновый»; «Мандариновый»; «Миндальный»; «Мокко»; «Молдав-
ская вишня»; «Нектар»; «Новогодний»; «Облепиховый»; «Роза»; «Розовый»; «Сум-
ский»; «Утро байкальское»; «Черносмородиновый»; «Шоколадный»; «Юбилейный». 

Примеры. Ликер десертный «Лимон» (Гомельский ЛВЗ), крепость 25% об., со-
став: вода исправленная, спирт этиловый высшей очистки, сахар, кислота лимонная, 
лимонное масло, ароматный спирт лимонной корки. 

Ликер «Вечерний Волгоград» (ОАО Винодельческий завод «Волгоградский). 
Крепость 25% об., содержание сахара 30%, состав: виноградное вино, яблочные и 
вишневые соки, спирт, исправленная вода, сахар.  

Эмульсионный ликер – крепость 15% об. и выше, массовая концентрация са-
хара – не менее 15 г/100 см3, приготовляется на основе молока, сливок, яиц с добав-
лением полуфабрикатов ликероводочного производства и ингредиентов. По внеш-
нему виду – однородная гомогенная эмульсия без расслоения. Учитывая коллоид-
ный состав входящих в ликеры веществ, эта группа напитков – единственная из всех 
ликероводочных напитков – непрозрачная. Технология достаточно сложная – на 
стыке ликероводочного и молочного производства. Соединение обезжиренного мо-
лока со спиртом позволяет сохранить все питательные свойства свежего молока. 
Сухое молоко (жирностью 0%) является основным компонентом и придает ликерам 
своеобразие, которое подчеркивает ароматика шоколада, тропических фруктов или 
густых молочных сливок. 

Примеры. Ликеры эмульсионные: «Приятное свидание», «Кофе со сливками» 
(ОАО Ликероводочный завод «Ярославский»), крепость – 18% об., содержание са-
хара – 22 г/100 дм3. В их основе лежит сливочный концентрат из натуральных пас-
теризованных сливок. Имеют сладкий, полный, гармоничный вкус и натуральный 
сливочный аромат. Рецептура ликеров разработана ВНИИ пищевой биотехнологии 
РАСН в 1999 г. Состав: концентрат «Сливочный» (чистые сливки, концентрирован-
ное молоко, сахар), спирт этиловый ректификованный высшей очистки, вода ис-
правленная, сахар, идентичные натуральному ароматизаторы «Ваниль» Д1818, 
«Виски» 07288, краситель карамельный (Е241), идентичный натуральному аромати-
затор «Кофе» 1780. 

Ликер эмульсионный «Клуб Крист» (ОАО «Московский завод Кристалл»»), 
крепость: 18% об., сахар: 24 г/100 см3, состав: спирт этиловый ректификованный 
высшей очистки, питьевая специально подготовленная вода, концентрат сливочный, 
сахар, коньяк, загуститель мальтодекстрин Е1400, ароматизатор идентичный нату-
ральному ванилин, краситель натуральный сахарный колер Е150а. Имеет сложный 
аромат с легким оттенком ванилина и приятный сладкий вкус. 

Крем – ликер крепостью 15% об. и выше, с массовой концентрацией сахара не 
менее 25 г/100 см3, приготовляемый на основе плодово-ягодного сырья с добавлени-
ем ингредиентов. Кремы представляют собой разновидность ликеров и отличаются 
от них меньшей крепостью, большим содержанием сахара и более густой конси-
стенцией. Кремы готовят на спиртованных морсах, настоях, законсервированных 
спиртом или сахаром соках и эфирных маслах. 

Названия ликеров с большим содержанием сахара обычно начинается со слов 
«Creme de ...». Основным компонентом кремов часто является коньяк, а специфиче-
ский вкус им придают фруктовые ароматные спирты или спиртованные соки. 

Виды кремов: «Абрикосовый»; «Вишневый»; «Шоколадный»; «Шоколадный 
Флипп»; «Яблочный». 
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Примеры. Примером подобных напитков может служить знаменитый француз-
ский ликер Creme de Cassis6. Это темно-красный напиток из сока черной смородины. 
Только что сорванные ягоды заливают на 2 месяца спиртом, который за это время 
приобретает цвет и вкус ягод. Затем напиток фильтруется и смешивается с разве-
денным в соке сахаром. Крепость крема – 15% об. 

Крем «Рябиновый», крепость – 20% об., общий экстракт – 51 г/100 см3, общий 
сахар – 49 г/100 см3, кислотность – 0,44 г/100 см3, состав: рябиновый морс I и II сли-
ва, сахар, колер карамельный, кошениль, спирт этиловый, вода исправленная. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Какие виды ликероводочных изделий вы знаете? 
2. По каким признакам классифицируются ликероводочные изделия? 
3. Какие физико-химические показатели у ликероводочных изделий? 
4. Охарактеризуйте основные виды ликероводочных изделий. 
5. Что такое купаж? 
6. Как можно охарактеризовать эмульсионный ликер? 

 

                                                        
6 Cassis – фран. – черная смородина. 



ÃËÀÂÀ 5. ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÅ ÑÛÐÜÅ ËÈÊÅÐÎÂÎÄÎ×ÍÎÃÎ 
ÏÐÎÈÇÂÎÄÑÒÂÀ  

5.1. Êëàññèôèêàöèÿ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 

Разнообразие ассортимента ликеров и наливок создается благодаря примене-
нию спиртованных соков, морсов, настоев и ароматных спиртов, приготовляемых 
более чем из 100 видов растительного сырья. С производственной точки зрения рас-
тительное сырье удобнее классифицировать не по принятым в ботанике принципам 
определения видов растений (анатомическое строение, морфологические признаки и 
т. д.), а по употребляемой их части. В соответствии с этим различают следующие 
пять групп (П.Я. Бачурин, В.А. Смирнов), представленные на рис. 5.1.  
• травы и листья – стебли,  а иногда вместе с цветами, т. е. надземная часть 

трав и некоторых полукустарников. А также листья некоторых деревьев (на-
пример, яблони и груши). Среди них различают: 
− ароматические (иссоп, мелисса, мята и др.) – содержащие эфирные масла и 

другие душистые вещества;  
− неароматические (трифоль, кардобенедикт) – содержащие лишь вкусовые, 

преимущественно горькие, вещества; 
• корни и корневища – подземные части многолетних трав. Корневище отлича-

ется от корня тем, что имеет стеблевое происхождение. Они могут быть: 
− ароматическими (ангеликовый, фиалковый, имбирь, калган); 
− неароматическими (генциановый); 

• цветы – как целые соцветия, так и отдельные цветы или их части, богатые 
эфирными маслами и прочими душистыми веществами (цветы гвоздики, ака-
ции, черемухи, липы, розы); 

• древесная кора – представляет интерес лишь кора, содержащая ароматические, 
жгуче-пряные и вяжущие вкусовые вещества, например, кора коричного дере-
ва, хинная и дубовая; 

• плоды – различаются в зависимости от структуры околоплодника на:  
− сухие – имеют твердый околоплодник и содержат одно, два или много се-

мян; к односемянным плодам относятся орех и семянка. Орех – нераскры-
вающийся односемянный плод с деревянистым околоплодником. Семянкой 
называют односемянный или двусемянный плод, тонкие или кожистые обо-
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лочки которого не срастаются с семенем. Примером семянок могут служить 
семена аниса, тмина, фенхеля. Многосемянные сухие плоды представляют 
собой коробочки, листовки, бобы, внутри которых находятся семена; 

 
Рис. 5.1. Классификация растительного сырья  

для приготовления ликероводочных изделий 

− сочные плоды – отличаются толстым слоем плодовой мякоти, покрытой сна-
ружи эластичной оболочкой (кожицей), и по своему строению разделяются 
на четыре подгруппы:  
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1. семечковые – для них характерно наличие в середине плода пятигнезд-
ной камеры с семенами, имеющей на поперечном разрезе вид правильной 
пятиконечной звезды. Внутренняя поверхность гнезд выстлана прозрач-
ной кожистой тканью. К семечковым относятся яблоки, груши, айва, ря-
бина (все они из подсемейства яблоневых); 

2. косточковые, или костянки – так называют односемянные сочные плоды. 
Околоплодник их состоит из трех слоев: наружного – тонкой кожицы, 
среднего – сочной мякоти и внутреннего – крепкой деревянистой косточ-
ки, в которой заключено семя. К косточковым плодам относятся абрико-
сы, персики, сливы, вишня, кизил; 

3. ягоды – сочный многосемянный плод. Семена погружены прямо в мя-
коть, т. е. нет ни гнезд с особой тканью, как у семечковых, ни твердой 
скорлупы, как у косточковых.  

Различают: 
− ягоды настоящие – образуются из верхней или нижней завязи цветка 

(смородина, брусника, черника, голубика, клюква); 
− сложные – состоят из более или менее сросшихся между собой отдель-
ных плодиков – сочных костянок (малина, ежевика, поленика); 

− ложные – образуются разрастанием выпуклого цветоложа, несущего на 
своей поверхности плодики («орешки»), содержащие семена (земляника 
и клубника); 

4. цитрусовые плоды – лимоны, апельсины, мандарины – являются много-
звездной и многосемянной ягодой. Снаружи цитрусовые имеют относи-
тельно толстый экзокарпий (околоплодник, оболочка), состоящий из трех 
слоев; внутри – сочный эндокарпий с пленчатыми перегородками, разде-
ляющими его на 6–11 долек. Мякоть цитрусовых не содержит ароматиче-
ских веществ, поэтому при изготовлении ликероводочных изделий ис-
пользуют не сок, а верхний тонкий слой кожицы (цедру), богатый эфир-
ными маслами, обусловливающими специфический аромат плода. 

В свежем сырье главную массу занимает мякоть – до 90%. На долю семян при-
ходится от 1,5 до 9% и на долю кожицы – от 2 до 7,5%. Исключением являются 
только цитрусовые, у которых соотношение между мякотью и кожицей равно при-
близительно 75:23 (апельсины, мандарины) и даже 65:33 (лимоны). 

Г.С. Кодиным и В.А. Ямниковым разработана технологическая классифика-
ция сырья: 
• ароматическое (травы, цветы, корни, древесная кора, сухие и сочные плоды); 
• неароматическое (травы, корни, древесная кора); 
• плодоягодное (свежее и сушеное). 

Очевидно, что ароматическое и неароматическое сырье используется для при-
готовления настоев, плодово-ягодное – для морсов. Следует также учитывать, что в 
промышленности обычно используют не целое растение, а только его часть, содер-
жащую наибольшее количество веществ, подлежащих извлечению (экстракции) при 
последующем настаивании.  

Ароматические и вкусовые компоненты растительного сырья делят на раство-
римые в водно-спиртовом растворе и нерастворимые. Большинство исследований 
показывает, что среди компонентов растительного сырья нет нерастворимых ве-



180 Ãëàâà 5 

ществ, правильнее говорить о веществах труднорастворимых при обычных условиях 
настаивания (например – крахмал). Кроме того, имеются в виду преимущественно 
коллоидные растворы высокомолекулярных соединений. 

К растворимым относятся ароматические, дубильные, горькие и красящие ве-
щества. А также органические кислоты, углеводы, ферменты, жиры, растворимые 
азотистые вещества и минеральные соли. К нерастворимым – целлюлоза, крахмал, 
протопектин, лигнин, нерастворимые азотистые и минеральные вещества. Домини-
рующим компонентом растворимых веществ (и одновременно – наиболее ценным с 
точки зрения органолептических качеств) являются эфирные масла.  

В зависимости от агротехники возделывания, условий сбора, транспортировки 
и последующего хранения содержание целевых веществ в сырье меняется в доволь-
но широких интервалах. Допустимый диапазон колебаний установлен в соответст-
вующих нормативных документах на сырье (ГОСТы, ТУ и пр.), но может быть из-
менен при заключении договоров с поставщиками.  

5.2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 

В клетках растительного сырья содержатся в малых количествах все вещества 
(компоненты), необходимые для приготовления ликероводочных изделий. В прото-
плазме находятся эфирные масла и другие ароматические вещества в виде микро-
скопических капелек, в клеточном соке – вкусовые и красящие вещества.  

Из растворимых веществ ценными для ликероводочного производства являют-
ся: эфирные масла1, растворимые углеводы (глюкоза, фруктоза, сахароза, пектино-
вые вещества), органические кислоты, гликозиды, дубильные и красящие вещества, 
алкалоиды и ароматические соединения.  

Присутствие других растворимых веществ – жиров, смол и некоторых мине-
ральных веществ – нежелательно и поэтому от них освобождаются разными спосо-
бами переработки.  

В каждой живой клетке растительного сырья имеет-
ся оболочка 1 (рис. 5.2), защищающая клетку по всему ее 
объему, полупроницаемые мембраны 2 и 4; протоплазма 3, 
заполняющая внутренность клетки; ядро, расположенное в 
протоплазме; клеточный сок, занимающий оставшуюся 
часть внутреннего объема клетки и образующий внутри 
протоплазмы отдельные полости 5, называемые вакуолями.  

Оболочка вырабатывается протоплазмой клетки и 
состоит из клетчатки, или целлюлозы – так называемые 
пачки, представляющие собой взаимосвязанные друг с 
другом макромолекулы. Соединения пачек образуют 
фибриллы.  

Микро- и макрофибриллы, являющиеся основой 
клеточных оболочек, переплетаются между собой и об-
разуют разного размера поры. В волокнах целлюлозы 
имеется два вида пор: узкие – до 10 Å и крупные – до 

100 Å. Поры при экстракции могут играть роль транспортных каналов для раствори-
теля, следует также учитывать весь комплекс капиллярно-пористых явлений. 

                                                        
1 Эфир – от греч. аithēr – тончайшая материя. 

 
Рис. 5.2. Схема строения 
растительной клетки 
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При переработке плодов и ягод важное значение имеют клеточные стенки, ко-
торые представляют собой сложную высокодифференцированную структуру. В со-
став клеточных стенок растений входят целлюлоза, гемицеллюлоза, пектиновые ве-
щества, белок, низкомолекулярные органические вещества, минеральные элементы. 
Основой клеточной стенки является комплекс структурных полисахаридов – геми-
целлюлозы, целлюлозы и пектина.  

Основными функциями клеточной стенки является формообразование, регули-
рование водообмена, транспорт питательных веществ в клетку и отвод продуктов 
метаболизма, а также защита протопласта от неблагоприятных внешних воздействий.  

В большинстве тканей клеточная стенка состоит из первичной и вторичной 
оболочек. Наружный слой образует первичную, а внутренний слой – вторичную 
оболочку, которая в свою очередь состоит из внешнего, внутреннего и среднего сло-
ев. По сведениям Л.В. Донченко, для каждого из них существует характерное взаи-
морасположение молекул структурных полисахаридов клетки.  

Строение первичной стенки в различных растительных тканях почти не разли-
чается. Основу составляют микрофибриллы целлюлозы, в них молекулы удержива-
ются водородными связями.  

Каждая микрофибрилла целлюлозы покрыта мономолекулярным слоем ксилог-
люкана. Линейная часть глюкана имеет строение, схожее со строением целлюлозы, 
по этой причине и возникает прочное взаимодействие между ксилоглюканом и фиб-
риллами целлюлозы за счет водородных связей.  

Боковые цепи ксилоглюкана направлены вовне и ориентированы перпендику-
лярно микрофибриллам целлюлозы. Связь ксилоглюкана и пектина (рамногалакту-
ронаном) осуществляется через молекулы арабиногалактана, которые ковалентно 
присоединены одним концом к боковой цепи ксилоглюкана, а другим – к рамно-
зильному остатку рамногалактуронана.  

Каждая молекула рамногалактуронана имеет несколько рамнозильных остат-
ков, за счет которых связывается с различными молекулами арабиногалактана и 
ксилоглюкана. При этом с одной молекулой рамногалактуронана связываются мо-
лекулы ксилоглюкана, фиксированные на различных микрофибриллах целлюлозы. 
Таким образом, рамногалактуронан выполняет роль цементирующего компонента 
стенки. Как наиболее гибкий из структурных полимеров клетки, он обеспечивает ее 
эластичность. Другие разновидности гемицеллюлозы способны за счет водородных 
связей соединяться с целлюлозой. Также гемицеллюлозы выполняют роль полиме-
ра, осуществляющего связь целлюлозы с пектином.  

В процессе деления возникает протопектиновая срединная пластинка, которая 
служит основой первичной стенки. Элементы матрикса (аморфный полисахаридный 
гель) первичной оболочки синтезируются в первую очередь, а затем – целлюлозные 
фибриллы. Сформировавшаяся первичная оболочка состоит на 90% из полисахари-
дов и на 10% из белков. По мере роста клетки происходит образование вторичной 
оболочки методом наложения, основным полимером которой является целлюлоза.  

Структурные элементы растений различаются по своему химическому составу. 
Так, например, в межклетниках высших растений локализуются в основном пекти-
новые вещества; в первичной оболочке – арабаны и галактаны, целлюлоза, частично 
глюкоманнаны и пектиновые вещества; во вторичной оболочке – целлюлоза, глю-
команнан и частично арабиноксиланы. В небольших количествах в плодово-ягодном 
и растительном сырье содержатся крахмал, белковые вещества и другие биологиче-
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ски активные компоненты, в том числе дубильные вещества, микро- и макроэлемен-
ты, витамины. 

Основное отличительное свойство растительных клеток – наличие жестких 
клеточных стенок. Основу их составляют волокна целлюлозы (микрофибриллы), 
погруженные в белково-полисахаридный матрикс (наполнитель). Матрикс состоит 
из связанных между собой белков, гемицеллюлоз и пектиновых веществ.  

Вторая отличительная особенность – наличие канальцев, связывающих клетки 
между собой таким образом, что растение становится единой целостной системой.  

Третья особенность растительных клеток – наличие внутри клетки крупных ва-
куолей, содержащих клеточный сок, которые занимают большую часть объема 
клетки: от 50 до 95%.  

Вакуоли заполняют внутриклеточное пространство и прижимают цитоплазму к 
клеточной стенке, благодаря чему улучшается обмен веществ со средой. Кроме того, 
они содержат основную часть растворимых веществ.  

Для выхода сока необходимо разрушить клетки. На практике это достигается 
дроблением сырья. При этом разрушается часть клеток, но поскольку они связаны 
друг с другом, постепенно отмирают и другие клетки, увеличивается проницаемость 
цитоплазматических мембран, облегчается отделение сока.  

Чем больше разрушено цитоплазматических мембран, тем больше будет выход сока.  
Для увеличения проницаемости клеточных стенок можно разрушить составляю-

щие их вещества – белки или некрахмальные полисахариды. Оказалось, что легче всего 
воздействовать на пектиновые вещества, кроме того, они составляют большую часть 
клеточной стенки, являются одним из составных компонентов срединных пластин, а 
также входят в состав клеточного сока. Они увеличивают вязкость сока, обладают вла-
гоудерживающими свойствами, вследствие чего препятствуют вытеканию сока. 

Растительное сырье, применяемое в ликероводочном производстве, разнооб-
разно и сложно по химическому составу, который к тому же зависит еще от вида и 
сорта сырья, почвенно-климатических условий вегетации, условий хранения и дру-
гих факторов. 

На рис. 5.3 представлен химический состав растительного сырья для приготов-
ления ликероводочных изделий. 

Вода. Свежее плодово-ягодное сырье содержит до 95% воды. Она находится в 
свободном и коллоидно-связанном состоянии. Коллоидно-связанная вода по своим 
физическим свойствам существенно отличается от свободной воды. Она имеет 
большую плотность, меньшую теплоемкость, замерзает при более низкой темпера-
туре, в процессе сушки растительных материалов труднее испаряется и, наконец, не 
является растворителем. Количество коллоидно-связанной воды колеблется от 10 до 
25% к массе сырья. 

Сухие вещества. Из сухих веществ в сырье имеются углеводы, многоатомные 
спирты, органические кислоты. А также глюкозиды, алкалоиды, дубильные, крася-
щие и азотистые вещества, липиды, эфирные масла, минеральные вещества.  

Для ликероводочного производства важны растворимые, или экстрактивные, 
вещества. К ним принадлежат сахара, многоатомные спирты, органические кислоты, 
дубильные вещества, глюкозиды, алкалоиды, эфирные масла, азотистые и пектино-
вые вещества. 

В семечковых плодах преобладают фруктоза и сахароза, в косточковых и цит-
русовых – сахароза и глюкоза. В ягодах глюкозы и фруктозы примерно поровну, 
сахарозы почти нет.  
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Рис. 5.3. Химический состав растительного сырья 

для приготовления ликероводочных изделий 

Органические кислоты наряду с сахарами определяют вкус плодов. Общее 
количество органических кислот (в пересчете на преобладающую кислоту) от 0,2% 
(груши) до 6% (лимоны).  

Яблочная кислота преобладает в семечковых, а также в большинстве косточко-
вых плодов. В ягодах и цитрусовых – лимонная кислота, в винограде – D-винная. 
Терпкость многих плодов создается хинной кислотой. Некоторые органические ки-
слоты даже в небольших концентрациях придают плодам и ягодам специфические 
свойства. Например, салициловая кислота в малине, землянике определяет потогон-
ные свойства этих ягод, бензойная кислота в клюкве, бруснике, обладая бактери-
цидными свойствами, препятствует их порче и забраживанию.  

Азотистые соединения имеют второстепенное значение, так как присутствуют 
в плодах и ягодах в незначительных концентрациях: от 0,2 до 1%. Они представле-
ны белками, аминокислотами, пептидами. Особое место занимают ферменты, из 
которых наиболее важны гидролитические и окислительно-восстановительные.  
В свежем плодово-ягодном сырье присутствуют пектолитические ферменты, благо-
даря действию которых плоды и ягоды размягчаются при созревании. Полифено-
локсидазы окисляют полифенольные вещества, с этим связано потемнение сырья 
после его измельчения.  

Полифенольные соединения играют большую роль в производстве плодово-
ягодных напитков. Они участвуют в технологических процессах, влияют на стой-
кость и вкусовые характеристики продукта. Полифенольные вещества также прида-
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ют окраску плодам и ягодам. Именно они формируют все оттенки синего и красного 
цвета. Известно более 1000 природных фенольных соединений, большая часть кото-
рых присутствует в плодово-ягодном сырье. Для целого ряда полифенольных ве-
ществ, содержащихся в плодах и ягодах, характерна Р-витаминная активность, их 
называют биофлавоноидами. Считается, что наибольшей Р-витаминной активно-
стью обладают катехины, флавоны, лейкоантоцианы, флавонолы (рутин). Антоциа-
ны, рутин обладают антиоксидантными свойствами.  

Полимерные полифенольные вещества, иначе называемые дубильными – 
высокомолекулярные соединения, обладающие вяжущим вкусом.  

По содержанию Р-витаминных веществ рябину можно поставить на одно из 
первых мест. В отдельных сортах рябины, например, в рябине Нежинской, содержа-
ние полифенолов достигает 2700 мг/100 г. Рябина черноплодная (арония) является 
промышленным источником получения препаратов витамина Р. В северных районах 
произрастания в аронии накапливается до 4200 мг/100 г Р-активных веществ. При 
нарушении целостности плодов сок аронии быстро темнеет, в нем образуется бурый 
осадок, что связано с конденсацией катехинов во флобафены под действием поли-
фенолоксидазы. Поэтому продукты переработки аронии, в которых полифенолокси-
даза инактивируется при термической обработке, сохраняют витамин Р практически 
полностью.  

Черная смородина имеет большую ценность как Р-витаминное сырье благодаря 
сочетанию высокого уровня аскорбиновой кислоты и Р-витаминных веществ. Общее 
содержание Р-активных веществ 800–1200 мг/100 г, до 500–700 мг/100 г – катехинов 
и антоцианов.  

Пигменты – другая группа красящих веществ плодов и ягод, кроме полифено-
лов. Наиболее важное значение имеют каротиноиды. Они представлены в основном 
β-каротином и другими желто-оранжевыми пигментами (каротиноидами) – α-, γ-ка-
ротином, ликопином, ксантофиллом, криптоксантином и другими соединениями, 
обладающими А-витаминной активностью. Они присутствуют во всех желто-
оранжевых плодах и ягодах.  

К числу плодов и ягод, богатых каротиноидами, можно отнести шиповник, боя-
рышник, рябину, облепиху.  

В зависимости от вида и района произрастания колеблется как качественный 
состав, так и количество каротиноидов.  

Рябина дикорастущая содержит каротиноидов 6–15 мг/100 г, культурные сорта – 
в меньших концентрациях: в среднем 3–6 мг/100 г. Каротиноиды рябины обыкно-
венной на 50–75% состоят из β-каротина, кроме того, присутствуют α-каротин, 
криптоксантин и др.  

Каротиноиды облепихи изучены более подробно, чем в других плодах. В алтай-
ских сортах облепихи содержание каротина до 10,9 мг/100 г, в литовских – до 13 мг/100 г, 
в облепихе Кавказского региона он практически отсутствует. Общее содержание каро-
тиноидов в облепихе может достигать 40 мг/100 г, а каротина – 10–12 мг/100 г.  

Витамины плодов и ягод являются одной из групп биологически активных ве-
ществ. В плодах и ягодах присутствуют каротиноиды, витамин С, витамин Р (био-
флавоноиды).  

Особый интерес представляет аскорбиновая кислота (витамин С), которая име-
ет важное физиологическое значение, как для животных организмов, так и для са-
мих растений.  
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К наиболее богатым источникам аскорбиновой кислоты относятся шиповник, об-
лепиха, черная смородина, в них содержание витамина С достигает 200–300 мг/100 г.  

Витаминов группы В содержится очень мало.  
Минеральные вещества входят в состав многих ферментов, гормонов и обу-

словливают их активность. В плодах и ягодах минеральные вещества находятся в 
легкодоступной форме. Кроме того, в плодах и ягодах присутствуют некоторые 
элементы, редко встречающиеся в других продуктах.  

Общее количество минеральных веществ (зола) колеблется в зависимости от 
районов произрастания, почвенного состава 0,5–3% (на абсолютно сухое вещество), 
больше всего калия (200–460 мг/100 г), натрия, фосфора.  

Из микроэлементов в золе плодов и ягод обнаружены: никель, кобальт, молиб-
ден, а также барий, титан, ванадий, цирконий, хром, медь, марганец и др.  

Ароматические вещества появляются в основном после созревания плодов. 
Они являются сложными смесями различных веществ, присутствуют в небольших 
концентрациях. К ним относятся углеводороды (терпены), альдегиды, спирты, эфи-
ры, кетоны и др. Особенно много их содержится в цедре цитрусовых плодов в виде 
эфирных масел.  

Содержание эфирных масел является основным показателем качества пряно-
ароматического сырья, которое зависит от фазы развития растения и условий внеш-
ней среды. Эфирные масла представляют собой сложные смеси, включающие тер-
пеновые углеводороды, спирты, альдегиды, кетоны, лактоны, эфиры, фенолы, кото-
рые обладают природным приятным ароматом. 

Терпеновые углеводороды представлены алифатическими, характеризующими-
ся наличием трех двойных связей, и циклическими соединениями, которые могут 
содержать один, два или три цикла в молекуле. Это обладающие приятным арома-
том мирцен, оцимен, ментан, d-лимонен, пинен, сабинен и т. п., а также представи-
тели сесквитерпенов – фарнезол, обусловливающий ценный аромат цветков липы и 
акации, бесаболен, кариофиллен, который содержится в эфирном масле черносмо-
родиновых почек. 

Важную роль в сложении аромата играют алифатические терпеновые спирты 
линалоол, которые входят в состав эфирных масел. Эфирные масла: кориандра, куд-
рявой мяты, лаванды, имбиря, чабреца, герани, розы, шалфея, гераниол (кориандр, 
герань, эвкалипт, можжевельник, роза, мелисса), нерол (роза, змееголовник, лаван-
да), цитронеллол (герань, змееголовник, роза, можжевельник, базилик). Ароматиче-
ские спирты – фенилэтиловый спирт (аромат розы), фенилпропиловый спирт (аро-
мат гиацинтов), коричный спирт (аромат корицы), анисовый спирт (аромат ванили и 
аниса), а также моноциклические терпеновые спирты – терпениол (с ароматом сире-
ни) и ментол, биоциклические терпеновые спирты – борнеол (аромат камфоры) и 
туйол (тон полыни). 

Из группы фенолов, альдегидов и кетонов эфирного масла ценными цветочны-
ми фруктовыми ароматами обладают тимол, карвакрол, эвенгол, цитраль, бензаль-
дегид, анисовый альдегид, коричный альдегид, ванилин, метил-н-кетон, ирон, мен-
тол и другие. 

Особое место среди ароматических компонентов эфирного масла занимают ли-
налилацетат, геранилацетат, ментилацетат, метил бензоат, циннамилацетат, мети-
лантранилат, кумарин, мелилотин и другие эфиры. 

Полисахариды входят в состав клеточных стенок плодов и ягод и формируют 
их структуру, обусловливают жесткость и прочность растительных клеток.  
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В состав плодов и ягод входят крахмал, гемицеллюлозы, целлюлоза, пектино-
вые вещества. Крахмал присутствует в заметных количествах в семечковых плодах, 
например, в яблоках до 1%.  

Важную роль в характеристике пищевой ценности и в технологии играют пек-
тиновые вещества, в среднем их количество составляет от 0,3 до 3%.  

Пектиновые2 вещества (ПВ) представляют собой гликаногалактуронаны, ос-
новную цепь которых образуют производные полигалактуроновой кислоты (ПГК).  

Мономером ПГК являются остатки α-D-галактуроновой кислоты, связанные  
1-4 α-связями (рис. 5.4). Основная цепь ПГК имеет точки разветвления, в которых 
1,2 α-связями присоединяются звенья L-рамнозы, кроме того, в состав боковых це-
пей могут входить нейтральные полисахариды, образованные D-ксилозой, L-ара-
бинозой, D-галактозой и др.  

Карбоксильные группы ПГК в разной степени этерифицированы остатками ме-
тилового спирта.  

Полигалактуронан (иначе – уронидная составляющая) образует кислую полиса-
харидную фракцию, сахаридный комплекс – нейтральную.  

ПВ разных растительных продуктов имеют различное строение, молекулярную 
массу, свойства.  

К пектиновым веществам относят протопектин, пектиновую и пектовую кислоты.  
Протопектин, который представляет собой полигалактуроновую кислоту, со-

единенную с другими веществами, например, с пентозанами (арабаном, галакта-
ном), крахмалом, целлюлозой и др. Протопектин нерастворим в воде, входит в со-
став первичных клеточных стенок, определяет жесткую структуру плодовой ткани. 
По мере созревания плодов протопектин под действием протопектиназы переходит 
в растворимый пектин, благодаря этому плодовая ткань размягчается. Протопектин 
до настоящего времени мало изучен, так как не выделен в нативном виде.  

Растворимый пектин (пектин) – наиболее изученная группа пектиновых ве-
ществ. Он представляет собой полимер, состоящий из остатков d-галактуроновой 
кислоты, соединенных связями α-1,4. Основная цепь полигалактуроновой кислоты 
соединена через эфирные связи с остатками метилового спирта (рис. 5.4).  

 
Рис. 5.4. Структурный элемент метоксилированной полигалактуроновой кислоты 

В пектин, кроме D-галактуроновой кислоты, входят нейтральные углеводы: 
рамноза, арабиноза, галактоза и др. Пектин растворим в воде, образует коллоидные 
растворы с высокой вязкостью, способен образовывать желе3. Растворимость, вяз-
кость, желирующие свойства пектина зависят от его молекулярной массы и степени 

                                                        
2 Пектин – от греч. рektos – свернувшийся, застывший. 
3Желе – от франц. gelée – студень, большей частью из плодов и ягод. 
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метоксилирования (иногда этерифицирования – доля карбоксильных групп, соеди-
ненных с остатками метанола). Высокометоксилированный пектин, со степенью ме-
токсилирования более 70%, хорошо растворим в воде, обладает лучшими желирую-
щими свойствами. Низкометоксилированный пектин, со степенью метоксилирова-
ния менее 50%, плохо растворим и слабо желирует.  

Пектиновая и пектовая кислоты. Пектиновая кислота – частично деметокси-
лированный пектин – плохо растворима в воде. Пектовая кислота (полигалактуро-
новая кислота) – полностью деметоксилированный пектин – в воде практически не 
растворим.  

Пектовая и пектиновая кислоты могут присутствовать также в виде солей.  
Созревших свежие фрукты содержат различное количество пектина (в основ-

ном в высокометоксилированной форме):  
• очень высокое – яблоки; 
• высокое – крыжовник, слива, красная смородина, айва, черная смородина; 
• среднее – грейпфрут, ежевика, клубника, малина, ананас; 
• низкое – персик, груша, абрикос; 
• очень низкое – вишня, черника. 

Таблица 5.1. Технологическая характеристика растительного сырья, 
применяемого при производстве ликероводочных изделий 

Содержание 
эфирного 
масла, % Наименование 

Используе-
мая часть 
растения 

Органолептика 
сред-
нее 

преде-
лы 

Макси-
мальная 
влаж-

ность, %

Нормативная 
документация 

1 2 3 4 5 6 7 
Абрикос (курага) 
(Primus armenica L., 
сем. Амигдалеевых) 

Плоды 
(содержа-
ние косто-
чек до 7%) 

Вкус и аромат – харак-
терные для сушеных 
плодов 

  22 ГОСТ 21832-76 

Аир болотный (ирный 
или аирный корень) 
(Acorus calamus L., 
сем. Ароидных) 

Корневище Запах – своеобразный, 
ароматический, вкус – 
пряно-горьковатый, 
иногда горько-жгучий 

2,5 2–3 15 ГОСТ 20055-90, 
ГФ X, ст. 581 
(Rhizoma Ca-
lami, ГФ ХI,  
ст. 72) 

Айва (Cydonia vul-
garis, сем. Розовых) 

Плоды 
(сердцеви-
на ок. 8%) 

Аромат сильный, тон-
кий, очень приятный; 
вкус – слегка вяжущий

   ГОСТ 21715-76 

Акация белая (Acacia 
alba L., Robinia pseu-
doacacia L., сем. Бо-
бовых) 

Цветы Запах – ароматный, 
вкус – с легкой горе-
чью 

– – 85 – 

Алтей лекарственный 
(Althaea officinalis L., 
сем. Мальвовых) 

Корневище Запах слабый, своеоб-
разный, вкус – сладко-
ватый с ощущением 
слизистости 

– – 13 ФС 42-812-73 
Radix Althaeae 

Алыча (Prunus 
divaricata, сем. Розо-
цветных) 

Плоды (со-
держание 
косточек 
ок. 7%) 

Сладкие, ароматные, с 
приятной кислинкой 

   ГОСТ 21405-75 
и ГОСТ 21920-
76 
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Анис обыкновенный 
(Anisum vulgare 
Gaertn, сем. Зонтич-
ных) 

Плоды Запах – приятный пряный, 
вкус – сладковатый, напо-
минающий своеобразный 
запах и вкус лакрицы 

3,0 2–3 12 ГОСТ 18315-78, 
ГФ ХI, ст. 30 
(Fructus Anisi) 

Апельсин (Gitrus 
sinensis L., сем. Руто-
вых) 

Корка су-
шеная 

Запах – характерный для 
апельсина, вкус – сладко-
вато-горький 

2,0 1,5–2,5 12 ГОСТ 4427-82 

Аралия маньчжурская 
(Aralia mandschurica. 
Purp. et Maxim, сем. 
Аралиевых) 

Корни Запах – ароматный, вкус – 
слегка вяжущий, горькова-
тый 

– – 14 ФС 42-376-72 
(Radix Araliae 
Manshuricae) 

Арника горная (Arnica
montana L., сем. 
Сложноцветных) 

Цветочные 
корзинки 

Запах – слабоароматиче-
ский, напоминающий за-
пах ромашки; вкус – ост-
рый, горьковатый 

0,5 0,3–1,0 13 ГОСТ 13399-89 
(Arnica mon-
tana) 

Бадьян (анис звездча-
тый) (Illicium verum 
Hook, сем. Магнолие-
вых) 

Плоды Запах сходен с анисовым, 
вкус – сладковатый, жгу-
чий, однако более арома-
тен, чем анис, очень при-
ятен на вкус, пряный, 
сладковатый. Вкус семян 
маслянистый и слегка ки-
словатый. Бадьян гармони-
зует с черным перцем, 
фенхелем, корицей, гвоз-
дикой и имбирем 

6,0 5–7 10 ГОСТ 29054-91 
(Anisum stella-
tum) 

Базилик обыкновен-
ный (Ocimum 
basilicum L., сем. Яс-
нотковых) 

Цветы и 
листья 

Вкус базилика – слегка 
горьковатый со сладкова-
тым привкусом. Некото-
рые виды базилика по за-
паху напоминают гвоздику 
или мускатный орех 

0,50 0 14 – 

Барбарис (Berberis 
vulgaris L., сем. Бар-
барисовых) 

Плоды Запах – слабый, своеобраз-
ный, вкус – горьковатый 

   ФС 42-536-72 
(Berberis vul-
garis) 

Береза (Веtula 
verrucosa Ehrh, сем. 
Березовых) 

Листовые 
почки 

Запах – бальзамический, 
приятный. Вкус – слегка 
вяжущий, смолистый 

– – 14 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 318 
(Gemmae 
Betulae) 

Бессмертник песча-
ный (цмин) (Xerant-
hemum annuum L., 
сем. Сложноцветных) 

Цветы и 
листья 

Запах – слабый, аромат-
ный, вкус – пряно-горький

– – 12 ГФ X, ст. 273 
(Flores Helichrysi 
arenarii) 

Биберштейния души-
стая (Biebersteinia 
odora Stephan, сем. 
Биберштейновых) 

Корни  – – 14 – 

Боярышник кроваво-
красный (Crataegus 
saraguinea Pill, сем. 
Розоцветных) 

Плоды, 
цветы 

Запах – слабый, своеоб-
разный, вкус – слабогорь-
кий, слизистый 

– – 13 ГОСТ 3852-93, 
ГФ X, ст. 272 и 
282 (Crataegus 
oxiacanta, fruc-
tus) 
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Брусника (Vaccinium 
vitis idaea L., сем. 
Вересковых) 

Листья Запах отсутствует, вкус – 
горький, вяжущий 

– – 85 ГОСТ 20450-75 
(ГФ ХI, ст. 27, 
Folia Vitis idaea) 

Бузина черная 
(Sambucus nigra L., 
сем. Жимолостных) 

Цветы, 
плоды 

Запах – ароматный, вкус – 
пряный 

0,03 – 14 ГОСТ 16800-71 
ГОСТ 21536-76 
Е (ГФ 11, ч. 2, 
ст. 10, Flores 
Sambuci nigrae) 

Валериана лекарст-
венная (Valeriana offi-
cinalis L., сем. Ва-
лерьяновых) 

Корневище, 
трава 

Запах – характерный, аро-
матический, вкус – сначала 
сладковатый, затем остро-
горький 

0,80 0,5–1,2 16 ГОСТ 1995-55, 
ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 389 
(ФС 42-3282-
96, Rhizomatum 
cum radicibus 
Valerianae) 

Ваниль (Vanilla plani-
folia Andr., сем. 
Ярышниковых) 

Ферменти-
рованные 
плоды 

Вкус слегка кисловатый, 
тонкий, аромат – специфи-
ческий 

2,0 0,5–3,0 28 ГОСТ 16599-71 

Вахта трехлистная 
(трифоль) (Menyanthes 
trifoliata L., сем. Вах-
товых) 

Листья Цвет листьев – зеленый, 
вкус – очень горький, аро-
мата почти нет 

– – 14 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 262 
(Folium 
Menyanthidis) 

Верблюжья колючка 
(Alhagi pseudaihagi 
(M. В.) Desv., сем. 
Бобовых) 

Цветы, 
листья  

Вкус – сладковатый пря-
ный (кумарин) 

– – – – 

Вишня (Cerasus vul-
garis L., сем. Розовых)

Листья, 
плоды (кос-
точек 25%) 

Плоды ароматные, вкус 
умеренно кислый 

– – 85 ГОСТ 21921-76 
(плоды) 

Володушка золоти-
стая (Bupleurum 
aureum Fisch., сем. 
Зонтичных) 

Листья, 
цветки 

Аромат слабый, вкус – 
горьковатый 

– – 14 ТУ 9198-194-
21428156-04 

Гвоздика (Caryophyl-
lus aromaticus L., сем. 
Миртовых) 

Нераспус-
тившиеся 
почки цве-
тов 

Окраска бурая, вкус – ост-
рый, жгучий, пряный; за-
пах – сильноароматиче-
ский, характерный, хоро-
шо сочетается с корицей 

16 12–20 8 ГОСТ 29047-91 

Голубика (гонобобо-
бель) (Vaccinium 
uliginosum L., сем. 
Брусничных) 

Плоды 
(ягоды) 

Вкус – приятный кисло-
сладкий, но без особого 
аромата 

   ГОСТ Р 50521-
93 

Горец змеиный (ап-
течный, змеевик, ра-
ковые шейки) 
(Polygonum bistorta L., 
сем. Гречишных) 

Корневище Запах отсутствует, вкус – 
сильно вяжущий 

До 25% ду-
бильных 
веществ 

13 ОСТ/НКВТ 
7904/367, ГФ 
X, ст. 580 

Горечавка желтая 
(горький, генциано-
вый корень) 
(Gentiапаlutea L., сем. 
Горечавковых) 

Корни Вкус – сильно горький, 
запах – нежный, еле замет-
ный, напоминающий ме-
довый 

0,1 (генци-
анпикрин) 

14 – 
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Грецкий орех 
(Juglandis folium, сем. 
Ореховых) 

Скорлупа 
ореха 

Вкус – горьковатый, за-
пах – слабый 

– – 14 – 

Груша (Pirus commu-
nis L., сем. Розоцвет-
ных) 

Листья Вкус и запах, характерные 
для груши 

– – 15 РСТ КазССР 
518-75 

Девясил лекарствен-
ный (Inula heienium L., 
сем. Сложноцветных) 

Корни Запах – ароматный, вкус 
пряный, горьковатый 

1,5 1–3 14 ГОСТ 15056-89 
ФС-42-2768-91 
(Rhizoma et 
radix Inulae) 

Донник лекарствен-
ный (желтый) (Meliio-
tus officmalis L., сем. 
Бобовых) 

Листья и 
верхушки 
цветущих 
стеблей 

Из-за наличия кумарина 
запах своеобразный – све-
жего сена. Вкус – солоно-
вато-горький, слегка ост-
рый с ощущением слизи-
стости. 

0,5  
(кумарин) 

14 ГОСТ 14101-69 

Дуб черешчатый 
(Quercus robur L., сем. 
Буковых) 

Желуди и 
древесина 
(стружки), 
кора 

Кора: вкус – горьковатый, 
сильно вяжущий, запах 
отсутствует. Желуди: вкус –
сладковатый, освежаю-
щий, вяжущий. Запах от-
сутствует 

– – 11 ГОСТ 21537-76Е, 
ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 233, 
ФСП 42-0045-
0110-00 (Cortex 
Quercus) 

Дубровка лапчатая 
(узик) (Clematis orien-
talis, сем. Розоцветных)

Корневища Вкус – горький, сильно 
вяжущий, запах слабый 

20–30%  
дубильных 
веществ 

14 ГОСТ 6716-71 

Душица обыкновен-
ная (Origanum vulgare 
L., сем. Губоцветных)

Верхушки 
цветущих 
стеблей 

Аромат душицы напоми-
нает запах майорана и 
тимьяна. Вкус душицы 
нежнее, чем у майорана, 
терпкий, пряный, слегка 
вяжущий. Настой корич-
невого цвета, аромат при-
ятный, вкус – слегка горь-
коватый 

0,25 0,15–0,4 12 ГОСТ 21908-93, 
ГФ XI, ст. 55 
(Herba origani 
vulgaris) 

Дягиль аптечный (ле-
карственный) (Archan-
gelica officinalis Hoffm., 
сем. Зонтичных) 

Корни, 
корневища 

Запах – сильный, аромати-
ческий, вкус – пряный, 
остро-горьковатый, слегка 
жгучий 

0,5 0,35–1,0 14 ГОСТ 21569-76Е 

Ежевика (Rubus fruc-
tico-sus, сем. Розо-
цветных) 

Плоды 
(ягоды) 

Сочные, кисловато-пряные 
на вкус 

   РСТ РСФСР 19 

Ель (Picea excelsa, 
сем. Елевых) 

Хвоя Вкус – хвойный, слегка 
горчащий 

– – – ФС 42-1272-79 

Женьшень (Panax 
ginseng С. А. М., сем. 
Аралиевых) 

Листья Запах – специфический, 
вкус – сладкий, жгучий, 
затем горьковатый 

– – – ФС 42У-163/160/ 
137-536-97 

Жимолость съедобная 
(Lonicera edulis Turcz., 
сем. Жимолостных) 

Плоды 
(ягоды) 

Ягоды – кисло-сладкие, по 
вкусу напоминающие го-
лубику 

   РСТ РСФСР 21 
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Зверобой пронзенный 
(обыкновенный) (Ну-
реricum perforatum L., 
сем. Зверобойных) 

Цветы и 
листья 

Запах – бальзамический, 
напоминающий запах су-
хой сосновой смолы; вкус –
горький, смолистый, слег-
ка вяжущий. Настой жел-
товато-красного цвета, 
аромат приятный, вкус – 
вяжущий, слегка жгучий 

0,10 0,05–0,15 13 ГОСТ 15161-93, 
ГФ X, ст. 324 
(Herba Hyperici) 

Земляника лесная 
(Frogaria vessa L., 
садовая земляника 
(клубника) Frogaria 
grandiflora Ehrh., сем. 
Розоцветных) 

Ягоды Вкус ягод – сладкий, слег-
ка кисловатый, аромат – 
сильный, характерный 

   ГОСТ 6828-89 

Золототысячник зон-
тичный (Centaurium 
umbellatum Gilib., сем. 
Горечавковых) 

Листья Запах – слабый, вкус – 
горький 

– – – ФС 42-1244-86 
(Herba Cen-
taurii) 

Зизифора прерывчатая 
(Ziziphora 
clinopodioides, сем. 
Губоцветных) 

Листья и 
цветущие 
верхушки 

Вкус – сладковато-горький 0,3 0,2–0,4 13 – 

Зубровка душистая 
(северная) (Hierochloe 
odorata (L.) Wahlb., 
сем. Злаковых) 

Надземная 
часть с уда-
ленными 
прикорне-
выми ли-
стьями и 
соцветиями

Запах – сильный (кумари-
на до 2%), вкус – слегка 
вяжущий 

2,0  
(кумарин) 

13 ГОСТ 21570-76Е 

Имбирь (Zingiber offi-
cinalis Roscoe, сем. 
Имбирных) 

Корневища Запах – сильный, харак-
терный, ароматичный; 
вкус – остро-жгучий, слег-
ка мыльный 

1,0 0,8–3,0 13 ГОСТ 29046-91, 
ГР 95/335/1192 
от 29/11/1995 

Ирис флорентийский 
(касатик, фиалковый 
корень) (Iris florentina 
L., сем. Губоцветных)

Корневища Запах – приятный фиалко-
вый, вкус – остро-
горьковатый 

0,15 0,1–0,2 14 ГОСТ 6478-89, 
ФС 42 №17-72 

Иссоп обыкновенный 
(лекарственный) (Hys-
sopus officinalis L., 
сем. Губоцветных) 

Надземные 
части без 
деревяни-
стых частей

Запах – сладкий, скипи-
дарно-камфорный, вкус – 
горьковато-пряный с кам-
форным привкусом. 

0,55 0,2–0,9 14 ВФС 42-341-74 

Какао (Theobroma 
cacao L., сем. Стреку-
лиевых) 

Плоды (бо-
бы) 

Вкус и аромат – свойст-
венные какао 

Ок. 1,5% 
теобромина, 
0,4% – ко-
феина в по-
рошке какао

 ГОСТ 108-76 

Калган (лапчатка пря-
мостоящая) (Alpinia 
officmarum Hance, сем. 
Имбирных) 

Корневища Запах – ароматический, 
вкус – жгучеперечный 

1,0 0,5–1,0 13 ГОСТ 6716-71, 
ТУ 9197-015-
31005563-06 
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Календула лекарст-
венная (ноготки) (Ca-
lendula Officinalis L., 
сем. Сложноцветных) 

Цветы Вкус – горький, запах спе-
цифический 

– – 14 ГОСТ 6717-63, 
ФС 42-3090-94 
(Florum Calen-
dulae rotundum) 

Калина (Viburnum 
opulus L., сем. Жимо-
лостных) 

Ягоды, 
цветки 

Ягоды со своеобразным 
запахом, горькие на вкус 

– – – РСТ РСФСР 22, 
ГФ ХI, ст. 40 
(Fructus Viburni) 

Кардамон (Elettaria 
саcardamomum Maton, 
сем. Имбирных) 

Плоды Аромат семян – пряный, 
похожий на запах эвкалип-
та; вкус – пряный,  
ароматный, острый, слегка 
камфарный 

4,5 3,5–8 12 ГОСТ 29052-91, 
ГР: 95/335/294 
от 29/11/1995 

Кардобенедикт (бар-
хатцы, имеретинский 
шафран) (Cnicus bene-
dictus L., сем. Слож-
ноцветных) 

Листья и 
верхушки 
стеблей 

Вкус – горький (кницин), 
запах – еле заметный  
(туйон) 

– – 14 – 

Кассия узколистная 
(сенна) (Cassia acutifolia
Deile, сем. Лавровых) 

Цветы Вкус – сладковато-горький – – – ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 269 
(Folium Sennae) 

Кедр сибирский 
(Cédrus deodára, сем. 
Сосновых) 

Орехи, 
шишки 

Запах – хвойный, вкус – 
слегка горчащий, свойст-
венный кедру 

– – – ФСП 42-0058-
1925-01 

Кизил (Соrnus moscula 
L., сем. Кизиловых) 

Плоды Плоды темно-красные, 
кислые, вяжущие 

   ГОСТ 16524-70 

Кипрей узколистный 
(иван-чай) (Chamerion 
Angustifilium, сем. 
Кипрейных) 

Цветы и 
листья 

По вкусу и запаху напоми-
нает байховый чай 

– – 12 ГР: 001681.Р. 
643.07.2000 от 
18/07/2000 

Клевер луговой (Tri-
folium pratense L., сем. 
Бобовых)  

Соцветия Запах – слабый, пряный 
(кумарин) 

– – – ГР: 95/335/1127 
от 29/11/1995 

Клюква (Oxycoccus 
quadripetalus Gilib, 
сем. Вересковых) 

Плоды 
(ягоды) 

Ягоды кислые с тонким 
специфическим ароматом 

   ГОСТ 19215-73 

Кориандр посевной 
(кинза) (Coriandrum 
sativum L., сем. Зон-
тичных) 

Плоды Запах – нежный, аромати-
ческий, специфический; 
вкус – приятный 

1,0 0,8–1,2 13 ГОСТ 29055-91 

Корица китайская 
(Cinnamomum сassia 
Blume, сем. Лавровых)

Ферменти-
рованная 
кора 

Вкус – жгучий, вяжущий  1–2  ГОСТ 29049-91 

Корица цейлонская 
(Cinnamomum 
zeylanicum Breyn, сем. 
Лавровых) 

Кора Запах – сильный, пряноа-
роматический, бархати-
стый; вкус – сначала слад-
коватый, затем жгуче-
вяжущий 

0,75 0,6–1,0 10 ГОСТ 29049-91 

Котовник (кошачья 
мята) (Nepeta cataria 
L., сем. Яснотковых)  

Цветочные 
верхушки 

Обладает острым приятным 
запахом, напоминающим 
лимонный запах мелиссы и 
пряно-горьким вкусом 

– – 13 – 
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Кофе (Coffea, сем. 
Мареновых) 

Плоды Вкус и аромат – свойст-
венные кофе 

0,75  
(кофеин) 

13 ГОСТ Р 52088-
2003 

Кровохлебка лекарст-
венная (Sanguisorba 
officinalis L., сем. Ро-
зоцветных) 

Цветы и 
листья 

Вкус и запах – огуречно-
ореховые 

2,5 – – ФСП 42-0165-
1765-01 

Крушина (крушина 
ломкая) (Frangula 
alnus Mill. и Rhammus 
frangula L., сем. Кру-
шиновых) 

Кора Запах – слабый, вкус – 
горьковатый 

– – 15 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 230 

Крыжовник (Grossu-
laria reclinata Mill. и 
G. oxyecon triodes L., 
сем. Камнеломковых) 

Ягоды Вкус и запах, характерные 
для крыжовника 

   ГОСТ 6830-89 

Кубеба (Piper cubeba 
L., сем. Перечных) 

Плоды Запах – пряно-
ароматический; вкус –
очень пряный, острый, 
горький, охлаждающий 

12,0 10–18 8 ГР: 002139/01-
082 от 
10/06/2004 

Кукурузные рыльца 
(Zea mays L., сем. 
Злаковых) 

Столбики с 
рыльцами 
женских 
цветов 

Запах – слабый, своеоб-
разный. Вкус – с ощуще-
нием слизистости 

– – – ГОСТ 13634-90 

Купырь бутенелист-
ный (кервель обыкно-
венный) (Anthriscus 
cerefolium L., сем. 
Зонтичных)  

Цветы и 
листья 

Обладает сладковатым ани-
совым запахом, пряным, 
сладковатым вкусом, напо-
минающим петрушку. Хо-
рошо сочетается с эстраго-
ном, петрушкой и базиликом

– – 15 ГР: 95/335/126 
от 29/11/1995 

Кюрассо (Citrus au-
rantium viridis Risso, 
сем. Рутовых) 

Корка су-
шеная 

Вкус и запах напоминают 
померанец 

1,5 1–3 12 – 

Лаванда лекарствен-
ная (Lavandula 
angustifolia Mill., сем. 
Губоцветных) 

Цветущие 
верхушки 

Цветки обладают сильным 
ароматом, пряным и горь-
ким вкусом 

2,5 – 15 ОСТ 46-56-76 

Лавр благородный 
(Laurus nobilis L., сем. 
Лавровых) 

Листья 
сушеные 

Обладает слабоароматным 
пряным запахом и горько-
ватым вкусом. 

1,0 0,8–3,0 14 ГОСТ 17594-72 

Левзея сафлоровидная 
(большеголовник саф-
лоровидный или аль-
пийский, маралий 
корень) (Rhapónticum 
carthamóides, сем. 
Сложноцветных) 

Корень Вкус – приятный, немного 
горький 

– – 14 ГР: 70/729/21 

Лимон (Citrus limon 
Baurm., сем. Рутовых)

Корка су-
шеная 

Вкус – слегка горький, 
аромат – характерный 

2,0 1,5–2,5 12 ГОСТ 4429-82 
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Лимонник китайский 
(Schizandra chinensis 
Baill., сем. Лимонни-
ковых) 

Семена, 
плоды 

Плоды содержат около 
30% семян, при раскусы-
вании которых долгое вре-
мя остается ощущение 
горечи и жжения. 

2,2 – 12 ГФ X, ст. 604, 
ГФ X, ст. 294 
РСТ РСФСР 64 

Липа мелколистная 
(липовый цвет) (Tilia 
cordata Mill, сем. Ли-
повых) 

Цветы Запах – слабый липовый; 
вкус – слизистый, сладко-
ватый, слегка вяжущий 

0,04 – 12 ГОСТ 6518-69, 
ГФ X ст. 274 

Любисток лекарствен-
ный (зоря) (Levisticum 
officinale Koch., сем. 
Зонтичных)  

Корень 
свежий 

Вкус и запах напоминают 
сельдерей 

0,8 0,7–1,8 14 РСТ МССР 
623-77 

Майоран садовый 
(Majorana hortensis 
Moench., сем. Губо-
цветных) 

Цветы и 
листья 

Аромат – сильный пряный, 
похожий на запах тимьяна 
с типичным для майорана 
дополнительным запахом. 
Вкус – пряный 

1,0 0,7–3,5 13 ГОСТ 21567-76Е 

Малина (Rubus idaeus 
L., сем. Розоцветных) 

Лист, пло-
ды (ягоды) 

Аромат – сильный, харак-
терный 

– – – ГОСТ 3525-75 

Мандарин (Citrus un-
shiu Mark., сем. Руто-
вых) 

Корка су-
шеная 

Вкус и запах – характер-
ные для мандарина 

2,0 1,0–3,0 12 ГОСТ 4428-82 

Мелисса лекарствен-
ная (лимонная) 
(Melissa officinalis L., 
сем. Губоцветных) 

Листья и 
верхушки 
цветущих 
стеблей 

Вкус – горьковато-пряный, 
вяжущий. Легкий аромат 
лимона. Настой оливково-
го цвета, аромат – прият-
ный лимонный, вкус напо-
минает чай 

0,10 0,05–0,15 14 РСТ ЛитССР 
150-77 

Миндаль обыкновен-
ный (горький) (Amyg-
dalus communis amari 
L., сем. Розоцветных) 

Ядро плода Вкус – горький, запах – 
слабый, характерный 

0,55 0,5–0,6 12 ГОСТ 16831-71 

Миррис душистый 
(Myrrhis odorata, сем. 
Зонтичных)  

Цветущие 
верхушки 

Запах напоминает мирру и 
анис 

– – 14 – 

Можжевельник обык-
новенный (можжеве-
ловая ягода) (Junipe-
rus communis L., сем. 
Кипарисовых) 

Шишко-
ягода  
(соплодие) 

Вкус – сладковато-пряный, 
запах – смолистый своеоб-
разный. Настой темно-
коричневый, вкус – горь-
ковато-сладкий, аромат – 
смолистый, характерный 

1,0 0,5–1,5 20 ГОСТ 2802-89, 
ГФ X, ст. 291 

Мускатное дерево 
(Murestica fragrans 
Houtt, сем. Мускатни-
ковых) 

Плоды-
орехи 

Запах – сильный пряный; 
вкус – сильно горький 

11,0 7,0–15 10 ГОСТ 29051-91 

Мускатное дерево 
(Murestica fragrans 
Houtt, сем. Мускатни-
ковых) 

Оболочка 
плодов 
(цвет) 

Запах – сильный пряный; 
вкус – горьковато-жгучий, 
терпкий 

8,5 4,0–15 10 ГОСТ 29048-91 
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Мята курчавая (куд-
рявая) (Spearmint, сем. 
Губоцветных)  

Листья Запах – бальзамический. 
Вкус – остропряный, нехо-
лодящий. Отличается от 
мяты перечной отсутстви-
ем холодящего ощущения 
и менее резким запахом. 
Усиливает аромат других 
пряностей 

0,5 0,3–1,5 14 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 361 

Мята перечная 
(Mentha piperita L., 
сем Губоцветных) 

Листья Аромат – тонкий сильный, 
характерный пряноарома-
тический. Вкус – жгуче-
пряный, холодящий. На-
стой темно-зеленого цвета, 
аромат – характерный мен-
толовый, вкус – холодя-
щий, горький. Эфирное 
масло – бесцветное, аро-
мат – характерный, вкус – 
холодящий, без горечи 

1,5 0,8–2,2 14 ГОСТ 23768-94 

Одуванчик лекарст-
венный (Taraxacum 
officinale Wigg., сем. 
Сложноцветных) 

Цветы Специфический горько-
сладкий вкус, легкий запах 
меда  

– – – ГОСТ 2397-75 

Облепиха (Hippophae 
rhamnoides L., сем. 
Лоховых) 

Плоды 
(ягоды) 

Вкус – пряно-кисловатый, 
аромат – сильный, напо-
минающий ананасный 

   ФС 42-1052-76 

Омела белая (Viscum 
album, сем. Ремне-
цветниковых) 

Листья Запах в листьях отсутству-
ет. Вкус – горький 

– – 10 ФС 42-144-72 

Первоцвет весенний 
лекарственный 
(Primula veris L., сем. 
Первоцветных) 

Цветы и 
листья 

Вкус листьев – сначала 
сладковатый, затем горь-
коватый; запах приятный, 
пряный, при высушивании 
почти исчезает 

– – 12 ГОСТ 3166-76Е 

Перец душистый 
(гвоздичный) (Pimenta
Officinalis Berg, сем. 
Миртовых) 

Незрелые 
плоды 

Душистый перец имеет 
пряный запах, жгучий вкус 
и напоминает смесь черно-
го перца, гвоздики, мус-
катного ореха и корицы 

3,0 2,0–4,0 6 ОСТ 18-274-76 

Перец стручковый 
красный (Capsicum 
annuum L., сем. Пас-
леновых) 

Плоды  
целые 

Запах – слабый, вкус – 
остро-жгучий (капсаицин) 

0,8 0,5–1,6 14 ГОСТ 29053-91 

Перец черный (синга-
пурский) (Piper 
nigrum L., сем. Переч-
ных) 

Недозрелые 
плоды 
(черный 
перец) 

Запах – характерный; 
вкус – острожгучий 

2,0 1,5–2,5 10 ГОСТ 29050-91 

Петрушка кудрявая 
(Parsley curly packed, 
сем. Зонтичных) 

Корни Вкус – свежий, травяной 0,08 – 14 – 
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Пижма обыкновенная 
(дикая рябинка) 
(Tanacetm vulgare L., 
сем. Сложноцветных) 

Цветы Запах – слабый, вкус – 
горький 

– – 14 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 247 

Подорожник (Plantago 
major L., сем. Подо-
рожниковых) 

Листья Запах – слабый, вкус – 
слабо-горьковатый 

– – 14 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 264 

Поленика (княженика, 
куманика) (Rubus articus 
L., сем. Розоцветных) 

Плоды 
(ягоды) 

Вкус и аромат напоминает 
ананасы 

– – – – 

Полынь эстрагоновая 
(тархун, эстрагон) (Ar-
temisia dracunculus L., 
сем. Сложноцветных) 

Листья и 
верхушки 
стеблей 

Обладает нерезким, пря-
ным ароматом и терпким, 
острым вкусом 

0,4 0,3–0,8 13 РСТ АрмССР 
106-71 РСТ 
ГрССР 85-73 

Полынь горькая (аб-
сент) (Artemisia 
absinthium L., сем. 
Сложноцветные) 

Листья и 
верхушки 
стеблей 

Запах – сильный своеоб-
разный, ароматический, 
вкус – горький 

0,4 До 9 13 ГОСТ 3558-89 

Померанец (Citrus au-
rantium L. или Citrus 
bigoradia Risso, сем. 
Рутовых) 

Корка 
сушеная 

Вкус – горький 2,0 1,5–2,5 12 – 

Померанец-орех (Citrus
aurantium L. или Citrus 
bigoradia Risso, сем. 
Рутовых) 

Недозре-
лый плод-
орех 

Аромат – тонкий, вкус – 
очень горький 

Ок. 
1%

– 12 – 

Померанец-цвет (Citrus 
aurantium L. или Citrus 
bigoradia Risso, сем. 
Рутовых) 

Цвет Аромат – тонкий, вкус – 
горький 

0,10 0,08–0,14 12 – 

Пустырник обыкно-
венный (Leonurus 
cardiaca L., сем. Губо-
цветных) 

Листья и 
верхушки 
стеблей 

Запах – слабый, вкус – 
горьковатый 

– – 13 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 347 

Ревень тангутский 
(Rheum tanguticum 
Maxim, сем. Гречишных)

Корни, 
корневища

Запах – своеобразный, 
вкус – горьковатый, вяжу-
щий 

– – 15 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 372 

Родиола розовая (золо-
той корень, медвежья 
лапа) (Rhodiola rosea 
L., сем. Толстянковых)

Корни Запах – специфический, 
напоминающий запах ро-
зы, вкус – горьковато-
вяжущий 

– – 13 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 384 

Роза дамасская (казан-
лыкская) (Rosa damas-
cena, сем. Розоцветных) 

Лепестки Запах – слабый, свойст-
венный розам 

0,03 0,02–0,04 82 ОСТ 46-53-76 

Розмарин лекарствен-
ный (Rosmarinus 
officinalis L., сем. Гу-
боцветных) 

Цветы и 
листья 

Жгучий, горьковатый вкус, 
с приятным смолистым, 
камфорным запахом 

0,5 0,2–0,8 13 – 

Ромашка лекарственная 
обыкновенная 
(Matricaria chamomilla 
L., сем. Сложноцветных)

Цветоч-
ные кор-
зинки 

Запах – пряный, сильный, 
ароматический; вкус – 
горьковато-пряный, слегка 
слизистый 

0,4 0,3–0,5 12 ГОСТ 2237-93, 
ГФ X, ст 270 
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Рябина (Sorbus, сем. 
Розоцветных) 

Плоды Вкус – горьковато-кислый, 
аромат – слабый 

   ГОСТ 6714-74 

Рябина черноплодная 
(арония) (Sorbus 
melanocarpa Neynhold, 
сем. Розоцветных) 

Плоды Вкус – горьковато-кислый, 
аромат – слабый 

   РСТ РСФСР 
350 

Слива (Primus domenis-
tica L., сем. Розоцвет-
ных) 

Плоды 
свежие и 
сушеные – 
чернослив 
(содержа-
ние косто-
чек в пло-
дах – 5%) 

Чернослив лозневой сушки 
должен обладать сладкова-
то-кислым вкусом и запа-
хом, свойственным суше-
ной сливе, с оттенком дыма

   ГОСТ 21920-76 

Смородина черная 
(Ribes nigrum L., сем. 
Камнеломковых) 

Листовые 
почки, 
плоды 

Ягоды сладковато-кислые, 
с сильным ароматом 

– 0,75 14 ГОСТ 21450-75 

Смородина красная 
(Ribes rubrum L., сем. 
Крыжовниковых) 

Плоды Вкус – кислый    ГОСТ 6829-89 

Солодковый корень 
(лакричный корень) 
(Glycyrrhiza glabra L., 
сем. Бобовых) 

Корневи-
ще 

Вкус – приторно-сладкий, 
неприятный, слегка раз-
дражающий. Запах отсут-
ствует. Настой коричнево-
красного цвета, вкус – 
очень сладкий, без горечи, 
аромат – очень слабый, 
практически отсутствует 

– – 13 ГОСТ 22839-88 

Сосна (Pínus sylvéstris 
L., сем. Сосновых) 

Почки 
сосны 

Запах – ароматный, смоли-
стый, вкус горьковатый 

– – 13 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 320  

Софора японская (тол-
стоплодная) (Sophora 
pachycarpa Schrenk ex C. 
A. Mey, сем. Бобовых) 

Цветки Запах отсутствует, вкус – 
горький 

– – – ГОСТ 3320-77, 
ФС 42-452-72 

Терн (Prunus spinosa 
L., сем. Розоцветных) 

Плоды 
терновни-
ка (косто-
чек 11%) 

Плоды терпкие и кислые    РСТ РСФСР 28 

Тимьян ползучий (чаб-
рец, богородская трава) 
(Thymus serpullum L., 
сем. Губоцветных) 

Листья и 
цветы 

Запах сырья – приятный, 
ароматный. Вкус – горько-
вато-пряный, слегка жгу-
чий. Запах настоя – силь-
ный, пряный, вкус – горь-
коватый, слегка жгучий 

0,3 0,15–0,6 13 ГОСТ 21816-76 

Тимьян обыкновенный 
(Thymus vulgaris L., 
сем. Губоцветных) 

Надземная 
часть без 
деревяни-
стых час-
тей ствола

Аромат – тимоловый, вкус –
жгучий, пряный, солонова-
тый 

0,75 0,5–1,0 13 ГОСТ 21816-76 
ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 302 
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Тимьян лимонный 
(Thymus citrodorus 
Schred., сем. Губоцвет-
ных)  

Листья и 
цветы  

Тимоловый характер тимь-
яна почти не обнаружива-
ется, выражен сильный 
запах, похожий на запах 
мелиссы, но более стойкий

   – 

Тмин обыкновенный 
(Carum carvi L., сем. 
Зонтичных) 

Плоды Вкус – теплый, сладковатый 
со слегка перечным арома-
том. По вкусу напоминает 
фенхель или анис, чувству-
ется легчайший оттенок 
эвкалиптового масла 

5,0 3,0–7,0 13 ГОСТ 29056-91 

Толокнянка обыкно-
венная (медвежье уш-
ко) (Arctostaphylos 
uvaursi (L.) Spreng., 
сем. Вересовых) 

Листья Запах отсутствует, вкус – 
горький, очень терпкий 

– – – ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 275 

Тысячелистник обык-
новенный (белая кашка) 
(Achillea millefolium L., 
сем. Сложноцветных) 

Верхушки 
цветущих 
стеблей 

Запах – сильный, аромати-
ческий, вкус – горькова-
тый, вяжущий 

0,3 0,12–
0,48 

13 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 345 

Укроп пахучий 
(Anethum graveolens L., 
сем. Зонтичных) 

Плоды Вкус – сладковатый, при-
ятный, несколько жгучий, 
запах – сильный аромати-
ческий, обладает едва уло-
вимым тминным привку-
сом и легкой, но приятной 
горечью 

3,0 2,5–3,5 12 РСТГ.ССР 80-73 

Фенхель обыкновен-
ный (Foeniculum 
vulgare Mill., сем. 
Сельдерейных) 

Плоды Отличается приятным 
сладковато-пряным арома-
том, сочетающим аромат 
укропа и аниса, вкус слад-
ковато-пряный  

– – – ГОСТ 20460-75 

Фиалка трехцветная 
(Viola tricolor L., сем. 
Фиалковых) 

Трава Запах – слабый, своеоб-
разный, вкус – сладкова-
тый 

– – – ГОСТ 16989-71  

Хвощ полевой (Equise-
tum arvense L., сем. 
Хвощевых) 

Надземная 
часть 

Запах – слабый, вкус – 
слегка кисловатый 

– – 14 ГОСТ 14143-69, 
ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 338 

Хинное дерево: 1 – 
Cinchona succirubra 
(кора коричнево-крас-
новатого цвета); 2 – С. 
ledgeriana (коричневая);
3 – С. officinalis (ко-
ричневая или серая);  
4 – С. calisaya (желто-
коричневая), сем. Ма-
реновых) 

Кора Вкус – горький, запах – 
слабый 

До 13% хи-
нина 

 ФС 74/683/1 

Хмель обыкновенный 
(Humulus lupulus L., 
сем. Коноплевых) 

Соплодия-
шишки 

Аромат, свойственный 
хмелю, вкус – горький 

0,4 0,3–0,5 14 ГОСТ 21947-76 
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Цикорий обыкновенный 
(Cichórium íntybus L., 
сем. Сложноцветных) 

Листья, 
верхушки 
стеблей 

Настой имеет горьковато-
пряный вкус 

– – – ГОСТ 13031-67 

Чага (березовый гриб) 
(Inonotus obliquus Pers., 
сем. Трутовиковых) 

Бесплод-
ный мице-
лий 

Вкус отсутствует, запах 
легкий – грибной 

– – – ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 362 

Чай черный байховый 
(Thea sinensis L., сем. 
Чайных) 

Листья Аромат, свойственный 
чаю, вкус – слегка вяжу-
щий 

До 3% теина 7 ГОСТ 1937-90 

Черемуха обыкновен-
ная (Padus racemosa L., 
сем. Розоцветных) 

Цветы, 
плоды 

Плоды сладко-кисловатые, 
сильновяжущие 

– – – ГОСТ 3318-74 

Черника (Vaccinium 
myrtillus L., сем. Вере-
сковых) 

Плоды 
(ягоды) 

Запах – слабый, вкус – 
кисло-сладкий, слегка вя-
жущий 

   ГОСТ Р 50521-
93 

Чернушка дамасская 
(чернуха, черный тмин, 
римский кориандр) 
(Nihella damascene L., 
сем. Лютиковых)  

Плоды Вкус – травянистый, с лег-
ким ореховым оттенком, 
аромат – не резкий 

0,5 – 13 ТУ 64-4-46-83 

Шалфей лекарствен-
ный (Silvia officinalis 
L., сем. Губоцветных) 

Листья Запах – сильный, своеоб-
разный, ароматический, 
вкус – горьковато-пряный, 
вяжущий 

1,5 1,5–2,5 12 ВФС 42-046-80 

Шиповник майский 
(роза коричная) (Rosa 
L., сем. Розоцветных) 

Плоды Запах отсутствует, вкус – 
кисловато-сладкий, слегка 
вяжущий. Настой красно-
ватый, вкус – кисло-
сладкий, аромат – слабый, 
характерный 

   ГОСТ 1994-93 

Эвкалипт шариковый 
(Eucalýptus L'Herit, сем. 
Миртовых) 

Сухие 
листья 

Запах – сильный, стойкий, 
приятный, вкус – пряно-
горький 

2,0 1,5–3,0 13 ГФ СССР XI, 
вып. 2, с. 257 

Элеутерококк (свобод-
ноягодник колючий, 
дикий перец, чертов 
куст) (Eleutherocóccus 
senticósus, сем. Ара-
лиевых) 

Листья, 
корни 

Запах – слабый, вкус – 
жгучий, напоминающий 
перец 

– – 14 ФСП 42-0309-
2675-02 (Rhi-
zoma et radices 
Eleutherococci) 

Эфедра (Ephedra, сем. 
Эфедровых) 

Сухие 
веточки 

Вкус и аромат – хвойные Ок. 3% ал-
калоида 
эфедрина 

13 ГР: 95/335/454 
от 29/11/1995 

Яблоня (Pirus malus L., 
сем. Розоцветных) 

Листья, 
плоды 

Плоды сладковато-кислые 
с характерным яблочным 
ароматом 

– – 14 ГОСТ 16270-70, 
ГОСТ 21122-75, 
ГОСТ 27572-87 

Примечания:  
1. Использование лекарственных растений, отнесенных Государственной фармакопеей СССР 

X изд. к группам А (яды) и Б (сильнодействующие), не допускаются.  
2. Количество расходуемых лекарственных растений в расчете на производство 1 л ликеро-

водочного изделия не должно, как правило, превышать 1/5–1/3 части суточной дозы, оказывающей 
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лечебный (фармакологический) эффект. Указано в Государственной фармакопее СССР или в ру-
ководствах по лекарственным растениям (например, А. Д. Турова «Лекарственные растения и их 
применение», изд. 2-е, М, «Медицина», 1974 г., 424 с).  

3. При включении в рецептуры отдельных изделий нескольких видов лекарственных расте-
ний, обладающих одинаковым действием, суммарное количество их не должно оказывать специ-
фического действия. В таких случаях количество растения каждого вида, указанное в п. 3, следует 
уменьшить во столько раз, сколько растений аналогичного действия входит в рецептуру.  

Содержание токсичных веществ: 
1. β-азарон: содержание в пищевом продукте не должно превышать 1 мг/кг. Входит в состав 

эфирного масла аира болотного, копытня и некоторых других растений. Азарон – соедине-
ние фенилаллильного типа, содержится в эфирном масле аира. Токсичное вещество, возмож-
но, канцерогенного действия. 

2. Синильная кислота: содержание в спиртных напитках не должно превышать 1 мг в 8 г спирта 
на 1 л напитка. Цианогенные гликозиды находятся в миндале, черной бузине, косточках 
вишни, сливы, абрикосов, персиков и др. (Синильная кислота́ – цианистый водород, нитрил 
муравьиной кислоты HCN. Сильный яд нейротоксического действия, смертельная доза 
(LD50) синильной кислоты – 50 мг/кг, подкожно – 1 мг/кг. 

3. Кумарин: содержание в алкогольных напитках не должно превышать 10 мг/л. Встречается в 
зубровке, доннике, посконнике, ясменнике, некоторых первоцветах и др. (Кумарин – лактон 
о-оксикоричной кислоты, однократная смертельная доза – 20–50 мг/кг, смертельная доза при 
приеме в течение недели – 1 мг/кг в день). 

4. Гиперицин: содержание в пищевых продуктах не должно превышать 1 мг/кг. Находится в зве-
робое. Гиперицин – фотодинамически активный пигмент; производный антрацена. Вызывает 
психовегетативные нарушения, депрессивные состояния, состояния страха и/или тревоги. 

5. Пулегон: содержание в пищевом продукте не должно превышать 20 мг/кг. Входит в состав 
эфирных масел зизифоры, мяты болотной и др. (Пулегон – органическое соединение, при-
родный компонент эфирных масел, токсичен). 

6. Туйон: содержание в пищевом продукте не должно превышать 10 мг/кг. Входит в эфирные 
масла тысячелистника, ряда видов полыни, шалфея лекарственного, пижмы, туйи и др. (Туй-
он – кетон, относящийся к классу производных терпенов, имеет повышенную токсичность). 

7. Сумма алкалоидов коры хинного дерева (в пересчете на хинин) в спиртных напитках не 
должна быть более 300 мг/л. (Хинин – основной алкалоид коры хинного дерева, токсичен). 

5.4. Ïðèåìêà è õðàíåíèå ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ 

На ликероводочный завод растительное сырье поступает в различной таре:  
• в тюках (широкие мешки, одинарные или двойные, из мешковины) – сухие 

плоды тмина, аписа, кориандра, укропа, желуди, неочищенный миндаль;  
• в джутовых или бумажных мешках массой нетто 50–70 кг – травы, корни, кор-

невища, цитрусовые корки;  
• в картонных коробках или фанерных ящиках с внутренней прокладкой из плот-

ной гладкой бумаги с дополнительной внутренней упаковкой в мешки – мус-
катный орех, бадьян, гвоздика, имбирь, корица. А также зерна кофе, бобы ка-
као, кубебы, черный перец, чай и сушеное плодово-ягодное сырье;  

• в стеклянных широкогорлых банках с притертыми пробками или с плотными 
корковыми пробками, залитыми сверху парафином – особенно ценное аромати-
ческое сырье, например, ваниль, кардамон, мускатный цвет.  
Свежее плодово-ягодное сырье укладывают при транспортировке в ящики 

(ГОСТ 13359-73 и 17812-72), корзины, бочки.  
Нежные ягоды (землянику, малину, смородину, чернику, голубику и др.) пере-

возят в ящиках размером 475×285×56 мм вместимостью 10 кг; косточковые плоды 
(абрикосы, сливу, кизил, алычу, тёрн) в ящиках 570×380×84 и 475×285×126 мм вме-
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стимостью 15 кг или корзинах вместимостью 30 кг. Семечковые плоды транспорти-
руют в ящиках 570×380×152 и 570×380×266 мм вместимостью, соответственно, 25 и 
35 кг. Тара должна быть чистой, сухой, прочной.  

Сырье перевозят в крытых машинах: наращивают борта и поверх натягивают бре-
зент для предохранения от дождя, пыли и нагревания солнцем в пути. Корзины и реше-
та ставят в два ряда по высоте. Между рядами укладывают доски. На далекие расстоя-
ния плоды перевозят в изотермических автомашинах или железнодорожных вагонах.  

При приемке доставленного на завод сырья определяют его количество и каче-
ство. Сырье должно быть в стадии технической зрелости, однородным, недеформи-
рованным, здоровым (не подвергнутым микробиологической порче, не поврежден-
ным жучками, червями и другими вредителями, без патологических изменений), 
чистым и по физико-химическим показателям соответствовать требованиям ГОСТов 
или технических условий.  

Свежие плоды и ягоды являются сезонным сырьем и поступают на заводы в 
следующие месяцы:  
• земляника – в июне и июле;  
• абрикосы – в июле;  
• малина, алыча, смородина и вишня – в июле и августе;  
• ежевика, голубика, черника, барбарис – в августе;  
• сливы – в августе-сентябре;  
• кизил, терн, брусника – в сентябре;  
• айва, облепиха – в октябре;  
• клюква, яблоки, рябина – в сентябре, октябре и ноябре.  

Пряно-ароматическое сырье обычно заготавливают в летний период на весь 
год. Сушеное растительное сырье должно храниться в специально оборудованных 
вентилируемых складах при температуре 0–4 °С и относительной влажности возду-
ха 70–75% (по гигрометру), при этом необходимо: 
• ароматическое и неароматическое сырье хранить раздельно (растительные тка-

ни обладают адсорбционной способностью и легко впитывают запахи); 
• сырье, получаемое от поставщика в тканевых мешках, перегружать в гермети-

чески закрытую тару; 
• ароматическое сырье предохранять от действия солнечных лучей.  

Для хранения различных видов эфиромасличного сырья устраивают деревян-
ные закрома, обшитые изнутри алюминиевыми или стальными листами, с герметич-
но закрывающимися крышками. 

Свежее сырье – это лишь недавно отделенные части растения, способные неко-
торое время существовать за счет собственных запасов питательных веществ. Жиз-
недеятельность плодов внешне проявляется в их дыхании, на которое расходуется в 
первую очередь сахар: 
 С6Н12О6+6О2 →6СО2↑ + 6Н2О + 2872 кДж/моль. 

При дыхании расходуются сахара, окисляются органические кислоты, соедине-
ния полифенольного комплекса и пр. Дыхание усиливается при преждевременной 
уборке, повреждении тканей плодов и повышении температуры во время хранения.  

Одновременно протекают другие ферментативные процессы – размягчение 
тканей вследствие гидролитического расщепления пектиновых веществ, освобожде-
ние из связанного состояния эфирного масла, пигментов. Однако эти процессы за-
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канчиваются быстро и сменяются процессами глубокого распада органических ве-
ществ, чему способствуют микроорганизмы, всегда находящиеся на поверхности 
плодов. Пока плоды не повреждены или кожица их не ослабла, микроорганизмы не 
могут проникнуть внутрь. Перезревший плод легко доступен для микроорганизмов. 

Среди микрофлоры свежих плодов есть грибы, вызывающие плодовую гниль, 
многочисленные дрожжевые грибы, плесени и бактерии. Совместное действие их 
приводит к быстрой порче сырья, образованию слизи (декстрана), затрудняющей 
осветление сока.  

При перезревании плодов растительная ткань становится рыхлой, при прессо-
вании образуется сплошная масса, лишенная канальцев для стекания сока. Сок из 
такого сырья извлекается с трудом, получается мутным, плохо осветляющимся и 
фильтрующимся. В недозревших плодах клетки почти полностью заполнены прото-
плазмой, вакуоли малы, поэтому и сока в них мало. Сок из недозревшего сырья 
очень кислый. Следовательно, переработка как недозревшего, так и перезревшего 
сырья уменьшает выход и ухудшает качество сока.  

В сушеном растительном сырье содержится только 10–15% влаги, почти пол-
ностью связанной с коллоидными веществами, поэтому деятельность ферментов 
сильно сдержана, а развитие микрофлоры затруднено. Более или менее заметно про-
ходит только расщепление гликозидов, алкалоидов, дубильных и красящих веществ.  

В процессе хранения и сушки содержание эфирного масла в сырье постепенно 
снижается в связи с улетучиванием его составных частей. Качественный состав мас-
ла также изменяется в результате реакции окисления, полимеризации и осмоления. 
Из-за присутствия антиоксидантных веществ в сушеном растительном сырье эти 
реакции протекают слабее, чем в чистых эфирных маслах, выделенных из растений. 

На ликероводочных заводах контроль за изменением содержания эфирного 
масла при хранении растительного сырья не осуществляется, так как это не преду-
сматривается нормативной документацией. При этом считается, что при соблюде-
нии установленных сроков и условий хранения растительного ароматного сырья его 
свойства практически не изменяются. Содержание эфирных масел определяется в 
имеющемся ароматическом растительном сырье и в зависимости от его содержания 
и рецептуры определяется масса компонентов, закладываемого в настои. 

При хранении сочного сырья уменьшается выход сока и содержание экстрак-
тивных веществ. Учитывая это, сочные плоды (малина, клубника, вишня, слива и 
т. д.) должны перерабатываться не позднее второго дня с момента уборки и немед-
ленно – после поступления на завод.  

При использовании холодильных камер, в которых поддерживают температуру 
около 0 °С и относительную влажность воздуха 88–95%, сроки хранения плодов 
значительно увеличиваются. Эта температура должна быть выше температуры за-
мерзания, иначе возможно подмораживание плодов. При меньшей относительной 
влажности воздуха происходит испарение влаги, потеря тургора, приводящие к 
дряблости, сморщиванию плодов и ускорению распада органических веществ. Не-
смотря на такую высокую относительную влажность воздуха, поверхность плодов 
должна быть сухой во избежание развития микрофлоры. Оптимальные условия хра-
нения отдельных плодов и предельная продолжительность его показаны в табл. 5.2.  

Сушеные травы, корни, корки цитрусовых, плоды и ягоды хорошо сохраняются 
в течение многих месяцев на складах при температуре от 0 до –4° С и относитель-
ной влажности воздуха около 70%. В этих условиях все насекомые, вредящие сы-
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рью, погружаются в спячку, а микроорганизмы мало активны. При большей относи-
тельной влажности воздуха возможно увлажнение сырья, способствующее нежела-
тельному развитию микрофлоры и более энергичной деятельности ферментов. От-
носительная влажность ниже 70% приводит к пересыханию и связанной с ним лом-
кости сырья и большой потере эфирного масла.  

Таблица 5.2. Условия хранения фруктов в зависимости от температуры  
и влажности 

Наименование Температура, °С Влажность, % Предельная продолжи-
тельность хранения 

Абрикосы –0,5÷0 88–92 1 мес. 
Брусника 2 88–92 2 мес. 
Вишня и черешня –1÷ +2 90–95 3–7 сут. 
Груши –1÷ +3 90–95 1–6 мес. 
Земляника 0 90–95 до 7 сут. 
Клюква –0,5÷0 88–92 8 мес. 
Малина –0,5÷0 90–95 до 7 сут. 
Персики –1÷ +2 90 2–6 нед. 
Слива –1÷ +2 90–95 1 мес. 
Смородина –0,5÷0 90–95 до 7 сут. 
Черешня –1÷ +2 90–95 2–3 нед. 
Яблоки (в зависимости от сорта) –1÷ +4 90–95 1–8 мес. 

При соблюдении условий хранения сырья технологической инструкцией по ли-
кероводочному производству установлены гарантийные сроки хранения (в мес.), 
считая со дня сбора урожая: 

 

неароматические травы, корни, корневища и кора 15 
ароматические травы, цветы, корни, корневища и кора  15 
ароматические семена аниса, тмина, кориандра, а также сушеные плоды и ягоды  15* 
корки цитрусовых плодов 12* 
кубебы, черный и душистый перец, гвоздика и корица  12* 
какао порошок, расфасованный в:   

жестяные банки 12 
картонные коробки 6 
бумажные пакеты, ящики и бочонки 3 

чай (со дня упаковки) 3 
кофе молотый 12 
Примечание: звездочкой отмечены виды сырья, срок хранения которых может 

быть увеличен при хранении в герметичной таре.  
Если сырье немедленно пускается в переработку, его можно некоторое время 

хранить на открытых сырьевых площадках, оборудованных навесами (до 6 часов – 
облепиха, малина и клубника, 48 часов – яблоки, груши, рябина и шиповник), если 
требуется более длительное хранение, то оборудуется склад. 

Материалы для стен, пола и потолка склада должны обеспечивать малую теп-
лопроводность, обладать достаточной газо- и влагопроницаемостью, быть устойчи-
выми к гниению, не должны иметь запаха. Стены обычно делают огнестойкими, 
кирпичными или бетонными, полы – бетонными или асфальтовыми. Камеры обору-
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дуют деревянными стеллажами для хранения в нескольких уровнях и настенными 
полками. Поскольку эфирные масла разлагаются под воздействием прямого солнеч-
ного света, то окна делают небольшими и закрашивают.  

В складе устанавливаются термографы и гигрографы. При повышении влажно-
сти воздух осушают с помощью негашеной извести или осушающих приборов. 
Влажность воздуха повышают разбрызгиванием воды пульверизатором. Вентиляция 
бывает естественная и принудительная (вентиляторная), возможно также примене-
ние кондиционеров. 

Помещение склада поддерживают в чистоте. Полы моют горячим 2%-ным рас-
твором щелочи, стеллажи – горячей водой с зеленым мылом. Стены и потолок каме-
ры после предварительной промывки 10%-ным раствором железного купороса белят 
известью. Периодически, не реже одного раза в год, проводят дезинсекцию (унич-
тожение насекомых) и дератизацию (уничтожение грызунов) в пустом складе, не 
допуская применения веществ, запах которых долго удерживается и передается сы-
рью. По окончании обработки склад тщательно проветривают.  

Зараженное вредителями сырье немедленно изолируют и пересортировывают. 
Отсортированное сырье направляют в переработку, а сильно пораженное – сжигают.  

В последние годы большое распространение получили быстрозамороженные 
плоды и ягоды, которые считаются высококачественным сырьем, близким по своим 
свойствам к свежим фруктам, если технология глубокой заморозки плодов, условия 
хранения и размораживания полностью соблюдались. В первую очередь это относит-
ся к легко повреждаемым ягодам: землянике, малине, чернике. Заморозка обычно 
осуществляется непосредственно у сельхозпроизводителя с использованием специ-
альных морозильных камер, а на заводы сырье поступает уже в замороженном виде в 
рефрижераторах. Стоимость таких продуктов не сильно отличается от свежего сырья. 

Срок хранения быстрозамороженных ягод в холодильных камерах при темпе-
ратуре не выше –18 ºС и относительной влажности воздуха до 95% составляет до  
12 месяцев со дня заморозки. 

Перед глубокой заморозкой свежие фрукты промывают – это повышает микро-
биологическую стойкость плодов в хранении и сохраняет их физические свойства. 
Непрерывный и быстрый способ промывания фруктов в холодной воде препятству-
ет обесцвечиванию плодов и потере естественного фруктового аромата. Чтобы мак-
симально сохранить первоначальное качество фруктов, замораживание должно быть 
быстрым. Замораживание плодов и ягод насыпью может занимать несколько часов, 
и в результате плодово-ягодное сырье имеет низкие качественные показатели в 
сравнении с плодами и ягодами, замороженными конвейерным способом. 

При температуре замерзания в плоде образуются кристаллы, которые разрыва-
ют стенки его клеток и разрушают его межклеточную структуру. В результате этого 
освободившиеся ферменты и субстраты существенно увеличивают скорость обес-
цвечивания плода и потерю им характерного аромата. Длительный процесс замора-
живания способствует росту крупных кристаллов, что наносит еще больший ущерб 
стенкам клеток, а, следовательно, и плоду. 

В морозильной камере процесс порчи плодов медленно, но продолжается. По-
этому срок хранения замороженных фруктов без видимых изменений аромата и ок-
раски ограничен при любой температуре. 

Положительные результаты дает также химическая обработка и хранение пло-
дов и ягод в среде инертных газов (наиболее часто – СО2), однако на ликероводоч-



Ðàñòèòåëüíîå ñûðüå ëèêåðîâîäî÷íîãî ïðîèçâîäñòâà 205 

ных заводах из-за небольшой потребности в сырье и удорожании расходов на хра-
нение такой способ не практикуется. По той же причине не используются в произ-
водстве ликероводочных изделий и лиофильно высушенные плоды и ягоды. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. По каким признакам классифицируется растительное сырье? 
2. Каков химический состав растительного сырья? 
3. Какие кислоты определяют вкус плодов? 
4. Какой процент воды содержится в свежих плодах? 
5. В какой таре поступает растительное сырье на заводы? 
6. Каковы условия хранения растительного сырья? 
7. Какой способ препятствует обесцвечиванию плодов? 
8. Что образуется в плодах при температуре замерзания? 

 



ÃËÀÂÀ 6. ÏÎËÓÔÀÁÐÈÊÀÒÛ ÄËß ËÈÊÅÐÎÂÎÄÎ×ÍÛÕ 
ÈÇÄÅËÈÉ 

6.1. Ïîëóôàáðèêàòû, ïîëó÷àåìûå ýêñòðàêöèåé 

Из числа полуфабрикатов ликероводочного производства экстракцией (настаи-
ванием) получают морсы и настои. 

Экстракция1 – это процесс извлечения необходимых веществ из растительного 
и животного материала с помощью экстрагента (извлекателя, растворителя).  

6.1.1. Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå îñíîâû ýêñòðàãèðîâàíèÿ âåùåñòâ 
è ñûðüÿ 

Сложный процесс экстракции представляет собой сочетание целого ряда про-
цессов (смачивание, набухание, растворение, химическое взаимодействие, адсорб-
ция, десорбция, диффузия, диализ и др.). 

В нем различают три основных стадии:  
1. Пропитывание сухого растительного материала экстрагентом – так называе-

мая капиллярная пропитка – проникновение экстрагента в сырье и смачивание ве-
ществ, находящихся в сырье. 

2. Растворение компонентов растительной клетки – образование первичного сока. 
3. Переход растворенных веществ в экстрагент – массообмен, массоперенос 

веществ через пористые клеточные стенки.  
1 стадия. Пропитывание растительного материала экстрагентом осуще-

ствляется за счет капиллярных сил. По каналам, образованным кусочками измель-
ченного растительного материала, по межклеточным ходам и микропорам экстра-
гент проникает в толщу сырья и внутрь клетки.  

Растительный животный материал является в целом гидрофильным, поэтому 
легко смачивается водой и полярными жидкостями, такими, как низкоатомные 
спирты, ацетон, гликоли, глицерин и др. 

Однако растительный материал часто содержит и гидрофобные вещества (ин-
крустирующие воски, пропитывающие волокнистую оболочку, растительные масла, 
эфирные масла и др.). Поэтому эти же растительные материалы способны смачи-
ваться гидрофобными жидкостями (эфиром, этилацетатом, бензолом, бензином, гек-
саном, хлороформом, дихлорэтаном, хлорметиленом и др.). 

                                                        
1 Экстракция – от лат. extragere – извлекаю, вытягиваю. 
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Если силы ассоциации молекул экстрагента превышают силы взаимодействия 
их с молекулами твердой фазы, тогда имеет место несмачиваемость материала, и ни о 
какой экстракции здесь не может быть и речи. Например, свежее растительное сырье, 
обрабатываемое бензином, не смачивается, поэтому массообменных процессов нет. 

Экстрагент, заполняя клеточное пространство, вытесняет воздух, что очень су-
щественно в процессе экстракции, т. к. увеличивается площадь контакта с сырьем. 

2 стадия. Набухание и растворение компонентов растительных клеток. 
Образование первичного сока. 

Растворитель, проникнув внутрь клетки, вступает во взаимодействие со всеми 
компонентами клеточных стенок (мембран) и клеточного содержимого: 
• растворимые вещества десорбируются и растворяются; 
• неограниченно набухающие – набухают и пептизируются; 
• ограниченно набухающие – только набухают. 

Происходят и другие процессы, например, химическое взаимодействие. При этом 
клеточные мембраны утолщаются, поры растягиваются, а объем сырья увеличивается. 
Наибольшее набухание растительного сырья вызывает вода, наименьшее – жидкие 
углеводороды. Особое место среди экстрагентов занимает спирт. Степень набухания 
сырья (количество экстрагента, удерживаемого одним граммом сырья) лежит в обрат-
ной зависимости от концентрации спирта: чем она выше, тем степень набухания 
меньше, тем меньше раскрываются поры, труднее происходит процесс экстракции. 

При проникновении экстрагента в материал в клетке образуется концентриро-
ванный раствор растворимых в этом экстрагенте веществ. Этот раствор называется 
первичным соком. Часть его остается свободной, часть – впитывается в различные 
поры пластидов, форменных элементов и разбухшую клеточную оболочку. 

3 стадия – массообмен. Массообмен – это процесс перехода вещества из од-
ной фазы в другую. В конкретном случае – переход вещества из растительного ма-
териала в экстрагент, т. е. из твердой фазы Т в жидкую Ж через границу межфазной 
поверхности. 

Переход вещества возможен только из фазы с большей концентрацией в фазу с 
меньшей, т. е. при наличии разности концентраций, и эта разность концентраций 
является основной движущей силой процесса массопередачи. 

Экстрагирование2 растительного сырья имеет ряд особенностей, отличающих 
его от обычно применяемых в химической технологии. Связано это с составом и 
характеристиками растительной клетки. 

Перенос вещества при экстрагировании осуществляется путем молекулярной и 
конвективной диффузии. Молекулярная диффузия представляет собой выравнива-
ние концентраций веществ в экстрагируемом сырье и растворителе вследствие хао-
тического движения частиц вещества.  

Основной закон молекулярной диффузии – закон Фика – определяет зависи-
мость количества вещества, перешедшего в раствор, от площади контакта фаз, гра-
диента концентрации и времени экстрагирования: 

 τCM DF
n
Δ

= , 

где М – масса, кг; F – площадь поверхности контакта фаз, м2; D – молекулярный коэф-
фициент диффузии, м2/с. Коэффициент диффузии – показывает, сколько вещества в 

                                                        
2 Экстрагирование – извлечение растворенного в одной жидкости (или твердом веществе) вещест-
ва другой жидкостью (настаивание, создание спиртовых вытяжек). 
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молях продиффундировало через 1 м2 в единицу времени (1 с) при градиенте концентра-
ции, равном 1 (т. е. изменению концентрации 1 моль/м3 на расстоянии 1 м); ∆С – раз-
ность концентраций вещества в сырье и растворителе, %; n – толщина слоя, через ко-
торый происходит диффузия, м; τ – время экстрагирования, с.  

Для практических задач применение закона Фика обычно невозможно из-за 
сложного состава реальных сред, множества случайных факторов, таких как фрак-
ционный состав частиц, слеживаемость осадка и пр. Однако, анализируя основные 
переменные, можно понять возможности для увеличения скорости массопереноса. 

Интенсивность переноса вещества в объеме частиц сырья характеризуется ко-
эффициентом диффузии, а от поверхности частиц к омывающей их жидкости – ко-
эффициентом массоотдачи. Коэффициент диффузии зависит от структуры твердого 
тела, температуры и концентрации сухих веществ и не зависит от гидродинамиче-
ских условий на поверхности частиц, конструкции аппарата.  

На величину коэффициента массоотдачи влияет режим движения и свойства 
жидкости, форма и размер твердых частиц, конструктивные особенности аппарата.  

Факторами, существенно повышающими скорость процесса извлечения сухих 
веществ, являются все виды воздействия на сырье, ускоряющие массообмен в сис-
теме жидкость-твердое тело. К ним относят:  
• увеличение движущей силы процесса, а также скорости каждой стадии; 
• дробление как способ увеличения поверхности контакта фаз;  
• обеспечение пористости слоя;  
• создание оптимального соотношения масс экстрагента и твердой фазы; 
• увеличение температуры без отрицательного влияния на состав экстрагируе-

мых компонентов и ухудшения гидродинамического режима в слое; 
• увеличение скорости движения фаз 
• вакуумирование капиллярно-пористых растительных частиц перед погружени-

ем их в жидкость; 
• замена воздуха в порах частиц на газ, легко растворимый в применяемом экст-

рагенте.  
Увеличение движущей силы процесса. Из уравнения Фика следует, что, уве-

личивая поверхность (F), через которую происходит процесс диффузии, разность 
концентрации (С – с), время (τ) и уменьшая длину пути диффундирования, можно 
ускорить процесс диффузии.  

Для увеличения разности концентрации на границе твердое тело-жидкость не-
обходимо использовать доброкачественное сырье с высоким содержанием раство-
римых веществ (эфирных масел, органических кислот, сахаров и др.) и оптимальные 
количества экстрагента (водно-спиртового раствора), причем для поддержания вы-
сокого значения разности концентрации (С – с) надо к поверхности частицы непре-
рывно подавать новые порции экстрагента.  

Длину пути, который должна проходить диффундирующая частица, можно эф-
фективно сократить как дроблением (сокращение длины пути внутри растительной 
клетки), так и перемешиванием (обновление экстрагента на поверхности частицы), в 
процессе которого разрушается диффузионный слой раствора, окружающий части-
цы растительного сырья.  

Одним из наиболее распространенных способов увеличения движущей силы 
процесса экстрагирования является механическое перемешивание в слое взаимодей-
ствующих фаз, а также использование различного вида механических колебаний, 
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псевдоожижения, наложения силовых полей, применения ультра- и инфразвукового 
излучения и т. п. 

Наиболее простым методом экстрагирования является однократное извлечение. 
Исходное сырье и экстрагент перемешиваются в смесителе, выдерживаются опреде-
ленное время, обусловленное технологическими показателями, после чего разделя-
ются на экстракт и выжимки. При достаточной продолжительности процесса содер-
жание извлекаемого компонента в конечных продуктах будет приближаться к зна-
чениям равновесной концентрации. Одним из недостатков описанного метода явля-
ется низкая степень извлечения целевого компонента из исходного раствора.  

Для получения высокой степени извлечения растворимых веществ применяют 
метод многократного извлечения с использованием свежего растворителя. При этом 
образуется несколько экстрактов с различным содержанием целевого компонента. 

Рассмотрим случай с экстракцией вещества А водно-спиртовым раствором. 
Пусть в начальный момент времени концентрация экстрагируемого компонента в 
растительном материале 20%, в растворителе – 0% (все цифры условные). После 
настаивания и наступления равновесия концентрация компонента в растительном 
материале – 10%, в растворителе – 10%, экстракция завершена (∆С = 0). Если рас-
творитель слить и залить растительное вещество свежим, процесс экстракции вновь 
пойдет до величин – 5% в твердом веществе и 5% – в растворителе. Смешав слитый 
растворитель с растворителем первого слива, получим концентрацию экстрагируе-
мого вещества 7,5%. Легко видеть, что достичь конечной концентрации в расти-
тельном материале 5% однократным настаиванием невозможно. 

Как уже отмечалось, диффузия веществ из твердых неразрушенных частиц сы-
рья внешнему воздействию поддается с большим трудом. К числу средств воздейст-
вия можно отнести вакуумирование пористых растительных клеток перед погруже-
нием их в жидкость, использование знакопеременного давления ультразвуковых ко-
лебаний, повышение давления жидкости, в частности, гидроимпульсный удар и др.  

Дробление. Помимо увеличения F – площади поверхности контакта фаз, и 
уменьшения n – толщины слоя, через который происходит диффузия, при мелком 
дроблении возрастает число разрушенных клеток, что благоприятно сказывается на 
процессе экстрагирования, так как происходит непосредственное растворение со-
держимого разрушенных клеток. Стадия растворения веществ легко ускоряется пе-
ремешиванием. 

В клетках, целостность которых не нарушена при дроблении, диффузия проте-
кает через пористую перегородку (диализ), являющуюся значительным препятстви-
ем для процесса экстрагирования и замедляющую его скорость. Диффундирующие 
частицы должны пройти путь внутри клетки через пористую перегородку, и затем 
только попадают за пределы клетки в раствор.  

Однако тонкое измельчение сырья усложняет технологический процесс при по-
лучении настоев и морсов – сырье слеживается (уменьшается поверхность сопри-
косновения частиц с раствором), настой получается мутным. По-видимому, в каж-
дом конкретном случае необходимо подбирать оптимальные размеры частиц сырья, 
крепость водно-спиртового раствора, соотношение сырье – экстрагент и другие па-
раметры процесса. 

Воздействие внешних полей. Рядом исследований и практическим применени-
ем показано, что скорость диффузии в системе твердое тело – жидкость можно уве-
личить действием внешних силовых полей: ультразвукового, постоянного электри-



210 Ãëàâà 6 

ческого, электромагнитного, высокочастотного, центробежного, а также применени-
ем пульсаций.  

Ультразвуковые колебания дают в основном следующие эффекты: 
• тепловое воздействие как следствие поглощения системой ультразвуковой 

энергии; 
• ускорение самого процесса диффузии при извлечении из твердой фазы целевых 

компонентов; 
• увеличение скорости прямого обтекания твердых частиц жидкой фазой с улуч-

шением условий обтекания.  
Применением низкочастотных акустических или механических колебаний по-

лучают аналогичные эффекты. При этом установлено, что использование ультразву-
ка для получения теплового эффекта экономически нерентабельно.  

Кроме того, необходимо учитывать, что высокоэнергетические колебания в 
системе твердое тело-жидкость вызывают такие эффекты, как звуковое давление, 
акустическая или ультразвуковая кавитация, звуковой ветер и др. Звуковой ветер – 
поток среды, образующий ее энергичное течение в области действия мощного излу-
чателя, сопровождается сильным перемешиванием среды и ускоряет конвективную 
диффузию в жидкой фазе.  

При наложении на жидкую фазу мощных ультразвуковых колебаний возникает 
ультразвуковая (акустическая) кавитация, при которой образуются звуковые поля с 
амплитудами давления, превышающими прочность жидкости на разрыв, сопровож-
дающиеся образованием мелких разрывов или полостей (пузырьков) в фазе разре-
жения и «схлопыванием» в фазе сжатия.  

По некоторым источникам интенсифицирующие воздействия силовых полей 
делят на две группы: 
• гидромеханические методы интенсификации (наложение пульсаций, вибра-

ций и т. д.); 
• диффузионные методы интенсификации (наложение ультразвуковых колеба-

ний, электрических и магнитных полей и т. д.).  
Принято считать, что вибрация влияет эффективнее пульсации, так как из-за 

большого гидравлического сопротивления жидкой и твердой фаз пульсация воздей-
ствует локально, т. е. в пределах небольшого участка, тогда как вибрация, например, 
шнека – во всем объеме аппарата.  

Однако работами С.М. Карпачевой с сотрудниками установлено, что пульсация 
составляющей скорости ядра потока существенно влияет на процессы переноса в при-
стеночном пограничном слое; результаты исследований использованы в производстве.  

В настоящее время ультразвуковое оборудование выпускается серийно ООО 
«Александра-Плюс». Для получения спиртованных морсов и настоев предназначена 
промышленная экстракционная ультразвуковая установка РПМ-2/12-Н. При испы-
тании установки на ЛВЗ «Великоустюгский» было установлено, что нормативные 
органолептические показатели морсов достигаются через трое суток вместо десяти 
по действующей технологии, то есть ускоряются в 3 раза. Процесс получения насто-
ев можно сократить с двенадцати до семи суток. 

В пищевой промышленности экстрагирование методом наложения пульсаций 
применяют, например, при экстрагировании сока из свеклы; установлено ускорение 
процесса на 18%, работами Р.Ш. Абиева показана эффективность воздействия пуль-
саций на процесс экстрагирования растительного сырья. 
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Создание оптимального соотношения масс экстрагента и твердой фазы. 
На эффективность извлечения растворимых веществ из сырья влияет вид экстраген-
та. Правильный подбор экстрагента обеспечивает не только полноту извлечения ве-
ществ, но и их устойчивость при дальнейшей переработке. Вода в пищевой про-
мышленности является наиболее распространенным экстрагентом вследствие деше-
визны, доступности, фармакологической и относительной химической индиффе-
рентности, пожарной безопасности, но ее применение ограничено для извлечения 
некоторых групп соединений природного сырья. Например, агликоны, гликозиды 
флавоноидов в воде практически не растворимы, в водные растворы в большей сте-
пени переходят полимерные формы флавоноидов. Поэтому часто в качестве экстра-
гента применяют органические растворители, в частности спирт.  

Экстрагенты (растворители) обладают различными свойствами, которые ис-
пользуют в зависимости от механизма и технологических особенностей процесса 
экстрагирования.  

Г.С. Кодин и В.А. Ямников сформулировали основные требования, предъяв-
ляемые к экстрагентам: 
• малая растворимость в компоненте носителя исходной смеси; 
• хорошая избирательность (селективность), т. е. способность растворять и из-

влекать только целевой (один) компонент или группу целевых компонентов.  
Для промышленного применения экстрагент должен обладать следующими 

свойствами:  
• высокими коэффициентами распределения и диффузии, что даст возможность 

увеличить скорость процесса; невоспламеняемостью; 
• антикоррозионными свойствами по отношению к материалам аппаратуры;  
• низкой температурой замерзания;  
• безвредностью для здоровья обслуживающего персонала;  
• низкой теплоемкостью;  
• высокой летучестью;  
• низкой температурой испарения.  

При выборе экстрагента учитывают и сравнивают также такие свойства, как 
плотность, температуры кипения и вспышки, давление насыщенных паров, показа-
тель преломления, растворимость в воде и других средах.  

В качестве показателей взрыво- и пожароопасности учитывают температуры 
вспышки, воспламенения и самовоспламенения. Например, температура самовос-
пламенения этилового спирта 425 °С, диэтилового эфира – 170 °С.  

Впервые классификация экстрагентов была проведена в первой четверти XIX в. 
Были выделены группы кислых (азотная, серная, уксусная кислоты) и щелочных рас-
творителей. К третьей группе отнесли растворители, не производящие заметных из-
менений в растворяемом веществе, т. е. индифферентные (вода, спирт, эфир, масла).  

В настоящее время органические экстрагенты классифицируют на 8 групп:  
• углеводороды (циклогексан, бензол, толуол, ксилол, тетрапин, скипидар и др.);  
• нефтепродукты (бензин);  
• хлорпроизводные углеводородов (хлороформ, трихлорэтилен, хлорбензол и др.);  
• спирты;  
• простые и сложные эфиры;  
• кетоны и прочие соединения (муравьиная и уксусная кислоты, сероуглерод и др.).  
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С целью повышения коэффициента распределения, т. е. для улучшения условий 
разделения, используют по два растворителя – парные или комбинированные: смеси 
ацетона, гексана и воды, гексана, этанола и воды. Экстрагирование смешанными рас-
творителями – один из эффективных путей решения задач селективности процесса.  

В ликероводочном производстве для экстрагирования целевых компонентов из 
растительного сырья используют водно-этанольные растворы различной концентра-
ции, которые по классификации, очевидно, надо отнести к парному растворителю 
этанол-вода.  

Известно, что из-за содержания солей жесткости снижается экстрагирующая 
способность воды, уменьшаются коэффициенты селективности и распределения, 
поэтому осуществляют процесс водоподготовки – удаляют соли жесткости. Практи-
кой работы химических и фармацевтических производств установлено отрицатель-
ное воздействие карбонатов кальция и магния на скорость экстрагирования танинов 
из растительного сырья. В жесткой воде уменьшается полнота извлечения глюкози-
дов, алкалоидов и других сложных соединений растительного сырья.  

Как уже было отмечено, в ликероводочной промышленности умягченную воду 
широко используют как парный растворитель, входящий в состав водно-спиртовых 
растворов при экстрагировании ароматических веществ из растительного сырья.  

Крепость (концентрация) водно-спиртового раствора при экстрагировании вы-
бирается по технологической инструкции ликероводочного производства в зависи-
мости от вида применяемого сырья.  

Увеличение температуры. Учитывая физико-технологические закономерно-
сти, один из параметров, с помощью которого можно увеличить коэффициент диф-
фузии – это повышение температуры. Однако применительно к процессу экстраги-
рования целевых компонентов из растительного сырья при действующих техноло-
гических способах это не может быть использовано, так как увеличение температу-
ры выше допустимого предела ведет к ухудшению качества экстракта (вкус «компо-
та»), изменению физических свойств сырья, увеличению диффузионного сопротив-
ления и ухудшению условий массоотдачи.  

Снижение вязкости среды. Поскольку скорость экстракции во многом лими-
тирована скоростью молекулярной диффузии (скоростью частиц в процессе бро-
уновского движения), то естественным представляется метод снижения вязкости, 
облегчающий доступ молекул растворителя к экстрагируемым веществам. 

Наиболее простой способ снижения вязкости – применение ферментных препа-
ратов (в данном случае – снижение молекулярной массы смесей высокомолекуляр-
ных составляющих сырья). Поскольку растительные клетки «склеиваются» пекти-
новыми веществами, то и воздействие направлено именно на них. Наиболее харак-
терный бытовой пример – размягчение картофеля в процессе хранения из-за само-
произвольного гидролиза пектинов. 

Для гидролиза пектиновых веществ используют промышленные ферментные пре-
параты, полученные при культивировании микроорганизмов, в основном плесневых 
грибов. Наиболее широко в качестве продуцентов ферментных препаратов применяют 
плесневые грибы рода Aspergillus: Asp. oryzae, Asp. foetidus, Asp. niger и другие.  

Для обработки плодов лучше использовать очищенные ферментные препараты: 
пектоаваморин П10х, пектофоетидин П10х, пектонигрин П10х.  

Все ферментные препараты содержат комплекс ферментов, поэтому при выборе 
необходимого препарата в каждом конкретном случае нужно исходить из целей 
применения ферментативной обработки.  
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В зависимости от этого все ферментные препараты можно разделить на 3 ос-
новные группы: 

1. Препараты, предназначенные для получения неосветленных соков, увеличи-
вающие выход сока в результате воздействия на мезгу.  

2. Препараты, мацерирующие3 (разрушающие до отдельных клеток) плодовую 
ткань для получения гомогенизированных соков с мякотью.  

3. Препараты, обеспечивающие полный гидролиз пектиновых веществ и белков, 
предназначенные для получения осветленных обеспектиненных соков, которые ис-
пользуются для безалкогольных напитков. В такие препараты кроме пектолитических 
ферментов, должны входить протеолитические ферменты, гидролизующие белки.  

Ферменты, входящие в состав ферментных препаратов, в зависимости от их ро-
ли в технологическом процессе могут осуществлять основное действие, либо усили-
вать действие группы ферментов, либо оказывать нежелательное действие на сырье.  

Вакуумирование. Представляет интерес интенсификация экстрагирования с при-
менением предварительного вакуумирования сырья и кипения экстрагента под вакуу-
мом при температуре 40 °С. Имеются сведения, что равновесное состояние по кон-
центрации для первого залива (трав зубровка и зверобой) наступает уже через 4–5 ч.  

Анализируя теоретические положения о пограничном слое и учитывая сущест-
вующие методы интенсификации, можно сделать вывод, что лимитирующей стади-
ей процесса экстрагирования является массопередача через пограничную пленку, 
которая «перегораживает» путь перехода вещества из одной фазы в другую.  

Можно предположить, что если бы каким-либо методом или технологическим 
приемом удалось отвести значительную часть целевых компонентов из пленки, то 
градиент концентрации внутри пленки (а значит, и внутри пор) возрос бы значитель-
но и процесс в целом интенсифицировался. Таким методом может быть целенаправ-
ленное энергетическое воздействие на пограничный слой – испарение его под вакуу-
мом с последующим отводом и конденсацией высококонцентрированных паров.  

В результате применения нового технологического метода можно значительно 
интенсифицировать процесс, снизить соотношение контактирующих фаз и получить 
две фракции готового экстракта: 
• высококонцентрированную при конденсации паров из пленки; 
• нормальной концентрации в оставшемся рабочем объеме экстракта.  

6.1.2. Ïðîèçâîäñòâî ñïèðòîâàííûõ ìîðñîâ 

Спиртованный морс4 (из плодово-ягодного сырья) – полуфабрикат ликероводоч-
ного производства, приготовляемый экстрагированием растворимых веществ из све-
жего или сушеного плодово-ягодного сырья водно-спиртовым раствором крепостью 
30–60% об. Морс – один из древнейших самостоятельных русских напитков, упоми-
нание о котором можно найти еще в «Домострое»5. На вкус морсы напоминают спир-
тованные соки, однако отличается от последних как технологией изготовления, так и 

                                                        
3 Мацерация – от лат. maceratio – размягчение, смачивание водой, размягчение или распадение на 
отдельные клетки тканей животных и растений в результате растворения межклеточного вещества. 
4 Морс – от нем. moosbeere – клюква; по другой версии слово имеет византийские корни и проис-
ходит от лат. слова «nursa» – «вода с медом». 
5 «Домострой» – памятник русской литературы XVI в., свод житейских правил и наставлений, 
своеобразная энциклопедия русского патриархального домашнего быта. Составлен при участии 
священника Сильвестра. 
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составом. В ряде случаев (например, морсы клюквы и рябины) органолептика морсов 
существенно превышает аналогичные показатели для спиртованных соков. 

Различают: 
• морс первого слива – спиртованный морс из плодово-ягодного сырья крепо-

стью 30–60% об. Готовится при первом заливе плодово-ягодного сырья; 
• морс второго слива – спиртованный морс из плодово-ягодного сырья крепо-

стью 30–45% об. Готовится при втором заливе плодово-ягодного сырья. 
Обычно морсы первого и второго сливов, а также отжим отработанной мезги 

после настаивания объединяют и используют для приготовления напитков. Однако 
для повышения качества напитков (морс первого слива обладает повышенной экс-
трактивностью и лучшими органолептическими свойствами) иногда используют 
только морс первого слива. 

На рис. 6.1 представлена принципиальная технологическая схема приготовле-
ния морсов. 

 
Рис. 6.1. Принципиальная технологическая схема приготовления морсов 

Морсы получают настаиванием водно-спиртовым раствором свежих и сушеных 
плодов и ягод (в настоящее время – в основном из сушеного сырья). Из свежего сы-
рья используется только рябина и клюква, так как морсы из этих видов сырья по 
качеству превосходят спиртованные соки. В некоторых случаях получают морсы из 
кизила, алычи, айвы, абрикосов – при массовом их поступлении.  
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Технологический процесс производства спиртованных морсов состоят из сле-
дующих операций (рис. 6.1): 
• приемка плодово-ягодного сырья и его взвешивание;  
• хранение сырья на заводе;  
• сортировка сырья с удалением отходов;  
• взвешивание отсортированных отходов;  
• мойка сырья;  
• дробление сырья; 
• загрузка плодово-ягодного сырья в чаны; 
• приготовление водно-спиртового раствора требуемой концентрации; 
• залив сырья водно-спиртовым раствором;  
• настаивание сырья водно-спиртовым раствором при температуре 20–25 °С и 

периодическом перемешивании перекачкой (не менее пяти раз за время настаи-
вания) в течение 14 сут., при ежедневном перемешивании 6–10 сут.;  

• отбор морса первого слива с перекачкой его в отстойные сборники; 
• измерение количества полученного морса; 
• второй залив того же сырья в чанах водно-спиртовым раствором; 
• вторичное настаивание сырья при температуре 20–25 °С и периодическом пе-

ремешивании перекачкой (не менее пяти раз за время настаивания) в течение 
14 сут., при ежедневном перемешивании 6–10 сут.; 

• отбор морса второго слива, его измерение;  
• выгрузка отработанного сырья из настенного чана;  
• прессование отработанного сырья; 
• перекачка и смешивание отжатого морса со слитым ранее морсом;  
• извлечение спирта из отработанного сырья. 

Приемку, взвешивание и сортировку сырья проводят аналогично описанным 
при приготовлении спиртованных соков.  

Настаивание. Дробленое сырье загружают в экстрактор и заливают водно-
спиртовым раствором крепостью 45% об. (свежее сырье) или 50% об. (сушеное). 
При заливе свежей клюквы, рябины, и рябины черноплодной крепость водно-
спиртового раствора увеличивается для снижения растворения пектиновых веществ 
как потенциальных источников мутеобразования.  

Количество водно-спиртового раствора, как при первом, так и при втором зали-
ве, подбирают таким образом, чтобы сырье полностью погрузилось в него и после 
набухания сверху образовался слой не менее 10 см. Обычно принимают следующие 
соотношения: 

10 кг сырья/1 дал смеси – для свежего сырья; 
10 кг сырья/2,5 дал смеси – для сушеного; 
10 кг сырья/1,2 дал смеси – при заливе свежих алычи, кизила, рябины, сливы, 

яблок; 
10 кг сырья/3 дал смеси – для сушеной рябины; 
10 кг сырья/5 дал смеси – для сушеного шиповника. 
Режимы настаивания приведены выше. 
После отбора морса первого слива (80–130% от залитого водно-спиртового рас-

твора для свежего и 70% – для сушеного сырья) в экстрактор заливают водно-
спиртовый раствор крепостью 30% об. (свежее сырье) или 45% об. (сушеное). Коли-
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чество заливаемой жидкости – 70–90% от жидкости, залитой в первый раз, для све-
жего и 70% – для сушеного сырья. 

Морс после окончания настаивания сливают. Получают 125–170% от залитого 
водно-спиртового раствора для свежего и 115–120% – для сушеного сырья. 

Оставшуюся в аппарате мезгу извлекают и отжимают на фильтр-прессах или 
ином оборудовании. Однако даже после отжима она удерживает до 40% жидкой фа-
зы, в том числе 13–24% спирта, поэтому мезга в обязательном порядке отправляется 
на извлечение спирта. 

Технологические параметры получения морсов из различных видов сырья при-
ведены в табл. 6.1 («Справочник технолога ликероводочного производства»). 

Таблица 6.1. Выход спиртованных морсов из 1 т несортированного сырья  
и их средние качественные показатели  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
Свежее сырье 

Абрикосы  990 99 45 70 30 110 60 170 30 226,8 90 25–26 4 2,2 0,4 
Айва 990 99 45 95 30 95 50 150 40 235 90 25–26 3,8 2,2 0,35 
Алыча  990 118,8 45 70 30 110 65 140 95 247,2 90 25–26 3,4 1,3 0,8 
Барбарис  990 99 45 70 30 100 50 160 40 210 90 25–26 4,2 2,3 1,5 
Брусника 990 99 45 70 30 110 60 160 30 219,8 90 25–26 4 2 0,8 
Вишня 990 99 45 70 30 120 65 150 25 222,8 90 25–26 5 2,8 0,5 
Голубика  990 99 45 70 30 120 60 150 30 222,8 90 25–26 2,6 1,8 0,5 
Ежевика 990 99 45 70 30 110 60 140 30 205,8 90 25–26 2,6 1,3 0,4 
Земляника  
(клубника)  

990 99 45 70 30 120 60 150 30 227,8 90 25–26 2,7 1,8 0,4 

Калина  990 99 45 70 30 110 60 140 30 205,9 90 25–26 3,4 1,6 0,8 
Кизил 990 118,8 45 70 30 100 60 140 30 235,3 90 25–26 3,4 1,7 0,5 
Клюква  990 99 60 70 35 130 65 140 25 225,7 90 32–33 3,2 1,3 1 
Крыжовник 990 99 45 70 30 80 60 125 30 165 5 90 25–26 5 2 0,6 
Малина 990 99 45 70 30 110 60 140 30 205,9 90 25–26 3,4 2,1 0,5 
Облепиха 990 99 45 70 30 110 60 140 30 205,9 90 25–26 3,6 1,6 1 
Поленика 990 99 45 70 30 110 60 140 30 205,9 90 25–26 4,1 1,7 0,7 
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Продолжение таблицы 6.1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Рябина красная  990 118,8 55 70 35 90 55 150 35 232 90 3i–35 6,5 2,1 1 
Рябина черно-
плодная 

990 99 55 70 35 90 55 140 35 232 90 34–35 5,2 2,4 0,35 

Слива  990 118,8 45 70 30 110 65 140 25 247,2 90 25–26 4,1 2,4 1 
Смородина черная 990 99 45 70 30 110 60 120 30 205,9 90 25–26 3,8 2,2 0,8 
Смородина красная  990 99 45 70 30 115 60 160 30 224,7 90 25–26 3,2 2,4 0,4 
Терн 990 99 45 70 30 90 60 150 30 198,9 90 25–26 4,7 2,7 0,7 
Яблоки 990 118,8 45 70 30 110 50 140 40 283 90 25–26 3,6 2,8 0,3 

Сушеное сырье 
Вишня 1000 250 40 70 35 70 62 120 28 385 90 35–36 10,5 5,4 0,6 
Курага 1000 250 45 70 40 70 60 120 28 385 88 41–42 13,7 9,1 0,6 
Рябина  1000 300 50 70 45 70 65 120 25 462 90 45–46 9,7 2,3 1,5 
Черемуха  1000 250 50 70 45 70 65 120 25 385 90 45–46 11,4 6,8 0,8 
Черника  1000 250 50 70 45 70 63 120 27 385 90 45–46 7 2,3 0,4 
Чернослив  1000 250 50 70 45 70 61 120 29 385 90 45–46 12 7 0,8 
Шиповник 1000 500 50 70 45 70 60 115 30 750 90 45–47 5,4 1,4 0,4 

Спиртованные морсы хранят так же, как и спиртованные соки. Срок хранения 
морсов из свежего сырья не более 12 мес., из сушеного – не более 6 мес. Потери 
спирта при производстве спиртованных морсов представлены в табл. 6.2. 

Таблица 6.2. Предельно допустимые нормативы потерь спирта  
при производстве морсов в % от количества безводного спирта,  
взятого для настаивания 

Наименование операций, продукции и материальных 
ресурсов 

Нормативы 
потерь 

При производстве морсов из свежего плодово-ягодного сырья  
методом настаивания в настойных емкостях 5,5 
на экстракционных установках 5 

Потери спирта при производстве спиртованных морсов из сушеного  
плодово-ягодного сырья 6,4 

6.1.3. Ïðîèçâîäñòâî ñïèðòîâàííûõ íàñòîåâ 

Спиртованный настой6 – полуфабрикат ликероводочного производства, приго-
товляемый из свежего или сушеного пряно-ароматического и (или) неароматическо-
го растительного сырья экстрагированием растворимых веществ водно-спиртовым 
раствором крепостью 40–90% об. Следует отметить, что из-за плохой сохраняемости 
свежее сырье, используют для настаивания крайне редко. 

Спиртованные настои – традиционный компонент русских водок, который из-
начально добавлялся в них для маскировки вкуса и запаха сивушного масла, харак-
терного для дистиллированных напитков. Практически все хлебные водки до вне-
дрения в оборот ректификации, в той или иной степени содержали настои, фактиче-

                                                        
6 Владимир Даль определяет русское слово «настой» как вино, либо иную жидкость, настоянную 
на травах, корнях и пр. Настаивать – наливать жидкость на какой-либо припас, для напитания ее 
частицами, соками этого вещества. 
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ски являясь ароматизированными водками (горькими настойками, по современной 
классификации). 

Так же, как и при приготовлении спиртованных морсов, различают:  
• настой первого слива – спиртованный настой крепостью 40–90% об. Готовят 

при первом заливе растительного сырья; 
• настой второго слива – спиртованный настой крепостью 40–60% об. Готовят 

при втором заливе растительного сырья.  
Различают также основные и вспомогательные настои. Первые являются со-

ставной частью напитка и придают ему специфический аромат и вкус (например, 
настой имбиря в горькой настойке «Имбирная»). Вспомогательные настои вводят в 
купаж в незначительных количествах для усиления характерного аромата или вкуса 
напитка и основной букет или вкус его не определяют. 

Основные настои готовят из одного вида сырья, хотя иногда используется од-
новременное настаивание нескольких (например, при приготовлении настоя «Гор-
ный дубняк» для одноименной горькой настойки используются: корневища дягиля, 
калгана и имбиря, почки цветов гвоздики, плоды дуба (желуди), перца черного и 
красного, можжевельника (шишко-ягоды), стружка дуба; для «Ерофеича» – листья и 
цветы мелиссы, зверобоя, мяты перечной, душицы, тимьяна, донника, мяты курча-
вой, майорана, первоцвета, тысячелистника, полыни, вахты, кардобенедиктина, пло-
ды кардамона и аниса).  

Приемка, взвешивание и сортировка сырья проводятся аналогично описанным 
при приготовлении спиртованных соков. Отбраковывают недосушенное, заплесневев-
шее, почерневшее сырье, ненужные части растений и удаляют посторонние примеси.  

Отсортированное сырье измельчают: травы – на резках, например, типа соло-
морезок; корни, орехи, семена и другие виды сырья – на дисковых дробилках. Травы 
режут до получения отрезков длиной 2–10 см, корки цитрусовых – до 1–2 см; корни 
и кору дробят до кусочков размером 0,5–2 см, орехи – 0,6–1 см, семена – до рас-
плющивания.  

Водно-спиртовой раствор настаивают на сырье в такой же аппаратуре, как и 
при получении спиртованных морсов из плодово-ягодного сырья (рис. 6.2). Соот-
ношение сырья и водно-спиртового раствора принимают от 1:4 до 1:2. Объем слито-
го настоя после 1-го залива составляет около 70–90% от залитого водно-спиртового 
раствора, 2-го слива – 100% от водно-спиртового раствора, залитого второй раз. 

В отличие от приготовления морсов, из-за лучшей фильтруемости и большей 
слеживаемости отстой сырья после завершения настаивания не прессуется (при 
морсовании такой отжим добавляется в основной морс). 

При приготовлении настоев, как правило, не практикуют выгрузку осадка для его 
испарения в аламбике, а производят ее непосредственно в экстракторе (см. далее). 

Технологические параметры получения настоев из различных видов сырья при-
ведены в табл. 6.3 (Справочник технолога ликероводочного производства). 

Срок хранения спиртованных настоев не ограничен. Потери спирта при произ-
водстве и хранении настоев представлены в табл. 6.4 и 6.5. 
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Таблица 6.3. Выход спиртовых настоев из 1 кг сырья и их качественные 
показатели 
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Ваниль  1 70 10 85 68 85 60 10 100 61 1,7 – 
Гвоздика  2 60 5 80 59 80 50 5 100 52 1,6 95 
Зубровка  0,4 45 5 80 44 80 40 5 100 41 3,2 – 
Дубровка  1 50 10 70 49 70 40 10 100 43 0,56 – 
Имбирь  1 70 5 85 69 85 50 5 100 53 1,7 95 
Калган  1 70 5 75 69 75 50 5 100 55 1,5 95 
Кардамон  1 70 5 85 69 85 50 5 100 53 1,7 95 
Кориандр  1 70 5 85 69 85 50 5 100 55 1,7 85 
Корица  1 70 5 80 69 80 50 5 100 55 1,6 95 
Кубеба  1 70 5 80 69 80 50 5 100 55 1,6 90 
Лавровый лист  1 45 2 83 43 – – – – – – 65 
Миндаль  0,4 70 6 85 69 85 50 6 100 53 1,70 95 
Мускатный орех  1 70 6 80 68 80 60 6 100 61 0,64 95 
Мускатный цвет  1 70 6 85 69 85 60 6 100 61 1,70 85 
Перец душистый  1 70 5 80 69 80 50 5 100 53 1,60 96 
Перец красный   45 5 80 44 80 40 5 100 41 1,60 – 
Перец черный  1 70 5 80 69 80 50 5 100 53 1,60 90 
Полынь 1,5 50 5 80 49 80 40 5 100 42 2,4 90 
Зверобой  1 50 5 75 49 75 40 5 100 42 1,5 90 
Тмин  1 70 5 80 69 80 50 5 100 53 1,6 90 
Укроп  1 70 5 85 69 85 50 5 100 53 1,7 85 
Фиалковый корень 1 70 5 80 69 80 50 5 100 53 1,6 95 
Шалфей  0,8 50 10 63 49 – – – – – 0,5 60 
Апельсиновая корка 
свежая 

0,5 90 5 90 79 90 50 5 100 50 0,90 95 

Лимонная корка 
свежая 

0,5 90 5 90 79 90 50 5 100 50 0,90 95 

Мандариновая корка 
свежая  

0,5 90 5 90 79 90 50 5 100 50 0,90 95 
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Рис. 6.2. Принципиальная технологическая схема приготовления спиртованных настоев 

Таблица 6.4. Предельно допустимые нормативы потерь спирта  
при производстве спиртованных настоев из сушеного растительного сырья,  
в % от количества безводного спирта, взятого на залив сырья 

Наименование операций, продукции и материальных ресурсов Нормативы 
потерь 

1. При производстве настоев с извлечением спирта из отработанного сырья  
на выпарном аппарате:  

при однократном настаивании 4,5 
при двукратном настаивании 5,9 

2. При производстве настоев на экстракционной  установке с извлечением спир-
та из отработанного сырья на этой же установке:  

при однократном настаивании 4 
при двукратном настаивании 5,4 

3. При производстве настоев на вакуум-экстракционной установке с извлечени-
ем спирта из отработанного сырья на этой же установке 

4 

Таблица 6.5. Предельно допустимые нормативы потерь спирта при хранении 
спиртованных настоев и ароматных спиртов в% от среднемесячного наличия 
безводного спирта в настоях и ароматных спиртах, находящихся на хранении 

Наименование операций, продукции и материальных ресурсов Нормативы 
потерь 

При хранении спиртованных настоев и ароматных спиртов (в месяц)  
в деревянных емкостях 0,12 
в эмалированных емкостях 0,08 
в стеклянной посуде 0,08 
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6.1.4. Ñõåìû è îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñïèðòîâàííûõ ìîðñîâ 
è íàñòîåâ 

В ликероводочном производстве процесс экстрагирования ведут двумя спосо-
бами: двукратным настаиванием с одноразовым ежедневным перемешиванием и 
настаиванием в экстракционной установке при многократном перемешивании. По-
следний способ в силу его большей интенсивности все более вытесняет двукратное 
настаивание. 

Основным оборудованием для получения 
спиртованных морсов и настоев является экс-
трактор. Различные типы экстракторов серийно 
выпускаются ОАО Тамбовский завод «Комсо-
молец» им. Н.С. Артемова и ОАО Агромаш и 
др. Представляет собой (рис. 6.3) герметически 
закрытый цилиндрический аппарат с кониче-
ским дном и сферической крышкой, изготов-
ляемый из нержавеющей стали (иногда – мед-
ной, внутри луженой). Для загрузки сырья на 
крышке экстрактора имеется люк 5 с откидной 
герметично закрываемой крышкой. 

Внутри экстрактора имеется разборное 
сетчатое днище из нержавеющей стали с отвер-
стиями 2,5 мм, на которое укладывается сырье.  

Во избежание попадания сырья в настой 
днище покрывают редкой тканью. Сбоку, над 
ложным днищем, имеется второй люк для вы-
грузки отработанного сырья. Для задержки 
частиц сырья при выпарке служит верхняя сет-
ка. Экстрактор снабжен смотровым стеклом, 
барботером-распылителем 6, паровым барботе-
ром 8, двумя патрубками 4 и 10, из которых 
нижний служит для слива настоя, верхний – 
для залива сырья водно-спиртовым раствором. 

В зависимости от объема производства и 
требуемого ассортимента настоев установка 
может состоять из одного и более экстракто-

ров вместимостью 75, 100 или 200 дал.  

Рис. 6.3. Экстрактор: 
1 – корпус; 2 – предохранительный 
клапан; 3 – манометр, 4 – патру-
бок; 5 – загрузочный люк, 6 – бар-
ботер для подачи водно-спиртового 
раствора, 7 – сетка №2,5; 8 – бар-
ботер для подачи пара; 9 – сетка 
№2,5; 10 – спускной патрубок; 11 –
разгрузочный люк 

Настаивание может производиться непосредственно в экстракторе без переме-
шивания, однако, как правило, для интенсификации процесса используют циркуля-
ционную схему. Циркуляционная экстракционная установка, производимая ОАО 
«Агромаш» (рис. 6.4), состоит из экстрактора 7, напорного мерника 1 и центробеж-
ного насоса 13. Экстрактор и напорный мерник изготовляются из нержавеющей ста-
ли или из луженой изнутри оловом листовой меди. Экстрактор имеет загрузочный 6 
и разгрузочный 10 люки и снабжен водомерным стеклом 9, патрубком 8 для залива 
и патрубком 12 для спуска жидкости.  

Напорный мерник имеет люк 3 для мойки и чистки. Спирт и вода поступают в 
мерник по патрубку 2, жидкость удаляется через патрубок 4. Воздушные простран-
ства экстрактора и мерника сообщены трубкой 5. 
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Рис. 6.4. Циркуляционная экстракционная установка: 

1 – напорный мерник; патрубок для подачи спирта или воды; 3 – люк для мойки и чист-
ки; 4 – сливной патрубок; 5 – воздушная трубка; 6 – загрузочный люк; 7 – экстрактор; 
8 – патрубок для залива; 9 – водомерное стекло; 10 – разгрузочный люк; 11 – сетчатое 
дно; 12 – патрубок для слива настоев; 13 – центробежный насос 

Экстрагирование протекает при интенсивном движении водно-спиртового рас-
твора через слой сырья, укладываемого на сетчатое днище 11 экстрактора. Процесс 
экстракции начинается с момента поступления из мерника водно-спиртового рас-
твора в экстрактор для настаивания.  

Каждый час в течение 10–15 мин жидкость перекачивают из экстрактора в мер-
ник. Из мерника раствор спускают снова в экстрактор. В такой последовательности 
перекачивают жидкость до тех пор, пока не получат настой с требуемой концентра-
цией растворимых веществ. Готовый настой насосом подают в производство.  

Для извлечения спирта отработанное сырье промывают водой в течение 6–20 ч. 
После этого экстрактор разгружают, и операции повторяют со свежей порцией сырья. 
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Продолжительность процесса приготовления спиртовых настоев в экстракци-
онной установке сокращается до 2–4 сут. вместо 10–28 сут. при настаивании в аппа-
ратах или бочках, а потери спирта снижаются с 6–7 до 3–5%. Кроме того, уменьша-
ется потребность в емкостях и производственных площадях. 

Для получения морсов свежее или сушеное плодово-ягодное сырье настаивают 
с водно-спиртовым раствором крепостью 40–50% об. Настаивание производят в те-
чение 14 сут. 

После настаивания мезга может быть выгружена из экстрактора и содержащий-
ся в ней спирт извлечен на выпарном аппарате или непосредственно на установке. 

При первом способе после заверше-
ния экстрагирования мезгу выгружают из 
экстрактора вручную, загружают в тележ-
ки и перевозят в установку для выпарива-
ния спирта – аламбик (рис. 6.5). Данный 
способ уменьшает оборачиваемость обо-
рудования; для осуществления требуются 
большое число емкостей, значительные 
производственные площади, происходят 
повышенные неоправданные потери спир-
та, увеличивается доля ручного труда.  

Экстрагирование на установке с вы-
паркой спирта из мезги осуществляют при 
более благоприятных гидродинамических 
условиях, а извлечение алкоголя из отра-
ботавшего сырья методом выпаривания 
производят в самом экстракторе.  

Схема экстракционной установки с 
выпаркой отходов непосредственно в экс-
тракторе приведена на рис. 6.6. Через 
верхний люк экстрактора на его перфори-
рованное ложное днище 8 загружают соот-
ветствующее количество растительного 

сырья и из напорного бака-смесителя 2 в экстрактор 1 заливают водно-спиртовой 
раствор (крепость и количество – в соответствии с рецептурой для данного настоя). 
С целью интенсификации процесса экстрагирования центробежным насосом 4 в ре-
жиме рециркуляции осуществляют перемешивание водно-спиртового раствора; для 
этого его забирают снизу и подают в верхнюю часть экстрактора.  

Рис. 6.5. Схема экстракционной 
установки: 
1 – напорный мерник; 2 – экстрактор; 
3 – центробежный насос; 4 – сборники 
настоев 

Раствор перемешивают 4–5 раз в первую смену (продолжительность каждой опе-
рации 20 мин), затем в течение 15 ч экстрагирование протекает в статических услови-
ях. В последующие сутки перемешивание повторяют в аналогичной последовательно-
сти. Второй залив сырья спиртовым раствором и экстрагирование ведут так же, как и 
первый. Окончание процесса определяет сотрудник лаборатории с учетом достаточ-
ной полноты экстрагирования ароматических веществ из растительного сырья.  

Полученный настой центробежным насосом перекачивается в сборник 3, снаб-
женный указателем уровня.  

По окончании экстрагирования из отработавшего сырья методом выпаривания 
извлекают алкоголь, для чего в экстрактор подают 8–10 дал умягченной воды и через 
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барботер 8 – пар. Пары спирта через дефлегматор 5 направляются в конденсатор-
холодильник 6 и в виде конденсата через контрольный фонарь 12 – в сборник отгонов.  

Рис. 6.6. Принципиальная 
технологическая схема 
экстракционной установки  
с выпаркой спирта из 
отработанной мезги: 
1 – экстрактор; 2 – напор-
ный чан-смеситель; 3 – сбор-
ник настоев; 4 – насос; 5 – 
дефлегматор; 6 – холодиль-
ник; 7 – барботер распыли-
тельный; 8 – барботер паро-
вой; 9 – верхний люк экс-
трактора; 10 – нижний люк 
экстрактора; 11 – кран для 
отбора проб; 12 – контроль-
ный фонарь 

При описанном способе несколько ускоряется процесс экстрагирования; можно 
без выгрузки сырья из экстрактора извлекать алкоголь из отработавшего сырья и 
снизить затраты труда, однако концентрация ароматических веществ в полученном 
настое низкая.  

Экстракционная схема установки, работающая под вакуумом, показана на 
рис. 6.7. Подготовленное сырье (отсортированное и измельченное) загружают в экс-
трактор и в сухом виде вакуумируют в течение 7–10 мин. При этом удаляется воздух 
из экстрактора и частично, из макропор сырья. После вакуумирования сырье зали-
вают спиртовым раствором, затем из коллектора 2 через редукционный вентиль 3 в 
паровую рубашку экстрактора подается пар и раствор подогревается до 40 °С.  

С целью интенсификации процесса экстрагирования в экстракторе вакуум-
насосом 8 поддерживается разрежение 25–10 кПа, при котором настой кипит. Для 
предотвращения потерь спирта и экстрактивных веществ паровоздушная смесь после 
прохождения ловушки 5 и дефлегматора 6 поступает в конденсатор-холодильник 7, 
где водно-спиртовые пары конденсируются и в виде флегмы и конденсата возвраща-
ются в экстрактор, а несконденсированные газы вакуум-насосом удаляются из уста-
новки, в результате чего в экстракторе поддерживается соответствующий вакуум.  

Первое настаивание длится 4–5 ч, и после охлаждения настой насосом 10 пере-
качивается в мерник 9. Затем сырье, находящееся в экстракторе, второй раз залива-
ют водно-спиртовым раствором и проводят настаивание 2–3 ч в аналогичном режи-
ме. По окончании второго настаивания в экстрактор через барботер подают пар и 
удаляют из отработавшего сырья спирт. Пробы отбирают через пробоотборник 11. 

Производственные испытания установки показали, что срок получения настоев 
может быть сокращен в 4 и более раз по сравнению с периодическим настаиванием, 
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выход экстрактивных веществ увеличивается на 15–20%, потери спирта сокращают-
ся почти в 2 раза, выше дегустационная оценка получаемых полуфабрикатов. 

 
Рис. 6.7. Экстракционная схема установки, работающая под вакуумом:  

1 – экстрактор; 2 – паровой коллектор; 3 – редукционный вентиль; 4 – цилиндрический 
мерник спирта; 5 – ловушка; 6 – дефлегматор; 7 – конденсатор-холодильник; 8 – ваку-
ум-насос; 9 – мерник для настоев; 10 – центробежный насос; 11 – пробоотборник 

Полунепрерывные и непрерывные способы экстрагирования растительного сы-
рья как наиболее прогрессивные целесообразно применять на заводах только при 
централизованном приготовлении настоев или изготовлении настоев и морсов в ка-
честве товарного продукта в больших объемах.  

Рассмотрим схему полунепрерывного приготовления цитрусовых настоев, кото-
рая включает в свой состав пять вертикальных диффузоров вместимостью 120 дал.  
В каждом диффузоре имеется ложное дно, расположенное на высоте 0,2 м от ниж-
него дна. На уровне нижнего дна расположен люк, предназначенный для выгрузки 
отработанного сырья. К каждому из диффузоров подведена коммуникация от на-
порного бачка с водно-спиртовым раствором. Движение экстрагента осуществляется 
от начального диффузора с наиболее выщелоченной цедрой к конечному со свеже-
загруженной цедрой через стеклянные трубопроводы сквозь слой загруженной цед-
ры. Отбор готового настоя производят из диффузора со свежезагруженной цедрой в 
сборники настоев. В каждый диффузор помещают по 300 кг цедры. Расход водно-
спиртового раствора крепостью 76% об. составляет 164 дал на 300 кг сырья, т. е. 
поддерживают соотношение сырья и растворителя как 1:5,5.  

По мере истощения эфирного масла в цедре производят очередную разгрузку и 
загрузку диффузоров. 

Установка (рис. 6.8) включает, кроме пяти диффузоров (8–12): мерники 1 и 2 
для спирта и воды, сборник для приготовления водно-спиртового раствора 3, насос 
для подачи водно-спиртового раствора в напорный чан 5. А также керамический 
фильтр 6, дозатор растворителя 7, сборник настоев 15, снабженный декантатором 16, 
фильтр-пресс 17, сборники для хранения готовых настоев 18, пресс для отжима от-
работанной цедры 19, выпарной аппарат 20 для извлечения спирта из отжатой цед-
ры и насос для перекачки настоев. 
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Рис. 6.8. Схема диффузионной батареи для экстракции цитрусовой цедры: 

1 – мерник для воды; 2 – мерник для спирта; 3 – сортировочный чан; 4, 14 – насосы; 5 – 
напорный чан; 6 – керамический фильтр; 7 – дозатор; 8–12 –диффузоры; 13 – люки для 
загрузки и выгрузки; 15 – сборник настоев; 16 – декантатор; 17– фильтр-пресс; 18 – 
емкость для хранения настоев; 19 – пресс; 20 – выпарной аппарат 

6.2. Ïîëóôàáðèêàòû, ïîëó÷àåìûå ïåðåãîíêîé 

Перегонка (дистилляция7) – один из наиболее часто используемых при произ-
водстве ликероводочных изделий процесс. В первую очередь, конечно, это получе-
ние ароматных спиртов и эфирных масел, широко применяемых не только в ликеро-
водочных изделиях, но и в качественных водках (см. раздел «Введение ингредиен-
тов и биологически активных добавок»). Перегонка используется также и при из-
влечении спирта из отходов или мезги и в ряде других случаев. 

6.2.1. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ïåðåãîíêè 

Возможность разделения жидкой смеси на составляющие ее компоненты пере-
гонкой обусловлена тем, что состав пара, образующегося над жидкой смесью, отли-
чается от состава жидкости. Такое разделение основано на различной температуре 
кипения отдельных веществ, входящих в состав смеси (раздельно кипящие смеси). 
Так, если смесь состоит в самом простом случае из двух компонентов (так называе-
мая бинарная смесь), то при испарении компонент с более низкой температурой ки-
пения, молекулы которого имеют более высокую кинетическую энергию, (низкоки-
пящий компонент, далее условно «спирт») переходит в пары. Тогда как компонент 
с более высокой температурой кипения (высококипящий компонент, далее услов-
но «вода») остается в жидком состоянии.  

Это положение, непосредственно вытекающее из молекулярно-кинетической 
теории, сформулировал Д.П. Коновалов в первом законе. Насыщенный пар бинар-
ной смеси обогащается тем компонентом, прибавление которого к раствору по-

                                                        
7 Дистилляция – от лат. distillatio – стекание каплями. 
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нижает температуру кипения (в некоторых редакциях – увеличивает общее давле-
ние пара – т. е. добавляются молекулы с более высокой кинетической энергией, а 
значит – давление молекул паровой смеси на стенку становится выше). Так при 
содержании спирта в смеси 80% мас., в паре спирта будет 85,6% мас. 

Полученные пары конденсируются в холодильнике, образуя так называемый 
дистиллят; неиспаренная жидкость называется остатком (или, поскольку для 
перегонки традиционно использовали перегонные кубы – «кубовым остатком»). Та-
ким образом, в результате перегонки спирт переходит в дистиллят, а вода – в кубо-
вый остаток.  

Оба компонента являются летучими и потому оба переходят в пары, хотя и в 
различной степени. Поэтому образующиеся при перегонке пары не представляют 
собой чистый спирт, однако в дистилляте содержание спирта выше, чем в исходной 
смеси, а в остатке, наоборот, ниже, чем в исходной смеси. В описанном явлении и 
заключается основное отличие перегонки от выпаривания. При выпаривании один 
из компонентов (растворенное вещество) – нелетучий, и в пары переходит только 
летучий компонент (растворитель). 

Бинарная (двухкомпонентная) система этиловый спирт-вода относится к взаимо-
растворимым смесям (т. е. смешиваемым в жидком виде в любых пропорциях). Темпе-
ратура кипения спирта при атмосферном давлении – 78,3 °С, воды – 100 °С, следова-
тельно: этиловый спирт в смеси – низкокипящий компонент, вода – высококипящий.  

Для интенсификации процессов испарения (увеличения кинетической энергии 
молекул смеси), жидкость следует нагревать. Предельной величиной нагрева любой 
жидкости (при данном давлении), как известно, является точка кипения. Поэтому 
все процессы разделения ведут в этой точке, позволяющей испарять спирт не только 
с поверхности смеси, но и из ее толщи. Кроме того, следует учитывать значитель-
ную турбулизацию жидкости, важную для интенсификации процессов массо- и теп-
лопередачи, к которым и относится собственно перегонка. 

Пусть концентрация спирта в кипящей жидкой смеси – X, а концентрация в на-
сыщенном паре над кипящей жидкостью – Y. (Напомним, что насыщенным называ-
ется такой пар, для которого количество возвратов и выходов молекул из жидкости 
в газовую среду будут равны, жидкость перестает испаряться, наступает динамиче-
ское (т. е. подвижное – зависящее от температуры и давления) равновесие). При ус-
тановившемся процессе (постоянной температуре кипения, давлении, концентрации 
спирта в кипящей жидкости) отношение X/Y = K будет величиной постоянной, ха-
рактерной для данной пары жидкостей, и именуется коэффициентом испарения 
(иногда – коэффициентом ректификации или летучести). Графическое изображение 
функции Y = f(X) для установившегося процесса и насыщенных паров называется 
кривой фазового равновесия «диаграмма X – Y» (рис. 6.9).  

Для так называемых «правильных» или «идеальных» смесей эта зависимость 
графически выражается плавной кривой и может быть рассчитана теоретически при 
известных свойствах разделяемых жидкостей. 

Разница между прямой Y = X и кривой ( )Y f X=  показывает насколько содер-
жание спирта в парах выше его содержания в испаряемой жидкости. Естественно, 
при отсутствии спирта в жидкости она отсутствует и в парах (х = 0), при чистом 
спирте (х = 100%) – содержание в паре спирта равно давлению насыщенного пара 
спирта при данных условиях. 
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Рис. 6.9. Кривая фазового 
равновесия для идеальной смеси 

Для воды коэффициент испарения будет равен:  

 воды
100 1
100

YK
X

−
= <

−
. 

Однако пара вода-этиловый спирт не является идеальной, имеет место контрак-
ция, процесс растворения экзотермичен, молекулы спирта и воды образуют сложные 
ассоциаты, кривая зависимости температуры кипения смеси от концентрации спирта в 
воде имеет вид кривой с точкой минимума при 97,2% об. спирта в воде (рис. 6.10, б). 

  

Рис. 6.10. Кривая фазового равновесия бинарной системы спирт-вода (а) и 
зависимость температуры кипения смеси от ее состава (б), точка С – 
точка азеотропии (для наглядности масштаб не соблюден) 

Кривая зависимости ( )Y f X=  в этом случае имеет вид, показанный на 
рис. 6.10, а. В соответствии с первым законом Коновалова, до точки С пары обога-
щаются спиртом (прибавление спирта к раствору снижает температуру кипения 
смеси, молекулы спирта имеют более высокую энергию, чем вода), после точки С 
пары обедняются спиртом (прибавление спирта к раствору повышает температуру 
кипения смеси). 
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В точке С наступает так называемое состояние азеотропии (кинетические энергии 
молекул воды и спирта равны – значит, и количества молекул, выходящих с поверхно-
сти одинаковы), жидкости становятся нераздельнокипящими и состав пара становится 
равным составу жидкости, разделение смесей становится невозможным (K = 1).  

Положение азеотропной точки может быть определено по второму закону Ко-
новалова: в точках экстремум,  функции зависимости температуры кипения смеси 
от ее состава жидкость становится нераздельнокипящей. Смесь состава от 0% до 
точки С называется доазеотропной, после нее – заазеотропной. Для смеси спирт-
вода при атмосферном давлении азеотропия наступает при содержании спирта в 
растворе 97,2% об. Следовательно, путем перегонки (даже многократной) макси-
мальная концентрация этилового спирта в парах (и дистилляте) не может быть выше 
концентрации смеси в азеотропной точке, т. е. 97,2% об., поскольку в заазеотропной 
области происходит обогащение паров не спиртом, а водой. 

Азеотропные смеси обладают следующими особенностями: 
1) азеотропная смесь имеет минимальную (как в данном случае) или макси-

мальную температуру кипения по сравнению со смесями этих компонентов другого 
состава (второй закон Коновалова); 

2) испарение азеотропной смеси, как и чистых веществ, происходит при посто-
янной температуре. (В смесях, отличных от азеотропных, происходит изменение 
состава – меняется и температура); 

3) азеотропная смесь испаряется без изменения состава, как чистое индивиду-
альное вещество, хотя таковым не является. 

Положение точки азеотропии на кривой диаграммы X–Y меняется в зависимо-
сти от давления. Для кривых температуры кипения пара с минимумом температуры 
кипения (спирт-вода) при повышении давления она снижается по диагонали вниз, 
при понижении – вверх (для кривых с максимумом повышение давления действует 
противоположным способом) – закон азеотропного равновесия М.С. Вревского. 
Смесь спирт-вода начинает вести себя как правильный раствор (т. е. азеотропная 
точка смещается вверх до Х = 100%) при давлении 70 мм рт. ст. (температура кипе-
ния спирта 27 °С).  

Построение равновесных диаграмм расчетным путем возможно только для иде-
альных смесей или нерастворимых жидкостей, в остальных случаях (в том числе и для 
смеси спирт-вода) равновесные концентрации определимы только опытным путем. 

На рис. 6.11 представлена типовая схема установки для проведения процесса пе-
регонки; она состоит из куба 1, холодильника 2, делительного (сортировочного) кра-
на 3 и сборников отгона (дистиллята) 4. При кипении в кубе жидкости с содержанием 
спирта, равным X, образуется пар с содержанием спирта, равным Y. Этот пар непре-
рывно отводится в холодильник, где конденсируется, образуя дистиллят (отгон). 

На основании материального баланса легко установить, что по мере испарения 
жидкости будут уменьшаться концентрация спирта в ней (т. к. Y > X) и его концентра-
ция в парах, а, следовательно, и в дистилляте, что наглядно представлено на рис. 6.12. 

При частичном испарении кубовой жидкости будет получаться дистиллят, обо-
гащенный спиртом, и остаток в кубе, обедненный спиртом, т. е. будет происходить 
частичное разделение летучей смеси на спирт и воду по сравнению с исходной сме-
сью. Такой процесс разделения летучих смесей именуется простой перегонкой. Если 
испарить всю исходную смесь, то концентрация спирта в дистилляте будет равна 
концентрации в исходной смеси. 



230 Ãëàâà 6 

 

Рис. 6.11. Схема установки для простой 
фракционной перегонки: 
1 – перегонный куб; 2 – холодильник; 3 – 
делительный кран; 4 – сборники 

Рис. 6.12. Изменение концентрации 
спирта в кубовой жидкости и дистилляте 
по мере перегонки 

При проведении процесса простой перегонки наперед задают концентрацию 
спирта в кубовом остатке или в дистилляте, и на основании расчета материального 
баланса определяют долю частичного испарения, с учетом формы кривой фазового 
равновесия. 

В практике часто осуществляют фракционную перегонку. При такой перегонке 
первые порции дистиллята будут иметь максимальную концентрацию спирта – око-
ло Yн, а следующие – меньшую концентрацию, например Y1, Y2, …, и далее концен-
трация спирта в дистилляте будет снижаться. Фракционная перегонка дает возмож-
ность получать дистиллят различной концентрации и собирать его в отдельные 
сборники с помощью делительного крана 3 (рис. 6.11). 

Максимальная концентрация спирта в первой фракции дистиллята не превыша-
ет Yн = К · Хн. Так, например, при его концентрации в исходной смеси 8% об. первые 
порции дистиллята будут иметь концентрацию спирта 49,6% об. По мере перегонки 
и снижения концентрации спирта в кубовой жидкости до Хк = 1% об. концентрация 
спирта в конечной порции дистиллята снизится примерно до 9% об. 

Простая перегонка дает возможность только частично разделить смесь летучих 
веществ. Для более полного разделения применяют перегонку с дефлегмацией. Суть 
ее состоит в том, что выходящий из куба пар (рис. 6.13) предварительно частично 
конденсируется в специальном теплообменнике – дефлегматоре 5 и полученный при  
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этом конденсат (флегма) возвращается в 
куб 1, а оставшаяся часть несконденсиро-
ванного пара поступает в холодильник 2, 
где конденсируется, образуя дистиллят. 

Поскольку для доазеотропной сме-
си спирт-вода пары над водно-
спиртовой жидкостью обогащаются 
спиртом, то при конденсации (обратный 
процесс) в первую очередь в образую-
щуюся флегму уходит вода, а пары еще 
более укрепляются спиртом. Например, 
при концентрации спирта в исходном 
паре Y = 42% мас. при частичной кон-
денсации пара образуется L = 0,5 кг 
флегмы с концентрацией около 17% мас. 
и D = 0,5 кг дистиллята с концентрацией 
около 67% мас., в то время как при про-
стой перегонке концентрация спирта в 
дистилляте будет 42% мас. 

Таким образом, перегонка с де-
флегмацией обеспечивает более глубокое разделение летучих смесей по сравнению 
с простой перегонкой, но все равно не позволяет получать чистые компоненты. 

Рис. 6.13. Схема установки для 
фракционной перегонки с дефлегмацией: 
1 – перегонный куб; 2 – холодильник; 3 – 
делительный кран; 4 – сборники; 5 – де-
флегматор 

При перегонке с дефлегмацией отношение количества флегмы L (при темпера-
туре кипения) к количеству дистиллята D именуется флегмовым числом (или чис-
лом флегмы) R = L/D. Чем больше R, тем выше концентрация спирта в дистилляте, 
но при этом будет больше и расход энергии на перегонку и главное – ее продолжи-
тельность. Предельные случаи: при R = 0, происходит простая перегонка – возврата 
флегмы нет, а значит, нет и укрепления паров; при R = ∞ вся флегма конденсируется 
в дефлегматоре и возвращается в перегонный куб – разделение отсутствует, пере-
гонка идет сама на себя. Флегмовое выбирают по технико-экономическим сообра-
жениям в пределах 0 <R < ∞.  

Перегонка с дефлегмацией широко используется при производстве коньячных 
спиртов с концентрацией 65–75% об., а также в ликероводочной промышленности 
для получения ароматных спиртов и выпарке спирта из отходов. 

В реальных условиях перегонки мы имеем дело не с чистой бинарной водно-
спиртовой смесью, а со сложными по составу морсами и настоями, в которые, на-
равне со спиртом, входят и другие летучие вещества (летучие кислоты, высшие 
спирты, эфирные вещества и эфирные масла). Они могут иметь и более высокую 
температуру кипения и более низкую.  

В первой фазе сгонки вместе со спиртом отгоняются вещества, имеющие более 
низкую температуру кипения, чем спирт (легколетучие). Эта часть погона называет-
ся головной фракцией (при сгонке ароматных спиртов – примерно 0,1–2% от объ-
ема жидкости, залитой в куб). Далее в течение длительного времени отгоняется ос-
новная фракция (средние фракции, уст. – «тело погона», 70–50%), в конце процес-
са по мере роста температуры кипения смеси дистиллят обогащается веществами, 
кипящими при более высоких температурах – происходит конденсация хвостовой 
части погона (концевые фракции, 30–50%). Переход от одной фракции к другой 



232 Ãëàâà 6 

(переключение делительного крана 3 между сборниками 4 – рис. 6.13) осуществля-
ется на основании органолептической оценки отбираемых проб дистиллята. 

Как правило, хвостовая и головная часть являются отходами перегонки, что 
связано с неприятным запахом (в первом случае – эфиров и альдегидов, во втором – 
высших спиртов) и они подлежат утилизации (извлечение спирта). Головная фрак-
ция из-за высокого содержания спирта иногда возвращается в перегонный куб на 
следующую перегонку. 

6.2.2. Ïðîèçâîäñòâî àðîìàòíûõ ñïèðòîâ 

Ароматный8 (этиловый) спирт – водно-спиртовой раствор объемной долей рек-
тификованного этилового спирта из пищевого сырья 60–80% об. Содержит арома-
тические вещества, получаемые перегонкой эфиромасличного и плодово-ягодного 
сырья. Ароматный спирт из эфирных масел получают после растворения их в водно-
спиртовом растворе крепостью 50% об. и последующей перегонки.  

По внешнему виду – это бесцветная жидкость, по своему составу – раствор аро-
матических веществ (эфирных масел) в водно-спиртовой смеси высокой крепости 
(70–80% об.). Более тонкий и «аристократичный» запах ароматного спирта, по срав-
нению с исходными морсами, настоями и соками, обусловлен содержанием в нем эфир-
ного масла от 0,13 до 0,70 мг/100 см3. В зависимости от вида ликероводочного изделия 
ароматные спирты добавляются в количествах, от 0,5 до 40 дм3 на 1000 дал изделия.  

Сырьем для ароматных спиртов могут служить, как непосредственно плодово-
ягодное и пряно-ароматическое растительное сырье (экстракционная дистилляция), 
так и готовые полуфабрикаты ликерного производства – соки, морсы и настои, 
эфирные масла. Приемку, сортировку и измельчение растительного сырья произво-
дят так же, как при получении спиртованных соков, морсов и настоев. 

В зависимости от вида применяемого сырья ароматные спирты можно разде-
лить на следующие четыре группы: 
• экстракционные дистилляты – получают непосредственно из плодово-ягодного 

и пряно-ароматического растительного сырья как свежего, так и сушеного; 
• спирты прямой перегонки – сырьем служат другие полуфабрикаты ликероводоч-

ного производства с содержанием спирта: спиртованные соки, морсы, настои; 
• дистилляты эфирных масел; 
• СО2-экстракты. 

По наиболее распространенной технологии получения экстракционных дис-
тиллятов, отсортированное растительное сырье после измельчения загружают в куб 
перегонного аппарата, заливают смесью исправленной воды и спирта крепостью 
60% об. для свежего сырья, крепостью 50% об. для сушеного сырья и подвергают 
перегонке (рис. 6.14). Спиртованные соки или морсы доукрепляют спиртом до кре-
пости 45% об. непосредственно в перегонном кубе. 

Модификаций подобной технологии в настоящее время разработано множест-
во. Для повышения выхода ароматных веществ практикуют 12–15 часовую выдерж-
ку измельченного сырья в водно-спиртовом растворе перед началом сгонки.  

При получении ароматных спиртов для некоторых изделий отсортированное 
растительное сырье после измельчения заливают в кубе водно-спиртовым раствором 
соответствующей крепости и настаивают 3–10 сут. при периодическом перемеши-

                                                        
8 Аромат – греч. аrōma – благоухание. 
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вании, после чего сливают настой первого слива, который применяют в купажах. 
Сырье после слива настоя повторно заливают водно-спиртовым раствором крепо-
стью 45% об. и подвергают перегонке. 

 
Рис. 6.14. Принципиальная технологическая схема приготовления ароматных спиртов 

Спирты прямой перегонки применяют для усиления аромата и устранения 
цветности спиртованных соков, морсов и настоев, что может быть важно для при-
менения их в качестве водочного ингредиента. Одновременно решается вопросы 
увеличения их срока хранения (срок хранения ароматного спирта не ограничен), 
утилизации полуфабрикатов с истекающим сроком, а также настоев и морсов второ-
го слива, если они не используются непосредственно для приготовления напитков. 
Перегоняют морсы и настои как первого слива, так и второго, а также остатки мезги 
после экстракции. 

Получение ароматных спиртов непосредственно из сырья несколько отличается 
от перегонки из полуфабрикатов.  

Во-первых, вещества сырья могут растворяться при нагревании. Во-вторых, 
диффузия экстрактивных веществ из клеток различна для различных видов сырья. 
Поэтому фракции ароматного спирта и их органолептические свойства при перегон-
ке из сырья и полуфабрикатов будут различаться. 

При получении дистиллятов из эфирных масел их предварительно растворя-
ют в водно-спиртовом растворе крепостью 50% об. (соотношение 1:25) и только по-
сле этого перегоняют. Таким образом, решается проблема растворения эфирных ма-
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сел в водно-спиртовом растворе (масла непосредственно в воде и слабых спиртовых 
растворах практически нерастворимы), а также придания им коллоидной стойкости 
в будущем изделии, возможно также отделение от масла фракций, ухудшающих их 
качество. Перевозка эфирных масел не связана с повышенной пожарной опасно-
стью, в отличии от ароматных спиртов, и более дешева из-за высокой концентрации. 

Однако ряд авторов отмечает, что при хранении эфирных масел, особенно при 
несоблюдении регламентных правил, может происходить окисление их компонен-
тов, и такие ароматные спирты имеют более низкое качество, чем приготовленные 
непосредственно из сырья. 

СО2-экстракты для получения высококонцентрированных ароматных спиртов 
начали применять с середины 70-х годов прошлого века. Получают из пряно-
ароматического сырья с помощью жидкого диоксида углерода при давлении от 
0,158 до 0,175 МПа с последующей отгонкой растворителя.  

Для этого пряно-ароматическое сырье измельчают, подают в аппарат сжижен-
ную СО2. Экстрагирование ведут в течение 1 ч. При снятии давления СО2 улетучи-
вается, в экстракте остаются экстрактивные вещества. Испарившийся СО2 снова 
сжижается и может затем вновь применяться для последующей экстракции. Содер-
жание эфирных масел в СО2-экстрактах превышает почти в 10–15 раз содержание в 
традиционных ароматных спиртах. 

Однако СО2-экстракты не полностью растворимы в 96% об.-ном спирте, поми-
мо летучих веществ  в них содержатся также и сухие вещества, что может привести 
к образованию осадков. Для предотвращения отложений экстрагируемых жирных 
масел на стенках оборудования дополнительно вводят также поверхностно-
активные вещества, создающие стойкие эмульсии (например, дистеарат сахарозы). 

За рубежом промышленный выпуск СО2-экстрактов налажен фирмами: «Carilon 
und United Breweries Ztd.» (Австралия), «Fromm Mayer-Bass» (Германия) и «Distillirs 
Company Corbon Dioxide Ztd.» (Великобритания). 

Несмотря на сравнительно широкое распространение СО2-экстрактов в пивова-
рении (экстракты хмеля), в ликероводочной промышленности они применения пока 
не нашли. 

По стандартной технологии сгонку ароматного спирта проводят до крепости 
0% об. В качестве отходов образуются головная и концевая фракции, отправляемые 
на денатурацию, а также кубовый остаток, который после сгонки может использо-
ваться в кормовых целях. Исключение составляет головная фракция корок цитрусо-
вых, которую присоединяют к среднему погону ароматного спирта. 

Отбор фракций дистиллята в зависимости от вида ароматного спирта (в % от 
объема задаваемого в куб раствора) производится в следующих количествах: 

– головных – 0,1–2; 
– средних – 70–50; 
– концевых – 30–50. 
В головных фракциях преобладают терпеновые углеводороды с общей форму-

лой С10Н16 и температурой кипения до 180 °С; в средних – кислородсодержащие 
вещества (спирты, альдегиды, кетоны, эфиры) с температурой кипения большей, 
чем у терпенов; в концевых – сосквитерпены (общая формула С15Н24) с температу-
рой кипения до 250 ºС (И.И. Бураческий, К.И. Скрипник).  
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Следует отметить, что эфирные масла из разных сортов сырья имеют различ-
ную летучесть, поэтому могут отбираться как из средней фракции, так и из других, 
что определяется на основании органолептического анализа. Так, ароматный спирт 
из корок цитрусовых выходит в основном в составе головной фракции, какао – в 
конце, можжевельника – в середине.  

Некоторые технологические характеристики ароматных спиртов представлены 
в табл. 6.6.  

Таблица 6.6. Технологические характеристики ароматных спиртов из 
различных видов сырья 

Сырье 

Водно-спиртовый 
раствор Ароматный спирт 

объем, 
дал 

крепость 
% об. 

выход от 
объема рас-
твора, % 

крепость, 
% об. 

количество извлекае-
мого эфирного масла от 
содержания в сырье, % 

Анис 0,5 50 60 75 70 
Апельсиновая корка свежая 0,5 60 50 80 70 
Апельсиновая корка сушеная 1 50 50 80 70 
Лимонная корка свежая 0,5 60 60 75 75 
Лимонная корка сушеная 1 50 50 80 70 
Мандариновая корка свежая 0,5 60 50 80 75 
Померанцевая корка 1 50 50 80 70 
Кориандр 0,5 50 60 75 70 
Корка Кюрассо 1 50 50 80 70 
Тмин 2 50 60 75 75 
Кофе 1 50 50 80 – 
Укропное семя 3 50 55 75 70 
Можжевельник 1 50 55 80 70 
Ржаные сухари 1 50 45 80 – 

В ароматных спиртах определяют внешний вид, аромат, вкус, прозрачность 
(органолептические показатели), объемную долю этилового спирта, массовую кон-
центрацию эфирных масел и кумарина. Методики определения показателей не от-
личаются от описанных ранее. Учитывая огромное количество видов ароматного 
спирта, конкретные величины показателей качества следует искать в нормативной 
документации. 

Ароматные спирты и спиртованные настои хранят в эмалированных герметиче-
ски закрытых сборниках, реже – в деревянной таре (дубовых бочках, чанках). Срок 
хранения не ограничен. 

Нормы потерь при приготовлении ароматного спирта представлены в табл. 6.7. 

Таблица 6.7. Предельно допустимые нормативы потерь спирта  
при производстве ароматных спиртов в % от количества безводного спирта, 
взятого на залив сырья 

Наименование операций, продукции и материальных ресурсов Нормативы потерь 
При производстве ароматных спиртов из эфирных масел 2,85 
При производстве ароматных спиртов из растительного сырья 3,90 
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6.2.3. Ñõåìû è îáîðóäîâàíèå ïîëó÷åíèÿ àðîìàòíûõ ñïèðòîâ 

В ликероводочной промышленности применяются исключительно периодиче-
ские схемы получения ароматных спиртов, что связано, очевидно, с небольшой в них 
потребностью, если, конечно, они не являются конечным продуктом производства. 
Различают аппараты, работающие под атмосферным давлением и под разрежением. 

6.2.3.1. Перегонка ароматного спирта под атмосферным давлением 
Ароматическое сырье (рис. 6.15), поступающее на завод, взвешивается на ве-

сах 1, сортируется на столе 2 и измельчается в дробилке 4. Травы измельчают на 
траворезке 5. Эфиромасличное сырье загружают в куб перегонного аппарата 6. За-
ливают сырье водно-спиртовым раствором, приготавливаемом в мернике 9, а за-
тем – после выдержки или без нее – подвергают перегонке. 

 
Рис. 6.15. Аппаратурно-технологическая схема получения ароматных спиртов 

Подогрев смеси в кубе 6 производится глухим паром, подаваемом в змеевик. 
Образующиеся пары через ректификационную тарельчатую колонку 7 поступают в 
смотровой фонарь 8, а затем – в дефлегматор 10, где частично конденсируются ох-
лаждающей водой. Флегма возвращается в куб аппарата, а оставшиеся пары посту-
пают в змеевиковый холодильник 11, полностью конденсируются и через контроль-
ный фонарь в сборники ароматного спирта 13 и 14. На основании органолептиче-
ского анализа проб, отобранных в контрольном фонаре 12, головные и концевые 
фракции поступают в сборник 13, а затем на – денатурацию, средняя часть погона – 
в сборник ароматного спирта. Предусмотрен также насос 15 для перекачки аромат-
ного спирта в емкости для хранения.  

Температура в начале перегонки и во время нее 80–90 °С, в конце перегонки – 
100 °С, конечная крепость погона – 0% об. спирта. 

6.2.3.2. Аппарат для получения ароматных спиртов под вакуумом.  
Применение вакуума, как и при получении настоев, позволяет не только повысить 

извлечение эфирных масел за счет вакуумирования клеточных структур, но и снизить 
температуру кипения смеси, а значит, сохранить термолабильные вещества (при тем-
пературе 100 °С масла разлагаются и запах их ухудшается), уменьшить действие ки-
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слорода на легкоокисляемые компоненты, снизить новообразование примесей. Пере-
гонка под разрежением позволяет получить труднолетучие компоненты эфирного мас-
ла, и как следствие – такие спирты, как правило, имеют более высокую органолептику. 

Аппарат вакуумный для ароматных спиртов с объемом перегонного куба 200 дм3 
выпускается ОАО «Орелпродмаш» с 1983 года и с тех пор он практически не под-
вергался серьезной модернизации. Схема установки представлена на рис. 6.16. 

 
Рис. 6.16. Аппарат Ш3-ВПВ-1 для получения ароматных спиртов под вакуумом: 

1 – сборник водно-спиртовых настоев; 2 – нагреватель водно-спиртовых настоев, 3 – 
питатель для автоматической подачи настоя в перегонный куб; 4 – перегонный куб; 5 – 
ректификатор (дефлегматор); 6 – фонарь смотровой; 7 – холодильник; 8 – эпруветка; 
9 – пробоотборник; 10 – сборник ароматных спиртов; 11 – ловушка; 12 – вакуум-насос; 
13, 15, 16, 24–30, 32, 35–42, 45–47 – запорная арматура; 14, 43, 44 – уровнемерные стек-
ла; 17, 19 – телескопический трубопровод; 18 – грунтбукса; 20 – газораспределитель-
ный трубопровод; 21 – смотровые стекла; 22 – вакуумметр; 23 – загрузочные люки;  
31 – хобот; 33, 34 – водораспределительные устройства 

Аппарат ШЗ-ВПВ-1 предназначен для получения ароматных спиртов из эфир-
ных масел, настоев, растительного сырья и т. д. в условиях вакуума Р = –80 кПа и  
Т = 50–55 ºС.  

Водно-спиртовые настои, полученные одним из известных способов, раздель-
ными потоками подается в установку.  

Первый поток настоя – через вентиль 16 по трубопроводам 17 и 19 подается в 
питатель 3 с регулятором уровня, из которого через центральный трубопровод (вен-
тиль 26) поступает в перегонный куб 4. Заполнение перегонного куба производится 
на 60–70% по объему при закрытом вентиле 15 и автоматически прекращается после 
достижения уровня, ограниченного регулятором, встроенным в питателе 3.  
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Второй поток настоя – через патрубок 13 подают в сборник настоев 1, контро-
лируя подачу по уровнемеру 14. После залива обоих потоков настоев вентиль 15 
открывают и сообщают сборник 1 с перегонным кубом 4, подают воду на охлажде-
ние на ректификатор 5, холодильник 7 и ловушку 11, включают вакуумный насос 12, 
понижают давление до заданного, контролируя по мановакуумметру 22, выдержи-
вают с целью удаления растворенных газов. 

После завершения процесса дегазации в паровую рубашку перегонного куба 4 
через патрубок 24 подают теплоноситель (пар или горячую воду). Отработанный 
теплоноситель, но еще содержащий тепло, повторно используют, для чего через 
вентиль 25 его подают в трубчатый теплообменник нагревателя 2. Отработанный 
теплоноситель из перегонного куба частично или полностью может сбрасываться 
через вентиль 27.  

Нагрев настоя в перегонном кубе осуществляют с учетом остаточного давления 
до 40–50 °С, доводя настой до кипения, что контролируется визуально через смот-
ровые стекла 21. Интенсивно образующиеся пары попадают в полость шлема, где 
начинается первичный отбор высококипящих компонентов и возвращение их в зону 
кипения настоя. Основная масса паров поступает по хоботу 31 через фонарь в рек-
тификатор 7, где осуществляется процесс формирования конечного продукта путем 
отбора высококипящих компонентов, конденсирования их в виде флегмы; флегма 
возвращается обратно в фонарь 6 и по гидрозатвору через открытые вентили 30 сте-
кает в зону кипения перегонного куба.  

Несконденсировавшийся в ректификаторе 5 газовый поток опускается в змее-
вик холодильника 7, где происходят полная конденсация паров и охлаждение.  

Образовавшийся ароматный спирт поступает в эпруветку 8 и в пробоотборник 9 
и далее через вентиль 39 в мерник 10. В зависимости от качества подученного аро-
матного спирта, через вентиль 40 (продукт) или 41 (некондиционные фракции) сли-
вают в соответствующие камеры мерника 10, разделенного перегородкой. Слив 
продукта осуществляют через вентиль 45, а некондиционные фракции через вентиль 
46. Вакуумирование аппарата осуществляется путем откачки воздуха, который через 
трубопровод с вентилем 42 поступает в ловушку, а из нее – через вертикально выхо-
дящий трубопровод и насос 12 – в окружающую атмосферу.  

Весь комплекс аппаратуры для получения ароматных спиртов монтируется на 
двух рамах 48 и 49, являющихся частью конструкции аппарата.  

Производительность установки ШЗ-ВПВ-1 – 40 дм3/ч, установленная мощность – 
0,55 кВт, продолжительность одного цикла – 3 часа, габаритные размеры 
5250×1200×2740 мм, масса – 1040 кг. 

6.2.3.3. Аппарат СО-экстрактор 
Определенный интерес представляет производство экстракта на оборудовании 

фирмы «Fromm Mayer-Bass GmbH» (Германия), использующей для экстрагирования 
диоксид углерода, находящийся в сверхкритическом состоянии (Т~50 °С; Р > 35,7 МПа) 
(рис. 6.17). 

Технологический процесс получения СО2-экстракта сводится к следующему. 
Предварительно подготовленное сырье из бункера промежуточного хранения за-

гружается в экстрактор 1. После герметизации экстрактора сырье обрабатывается ди-
оксидом углерода. Температура и давление в экстракторе поддерживаются на таком 
уровне, что при щадящих условиях растворимые в СО2 вещества переходят в диоксид 
углерода, находящийся в сверхкритическом состоянии. После этого диоксид углерода, 
обогащенный веществами сырья, выводится из экстрактора в головной части.  
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Рис. 6.17. Принципиальная технологическая 
схема СО2-экстактора фирмы «Fromm Mayer-
Bass GmbH»: 
1 – экстрактор; 2 – газожидкостной насос; 3, 5 – 
теплообменники; 4 – редуцирующий клапан; 6 – 
разделитель смеси на экстракт и двуокись угле-
рода; 7 – конденсатор

Далее посредством снижения температуры и давления в линии за редуцирую-
щим вентилем 4 уменьшается «несущая способность» диоксида углерода, что ведет 
к разделению смеси на собственно экстракт и диоксид углерода. Этот процесс осу-
ществляется в разделителе экстрактора 6. Выделившийся диоксид углерода, пройдя 
конденсатор 7, с помощью газо-жидкого насоса 2 сжимается до необходимого дав-
ления, охлаждается в теплообменнике 3 до требуемой температуры и снова исполь-
зуется для экстракции. Растворимые вещества сырья равномерно выводятся из раз-
делителя экстрактора 6 и направляются в сборник экстракта. В сборнике можно го-
могенизировать экстракты, полученные из разных партий сырья. 

Производственная мощность установки при круглогодичной работе составляет 
10 тыс. т экстракта в год. 

6.3. Ïîëóôàáðèêàòû, ïîëó÷àåìûå îòæèìîì 

В ликероводочной промышленности отжимом получают спиртованные соки из 
плодово-ягодного сырья, которые в последующем используются для купажирования 
напитков. Для консервации соков от микробиологического разложения и возмож-
ных помутнений применяют спиртование ректификованным спиртом, конечный 
продукт имеет крепость 20 (только клубничный) или 25% об. (все остальные).  

Плодово-ягодное сырье принимают на завод, как описано выше, взвешивают, 
сортируют (рис. 6.18). Сырье с плотной оболочкой моют и направляют в дробилку.  

Мезга9 (дробленое сырье) поступает в передвижные сокостекатели (тарпаны) с 
внутренними ложными днищами для выдержки. Собирающийся между днищами 
тарпана сок-самотек отводится в смесители для спиртования. Некоторые виды сы-
рья (сливы, абрикосы, алыча и др.) после обработки их пектолитическим фермент-
ным препаратом также выдерживают в тарпанах.  

После выдержки и отхождения сока-самотека (последнее уменьшает объем ма-
териала, подлежащего прессованию, и улучшает его дренирующие свойства) мезгу 
подают на гидравлический или винтовой пресс10 для отжима. Отжатый сок отводит-
ся в смесители, куда добавляют необходимое количество ректификованного спирта 

                                                        
9 Мезга – (мязга) – в первоначальном значении слова – смесь раздавленных ягод винограда, пред-
назначенная для переработки на вино. 
10 Пресс – от лат. рressare – давить, жать. 



240 Ãëàâà 6 

(спиртование11), а выжимки (остатки мезги после прессования) после выгрузки из 
корзин пресса – на утилизацию.  

Спиртованный сок перекачивают в отстойники, осветленный сок самотеком по-
ступает в сборники для хранения. Осадок на дне отстойника (фуз) подлежит выпа-
риванию для извлечения спирта и последующей утилизации. 

При необходимости сок повторно фильтруют, сливают в мерник, а из него – в 
эмалированные, дубовые или титановые бочки, эмалированные цистерны или дубо-
вые буты (бочки большой вместимости) на хранение и реализацию. 

 
Рис. 6.18. Принципиальная технологическая схема приготовления спиртованных соков 

6.3.1. Òðåáîâàíèÿ ê ñïèðòîâàííûì ñîêàì 

Требования к качеству спиртованных соков установлены ГОСТ 28539-90, в со-
ответствии с которым для производства ликероводочных изделий вырабатывают 
плодово-ягодные спиртованные соки следующих наименований: 

                                                        
11 Соки, используемые в ликероводочном производстве, спиртуются спиртом высшей очистки по 
ГОСТ Р 51652-98, яблочный сок для безалкогольных напитков – яблочным ректификованным спир-
том по ТУ 10-04-05-35, виноградный сок – виноградным ректификованным спиртом по ОСТ 18-179. 
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Абрикосовый, Жимолостный, Облепиховый, 
Айвовый, Земляничный (клубничный), Рябиновый,
Айвы японской (цидониевый), Калиновый,  Сливовый,
Алычовый Кизиловый, Терновый,
Барбарисовый, Клюквенный, Ткемалевый, 
Брусничный, Красносмородиновый, Черничный,
Вишневый, Крыжовниковый, Черноплоднорябиновый, 
Голубичный, Лимонниковый, Черносмородиновый, 
Ежевичный, Малиновый, Яблочный.

По внешнему виду спиртованные соки должны быть прозрачными, без осадка и 
посторонних включений (допускается только опал, исчезающий после фильтрации) 
и иметь цвет, вкус и аромат, свойственные плодам и ягодам, из которых они приго-
товлены, без посторонних тонов.  

По физико-химическим показателям плодово-ягодные спиртованные соки 
должны соответствовать требованиям, указанным в табл. 6.8.  
Таблица 6.8. Физико-химические показатели спиртованных соков 

Наименование сока 

Наименование показателя и значение Выход с 1 т исходного сырья* 

объемная 
доля этило-
вого спир-
та, % об. 

массовая кон-
центрация об-
щего экстракта, 
г/100 см3,  не 

менее 

массовая концен-
трация титруе-
мых кислот в 

пересчете на ли-
монную, г/100 см3

спирто-
ванного 
сока, дал 

извлеченного 
экстракта, % от 
содержащегося 

в сырье 

Абрикосовый 25 7,5 0,7–1,1 85 71 
Айвовый 25 7,5 0,6–1 79 67 
Айвы японской (цидониевый) 25 4,4 1,5–2,5   
Алычовый 25 6,6 1,3–2,3 92 75 
Барбарисовый 25 7,5 2–3,2 73 56 
Брусничный 25 6,7 0,9–1,5 92 75 
Вишневый 25 9,4 0,7–1,3 95 81 
Голубичный 25 5 0,8–1,4 90 70 
Ежевичный 25 5 0,6–1 57 72 
Жимолостный 25 7 0,4–0,6 69 75 
Земляничный (клубничный) 20 5,9 0,7–1,1 86 73 
Калиновый 25 5,5 0,9–1,5 69 69 
Кизиловый 25 7,5 1–1,6 73 70 
Клюквенный 25 5 1,3–2,1 92 69 
Красносмородиновый 25 5,3 1,1–1,9 92 72 
Крыжовниковый 25 5,4 1–1,6 80 70 
Лимонниковый 25 5 3,1–5,3 87 67 
Малиновый 25 5 0,7–1,1 92 69 
Облепиховый 25 6,5 1,6–2,8 80 72 
Рябиновый 25 8,9 1,3–2,3 70 – 
Сливовый 25 8,2 0,6–1 90 73 
Терновый 25 8 1–1,6 79 68 
Ткемалевый 25 6,6 1,3–2,3   
Черничный  25 5,4 0,6–1 93 72 
Черноплодно-рябиновый 25 8,8 0,8–1,8 83 65 
Черносмородиновый 25 7,5 1,5–2,5 92 72 
Яблочный 25 8,8 0,5–0,9 92 70 
*Цифры ориентировочные. 
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Кроме указанных в табл. 6.8 показателей, нормируется также: массовая концен-
трация летучих кислот в спиртованных соках в пересчете на уксусную кислоту – не 
более 0,03 г/100 см3; массовая концентрация12 железа в спиртованных соках – не 
более 15 мг/дм3, меди – 5 мг/дм3, свинца – 0,3 мг/дм3.  

Объемное содержание этилового спирта (истинную крепость) определяют 
ареометрическим способом в дистилляте после предварительной перегонки и дове-
дения объема дистиллята до первоначального объема пробы дистиллированной во-
дой (ГОСТ Р 51653-2000). 

Массовую концентрацию общего экстракта определяют пикнометрическим 
способом (ГОСТ Р 51620-2000). Различают: 
• общий экстракт (истинный экстракт, истинные сухие вещества) – массовая 

концентрация сухих веществ, которые не улетучиваются при перегонке (изме-
ряется в кубовом остатке после перегонки пробы и доведения объема кубового 
остатка до первоначального объема пробы дистиллированной водой); 

• приведенный экстракт – массовая концентрация общего экстракта за вычетом 
массовой концентрации сахаров; 

• остаточный экстракт – массовая концентрация приведенного экстракта за выче-
том массовой концентрации титруемых кислот в пересчете на винную или яб-
лочную кислоту. 
Массовая концентрация титруемых кислот13 в пересчете на лимонную ки-

слоту определяют титрованием до нейтральной реакции пробы сока щелочью в при-
сутствии индикатора до нейтральной реакции и последующим пересчетом результа-
та титрования по стехиометрическому уравнению нейтрализации лимонной кислоты 
щелочью (ГОСТ Р 51621-2000).  

Массовая концентрация летучих кислот14 определяется титрованием до ней-
тральной реакции щелочью летучих кислот (отгоняемых при перегонке), выделен-
ных из продукта путем перегонки с водяным паром (ГОСТ Р 51654-2000) с после-
дующим пересчетом результата титрования по стехиометрическому уравнению ней-
трализации уксусной кислоты щелочью.   

6.3.2. Ïðîèçâîäñòâî ñïèðòîâàííûõ ñîêîâ 

Производство спиртованных соков включает в себя несколько стадий: 
• мойку сырья; 
• инспекцию (сортировку); 
• дробление (измельчение); 
• обработку мезги; 
• извлечение сока прессованием; 
• осветление сока; 
• фильтрование сока. 

6.3.2.1. Сортировка и мойка сырья 
При сортировке удаляют сор, испорченные и незрелые плоды и ягоды. Плодо-

ножки у плодов, как правило, не удаляют; при прессовании они создают дренаж, 
                                                        

12 Массовую концентрацию меди и свинца определяет предприятие-изготовитель спиртованных соков. 
13 Титруемые кислоты – органические и минеральные кислоты, определяемые титрованием щело-
чью в исходном соке (т. е. как переходящие в дистиллят, так и остающиеся в кубовом остатке). 
14 Летучие кислоты – органические кислоты, при перегонке переходящие в дистиллят и опреде-
ляемые в последующем титрованием щелочью. 
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способствуя более полному вытеканию сока. Ягоды очищают от чашелистиков и 
плодоножек, чтобы сок не имел травянистого привкуса. Переработка гнилых и 
плесневелых плодов и ягод не допускается, т. к. в последующем эти виды загрязне-
ний могут привести к пищевым отравлениям и возникновению помутнений в про-
цессе получения сока.  

Сортировку сырья проводят на специальных транспортерах или деревянных 
столах длиной 4–5 м и шириной 1–1,5 м с желобами по краям и наклоном для сбора 
сока, отделяющегося при сортировке.  

Отсортированное сырье ссыпают в корзины, взвешивают и с помощью ленточ-
ного транспортера или тележки направляют на дробление. Недозревшие, порченые 
плоды и ягоды, чашелистики, плодоножки, ветки и примеси собирают отдельно и 
также взвешивают.  

При правильной организации сортировки потери сырья не должны превышать (в %): 

Айва, голубика, вишня, слива, алыча, абрикосы, яблоки 1,5 
Малина, земляника, ежевика 2,0 
Кизил, черная смородина, земляника 3,0 
Клюква, брусника, терн, облепиха 1,0 
Рябина 0,5 

Плодово-ягодное сырье в какой-то мере всегда загрязнено землей, песком, либо 
микрофлорой или ядохимикатами.  

Поэтому сырье, как правило, подвергается мойке холодной водой. Мойку про-
водят как можно быстрее, иначе плоды и ягоды размягчаются и теряют часть арома-
тических и экстрактивных веществ. Исключение сделано для земляники, клубники и 
малины, но и эти ягоды при значительном загрязнении подвергаются душевой мой-
ке. Расход воды на мойку составляет 100–150% к массе сырья. 

Для мойки плодово-ягодного сырья применяют линейные  или барабанные мо-
ечные машины.  

Линейные вентиляторные моечные машины (душевые) представляют со-
бой транспортерную ленту, омываемую водой из разбрызгивающего устройства. На 
рис. 6.19 показана такая машина, предназначенная для мойки нежных плодов (кры-
жовник, смородина, рябина, клюква, брусника, черника, вишня, сливы и др.), со-
стоящая из ванны 1, транспортерного полотна 2, душевого устройства 3 и привода 4. 

 
Рис. 6.19. Линейная вентиляторная моечная машина КУМ-1 
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Плоды непрерывно загружаются в моечное пространство, заполненное водой. 
Для интенсификации мойки создается бурление посредством подводимого от нагне-
тателя сжатого воздуха. Вымытый продукт перемещается наклонным транспорте-
ром, в верхней части которого (перед выгрузкой) он дополнительно ополаскивается 
водой из душевого устройства. Выгрузка продукта осуществляется через лоток. Во-
да, поступающая в ванну через душ, удаляется через сливную щель.  

В процессе работы вода может периодически обновляться, при мойке сильно 
загрязненных плодов транспортер может периодически останавливаться. 

Машина моечно-встряхивающая КМЦ (рис. 6.20) предназначена для мойки 
фруктов и ягод, а также для мойки и охлаждения сырья после тепловой обработки. 

Рис. 6.20. Машина моечно-
встряхивающая КМЦ 

Машина состоит из рамы 1 из стального проката, на который смонтированы си-
то 4 с шарнирными подвесками 8, эксцентриковые механизмы 9, штанги 6, соеди-
няющие эксцентрики с ситом, приводной электродвигатель 2, корыто 1 для сбора и 
отвода загрязненной воды, шприцевой коллектор 7, загрузочный бункер 5 с регули-
рующей задвижкой 3. 

Сырье поступает в бункер 5, а из него попадает на сито 4, совершающее воз-
вратно-поступательное движение. Количество сырья, поступающего на сито в еди-
ницу времени, регулируется задвижкой 3. Сырье, благодаря сложному движению и 
наклону сита, интенсивно перемешивается и движется в сторону уклона. Над ситом 
расположен шприцевой коллектор 7, ополаскивающий сырье в процессе перемеши-
вания и движения чистой проточной водой. Грязная вода после мойки собирается в 
корыте 1 и отводится в канализацию. 

Возвратно-поступательное движение сито получает от эксцентрикового механиз-
ма, вал 10 приводится в движение от электродвигателя 2 клиноременной передачей 12. 

Барабанные моечные машины. Барабанная моечная машина предназначена 
для мойки плодов, устойчивых к повреждениям (яблоки, груши, айва и др.). Мойка в 
таких машинах осуществляется при вращении барабана путем интенсивного пере-
мешивания сырья и за счет ударов падающего сырья о поверхность воды. Интен-
сивность мойки может регулироваться частотой вращения барабана. Барабанная мо-
ечная машина А9-КМ-2 (рис. 6.21) имеет насаженный на вал барабан 1, набранный 
из продольных деревянных планок, с просветами между ними в 10 мм, или выпол-
ненный из листового железа с круглыми отверстиями. Барабан до половины погру-
жен в ванну 2, через которую протекает вода. Он имеет небольшой уклон и приво-
дится в движение от трансмиссии через шкив 3. Сырье загружают в барабан через 
воронку 4, далее оно перемещается к другому его концу, на котором расположены 
лопасти 5, поднимающие и выбрасывающие сырье в лоток 6. Загрязненная вода пе-
риодически спускается через лючок 7.  
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Рис. 6.21. Барабанная моечная машина 

Машина моечная барабанная КМ-2 (рис. 6.22) предназначена для мойки плодо-
во-ягодного сырья, размеры которого должны находиться в пределах 15–200 мм. 

Машина смонтирована на сварном каркасе 1 из фасонного стального проката. 
На каркасе укреплена ванна 2, разделенная перегородкой на две части. В каждой 
части ванны размещено по барабану 2 и 3. Оба барабана равны по длине и диаметру. 
За барабаном 3 расположен третий барабан 4. Все три барабана установлены на об-
щем валу 7 и совершают вращательное движение. Вал 7 смонтирован на каркасе в 
подшипниках качения. 

 
Рис. 6.22. Машина моечная барабанная КМ-2 

Первые два барабана предназначены для отмочки и отделения загрязнения. По-
верхность барабанов выполнена из фасонных изогнутых полос. Между полосами 
имеются щели, через которые загрязнения проходят в ванну и осаждаются на днище. 
В днище ванны имеются люки 10 для удаления загрязнений при санитарной обработ-
ке машины. Третий барабан 4 предназначен для чистого ополаскивания проточной 
водой, для чего он снабжен душевым устройством, а поверхность его перфорирована. 

Для подачи сырья в машину служит приемный лоток 1, а для передачи отмыто-
го сырья на последующую операцию – лоток 9. 

Привод машины осуществляется от мотор-редуктора 5 через цепную передачу 6. 
Вода в душевое устройство подается через запорный магнитный вентиль 8, сблоки-
рованный с приводным электродвигателем. 

Сырье из лотка 1 поступает в барабан 2, затем лопастями перебрасывается сна-
чала в барабан 3, а из него специальным ковшом – в барабан 4. Промытое сырье на-
правляется в лоток 9 и затем на последующую операцию. 
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Некоторые технические характеристики моющих машин приведены в табл. 6.9. 

Таблица 6.9. Техническая характеристика машин для мойки плодово-ягодного 
сырья 

Показатель 
Линейные моечные машины Барабанная моечная  

машина КМ-2 КУВ-1 КУМ-1 КМЦ 
Производительность, т/ч 10 3 2 3 
Мощность электродвигателя, кВт 1,5 1,1 1,1 1,1 
Расход воды, м3/ч 10 3 2 2 
Габаритные размеры, мм:     
длина 3790 3790 1740 3390 
ширина 1545 1130 936 1270 
высота 1880 1840 1350 1600 

Масса, кг 962 772 212 840 

В России моечные машины серийно выпускаются ЗАО «Продмашсервис», 
ФГУП «Молмаш» и др., из зарубежных поставщиков пользуются известностью 
компании «Kronen» (Германия, моечные машины серия «Gewa»), ООО «Млеч» (Бе-
лоруссия, PG-001). 

После мойки плодово-ягодное сырье должно немедленно передаваться на по-
следующую обработку во избежание его быстрой порчи во влажном состоянии.  

6.3.2.2. Подготовка сырья к отжиму  
Одним из важнейших вопросов современной технологии сокового производст-

ва является полное извлечение и сохранение питательных и вкусовых веществ пло-
дово-ягодного сырья.  

Известно, что в плодах и ягодах сок в основном находится в клеточных вакуо-
лях, выстланных протоплазмой и пронизанных сетью нитей протоплазмы, и лишь 
частично – в межклеточном пространстве. Сок прочно удерживается живой тканью, 
так как протоплазма клетки для него слабопроницаема. Для того чтобы сок вышел 
из клетки, ее необходимо разрушить.  

Б.Л. Флауменбаум доказал, что выход сока из плодово-ягодного сырья зависит 
от проницаемости клеточной протоплазмы и ее способности противостоять внеш-
ним воздействиям в процессе предварительной обработки и прессования. Повыше-
ние клеточной проницаемости достигается путем разрушения клеточной структуры, 
т. е. разрушения клеточной оболочки и протоплазмы, выстилающей ее изнутри.  

Разрушить клеточную структуру и увеличить клеточную проницаемость можно 
различными путями: механическим измельчением сырья, его термической, электри-
ческой, ферментативной обработкой, воздействием ультразвуком и пр.  

Измельчение сырья. Основной способ воздействия на плодово-ягодное сырье 
в производстве соков. Полученная дробленая масса называется мезгой.  

Из живой клетки сок не может вытечь, т. к. протоплазма для него непроницае-
ма. Чтобы извлечение сока стало возможным, надо нарушить клеточную структуру, 
что и является основой подготовки плодово-ягодного сырья к прессованию. 

Выход сока зависит от степени измельчения, количества пектиновых веществ, 
состояния коллоидной системы и пр. Поэтому для каждого вида сырья предусмат-
ривается различная степень измельчения, с тем, чтобы измельченная масса сырья 
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(мезга) обеспечивала дренаж15 в процессе прессования и  оптимальные условия для 
выхода сока. 

Почти все виды плодов и ягод (кроме имеющих нежную кожицу) подвергают 
механической обработке (рис. 6.23): раздавливанию (а), раскалыванию (резке, стро-
ганию) (б), истиранию (в) или удару (г). 

 
Рис. 6.23. Способы измельчения сырья: 

а – раздавливанием; б – раскалыванием (разрезанием); в – истиранием; г – ударом 

При измельчении сырья клетки как живые организмы погибают. Несмотря на 
то, что повреждается только небольшая их часть, соседние клетки также отмирают, 
что облегчает сокоотдачу.  

Теоретически для эффективного извлечения сока необходимо плоды измель-
чить как можно тоньше. Однако на практике слишком мелкое дробление приводит к 
закупориванию канальцев, забивает поры фильтрующих материалов и плохо в по-
следующем прессуется и осветляется. При крупном дроблении из кусочков не уда-
ется отжать весь сок, поэтому мезга должна быть рыхлой и однородной, с опреде-
ленным размером частиц. При дроблении следует стремиться к тому, чтобы количе-
ство раздробленных клеток мякоти составляло не менее 75%.  

Процент раздробленных клеток или степень повреждения плодовой ткани оп-
ределяется методом Флауменбаума по разности кислотности мезги до и после вы-
щелачивания ее (дигестии16) в течение 3–4 мин холодной водой. Процент раздроб-
ленных клеток определяется по формуле: 

 100A BX
A
−

= ⋅ , %, 

где A и В – кислотность мезги до и после выщелачивания.  
Плоды чаще всего измельчают на универсальных вальцовых или ножевых дро-

билках. 
В ножевой дробилке (рис. 6.24) процесс измельчения носит в большей части 

характер строгания, чем истирания. Дробилка представляет собой массивный вра-
щающийся барабан 2, на поверхности которого под углом установлены ножи 1 (в 
нашем случае – три). Барабан приводится во вращение валом 4. Все названные дета-
ли расположены в чугунном корпусе 3. Перед каждым ножом имеется выемка для  
 

                                                        
15 Дренаж – от франц. drainage – букв. – осушение почвы с помощью открытых канав или дрен, 
здесь – обеспечение каналов для свободного оттока сока при прессовании. 
16 Дигестия – водная экстракции, от англ. digest – вываривать, настаивать. 
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срезанного продукта, который затем выбрасывается 
из барабана дробилки центробежной силой. 

Продукт попадает из загрузочного бункера на 
быстровращающийся барабан, а затем в зазор между 
барабаном и плитой 5, положение которой можно 
регулировать (плиту можно устанавливать ближе к 
центру или дальше от оси вращения). Нож, подходя 
к плите, снимает (соскабливает) с продукта стружку, 
а затем выбрасывает ее из машины.  

Рабочим органом вальцовой дробилки (рис. 6.25) 
служат два горизонтальных рифленых валка 1, вра-
щающихся навстречу друг другу. Валки закрыты 
съемным кожухом и покоятся в подшипниках, укреп-
ленных на станине 2. Один из валков имеет непод-
вижные подшипники, другой – подвижные, переме-
щающиеся по горизонтальным направляющим и 
прижимающиеся пружинами. Благодаря такой конст-
рукции можно регулировать зазор между валками и 
предохранить рифы – спиральные ребра – от повреж-
дения случайно попавшими твердыми предметами. 
Валки изготавливаются из нержавеющего металла, 
чугуна или камня. Рифы направлены в противопо-
ложные стороны, чтобы предотвратить скольжение 
сырья. Глубина рифов 3–5 мм.  

В верхней части кожуха установлен приемный 
бункер 3 с решеткой и питающий валик 4 с наса-
женными на нем серповидными тупыми «когтями», 
которые при вращении валка свободно проходят в 
щели решетки и захватывают плоды из бункера. 
Мезга попадает в ковш, а из него – в приемную ем-
кость (тарпан).  

Производительность дробилки зависит от вида 
плодов, степени измельчения, длины валков и частоты 
их вращения, а также от величины зазора между ними.  

Оптимальное расстояние между валками при 
дроблении плодово-ягодного сырья (в мм) указывается ниже: 

Рис. 6.24. Принципиальная 
схема ножевой дробилки: 
1 – ножи; 2 – вращающийся 
барабан; 3 – чугунный корпус; 
4 – вал привода; 5 – плита 

Рис. 6.25. Принципиальная 
схема вальцовой дробилки: 
1 – рифленые валки; 2 – стани-
на; 3 – приемный бункер для 
плодов; 4 – питающий валик 

Для барбариса, брусники, голубики, 
клюквы, рябины и смородины 2–3 Для алычи, кизила, сливы и терна  

с дроблением косточек 2–3 
Для вишни  без дробления косточек 7–8 
с дроблением косточек 3–4   
без дробления косточек 5–6   

Технические характеристики дробилок представлены в табл. 6.10. 
Ягоды с нежной кожицей (земляника, клубника, малина, ежевика) прессуют без 

дробления.  
Спелые абрикосы, персики и сливы освобождают от косточек (ротационной 

машиной для выбивания косточек или протирочной машиной) и также прессуют без 
дробления. 
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Таблица 6.10. Технические характеристики дробилок для плодово-ягодного сырья 
Показатель Ножевая КДП-4М Вальцовая ВДР-5 

Производительность, т/ч 8 5 
Мощность электродвигателя, кВт 4,5 10 
Габаритные размеры, мм:   
длина 1000 915 
ширина 700 624 
высота 1200 1142 

Масса, кг 348 250 

Ягоды, покрытые плотной кожицей (клюква, черника, голубика, брусника), 
раздавливают до образования трещин в кожице на вальцовых дробилках, подбирая 
(в зависимости от размера ягоды) необходимое расстояние между валками.  

Косточковые плоды (вишня, черешня, алыча, терн) поступают на переработку 
вместе с плодоножками. Их измельчают на вальцовых дробилках с вальцами из не-
ржавеющей стали или универсальных ножевых дробилках КДП-4М. Допускается 
как оставлять целыми косточки плодов, так и дробить их. Дробление придает осо-
бые вкусовые тона соку, однако ядро косточек содержит гликозид амигдалин, кото-
рый в процессе дальнейшей переработки и хранении сока может гидролизоваться с 
образованием синильной кислоты, поэтому необходимо следить за тем, чтобы коли-
чество дробленых косточек в мезге было не более 15%. 

Яблоки, груши, айва режутся на шинковках до размера частиц 2–10 мм в зави-
симости от плотности тканей плодов и применяемого прессового оборудования, 
возможно также применение вальцовых или ножевых дробилок (из айвы предвари-
тельно вырезают середину). Чем плотнее ткань яблок, тем более тонкое измельчение 
можно применить. Яблоки с плотной тканью (осенне-зимние сорта) измельчают на 
частицы размером 2–5 мм. Яблоки с рыхлой тканью (летние сорта) – 6–10 мм.  

При переработке замороженных ягод (брусники, клюквы, облепихи и др.) обра-
зующиеся при замораживании кристаллы льда разрывают клетки, и сок отделяется 
легче, увеличивается его выход. Однако, поскольку ферменты сырья при заморажи-
вании не инактивируются, при слишком медленном размораживании происходит 
окисление дубильных веществ, что влечет за собой потемнение сока и ухудшение 
его качества. Поэтому замороженные плоды желательно измельчать и прессовать, не 
допуская полного оттаивания. 

Измельченное сырье попадает в приемный ковш, а из него в приемный сборник – 
тарпан (или иной сокостекатель). Тарпан – деревянный чанок, в котором над основ-
ным дном установлено ложное (решетчатое) с зазором между планками 10–15 мм. 
Ложное дно укладывают в специальный обруч, обтянутый мешковиной для предот-
вращения попадания в выделяющийся сок-самотек частиц сырья. Сок-самотек, яв-
ляющийся очень ценной фракцией из-за повышенного содержания в нем ароматиче-
ских и экстрактивных веществ, поступает непосредственно в смеситель для спирто-
вания, что, за счет улучшения дренирующих свойств мезги и уменьшения объема 
загрузки сырья в пресс, позволяет увеличить его производительность на 10–15%. 

Механическое измельчение не всегда достаточно эффективно. Это связано с 
тем, что из-за малого размера клеток невозможно механически повредить каждую 
клетку. Кроме этого, цитоплазма клеток очень устойчива к механическому воздей-
ствию. Особенно это относится к сливам, черной смородине, абрикосам.  
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Кроме того, процесс выделения сока сильно зависит от состояния пектиновых 
веществ в плодах, которые препятствуют его выделению из мезги, а в уже готовом 
продукте образуют защитную коллоидную систему, препятствующую осаждению 
частиц и образующую устойчивую муть. 

Поэтому измельчение дополняют другими методами обработки, направленными 
на увеличение проницаемости цитоплазматических мембран клеток и депектинизации.  

Для повышения выхода сока применяют различные способы обработки мезги 
до прессования: тепловую обработку, ферментными препаратами, замораживание, 
обработку ионизирующими излучением, электрическим током. Последние три спо-
соба, показавшие неплохие результаты в лабораторных условиях, промышленной 
реализации так и не получили. 

Тепловая обработка (бланширование) – нагревание плодово-ягодного сырья, 
вызывающее коагуляцию протоплазмы, инактивацию ферментов, повышающее кле-
точную проницаемость, уменьшающее вязкость сока и способствующее переходу 
(сорбции соком) красящих и ароматических веществ из кожицы и мякоти непосред-
ственно в сок. 

Сырье в зависимости от вида нагревают до 70–72 °С не более 5 мин – до мо-
мента появления мелких трещин. Нагрев производят в специальных бланшировоч-
ных аппаратах, как непрерывно-действующих, так и периодических (последние при 
небольших количествах перерабатываемого сырья могут быть выполнены в виде 
эмалированной емкости с паровой рубашкой). В котел добавляют 20% воды и на-
гревают до 70–72 °С, после выдержки выгружают и немедленно в горячем виде 
прессуют. В одной воде обрабатывают 3–4 партии сырья, а потом смешивают ее с 
готовым соком. 

Тепловую обработку практикуют только для плодов с плотной кожицей (слива, 
кизил, шиповник и др.). Для других плодов и ягод нагревание может привести к потере 
ароматических веществ, к протеканию меланоидиновых реакций с изменением цветно-
сти, окислением полифенольного комплекса и др. Проходят также процессы гидролиза 
пектинов, превращения белков, гемицеллюлозы и других соединений. В результате сок 
может приобрести нежелательный «компотный» («вареный») привкус.  

Обработка сырья ферментами. Выход сока в значительной мере зависит от 
количества и состояния пектиновых веществ в плодах. Определенное значение 
имеют также целлюлоза, гемицеллюлозы, белковые вещества, крахмал и ряд других 
соединений. Для частичного гидролиза этих соединений практикуются два основ-
ных способа: выдержка мезги (ферментация) и обработка готовыми ферментными 
препаратами микробного происхождения. 

Выдержка мезги. Исходное сырье уже имеет необходимый набор гидролаз, к ко-
торым относятся пектиназы, целлюлозы, гемицеллюлозы, амилазы, протеазы. Все эти 
ферменты имеют различные температурные оптимумы действия, которые, как прави-
ло, не совпадают с температурой выдержки мезги, концентрация их также не высока. 

Однако даже такого количества ферментов бывает достаточно для улучшения  
сокоотделения.  

В мезге вишни содержание пектина невелико; напротив, в яблоках, несмотря на 
высокое его содержание, пектин содержится в нерастворимой форме протопектина, 
поэтому мезгу из яблок и вишни после отделения сока-самотека в сокостекателе или 
тарпане немедленно подают на прессование. 

Плоды, богатые растворимым пектином (сливы, абрикосы, алыча, черная смо-
родина, кизил, айва), отдают меньше сока. Кроме того, полученные из них соки, за 
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исключением черносмородинового, очень мутны и не поддаются фильтрации. Это 
объясняется характерным для пектинового золя, как лиофильного коллоида, непро-
порционально высоким возрастанием вязкости при увеличении его концентрации в 
растворе, а также способностью к желеобразованию в присутствии сахара и органи-
ческих кислот.  

Поэтому мезгу из остальных видов сырья выдерживают в тарпанах определен-
ное время, в течение которого начинают проходить процессы гидролиза органиче-
ских веществ. Фермент пектиностераза сырья отщепляет от растворимого пектина 
метоксильные группы, определенную активность проявляет и гемицеллюлаза, гид-
ролизующая гемицеллюлозы клеточных стенок. В результате этого повышается 
проницаемость клеточных стенок, понижается вязкость сока, что увеличивает его 
выход и способствует осветлению.  

Для пектинэстеразы высших растений оптимальными являются температура 
30–40 °С и рН 6–8. Однако при такой температуре вследствие окислительных про-
цессов под действием полифенолоксидазы происходит потемнение соков, хорошо 
развиваются дрожжи, плесени и некоторые другие микроорганизмы, поэтому мезгу 
выдерживают при температуре около 20 °С.  

Мезгу из малины и земляники выдерживают 2–3 ч, из черной смородины – 6–8 ч, 
из слив, абрикосов, алычи и кизила – 12–15 ч. Очень длительная выдержка может 
вызвать забраживание сока (снижение его экстрактивности, ухудшение вкуса и аро-
мата) и ослизнение мезги.  

Обработка сырья ферментными препаратами. Как уже отмечалось, содержа-
ние гидролитических ферментов в плодах и ягодах содержится немного и они мало 
активны, что, вероятно, объясняется неблагоприятным рН, величина которого в кле-
точном соке значительно меньше (3,5–4,0). Поэтому для ускорения выдержки мезги 
добавляют готовые ферментные препараты микробиологического происхождения.  

Как правило, для облегчения сокоотдачи применяют пектолитические препара-
ты, как производимые в России (пектофоетидин П10х – продуцент Aspergillus 
foetidus, и пектаваморин П10х – продуцент Aspergillus awamori), так и зарубежные, 
представленные на рынке России в большом ассортименте. 

Обработку ферментными препаратами обычно проводят при 40–45 °С в течение 
0,5–1 ч. Доза ферментного препарата рассчитывается в зависимости от его активно-
сти. Чем больше содержание пектиновых веществ в сырье, тем выше доза вносимо-
го препарата. Добавление ферментного препарата в количестве более 0,03% не до-
пускается.  

Ферментные препараты вносят в мезгу в виде суспензии. Рассчитанное количе-
ство ферментного препарата смачивают небольшим количеством теплой воды (тем-
пературой 35–40 °С), заливают 10-кратным количеством осветленного сока, подог-
ретого до температуры 45–50 °С и тщательно перемешивают для получения одно-
родной суспензии. Суспензию готовят непосредственно перед внесением в сок.  

Для подогрева мезги во время ферментной обработки используют подогревате-
ли. На рис. 6.26 показан общий вид непрерывно-действующего подогревателя мезги 
ВПМ-20 (производительностью 20 т/ч).  

Мезга регулируемым насосом, установленным в технологическую линию, через 
патрубок 3 подается в полость внутреннего блока корпуса. Перемещаясь по ней, 
мезга перемешивается мешалкой 4 и предварительно нагревается. После этого мезга 
поступает в полость бака наружного корпуса, где перемешивается мешалкой 5, 
окончательно нагревается и отводится через патрубок.  
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Рис. 6.26. Подогреватель мезги ВПМ-20 

(Нежинский механический завод): 
1 – рама; 2 – корпус; 3 – патрубок подвода мезги; 4 – внутренняя мешалка; 5 – наруж-
ная мешалка; 6 – трубопровод промывки полостей; 7 – регулятор температуры; 8 – 
крышка; 9 – привод 

За время прохождения через обе полости мезга нагревается до требуемой тем-
пературы. 

Вращение мешалок улучшает теплообмен от паровых рубашек к мезге. Подача 
пара осуществляется автоматически регулятором температуры 7 в зависимости от 
температуры мезги на выходе из подогревателя. Удаление остатков мезги и про-
мывка полостей подогревателя осуществляется через патрубок 6. 

Мезгу до ферментации нельзя долго выдерживать, особенно это условие долж-
но соблюдаться для сырья, содержащего повышенное количество полифенолов и 
пектиновых веществ. В результате выдержки может произойти реакция их соедине-
ния, это приведет к затруднению процесса прессования даже и при обработке фер-
ментными препаратами (например, черной смородины). Плохое прессование может 
наблюдаться также и при неправильно рассчитанной дозе препарата. Полифенолы 
сырья могут образовывать комплексы с ферментами и блокировать их действие. 

В целом при обработке ферментными препаратами выход сока повышается на 
10–15%.  

Для каждой группы плодово-ягодного сырья имеется своя специфика обработ-
ки ферментами: 

1. Плоды, имеющие плотную ткань, особенно при технической недозрелости 
(например, яблоки, груши и пр.). При обработке пектиназами, гидролизуются водо-
растворимые пектиновые вещества, снижая вязкость сока. Но при наличии в фер-
ментном препарате мацерирующих ферментов происходит расщепление протопек-
тина и распад плодовой ткани, приводящие к увеличению вязкости сока и снижению 
его выхода.  

Яблоки после дробления нагревают в мезгоподогревателе до 40–45 °С и пере-
качивают в ферментатор из некорродирующих материалов. Ферментатор имеет 
медленно вращающуюся мешалку. Скорость вращения мешалки 10–15 мин–1 необ-
ходима для того, чтобы избежать измельчения частиц мезги и обогащения сока 
взвесями. В поток мезги добавляют подготовленную суспензию ферментного пре-
парата, перемешивают 2–3 мин и выдерживают 1–2 ч. Яблочная мезга может также 
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обрабатываться при комнатной температуре (холодная ферментация), но для этого 
требуется длительное время обработки (4–6 ч). При использовании горячей фермен-
тации (температура 50 °С) активность ферментов повышается, и продолжительность 
обработки сокращается до 0,5–1 ч.  

2. Плоды и ягоды, имеющие тонкую покровную и рыхлую основную ткань (на-
пример, малина, земляника, клубника, ежевика, смородина). Затруднение в извлече-
нии сока плодов и ягод этой группы связано с их низкими дренажными свойствами. 
Под действием пектолитических препаратов ткань ягод и большинство клеток раз-
рушается, клеточная проницаемость возрастает, выход сока увеличивается, вязкость 
сока снижается.  

Обработку ягод проводят так же, как семечковых плодов, но продолжитель-
ность обработки увеличивается до 4–6 ч.  

3. Культуры, при повреждении кожицы плодов которых мякоть превращается 
в мезгу жидкой консистенции (виноград, вишня). Значительное количество сока при 
извлечении отделяется самотеком. При жестких режимах прессования сок легко от-
деляется, но в большинстве случаев его качество низкое. Поэтому для красных пло-
дов желательно обеспечить распад как основной, так и покровной тканей для макси-
мального извлечения красящих и ароматических веществ. Необходимым моментом 
является и снижение вязкости сока. Рекомендуемое время обработки – 8–15 ч. 

4. Косточковые культуры (сливовые, кизил). В недозрелом состоянии эта груп-
па имеет плотную ткань, которая является препятствием для извлечения сока. В про-
цессе созревания ткани плода размягчаются и становятся пюреобразными, выделение 
сока из такой структуры прессованием практически невозможно. Действие пектоли-
тических ферментов приводит к увеличению клеточной проницаемости путем гидро-
лиза пектина и протопектина. Вязкость сока снижается и выход увеличивается. 

При обработке косточковых плодов в мезгу добавляют 10–15% воды от ее мас-
сы и нагревают в течение 10–15 мин до температуры 80–85 °С для разрушения 
плотной кожицы и инактивации окислительных ферментов полифенолоксидазы и 
пероксидазы, затем охлаждают до 40–45 °С, добавляют необходимое количество 
ферментного препарата и выдерживают 3–6 ч при этой же температуре.  

В последние годы разработаны новые виды ферментных препаратов, обладаю-
щих «разжижающим» действием на мезгу. Они состоят из смеси пектинметилэсте-
разы и целлюлозы (например, пектомацерин П10х, фруктоцим М). Под действием 
целлюлозы происходит гидролиз клеточных стенок. Благодаря гидролизу пектино-
вых веществ и полисахаридов происходит увеличение растворимых сухих веществ. 
Одновременно за счет накопления галактуроновой кислоты происходит понижение 
рН, благоприятно сказывающееся на активности ферментов. Применение разжи-
жающих ферментов позволяет повысить выход сока до 95%.  

Главным недостатком способа ферментативной обработки является длительное 
воздействие на мезгу, в результате чего возможно микробиологическое загрязнение 
продукта, повышение содержание метанола в 3–10 раз, по сравнению с соком, полу-
ченным обычным способом (например, для яблочной мезги: с 10–100 мг/дм3 до 300–
400 мг/дм3 после обработки). Поэтому, если обрабатываемое сырье содержит много 
пектина, то образование метанола может достичь «критического предела».  

Обработка облегчающими прессование веществами (ОПВ). Такая обработка не 
приводит к изменению физико-химических свойств сока, но облегчает последующее 
прессование за счет изменения дренирующих свойств материала. В качестве облег-
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чающих прессование веществ используют перлит, кизельгур, рисовую лузгу, дре-
весную стружку, волокна целлюлозы, прибавляемые к мезге.  

В нашей стране наиболее часто применяется рисовая лузга для обработки лет-
них сортов яблок. Ее предварительно обливают кипящей водой, обрабатывают па-
ром и промывают холодной водой. Дозировка лузги – 4–5% к массе сырья. Выход 
сока при использовании рисовой лузги повышается на 10–20%.  

В заключение следует отметить, что большинство производителей оборудова-
ния поставляют комплектные линии подготовки плодово-ягодного сырья к прессо-
ванию (например, ФГУП «Молмаш», ОАО «Каховский экспериментальный механи-
ческий завод «КЄМZ»» и др.). В подобные линии входят моечные машины, измель-
чители, бланширователи, извлекатели косточек, транспортеры инспекционные, 
подъемники и пр. 

6.3.2.3. Прессование 
Прессование мезги. Извлечение сока из мезги может быть произведено прес-

сованием, центрифугированием, экстракцией или диффузией, а также комбинацией 
этих способов. Основные требования, которые предъявляются ко всем способам: 
• максимальный выход сока с минимальным содержанием взвесей; 
• сохранение натуральных свойств свежих плодов; 
• быстрота и непрерывность процесса; 
• минимальные затраты. 

Прессование наиболее часто встречающийся способ, особенно в условиях ли-
кероводочных заводов. Не требует сложного оборудования и квалифицированного 
персонала, дает удовлетворительные выход и качество сока, особенно в условиях 
применения ферментных препаратов. 

Основные факторы, влияющие на процесс прессования: давление, структура мезги, 
степень измельчения, предварительное извлечение сока-самотека, высота слоя мезги.  

Давление – основной параметр, влияющий на процесс извлечения сока. Для 
описания этого процесса можно использовать формулу Пуазейля:  

 τ
η

PRB K
L

= ⋅ , 

где Р – давление, МПа; R – радиус капиллярных каналов в мезге, м; τ – продолжительно-
сти прессования, с; η – вязкость сока, МПа/с; L – длина капилляра, м. 

Таким образом, выход сока находится в прямой зависимости от величины дав-
ления, радиуса капиллярных каналов в мезге и продолжительности прессования и в 
обратной зависимости от вязкости сока и длины капилляра.  

Повышение давления способствует увеличению выхода сока, но до определен-
ного предела. Оптимальная величина давления колеблется от 0,5 до 2 МПа. Повы-
шение давления до 5 МПа не приводит к увеличению выхода  сока, кроме того при 
высоком давлении нарушается губчатая структура мезги, в сок переходит много 
мелких взвесей, он становится мутным.  

Также имеет значение и характер повышения давления. При быстром росте 
давления сок не успевает вытекать, запрессовывается в мезгу и выход понижается. 
Низкий выход сока дает и медленное повышение давления. Лучшие результаты дос-
тигаются при ступенчатом повышении давления. В этом случае мезгу выдерживают 
при определенном давлении несколько минут, а затем давление ступенчато увели-
чивают. Длительность выдержки давления также не играет заметной роли. При хо-
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рошей подготовке мезги достаточно давления прессования до 0,5 МПа, при плохой 
подготовке давление следует повышать медленно, иногда требуется большая его 
величина – до 1 МПа.  

Наибольшее сопротивление выходу сока оказывает цитоплазменная оболочка 
растительных клеток. Если большинство биомембран уцелели после дробления и 
обработки мезги, то невозможно добиться высокого выхода сока. Основная функция 
пресса заключается не в раздавливании клеток, а в придании уже выделившемуся 
соку достаточной скорости вытекания по капиллярам в мезге. Хотя считается, что 
дополнительно при прессовании разрушается 10–25% клеток.  

Структура мезги, степень измельчения. На выход сока влияет структура мезги. 
Хорошо подготовленную мезгу можно сравнить с губкой. Скелет ее образован твер-
дыми, не деформированными клеточными стенками, а каналы заполнены клеточным 
соком. При сдавливании такой «губки» скелет деформируется и клеточный сок вы-
талкивается. После снятия давления «скелет губки» должен восстанавливать свою 
структуру. Если же мезгу подвергли мелкому измельчению или разварили, то «ске-
лет» нарушается, и сок может вытекать только по крайним зонам. Такую мезгу нуж-
но прессовать очень медленно.  

Предварительное извлечение сока-самотека. После измельчения плодов некото-
рое количество сока, различное для разных видов плодов, вытекает самотеком: у ви-
нограда – до 45–60%; у яблок 10–40%. Отделение сока-самотека перед прессованием 
улучшает структуру мезги, укрепляет «скелет» прессуемого слоя и облегчает дренаж. 
Это, в конечном счете, способствует более полному вытеканию оставшегося сока.  

Высота слоя мезги. При высоком слое мезги увеличивается зона прессования и 
продолжительность вытекания сока. При уменьшении высоты слоя с 12 до 5 см выход 
сока увеличивается на 4–8%. Поэтому прессование необходимо вести в тонком слое.  

Таким образом, высокий выход сока 
зависит в первую очередь от правильно 
проведенной предварительной обработ-
ки сырья. 

Рис. 6.27. Принципиальная схема 
работы корзиночного пресса: 
1 – станина; 2 – электродвигатель 
привода; 3 – поршень; 4 – дубовая 
щелевая корзина; 5 – скрепляющие 
обручи; 6 – штуцер отбора сока 

Для извлечения сока используют 
прессы периодического действия (пакет-
ные, корзиночные) и непрерывного дей-
ствия (ленточные, шнековые). В них мез-
га подвергается давлению 0,5–2,5 МПа, в 
результате чего сок вытекает, фильтруясь 
через салфетки, в которые укладывается 
мезга, или через сетчатый корпус.  

Наиболее проста конструкция кор-
зиночного пресса (рис. 6.27), многие го-
ды применяющегося в виноделии. 

Корзина пресса собирается из вер-
тикальных трапецеидального сечения 
(40×45×30 мм) дубовых планок, укреп-
ленных с помощью заклепок или винтов 
на (обручах) из нержавеющей стали. 
Планки прилегают к поясам своим 
меньшим основанием. Такая форма пла-
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нок обеспечивает беспрепятственное вытекание сока, задержание нерастворимых 
частиц сырья и доступность корзины для чистки и мойки.  

Корзины делают одноярусными и двухъярусными, т. е. состоящими из одной и 
двух обечаек. Каждая обечайка в свою очередь складывается из двух полуцилиндров, 
соединенных замками («застежками»). Корзины бывают диаметром от 0,6 до 1,5 м и 
высотой от 0,8 до 1,2 м. Для более равномерного распределения давления в двухъя-
русных корзинах при прессовании бескосточкового сырья через каждые 25–30 см 
вставляют разъемные дренажные круги из тонких дубовых планок.  

Прессующая головка пресса приводится в движение с помощью электродвига-
теля мощностью 1,5 кВт. Развиваемое давление в одноярусном прессе – до 0,3 МПа, 
в двухъярусном – до 0,2 МПа.  

Прессование мезги на корзиночном прессе осуществляется в следующем по-
рядке. Внутреннюю поверхность корзины выстилают чистой редкой мешковиной 
таким образом, чтобы края ее выходили наружу. Мезгу перекачивают поршневым 
насосом в корзину пресса, закрывают свободными краями ткани, включают привод 
поршня. Когда поршень опустится и будет создано небольшое давление, дают воз-
можность соку стечь; затем повышают  давление и опять ждут отделения сока. Ука-
занные операции повторяют до тех пор, пока при последующем нажатии не прекра-
тится сокоотдача. 

По окончании прессования постепенно поднимают поршень, вынимают из кор-
зины бруски, крышку, а мезгу перемешивают. Потом закрывают корзину крышкой, 
опускают головку и повторно прессуют. Выжимки выгружают и цикл повторяют. 
При переработке сырья с высоким содержанием экстрактивных веществ перед по-
вторным прессованием добавляют 5–10% воды.  

Технические характеристики корзиночного пресса модели «Uisse 80» (Италия): 
объем корзины – 500 дм3; мощность электродвигателя – 1,5 кВт; габариты: 
1750×1080×2400, масса – 1900 кг. 

Более эффективно работают пакет-
ные прессы (пакпресс). В этих прессах 
мезгу укладывают в отдельные салфетки 
из прочной мешковины и завертывают в 
виде пакетов толщиной 5–7 см (рис. 6.28). 
Под каждый пакет помещают дренаж-
ную деревянную решетку. Для сборки 
пакетов и подачи их в пресс применяют 
пакетную раму. Давление в пакпрессах – 
до 2,5 МПа. Прессование проводят од-
нократно и заканчивают через 20 мин. 
Сок получают прозрачным, выход 
больше, чем на корзиночных прессах.  

В настоящее время на винодельче-
ских предприятиях всего мира наиболее 
распространенны пневматические прес-

сы периодического действия мембранного типа (рис. 6.29).  

Рис. 6.28. Гидравлический пак-пресс: 
1 – пульт управления, 2 – салфетка с мез-
гой, 3 – дренажная решетка, 4 – станина, 
5 – поддон, 6 – рама

Пневматический мембранный пресс представляет собой вращающийся барабан 
из нержавеющей стали, внутри которого имеется гибкая мембрана из плотного кле-
енчатого материала. В стенках барабана есть сливные отверстия (или перфорация), 
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через которые выходит сок. Мезга загружается в пневматический пресс через осевой 
штуцер, либо через специальные дверцы поршневым насосом или вручную.  

 

 
       Заполнение со сливом Окончание заполнения Позиция для прессования 

 
Прессование с по-
мощью мембраны 
под действием сжа-
того воздуха 

Всасывание воз-
духа и установка 
мембраны на ме-
сто 

Вращение корпуса, 
дробление мезги 

Удаление мезги 

Рис. 6.29. Принципиальная схема работы пневматического мембранного пресса 
периодического действия 

Общий цикл работы пресса занимает около пяти часов (примерно половина 
времени уходит на загрузку машины). Пресс во время загрузки выполняет функцию 
стекателя для получения сока-самотека. Мембрана в нерабочем положении высти-
лает дно пресса. После загрузки корпус поворачивается перфорированной стороной 
вниз, в мембрану подается сжатый воздух. Мембрана, наполняясь, давит на мезгу, 
постепенно отжимая сок. После каждого цикла прессования, барабан пресса не-
сколько раз вращается, вороша мезгу и обеспечивая оптимальный выход сусла. По-
сле выполнения цикла прессования и отхождения сока цилиндрический корпус пе-
реворачивается и производится выгрузка жома. 

Прессы зарубежных производителей позволяют автоматически задавать раз-
личные программы прессования с учетом параметров исходного сырья: его вида, 
степени зрелости и т. д. Подобное оборудование представляют на мировом рынке 
итальянская фирма «Diemme» и французская фирма «Bucher Vaslin».  
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В качестве примера можно привести технические характеристики пневматиче-
ского мембранного пресса фирмы «Fabbri-Inox» модель Optimal Mini (Молдавия): 
объем загрузки – 550 дм3, габариты: 1620×1080×970 мм. 

Для переработки большого количества сырья на соко-морсовых заводах ис-
пользуют непрерывно работающее оборудование; как правило, это шнековые прес-
сы (рис. 6.30). 

 
Рис. 6.30. Принципиальная схема работы шнекового пресса ВП 20/20:  

1 – загрузочная камера; 2 – бункер  3 – шнек транспортирующий; 4 – перфорированный 
цилиндр; 5 – шнек прессующий; 6 – конус; 7 – редуктор; 8 – двигатель; 9 – патрубок;  
10 – поддон; 11 – гидроцилиндры; 12 – насос гидросистемы 

Мезга из бункера 2 поступает в загрузочную камеру 1, при этом часть сока через 
сетку корпуса загрузочной камеры стекает в его нижнюю часть и отводится в сборник. 
По мере продвижения мезги транспортирующим шнеком 3 происходит дальнейший 
отбор сока, стекающего через перфорированный цилиндр 4 в поддон 10. В месте пе-
рехода мезги с транспортирующего шнека 3 на прессующий шнек 5 вследствие вра-
щения шнеков в разные стороны происходит рыхление и перемешивание мезги.  

В камере прессования за счет прижима мезги прессующим шнеком 5 к конусу 6 
происходит окончательный отбор сока.  

В зависимости от назначения, на прессах имеется возможность получения до 
трех фракций сусла. Влажность выходящих из пресса выжимок регулируется изме-
нением давления в гидросистеме.  

Давление в гидросистеме регулируется в диапазоне от 0 до 16 МПа и контроли-
руется манометром.  

Производительность шнекового пресса Т1-ВП 20/20 – 20 т/ч, мощность элек-
тродвигателя – 11 кВт, габариты: 3850×1050×1620, масса – 2900 кг. 

На рис. 6.31 показан двухшнековый пресс Т1-ВПО-10, в котором внутри пер-
форированного цилиндра 4 в противоположных направлениях вращаются два шнека – 
транспортирующий 7, расположенный частично под бункером 8 и в цилиндре 4, и 
прессующий 5.  

Прессующий шнек закреплен на валу 6 с приводом 9, диаметр которого увеличи-
вается по мере приближения к камере давления. На этом же валу расположен барабан 
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13, по которому перемещается регулировочный конус 3. Степень отжатия мезги зави-
сит от величины кольцевого зазора между конусом и цилиндром. Осевые нагрузки 
воспринимаются кронштейном 2, к которому прикреплен гидрорегулятор 1. Мезга из 
бункера захватывается транспортирующим шнеком и подается на прессующий шнек, 
который продвигает ее в камеру давления, и далее, отжатая через отверстия в щитках 
бункера, цилиндре и барабане, мезга выводится по патрубкам 10, 11, 12, 14 в приемник. 

 
Рис.6.31. Двухшнековый пресс Т1-ВПО-10  

Техническая характеристика двухшнекового пресса Т1-ВПО-10 
Производительность, т/ч 5 
Максимальное удельное давление на мезгу, мПа 0,14 
Наружный диаметр шнеков, мм 520 
Частота вращения шнеков, мин-1:  
транспортирующего 3,5 
прессующего 3,5 

Шаг шнека, мм:  
транспортирующего 300 
прессующего 250 

Мощность привода, кВт 10 
Габаритные размеры, мм 3935×840×1400 
Масса, кг 2700 

6.3.2.4. Центрифугирование 
Для извлечения сока из сырья методом центрифугирования применяют специаль-

ные центрифуги-деканторы (например, НВШ-350). Метод основан на разделении твер-
дой и жидкой фракций мезги под действием центробежной силы. В центрифугах воз-
можно промывание выжимок водой. Используется также центрифужно-прессовый спо-
соб. Сначала на центрифуге извлекается в течение 4–5 мин около 75% сока от макси-
мально возможного, затем выжимки прессуют и отделяют еще 25% сока. Качество сока 
лучше, но метод трудоемкий, требует высокой квалификации обслуживающего персо-
нала, создает на рабочем месте значительные шумовые и вибрационные нагрузки. 

Другие способы получения сока, такие как диффузионный, широкого распро-
странения в ликероводочной промышленности не получили. 

6.3.2.5. Спиртование сока 
Натуральные соки трудно хранить, так как они являются благоприятной средой 

для развития дрожжей, плесеней, уксуснокислых и молочнокислых бактерий. Кроме 
того, при хранении происходят окислительные процессы, ухудшающие вкус и аромат.  

Известно много способов консервирования плодово-ягодных соков, но все они не 
обеспечивают высокого качества продукта. Пастеризация при температуре 73–85 °С в 



260 Ãëàâà 6 

течение 10–60 мин придает сокам «вареный» привкус. Консервирование сернистой 
кислотой, натрием бензоатом и сорбиновой кислотой портит вкус и аромат сока, к 
тому же два последних консерванта не задерживают развития кислотообразующих, 
стафилококков и других бактерий. Ионизирующие излучения вызывают сильное 
обесцвечивание соков и придают им посторонний привкус.  

В ликероводочном производстве соки консервируют только этиловым спиртом. 
Так как спирт неблагоприятно отражается на вкусе слабоалкогольных напитков, то 
соки, предназначенные для этой цели, спиртуют не более чем до 16% об. Для лике-
роводочного производства, наоборот, требуются соки с содержанием спирта не ни-
же 25% об., во избежание выпадения осадков в готовых напитках. Исключение со-
ставляет земляничный (клубничный) сок, который спиртуют только до крепости 
20% об., т. к. при большей крепости сок приобретает горелый, горький привкус и 
утрачивает характерный аромат ягод.  

Спирт является не только консервантом, но и коагулянтом коллоидов. Поэтому 
в соках, полученных без обработки мезги ферментным препаратом и содержащих 
много пектиновых веществ (например, клюквенный сок) концентрацию спирта ино-
гда доводят до 30% об.  

Консервируют соки ректификованным спиртом высшей очистки по ГОСТ 5962 
в смесителе, изготовленном из нержавеющей стали и оборудованном механической 
лопастной мешалкой17. 

Вначале в смеситель задают определенное количество натурального сока, а за-
тем через специальный кольцевой перфорированный разбрызгиватель при непре-
рывном перемешивании постепенно добавляют рассчитанное количество спирта. 
Несмотря на то, что спирт легче сока, изменять порядок введения его не рекоменду-
ется, так как это может привести к образованию обильного коллоидного осадка. 
Спирт отмеривают мерником обычного типа.  

Требующееся количество спирта Va (в дал), без учета сжатия объема смеси 
можно вычислить из следующего уравнения баланса: 
 a c a( ) 0,01 0,01V V x V xa+ ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ , 
откуда 

 c
a

a c

V x
V

x x
⋅

=
−

, 

где V – количество натурального сока для спиртования, дал; xа – крепость ректифико-
ванного спирта, % об.; хс – крепость спиртованного сока, % об.  

Данное уравнение не учитывает контракции смеси при смешивании спирта и 
сока, поэтому более точно количество спирта рассчитывается по формуле: 

 c
а

a c c a

100 x d
V

x d x d
⋅ ⋅′ =

⋅ − ⋅
, (6.1) 

где Va' – количество спирта, необходимое для спиртования 100 дал натурального сока, 
дал; d – плотность натурального сока; dc – плотность спиртованного сока; da – плот-
ность ректификованного спирта данной крепости.  

                                                        
17 При производстве яблочного спиртованного сока для безалкогольной продукции используется 
этиловый ректификованный (яблочный) спирт по ТУ 10-04005-35; виноградного сока – спирт эти-
ловый ректификованный виноградный по ОСТ 18-179. 
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Плотность натурального и спиртованного соков определяют анализом, плот-
ность ректификованного спирта, исходя из его крепости, находят по спиртометриче-
ским таблицам (табл. 6.11).  

Сжатие объема на 100 дал смеси равно 

 c a c c a

a a

100 100
(

x x d x d
h

x x d
) 100

⋅ ⋅ ⋅ − ⋅
= + −

⋅
. (6.2) 

Таблица 6.11. Соотношение объемных и массовых процентов и плотности 
водно-спиртовых смесей 

% об. при 20 °С % масс. Плотность  20
4d % об. при 20 °С % масс. Плотность  20

4d

0,0 0,00 0,99823 37,0 30,65 0,95271 
1,0 0,79 0,99675 38,0 31,53 0,95119 
2,0 1,59 0,99529 39,0 32,41 0,94964 
3,0 2,38 0,99385 40,0 33,30 0,94806 
4,0 3,18 0,99244 41,0 34,19 0,94644 
5,0 3,98 0,99106 42,0 35,09 0,94479 
6,0 4,78 0,98974 43,0 35,99 0,94308 
7,0 5,59 0,98845 44,0 36,89 0,94134 
8,0 6,40 0,98719 45,0 37,80 0,93956 
9,0 7,20 0,98596 46,0 38,72 0,93775 

10,0 8,01 0,98476 47,0 39,69 0,93591 
11,0 8,83 0,98356 48,0 40,56 0,93404 
12,0 9,64 0,98239 49,0 41,49 0,93213 
13,0 10,46 0,98123 50,0 42,43 0,93019 
14,0 11,27 0,98009 51,0 43,37 0,92822 
15,0 12,09 0,97897 52,0 44,31 0,92621 
16,0 12,91 0,97786 53,0 45,26 0,92418 
17,0 13,74 0,97678 54,0 46,22 0,92212 
18,0 14,56 0,97570 55,0 47,18 0,92003 
19,0 15,39 0,97465 56,0 48,15 0,91790 
20,0 16,21 0,97360 57,0 49,13 0,91576 
21,0 17,04 0,97253 58,0 50,11 0,91358 
22,0 17,88 0,97145 59,0 51,10 0,91138 
23,0 18,71 0,97036 60,0 52,09 0,90916 
24,0 19,54 0,96925 61,0 53,09 0,90691 
25,0 20,38 0,96812 62,0 54,09 0,90462 
26,0 21,22 0,96698 63,0 55,11 0,90231 
27,0 22,06 0,96583 64,0 56,13 0,89999 
28,0 22,91 0,96466 65,0 57,15 0,89764 
29,0 23,76 0,96346 66,0 58,19 0,89526 
30,0 24,61 0,96224 67,0 59,23 0,89286 
31,0 25,46 0,96100 68,0 60,27 0,89044 
32,0 26,32 0,95972 69,0 61,33 0,88799 
33,0 27,18 0,95839 70,0 62,39 0,88551 
34,0 28,04 0,95704 71,0 63,46 0,88302 
35,0 28,91 0,95536 72,0 64,54 0,88051 
36,0 29,78 0,95419 73,0 65,63 0,87796 
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% об. при 20 °С % масс. Плотность 20
4d  % об. при 20 °С % масс. Плотность 20

4d  

74,0 66,72 0,87538 88,0 83,11 0,83574 
75,0 67,83 0,87277 89,0 84,38 0,83254 
76,0 68,94 0,87015 90,0 85,66 0,82926 
77,0 77,06 0,86749 91,0 86,97 0,82590 
78,0 71,19 0,86480 92,0 88,29 0,82247 
79,0 72,33 0,86207 93,0 89,63 0,81893 
80,0 73,48 0,85932 94,0 91,00 0,81526 
81,0 74,64 0,85652 95,0 92,41 0,81144 
82,0 75,81 0,85369 96,0 93,84 0,80748 
83,0 77,00 0,85082 97,0 95,30 0,80334 
84,0 78,19 0,84791 98,0 96,81 0,79897 
85,0 79,40 0,84495 99,0 98,38 0,79431 
86,0 80,62 0,84193 100,0 100,00 0,78927 
87,0 81,86 0,83888 90,0 85,66 0,82926 

Примеры.  
1. Требуется заспиртовать 100 дал натурального сока до крепости 25% об. Оп-

ределить необходимое количество 96,2%-ного спирта.  

 a
100 25 35,01

96,2 25
V ⋅

= =
−

 дал. 

2. Для тех же условий, что и в примере 1, найти расход спирта с учетом вели-
чины сжатия (при d = 1,07; dc = 1,03; da = 0,8081). 

 а 96,2 1,03 25 0,8081⋅ − ⋅
100 25 1,07 33,9V ⋅ ⋅′ = =  дал, 

 100 25 100(96,2 1,03 25 0,8081( )
96,2 96,2 1,07

h 100 2,7⋅ ⋅ − ⋅
= + − =

⋅
 дал. 

Неоднократно предпринимаемые попытки консервирования соков для ликеро-
водочных напитков сахаром не дали хороших результатов, т. к. при добавлении та-
кого сока в купаж выпадают осадки (нерастворимые в спирте вещества) и появля-
лась опалесценция даже после фильтрования. 

6.3.2.6. Отстаивание спиртованных соков 
Наряду с сахаром и органическими кислотами в соке содержатся природные вы-

сокомолекулярные коллоиды – пектин, белки, камеди, некоторые дубильные и крася-
щие вещества. При добавлении спирта из одних соков (малиновый, яблочный, клюк-
венный) сразу же выделяется объемистый осадок, состоящий в основном из пектина; 
из других (вишневый, сливовый) осадок образуется в течение продолжительного вре-
мени. Одновременно осаждаются тончайшие обрывки тканей плодов и ягод, увлечен-
ные соком при прессовании мезги. Для освобождения от взвешенных частиц, как при-
несенных с соками, так и вновь образующихся, их отстаивают длительное время.  

Примерная продолжительность отстаивания отдельных соков (в сут.) следующая: 

Вишневого 10 Малинового, клюквенного 25 
Алычового, сливового после обра-
ботки ферментным препаратом 

10 Яблочного, абрикосового, айвового 20 
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Отстаивание проводится в специальных герметических закрытых аппаратах-
отстойниках. Они бывают алюминиевыми, эмалированными, из нержавеющей ста-
ли, емкостью от 200 до 1000 дал. В крышке имеется лаз и штуцер для поступления 
сока, в днище – штуцер для удаления отстоя. На некотором расстоянии от днища 
установлен штуцер для слива осветленного сока, в который он поступает по распо-
ложенному внутри гибкому шлангу. Сливают сок осторожно, не взмучивая осадка. 
Степень осветления и высоту слоя осадка устанавливают по пробам, отбираемым с 
помощью стеклянного пробоотборника.  

Осадок (фуз) из сока каждого вида плодов перекачивают в отдельные отстой-
ные чаны для уплотнения. Декантант, собирающийся на поверхности, присоединяют 
к основному соку. Уплотнившийся фуз фильтруют, осадок с фильтра передают на 
выпарной аппарат для извлечения спирта. Вместо фильтрования фуз можно центри-
фугировать, отделяя до 75% сока хорошего качества.  

6.3.2.7. Фильтрование соков 
Спиртованные соки, не поддающиеся спонтанному осветлению, осветляют с 

помощью адсорбентов (бентонит), флокулянтов (оклеивание) и др.  
Перед отпуском сока потребителю или перед подачей сока в купаж ликероводоч-

ного изделия его подвергают фильтрованию. Наиболее часто применяют фильтр-прессы 
марки «Прогресс», много лет выпускаемые ОАО Бердичевский завод «Прогресс». 

Основным органом фильтра является фильтрующая перегородка. Последняя 
может быть одинарной из различных тканей – бязи, бельтинга, лавсана, нейлона и 
специального капрона, керамических и металлических материалов – или состоять из 
двух слоев – один слой – ткань и другой слой – осадок из уплотненных взвешенных 
частиц. Уплотненный слой, или осадок, образующийся в большинстве случаев при 
фильтровании полидисперсных суспензий, частицы взвесей которых тиксотропны, 
является основным рабочим органом фильтра.  

В ликероводочной промышленности традиционно используется фильтр-картон, 
состоящий из целлюлозы, хризотилового асбеста и диатомита. Марки фильтр-
картона: Т – для грубого фильтрования; КТФ, КТФ-1П и КФО-1 – для среднего ос-
ветительного фильтрования; КФ и КТФ-2П – для тонкого осветительного фильтро-
вания; КОФ-З – для обеспложивающего фильтрования; КФШ-П – для стерилизую-
щего фильтрования и фильтрования шампанского. 

Существуют различные конструкции фильтр-прессов, которые работают пе-
риодическим или непрерывным способами.  

Фильтр-пресс (рис. 6.32, а) предназначен для окончательной очистки соков и 
состоит из станины 1, на которой смонтированы задняя упорная плита 5, передняя 
нажимная плита 9 и плиты 6, 8, установленные на двух горизонтальных стержнях 7.  

Насос 2, нагнетающий суспензию в канал 4, приводится в движение электро-
двигателем 3. Нажимная плита 9 перемещается винтом 10 при помощи маховика 11. 
Уплотнение плит 8 производится винтом 10 с помощью рычага 12 или механиче-
ским приводом. Собранные в пакет плиты с размещенными между ними фильтрую-
щими пластинами плотно сжимаются. При этом фильтрующие пластины делят зазор 
между двумя плитами на две части, что достигается благодаря ребристой поверхно-
сти плит. Поэтому различают четные и неучетные отсеки. Если исходная суспензия 
поступает в четный отсек, осветленный сок будет выходить из нечетного отсека.  
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Рис. 6.32. Фильтр-пресс периодического действия: 
1 – станина; 2 – насос; 3 – электродвигатель; 4 – канал для подачи фильтруемого сока; 
5 – задняя упорная плита; 6, 8 – нажимные плиты; 7 – направляющий стержень; 9 – 
передняя нажимная плита; 10 – винт; 11 – маховик; 12 – рычаг  

Каждая плита имеет по два фасонных прилива с отверстиями. Эти приливы 
расположены в двух углах четных плит с одной стороны, в нечетных плитах – с про-
тивоположной стороны. Таким образом, при сборе плит в пакет создаются два кана-
ла в четных и два канала в нечетных плитах, соединенных с полостями, образуемы-
ми каждой парой плит с разделяющей их фильтрующей пластиной.  

Фильтруемая суспензия при работе фильтра нагнетается в каналы четных плит. 
Затем через отверстия в них поступает в отсеки для исходной суспензии и под дав-
лением проходит через фильтрующие пластины (рис. 6.29, б), при этом частицы 
взвесей задерживаются, а осветленный сок попадает в отсеки для конечного освет-
ленного сока, затем по двум каналам нечетных пластин выходит из фильтра в сбор-
ник осветленного сока.  
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Техническая характеристика фильтр-пресса 
Производительность, дал/ч 950 
Площадь фильтрующей поверхности, м2 20,5 
Максимальное давление фильтрования, МПа 0,95 
Потребляемая мощность, кВт 5,5 
Габаритные размеры, мм 2950×1090×1240 
Масса, кг 1575 

К недостаткам способа следует отнести большие трудозатраты на перезарядку 
фильтр-пресса, протечки при эксплуатации, потери на впитывание фильтр-картона и 
связанный с этим отжим и утилизация отжатого остатка, ограничения по рабочему 
давлению (из-за опасности разрыва фильтрующих пластин), ворсоотделение, осо-
бенно при использовании дешевых марок фильтр-картонов.  

Перспективным направлением для замены фильтр-прессов является фильтрова-
ние напитков через пористую пленку (мембрану) с заданным диаметром пор. Мем-
бранный метод разделения дает возможность отделить от напитков механические 
частицы, дрожжи, бактерии, а также молекулы биополимеров, которые являются 
основными компонентами, вызывающими коллоидные помутнения. 

6.3.2.8. Выпарные установки 
Из отходов ликероводочного производства (мезга из настойных аппаратов, от-

работанное эфиромасличное сырье, фильтровальный материал от фильтров и т. д.) 
спирт извлекают в выпарных аппаратах периодического действия. 

Выпарная установка, широко распространенная в промышленности (рис. 6.33), 
состоит из куба 1, колонки 2, дефлегматора 3, конденсатора 4, холодильника 5, кон-
трольного фонаря 6 и сборников 7. Сырье загружается в куб на решетку 8. Обогре-
вание куба паром осуществляется через барботер 9. Куб снабжен манометром 10 и 
предохранительным клапаном 11. По принципу действия выпарной аппарат анало-
гичен перегонным аппаратам. 

Рис. 6.33. Выпарная установка 

Полный цикл работы установки – 5 часов. Куб вмещает 500 кг отработанного 
сырья. На один цикл работы аппарата расходуется 240 кг пара, 1500 кг воды. 

Полученные отгоны спирта крепостью 40% используются для получения дена-
турированного спирта. 
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6.3.2.9. Хранение спиртованных соков 
Плодово-ягодные спиртованные соки упаковывают в дубовые бочки по ТУ 10.24.15 

и титановые сварные бочки по ОСТ 48-40, заполняемые не более чем на 95% от их 
полной вместимости.  

Хранят соки в дубовых бочках по ТУ 10.24.15, бутах по ОСТ 10.142 и резервуа-
рах в закрытых помещениях при температуре не выше 20 °С, допускается хранение 
на открытых площадках при условии сохранения температурного режима.  

Срок хранения спиртованных соков – 12 мес. со дня выработки.  
За время хранения в спиртованных соках происходит новое образование осадка 

(фуза), изменение цвета, аромата и вкуса; снижается содержание азотистых, дубиль-
ных, пектиновых веществ и сахара. Особенно большие изменения происходят в со-
ках из черной смородины и земляники (клубники). Уже само спиртование сока вы-
зывает качественное и количественное изменения основных компонентов сока, свя-
занные не только с физическим разбавлением, но и выпадением в осадок нераство-
римых в спирте веществ.  

Наиболее сильному изменению подвергаются сахара. В спиртованных соках 
уже через 10–12 суток полностью гидролизуется сахароза. Изменяется также амино-
кислотный состав. Так, в черносмородиновом и клубничном соках исчезают амино-
кислоты жирного ряда (валин, аланин, лейцин), вероятно, вследствие сахароамин-
ных реакций, но в результате гидролиза белков появляются триптофан и метионин. 

Основными реакциями, протекающими при хранении, являются необратимое 
окисление полифенольных соединений и сахароаминная реакция. При взаимодейст-
вии моносахаров сока с аминокислотами образуются меланоидины. 

Легкое окисление сока, происходящее при прессовании и отстаивании, благопри-
ятно отражается на создании его характерного аромата, полноте вкусового воспри-
ятия. Совершенно неокисленный сок имеет грубый аромат. Дальнейшее окисление и 
образование меланоидинов во время длительного хранения ведут к ухудшению орга-
нолептических показателей сока. Окисление может быть заторможено хранением со-
ков в атмосфере углекислого газа или азота, добавлением аскорбиновой кислоты.  

На примере спиртованных клубничного и черносмородинового соков показано, 
что при их хранении в течении года массовая доля общего азота снижается на 20–26%, 
белкового азота – на 30–45%, сахароаминов образовалось 32–448 мг/дм3, массовая 
доля дубильных и красящих веществ составила только 30–35% от их исходного ко-
личества. Такое интенсивное окисление также сопровождается снижением органо-
лептической оценки качества сока. 

В процессе хранения плодово-ягодных полуфабрикатов в деревянной таре 
вследствие диффузии и сорбции, а также испарения с внешней поверхности древе-
сины происходит уменьшение содержания спирта в соке. Наименьшее количество 
спирта теряется из дубовой тары. Примерно на 70% больше – из сосновой и еловой, 
в 3–4 раза больше – из березовой, липовой и осиновой и в 5–6 раз больше – из буко-
вой и кленовой. Следовательно, для хранения плодово-ягодных полуфабрикатов 
пригодна тара из древесины лишь трех пород.  

Для снижения потерь рекомендуется обработка бочек 1%-ным раствором каль-
цинированной соды. Одновременно происходит освобождение древесины тары от 
дубильных и смолистых веществ. 

Потери спирта при заливе тары «под шпунт» значительно снижаются. Они уве-
личиваются с повышением кратности воздухообмена, температуры и с понижением 
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относительной влажности воздуха. Влияние температуры на потери спирта значи-
тельно сильнее, чем относительной влажности воздуха  

Плодово-ягодные спиртованные соки перевозят автомобильным или железно-
дорожным транспортом (повагонными или мелкими отправками в крытых вагонах), 
в автомобильных цистернах и специальных железнодорожных вагонах-цистернах 
отправителя, получателя. 

Нормы естественной убыли этилового спирта при производстве плодово-
ягодных спиртованных соков указаны в табл. 6.12–6.14. 

Таблица 6.12. Нормы естественной убыли этилового спирта при производстве 
плодово-ягодных спиртованных соков (в процентах к количеству безводного 
спирта)18 

Наименование операции % 
Производство спиртованных соков крепостью 16–25% об. 2,4 

Таблица 6.13. Нормы естественной убыли этилового спирта при хранении 
спиртованных плодово-ягодных соков и морсов (в процентах от среднемесячного 
наличия безводного спирта в соках и морсах, находящихся на хранении) 

Способ хранения % 
В деревянных емкостях до 1000 дал (в месяц)  0,10 
В металлических емкостях (в месяц): 
в помещениях наземного типа  0,10 
в помещениях подвального типа  0,085 

Таблица 6.14. Нормы естественной убыли этилового спирта при наливе 
спиртованных плодово-ягодных соков и морсов в тару и при сливе их из тары  
(в процентах к количеству безводного спирта в спиртованных соках и морсах) 

Наименование операции  % 
При наливе спиртованных соков и морсов в тару (бочки, цистерны)  0,15 
При сливе спиртованных соков и морсов из тары (бочки, цистерны)  0,10 

6.3.2.10. Аппаратурно-технологическая схема получения спиртованных соков 
Сырье, поступающее на завод специально оборудованным автотранспортом, 

взвешивают на весах 1 и скребковым транспортером (рис. 6.34) подают для сорти-
ровки на транспортере 2 с последующей мойкой на душевой мойке 3. Затем при по-
мощи  скребкового транспортера 4 – на дробилку 5. Мезгу собирают в тарпане 6, где 
происходит отделение сока-самотека, и перегружают в пресс 7. Отжатый сок вместе 
с соком-самотеком поступает в смеситель 8, производится измерение его объема, 
насосом 18 подают расчетное количество спирта из цистерны 17 через мерник 19. 
После смешивания со спиртом спиртованный сок при помощи насоса 9 перекачива-
ется в отстойные чаны 10. После осветления сок поступает в сборники для хране-
ния 11. Перед отпуском потребителю спиртованный сок фильтруют на фильтр-
прессе 13, насосом 12 передают в сборник 14 и через мерник 16 – на розлив в тару. 
Отжим удаляется с помощью шнека 20 в отходы или на корм скоту. 

                                                        
18 Об утверждении норм естественной убыли. Приказ Минсельхоза РФ от 14.06.2007, №323 
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Рис. 6.34. Аппаратурно-технологическая схема производства спиртованных соков: 

1 – весы; 2 – сортировочный транспортер; 3 – душевая мойка; 4 – скребковый транс-
портер; 5 – дробилка; 6 – тарпан; 7 – пресс; 8 – смесители; 9, 12, 15, 18 – насосы; 10 – 
отстойные чаны; 11 -– сборники для хранения; 13 – фильтр; 14 – сборник спиртованно-
го сока; 16 – мерник для спиртованного сока; 17 – цистерна для хранения спирта; 19 – 
мерник для спирта; 20 – шнек для удаления отжима 

6.4. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ñàõàðíîãî ñèðîïà  
è êîëåðà 

6.4.1. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïðîñåèâàíèÿ ñàõàðíîãî ïåñêà 

Для приготовления сиропа сахарный песок предварительно очищают. Песок 
пропускают через магнитные сепараторы с постоянными магнитами или электромаг-
нитами. На заводах, оснащенных сироповарочными станциями, для очистки сахарно-
го песка применяют просеиватели «Пионер», оборудованными магнитами (рис. 6.35). 

Просеиватель работает следующим образом. Сахарный песок загружают в бун-
кер 12, после чего закрывают его крышкой 10. Предохранительная решетка 1 пре-
дотвращает попадание в бункер посторонних предметов. Сахарный песок переме-
щается двумя спиральными лопастями 13 в цилиндрический кожух 1, по которому 
затем поднимается шнеком 2 к просеивающей головке 6, состоящей из цилиндриче-
ского сита 7. 

В верхней части просеивающего устройства расположен приводной механизм 8 
(электродвигатель и трехручьевая клиноременная передача). На выходе из просеи-
вающей головки сахарный песок пропускают через магнитный уловитель 4 с посто-
янными магнитами 3 с целью отделения ферромагнитных включений. 

Техническая характеристика просеивателя «Пионер» 
Производительность, т/ч 1,2–1,5 
Частота вращения шнека, мин–1  360 
Площадь ситовой поверхности, м2 0,14 
Потребная мощность, кВт 1,1 
Габаритные размеры, мм 1150×735×1958 
Масса, кг 305 
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Рис. 6.35. Просеиватель «Пионер» 

6.4.2. Ñèðîïîâàðî÷íûå àïïàðàòû 

Для приготовления сахарного сиропа периодическим способом применяют си-
роповарочные аппараты различных конструкций: открытые, с крышками, с мешал-
ками и без них. Аппараты (рис. 6.36) представляют собой цилиндрические сосуды 
со сферическим днищем 1 и сферической или плоской крышкой, оснащены паровой 
рубашкой 2 с выводной трубой 5, изготовлены из меди, внутри луженые. Аппарат 
подвешен на двух опорах 6, опрокидывается посредством поворотных цапф 7 и чер-
вячного механизма 8. Спускная труба закрыта герметичной крышкой 3. Конденсат 
отводится через патрубок 4.  

Техническая характеристика опрокидывающихся сироповарочных аппаратов 
Вместимость, л   
полная 95 200 
полезная 90 150 

Диаметр аппарата, мм  590 785 
Объем парового пространства, л 15 75 
Расход пара, кг/ч 55 100 
Давление пара в рубашке, мПа 0,6 0,6 
Угол опрокидывания, град – 100 
Габаритные размеры, мм  1100×758×1400 1800×100×1350 
Масса, кг  440 300 
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Рис. 6.36. Сироповарочный опрокидывающийся аппарат  

Сироповарочный аппарат Орловского машино-
строительного завода «Продмаш» (рис. 6.37) представ-
ляет собой цилиндр 4 со сферическим днищем 13 и 
плоской крышкой. Изготовлен он из листовой стали 
или листовой меди, внутри покрыт полудой из пищево-
го олова. Второе сферическое днище 11 образует паро-
вую рубашку, оборудованную штуцером 15 для выхода 
воздуха, манометром и предохранительным клапаном. 
Пар давлением 0,3 мПа входит через штуцер 5, кон-
денсат выходит через штуцер 12. Аппарат оснащен 
якорной мешалкой 7, приводимой в действие с по-
мощью электродвигателя через редуктор 2. Вода по-
дается в аппарат через штуцер. Вторичный пар, обра-
зующийся при варке сиропа, отводится через вытяж-
ную трубу 3.  

Сахар-песок загружают через штуцер 1. Готовый 
сироп выпускают через штуцер 9, связанный с выпу-
скным клапаном 8, штурвалом 14 и винтовым уст-

ройством 10, с помощью, которого открывается выпускное отверстие. Сироповароч-
ный аппарат установлен на трех трубчатых опорах 6. 

Рис. 6.37. Сироповарочный 
аппарат Орловского маши-
ностроительного завода 
«Продмаш» 

Техническая характеристика 
Вместимость, л   
полная 512 970 
полезная 350 680 

Площадь поверхности нагрева, м2 0,91 2,0 
Рабочее давление пара, мПа 0,2 0,2 
Продолжительность варки, мин 35 35 
Расход пара на одну варку, кг 70 145 
Мощность электродвигателя, кВт 0,85 0,85 
Частота вращения мешалки, мин-1 47 47 
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Основные размеры, мм:   
внутренний диаметр 850 1200 
высота 1500 1982 

Масса, кг 300 1500 

Установка непрерывного приготовления сиропа. Аппаратурно-технологическая 
схема установки непрерывного приготовления сахарного сиропа показана на рис. 6.38. 

Сахарный песок элеватором 1 подается в питающий бункер 2, откуда самоте-
ком – в дозатор 3. Для отбора комков песка в приемном бункере элеватора установ-
лена крупная сетка. Из дозатора сахар поступает в непрерывнодействующий раство-
ритель 5, куда одновременно подаются из дозатора-подогревателя 8 вода и из доза-
тора 7 лимонная кислота. 

Растворитель сахара снабжен мешалкой 4, которая вращается от электродвига-
теля и редуктора 6.  

Рис. 6.38. Аппаратурно-
технологическая схема 
установки непрерывного 
приготовления сахарного 
сиропа 

Пары, образующиеся при варке сиропа, отсасываются вентилятором 9. Готовый 
сахарный сироп с целью отделения грубых примесей проходит ловушку 10, перека-
чивается шестеренным насосом 11 в противоточный теплообменник 12 и далее – в 
сборник 13 для хранения. Станции имеют производительность 300 и 500 л/ч. 

6.4.3. Êîëåðîâàðî÷íûé àïïàðàò 

Колер используют для окраски напитков, его варят в аппаратах с огневым или 
электрическим обогревом. 

Колероварочные огненные аппараты применяют на заводах малой мощности. 
Эти аппараты изготовляют из чугуна и стали вместимостью 100–1000 л. Аппараты 
оснащены мешалками и вытяжными устройствами. 

Колероварочный аппарат с электрическим обогревателем (рис. 6.39) представля-
ет собой стальной цилиндр 1, в него вставлен цилиндр 2. Пространство между ними 
заполнено волокнистым асбестом 6, а внутренние поверхности цилиндров выложены 
листовым асбестом 4 и 5. На днище цилиндра 2 уложены на роликах нагревательные  
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элементы 12, над которыми укреплен тигель 3. Коле-
роварочный аппарат подвешен на двух полуосях 10 в 
подшипниках, установленных на стойках 11, что по-
зволяет поворачивать аппарат вокруг горизонтальной 
оси с помощью шестерен 9, 8 и маховика 7. Аппарат 
оснащен ручной или механической переносной ме-
шалкой. Над ним установлен вытяжной зонт для от-
соса вредных газов, образующихся при варке колера.  

6.4.4. Àïïàðàòû äëÿ êóïàæèðîâàíèÿ 

Для купажирования применяют деревянные и 
стальные емкости. Деревянные емкости изготавли-
вают конической формы из дубовой клепки. Объем 

емкостей составляет 2–6 м3. Перемешивание смеси в деревянных емкостях произво-
дят переносными мешалками. 

Рис. 6.39. Колероварочный 
аппарат 

В настоящее время широкое применение нашли стальные емкости, покрытые 
внутри эмалью, или емкости из нержавеющей стали. Такие емкости обладают хоро-
шими санитарно-гигиеническими свойствами. Промышленность выпускает сталь-
ные эмалированные резервуары различной вместимости: горизонтальные резервуа-
ры – 2,5–7 м3, вертикальные – 0,5–3 м3. 

6.5. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû êîíñòðóêöèé òåõíîëîãè÷åñêîãî 
îáîðóäîâàíèÿ 

6.5.1. Òåõíîëîãè÷åñêèé ðàñ÷åò 

6.5.1.1. Производительность валковых дробилок 
 П = (D/2)Lδωρφ, кг/с, 
где D и L – диаметр и длина валка, м; δ – зазор между валками, м; ω – угловая скорость 
медленно движущегося валка, рад/с (или n, мин–1); ρ – плотность продукта, кг/м3; φ – 
коэффициент использования технической производительности дробилки, φ = 0,3…0,5). 

6.5.1.2. Производительность ножевых дробилок 
Определяется объемом продукта, захватываемого рабочими органами за один 

оборот рабочего вала П (кг/с): 
 П = (1/2π)φVωzρ, 
где z – число ножей или зубчатых реек дробилки; V – объем стружки, снимаемой с про-
дукта за один проход рабочего органа, м3; ρ – плотность продукта, кг/м3. 

Объем стружки для ножевых дробилок V (м3) 
 V = πDβ/360gl, 
где D – диаметр барабана, м; β – угол, град; g – выступ ножа над поверхностью бара-
бана, м; l – длина лезвия ножа, м. 

6.5.2. Ýíåðãåòè÷åñêèé ðàñ÷åò 

6.5.2.1. Расчет мощности электродвигателя дробилок 
Мощность электродвигателя ножевых и других дробилок N (кВт) можно опре-

делить в зависимости как от удельного расхода энергии на дробление, так и от уси-
лий на преодоление сопротивлений измельчаемому продукту: 
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 N = qП/1000, 
или 
 N = Plovo/1000η, 
где q – удельный расход энергии на дробление 1 т продукта (для корнеплодов, яблок, 
томатов и др. q = 0,3–0,5 кВт·ч); П – производительность дробилки, кг/ч; Р – макси-
мальное удельное сопротивление раздробляемой продукции, Н/м; l – длина дробящего 
органа, м; zo – число одновременно работающих ножей или рядов зубьев; vo – окружная 
скорость дробящих органов, м/с; η – КПД привода. 

6.5.3. Ìàòåðèàëüíûé è òåïëîâîé áàëàíñ âûïàðíîé óñòàíîâêè 

Таблица 6.15. Материальный баланс аппаратов за один оборот  
Приход Расход 

продукт состояние обозначение продукт состояние обозначение 
Обработанное 
сырье 

Сухое вещество 
+ жидкость 

Gc Дистиллят Пар Gд 
Флегма Пар vGд 

Флегма Жидкость vGд Кубовый оста-
ток 

Сухое вещест-
во + жидкость

Go 

Уравнение материального баланса: 
 Gc + Gд = Gд + vGд + Go, 
откуда 

Go = Gc – Gд. 
Баланс по спирту: 

 Gcmхc = Gдхд, 
отсюда количество получаемого дистиллята Gд (кг): 

 Gд = Gc(mxc/xд), 
где Gc – количество отработанного сырья, загружаемого в куб, кг; m – содержание 
морса в сырье, доли единицы; хс и хд – содержание спирта в загружаемом сырье и дис-
тилляте, доли единицы. 

Тепловой баланс аппарата за один цикл работы приведен в табл. 6.16. 

Таблица 6.16. Тепловой баланс 
Приход Расход 

Статья  
прихода Обозначение Формула 

для расчета Статья расходов Обозначение Формула  
для расчета 

Теплота, вно-
симая сырьем 

Q1 GcCctc Теплота, уносимая  
парами дистиллята 

Q4 Gдiд 

Теплота, вно-
симая паром 

Q2 Gn(i – ik) Теплота, уносимая  
парами флегмы 

Q5 vGдiд 

Теплота, вно-
симая флегмой  

Q3 Gдсфtф v Тепло, уносимое  
остатком сырья 

Q6 Gocoto 

   Потери теплоты в ок-
ружающую среду и на 
нагревание аппарата 

Qn 0,1Q2 

Пользуясь данными табл. 6.16, запишем уравнение теплового баланса: 
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 Gccctc + Gn(i – ik) + vGдсфtф = = Gдiд + vGдiф + Gocoto + 0,1Gn(i – ik), (6.3) 
где iк – удельная энтальпия конденсата, кДж/кг. 

Из приведенного выше уравнения находим расход пара за один цикл работы 
аппарата Gn (кг): 
 Gn = [Gд(iд + viф – vcфtф) + Gocoto – Gccctc]/0,9(i – ik). (6.4) 

6.5.4. Êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò âûïàðíîé óñòàíîâêè 

Объем получаемого дистиллята Vд (м3): 
 Vд = Gд/ρд = Gc(хс/хдρд). (6.5) 

Объем куба Vk (м3): 
 Vk = Gc/ρcφ, (6.6) 
где ρс – плотность сырья, загружаемого в куб (для плодово-ягодного сырья – равная 
800–900 кг/м3); φ – коэффициент заполнения куба (с учетом пространства под решет-
кой) принимаем равным 0,65. 

Диаметр куба D (м) определим из по формуле: 
 Vk = (πD2/4)H.  (6.7) 

Принимаем отношение D: H = 1–1,1. 
Диаметр колонки d определим из уравнения: 

 Vп = (πd2/4)w3600, (6.8) 
где Vп – объем пара, поднимающегося в колонне, м3/ч; w – скорость пара в колонке (при-
нимаем w = 0,3–0,5 м/с). 

Объем пара, поднимающегося в колонне: 
 Vп = [(Gд + vGд)22,4T]/273p, 
где Gд – максимальное количество молей дистиллята за 1 час, кг; v – флегмовое число 
(принимаем v = 0,2); 22,4 – объем 1 кг моля при 0 °С и давлении 760 мм рт ст. Ст., м3;  
T – абсолютная температура пара; р – давление пара в колонне, Па. 

В колонне устанавливают три ситчатые тарелки. 

6.5.5. Ðàñ÷åò ñèðîïîâàðî÷íîãî àïïàðàòà 

Расчет сироповарочного аппарата рассмотрим на примере приготовления 100 л 
сахарного сиропа с массовой долей сухих веществ 65%, рассчитаем количество са-
хара, воды, вместимость аппарата, потребную мощность мешалки. 

Плотность такого сиропа 1,3163 кг/л. В 100 л сиропа массой 131,63 кг содер-
жится сахара 131,63·65/100 = 85,6 кг; воды 131,63 × 35/00 = 46,07 кг. 

Примем, что сахарный песок содержит 0,15% влаги, тогда сахара необходимо 
внести 85,6 + (85,6·0,15)/100 – 85,73 кг. 

Воды с учетом потерь при варке на испарение (в среднем 10%) надо залить 
46,07 + (46,7·10)/100 = 50,7 кг. 

Необходимая вместимость варочного аппарата (м3): 
 V = (M + W)/(ρφ), 
где М – количество готового сахарного сиропа, кг; W – количество испаренной влаги, 
кг; ρ – плотность готового сахарного сиропа, кг/м3; φ – коэффициент заполнения аппа-
рата (принимаем равным 0,7–0,75). 

Полная вместимость сироповарочного аппарата, состоящего из цилиндриче-
ской и сферической частей (м3): 
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 Vп = (πD2h)/4 + (πD3)/12, (6.9) 
где D – внутренний диаметр сироповарочного аппарата, м; h – высота цилиндрической 
части аппарата, м. 

При h = 0,5D формула примет вид: 
 Vп = 5πD3/24. (6.10) 

Поверхность нагрева сферического днища (м2): 
 F = πD2/2. 

Потребную мощность якорной мешалки (кВт) в пусковой период рассчиты-
ваем по эмпирической формуле: 
 Nпк = 15,3·10–8ψz(R2

5 – R1
5)n3ρ/η, (6.11) 

где ψ – коэффициент, учитывающий отношение l/h, т. е. длины лопасти (от оси вра-
щения мешалки до ее конца) к ее высоте; z – число пар лопастей; R2 и R1 – радиусы кри-
визны якорной мешалки; ρ – плотность перемешиваемой жидкости, кг/м3; η – КПД при-
вода мешалки (η = 0,8–0,85). 

Ниже приведена зависимость коэффициента ψ от l/h, полученная эксперимен-
тально для мешалки с прямоугольными лопастями. С небольшой погрешностью в 
расчете коэффициент ψ можно принять для якорной мешалки: 
l/h  1 2 4 10 18 >18 
ψ 1,1 1,15 1,19 1,29 1,4 2,0 

Для промежуточных значений коэффициент ψ определяют прямолинейной ин-
терполяцией. 

Найденное значение расхода энергии на перемешивание необходимо увели-
чить, чтобы учесть влияние возникающих в аппарате различных сопротивлений: 
гильзы для термометра fт = 1,1; трубы для стягивания сиропа fтр = 1,2; шероховато-
сти стенок аппарата fщ = 1,1. 

Мощность электродвигателя (кВт): 
 Nэ = Nпк fт fтр fш. 

По полученному значению из каталога выбирают ближайший по мощности 
электродвигатель. 

Материальный баланс сироповарочного аппарата можно представить в виде 
уравнения: 
 М = Мв + Мс – W, 
где М, Мв, Мс – соответственно, количество готового сахарного сиропа, залитой в ап-
парат воды и засыпанного сахарного песка, кг; W – количество воды, выпаренной при 
варке сиропа, кг. 

Количество воды, выпаренной при варке сиропа, определяют, исходя из того, 
что количество сахара при варке сиропа остается постоянным, а изменяется только 
концентрация сиропа. Тогда 
 (SBн)/100 = [(S – W)Bк]/100, 
где S – количество сиропа до выпаривания, кг (S = Мв + Мс); Вн, Вк – соответственно 
начальная и конечная концентрация сиропа, %. 

Откуда  
 W = S(1 – Bн/Bк). 
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Тепловой баланс сироповарочного аппарата можно представить в виде сле-
дующего уравнения: 
 Мв св to + Мс сс t1 + DI = Мссt2 + WIв + DIк + Qn, 
где св, сс, с – соответственно, удельная теплоемкость воды, сахара и сахарного сиропа, 
кДж/(кг·К); I, Iв, Iк – энтальпия греющего пара, вторичного пара и конденсата греющего 
пара, кДж/кг; D – расход греющего пара, кг; to, t1, t2 – температура заливаемой в аппарат 
воды, сахара и готового сиропа, °С; Qn – потери теплоты в окружающую среду, кДж. 

Удельную теплоемкость сахара определяют по формуле проф. П.М. Силина: 
 сс = 1 – 0,007t. 

Теплоемкость водного раствора сахара определяют по формуле, предложенной 
проф. В.В. Яновским: 
 с = 4,19 – [(2,512 – 0,0075t)B]/100, 
где t – температура раствора, °С; В – концентрация сахара в растворе, %. 

Из уравнения теплового баланса расход пара на варку сиропа (кг): 
 D = (Mct2 – Mвcct + WIв + Qn)/(I – Ik). 

6.5.6. Ðàñ÷åò êîëåðîâàðî÷íîãî àïïàðàòà 

Расход тепла на одну варку колера (кДж): 
 Q = Gc(tн – tп) + Wcв(tн – tкип) + Grп + Wr + Qn, 
где G – количество сахара, загружаемого в аппарат, кг; с и св – удельная теплоемкость 
сахара и воды, кДж/(кг·К); tн – начальная температура сахара и воды, °С; tп – темпе-
ратура плавления сахарозы, ºС; W – количество добавляемой в аппарат воды, кг; tкип – 
температура кипения воды в аппарате, °С; rп – теплота плавления сахарозы, кДж/кг;  
r – скрытая теплота испарения воды, кДж/кг; Qn – потери тепла в окружающую среду 
и на нагревание материала аппарата, кДж. 

Принимаем Qn равным 15% расхода тепла. 
Электрическая мощность аппарата (кВт): 

 Р = (Q/3600)k, 
где k – коэффициент запаса, учитывающий изменения напряжения тока в сети и фор-
сированный режим работы аппарата (обычно k = 1,1 ÷1,15). 

Нагревательный элемент изготовляют из нихромовой проволоки. Длина нихро-
мовой проволоки нагревательного элемента (м): 
 l = (πd2и/4ρtI) + 2l0, 
где d – диаметр нихромовой проволоки, м; u – рабочее напряжение тока, В; I – сила то-
ка, А; ρt – удельное сопротивление проволоки, Ом; l0 – длина свободных концов проволо-
ки для монтажа, м. 

Число витков спирали: 
 ZB = l/πDср, 
где Dср – средний диаметр спирали, равный наружному диаметру спирали за вычетом 
диаметра проволоки, мм. 

Шаг намотки спирали (мм): 
 S = lсп/zB, 
где lсп – длина спирали нагревательного элемента, мм. 
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Какие полуфабрикаты применяются для приготовления ликероводочных изделий? 
2. Каковы физико-химические основы экстрагирования веществ и сырья? 
3. Что включает в себя производство спиртованных морсов? 
4. Какое оборудование применяется для получения спиртованных морсов и настоев? 
5. Каковы теоретические основы перегонки? 
6. Что включает в себя производство ароматных спиртов? 
7. Какие аппараты применяют для получения ароматных спиртов? 
8. Что такое отжим? 
9. Что включает в себя производство спиртованных соков? 

10. Какие машины применяют для сортировки и мойки сырья? 
11. Какие дробилки применяют для измельчения сырья? 
12. На каких прессах проводят процесс прессования? 
13. Какое оборудование применяют для фильтрования соков? 
14. Для чего предназначена выпарная установка? 
15. Какие сроки хранения предусмотрены для спиртованных соков? 
16. Какое оборудование входит в аппаратурно-технологическую схему получения 

спиртованных соков? 
17. От каких факторов зависит производительность валковых дробилок? 
18. Как составляется тепловой баланс выпарной установки? 
19. От каких факторов зависит мощность якорной мешалки? 
20. Как определяется расход теплоты на одну варку колера? 

 



ÃËÀÂÀ 7. ÂÑÏÎÌÎÃÀÒÅËÜÍÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ 
ÄËß ÓÏÀÊÎÂÛÂÀÍÈß ËÈÊÅÐÎÂÎÄÎ×ÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ  

7.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ 

После изготовления напитков перед его производителем встает задача каким 
образом организовать его фасование и оформление, чтобы удовлетворить современ-
ным требованиям транспортных организаций, оптового и розничного торговых 
звеньев и, наконец – привычкам и предпочтениям потребителя.  

Начиная с XVII века, а по некоторым источникам еще ранее1, крепкие спиртные 
напитки в России было принято фасовать в стеклянные сосуды прозрачного стекла, 
в отличие от продукции виноделия, где большая часть напитков хранилась в дубо-
вых бочках. С одной стороны, такая упаковка оберегала продукт от воздействия ки-
слорода воздуха и потерь спирта, была относительно дешевой, с другой – давала 
возможность визуальной оценки напитка и предохранения от фальсификаций. 
Большая часть сосудов имела вместимость 1/4 ведра (так называемая «четверть» или 
«четвертина» – 3,06 дм3), т. к. ориентировалась на реализацию среди преимущест-
венно сельского населения, для которого такой объем был более удобен. 

Впоследствии производство начало учитывать предпочтения городского жителя и 
основной фасовкой стала «водочная бутылка» равная 1/20 ведра (615 см3). Преобразо-
валась, после введения в СССР 21 июля 1925 года метрической системы, в 500 см3 (те 
же 1/20 ведра, но уже не от старинных 12,3 дм3, а от метрических 10 дм3 или 1/20 дал). 
Четверть была окончательно вытеснена и забыта. Более мелкие (100 и 250 см3) и круп-
ные (700 и 1000 см3) сосуды составляли небольшую часть ассортимента. 

Мелкорозничная торговля уже много лет предпочитает продукцию, которая 
расфасована в бутылки и уложена в ящики (первоначально деревянные, затем пла-
стиковые, в настоящее время – преимущественно из дешевого гофрированного кар-
тона по 12–20 бутылок в каждом).  

Для оптового звена удобны и при транспортировании и при хранении так назы-
ваемые «европоддоны» («европаллеты»), ящики на которых после скрепления 
(«обандероливания») легко укладываются в штабеля, на них ориентированы транс-

                                                        
1 Промышленное производство стеклотары методом выдувания в России началось при правлении 
Михаила Федоровича Романова, со строительства в 1635 году шведом Елисеем Коэтом стекольно-
го завода недалеко от Воскресенска Московской губернии. 
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портные организации и средства механизации погрузочно-разгрузочных работ. Пе-
ревозка поддонов производится, как правило, в несколько ярусов в металлических 
контейнерах различной вместимости (автомобильных, железнодорожных, морских). 

В соответствии с требованиями российского законодательства каждый пищевой 
продукт должен быть снабжен маркировкой с указанием наименования продукта, его 
производителя и основных, важных для потребителя и его безопасности, характеристик.  

В условиях высокой конкурентности рынка крепких алкогольных напитков пер-
востепенное значение приобретает не только высокое качество напитка, неизмен-
ность (воспроизводимость) его органолептических характеристик, но и его внешнее 
оформление – дизайн. В это понятие следует включать форму бутылки, узнаваемость 
этикетки, пробки и т. д., что составляет «фирменный стиль» производителя, обычно 
разрабатываемый профессиональными промышленными дизайнерами и стилистами. 

Различают следующие виды упаковки (ГОСТ 17527-2003): 
• упаковочная единица – создаваемая в результате соединения упаковываемой 

продукции с упаковкой (водка, разлитая в бутылку); 
• групповая упаковка – состоит из одинаковых упаковочных единиц или неупа-

кованной штучной продукции, скрепленных с помощью упаковочных или обвя-
зочных материалов (водка в ящиках); 

• оборотная (возвратная) тара – тара, возвращаемая на завод-изготовитель для 
повторного использования (бутылки, ящики, поддоны и пр.); 

• разовая тара – тара, предназначенная для однократного использования (нестан-
дартные бутылки, картонные коробки, облегченные поддоны); 

• транспортная тара – тара, образующая самостоятельную транспортную единицу 
(обвязанная паллета с коробками водки, металлический контейнер и пр.); 

• штабелируемая тара – тара, конструкция и прочностные показатели которой 
позволяют укладывать ее с упакованной продукцией в устойчивый штабель 
(пластмассовые ящики). 
Для фасования изделий используют набор различного оборудования, подходя-

щего друг к другу по мощности, которая называется линией упаковывания. Произ-
водительность линий выбирается из следующего параметрического ряда: 500, 1000, 
1500, 2000, 3000, 4500, 6000, 9000, 12000, 15000, 18000, 21000, 24000, 30000, 36000, 
48000 и 60000 бут/ч. Транспортирование бутылок между отдельными единицами 
оборудования выполняется ленточными транспортерами или лифтовыми устройст-
вами (при расположении производства в нескольких уровнях).  

При оформлении и фасовании выполняются операции в соответствии с (ГОСТ 
24740-90 (CT СЭВ 6912-89)). 

Посуда от поставщика принимается по качеству и штабелируется на складе по-
суды (или специальных площадках).  

На рис. 7.1 показана схема цеха упаковывания и фасования ликероводочных 
изделий. 

При потребности производства в бутылках поддоны снимаются со штабелей, 
производится их распакетирование и выемка ящиков (или освобождение бутылок от 
термоусадочной пленки). Специальным устройством бутылки извлекаются из ящи-
ков и устанавливаются на транспортер линии розлива. Пустые поддоны и многора-
зовые ящики поступают на участок розлива для повторного использования. 

Если мойка бутылок не требуется, то они через ополаскивающее устройство 
поступают на розлив. Ополаскивание внешней поверхности бутылки производится 
исправленной водой (прошедшей умягчение в ионообменной колонке), внутренней – 
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исправленной водой или водно-спиртовым раствором (для высококачественных на-
питков). Для снижения расхода предусмотрена циркуляция моющего раствора с его 
промежуточной фильтрацией. 

 
Рис. 7.1. Схема цеха упаковывания и фасования ликероводочных изделий   

При необходимости мойки (для оборотной посуды или при повторном исполь-
зовании бутылок внутри предприятия) бутылки поступают в бутылкомоечную ма-
шину, где последовательно производятся:  
• предварительный обмыв;  
• отмочка в горячем моющем растворе;  
• обработка струей моющего раствора; 
• мойка (шприцевание) внутренней поверхности; 
• ополаскивание внутренней поверхности исправленной водой.  

В процессе мойки в машину подается раствор специально приготовленного 
раствора моющего средства, предусмотрена его регенерация и повторное использо-
вание. Остатки загрязнений и этикетки поступают на утилизацию. По окончании 
процесса визуально на световом экране проверяется качество мойки.  

Подготовленные бутылки поступают на фасовочную машину, куда после про-
хождения контрольного фильтрования подается напиток. 
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Затем производится укупоривание бутылок изготовленными на предприятии проб-
ками или готовыми укупорочными материалами, после окончания укупоривания бу-
тылки проходят инспекцию путем визуального контроля на световом экране. На бутыл-
ки наклеиваются необходимые этикетки и акцизные марки, производится их пересчет. 

Бутылки специальной машиной укладываются в ящики (изготовленные и сло-
женные на месте или поступившие из посудного цеха), пакетируются, укладываются 
на поддоны и направляются на хранение или отгружаются потребителю. 

При изготовлении малых серий напитков или в условиях заводов небольшой 
производительности ряд операций может выполняться вручную. 

7.2. Áóòûëêè 

Бутылка – это потребительская тара, имеющая цилиндрический корпус, пере-
ходящий в узкую горловину, предусмотренную для укупоривания, с плоским или 
вогнутым дном. 

В СССР водка и ликероводочные изделия фасовались преимущественно в обо-
ротную тару (не менее 90–95% от потребного количества), что способствовало по-
вышению качества напитка, поскольку основное выщелачивание стекла происходило 
во время первого розлива напитка в новую бутылку. Водки особые рекомендовали 
фасовать только в оборотную тару. В связи с этим появлялись определенные ограни-
чения по внешнему оформлению: все виды этикеток должны были легко смываться, 
а пробка (или ее остатки) – удаляться, не допускалась маркировка стекла бутылок 
наименованием предприятия-изготовителя. Для визуального анализа содержимого 
бутылок не допускалось применение матовых сортов стекол, фарфора или керамики. 

В настоящее же время оборотная тара практически не используется. Дело в том, 
что в последние годы значительно расширился ассортимент не только выпускаемых 
напитков, но и видов их упаковки. И в первую очередь это касается бутылок. Если 
ГОСТ 10117-91 допускал 13 типов бутылок (в том числе для водок и ликероводоч-
ных изделий только 4 типа: водочная, ликерная, наливочная, вишневая и штоф), то 
действующий с 2003 года ГОСТ 10117.2-2001 – уже 27 типов (в том числе 15 типов 
для крепких напитков – см. рис.7.2).  

Разрешено применение не только стандартизованной тары, но и иной, выпол-
ненной по нормативным документам и допущенной к применению для данных видов 
напитков: круглые и некруглые фарфоровые, керамические, хрустальные и стеклян-
ные графины, титановые бочки, автоцистерны и пр. Бутылки изготавливают из бес-
цветного, полубелого, зеленого и коричневого стекла. Для дополнительного декори-
рования применяют также химическое матирование стекла, в том числе цветное. 

Газированные и негазированные слабоалкогольные напитки разливают также в 
бутылки из полиэтилентерефталата (ПЭТФ) и металлические банки. 

В зависимости от типа пробки, допускается 21 тип «венчиков» горловин буты-
лок, что создает огромное разнообразие бутылок и фактически делает невозможным 
использование оборотной бутылки. 

При приемке бутылок от поставщика определяются:  
• визуально – внешние дефекты, цвет и качество стекла (сколы, инородные 

включения и пр.); 
• форма и размеры бутылок (измерительными инструментами и калибрами); 
• полная вместимость бутылок (мерными цилиндрами); 
• химическая коррозия стекла (индикатором метиленовым голубым); 
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• качество отжига (поляриметром); 
• водостойкость (способность стекла противостоять выщелачиванию); 
• термическая устойчивость (стойкость бутылки к резкому одноразовому изме-

нению температуры). 
На рис. 7.2 показаны эскизы основных типов бутылок. 

 

 

 
Рис.7.2. Эскизы основных типов бутылок для водки, ликеров и ликероводочных 

изделий (ГОСТ 10117.2-2001); указана номинальная вместимость – объем 
напитка, который может быть разлит в данную бутылку с учетом 
коэффициента наполнения тары: 

а – бутылка тип III: 500, 250 и 100 см3; б – бутылка тип IV: 500 и 250 см3; в – бутылка 
тип VI: 700 см3; г – бутылка тип XII: 750 см3; д – бутылка тип XIII: 750, 500, 250 и 50 см3; 
е – бутылка тип XIV: 710, 700, 375 см3; ж – бутылка тип XV: 1000 см3; з – бутылка 
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тип XVI: 750 см3; и – бутылка тип XIX: 500 см3; к – бутылка тип XX: 750 см3; л – бу-
тылка тип XXI: 500, 375 см3; м – бутылка тип XXII: 750 см3; н – бутылка тип XXIII: 
1000 см3; о – бутылка тип XXIV: 500 см3; п – бутылка тип XXVII: 1750 см3 

7.3. Óêóïîðî÷íûå ñðåäñòâà 

Укупорочное средство – это средство для закрывания тары. Укупорочные сред-
ства должны обеспечивать герметичность бутылок, не придавать изделиям несвой-
ственного им привкуса и запаха, быть устойчивыми к действию изделий, механиче-
ски прочными, нетрудно удаляться, препятствовать повторному заполнению.  

Различают следующие виды укупорочных средств: 
• крышка, служащая для закрывания верха или горловины бутылки; 
• пробка, вставляемая внутрь горловины; 
• кронен-пробка – крышка в виде металлического колпачка корончатой формы с 

уплотнительной прокладкой (только для упаковки бутылок с пивобезалкоголь-
ной продукцией и минеральных вод); 

• колпачок – надевается на горловину тары для обеспечения герметичности и 
(или) защиты тары, изготавливается из термоусадочной или полиламинатной 
ПВХ пленок; 

• прокладка уплотнительная – плоский горизонтальный вкладыш в виде диска, 
предназначенный для комплектации укупорочного средства; 

• дозирующее устройство – специальное функциональное устройство, являющее-
ся составной частью укупорочного средства, предназначенное для отмеривания 
жидкости по объему при опорожнении тары и исключающее или затрудняющее 
ее повторное заполнение. 
В соответствии с ГОСТ Р 51214-98, укупорочные средства классифицируются 

по следующим видам: 

полимерные (ГОСТ Р 51214-98); 
корковые (ГОСТ 5541-2002); 

пробки: 

комбинированные 
с перфорацией (ТУ 9299-158-00008064-98); 
винтовые; 
винтовые с дозирующим устройством; 

колпачки алюминиевые: 

типа «Алка» (ТУ 48-10-110-91) 
с перфорацией; 
винтовые; 
с дозирующим устройством; 
термоусадочные; 

колпачки полимерные: 

типа «Гуала» 
термоусадочные; колпачки комбинированные: 
винтовые 

Сувенирные бутылки укупоривают также стеклянными, фарфоровыми, керами-
ческими пробками. 

Наиболее дешевым укупорочным средством, которое применяется для изготов-
ления напитков низшего ценового ассортимента, является алюминиевые колпачки 
типа «Алка». Из-за малой прочности материала изготавливаются только на месте про-
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изводства напитков специальным штамповочным автоматом путем вырубки и штам-
повки из алюминиевой ленты. В колпачки вкладывают эластичную картонную про-
кладку, покрытую с обеих сторон целлофаном или полиэтиленовой пленкой. Колпа-
чок накладывается на горлышко бутылки и обкатывается укупорочным устройством. 

Винтовые колпачки имеют узкое перфорированное кольцо в нижней части. При 
укупоривании на боковой поверхности колпачка образуется винтовой выступ, соот-
ветствующий винтовой резьбе горла бутылки, а кольцо обжимает нижнюю часть 
венчика бутылки. Перфорированное кольцо на колпачке служит знаком обеспече-
ния. При легком повороте колпачка в направлении, обратном винтовой резьбе, он 
снимается, но одновременно отрывается и кольцо, что свидетельствует о нарушении 
знака обеспечения. 

Применяют также многочисленные по конструкции дозаторы, не допускающие 
разбрызгивания напитка при использовании, а также препятствующие повторному ис-
пользованию бутылки. Основной принцип работы таких устройств – обратный шари-
ковый клапан внутри цельнолитого пластикового корпуса, устойчивого к извлечению.  

В последние годы получили распространение колпачки «гуала»2, конструкция 
которых состоит из пяти элементов с выдвижным пластиковым дозатором с ворон-
кой и шариком (обратный клапан), не сломав которые, невозможно наполнить бу-
тылку повторно.  

Как правило, поверх пробки устанавливается декоративный колпачок из термо-
усадочной пленки с логотипом фирмы-производителя. 

Стеклянные, фарфоровые и керамические графины укупоривают полиэтилено-
вой или корковой пробкой с прокладкой из пергамента, поверх пробки наклеивают 
товарный знак завода-изготовителя. Фарфоровые и керамические пробки к горлу 
графина привязывают шелковой лентой.  

Для укупоривания бутылок применяют укупорочные машины, при изготовле-
нии мелкосерийной продукции – ручные укупорочные машины. 

7.4. Ýòèêåòêè 

Изготовители спиртных напитков начали использовать этикетки с названием и 
характеристиками напитка еще в середине XVIII века. Тогда они снабжали свои бу-
тыли весьма скромными  этикетками, информацию на которых либо наносили вруч-
ную, либо печатали на маленьких ручных прессах. 

В настоящее время этикетка – это средство информации об упакованной про-
дукции и изготовителе, располагаемое на самой продукции, на листе-вкладыше или 
на ярлыке, прикрепляемое или прилагаемое к упаковочной единице (контрэтикеткой 
называется этикетка небольших размеров, содержащая дополнительные сведения о 
продукции и расположенная на противоположной стороне от основной этикетки). 
Иногда бутылка снабжается также кольереткой – этикеткой небольших размеров и 
разнообразной формы, наклеиваемой на горловину бутылки. 

Для осуществления государственного контроля над оборотом алкоголя на бутыл-
ку также наклеивается акцизная марка (федеральная или местная). Место наклейки 

                                                        
2 Этот тип пробки получил название по имени итальянской компании «Guala Closures», специали-
сты которой в свое время изобрели этот тип пробки. Первоначально гуала применялась при фасо-
вании дорогих напитков, продающихся в барах, чтобы бармен не имел возможности мошенничать, 
разбавляя спиртное. Однако постепенно она стала использоваться и в более массовой продукции. 
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марки и ее форма, материал и содержание надписи, которые многократно менялись в 
последние годы, определяются уполномоченными государственными службами.  

Этикетирование – это нанесение на продукцию или упаковочную единицу ак-
цизных марок, этикеток, контрэтикеток и кольереток, изготовленных по ТУ 9571-
016-11624078-97. 

По материалу этикетки их делят на следующие группы: 
• «Сухая» этикетка – создается на бумажной основе (используются также лавса-

новые, полипропиленовые, полиэтиленовые, поликарбонатные) и крепятся на 
поверхность продукции с помощью клея (последний может наноситься как не-
посредственно при этикетировании так и предварительно, в этом случае для на-
клеивания нужно только смочить оборотную сторону растворителем, обычно – 
водой). Основные преимущества: дешевизна, простота удаления, за счет чего 
повышается эффективность использования оборотной тары.  

• «Сухая» влаго-щелочестойкая этикетка не разрушается под воздействием влаги 
и щелочи, применяемых для мойки бутылки и легко растворяющих клеевой 
слой. Этикетка при этом отделяется от бутылки целиком, не распадается на 
части, не засоряет моечное оборудование. Подобные этикетки не рвутся в эти-
кетировочной машине при повышенной влажности. 

• Самоклеющаяся этикетка на бумажной (иногда полимерной) основе обычно со-
стоит из двух слоев, на один из которых заранее нанесен клей, второй, лишен-
ный клеевого слоя, отделяется при аппликации этикетки на бутылку. Такие 
этикетки можно наклеивать практически на любые поверхности. 

• Термоусадочная рукавная этикетка выполняется из полимерной пленки (чаще все-
го – из полипропилена). Обладает большей износостойкостью, выглядит ярче и 
привлекательнее. Может как полностью «обволакивать» бутылку, так и только ее 
колпачок. Помимо текста, можно нанести крупное изображение или контрастный 
рисунок. Для маркировки крепких алкогольных напитков используется редко. 

• Этикетки, получаемые путем наплавления на стекло рисунка огнестойкими 
красками.  
Этикетки наносятся на бутылки специальными этикетировочными машинами. 

Следует отметить, что не существует клея, способного этикетировать мокрые бу-
тылки, этикетка в этом случае сползет с бутылки, будет нанесена неровно или с об-
разованием морщинок и складок.  

7.5. ßùèêè 

Допускается упаковывать бутылки в термоусадочную пленку (ГОСТ 25951-83) на 
картонную подложку по 12–24 штуки, однако в большинстве случаев бутылки с гото-
вой продукцией транспортируют в открытых гнездовых многооборотных деревянных 
(ГОСТ 11354-93 или ГОСТ 10131-93) или полимерных (ГОСТ Р 51289-99 или ГОСТ Р 
51675-2000) ящиках, одноразовых ящиках из гофрированного и микрогофрокартона 
(ГОСТ 22702-96, ГОСТ 9142-90 или ГОСТ 13511-91), в художественно оформленных 
сувенирных коробках и другой таре, обеспечивающей сохранность продукции. 

Наибольшее распространение в настоящее время получили ящики из гофриро-
ванного картона. Для размещения бутылок в них вставляются вкладыши или решетки, 
делящие пространство ящика на отдельные ячейки. В настоящее время существует 
огромное разнообразие конструкций ящиков. Они поставляются в виде плоских заго-



286 Ãëàâà 7 

товок (высечек), что не требует больших производственных площадей. В сложенном 
состоянии, заполненные бутылками ящики выдерживают складирование в штабелях. 

Заполненные ящики закрывают путем склеивания их клапанов клеем, само-
клеющимися лентами и скотчем, сшивкой металлическими скобами, обвязкой по-
лимерной или металлической лентой.  

При больших объемах производства применяют машины для складывания и 
склеивания коробок из предварительно высеченных заготовок, широко представленные 
в настоящее время на рынке (фирмами «Svit» (Чехия), «Bobst» (Швейцария), 
«Jangenberg» (Германия)). Применяются также автоматические кейс-пакеры, которые 
выполняют следующие операции: формирование коробки из заготовки, группирование 
и укладка бутылок в короб, закрытие клапанов, заклеивание клапанов коробки скотчем.  

7.6. Ïîääîíû 

Поддоны предназначены для укладки, закрепления и перемещения (хранения) 
ящиков с готовой продукций. Изготавливаются из дерева или пластмассы. Запол-
ненные поддоны погрузчиками укладываются в штабеля друг на друга (обычно не 
более двух).  

Некоторые типы применяемых в настоящее время поддонов (паллет3) и их ос-
новные характеристики приведены на рис. 7.3. 

  
Европоддон (европаллета, 
европул) по ГОСТ 9557-87. 
Размеры: 144×800×1200 мм, 
грузоподъемность 2500 кг 

Европоддон по ГОСТ 9078-84. 
Размеры: 144×800×1200 мм, 
грузоподъемность 2500 кг 

Поддон стандарта FIN по 
ГОСТ 9078-84. Размеры: 
145×1000×1200 мм, грузо-
подъемность 1500 кг 

  
Поддон стандарта DIN по ГОСТ 
9078-84. Размеры: 144×1200×1000 мм, 
грузоподъемность 2000 кг 

Поддон плоский одноразовый по ГОСТ 26381-84. Раз-
меры: 145×1000×1200 мм, грузоподъемность 1500 кг. 
Поддон предназначен для однократного применения 

Рис. 7.3. Основные размеры и характеристики поддонов 

Ящики на поддонах закрепляются полиэтиленовыми термоусадочной или 
стретч-пленкой (вручную или палетообмотчиками), обмоткой скотчем, специаль-
ными крепежными полипропиленовыми или стальными лентами (ручными диспен-
серами или полуавтоматическими машинами). Углы паллеты могут защищаться от 
повреждений металлическими, пластиковыми или картонными уголками. 

                                                        
3 Паллета – от англ. рallet – поддон, соломенная постель, поднос. 
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7.7. Êëåè 

Стеклянная бутылка представляет собой поверхность, на которую легко нанес-
ти этикетку. Оно имеет высокое поверхностное натяжение, что способствует адге-
зии клея, а также отличается высокой гладкостью, благодаря чему увеличивается 
область контакта клея и этикетируемой поверхности. 

Клей для этикеток должен иметь хорошую адгезию к стеклу, быстро высыхать, 
обладать нейтральной реакцией, долго сохраняться без порчи, при высыхании утра-
чивать запах, при хранении не отсыревать (быть негигроскопичным) и не плесневеть. 

Если ранее применялись только несколько видов клея – декстриновый, казеи-
новый, на основе карбоксиметилцеллюлозы (КМЦ), – то в настоящее время количе-
ство видов применяемых этикеточных клеев приближается к сотне. 

По назначению все они могут быть разделены на клеи для «сухих» этикеток и 
для самоклеющихся. 

Клеи для «сухих» этикеток в зависимости от технологии нанесения разделяют-
ся на следующие виды:  
• «холодные» – температура наклеивания не превышает 40 ºC, выпускаются на 

основе модифицированных крахмалов (декстриновые), казеинов, каучуков, ал-
килов и пр.; 

• клеи-расплавы, обычно на синтетической основе, наносятся при температуре до 
150 ºС, отличаются очень высокой адгезией, могут быть применены для всей 
номенклатуры этикеточных материалов, из-за отсутствия цветности могут быть 
использованы для наклеивания прозрачных этикеток; 

• клеи, предназначенные для создания слоя постоянной липкости на бумажных, 
лавсановых, полипропиленовых, полиэтиленовых, поликарбонатных основах. 
Состав клеев для самоклеящихся этикеток обычно тщательно скрывается их из-

готовителями. Обычно в качестве жидкой основы клея могут быть или органические 
соединения, или вода. По составу можно разделить на три группы: синтетический, 
казеиновый, смешанный. 

По адгезии к стеклу различают также: 
• перманентный клей, применяемый в случаях, когда наклейка должна оставаться 

на рабочей поверхности в течение всего срока службы, попытки отделить эти-
кетку приводят к ее частичному повреждению; 

• полуперманентный клей мало отличается от предыдущего, обладает несколько 
меньшей липкостью в момент приклеивания на требуемую поверхность, однако 
через некоторое время прочность склеивания усиливается (в момент наклеива-
ния материал не сильно прилипает к пальцам и рекомендуется для ручного эти-
кетирования); 

• клей особо прочный – разработан для этикеток, «сопротивляющихся отделе-
нию» – чтобы невозможно было незаметно их отклеить (заметно дороже пер-
вых двух типов); 

• клей, смывающийся водой – применяется для наклеивания этикеток на бутылки 
повторного использования, легко удаляется погружением в воду при темпера-
туре 65 °С (или 45 °С с добавлением 5% каустической соды). 
Также самоклеящийся клей для этикеток подразделяется на универсальный и 

специализированный.  
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Универсальный клей подходит для массового применения в любых областях. 
Специализированные клеи в ликероводочной промышленности не применяются. 
К ним относятся:  
• морозостойкий для замороженных продуктов (имеет хорошую адгезию при 

температурах до –31 °С);  
• высокотемпературный для продуктов, подвергающихся нагреву (сохраняет 

свои свойства до температуры 310 °C);  
• слабой клейкости (для многоразовых наклеек) позволяет легко отделить эти-

кетку без нарушения структуры поверхности и без каких бы то ни было следов;  
• перманентный для пластиковых поверхностей;  
• перманентный для влажных поверхностей.  

7.8. Ìîþùèå ñðåäñòâà 

Мойка бутылок – наиболее трудоемкий, сложный процесс на стадии розлива, 
связанный с повышенными температурами и влажностью, наличием вредных ве-
ществ (моющих средств). 

При мойке выделяют 4 стадии: 
• обволакивание и набухание грязи; 
• физические и химические реакции растворения грязи; 
• удаление загрязнений и их стабилизация в растворе для предотвращения их по-

вторного оседания;  
• удаление загрязненных моющих средств путем ополаскивания водой. 

Новая посуда доставляется различными видами транспорта, упакованная в 
ящики, коробки, поддоны, кули и т. д., либо навалом. Новые бутылки загрязнены 
стеклянной пылью, стружками, соломой. Их только ополаскивают.  

Оборотная посуда поступает из торговой сети в отсортированном виде по вме-
стимости и форме.  

К посуде повышенной загрязненности относят бутылки с остатками масел, 
дурно пахнущих и красящих веществ, с высохшими пленками сладких напитков и 
т. п., так как они загрязняют моющие растворы. В бутылках также могут находиться 
посторонние предметы: солома, осколки стекла.  

Мойка посуды осуществляется на промышленных бутыломоечных машинах 
(БММ) различных марок в зависимости от производительности и конструкции: АМЕ-6, 
АММ-6, АММ-12. Они входят в состав автоматизированных линий упаковывания.  

Бутылки повышенной загрязненности предварительно моют с применением 
моющих средств вручную при помощи ершей и щеток. Ручную мойку проводят в 
специальном отделении в ваннах из нержавеющей стали. Бутылки, загрязненные 
минеральными осадками, моют 5%-ным раствором соляной кислоты; маслами и по-
добными веществами – 3%-ным раствором щелочи. После кислотной мойки бутыл-
ки ополаскивают горячей и холодной водой.  

Остальные бутылки с повышенной и нормальной загрязненностью моют в бу-
тылкомоечных машинах щелочными растворами повышенной концентрации. В бу-
тылкомоечной машине бутылки проходят несколько щелочных ванн, где подверга-
ются отмочке, обработке моющим раствором, шприцеванию внутренней поверхно-
сти и ополаскиванию водой.  
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К моющим средствам для бутылок предъявляется ряд требований: 
• они должны хорошо смачивать поверхность бутылок; 
• растворять загрязнения; 
• омылять жировые включения, диспергировать и уносить коллоидные частицы; 
• обладать бактерицидным действием;  
• быть нетоксичными; 
• не оказывать влияния на стекло; 
• хорошо удаляться после мойки; 
• не выделять при взаимодействии с солями жесткости осадки на поверхности 

бутылок;  
• не вызывать коррозию бутыломоечных машин.  

Моющие средства, используемые в настоящее время на заводах, полностью не 
удовлетворяют всем требованиям, поэтому, как правило, их комбинируют.  

В качестве основного моющего средства используют раствор каустической со-
ды – NaOH. Эффективность его действия можно повысить при добавлении слабых 
щелочей, фосфатов, синтетических моющих средств.  

Чаще всего используют кальцинированную соду (Na2CO3), тринатрийфосфат, 
тринатрийпирофосфат, триполифосфат, метасиликат натрия, различные органиче-
ские поверхностно-активные вещества.  

Щелочные растворы нейтрализуют органические кислоты, омыляют жир, спо-
собствуя его переходу в раствор. Полифосфаты связывают соли жесткости и пере-
водят их в водорастворимые соединения, препятствуя оседанию их на поверхности 
деталей моечной машины. Метасиликат натрия обладает хорошими эмульгирую-
щими и флотационными свойствами, он уменьшает пенообразование в машинах, но 
хуже других средств смывается с поверхности бутылок.  

Как известно, вода обладает плохой смачивающей способностью в отношении 
неоднородных поверхностей вследствие высокого поверхностного натяжения. Для 
понижения поверхностного натяжения можно добавлять поверхностно активные 
вещества (ПАВ). Сорбируясь на частичках загрязнений в процессе мойки, ПАВ об-
разуют вокруг них пленку, что способствует отрыву частичек загрязнений от стекла. 
Пленка также препятствует последующему слипанию частичек, в результате чего 
они удаляются с моющими растворами.  

Наибольшее распространение получили анионактивные синтетические средст-
ва, обладающие свойствами ПАВ. Они имеют одну или несколько функциональных 
групп, при диссоциации образуют отрицательно заряженные ионы. К ним относятся 
алкилсульфонат и алкилбензолсульфонат (сульфонолы).  

При добавлении к щелочному раствору 0,2% сульфонола, поверхностное натя-
жение воды снижается в 2 раза, при этом уменьшается расход щелочи.  

Качество мойки бутылок зависит также от температуры и концентрации мою-
щего раствора, от способа и продолжительности его воздействия. Температура мой-
ки должна быть 75–80 °С, однако температурный перепад при переходе из одной 
ванны в другую не должен превышать 38–40 °С, иначе возможен бой бутылок.  

Для усиления воздействия раствора применяют гидродинамическое воздейст-
вие в виде шприцевания или обработки щетками. Однако последний способ услож-
няет конструкции машин и в настоящее время не используется.  
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Концентрация моющих растворов обычно принимается в диапазоне 1,5–2% в 
зависимости от степени загрязненности. Жесткость воды для мойки бутылок не 
должна превышать 1,8 мг-экв/дм3.  

Концентрация щелочи в ваннах БММ находится в диапазоне 1,5–2,5% в зави-
симости от температуры, загрязненности бутылок. Принципы мойки и факторы, 
влияющие на ее эффективность, аналогичны рассмотренным при мойке оборудова-
ния. Эффект мойки усиливается при многократном гидродинамическом воздейст-
вии, поэтому в БММ используют несколько ванн и шприцевание.  

Моющие щелочные растворы готовят либо непосредственно в ваннах БММ, 
либо в специальном щелочном отделении – в сборниках, объем которых равен объ-
ему ванны БММ. В процессе мойки бутылок раствор разбавляется, уносится с бу-
тылками, концентрация его уменьшается на 0,1% в час. Необходимо предусматри-
вать мерники с концентрированной щелочью для коррекции раствора.  

Контроль концентрации моющих растворов путем титрования раствором HCl 
должен регулярно проводиться лабораторией, при необходимости свежий раствор 
добавляют из мерников.  

Щелочь поступает на завод в твердом виде в металлических барабанах или в 
виде концентрированного раствора (43–52%) в цистернах. Твердую щелочь раство-
ряют в ваннах при нагревании паром через барботер до температуры 40–50 °С. Для 
безопасности концентрированные растворы перекачивают с помощью вакуума.  

Расход моющих растворов достаточно большой, поэтому экономически эффек-
тивно проводить их регенерацию. Для этого раствор сливают, фильтруют через сет-
ку, песочный или гравийный фильтр, можно также отстаивать, затем концентриро-
ванной щелочью доводят до нужной концентрации и используют повторно.  

В табл. 7.1 показаны нормы расходования моющих средств при выпуске водки 
и ликероводочных изделий. 

Таблица 7.1. Предельно допустимые нормы расхода моющих средств на 1000 дал 
изделий4 

Наименование операций, продукции и материальных ресурсов Норма расхода 
1. Моющие средства (комплексный состав):  

тринатрийфосфат 4,0 
сульфанол 10,0 
каустическая сода, жидкая 40%-ная 517,0 
силикат натрия 33,0 
триполифосфат натрия 63,75 
хозяйственное мыло 3,0 

2. Сода каустическая 100%-ная 745,0 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Какие типы бутылок применяют для фасования ликероводочных изделий? 
2. Какие укупорочные средства применяются в промышленности? 
3. На какие части бутылки наносятся этикетки, контрэтикетки и кольеретки? 
4. Для чего применяют поддоны? 
5. Какие виды клеев применяются на производстве? 
6. Какие моющие средства применяются для мойки бутылок? 
7. Проводят ли регенерацию моющих растворов? 

                                                        
4 СН 10-12446-99 «Сборник нормативов для спиртовых и ликероводочных заводов». 



ÃËÀÂÀ 8. ÏÐÈÍÖÈÏÈÀËÜÍÛÅ ÑÕÅÌÛ ÓÏÀÊÎÂÛÂÀÍÈß 
È ÎÔÎÐÌËÅÍÈß ËÈÊÅÐÎÂÎÄÎ×ÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ 

В данном разделе будут рассмотрены линии упаковывания производительно-
стью 500, 1000, 1500, 3000, 6000, 12000 бутылок в час. 

Линии упаковывания предназначены для осуществления технологических опе-
раций, связанных с мойкой оборотной тары, фасованием жидкости в бутылки, их 
укупориванием, проверкой качества фасования и укупоривания, оформления про-
дукции, транспортировкой бутылок к месту их укладки в ящики. 

В настоящее время процессам упаковывания и оформления уделяется большое 
внимание. В состав линии упаковывания может включаться довольно большое ко-
личество машин, сходных по производительности, в зависимости от решаемых на 
предприятии задач.  

На современном рынке представлено огромное количество производителей ли-
ний упаковывания. Как правило, линия включает в себя следующие машины: 
• для выемки бутылок из ящиков; 
• бутылкомоечную машину и ополаскиватель;  
• фасовочную машину;  
• укупорочную машину;  
• инспекционную машину; 
• этикетировочную машину; 
• по укладке бутылок в ящики;  
• формирователь коробов;  
• укладчик в короба;  
• заклейщик коробов;  
• а так же паллетайзер, депаллетайзер, сушильный аппарат. 

Главной тенденцией сегодняшнего дня в линиях упаковывания является объе-
динение отдельных машин в блоки, например: триблок ополаскиватель–фасовочная 
машина–укупорочная машина. Обычно предусмотрено ополаскивание, как исправ-
ленной водой, так и водноспиртовой смесью, использование различных типов уку-
порочных материалов. Главное преимущество – улучшение условий работы персо-
нала, отсутствие протяженных транспортных лент. 

Работа линии происходит в следующей последовательности. Поддоны подво-
зятся к местам операторов, осуществляющих выемку бутылок из ящиков и уклады-
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вание их в отмочную ванну бутылкомоечной машины. Разгруженные ящики на под-
доне отвозятся к месту загрузки их продукцией. Бутылки оборотные направляются в 
бутылкомоечную машину, где происходит отмачивание этикеток, внутренняя и на-
ружная мойка и ополаскивание водопроводной водой. Вымытые бутылки переме-
щаются к фасовочной машине, где происходит их наполнение продуктом по «объе-
му» при атмосферном давлении. Укупориваются бутылки алюминиевыми колпач-
ками на укупорочной машине. Накладка колпачков на венчик бутылки производится 
вручную оператором. Далее бутылки с продуктом поступают к световому экрану, 
где визуально проверяется качество фасования и укупоривания, а также наличие 
посторонних включений в бутылках. Затем бутылки направляются к столу-
накопителю, где производится наклеивание этикеток. Операторы вручную уклады-
вают бутылки с продукцией в ящики. Ящики устанавливаются на поддон, после чего 
готовая продукция передается на склад. 

8.1. Ëèíèÿ óïàêîâûâàíèÿ òèõèõ æèäêîñòåé â áóòûëêè  
Ï = 500 áóò/÷ 

На рис. 8.1 показана схема комплекта оборудования для фасования пищевых 
жидкостей производительностью 500 бут/ч. 

 
Рис. 8.1. Линия упаковывания тихих жидкостей (вино, коньяк, водка, спирт) в 

бутылки производительностью 500 бут/ч: 
1 – отмочная ванна; 2 – щеточная моечная машина; 3 – фасовочная машина; 4 – укупо-
рочная машина; 5 – рабочее место оператора; 6 – световой экран; 7 – транспортер;  
8 – стол-накопитель 

Техническая характеристика линии и машин П = 500 бут/ч приводится в табл. 8.1. 

8.2. Ëèíèÿ óïàêîâûâàíèÿ òèõèõ æèäêîñòåé â áóòûëêè  
Ï = 1000 áóò/÷ 

В состав линии упаковывания производительностью 1000 бут/ч входят: бутыл-
комоечная машина, фасовочная машина (2 шт.), укупорочная машина (2 шт.), свето-
вой экран, транспортное устройство. 

Работа линии происходит в той же последовательности, что и работа линии 
производительностью 500 бут/ч. 

На рис. 8.2 показана схема комплекта оборудования для упаковывания пище-
вых жидкостей производительностью 1000 бут/ч. 

Техническая характеристика линии и машин производительностью 1000 бут/ч 
приводится в табл. 8.2.  
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Рис. 8.2. Схема комплекта оборудования для упаковывания 

пищевых жидкостей П = 1000 бут/ч 
1 – отмочная ванна; 2 – щеточная моечная машина; 3 – фасовочная машина; 4 – рабо-
чее место оператора; 5 – укупорочная машина; 6 – световой экран; 7 – транспортер;  
8 – стол-накопитель  

Таблица 8.1. Техническая характеристика машин и линии П = 500 бут/ч 
Машины 

Показатели Бутылкомо-
ечная ма-
шина 

Транс-
портер 

Фасо-
вочная 
машина

Укупо-
рочная 
машина

Световой 
экран 

Линия 

Производительность, бут/ч 2000 1000–3000 500 500 1000 500 
Установленная мощность, кВт 1,1 1,1 – 0,45 0,16 2,81 
Расход:       
пара, кг/ч 30 – – –  30 
воды, м3/ч 1,0 – – –  1,0 
клея, кг/ч – – – –  0,8–1,0 
каустической соды, кг/ч 1,0 – – –  1,0 

Габаритные размеры, мм       
длина 2100; 1740 6000 560 280 612 
ширина 925; 1124 200 550 450 250 
высота 1200; 1940 1000 2050 950 460 

10 м×5 м 

Масса, кг 410; 900; 1310 300 50 30 9,5 1700 

Таблица 8.2. Техническая характеристика машин и линии П = 1000 бут/ч 
Машины 

Показатели Бутылко-
моечная 
машина 

Транс-
портер 

Фасо-
вочная 
машина

Укупо-
рочная 
машина

Световой 
экран 

Линия 

Производительность, бут/ч 2000 1000–3000 500 500 1000 1000 
Установленная мощность, кВт 1,1 1,1 – 0,45 0,16 3,45 
Расход:        
пара, кг/ч 30 – – – – 30 
воды, м3/ч 1,0 – – – – 1,0 
клея, кг/ч – – – – – 1,6–2,0 
каустической соды, кг/ч 1,0     2,0 

Габаритные размеры, мм       
длина 2100;1740 6000 560 280 612 
ширина 925; 1124 200 350 450 250 
высота 1200; 1940 1000 2050 950 460 

10 м × 6 м 

Масса, кг 410; 900; 1310 300 50 30 9,5 1780 
Количество машин 1 1 2 2 1  
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8.3. Ëèíèÿ óïàêîâûâàíèÿ òèõèõ æèäêîñòåé Ï = 1500 áóò/÷ 

В состав линии упаковывания производительностью 1500 бут/ч входят: бутыл-
комоечная машина (БМ), фасовочно-укупорочная машина (ЭЛ1.РВ.У6), инспекци-
онная машина (ВИА-11), транспортное устройство (по которому бутылки транспор-
тируются от бутылкомоечной машины к фасовочно-укупорочной, инспекционной и 
этикетировочной машине) (ТРБ-01, ТРБ-02). 

Работа линии происходит в следующей последовательности: 
Мешки (связки) с бутылками подвозят к рабочим местам операторов, осущест-

вляющих выемку бутылок из мешков и установку их на карусельный шприц стол 
бутылкомоечной машины для произведения наружного и внутреннего ополаскива-
ния бутылок водопроводной водой. Вымытые бутылки перемещаются к фасовочно-
укупорочной машине, где происходит их наполнение продуктом «по уровню» под 
вакуумом и укупоривание алюминиевыми колпачками с перфорированным отрыв-
ным кольцом по ТУ 10.10-01-08-09 (винт). 

Ящики с колпачками подают к ориентирующему устройству, колпачки засыпают 
в бункер, где они ориентируются и направляются к механизму накладки укупорочной 
карусели фасовочно-укупорочной машины. Далее бутылки с продуктом поступают к 
инспекционной машине, где визуально проверяется качество фасования и укупорива-
ния, а также наличие посторонних включений в бутылках. Затем бутылки направля-
ются к этикетировочной машине, где производится наклеивание этикеток. Далее бу-
тылки выводятся с транспортера этикетировочной машины на стол-накопитель, где 
операторы вручную укладывают бутылки с продукцией в ящики. Ящики устанавли-
ваются на поддон, после чего готовая продукция передается на склад. 

На рис. 8.3 показана принципиальная схема комплекта оборудования для упа-
ковывания водки, спирта, настоек производительностью 1500 бут/ч. А в табл. 8.3 
приведена техническая характеристика линии и машин П = 1500 бут/ч. 

Таблица 8.3. Техническая характеристика линии и машин П = 1500 бут/ч  
Машины 

Показатели Бутылкомо-
ечная ма-
шина 

Транспор-
тер буты-
лок 2 шт. 

Фасо-
вочная 
машина

Укупо-
рочная 
машина 

Инспек-
ционная 
машина

Этикети-
ровочная 
машина 

Линия 

Производитель-
ность, бут/ч 

1800 3000–6000 1520–2280 1520–2280 3300 2800–6000 1500 

Установленная 
мощность, кВт 

7,1 2,2 0,55 0,61 0,37 3,1 13,93 

Расход:         
пара, кг/ч 80 – – – – – 80 
воды, м3/ч 1,5 – – – – – 1,5 
клея, кг/ч – – – – – 1,6 1,6 
каустической  
соды, кг/ч 

3,0 – – – – – 3,0 

Габаритные разме-
ры, мм 

       

длина 6115 1200 1115 1100 1600 2400  
ширина 1810 (975) 200 870 970 850 1000  
высота 2550 1000 2000 2300 2000 1240  

Масса, кг 7000 600 1050 500 480 750 10380 
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Рис. 8.3. Линия упаковывания 
жидкостей П = 1500 бут/ч: 
1 – бутылкомоечная машина; 2 – 
транспортер для бутылок; 3 – фасо-
вочно-укупорочная машина; 4 – ма-
шина для визуального контроля 
жидкостей в бутылках; 5 – этике-
тировочная машина; 6 – рабочее 
место оператора; 7 – стол-нако-
питель; 8 – резервуар 

8.4. Êîìïëåêò îáîðóäîâàíèÿ äëÿ óïàêîâûâàíèÿ âîäêè  
Ï = 3000 áóò/÷ 

В состав линии производительностью 3000 бут/ч входят: бутылкомоечная ма-
шина, фасовочная машина, укупорочная машина, вибробункер, инспекционная ма-
шина, транспортное устройство (состоит из нескольких транспортеров, по которым 
бутылки от бутылкомоечной машины подаются к фасовочной, укупорочной, ин-
спекционной и этикетировочной машинам), этикетировочная машина, шкаф элек-
трооборудования, штамповочный автомат. 

Работа линии происходит в следующей последовательности: 
Поддоны подвозятся к рабочим местам операторов, осуществляющих выемку 

бутылок из ящиков и установку их на подводящий транспортер бутылкомоечной 
машины. Разгруженные ящики на поддоне отвозятся к месту загрузки их оператора-
ми продукцией. 

Бутылки оборотные направляются в бутылкомоечную машину, где происходит 
их отмачивание, внутренняя и наружная мойка и ополаскивание водопроводной во-
дой. Вымытые бутылки перемещаются к фасовочной машине, где происходит их 
наполнение продуктом «по объему» при атмосферном давлении. Укупориваются 
бутылки алюминиевыми колпачками «алка». 

Изготовление колпачков производится на штамповочном автомате, установлен-
ном в отдельном помещении. Наштампованные колпачки собираются оператором в 
ящик. Ящики подаются к ориентирующему устройству, колпачки засыпаются в бун-
кер, где они ориентируются и подаются к механизму накладки укупорочной машины. 

Далее бутылки с продуктом поступают к инспекционной машине, где визуаль-
но проверяется качество фасования и укупоривания, а также наличие посторонних 
включений в бутылках. Затем бутылки направляются к этикетировочной машине, 
где производится наклеивание этикеток. Далее бутылки выводятся с транспортера 
этикетировочной машины на стол-накопитель, где операторы вручную укладывают 
бутылки с продукцией в ящики. Ящики устанавливаются на поддон, после чего го-
товая продукция передается на склад. 

На рис. 8.4 показана принципиальная схема комплекта оборудования для упа-
ковывания водки производительностью 3000 бут/ч. 
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Рис. 8.4. Схема комплекта оборудования для фасования ликероводочных изделий 

производительностью 3000 бут/ч: 
1 – бутылкомоечная машина; 2 – транспортеры для бутылок; 3 – световой экран; 4 – 
фасовочная машина; 5 – вибробункер; 6 – укупорочная машина; 7 – машина для визуаль-
ного контроля жидкостей в бутылках; 8 – рабочее место оператора; 9 – стол-
накопитель; 10 – этикетировочная машина; 11 – штамповочный автомат; 12 – шкаф 
электрооборудования 

Таблица 8.4. Техническая характеристика машин и линии П = 3000 бут/ч 
Машины 

Показатели 
Бутыл-
комоеч-
ная ма-
шина 

Транс-
портер 
бутылок, 

4 шт. 

Фасо-
вочная 
маши-
на 

Укупо-
рочная 
маши-
на 

Ин-
спекци-
онная 
машина

Этике-
тиро-
вочная 
машина

Вибро-
бункер 

Штам-
повоч-
ный 

автомат 

Линия 

Производитель-
ность, бут/ч 

3300 3000–
6000 

4800–
6600 

6600 2800–
6000 

2800–
6000 

10000 24000 
кол/ч 

3000 

Установленная 
мощность, кВт 

11,0 4,4 0,55 1,47 0,45 3,1 0,25 1,28 22,5 

Расход:          
пара, кг/ч 120 – – – – – –  120 
воды, м3/ч 2,6 – – – – – – – 2,6 
клея, кг/ч – – – – – 1,6 –  1,6 
каустической 
соды, кг/ч 

– – – – –  – –  

сжатого воз-
духа, м3/ч 

– – –   –  12 12,0 

Габаритные 
размеры, мм 

         

длина 4625 – 111 165 1600 240 1080 12 14000 
ширина 2370 – 5 0 935 0 710 50 7000 
высота 2170 – 870; 

2000 
863; 
1496 

2000 1000; 
1240 

2340 900; 
1710 

2340 

Масса, кг 5800 1200 1050 787 480 750 200 710 10975 
Занимаемая 
площадь, м2 

10,96 12,0 0,97 1,42 1,68 2,4 0,77 1,12  

Длина транс-
портировки, м 

– 24 – – – – – – 24 
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8.5. Ëèíèÿ óïàêîâûâàíèÿ òèõèõ æèäêîñòåé Ï = 6000 áóò/÷ 

Учитывая, однако, изложенное выше разнообразие требований к продукции, 
тенденции развития линий и оборудования и др. факторы, может быть рекомендова-
на следующая перспективная схема линии упаковывания тихих напитков, общее 
компоновочное решение которой показано на рис. 8.5. Оборудование, входящее в 
такую линию, выпускается как в России, так и за рубежом. 

 
Рис. 8.5. Рекомендуемая линия упаковывания тихих жидкостей в стеклянные 

необоротные бутылки производительностью 6000 бут/ч 
1 – стол-накопитель; 2 – машина для ополаскивания бутылок; 3 – инспекционное уст-
ройство (световой экран); 4 – фасовочно-укупорочная машина; 5 – транспортное уст-
ройство для перемещения бутылок; 6 – укупорочная машина; 7 – подъемник пробок; 8 – 
инспекционная машина; 9 – этикетировочная машина; 10 – приставка для приклеивания 
штрих-кода; 11 – машина для наклеивания акцизной марки; 12 – термоусадочный канал 
для колпачков; 13 – термоусадочная машина; 14 – транспортное устройство для пере-
мещения упаковок; 15 – машина формирования коробов; 16 – машина оклеивания короба 
снизу; 17 – транспортное устройство для перемещения коробов; 18 – машина для укла-
дывания бутылок в короба; 19 – обандероливающая машина; 20 – устройство для мар-
кирования коробов (наклейка этикеток на короба); 21 – машина для формирования па-
кета на поддоне; 22 – транспортер для перемещения поддонов; 23 – машина для обвив-
ки пакета на поддоне 

8.6. Ëèíèÿ óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ ÂÐÇ Ï = 12000 áóò/÷ 

На рис. 8.6 представлена аппаратурно-технологическая схема линии упаковы-
вания и оформления ликероводочных изделий ВРЗ производительностью 12000 бу-
тылок в ч. 

Технологический процесс начинается с извлечения бутылок из ящиков автома-
том АИА-12 1. Далее бутылки направляются на мойку, а ящики – к машине АУА-12 
укладки бутылок в ящики 9.  

Мойка бутылок выполняется в бутылкомоечной машине АММ-12  отмочно-
шприцевального типа с прерывистым движением конвейера, имеющего 146 бутыл-
коносителей по 24 гнезда в каждом, цепная. Бутылки загружаются и выгружаются 
автоматически. Вымытые бутылки контролируют визуально перед световыми экра-
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нами, установленными на конвейере для бутылок ВРЗ/1. Затем бутылки наполняют-
ся на машине для фасования ВНА-12 карусельного типа непрерывного действия с 36 
различными устройствами. Способ дозирования – по объему.  

 
Рис. 8.6. Аппаратурно-технологическая схема линии упаковывания и оформления ВР3: 
1 – машина по извлечению бутылок из ящиков АИА-12; 2 – бутылкомоечная машина 
АММ-12; 3 – конвейер для бутылок ВРЗ/1; 4 – фасовочная машина ВНА-12; 5 – вибро-
бункер для пробок ВБУ; 6 – укупорочная машина ВМУ-2; 7 – сдвоенная машина визуаль-
ного контроля ВИЕ; 8 – этикетировочная машина ВЭЦ; 9 – машина для укладки буты-
лок в ящики АИА-12; 10 – конвейер для ящиков ВРЗ/2; 11 – блок автоматического управ-
ления; 12 – мостики-трапы 

После фасования бутылки укупориваются алюминиевыми колпачками типа 
«Алка» с прокладкой на автомате ВМУ-2 карусельного типа непрерывного действия 
с 12 укупорочными устройствами. Способ укупоривания – магнитно-импульсный. 
Машина оснащена универсальным вибробункером ВБУ, который предназначен для 
ориентирования, подачи колпачков и надевания их на горлышко бутылок перед 
укупориванием.  

Наполненные и укупоренные бутылки подаются к сдвоенной машине ВИЕ для 
визуального контроля; машина цепная с накопительными конвейерами непрерывно-
го действия. Далее бутылки направляются к этикетировочной машине ВЭЦ для на-
клеивания этикеток. 

Метод переноса этикеток – клеевой, способ накладывания этикеток на бутылки – 
обжим с последующим разглаживанием. Машина снабжена печатным устройством 
для нанесения необходимых реквизитов на этикетку. 

От этикетировочной машины бутылки подаются к машине АУА-12 для укладки 
бутылок в ящики; машина – линейного типа двухголовочная с 20 захватами на каж-
дой головке, с комбинированным пневмоэлектрическим приводом рабочих органов. 
Для перемещения продукции и тары линия укомплектована конвейерами ВРЗ/1 – 
для бутылок и ВРЗ/2 – для ящиков.  

В состав линии входит станция ВРЗ/3 подключения и управления электрообо-
рудованием и автоматикой. Она предназначена для распределения электрической 
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энергии, управления электроприводами машин и транспортных устройств. В ком-
плект станции входят счетные устройства для бутылок, установленные на конвейе-
рах между автоматом для извлечения бутылок из ящиков и бутылкомоечной маши-
ной, между этикетировочной машиной и машиной для укладки бутылок в ящики, а 
также между бутылкомоечной машиной и световыми экранами.  

Линия работает следующим образом. Ящики с порожними бутылками подают-
ся ящичным конвейером к машине 1 для извлечения бутылок, с помощью которой 
они извлекаются из двух ящиков одновременно и устанавливаются на конвейер ма-
шины, перемещающий их к четырехручьевому участку бутылочного конвейера.  

Порожние ящики подаются ящичным конвейером к машине 9 для укладки бу-
тылок в ящики.  

На конвейере 3 поток бутылок переходит при помощи роликового соединителя 
на двухручьевый участок конвейера и перемещается к столу загрузки бутылкомоеч-
ной машины 2. Из нее чистые бутылки направляются на двухручьевый конвейер 
выгрузки, на котором потоки разделяются. Бутылки двумя одноручьевыми участка-
ми конвейера подаются к двум световым экранам, где они подвергаются визуально-
му контролю на чистоту. Затем бутылки попадают на четырехручьевый участок 
конвейера, на котором они могут накапливаться. Далее при помощи роликового со-
единителя бутылки соединяются в один поток и подаются к фасовочной машине для 
фасования готовых изделий.  

Наполненные бутылки направляются одноручьевым конвейером к машине 6 
для укупоривания, а от нее по одноручьевому конвейеру перемещаются на десяти-
ручьевый стол-накопитель. Затем с помощью роликовых соединителей бутылки со-
бираются на каждом из двух участков в один поток и поступают в зону визуального 
контроля инспекционных машин. Пройдя визуальный контроль, бутылки попадают 
на десятиручьевый участок стола-накопителя, накапливаются (при необходимости) 
и роликовым соединителем потоков собираются в один поток. Далее бутылки пода-
ются одноручьевым участком конвейера к этикетировочной машине 8, где на них 
наклеиваются этикетки.  

От этикетировочной машины бутылки перемещаются одноручьевыми участка-
ми конвейера на четырехручьевый, а с него – к машине 9 для укладки бутылок в 
ящики. Готовая продукция поступает на загрузку в транспортное средство, а при 
необходимости – на склад. 

8.7. Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû ëèíèé 
óïàêîâûâàíèÿ ëèêåðîâîäî÷íûõ èçäåëèé 

Машины линии упаковывания подбираются по производительности фасовоч-
ной машины. 

Количество линий упаковывания в цехе подбираются по производительности 
цеха упаковывания и по производительности линии. 

Производительность цеха розлива будет определяться: 
 А = (20·П·кп)/(С·Т·n·ки), бут/ч, 
где 20 – переводной коэффициент дал в бутылки (пример:1 дал = 10 л; вместимость бу-
тылки 0,5 литра; 10/0,5 = 20); П – мощность ликероводочного завода, млн.дал/год; кп – 
коэффициент потерь бутылок на линии упаковывания (у каждого завода свой коэффи-
циент, для расчетов можно брать 2–3%); С – количество дней работы цеха упаковы-
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вания в год (по нормативным данным, при пятидневной рабочей неделе – 249 дней; при 
шестидневной рабочей неделе – 285 дней); T – количество часов работы цеха упаковы-
вания в смену (при пятидневной рабочей неделе – 8 часов; при шестидневной рабочей 
неделе – 7 часов); n – количество смен работы цеха упаковывания в сутки; ки – коэффи-
циент использования оборудования (обычно он составляет 0,85). 

Пример: 
 А = (20·5000000·1,02)/(285·7·1·0,85) = 60150, бут/ч;  

Количество линий будет равно: 60150/12000 = 5 линий упаковывания. 
В цехе упаковывания будут установлены 5 линий производительностью 

12000 бут/ч и одна линия на 500 бут/ч. 

8.8. Ðàñ÷åò òàðû è âñïîìîãàòåëüíûõ ìàòåðèàëîâ 

В расчет тары входит расчет количества и емкости бутылок, а также расчет ко-
личества ящиков. К вспомогательным материалам относятся: укупорочные материа-
лы, клей, этикетки, моющие средства.  

Расчет ведется по нормам расхода вспомогательных материалов с учетом потерь.  
Продуктовый расчет для моечно-фасовочного отделения заключается в опреде-

лении количества изделий, поступающих в фасовочное отделение. 
При определении количества изделий, поступающих на фасование, необходимо 

учесть потери в фасовочном и отпускном отделении (табл. 8.5).  
Данные по расчету продукции, поступающей в фасовочное отделение, сводят в 

табл. 8.6. 

Таблица 8.5. Нормы потерь 

Наименование изделий Потери в фасовочном 
в отделении, % 

Потери в отпуск-
ном отделении, % 

Общие потери, 
% 

Водки 0,15 0,05 0,2 
Ликероводочные изделия 0,15 0,05 0,2 

Таблица 8.6. Выпуск продукции 
Выпуск, тыс. дал Наименование изделий 

В год В месяц В сутки 
Водки  12240 1020 47 
Ликероводочные изделия 2160 180 8 

На основании ассортимента принимают количество изделий, фасуемых в бу-
тылки вместимостью 0,5 л и 0,25 дм3. Результаты заносят в табл. 8.7. 

Таблица 8.7. 

Наименование изделий 
Количество изделий 
на годовую про-
грамму, тыс. дал 

Количество изделий, 
фасуемых в бутылки 
вместимостью 0,5 дм3, 

тыс. дал 

Количество единиц 
изделий, фасуемых в 

бутылки емк.  
0,25 дм3, тыс. дал 

Водки 12240 1200 240 
Ликероводочные изделия 2160 2160 – 
Итого: 14400 3360 240 
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Тара и вспомогательные материалы ликероводочного производства рассчиты-
вают на годовую потребность, исходя из годовой программы по видам расфасовки. 

В ликероводочном производстве используются в основном бутылки вместимо-
стью 0,5 дм3 (для фасования водок, настоек, наливок, ликеров); 0,25 дм3 (для фасо-
вания водок). 

Расчет количества бутылок ведется по общему количеству изделий, фасуемых в 
бутылки вместимостью 0,5 и 0,25 дм3 с учетом норм боя в моечно-фасовочном и 
отпускном отделениях.  

Потребность в посуде может быть определена по формулам:  

 0,5
0,5

б

( 20)
1

U
Б

П
⋅

=
−

, тыс. шт.; 

 0,5
0,25

б

( 40)
1

U
Б

П
⋅

=
−

, тыс. шт., 

где Б0,5 и Б0,25 – потребность в бутылках вместимостью 0,5 и 0,25 дм3, соответствен-
но, тыс. шт.; U0,5 и U0,25 – суммарный выпуск изделий вместимостью 0,5 и 0,25 дм3, 
соответственно, тыс. дал; 20 и 40 – количество бутылок в 1 дал изделия для бутылок 
вместимостью 0,5 и 0,25 дм3, соответственно; Пб – норма боя бутылок в моечно-
фасовочном и отпускном отделениях, %. 

Для условий примера получаем: 

 0,5
14160 20 284000
1 0,002

Б ⋅
= =

−
тыс. шт.; 

 0,25
240 40 9630

1 0,002
Б ⋅

= =
−

тыс. шт. 

Всего: 284000+9630=293630 тыс. шт. 
Принимаем, что новые бутылки поступают в количестве 5%, оборотные – 95% 

от потребного количества. Данные заносим в табл. 8.8. 

Таблица 8.8. 
Количество тыс. шт. Посуда 

Вместимостью 0,5 дм3 Вместимостью 0,25 дм3 
Новая 14200 480 
Оборотная  269800 9150 
Итого 284000 9630 

Для перевозки и хранения посуды и готовой продукции используется полиэти-
леновые ящики. Вместимость ящиков: 

− бутылки вместимостью 0,5 дм3 – 20 шт.; 
− бутылки вместимостью 0,25 дм3 – 30 шт. 
Потребность в ящиках определяется по формуле:  

 
я(1 )
БЯ
П Т

=
− ⋅

, тыс. шт., 

где Б – количество бутылок данной емкости с учетом боя, тыс. шт.; Пя – износ ящи-
ков, % (1,0%); Т – количество бутылок в одном ящике, шт. 
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Отсюда: 

 0,5
284000 14300

(1 0,01) 20
Я = =

− ⋅
 тыс. шт.; 

 0,25
9630 324

(1 0,01) 30
Я = =

− ⋅
 тыс. шт. 

Для укупоривания бутылок колпачками типа «Алка» применяется алюминиевая 
фольга и прокладки из полиэтилена. 

Расчет фольги принимается, исходя из ее расхода – 0,9 кг на тыс. бут.: 
293630·0,9 = 264000 кг в год. 

В сутки: 
 264000/261 = 1011 кг. 

Расчет этикеток ведут по количеству бутылок с учетом производственных потерь, 
принимаемых на основании практических данных. Примем потери этикеток 1,5%. 
 293630 + 293630·0,015 = 298000 тыс. шт. в год. 

В сутки: 
 298000/261 = 1140 тыс. шт. 

Для получения клея расходуется 2,8–3,2 кг декстрина на 1000 дал изделий. 
Потребность в декстрине:  

 дД U Н= ⋅ , кг, 
где U – годовой выпуск изделий, тыс. дал; Нд – норма расхода декстрина, кг. 

 Д = 14400·3,0 = 43200 кг в год. 
В сутки: 

 43200/261 = 166 кг. 
Для мойки бутылок используется каустическая сода, потребность в которой оп-

ределяют по формуле:  
 Мср = Б·Нм, кг/год, 
где Б – потребность в бутылках, тыс. штук; Нм – норма расхода моющего средства, кг 
(1,1 кг/тыс. бут.) 

 Мср = 293630·1,1 = 323000 кг в год. 
В сутки:  

 323000/261 = 1230 кг. 
Данные расчетов сводим в табл. 8.9. 

Таблица 8.9. Сводная таблица тары и вспомогательных материалов 
Потребность Наименования Единица 

измерения годовая суточная 
1. Бутылки вместимостью 0,5 л  Тыс. шт. 284000 1090 
в т. ч. новые  -//- 14200 54 
оборотные  -//- 269800 1030 

2. Бутылки  вместимостью 0,25 л  -//- 9630 37 
в т. ч. новые  -//- 480 1,84 
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Потребность Наименования Единица 
измерения годовая суточная 

оборотные  -//- 9150 35 
3. Ящики для бутылок вместимостью 0,5 л  тыс. шт. 14300 54,8 
4. Ящики для бутылок вместимостью 0,25 л  -//- 324 1,25 
5. Фольга алюминиевая  кг 264000 1011 
6. Прокладки  тыс. шт. 293630 1125 
7. Этикетки  -//- 298000 1140 
8. Клей  кг 43200 166 
9. Сода каустическая кг 323000 1230 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Какой производительности бывают линии упаковывания? 
2. Какие машины входят в линию упаковывания ликероводочных изделий? 
3. Каков принцип работы линии упаковывания производительностью 6000 бут/ч? 
4. В линии на 12000 бут/ч фасование продукта происходит по объему или по 

уровню? 
5. В каких линиях упаковывания применяют ополаскиватель? 
6. Как подбираются машины линии упаковывания? 
7. От каких факторов будет зависеть количество линий упаковывания в цехе? 
8. От каких факторов зависит производительность цеха упаковывания? 

 



ÃËÀÂÀ 9. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ÄËß ÂÛÅÌÊÈ ÁÓÒÛËÎÊ  
ÈÇ ßÙÈÊÎÂ È ÓÏÀÊÎÂÛÂÀÍÈß ÁÓÒÛËÎÊ Ñ ÃÎÒÎÂÎÉ 
ÏÐÎÄÓÊÖÈÅÉ 

9.1. Äåïàëëåòàéçåðû è ïàëëåòàéçåðû 

На современных ликероводочных предприятиях бутылки с готовой продукцией 
упаковываются по-разному: либо в полимерные ящики, либо в картонные короба, 
либо группируются в пакеты на картонных подложках (с бортами или без них) с по-
следующей обтяжкой термоусадочной пленкой, либо просто обтягиваются такой 
пленкой. Количество бутылок в ящике, коробе и пакете определяется вместимостью 
упаковываемых бутылок и требованиями потребителя. 

Машины классифицируются по различным признакам: 
• по конструкции рабочего органа (с захватами или сталкивающими и направ-

ляющими устройствами – с последними могут быть только укладчики); 
• по конструкции захватных устройств (индивидуальные и рядные); 
• по количеству рабочих органов – захватных головок (с одной, двумя, четырьмя). 

Различают эти машины также по типу привода (механический, пневматический 
и гидравлический); по системе управления; виду бутылок и ящиков; по характеру 
движения ящиков и захватных устройств; по производительности – до 6000 бут/ч и 
до 12000 бут/ч. 

Практически машины для извлечения бутылок из ящиков и укладки их в ящики 
устроены одинаково. В них используются одни и те же механизмы, разница лишь в 
схеме и порядке работы. 

Из имеющихся на предприятиях отрасли машин указанного назначения произ-
водительностью до 6000 бут/ч следует отметить машины марок ВИУ-6, ОИ2А и 
ОУ2А, были разработаны также машины АИА и АУА. Для линий малой производи-
тельности выпускаются машины нового поколения ОИМ и ОУМ. Технические ха-
рактеристики перечисленных машин приведены в табл. 9.1. 

Все перечисленные машины – автоматического действия. 
На рис. 9.1 показан общий вид машины ВИУ-6. Она работает следующим обра-

зом. При подаче ящиков первый из них останавливается против оси захватной го-
ловки с помощью специального упора, а последующий приподнимается планками 
механизма разделения, которые одновременно удерживают остальные ящики потока 
от перемещения. 
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Таблица 9.1. Технические характеристики машин для извлечения бутылок  
из ящиков и укладки их в ящики 

Марка Показатели 
ВИУ-6 (БЗ-ВИУ-6) ОИ2А-1 (ОУ2А-1) ОИМ (ОУМ) 

Производительность, ящ/ч 300 600 300 
Мощность привода (суммарная), кВт 2,2 1,1 0,55 
Габаритные размеры, мм 2515×2020×2750 2550×1660×1990 1720×1405×2230 
Масса, кг 1500 1200 (1300) 800 (850) 
Предприятие-изготовитель ОАО «Мелитопольпродмаш», Украина 

 

 

Рис. 9.1. Машина БЗ-ВИУ 
(общий вид): 
1 – стол для бутылок; 2 – воро-
шитель; 3 – корпус; 4 – электро-
оборудование; 5 – механизм пере-
мещения головки; 6 – пневмообо-
рудование; 7 – пульт управления; 
8 – захватная головка; 9 – на-
правляющее устройство; 10 – 
упорная планка; 11 – механизм 
перемещения ящиков 

По мере остановки ящика под осью захватной головки (с индивидуальными для 
каждой бутылки захватными устройствами) последняя под действием силы тяжести 
опускается в ящик, захватные устройства с помощью сжатого воздуха зажимают 
горлышки бутылок, и захватная головка, поднимаясь под действием пневмоцилинд-
ра, извлекает бутылки из ящиков. 

Когда захватная головка с бутылками достигает крайнего верхнего положения, 
на столе для бутылок освобождается место для установки бутылок. При поступле-
нии сигнала об этом от устройства пневмоблокировки, установленного на столе для 
бутылок, каретка с головкой перемещается к столу. Одновременно на механизме 
перемещения ящиков отводится планка механизма зажима ящика, опускаются упор 
и планки механизма разделения, порожний ящик отводится из машины, а на его ме-
сто поступает следующий ящик из потока. 

Захватная головка над столом для бутылок опускается под действием силы тя-
жести и устанавливает бутылки на неподвижные конвейеры стола для бутылок. За-
хваты освобождают бутылки, и головка поднимается. Включается стол для бутылок, 
и бутылки выводятся из машины. Захватная головка с разжатыми захватами пере-
мещается к конвейеру для ящиков, и цикл повторяется. 

Порядок работы машины для укладки бутылок в ящики – обратный. Отличие в 
устройстве и работе машин для укладки бутылок состоит в том, что они оснащены 
центрирующей кассетой, расположенной над заполняемым ящиком. Гнезда кассеты 
имеют направляющие лепестки. В момент опускания захватной головки кассета 
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также опускается, лепестки обеспечивают попадание бутылок в гнезда ящиков и 
частично замедляют падение бутылок, предотвращая их бой. После заполнения 
ящика кассета поднимается. 

Машины ОИ2А-1 и ОУ2А-1 (варианты машин серии ОИ2А и ОУ2А с одной за-
хватной головкой) отличаются механизмом перемещения захватной головки (криво-
линейное движение по дуге), что при уменьшенных габаритах позволило вдвое уве-
личить производительность машин, а также уменьшить уровень шума при их работе 
(это достигнуто также и за счет установки двойных глушителей). 

На рис. 9.2, а показан общий вид машины ОИ2А-1. Работает машина следую-
щим образом.  

 

Рис. 9.2. Машина ОИ2А-1: 
а – общий вид: 1 – корпус; 2 – главный привод; 3 – бутылочный стол; 4 – боковина; 5 – 
шкаф электрооборудования; 6 – каретка; 7 – захватная головка; 8 – пневмооборудова-
ние; 9 – механизм перемещения ящиков; б – кинематическая принципиальная схема: 1 – 
захватная головка; 2 – пантограф; 3 – механизм перемещения захватной головки; 4 – 
стол бутылочный; 5 – конвейер; 6 – делитель; 7 – упор; 8 – блокировка 
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При включении пневмораспределителя и режима «автоматическая работа» за-
хватная головка с разжатыми захватами занимает верхнее положение над механиз-
мом перемещения ящиков. Ящики, наполненные бутылками, по конвейеру подаются 
к механизму их перемещения. Первый ящик отделяется от общего потока и останав-
ливается на месте извлечения. Захватная головка опускается в ящик, захватывает 
бутылки (если при этом свободен бутылочный стол) и перемещается по криволи-
нейной траектории к бутылочному столу, включая механизм перемещения ящиков. 
Переместившись и установив на неподвижный стол бутылки, захватная головка 
двигается к механизму перемещения ящиков, включая бутылочный стол. За время, 
пока происходит перемещение захватной головки с бутылками и возврат ее без бу-
тылок (до положения ожидания), механизм перемещения ящиков выводит из маши-
ны порожний и подает следующий, наполненный бутылками ящик. При наличии 
ящика на месте извлечения из него бутылок захватная головка, минуя положение 
ожидания, опускается в ящик. Цикл повторяется. 

Конструкция механизма перемещения захватной головки обеспечивает неоди-
наковую скорость ее в разные периоды цикла (в момент захвата и установки буты-
лок она снижена). 

На рис. 9.2, б показана кинематическая принципиальная схема машины. 
Машина ОУ2А-1 отличается от машины ОИ2А-1 тем, что в ней над бутылочном 

столом смонтированы ворошители. Направляющие распределяют бутылки порядно, 
по шагу расположения захватных патронов. Для устранения заклинивания бутылок 
перегородки ворошителя совершают возвратно-поступательное движение (вороше-
ние) в направлении, перпендикулярном движению цепей бутылочного стола. 

Над направляющими бутылочного стола находится фотоблокировка, которая 
фиксирует наличие необходимого количества бутылок в каждом ряду под захватной 
головкой. 

На механизме перемещения ящиков имеется устройство для центрирования 
ящиков и бутылок. Центрирование бутылок по гнездам ящиков производится при 
помощи кассеты, установленной на этом устройстве.  

Современные машины для извлечения бутылок из ящиков, а также для укладки 
их в ящики в последние годы относят к роботам-манипуляторам. 

Захватные устройства бывают рядными и индивидуальными. Последние обла-
дают рядом преимуществ: 
• при отклонении горла одной из бутылок сверх нормы захватная головка захва-

тывает все бутылки, кроме «неправильной», что практически не снижает про-
изводительности машины; 

• при захвате бутылок уменьшаются удельные нагрузки на горлышки, что сни-
жает бой бутылок; 

• индивидуальный захват позволяет компенсировать разницу между шагом рас-
положения бутылок в ящике и на бутылочном столе. 
Индивидуальные захватные устройства весьма разнообразны по конструкции 

(рис. 9.3). Они могут быть рычажными (рис. 9.3, а, б) и с центраторами (рис. 9.3, в, г). 
При использовании первых схема перемещения захватных головок та же, что и у 
рядных. Устройство, показанное на рис. 9.3, а предохраняет горло бутылки от скола, 
но зато не центрируется относительно бутылки (отсюда – незахват части бутылок, 
падение их). В устройстве, показанном на рис. 9.3, б зажим бутылки происходит при 
подаче сжатого воздуха (или масла) в манжету. 
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Рис. 9.3. Индивидуальные захватные устройства: 

а, б – рычажные: 1 – корпус; 2 – ось; 3 – зажим; 4 – манжета; 5 – опора; 6 – гайка; 7 – 
шланг; 8, 10 – пружины; 9 – штифт; в – с центратором (1) и чулком (2); г – с центра-
тором (1) и манжетой (2); д – то же: 1 – обойма; 2 – угольник; 3 – втулка; 4 – подвес-
ка; 5 – манжета; 6 – корпус; 7 – центратор 

На рис. 9.3, в показано захватное устройство с 
центратором и резиновым чулком, а на рис. 9.3, г – 
с центратором и манжетой. Последние более со-
вершенны (манжета более стойка, чулок). 

На рис. 9.3, д показано захватное устройство 
такого же типа машин ОИ2А-1 и ОУ2А-1. Возмож-
ные варианты схем перемещения захватных голо-
вок с такими устройствами показаны на рис. 9.4. 

В зарубежных машинах аналогичного назначе-
ния захватные устройства принципиально такие же. 

Особое внимание при эксплуатации этих ма-
шин должно быть уделено подготовке (очистке) 
воздуха, используемого в пневмосистеме. 

Депаллетизаторы применяются для автома-
тического снятия с поддонов и установки на кон-
вейер всех видов тары: стеклянных или пластико-
вых бутылок, стеклянных или жестяных банок, 
флаконов, канистр и других видов емкостей, нахо-
дящихся непосредственно на поддонах или в ящи-
ках. Бутылки обычно снимаются двумя способами: 
• сталкиванием слоя бутылок на промежуточ-

ный стол, затем на накопительный стол – 
транспортер; 

 
Рис. 9.4. Технологическая 
схема перемещения захватных 
головок: 
1, 4 – пневмоцилиндры; 2 – за-
хватная головка; 3 – ящик; 5 –
стол для бутылок 
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• путем захвата бутылок за горлышко и перемещением сразу на накопительный 
стол – транспортер.  
В зависимости от механизма съема слоя бутылок могут быть: 

• механические захваты горлышка; 
• пневматические (вакуумные) захваты горлышка. 

По степени автоматизации депаллетайзеры делятся на полуавтоматические и 
автоматические, а по конструктивному решению – на машины с системой сдвиже-
ния слоя продукции с помощью толкателя и на машины с пневматическими захва-
тами (рис. 9.5, 9.6). 

 
Рис. 9.5. Пневматический узел укладывания (извлечения) в ящик фирмы «Милеста» 

 
Рис. 9.6. Депаллетайзер GALAXY компании «Алколайн» с захватом  

за горлышко и удалением прослоек с сортировкой 
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Полуавтоматические машины, в отличие от автоматических, требуют присутст-
вия оператора и не обеспечивают полной автоматизации процесса. Полностью авто-
матические машины оснащаются такими устройствами, как автоматическое устрой-
ство для снятия промежуточных вкладышей, автоматический штабелер пустых под-
донов, а также транспортеры для перемещения пустых поддонов к штабелеру и для 
эвакуации тары на транспортер упаковочной линии. 

В России такие машины не выпускаются, производят их преимущественно за-
рубежные производители.  

«Krones» и KHS выпускают автоматические линии в комплекте с паллетизато-
рами и роботами. 

Широкий спектр паллетизаторов и депаллетизаторов, роботов-манипуляторов 
высокого уровня успешно представляют в России итальянские машиностроительные 
компании «Acmi», «G. P. Engineering», «Keber», германская MSK и многие другие. 
Совместная программа «Krones» и «Kettner» способствовала созданию оригиналь-
ных робототехнических систем депаллетизации и извлечение бутылок из ящиков 
типа «Pressant». Депаллетизатор «Pressant Universal» – сталкиватель бутылок по-
слойно разгружает с транспортного поддона уложенные бутылки. 

Модульная конструкция позволяет комплектовать депаллетизатор либо моду-
лем сталкивания с изменением высоты, либо модулем подъема поддонов, что обес-
печивает хорошую совместимость с любыми производственными линиями. Депал-
летизатор типа «Pressant Super» предназначен для послойного извлечения бутылок 
из ящиков, установленных на поддоне. «Pressant Duplex» – двухдорожечный депал-
летизатор с двумя захватами для извлечения бутылок из отдельных ящиков. 

Высокопроизводительные депаллетизаторы «Krones» типа «Palmaster», однодо-
рожечные модели 451 Е/И–N и двухдорожечные модели 452 E/B–N имеют различ-
ные конструктивные исполнения грейферных захватов и производительность соот-
ветственно 350–450 и 700–80 пакетов в час. 

Аналогичные системы компании KHS – депаллетизаторы «Jnnopal AM» и 
«Jnnopal AL» – предназначены для средних и крупных предприятий, могут быть 
оборудованы модулями сталкивания или устройствами подъема поддонов. Для сня-
тия с поддонов картонных и полимерных ящиков с бутылками был создан двухко-
лонный паллетайзер типа «Jnnopal PL». Три модели депаллетизаторов «Compact S2», 
«DAM 90» и «DAM 150» компании G.P. Engineering предназначены для автоматиче-
ской депаллетизации стеклянных бутылок и банок, ПЭТ и другой тары, уложенной 
на стандартные плоские поддоны 100×1200 и 800×1200 мм. Простой и надежный од-
ноколонный депаллетизатор «Compact S2» с помощью передаточной тележки вытал-
кивает слой тары на накопительный стол, оснащенный пластиковыми цепными кон-
вейерными лентами, с которого тара поступает на линию упаковывания. 

Депаллетизатор имеет автоматическое устройство для удаления прокладок ме-
жду слоями. Производительность депаллетизатора – 50 пакетов-поддонов в час. 
Двухколенные депаллетизаторы с модульной конструкцией DAM 90 и DAM имеют 
производительность 150 пакетов-поддонов/час. Имеется программное управление, и 
они могут гибко приспосабливаться к различным производственным условиям.  

Большим разнообразием отличается широкий модельный ряд универсальных и 
специализированных депаллетизаторов итальянской компании «Keber». Простей-
ший полуавтоматический депаллетизатор производительностью до 4000 бут/ч очень 
удобен для малых предприятий и вполне может заинтересовать многих российских 
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предпринимателей. Для средних и крупных предприятий лучше подходит полно-
стью автоматический дуплекс-депаллетизатор (рис. 9.6), состоящий из двух автома-
тических двухколонных депаллетизаторов. 

 
Рис. 9.6. Автоматический дуплекс-депаллетизатор «Keber» 

Несомненно, интерес для больших предприятий могут представлять много-
функциональные роботы, конструктивно различающиеся по степени свободы мани-
пулятора на одно-, двух, трех-, четырехосные и реже – даже шестиосные. Одноосные 
роботы могут перемещаться только прямолинейно в одной вертикальной плоскости и 
выполнять лишь подъем, перемещение вдоль одной дорожки и опускание захвата. 
Двухосный робот, кроме этих движений, имеет свободу перемещения захвата в гори-
зонтальной плоскости и, следовательно, может обслуживать несколько дорожек. 

Дополнительную свободу перемещения грейферного захвата имеет трехосный 
робот-манипулятор, значительно увеличивающий функциональные возможности и 
упрощающий работу депаллетизатора/паллетизатора, производительностью, соот-
ветственно, 350–450 и 700–80 пакетов в час. Аналогичные системы компании KHS – 
депаллетизаторы «Jnnopal AM» и «Jnnopal AL» – предназначены для средних и 
крупных предприятий, могут быть оборудованы модулями сталкивания или устрой-
ствами подъема поддонов. Для снятия с поддонов картонных и полимерных ящиков 
с бутылками создан двухколонный паллетизатор «Jnnopal PL». 

Еще более высокой гибкостью обладают четырехосные роботы, которые могут 
работать с различными размерами пакетов, видами тары, количеством слоев.  

Программируемое микропроцессорное управление позволяет использовать такие 
роботы также на операциях сортировки, формирования партий готовой продукции и 
других. Удачным примером четырехосного робота, созданного по совместной про-
грамме «Krones» и «Kettner», можно считать робот типа «Robogrip». Многофункцио-
нальный программируемый «Robogrip» может выполнять движения руки с поворотом 
на 360°, легко интегрируется в любые производительные линии. Может выполнять 
одновременно депаллетизацию и паллетизацию как отдельных, так и послойных упа-
ковок, обслуживать несколько дорожек с одинаковыми или разными паллетами. 

Многофункциональный шестиосный робот типа «Condor» (рис. 9.8), способный 
полностью воспроизводить движение руки человека, успешно представлен на рос-
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сийском рынке итальянской компанией «Acmi». Робот оснащен грейферной голов-
кой с механическими захватами и может брать самые различные изделия. Он при-
способлен, в частности, для паллетизации и депаллетизации 20-ти литровых ПЭТ 
бутылей, уложенных горизонтально в гнезда специального контейнера – этажерки. 
При этом захват бутылей производится одновременно за горловину и за корпус.  

 
Рис. 9.8. Шестиосный робот депаллетизатор/паллетизатор типа «Condor» 

9.2. Ìàøèíû äëÿ óêëàäêè áóòûëîê â êàðòîííûå êîðîáà 

Машины для укладки бутылок в картон-
ные короба принципиально работают так же.  

Процесс упаковывания бутылок в картон-
ные короба включает следующие операции: 
• формирование короба с одновременным 

укреплением створок днища; 
• формирование картонных перегородок и 

укладку их в короб; 
• укладку бутылок в короб; 
• обандероливание короба; 
• наклеивание каких-либо этикеток на ко-

роб (маркирование). 
На рис. 9.9 представлены основные ви-

ды групповой упаковки. 
Наиболее сложными являются первые 

две операции. Существует несколько спосо-
бов скрепления створок днища картонного 
короба: с помощью клея («Декстрин», «Ла-

текс» и «горячий» клей), с помощью металлических скрепок, а также клейкой бу-
мажной лентой или скотч-лентой.  

Последний способ, благодаря простоте и надежности, широко распространен и 
наиболее перспективен. 

 
Рис. 9.9. Основные виды групповой 
упаковки 



Îáîðóäîâàíèå äëÿ âûåìêè è óïàêîâûâàíèÿ áóòûëîê 313 

Формирование из отдельных картонных листов гнездовой перегородки и ук-
ладка ее в картонные короба тоже весьма сложны. 

Для упрощения конструкций машин, выполняющих эти операции, разработаны 
новые методы образования перегородок или принципиально другие способы. Так, 
ряд зарубежных фирм перешел на новый тип перегородки в виде картонной полосы, 
огибающей все бутылки, находящие в коробе. Надо, однако, иметь в виду, что почти 
все машины для выполнения этих операций весьма производительны и в линиях 
упаковывания малой производительности применяются не часто. В основном обо-
рудование этого назначения выпускается зарубежными фирмами (Германия, Фран-
ция, Италия). 

Формировщики гофрокоробов  
Гофрокороб может быть изготовлен из кроя (высечки):  

• вручную (применяется для упаковочных линий малой производительности);  
• полуавтоматически; 
• автоматически. 

Формировщики гофрокоробов быть встроен непосредственно в линию упако-
вывания. 

Автоматические формировщики, как правило, устанавливаются в линию. 
Машина при помощи рычага с присосками извлекает из магазина заготовку гофро-
короба, формирует короб, складывает нижние клапаны и проклеивает низ короба 
скотчем. Ширина применяемого скотча – 50 мм в стандартном исполнении и 75 мм – 
в качестве опции. Максимальный наружный диаметр рулона скотча – 410 мм. После 
этого следует укладка бутылок (укладчиком, дозатором или оператором) и поступ-
ление коробов с продукцией по конвейерам на заклейку. Недостатком автоматиче-
ских формировщиков являются высокие требования к качеству заготовки.  

Полуавтоматический формировщик. Для работы полуавтоматических фор-
мировщиков необходимо присутствие человека. Оператор берет из магазина заго-
товку гофрокороба, раскрывает ее и устанавливает нижней частью на рабочую по-
верхность машины. Формировщик складывает нижние клапаны короба и удержива-
ет короб для наполнения продукцией. После этого при помощи пневмотолкателя 
короб подается дальше по линии для заклейки скотчем.  

В среднем производительность автоматических формирователей гофрокоробов 
превышает производительность полуавтоматических в полтора раза. При интегри-
ровании таких машин в полуавтоматические линии производительность формиров-
щиков снижается в зависимости от номенклатуры и количества единиц укладывае-
мой продукции. 

Кроме того, существуют автоматические машины для формирования гофроко-
роба из заготовки и заклеивания нижних клапанов короба термоплавким клеем (hot 
melt). Преимущество этих машин перед формировщиками, работающими с лентой 
типа «скотч» состоит в расширенном диапазоне температуры в рабочем помещении. 
При температурах, стремящихся к 0 °С скотч теряет свои клеящие свойства. Основ-
ными недостатками таких машин являются необходимость тщательного подбора 
состава клея под каждый тип заготовки короба и определенная сложность обслужи-
вания клеящего узла. 

Заклейщики гофрокоробов. Заклейщик – машина, предназначенная для за-
клейки упаковочной клейкой лентой типа «скотч» коробов из гофрокартона. Шири-
на применяемого скотча – 50 мм в стандартном исполнении и 75 мм – в качестве 
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опции. Максимальный наружный диаметр рулона скотча – 410 мм. По желанию за-
казчика может использоваться скотч с нанесенным логотипом.  

В зависимости от количества типоразмеров коробов, предназначенных для за-
клейки, заклейщики подразделяются на моноформатные и мультиформатные маши-
ны. Мультиформатный заклейщик, в отличие от моноформатного, может работать с 
гофрокоробами различных типоразмеров без остановки процесса заклейки для из-
менения настроек машины. 

Кроме того, заклейщики гофрокоробов подразделяются на автоматические и 
полуавтоматические машины. Автоматический заклейщик гофрокоробов не требует 
при работе присутствия оператора и, как правило, встраивается в полностью авто-
матизированные линии. В отличие от автоматических, для работы полуавтоматиче-
ских машин требуется присутствие оператора, который должен закрывать верхние 
клапаны гофрокороба перед заклейкой. 

Интегрируясь с формировщиками коробов и укладчиками, заклейщики образуют 
автоматические и полуавтоматические линии упаковки продукции в картонный короб. 

Для формирования коробов из сложенных заготовок предназначена полуавто-
матическая машина «Siat» модели F104. Она формирует короб, закрывая нижние 
фалды, фиксирует верхние в вертикальном положении, а затем подает далее по ли-
нии. Машина обеспечивает производительность до 600 коробов в час при их разме-
рах: 200×150×120 мм (минимальных) и 600×500×500 мм (максимальных). Габарит-
ные размеры машины (1200–1600)×830(670–870) мм, масса 82 кг. 

Для заклеивания коробов сверху и снизу выпускаются 
полуавтоматические машины «Siat» моделей SM8-P (рис. 9.9) 
и SR4. На обеих короба одновременно заклеиваются снизу и 
сверху скотч-лентой шириной 50 мм. Верхние створки коро-
ба закрепляются оператором вручную. Обе машины имеют 
производительность до 800 коробов в час. Габаритные разме-
ры машин SM8-P и SR4 – 920×840×1740 и 1390×740(1238–
1955) мм; масса, соответственно – 139 и 155 кг. 

Для оформления коробов этикетками ЗАО «АФС-
Автоматика» поставляет устройства «Arca» моделей AS 
для соединения отдельных машин – разнообразное транс-
портное оборудование: рольганги, растяжные роликовые 
транспортеры, ленточные транспортеры и др. 

Что касается машин для укладки бутылок в короба, то, 
как упоминалось, работают они так же, как и машины для 
укладки бутылок в ящики. Такое оборудование выпускает-
ся зарубежными фирмами. 

Самый массовый вид транспортной упаковки для ви-
нодельческой, ликероводочной и пивобезалкогольной про-

мышленности – четырехклапанный ящик из гофрокартона по ГОСТ 13516-86, уком-
плектованный вкладышем. 

На рис. 9.10 представлено устройство ОПО/3 для обандероливания картонных 
ящиков. 

Устройство состоит из стола 1, отрезной головки 5 для липкой ленты 3 и опор-
ных роликов 2. Стол представляет собой сварной каркас из уголков, обшитый в 
верхней части листом из нержавеющей стали. В продольных уголках каркаса име-

Рис. 9.9. Машина 
«Siat SM8-P» для за-
клеивания коробов 
(общий вид) 
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ются отверстия для крепления опорных роликов из полиэтилена. Ролики образуют 
плоскость, по которой перемещается короб 4. Отрезная головка состоит из каркаса, 
державки с пилкой, ванны и тормоза. Ванна наполняется водой для смачивания липкой 
ленты. Лента отрезается пилкой, установленной в прорези оси подпружиненной дер-
жавки. Тормоз состоит из подвижного рычага, оси и груза и служит для предотвраще-
ния разматывания ленты по инерции при ее вытягивании в процессе обандероливания. 

 
Рис. 9.10. Устройство ОПО/3 для обан-
дероливания картонных ящиков 

Заполненные пачками ящики вручную подаются на стол из опорных роликов. 
Смоченная водой липкая лента на бумажной основе марки В (ГОСТ 18251-72) вруч-
ную стягивается, свободный конец ее прижимается посередине задней (по ходу 
ящика) торцевой стороны ящика и приглаживается по всей длине на верхних клапа-
нах. Далее картонный ящик вручную проталкивается по опорным роликам. При 
этом лента натягивается и оборачивает весь ящик, прижимаясь к нему с помощью 
рычага. При поднятии рычага пилка производит отрезание ленты. Отрезной конец 
ленты накладывается на заднюю торцевую стенку ящика и приглаживается рукой. 

Технические характеристики устройства А1-ОПО/3 приведены в табл. 9.2. 

Таблица 9.2. Технические характеристики устройства ОПО/3 
Показатель ОПО/3 

Время, затрачиваемое на одну операцию, с До 6 
Диаметр рулона ленты, мм До 300 
Ширина ленты, мм 50–75 
Габариты, мм 1552×800×760 
Масса, кг 77 

Машина АО2К предназначена для заделки клапанов картонных ящиков и ок-
лейки их лентой шириной 75 мм из бумаги-основы марки Б (ГОСТ 10459-72), гум-
мированной костным клеем (ГОСТ 2067-71). В качестве клея используется пласти-
фицированная поливинилацетатная эмульсия марки ВВ (ГОСТ 18992-73). 

Машина (рис. 9.12) состоит из станины, механизма перемещения ящика, меха-
низма оклеивания низа ящика, механизма заделки верха ящика, механизма обанде-
роливания, привода и пневмосистемы. 

На станине сборно-сварной конструкции смонтированы все механизмы автома-
та. На раме станины установлены два винта регулирования машины по ширине. 
Группа механизмов перемещения ящика состоит из приемного рольганга 1, нижнего 9 
и верхнего 11 транспортеров-рольгангов. Приемный рольганг имеет раму, внутри 
которой установлены ролики. Рольганг смонтирован на оси, задняя наклонная часть 
его шарнирно соединена с пневмоприводом. 
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Рис. 9.11. Машина АО2К для заделки и обандероливания картонных ящиков 

Транспортер имеет две боковины, в которых размещены цепные передачи с 
двумя парами толкателей. Верхний и нижний рольганги состоят из рам, в которых 
укреплены ролики. На верхнем рольганге ролики подпружинены. 

Низ ящика склеивается при помощи механизмов предварительного раскрытия 
боковых клапанов ящика и механизма впрыскивания клея. 

Группа механизмов заделки верха ящика состоит из узлов: предварительного 
раскрытия продольных клапанов ящика 3, закрытия поперечных клапанов (заднего – 
механизмом 2, переднего – направляющими), впрыскивания клея насосом 5, закры-
тия продольных клапанов (направляющими 4). 

Механизмы обандероливания, нижний и верхний, состоят из рулонодержате-
лей, роликов 6, узлов 7 резки ленты и системы подачи воды 10. Механизмы резки 
ленты работают от пневмоцилиндров. Механизмы обандероливания низа и верха по 
конструкции одинаковы. 

Привод автомата осуществляется от электродвигателя 8 через клиноременную 
передачу и червячный редуктор. Включение главного вала производится через хра-
повое устройство. 

Технологическая схема автомата показана на рис. 9.12. 
Короба с уложенными изделиями по рольгангу 9 (поз. 1) подаются на ролико-

вый транспортер 10, где закрываются нижние продольные клапаны (поз. ІІ). При 
переходе на следующую позицию с помощью неподвижных направляющих 7 и 12 и 
качающихся подгибателей 8 закрываются верхние клапаны (поз. ІІІ). Перед этим на 
верхний передний клапан наносится клей. 
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Рис. 9.12. Технологическая схема автомата АО2К 

На этой же позиции клей через патрубки 11 наносится на нижние продольные 
клапаны. При переходе на следующую позицию вращающиеся в ваннах с водой ро-
лики 5 подают на короб гуммированную ленту 4, одновременно смачивая ее. Лента 
к коробу прижимается щетками 2 (поз. ІV). В этот же момент через сопло 6 впры-
скивается клей на задний верхний клапан. При перемещении короба на рольганг 14 
полностью проклеиваются лентой стыки клапанов (поз. V). После этого перфориро-
ванным ножом 13 ленты отрезаются, и их концы прикалываются к торцам коробов с 
помощью прижимных роликов 3. Обклеенные короба обжимаются под прижимны-
ми роликами 1 и подаются на отводящий транспортер 15 готовой продукции. 
В табл. 9.3 приведены технические характеристики автоматов АО2К. 

Таблица 9.3. Технические характеристики автоматов АО2К 
Производительность, коробок в мин 15 
Размер коробки, мм 200×570×185+440×950×400 
Потребляемая мощность, кВт 1,1 
Габариты, мм 3100×950×1740 
Масса, кг 900 

Заклеивание гофрокоробов на полуавтоматическом или автоматическом обору-
довании в настоящее время производится клейкими лентами, изготовленными на 
основе биаксильно-ориентированного полипропилена (скотч). Свойство клеевого 
слоя, основу которого составляет акриловое соединение, позволяет хранить клейкие 
ленты до 2 лет и использовать их даже при низких температурах. 

Склеивающие ленты (скотч) имеют следующие параметры: ширина – 48, 50, 
75 мм; длина – 20, 25, 36, 60, 66, 100, 150, 600, 700, 900 и 990 м; толщина – 40, 43, 
45, 50 и 65 мкм; удерживающая сила – 5, 10, 20 мин; сопротивление растяжению – 
14 кг/мм2; удлинение – 110, 140%; клей – акриловый, состав на водной основе; адге-
зия – не менее 4,5 Н/см2; цвет – прозрачный, тонированный, красный, синий, зеле-
ный, желтый и золотой. 

Упаковочные клейкие ленты типа «скотч» с логотипом обеспечивают защиту 
упаковки от подделки, повышают информативность упаковки, служат отличным 
дополнением к рекламной поддержке продукции и улучшению имиджа предпри-
ятия, а также повышают информативность упаковки, что служит пассивной рекла-
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мой предприятия и своеобразным выполнением закона РФ о маркировке собствен-
ности продукции. Качество ленты и печати обеспечивает прочность упаковки в раз-
личных условиях, сохранность груза при транспортировке, улучшает товарный вид. 

Ниже приводится описание машин сравнительно небольшой производительно-
сти для заклейки гофрокоробов, выпускаемых различными зарубежными произво-
дителями и поставляемых в Россию компаниями ЗАО «АФС Автоматика», ООО 
МПФ «Союзпак», «Мерпаса» («Современные упаковочные технологии»), ООО 
«Лидер Новых Технологий» и др. 

ЗАО «АФС Автоматика» предлагает ряд полуавтоматических и автоматических 
машин для заклейки гофрокартонных коробов. Изготовитель машин – фирма «Siat» 
(Италия). 

На рис. 9.13 представлены модели S2 (a), SR4 (б), и SM11-P (в). Модель S2 пред-
назначена для заклейки коробов одного формата. Производительность – 800 кор/ч. 
Для закрывания верхних створок короба требуется оператор. 

 
Рис. 9.13. Общий вид моделей S2 (a), SR4 (б), и SM11-P (в) 

Модель SR4 применяется для заклейки коробов разного формата. Производи-
тельность – 800 кор/ч. Габаритные размеры машины – 1390×740×1238 мм, масса – 
155 кг. 

Модель SM8-P – самая популярная модель заклейщика, представляет собой оп-
тимальное соотношение надежности, функциональных возможностей и цены. 

Одновременно заклеивает коробку сверху и снизу. Настройка под формат ко-
робки производится вручную, время настройки – 2 минуты. Для закрывания верхних 
створок перед заклеиванием необходим оператор. 

Производительность машины – до 600 кор/ч, энергозатраты – 0,26 кВт/ч. Раз-
меры клеящей ленты (мм): ширина – 50; диаметр втулки – 76; внешний диаметр бо-
бины – 410. 

Размеры коробок (мм): ширина – min 120; max 500; длина min 150; max не ог-
раничена. Габаритные размеры – 920×840×1740 мм, масса – 130 кг. 

Модель SM11-P работает полностью в автоматическом режиме без оператора. 
Закрывает створки коробки и заклеивает короб сверху и снизу. Эта модель идеальна 
для работы в автоматизированных линиях. 

Производительность машины – до 1000 кор/ч, энергозатраты – 0,26 кВт/ч. 
Размеры клеящей ленты (мм); ширина – 50; диаметр втулки – 76; внешний диа-

метр бобины – 410. 
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Размеры коробок (мм): ширина – min 120, max 500; высота – min 120, max 500; 
длина – min 200, max 600. Габаритные размеры – 1915×905×1400 мм, масса – 232 кг. 

Устанавливается в линии после подающего конвейера AG-21 (прерывателя), 
который предотвращает попадание одновременно двух коробов в заклейщик. 

ЗАО «АФС Автоматика» предлагает ряд полуавтоматических и автоматических 
машин для заклейки гофрокартонных коробов. Производитель машин – фирма 
«Comarme» (Италия). 

Машины серии GEM предназначены для заклейки одноформатных коробов 
клейкой лентой. GEM 32/37/52/67 автоматически заклеивают скотчем сверху и сни-
зу, произведя легкую настройку на размеры коробки. Масса машин – 100–150 кг. 
Установленная мощность – 0,18–0,36 кВт, скорость ленты транспортера – 20 м/мин. 

Наиболее часто применяемая на отечественных предприятиях машина GEM 45 
имеет производительность 800 кор/ч. 

Оборудование предназначено для склеивания коробов разных размеров скот-
чем, при использовании двух рулонов сверху и снизу. 

Настройка под необходимый размер короба выполняется вручную. Ширина ис-
пользуемого скотча – 50 мм. Габаритные размеры – 910×820×1320 мм, масса – 77 кг. 

Машины для заклеивания коробов клейкой лентой серии GEM F предназначе-
ны для заклеивания одноформатных коробок с автоматическим закрытием клапанов. 
Выпускаются модели GEM F 47/50/65. Масса машины – 150 кг. Для работы нужен 
сжатый воздух. 

Машины для заклейки коробов серии GEM X предназначены для заклейки раз-
ноформатных коробок (различной ширины и высоты). Выпускаются модели GEM X 
37/50/65/80. Масса машин – 175–195 кг. Для работы нужен сжатый воздух. Перед 
поступлением коробки в заклейщик оператору необходимо лишь предварительно 
закрыть все четыре клапана коробки. 

Машины моделей GEM XF автоматически закрывают клапаны коробки. GEM 
XF 50/65 автоматически настраивается на размеры коробки, сама закрывает верхние 
клапаны и заклеивает их скотчем (можно с логотипом) сверху и снизу. Масса машин – 
290–390 кг. Для работы нужен сжатый воздух давлением 6 бар. 

Фирма «Мерпаса» («Современные упаковочные технологии») представляет ав-
томатические заклейщики коробов скотчем, изготовляемые фирмой ROBOPAC 
(Италия). Скорость протяжки коробов – 22 м/мин. Наносится клейкая лента – верх-
няя и нижняя. Ширина используемой ленты – 25–50 мм. Ручная переналадка шири-
ны и высоты заклеиваемых коробов. Модель S TARTAPE 50 BD  имеет нижние 
ремни протяжки, модель ROBOTAPE 50M – боковые ремни протяжки. Модель RO-
BOTAPE 50CF оснащена боковыми ведущими конвейерами, а также пневматиче-
ским устройством для автоматического закрывания и заклейки коробов с четырех-
компонентными крышками. Передние и боковые клапаны складываются при помо-
щи системы направляющих, задний клапан закрывается пневмолапкой, срабаты-
вающей при прохождении коробом мимо регулируемого фотодатчика. 

9.3. Ìàøèíû äëÿ óêëàäêè áóòûëîê â êàðòîííûå ÿùèêè 

Различаются два основных вида оборудования:  
• обеспечивающее изготовление ящика непосредственно из картонного кроя (вы-

сечки) с последующим фасованием продукта; 
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• обеспечивающее изготовление ящика из кроя, предварительно склеенного по 
продольному шву. 
Ранее выпускалось оборудование еще одного вида, который совершенно не 

удовлетворяет современным требованиям. Это оборудование, которое непосредст-
венно изготавливает крой из рулонного картона. Отказ от дальнейших работ на та-
ком оборудовании вызван его сложностью, наличием операций, которые прекрасно 
выполняют изготовители кроя, и низкой производительностью. 

Оборудование первого типа в настоящее время встречается редко. Как правило, 
оно выполнено по роторной (карусельной) или роторно-линейной схеме периодиче-
ского действия. Оно характеризуется достаточно сложной кинематикой, наличием 
большого количества исполнительных механизмов с приводом от кулачков, что 
сдерживает возможности увеличения производительности. 

Оборудование, изготавливающее ящики из высечки, предварительно склеенной 
по продольному шву, имеет часто непрерывный принцип действия, хотя и периоди-
ческий принцип действия тоже встречается. В оборудовании непрерывного действия 
все операции по формированию ящика, фасованию продукта и т. д. проводятся «на 
ходу», без остановки транспортирующего органа, что резко снижает (в сравнении с 
оборудованием периодического действия) динамические нагрузки и обеспечивает 
возможности увеличения производительности. 

Бутылки потоком (рис. 9.14) поступают с линии упаковывания и оформления 1. 
Они группой отсекаются от потока 2, выталкиваются из ряда, и из них формируется 
штабель 3. Заготовки ящиков 4 захватываются по одной 5 и переносятся, чаще ваку-
умными захватами. На определенном этапе переноса совместными действиями за-
хватов и некоторых механических приспособлений производится раскрытие заго-
товки, тем самым формируется корпус ящика 6. Механические устройства, помо-
гающие захватам раскрывать заготовку, могут быть разной конструкции. Например, 
стержни, вводимые в щель чуть приоткрытой заготовки. Эти стержни разворачива-
ются, раскрывая заготовку. Затем закрываются боковые створки дна 7 и длинные 
створки дна, а створки верха 8, наоборот, раскрываются. Ящик перемещается на по-
зицию загрузки 9, где в него помещается штабель потребительских заготовок 10. 
Заполненный ящик возвращается на предыдущую позицию 11. А вот в дальнейшем 
движении заполненного ящика возможны два варианта. Первый, при котором ящик 
направляется на позицию поворота 12, где переворачивается на 90°, становится на 
дно 13 и уже в вертикальном положении движется на дальнейшие операции 14. Вто-
рой, когда переворота ящика не производится, а дальше он «катится» на боку. 

На рис. 9.15 показан общий вид устройства для укладки бутылок в ящик фирмы 
«Кронес». 

Операции заделки клапанов дна и верха заполненного ящика из гофрокартона 
одинаковы вне зависимости от того, перемещается он на боку или дне (в вертикаль-
ном или горизонтальном положении). Для связи с предыдущей схемой, рассмотрим 
вариант, когда ящик движется в вертикальном положении (рис. 9.16). 

Заполненный бутылками гофроящик (1) движется, допустим, по рольгангу. При 
его движении закрываются боковые (короткие) створки верха (2). Передняя боковая 
створка при движении ящика натыкается на неподвижную направляющую, которая 
закрывает створку, а закрытие задней короткой створки осуществляется поворотом 
рычага. Затем, при дальнейшем движении длинные створки верха ящика соприка-
саются с неподвижными шинами, которые при прохождении ящика под ними за-
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крывают створки (3). Далее на пути гофроящика встречаются два (верхний и ниж-
ний) механизма нанесения клейкой ленты. 

 
Рис. 9.14. Технологическая схема формирования ящика из гофрокартона  

и помещение в него блока (штабеля) потребительских упаковок: 
1 – подача блоков; 2 – отсечение ряда блоков; 3 – формирование штабеля; 4 – кассета 
заготовок ящиков из гофрокартона; 5 – перенос заготовки и начало ее раскрывания; 6 – 
формирование корпуса заготовки; 7 – закрывание боковых створок дна; 8 – закрывание 
длинных створок дна и раскрытие створок верха; 9 – перемещение ящика на загрузку; 
10 – помещение ящика в штабель; 11 – возврат заполненного ящика; 12 – перемещение 
ящика на позицию поворота; 13 – поворот ящика; 14 – заполненный ящик 

 
Рис. 9.15. Общий вид устройства для укладки бутылок в ящик фирмы «Кронес» 

Чтобы нижний механизм мог работать, часть дальнейшего пути ящик проходит 
по роликам, между торцами которых имеется промежуток. В момент соприкоснове-
ния ящика с клейкой лентой ролики, ее наносящие, находятся выше и ниже перед-
них горизонтальных ребер ящика, далее клейкие ленты начинают наноситься на пе-
реднюю (по движению) боковую стенку ящика (4а). Затем ролик верхнего механиз-
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ма нанесения клейкой ленты приподнимается, а ролик нижнего опускается, и они 
прокатываются по дну и верху гофроящика, нанося ленту на стыки длинных клапа-
нов дна и верха ящиков (4б). Когда под роликами проходят задние горизонтальные 
ребра ящика, ролик нижнего механизма поднимается, а верхнего – опускается, заво-
дя концы лент на заднюю боковую стенку ящика. Заполненный и заклеенный ящик 
из гофрированного картона выходит из автомата заклейки (5). 

 
Рис. 9.16. Технологическая схема заклеивания створок ящика из гофрокартона: 

1 – поступление ящика с бутылками; 2 – закрывание боковых (коротких) створок; 3 – 
закрывание длинных створок; 4а – начало заклеивания; 4б – нанесение ленты на створ-
ки; 4в – окончание заклеивания; 5 – отвод заклеенных ящиков 

На рис. 9.17 показана принципиальная схема построения линии групповой упа-
ковки в ящики НПО «Технологии упаковки». Состоит из автоматического группи-
ратора, где происходит отсчет поступающих по транспортеру бутылок в соответст-
вии с техническим заданием. Затем, в кейс-пекере, сгруппированные бутылки укла-
дываются в гофрокороба. 

  
               Группиратор                      Кейс-пекер               Паллетоукладчик 

Рис. 9.17. Принципиальная схема групповой упаковки в картонные ящики 

Для групповой упаковки в картонные коробки широко представлены укладчики 
в готовые короба и укладчики с встроенными формировщиками-заклейщиками. 
«Фруктонад» представляет 3 серии машин компании «Apsol»: MCP – механический 
блок для укладки с кулачковым управлением, MCFP – упаковочный моноблок со 
встроенным формировщиком с заклейкой нижнего клапана, RCP – многофункцио-
нальная машина для упаковки в картонные короба с сервоприводом. 

Автоматические формировщики и упаковщики коробов «Молопак 300» и «Мо-
лопак 500» фирмы «Keber» производительностью, соответственно, 300 и 500 кор/ч 
представляют собой робототехнические системы, состоящие из двух модулей: фор-
мировщика и робота-укладчика. Простой, надежный и компактный автоматический 
укладчик бутылок в картонные короба «Jnnpack» может быть полезен многим срав-
нительно небольшим предприятиям. Программируемый робот-манипулятор оснащен 
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упаковочной головкой с двумя рядами по 9 захватов в каждом, может укладывать 
одновременно по 6 бутылок в 3 картонные короба, обеспечивая достаточно высокую 
производительность: до 1800 коробов или 10 800 бутылок в час. Запечатывание ко-
робов с бутылками производится в автоматическом заклейщике коробов «Jnnpack». 

Богатый выбор картонных машин системы «Kettner» предлагает фирма 
«Krones». Получившие мировое признание формировщики отличаются высоким 
качеством и надежностью клеевых соединений, хорошей защитой упакованной про-
дукции. Машина KAF 2400 выполняет все операции изготовления прямоугольных и 
восьмиугольных картонных коробов с производительностью от 1500 до 4500 коро-
бов в час; автоматический формовщик картонных лотков формирует и склеивает 
горячим клеем плоские картонные лотки для напитков различной формы, в том чис-
ле восьмиугольные с быстрой переналадкой на другие формы. Его производитель-
ность до 2600 лотков в час. Запечатывающая двухдорожечная машина НД 3600-1 
непрерывного действия обеспечивает производительность до 7200 кор/ч. 

9.4. Óêëàäêà áóòûëîê â ïëàñòìàññîâûå ÿùèêè 

В современных высокоскоростных линиях производительностью свыше 
30000 бут/ч групповая упаковка в пластмассовые ящики осуществляется робототех-
ническими системами непрерывного действия. Наиболее эффективными для этого 
являются «Контипак», «Роундпак», и другие, в том числе применяемые для извле-
чения из ящиков. Роторный робот «Роундпак II» тип У64 с шестью грейферными 
головками (рис. 9.18) непрерывно вращается в вертикальной плоскости.  

 
Рис. 9.18. Роторный робот «Роундпак» для укладки бутылок в ящики 

Бутылки и ящики движутся синхронно по транспортерам, расположенным на 
разных уровнях в одной плоскости. Каждая головка робота оснащена двадцатью 
сменными захватками, подбираемыми под любую бутылку. Производительность 
робота – до 6000 ящиков в час или до 120 000 бут/ч. КHS выпускает карусельную 
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машину «Jnnpack CR» с шестью головками для укладки, выемки бутылок. Ротор с 
захватами вращается в горизонтальной плоскости, а бутылки и ящики перемещают-
ся на параллельных транспортерах. 

9.5. Ôîðìèðîâùèêè áëîêà èç áóòûëîê è îáåðòûâàíèå  
åãî ïîëèìåðíîé ïëåíêîé 

Здесь надо иметь в виду два варианта упаковывания. Первый: блок завертыва-
ется в материал; второй: блок помещается между слоями материала. 

Завертывание блока в гибкий термосвариваемый материал характерно, напри-
мер, при создании групповой упаковки (блока) сигарет. В качестве упаковочного 
материала в этом случае чаще всего используется лакированный (другое название: 
дублированный) целлофан. Для других упаковываемых предметов могут использо-
ваться и другие материалы с двусторонней свариваемостью. При необходимости, 
для скрепления краев листа упаковочного материала могут использоваться специ-
альные клеи, например, термоплавкий клей. 

Этот способ не получил распространения в ликероводочной промышленности, 
т. к. не обеспечивает неподвижности бутылок при транспортировке и возможно на-
рушение упаковки из-за большой тяжести груза.  

Для того, чтобы этого избежать, при упаковывании блока используют упако-
вочные материалы со специальными свойствами. Это могут быть пленки с обтяги-
вающими свойствами. Упаковка с применением таких пленок в среде упаковщиков 
часто носит название «скин». Но чаще при этом способе упаковывания применяются 
термоусадочные пленки. Оборудование, осуществляющее упаковывание, в этом 
случае пополняется термоусадочной камерой или тоннелем, находясь в которых 
термоусадочная пленка под действием тепла «садится», плотно обтягивая упакован-
ные предметы (рис. 9.19). Если отсутствуют требования к герметичности групповой 
упаковки, то продольных швов не делают, после усадки предметы и без того не вы-
падут из упаковки. 

 

Рис. 9.19. Образование групповой 
упаковки в термоусадочную пленку: 
1, 2 – верхняя и нижняя сварные губы; 
3 – толкающие устройства 
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Машины для групповой упаковки продукции в термоусадочную пленку выпус-
кает фирма «Kettner»: высокопроизводительный автоматический группирователь 
блоков бутылок и банок «Wrapapac 1/III» с обертыванием на подложке, картонном 
лотке или без подложки, производительность до 1500 бут/ч; «Schrinkpac» – автомат 
для формирования в рукавную пленку блоков самой различной тары; «Traypac» – 
высокопроизводительный, полностью автоматический группирователь блоков на 
картонных подложках или лотках. Машина «Multimaster» для групповой упаковки 
самых разных бутылочек, флаконов, банок от 2-х до 20 штук в удобные для потре-
бителя эксклюзивные картонные коробки разных размеров и оформления. Произво-
дительность машины – от 600 до 21 600 блоков в час.  

9.6. Ìàøèíû äëÿ óêëàäêè ÿùèêîâ â øòàáåëü 

На рис. 9.20 представлена технологическая схема формирования штабеля из 
ящиков и упаковывания его в групповой ящик из гофрированного картона. Оборудо-
вание, технологическая схема которого послужила основой данной схемы, выпуска-
лось в нашей стране еще в 70-е годы. Но ни схема, ни оборудование с технической и, 
пожалуй, с экономической точки зрения не являются устаревшими. Некоторые опера-
ции, в частности, формирование штабеля, до сих пор осуществляются так же, а недо-
рогое, простое в эксплуатации полуавтоматическое оборудование, осуществляющее 
групповое упаковывание по этой схеме, вполне нашло бы покупателей среди мелких и  
 

 
Рис. 9.20. Технологическая схема создания групповой упаковки образованием штабеля 

потребительских упаковок и помещением его в ящик из гофрокартона: 
I – образование первого ряда упаковок; II – образование второго ряда упаковок; III – 
образование первого ряда штабеля; IV – помещение штабеля в ящик. 1 – пачки с бутыл-
ками; 2 – склиз; 3 – верхний толкатель; 4 – нижний толкатель; 5 – подвижный стол;  
6 – стол штабеля; 7 – платформа; 8 – ящик  
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средних товаропроизводителей. Тем более, что управление операциями производится 
от простейших концевых выключателей, на которые нажимают в определенном по-
ложении либо сами потребительские упаковки, либо детали оборудования. Части обо-
рудования приводятся в движение от пневмоцилиндров с небольшим ходом. 

Заклеенные ящики с бутылками 1 поступают от фасовочной машины, напри-
мер, по склизу 2 и заходят на горизонтальную площадку нижнего толкателя 4. 
Верхний толкатель 3 формировщика штабеля отсекает от сплошного потока ряд 
ящиков и сталкивает его на подвижный стол 5 (этап I) и после этого возвращается в 
исходное положение, а подвижный стол опускается на расстояние, равное высоте 
потребительских упаковок. 

Следующий ряд ящиков, поступивший на горизонтальный участок нижнего тол-
кателя, сталкивается верхним толкателем уже на предыдущий ряд упаковок (этап II). 
Когда подвижный стол опустится в свое нижнее положение и на нем образуется 
полный первый ряд штабеля, оба толкателя совместным движением переталкивают 
первый ряд штабеля потребительских упаковок на стол штабеля (этап III). Операции 
по созданию рядов штабеля повторяются. Ящик из гофрированного картона 8 (ус-
ловно показан прозрачным) вручную формируется из заготовки (кроя) оператором и 
устанавливается на платформе 7 таким образом, что его створки разводятся специ-
альными приспособлениями. Когда заданное число рядов попадает в ящик, плат-
форма поворачивается на 90°, вместе с нею ящик, упаковки ложатся на дно ящика. 
Дно ящика оказывается на транспортирующем органе, который переносит ящик на 
дальнейшие операции. 

9.6.1. Êîíñòðóêöèè øòàáåëåóêëàä÷èêîâ 

Схема устройства для формирования пакета ящиков приведена на рис. 9.24. Эта 
схема аналогична конструкции итальянской фирмы «Certus», которая полностью 
отвечает установленным требованиям: автоматический захват ящиков, их подъем, 
перенос на поддон. Конструкция штабеля полностью отвечает схеме организации 
ПРТС-работ: хорошо компонуется с остальными механизмами схемы – конвейерами 
подачи ящиков и отвода сформированных пакетов на погрузку. Причем, и схема 
организации участка отправки готовых пакетов – поддонов может быть очень гиб-
кой: параллельной, встречной и т. д. Все это в каждом конкретном случае будет оп-
ределяться местными условиями самого производства. Один из вариантов компо-
новки участка линии приведен на рис. 9.21. 

Конструкция штабелеукладчика (рис. 9.22) включает металлический каркас со 
стойками для подъема грузозахватной головки, механизм подъема головки, меха-
низм передвижения каркаса по напольным направляющим и саму захватную голов-
ку. По принципу действия штабелеукладчик является чисто грузоподъемным меха-
низмом, в конструкции которого могут быть использованы типовые решения и уз-
лы, характерные, например, для кранового оборудования; это полностью касается 
привода механизма подъема груза (ящиков) и механизма передвижения штабеля.  

Оригинальным можно считать узел захватного устройства: гребенка с приво-
дом от пневмоцилиндров. Но подобные конструкции также широко используются в 
составе многих устройств. 
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Рис. 9.21. Установка 
штабеля на участке 
поточной линии 
упаковывания: 
1 – транспортер; 2 – штабе-
лер; 3 – рельсовый путь; 4 – 
рольганг 

 

Рис. 9.22. Устройство 
механизированного 
штабелеукладчика 
1 – рама; 2 – стойка; 3 – ка-
ретка грузовая; 4 – захватное 
приспособление 

9.7. Ôîðìèðîâùèêè òðàíñïîðòíîé óïàêîâêè 

По большому счету, абсолютно любая упаковка транспортная. Поэтому рас-
смотрим более узкий круг оборудования для транспортной упаковки. Речь пойдет об 
оборудовании для упаковки грузов в пленку на поддонах и для упаковки стягиваю-
щими лентами – так называемых обвязочных аппаратах. 

Ящики на поддонах закрепляются полиэтиленовыми термоусадочной или 
стретч-пленкой (вручную или палетообмотчиками), обмоткой скотчем, специаль-
ными крепежными полипропиленовыми или стальными лентами (ручными диспен-
серами или полуавтоматическими машинами). 

На сегодняшний день возможны несколько вариантов упаковки груза на паллете: 
• упаковка в пленку: 
• термоусадочная упаковка; 
• обмотка груза на поддоне в стретч-пленку; 
• обвязка штабелей ящиков на паллете лентой strap (металлической, полипропи-

леновой или полиэстеровой).  
Формирование и расформирование пакетированных грузов осуществляют с по-

мощью пакетоформирующих и пакеторасформировывающих машин, которые 
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включают в поточные технологические линии предприятий на их выходных концах. 
Причем эти машины используются во многих отраслях пищевой промышленности, 
и прежде всего в отраслях, разливающих пищевые жидкости, где основные грузопо-
токи составляют ящики с продукцией и возвратной тарой. 

Для успешной работы таких машин необходимо соблюдение стандартных разме-
ров ящичной тары. Большое количество типоразмеров ящиков и отклонения их номи-
нальных размеров в отечественной промышленности сдерживает применение пакето-
формирующих машин. Но такие устройства разработаны и выпускаются машинострои-
тельными заводами ликероводочной промышленности, вторичного виноделия и др. 

В качестве примера можно привести пакетоформирующую машину ПФА-50, 
используемую для механизации ПРТС – работ на заводах вторичного виноделия. 
Схема устройства машины приведена на рис. 9.23.  

 

Рис. 9.26. Схема устройства 
пакетоформирующей машины ПФА-50: 
1 – транспортер; 2 – верхний рольганг; 3 – 
неприводной роликовый конвейер; 4 – ма-
газин; 5 – наклонный конвейер; 6 – вилоч-
ный погрузчик 

Поступающие по транспортеру 1 ящики наклонным конвейером 5 подаются на 
верхний рольганг 2, где устанавливается поддон. После укладки первого ряда ящи-
ков, каретка поддона опускается на высоту ящика, и так до формирования всего па-
кета, который с рольганга выталкивается на неприводной роликовый конвейер 3 
порожним поддоном, поступающим из магазина 4. Пакет снимается вилочным по-
грузчиком 6. 

Техническая характеристика приведена в табл. 9.4. 

Таблица 9.4. Техническая характеристика пакетоформирующей машины ПРА-50 
Показатель Величина 

Тип поддона Плоский, ГОСТ 9570-84 
Мощность электродвигателя, кВт 7,5 
Габариты, мм:  
длина 6950 
ширина 3450 
высота 4500 
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Как видно, габариты устройства достаточно громоздки, что ограничивает их 
установку на участках поточных линий розлива. 

В ликероводочной промышленности европейских стран наиболее известны ма-
шины фирм «Хольштейн» и «Капперт», «Энцингер», «Кеттнер». Как правило, это 
высокопроизводительные машины, обслуживающие линии розлива пищевых жид-
костей мощностью 12000 бут/ч и выше. Используются также промышленные робо-
ты и манипуляторы. И как показывает зарубежный опыт, использование робототех-
ники позволяет значительно повысить производительность труда на погрузочно-
разгрузочных работах и дает высокий экономический эффект. Примером может 
явиться робот модели «Хенди 501» (Италия), схема которого приведена на рис. 9.24. 
Он относится к напольным роботам с горизонтально-выдвижной ручкой. Верти-
кальная ручка вращается на вращающемся основании. Рабочий орган – захватная 
головка, является сменным.  

Техническая характеристика робота 
Грузоподъемность, кг 50 
Число степеней свободы 4 
Точность позиционирования, мм ±4 
Высота подъема груза, мм 2000 
Угол поворота колонны, град 180 
Габаритные размеры, мм:  
длина 2500 
ширина 1160 
высота 3000 

Масса, кг 250 
 

Рис. 9.24. Схема промышленного робота-
укладчика модели «Хенди 501» 

Вместе с тем необходимо отметить и высокую стоимость подобных устройств: 
по зарубежным данным – от 125 до 400 тыс. долларов, включая обслуживание. За-
служивает внимания использование механизированных и полумеханизированных 
устройств, изготовить которые можно и силами механических мастерских самих 
предприятий, эксплуатирующих оборудование. 

Полумеханизированные пакетосборщики (пакеторазборщики) изготавливаются, 
например, фирмой «Энцингер» (Германия). Схема одной из конструкций приведена 
на рис. 9.25. 

Она состоит из вильчатого подъемника ящиков 2 (или их опускания), рольганга 
для подачи (отвода) пакета-поддона и транспортера подачи (отвода) порожних ящи-
ков 1. Ряды ящиков укладываются на поддоне 3, 4 вручную. И тем не менее, произ-



330 Ãëàâà 9 

водительность установки в зависимости от ее типоразмера составляет от 750 до 
2200 ящиков в час. Подобное устройство заслуживает внимания, т. к. принципиаль-
ные узлы конструкции могут быть проработаны с учетом типовых методик, исполь-
зуемых в подъемно-транспортном машиностроении. 

 
Рис. 9.25. Схема устройства полумеханизированного пакетосборщика «Энцингер» 

9.8. Ìàøèíû è óñòàíîâêè äëÿ ãðóïïèðîâàíèÿ áóòûëîê  
è îáòÿæêè èõ  òåðìîóñàäî÷íîé ïëåíêîé 

Этот вид упаковывания бутылок с готовой продукцией удобен, прост, сравни-
тельно дешев и приобретает все большее распространение. 

Для обтяжки группы бутылок (на различных видах подложек или без них) ис-
пользуют термоусадочную пленку марок У, О и Т толщиной от 20–200 мкм и шири-
ной 200–1600 мм. Материал пленки – полиэтилен высокой или низкой плотности, 
ПВХ и т. п. 

Процесс упаковывания бутылок в термоусадочную пленку включает в себя сле-
дующие операции: 
• группирование бутылок (на подложке или без нее); 
• упаковывание группы бутылок в термоусадочную пленку, поступающую из ру-

лонов, с термосваркой пакета и обрезкой пленки; 
• обдув пакета бутылок горячим воздухом в термоусадочном туннеле с целью 

усадки пленки и обтяжки бутылок. 
Оборудование для осуществления этих операций выпускается в виде блоков 

машин как отечественными, так и зарубежными предприятиями. Практически все 
оно построено по одному принципу и сходно с конструктивной точки зрения. 

Блоки состоят из двух частей: упаковочной машины и термоусадочной камеры 
(туннеля). Разница между оборудованием различных марок – в ручной и автомати-
ческой подаче подложек (если таковые используются). Общая принципиальная схе-
ма такого блока показана на рис. 9.26. 

Примером также может служить блок SW 60/50, поставляемый ОАО «ТОКК», 
состоящий из упаковочной машины PNRS 60/50 и термоусадочной камеры (тунне-
ля) SH 60/50. 

В упаковочной машине PNKS 60/50 (рис. 9.27) группа бутылок формируется на 
установленной вручную подложке и автоматически упаковывается при нажатии 
оператором кнопки на пульте управления или от ножной педали. Полиэтиленовая 
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пленка поступает из двух рулонов (верхнего и нижнего) таким образом, что группа 
бутылок находится между двумя лентами пленки. При опускании ножа конец свари-
вается и пленка отрезается. Бутылки оказываются упакованными. Режущий нож – 
хромоникелевая проволока диаметром 80 мкм, а сварочный нож – хромоникелевая 
полоса 2×0,25 мм. 

 

Рис. 9.26. Термоусадочная упаковочная 
машина (схема общего вида): 
1 – рольганг для подложек с бутылками; 
2 – бобина термопленок; 3 – пневмотермо-
нож; 4 – блок воздушного охлаждения; 5 – 
термокамера; 6 – металлический конвейер; 
7 – пульт управления; 8 – корпус 

 
Рис. 9.27. Упаковочная машина PNKS 60/50: 

1 – электрошкаф с пультом управления; 2 – рама; 3 – пневмоцилиндр; 4 – рулон термо-
пленки; 5, 10 – оси для крепления рулонов; 6 – направляющие втулки; 7 – направляющие 
штанги; 8 – нож сварки и резки; 9 – рольганг 

После упаковывания группа бутылок продвигается по рольгангу к термоуса-
дочной камере, и оператор формирует очередную группу на следующей подложке. 

Термоусадочная камера (туннель) показана на рис. 9.28. Она включает семь 
ТЭНов по 2 кВт (шесть U-образных и один М-образный). Горячий воздух подается 
на упаковку, с температурой 200 °С. Камера работает по тому же принципу, что и 
термоусадочные каналы для колпачков на горлышках бутылок (см. укупорочные 
машины). Усадка пленки происходит по мере перемещения пакета в туннеле. Вы-
шедший пакет обдувается холодным воздухом из вентилятора и снимается вручную 
оператором.  

Аналогичное оборудование выпускается заводом упаковочных машин «Термо-
упак» (серия ТПЦ, модели ТПЦ-450, 450К, 550 и 550Р; в модели ТПЦ-550Р термо-
нож выполнен рамным с ручным управлением).  

Технические характеристики некоторых установок приведены в табл. 9.5. 
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Рис. 9.28. Термоусадочная камера (туннель): 

1 – редуктор; 2, 21 – цепные передачи; 3 – регулируемая стойка рольганга; 4 – силико-
новые шторки; 5 – стойка; 6 – вентилятор воздушного охлаждения; 7 – редуктор; 8 – 
электродвигатель вентилятора; 9 – верхняя крышка; 10 – теплоизоляция; 11 – U-образ-
ный ТЭН; 12, 17, 18 – тепловые экраны; 13 – М-образный ТЭН; 14 – конвейер; 15 – 
шкаф электрооборудования с пультом управления; 16, 19 – боковые ограждения с 
крышками; 20 – электродвигатель 

Таблица 9.5. Технические характеристики некоторых термоусадочных 
упаковочных машин 

Марка Показатели 
SW 60/50 ТПЦ-550 ТПЦ-550Р Турбопак 

Производительность, уп/ч 200–300 До 500 До 400 300–420 
Габариты упаковки, мм 300×500×400 460×400×360 460×400×360 400×400×350 
Мощность привода, кВт 13 13 13 13,1 
Габаритные размеры, мм 100×1100×2200* 

2850×1170×1720** 
3000×750×1950 3000×810×1700 3800×860×2170 

Масса, кг 140*; 375** 390 270 330 
Предприятие-изготовитель ОАО «ТОКК», г. 

Москва 
Завод упако-
вочных машин 
«Термоупак», 
г. Москва 

АООТ «Тау-
рас-Фоникс», 
г. Санкт-
Петербург 

Предприятие-
изготовитель 

*– упаковочная машина; ** – туннель 
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Также примером может быть упаковочно-термоусаживающая система MSK 
(рис. 9.29), которая осуществляет формирование термоусадочного колпака и его на-
девание на поддон с грузом. Термоусадка колпака производится в установке MSK 
Partech/Recotech. Рама с газовыми горелками создает поток горячего воздуха, кото-
рый равномерно усаживает колпак. В установке используется запатентованный узел 
нижней подусадки, в котором края колпака загибаются под дно паллеты, обеспечивая 
равномерность усадки пленки и надежность упаковки. Система контроля габаритных 
размеров позволяет одновременно упаковывать паллеты различных размеров. 

 
Рис. 9.29. Упаковочно-термоусаживающая система MSK Partech/Recotech 

9.9. Ïàëëåòîóïàêîâùèêè äëÿ óïàêîâêè â ñòðåò÷-ïëåíêó 

Стретч-пленка представляет собой тонкую, тянущуюся полимерную пленку 
из ПВХ.  

Паллетоупаковщик (паллетообмотчик) – машина, предназначенная для упаков-
ки паллет с готовой продукцией в растягивающуюся стретч-пленку посредством 
обертывания. По степени автоматизации паллетоупаковщики делятся на полуавто-
матические и автоматические машины. 

Как правило, основными узлами полуавтоматических паллетоупаковщиков 
являются: поворотный стол, колонна для перемещения в вертикальном направлении 
каретки с рулоном стретч-пленки и возможной установки пневматического прижи-
ма, и сама каретка, обеспечивающая, в зависимости от модели, растяжение или 
предрастяжение стретч-пленки. Полуавтоматические паллетоупаковщики могут 
комплектоваться устройствами для закрепления и обрезки пленки после окончания 
обертывания, взвешивающими устройствами, поворотными столами с Е-образным 
вырезом для вил гидротележки и другими дополнительными опциями. Производи-
тельность полуавтоматических машин – 15–20 паллет в час (без учета времени на 
погрузку и разгрузку паллеты). 

Автоматические паллетоупаковщики (рис. 9.30) имеют более высокую про-
изводительность – до 40–60 , а некоторые высокоскоростные модели – до 100 паллет 
в час. Эти машины, как правило, встраиваются в конвейерные линии и разделяются 
на машины с подвижными и неподвижными столами. Машины с подвижными (по-
воротными) столами по конструкции схожи с полуавтоматическими паллетоупа-
ковщиками, а машины с неподвижными столами оснащены вращающимися травер-
сами для обертывания паллет стретч-пленкой. 
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Рис. 9.30. Общий вид автоматического паллетоупаковщика 

мод. OW-1A компании «Алон» 

Помимо традиционного способа обертывания (вращающаяся платформа) суще-
ствуют другие способы подобной упаковки. Например, если груз нежелательно 
вращать ввиду его хрупкости или по другим причинам, упаковщики могут исполь-
зовать оборудование со специальной «рукой», которая вращается вокруг стоящего 
неподвижно груза (рис. 9.31). 

 

Рис. 9.31. Паллетоупаковщик с верхним при-
жимом груза машиностроительного завода 
«Таурас-Феникс» 

Существуют также специальные роботы, которые движутся вокруг паллеты и 
отягивают поддон с грузом, повторяя его контуры. Главное преимущество подоб-
ных роботов состоит в том, что им абсолютно безразлична форма и размер упаковы-
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ваемой паллеты. Однако стоит отметить, что поверхность, по которой передвигается 
робот, должна быть абсолютно ровной. Роботы чаще всего используются для упа-
ковки очень крупногабаритных и тяжелых грузов. 

9.10. Ìàøèíû äëÿ îáâÿçêè øòàáåëåé íà ïàëëåòàõ 

Полностью упаковывать груз в пленку при транспортировке далеко не всегда 
необходимо. Порой достаточно просто зафиксировать его, скрепив специальной 
лентой в нескольких местах, будь то на паллетах или без них. Ведь в функции упа-
ковки в стретч входит не только скрепление груза, но и его защита от атмосферных 
и прочих явлений, что не всегда целесообразно. 

Кроме того, речь идет даже о количестве упаковываемого товара в единицах 
(например, коробки или ящики). При закреплении на паллете не большого количе-
ства маленьких коробочек, а одной-двух можно не обматывать груз пленкой полно-
стью, а использовать специальное обвязочное оборудование, или стриппинг-
машины (рис. 9.32). 

Принцип работы данного оборудования тоже предельно прост и понятен: груз 
стягивается специальной прочной лентой в нескольких местах. Предварительно вы-
ставляется оптимальный режим затяжки, чтобы не повредить продукт, а затем лента 
стягивает груз и запаивается (либо скрепляется скобами). 

 
Рис. 9.32. Мультифункциональный робот серия WR 40 фирмы «Фруктонад Групп» 

Возможна вертикальная и горизонтальная обмотка груза, что тоже зависит от 
модели. И, конечно же, обвязочное оборудование отличается по степени автомати-
зации. Закрепить груз на поддоне, связать между собой комплект мебели или не-
сколько коробок с товаром, аккуратно стянуть пачку газет, надежно упаковать по-
сылку, – все это можно быстро и качественно сделать и с помощью ручных механи-
ческих приспособлений. Хотя и в данном сегменте представлены как полуавтомати-
ческие и автоматические машины, так и оборудование, встраиваемое в производст-
венную линию. 
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 9.11. Îáîðóäîâàíèå äëÿ ïîäñ÷åòà áóòûëîê (ÿùèêîâ)  
íà ëèíèè óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 

В настоящее время на производстве применяются самые различные типы счет-
чиков бутылок (ящиков), действие êоторых основано на самых различных физиче-
ских принципах: 
• механические; 
• электромеханические; 
• оптические; 
• пьезоэлектрические; 
• емкостные. 

Наиболее простую конструкцию имеют механические счетчики. Они имеют в 
своем составе сварную звездочку с приваренным рычагом, который служит для по-
ворота механического дискретного устройства, которое непосредственно соединено 
с индикационным устройством. Последнее представляет собой набор дисков, 
имеющих оцифровку по торцу. Каждый последующий в ряду диск замкнут на пре-
дыдущий таким образом, что его поворот на одно деление происходит после совер-
шения предыдущим диском полного оборота. Таким образом, в индикационном 
окошке отображается число десятков прошедших через счетчик бутылок. 

Недостатки:  
• большое количество движущихся деталей, что приводит к увеличению интен-

сивности отказов; 
• невозможность разнесения индикатора и счетчика, что предполагает необходи-

мость присутствия контролера в непосредственной близости от прибора. 
Достоинства: полная автономность, возможность переустановки с линии на ли-

нию, высокая ремонтопригодность, устойчивость к внешним воздействиям, а также 
простота и технологичность. 

Следующим типом счетчиков бутылок яв-
ляются электронно-механические (рис. 9.37): 
по бокам от транспортировочной ленты нахо-
дятся поворотные контакты, которые замыкают 
цепь индикатора при прохождении каждой бу-
тылки. Эта конструкция имеет следующие не-
достатки: поштучный счет бутылок, что ведет к 
увеличению разрядности измерительного при-
бора; постоянное замыкание и размыкание 
контактов, которое сопровождается появлени-
ем искры, приводит к тому, что контакты под-
горают и периодически выходят из строя. 

К основным преимуществам можно отне-
сти простоту конструкции, минимальное чис-
ло движущихся деталей.  

Следующий тип счетчиков – оптические 
(рис. 9.34). Это более современная и более 
надежная система, имеющая в своем составе 
источник света и фотоприемник. 

 

 
Рис. 9.33. Электронно-механичес-
кий счетчик бутылок «Регистр-М-Б» 
ЦКБ «Фотон» 
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Рис. 9.34. Оптический счетчик «Фирмы Электроники и автоматики» УМУП(А) 

Узкий световой луч, испускаемый источником света, принимается фотоприем-
ником, который вырабатывает фототок. В период времени, когда на пути луча ока-
зывается бутылка, действие фототока многократно ослабевает, таким образом, фор-
мируются импульсы, которые передаются счетчику. Источник света и фотоприем-
ник устанавливаются на уровне горлышка бутылок, чтобы импульсы получались 
более четкими. В силу этого высота установки устройства регулируется в зависимо-
сти от того, какую высоту имеют выпускаемые на линии бутылки. 

Основным достоинством данного типа счетчиков является отсутствие движу-
щихся частей и стабильная работа в любых режимах. Кроме того, они просты, тех-
нологичны и имеют невысокую стоимость. 

К недостаткам можно отнести то, что при производстве продукции в таре из 
прозрачного стекла необходимо увеличивать чувствительность счетчика. 

К следующему типу датчиков можно отнести пьезоэлектрические счетчики. 
Их действие основано на том, что ряд кристаллов при действии на них механиче-
ской силы накапливают на своих гранях разность потенциалов. Датчики с пьезо-
электрическими кристаллами устанавливаются под транспортировочной лентой. 
Оказываясь над датчиком, бутылка воздействует на него, в результате чего форми-
руется импульс, передаваемый на счетчик. 

К основным недостаткам такого устройства можно отнести высокие требования 
к чувствительности датчика и необходимость распознавать несколько различных 
типов входного сигнала, зависящих от массы тары. 

Достоинства следующие: отсутствие движущихся частей, возможность изменения 
тары на транспортировочной ленте без перенастройки рабочих органов устройства. 

Еще одним типом счетчиков бутылок являются емкостные счетчики. Принцип 
их действия основан на том, что при внесении в плоскопластинчатый конденсатор 
объекта, имеющего диэлектрическую проницаемость, отличную от диэлектрической 
проницаемости воздуха, его емкость изменяется. Такой счетчик имеет следующее 
устройство: две пластины, выполняющие роль обкладок конденсатора, устанавли-
ваются по обе стороны от транспортировочной ленты. При прохождении бутылки 
между пластинами изменяется модуляция сигнала, поступающего на счетчик. 

Основным недостатком устройств такого типа является их высокая стоимость, 
обусловленная необходимостью включать в цепь регистрации импульсов осциллограф. 

Достоинством является то, что счетчик можно использовать без дополнитель-
ной перенастройки для тары любой емкости. 

Находят применение и другие типы счетчиков: электромагнитные, индукцион-
ные, импульсные, но они имеют либо более высокую стоимость, либо относительно 
низкую технологичность, поэтому применяются значительно реже. 
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Выбор типа счетчика бутылок для производства обусловливается характером и 
объемом производимой продукции. 

9.12. Îñíîâíûå òåõíîëîãè÷åñêèå ðàñ÷åòû 

1). Расчет количества штабелей на производстве. 
Число штабелей, необходимых для обслуживания производства, определяется 

по количеству линий упаковывания. 
Производительность цеха упаковывания будет определяться: 

 А = (20·П·кп)/(С·Т·n·ки), бут/ч, 
где 20 – переводной коэффициент дал в бутылки (пример:1 дал = 10 л; емкость бутыл-
ки 0,5 литра; 10/0,5 = 20); П – мощность ликероводочного завода, млн.дал/год; кп – ко-
эффициент потерь бутылок на линии упаковывания (у каждого завода свой коэффици-
ент, для расчетов можно брать 2–3%); С – количество дней работы цеха упаковыва-
ния в год (по нормативным данным, при пятидневной рабочей неделе – 249 дней; при 
шестидневной рабочей неделе – 285 дней); T – количество часов работы цеха упаковы-
вания в смену (при пятидневной рабочей неделе – 8 часов; при шестидневной рабочей 
неделе – 7 часов); n – количество смен работы цеха упаковывания в сутки; ки – коэффи-
циент использования оборудования (обычно он составляет 0,85). 

Пример: 
 А = (20·5000000·1,02)/(285·7·1·0,85) = 60150, бут/ч;  

Количество линий будет равно: 60150/12000 = 5 линии фасования. 
В цехе упаковывания будут установлены 5 линий производительностью 

12000 бут/ч – следовательно, 5 штабелей. 
2). Производительность машины для выемке и укладке бутылок в ящики 

будет зависеть: 

 П = 
к

3600 m
Т
⋅ , бут/ч 

где m – количество захватных головок, шт.; Тк – кинематический цикл машины, с. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Какие существуют машины для упаковывания ликероводочных изделий? 
2. Чем отличаются друг от друга машины для выемки бутылок из ящиков и ма-

шины для укладки бутылок в ящики? 
3. Каково устройство машины для выемки бутылок из ящиков? 
4. Какие основные механизмы машины для выемки бутылок из ящиков вы знаете? 
5. Для чего служит накопительный стол? 
6. От каких факторов зависит производительность машины для выемки бутылок 

из ящиков? 
7. Какие машины предназначены для укладки бутылок в картонные короба? 
8. Какие основные механизмы машин для укладки бутылок в картонные короба 

вы знаете?  
9. Какие существуют устройства для обандероливания картонных коробов? 

10. Как действуют машины и установки для группирования бутылок и обтяжки их 
термоусадочной пленкой? 

11. Как происходит укладка ящиков в штабель? 
12. Для чего предназначается паллетоупаковщик? 
13. Какое оборудование используется для подсчета бутылок (ящиков)? 
14. Как рассчитать необходимое количество штабелей? 



ÃËÀÂÀ 10. ÎÁÎÐÓÄÎÂÀÍÈÅ ËÈÍÈÉ ÓÏÀÊÎÂÛÂÀÍÈß  
È ÎÔÎÐÌËÅÍÈß ËÈÊÅÐÎÂÎÄÎ×ÍÛÕ ÈÇÄÅËÈÉ 

10.1. Îáîðóäîâàíèå äëÿ îïîëàñêèâàíèÿ è ìîéêè ïóñòûõ 
áóòûëîê 

10.1.1. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå ñâåäåíèÿ 

Современные машины для мойки бутылок можно классифицировать по разным 
признакам: 
• по назначению – на унифицированные и специализированные (для отдельного 

вида бутылок или определенной отрасли промышленности); 
• по принципу мойки – на щеточно-шприцевальные, отмочно-шприцевальные; 
• по количеству отмочных ванн – на однованные, двухванные и т. д.; 
• по типу и конструкции транспортирующего органа для перемещения бутылко-

носителей – на цепные, бесцепные, барабанные (с горизонтальной осью враще-
ния барабана), карусельные (с вертикальной осью вращения карусели); 

• по характеру движения транспортирующего блока – с непрерывным и преры-
вистым движением; 

• по степени механизации процесса – на машины с ручной загрузкой и выгрузкой 
бутылок, с ручной загрузкой и механизированной выгрузкой бутылок, с меха-
низированной загрузкой и выгрузкой; 

• по вместимости обрабатываемых бутылок; 
• по производительности (деление условно). 

Ополаскивающие и другие машины, предназначенные для внутренней и на-
ружной обработки новых стеклянных бутылок, могут быть разделены: 
• по назначению, степени механизации процесса, производительности – так же, 

как и бутылкомоечные машины; 
• по числу ступеней обработки – на одноступенчатые, двухступенчатые и т. д. 
• по принципу обработки – на машины с продувкой сжатым стерильным возду-

хом или стерилизующим газом, паром; ополаскиванием холодной или горячей 
водой, фасуемой продукцией (с последующим ее возвратом после фильтрова-
ния); последовательной обработкой моющим раствором и водой, водой и диок-
сидом серы, водой и озонированием, моющим раствором, горячей водой и па-
ром и т. д. в различных сочетаниях; 
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• по числу ополаскивающих и продувочных устройств – с 10, 12, 16, 20, 24, 28, 
32, 44, 60, 80, 100 и 120 устройствами. 
Кроме того, такие машины выпускаются в различном исполнении (рис. 10.1): а – 

индивидуальные; б – в блоке с фасовочной и укупорочной машинами; в – в виде мо-
ноблока, включающего перечисленные машины. 

 
Рис. 10.1. Компоновочные решения ополаскивающих машин 

Из основных технических требований, которые предъявляются к рассматри-
ваемым машинам, в частности и к бутылкомоечным, следует отметить следующие: 

1. Техническая производительность машины должна составлять около 1,2 номи-
нальной производительности линии. 

2. Привод машин, особенно производительностью 3–6 тыс. бут/ч, должен обеспе-
чивать возможность бесступенчатого изменения производительности. 

3. Температура моющих жидкостей в емкостях с постоянно работающими подог-
ревателями должна поддерживаться автоматически. 

4. Конструкция машин должна предусматривать возможность правостороннего 
или левостороннего подвода и отвода бутылок. 
Поступающие в машину бутылки должны иметь температуру не ниже 10 °С. 
При этом оборотные бутылки должны быть предварительно очищены от смол-
ки, пленки, остатков колпачков, фольги и других укупорочных материалов. 

5. Машины должны обеспечивать должную чистоту вымытых бутылок. 
Водопроводная вода, применяемая в бутылкомоечных машинах, должна соот-

ветствовать требованиям стандарта на питьевую воду. Вода должна иметь жесткость 
не более 3,5 мг-экв/л, температуру не менее 8 °С и давление в месте подвода в ма-
шину 0,2–0,3 МПа. Давление пара в месте подвода должно быть 0,3–0,4 МПа. 

Бой бутылок не должен превышать 0,8% для машин производительностью до 
12000 бутылок в час. 

Концентрация моющих растворов в бутылкомоечных машинах не должна пре-
вышать: в ручных машинах – 0,7%; в автоматических – 2,5%. Концентрация должна 
поддерживаться постоянной. 

Суммарная длительность отмочки и шприцевания бутылок должна продол-
жаться не менее 7,5 мин, в том числе шприцевание – не менее 1,67 мин. 

Давление в устройствах для внутреннего шприцевания и наружного обмывания 
должно быть, соответственно, не менее 0,19–0,23 и 0,11–0,12 МПа. 

Температура моющего раствора (максимальная) должна составлять (75±5) °С. 
Однако приведенные показатели зависят от конкретных условий производства 

и на практике колеблются в широких пределах. 
Для удаления производственных остатков из бутылок выполняется ополаскива-

ние внутренних стенок исправленной водой (горячей или холодной), водно-
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спиртовой смесью или продувание стерильным воздухом. На малых предприятиях в 
линиях розлива до 1500 бут/ч применяются простейшие позиционные ополаскива-
тели периодического действия. 

10.1.2. Îïîëàñêèâàþùèå ìàøèíû 

Ополаскивающие машины, как правило, рассчитаны на обработку стеклянных 
бутылок различной вместимости. 

На рис. 10.2 показан общий вид полуавтоматических ополаскивателей FR, вы-
пускаемых московской компанией «Фруктонад Групп» в вариантах FR-1 и FR-2, 
соответственно, для одноступенчатой и двухступенчатой обработки. 

 
Рис. 10.2. Ополаскиватель FR 

В первом случае бутылки омываются только одним типом жидкости (вода, 
моющий раствор, дезинфицирующий раствор и т. п.), во втором – производится до-
полнительное смывание нейтрализующей или промывочной жидкостью. 

В машине предусмотрена возможность повторного использования ополаски-
вающей жидкости после ее фильтрования через фильтр с размером пор 50–80 мкм. 

Все агрегаты ополаскивателя смонтированы на сварном каркасе 4 с резервуа-
ром 6. 

Установку и снятие бутылок производят вручную, а их перемещение при по-
мощи специального устройства (транспортера), размещенного внутри резервуара и 
представляющего собой горизонтально расположенную двухрядную втулочно-
роликовую цепь из коррозиестойкой стали. На цепи установлены носители 8 с гнез-
дами для горлышек бутылок. 

Ополаскивающая головка 9 вращается на оси ведомой звездочки 13 транспор-
тера. В ней смонтированы форсунки и распределительное устройство, включаемое 
непосредственно горлом бутылки во время движения цепи. Подвод рабочей жидко-
сти к ополаскивающей головке осуществляется через штуцер в нижнем конце оси 
ведомой звездочки. 

Ведущая звездочка 12 транспортера напрямую связана с размещением под ре-
зервуаром приводом 5 типа «MOTOVARIO», включающего планетарный фрикци-
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онный вариатор с рукояткой 3 регулирования производительности ополаскивателя. 
На стойке ведущего вала под транспортером укреплен клиновый копир 7 для удале-
ния обработанных бутылок из носителей. 

Агрегаты системы подачи рабочей жидкости – центробежный насос 2, гидроак-
кумулятор 1, бак 11, фильтр 14 – смонтированы на каркасе под резервуаром. 

Система электрооборудования размещена в шкафу 10, на передней стенке ко-
торого размещены кнопки «Пуск», «Стоп» и выключатель «Сеть». 

Машины FR работают по следующей схеме. Бутылки загружаются вручную, 
горлом вниз, в гнезда носителей, движущихся по передней ветви транспортера. На 
подходе к ведомой звездочке горло бутылки встречается с подпружиненным роли-
ком, который зажимает горло в носителе и одновременно включает подачу рабочей 
жидкости в форсунку, находящуюся под горлом бутылки. Повернувшись на ведо-
мой звездочке, носитель переходит на заднюю ветвь транспортера, где происходит 
стекание жидкости из бутылки. Во время поворота носителя на ведущей звездочке 
горло бутылки наезжает на клиновый копир, который выталкивает его из гнезда, и 
бутылка удаляется из транспортера. Жидкость из корыта стекает в бак. 

В модели FR-2 имеются две ведомые звездочки 13 с ополаскивающими голов-
ками 9 для обеспечения двухступенчатой обработки бутылок. 

Технические характеристики ополаскивателей FR приведены в табл. 10.1. 

Таблица 10.1. Технические характеристики полуавтоматических ополаскивателей 
Показатели Марка 

FR-1 FR-2 
Производительность, бут/ч 1500–3000 1500–3000 
Шаг между носителями, мм 114,3 114,3 
Длительность ополаскивания, с  1,2–2,4 1,2–2,4 
Длительность стекания, с  4,8–9,6 4,8–9,6 
Вместимость бака, л 20 12 
Мощность привода, кВт 0,52 0,52 
Габаритные размеры, мм 900×600×1150 900×700×1150 
Масса, кг  100 120 

Аналогичные ополаскиватели выпускаются фирмой «Canelli» (Италия) под 
маркой О.М.А.R. В них предусмотрена двухступенчатая обработка бутылок диокси-
дом серы и ополаскивание водой. Производительность различных моделей ополас-
кивателей О.М.А.R. 1500 и 2000 бут/ч. 

Из ополаскивающих машин автоматического действия наиболее распростране-
ны карусельные машины, примером которых может служить машина ЛПМ-1 (раз-
работчик и изготовитель АО «Ленпродмаш»). 

Ополаскиватель ЛПМ-1 (рис. 10.3, а) состоит из станины 1 с приводом, транс-
портера 2, нижней 3 и верхней 4 каруселей с 16 носителями (зажимными устройст-
вами), шнека 5, загрузочной 6 и разгрузочной 7 звездочек, направляющих поворот-
ного устройства 8, трубопровода 9 для подачи ополаскивающих жидкостей, элек-
трооборудования 10. 

Машина работает следующим образом. Бутылки по транспортеру поступают к 
шнеку-делителю, расставляются с постоянным шагом и загрузочной звездочкой 
подводятся к захватывающему зажиму, который надежно и быстро фиксирует бу-
тылку за горлышко. При дальнейшем вращении карусели происходит переворачи-
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вание бутылки на 180º при помощи захвата, скользящего по криволинейной направ-
ляющей. Далее следует промывание сжатым воздухом или стерилизация моющим 
раствором, ополаскивание водопроводной водой, стекание жидкости (см. цикло-
грамму работы машины на рис. 10.3, б). 

 
Рис. 10.3. Ополаскиватель ЛПМ-1: 
а – общий вид; б – циклограмма 

После окончания фазы очистки бутылки снова переворачиваются на 180º, при 
помощи разгрузочной звездочки выводятся на транспортер линии и направляются к 
фасовочной машине. 

За счет переналадки и установки комплекта сменных частей машина может 
ополаскивать бутылки диаметром от 30 до 113 мм и высотой от 90 до 370 мм. 

Сменные корпуса зажимов, загрузочная и разгрузочная звездочки и криволи-
нейная направляющая меняются в случае изменения размеров обрабатываемой бу-
тылки более чем на 10 мм. 

При обработке стерильным сжатым воздухом управление впрыскиванием про-
изводится механически дроссельным клапаном. 

Машина для обработки бутылок водой, стерилизации паром и озонированной 
водой снабжена одним, двумя или тремя кольцевыми клапанами. 

Исполнение машины с 24 носителями (зажимами) обеспечивает производи-
тельность от 2 до 10 тыс. бут/ч. 

Аналогичные машины выпускаются ОАО «Мелитопольпродмаш» под маркой 
ОМВ-6 для бутылок вместимостью 250–2000 см3 и ЗАО «Висма» для бутылок диа-
метром 90 мм, высотой от 200 до 340 мм. 

Техническая характеристика карусельного ополаскивателя (для бутылок вме-
стимостью 500 см3) 

Производительность, бут/ч 1400–7000 
Количество захватных устройств, шт. 16 
Расход сжатого воздуха при давлении 0,45 МПа, м3/ч 1,2 
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Расход ополаскивающей воды при давлении 0,3 МПа, м3/ч 0,5 
Мощность привода, кВт 1,5 
Габаритные размеры, мм 1740×1755×1650 
Масса, кг 1200 

Более производительны (до 600 бут/ч) автоматические проходные ополаскиватели 
непрерывного действия с винтовой направляющей, по которой скользят зажимы пере-
ворачивания бутылки для ополаскивания. Имеются ополаскиватели с механическим 
управлением открыванием, закрыванием зажимов и переворачиванием бутылок вверх 
дном. В этих ополаскивателях последовательно выполняется переворачивание и цен-
трирование бутылок над форсунками, инжекция (впрыскивание) моющего раствора, 
накопление бутылок для улучшения стекания, возврат бутылок в исходное состояние. 
В линии упаковывания производительностью свыше 10000 бут/ч применяется высоко-
скоростные автоматические карусельные ополаскиватели типа «Rinser» (рис. 10.4).  

Рис. 10.4. Ополаскива-
тель типа «Rinser» 

«Rinser» является универсальной варьируемой по производительности от 10 тыс. 
до 130 тыс. бут/ч системой для промывки, продувки или стерилизации бутылок и 
емкостей при непрерывном круговом движении с использованием для очистки (сте-
рилизации) таких средств, как воздух, вода, насыщенный пар, озонированная вода и 
прочие. 

Ринзеры модели «Вариоджет» (Kroner), «Ринзер ЕМ» и «Ринзер М» (KHS) для 
ополаскивания бутылок из стекла и ПЭТ различных размеров и формы сконструи-
рованы с механическим управлением и золотниковым распределением моющих 
средств, а также с компьютерным управлением и пневматическим распределением 
моющих средств.  

10.1.3. Áóòûëêîìîå÷íûå ìàøèíû 

Бутылкомоечные машины предназначены для мойки бутылок, главным образом 
оборотных. Последние должны быть без видимых остатков жира, густого и пересо-
хшего слоя грязи, засохших пленок, остатков продуктов и других видов трудноуда-
лимых загрязнений, а также остатков резко пахнущих продуктов. 

На рис. 10.5 показана щеточная бутылкомоечная машина БМ, состоящая из 
станины 9, барабана 1, шприцевальной карусели 3. 

Вал барабана расположен горизонтально и опирается своими концами на сколь-
зящие опоры. Внутри барабана на равных расстояниях по окружности расположены 
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10 щеток 7, предназначенных для чистки внутренней поверхности бутылок. Распо-
ложенные концентрично им 5 цилиндрических щеток предназначены для чистки 
поверхностей бутылок. 

 

 
Рис. 10.5. Бутылкомоечная машина БМ 

В торцевой части барабана имеются щетки 8 для чистки донышек бутылок. 
В верхней части щеточной машины установлен шприц-стол 3, у которого име-

ются 27 радиально расположенных гнезд 5 для внутреннего шприцевания бутылок, а 
также устройство для наружного шприцевания. 

Барабан, щетки и шприц-стол получают вращательное движение от электро-
двигателя 4. Направление вращения барабана – против часовой стрелки (при наблю-
дении с рабочей стороны). 

Машина работает в блоке с отмочной ванной (на рис. не показана), предназна-
ченной для отмачивания бутылок перед загрузкой в щеточную машину. На корпусе 
ванны установлен вал с сегментами, на которые вручную укладывают бутылки гор-
лышками к оси вала. Бутылки укладывают с одной стороны, а вынимают с противо-
положной, причем перемещение бутылок с сегментами проходит под действием их 
собственного веса. 
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После отмачивания бутылки, освобожденные от этикеток, вкладывают в гнезда 
вращающегося барабана щеточной машины, внутри которого они омываются водой 
и протираются щетками, а затем выталкиваются на полку 8 специальным устройст-
вом. После обработки в барабане бутылки устанавливают горлышком вниз в гнезде 5 
шприц-стола, при вращении которого бутылки промываются внутри и снаружи. Во-
да, стекающая из бутылок, по трубам 2 и 6 направляется в отмочную ванну и в бара-
бан к карусельным щеткам. 

Машина БМ выпускается Белопольским машиностроительным заводом. 
Более совершенный вариант этой машины известен под маркой П6-ВММ.  

В табл. 10.2 приводится техническая характеристика бутылкомоечных машин. 

Таблица 10.2. Техническая характеристика бутылкомоечных машин 
производительностью 1500 и 2000 бут/ч 

Показатели Марка 
БМ  П6-ВММ 

Производительность, бут/ч 2000 1500 
Вместимость бутылок, л 0,5; 0,7; 0,75; 0,8; 1,0 0,5; 0,7; 0,75; 0,8; 1,0 
Частота вращения, мин–1:   
барабана 3,38 2,5 
внутренних щеток 705 790 
наружных щеток 270 400 
шприц-стола 1,27 – 

Мощность привода, кВт 1,1 1,5 
Габариты, мм   
щеточно-шприцевальной части:   
длина 1900 2100 
ширина 1110 1970 
высота 2040 1500 

отмочной ванны   
длина 2100 2100 
ширина 925 925 
высота 1200 1200 

Масса, кг    
щеточно-шприцевальной части: 900 950 
отмочной ванны 410 410 

На рис. 10.6 показана машина ВМГ-3, производительностью 3000 бутылок в час, 
в которой предусмотрено наличие двух ванн: водяной и щелочной. В машине имеют-
ся устройства для смывания этикеток, а также этикетоотборник корзиночного типа. 
Машина укомплектована тремя насосными установками. В ней предусмотрено уст-
ройство для предварительного обмывания бутылок, конструктивно выполненное в 
виде трубы, служащей одновременно направляющей в устройстве для загрузки буты-
лок. У ввода бутылок в отмочную ванну установлена труба для обмывания бутылок 
теплой водой, поступающей из отсека 12, а на выходе – труба для обмывания горячей 
водой, поступающей из отсека 14. В результате этого в первой ванне, разделенной 
перегородкой, образуются зоны с разной температурой. В машине смонтирован сме-
ситель, откуда через обратные клапаны поступает горячая и теплая вода из устройств 
для мойки. Из смесителя вода поступает к устройствам для мойки бутылок смешан-
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ной водой. Таким образом, в машине осуществляется многоступенчатый подогрев 
бутылок перед входом их в щелочную ванну, а также многоступенчатое охлаждение, 
что позволяет поддерживать температуру в щелочной ванне достаточно высокой. 

Смыв этикеток предусмотрен непосредственно в отмочной ванне, а также на 
наклонной ветви транспортера бутылконосителей. Насос забирает щелочной рас-
твор из отсека и подает его к устройствам для смывания этикеток. В результате пе-
реполнения щелочной ванны щелочь вместе с этикетками переливается в этикетоот-
борник, выполненный в виде сетчатой корзины. Этикетки остаются на сетке, а ще-
лочной раствор поступает в отсек 20. 

 
Рис. 10.6. Бутылкомоечная машина ВМГ-3 (общий вид, разрез): 

1 – устройство для загрузки бутылок; 2 – подающий транспортер; 3 – устройство для 
дополнительного обмыва; 4 – устройство для выгрузки бутылок; 5 – отводящий транс-
портер; 6 – щит приборов; 7 – основной транспортер; 8 – бутылконоситель; 9 –
устройство для мойки водопроводной водой; 10 – устройство для мойки теплой водой; 
11 – устройство для мойки смешанной водой; 12 – отсек теплой воды; 13 – барботер; 
14 – отсек горячей воды; 15 – устройство для мойки горячей водой; 16 – устройство 
для смыва этикеток; 17 – этикетоотборник; 18 – подогреватель; 19 – отсек щелочи; 
20 – корпус; 21 – щелочная ванна; 22 – водяная ванна; 23 – перегородка 

Бутылкомоечные машины отмочно-шприцевального типа производительно-
стью 6000 бут/час представлены следующими марками: известной и широко распро-
страненной в отрасли унифицированной моечной машиной АММ-6 (на базе которой 
давно создана и выпускается машина АММ-12). Устройство и принцип действия 
аналогичны машине производительностью 3000 бут/ч. 

На рис. 10.7, а показана бутылкомоечная машина АММ-6, предназначенная для 
ликероводочной, винодельческой, пивобезалкогольной и других отраслей пищевых 
производств. 

Машина представляет собой сварную конструкцию из листовой стали, в ниж-
ней части которой имеются две ванны для моющих растворов общей вместимостью 
4,3 м3. Над отмочными ваннами расположены две ванны для сбора моющего рас-
твора и воды после шприцевания бутылок моющим раствором, горячей и теплой 
водой. Ванны образуются боковинами корпуса и внутренними перегородками и за-
нимают всю ширину машины. 
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Рис. 10.7. Бутылкомоечная машина АММ-6: 
а – общий вид, разрез: 1 – транспортер для подачи бутылок; 2 – механизм загрузки; 3 – 
механизм выгрузки бутылок; 4, 6 – шприцевальные трубки; 5 – коллектор; 7 – цепь; 8 – 
корпус; 9 – механизм удаления этикеток – этикетоотборник; 10 – подогреватель; б – 
кинематическая схема: 1 – шкив, D = 260 мм; 2 – вариатор жидкости, Dmin = 155 мм, 
Dmax = 240 мм; 3 – электродвигатель, N = 2,8 кВт, n = 1400 мин–1; 4 – резервуар; 5 – 
вентилятор; 6 – барабан этикетоотборника; 7 – червячный редуктор, u = 64; 8 – элек-
тродвигатель привода этикетоотборника, N = 0,6 кВт, n = 1350 мин–1) 

На корпусе машины смонтированы привод, механизмы загрузки и выгрузки бу-
тылок, цепи с бутылконосителями, а также системы шприцевания бутылок, подог-
рева раствора, смывания этикеток и удаления их из ванны. 

В корпусе машины имеются люки, необходимые для чистки и мойки ванн. Для 
доступа к устройству шприцевания внутренней поверхности бутылок с двух сторон 
машины имеются специальные окна. 

Внутри корпуса смонтированы валы со звездочками, по которым обкатываются 
две втулочно-роликовые цепи основного транспортера. Между цепями подвешено 
118 бутылконосителей сварной конструкции, каждый с 16 гнездами для бутылок. 
Для поддержки цепей между звездочками служат направляющие, приваренные к 
боковинам корпуса. 



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 349 

Привод машины осуществляется от электродвигателя через клиноременную 
передачу и червячный редуктор (рис. 10.7, б). 

Для шприцевания внутренней и обмывания наружной поверхности бутылок 
моющим раствором и водой служат шприцевальные трубки 4 и 6, к которым жид-
кость подается насосами через коллекторы (рис. 10.7, а). 

Для подогрева моющего раствора в первой и во второй отмочных ваннах уста-
новлены трубчатые подогреватели. Вода в ванне шприцевания подогревается путем 
барботирования пара непосредственно в воду. Для получения горячей воды часть ее 
проходит через дополнительный подогреватель, установленный вне корпуса маши-
ны. Механизм загрузки бутылок состоит из аккумулятора бутылок, направляющих 
цепей и двух цепей с планками. Аккумулятор представляет собой стол, выполнен-
ный в виде вращающихся в одном направлении валиков, над которыми расположе-
ны разделители. 

Загрузка бутылок в машину и выгрузка из нее осуществляется с правой сторо-
ны, но при необходимости эти операции могут быть выполнены и с левой стороны 
путем переналадки. 

Бутылки подаются к столу загрузки и выводятся из машины пластинчатыми 
транспортерами. 

Накопившиеся на столе загрузки бутылки предварительно орошаются отрабо-
танной водой температурой 25–30 ºС из ванн для шприцевания. Это необходимо для 
предварительного подогрева бутылок и для удаления легкосмываемой грязи. Из-
лишнего загрязнения ванны при этом не происходит. 

После этого бутылки подаются в гнезда бутылконосителей и находятся в них в 
течение всего процесса мойки до момента выгрузки из машины. 

Перед входом в первую ванну для повышения температуры и предварительного 
обмывания бутылки могут орошаться водой температурой 40–45 ºС, поступающей 
из отдельного отсека водяной ванны, куда сливается вода с первой позиции горячего 
водяного шприцевания. 

Затем бутылки входят в первую отмочную ванну, в которой температура мою-
щего раствора составляет 60–65 ºС. При выходе из первой ванны цепь с бутылконо-
сителями огибает барабан, установленный на четырех опорах. Над ним расположена 
труба с соплами, предназначенными для смывания этикеток. 

После удаления этикеток при дальнейшем движении бутылки погружаются во 
вторую отмочную ванну с щелочным раствором температурой 75–80 ºС. Здесь внут-
ренняя и наружная поверхность бутылок подвергаются дополнительному отмачива-
нию при более высокой температуре. После отмачивания носители с бутылками, 
наполненными раствором, движутся по наклонным направляющим вверх и выво-
дятся из второй ванны. Находясь на наклонной части основного транспортера, бу-
тылки обмываются раствором, выливающимся из бутылок при повороте цепи с но-
сителями вокруг натяжных колес. 

На верхнем прямом участке трассы бутылки подвергаются наружному шприце-
ванию. При этом с наружных поверхностей бутылок смываются прилипшие во вто-
рой отмочной ванне этикетки. Смытые этикетки попадают на наклонный лист и 
вновь направляются во вторую ванну. Далее осуществляется внутреннее шприцева-
ние и наружное обмывание бутылок горячей и холодной водой. При очередном по-
вороте цепей с бутылконосителями бутылки под действием собственного веса попа-
дают на приемный лоток механизма выгрузки. 
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Механизм отбора этикеток выполнен в виде вращающегося сетчатого барабана, 
через который насосом жидкость забирается из второй отмочной ванны. Этикетки 
присасываются к внутренней поверхности барабана и при его вращении сдуваются в 
специальный лоток струей воздуха, подаваемой вентилятором. 

Бутылкомоечная машина АММ-12 производительностью 12000 бут/ч по прин-
ципу действия аналогична машине АММ-6. Модернизированным вариантом опи-
санных машин АММ являются машины АМ2М, предназначенные для пивобезалко-
гольной и ликероводочной промышленности. 

Машина АМ2М-6 (рис. 10.8), в отличие от машины АММ-6, имеет первую от-
мочную ванну 2 меньших размеров. Длительность отмачивания, температура и кон-
центрация щелочного раствора выбрана так, чтобы этикетки за время пребывания 
бутылок в первой отмочной ванне успевали отмокнуть, но еще продолжали удержи-
ваться внутри гнезда бутылконосителя и не распадались на волокна. Отмокшие эти-
кетки смываются потоком щелочного раствора, направляемого в гнезда бутылконо-
сителей из патрубка 18. Для более эффективного смывания и отбора этикеток пре-
дусмотрен ворошитель бутылок 19 в виде вращающегося вала с укрепленными на 
нем многогранниками. Под действием многогранников бутылки совершают колеба-
тельное движение вдоль своей оси. 

 
Рис. 10.8. Бутылкомоечная машина АМ2М-6; 

1 – корпус; 2, 25 – отмочные ванны; 3, 24 – трубчатые подогреватели; 4 – бутылконо-
ситель; 5 – кулак; 6, 17 – поддоны; 7 – механизм загрузки; 8 – накопитель; 9, 11 – 
транспортеры; 10 – устройство для предварительного обмывания бутылок; 12 – меха-
низм выгрузки; 13 – отсек с теплой водой; 14 – рычажная система; 15 – барботер; 16 – 
отсек с горячей водой; 18 – патрубок; 19 – ворошитель бутылок; 20, 22 – коллекторы; 
21 – рамка; 23 – отсек с щелочным раствором 

Плоскость многогранника не совпадает с осью бутылки, поэтому бутылки со-
вершают и вращательное движение вокруг своей оси. Коническая часть гнезда бу-
тылконосителя, имеющая больший диаметр, чем бутылка, направлена навстречу 
потоку щелочного раствора, что также увеличивает эффективность смывания этике-
ток. По поддону 17 поток щелочного раствора с этикетками направляется в устрой-
ство для удаления этикеток из раствора. Этикетки отбираются из раствора вращаю-
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щимся сетчатым барабаном и сдуваются вентилятором в лоток. Щелочной раствор 
подогревается паровыми трубчатыми подогревателями 3 и 24, вода – острым паром 
при помощи барботера 15. 

Машина АМ2М-12 по технологической схеме и конструктивному исполнению 
аналогична машине АМ2М-6. Отличается она от машины АМ2М-6 более совершен-
ным механизмом выгрузки бутылок и конструкцией устройств для внутреннего 
шприцевания бутылок. 

В табл. 10.3 приведены технические характеристики бутылкомоечных машин. 

Таблица 10.3. Технические характеристики бутылкомоечных машин 
производительностью 3000, 6000, 12000 бут/ч 

Показатели Марка 
ВМА-3 АММ-6 АМ2М-6 АМ2М-12 

Производительность, бут/ч 3000 6000 6000 12000 
Вместимость бутылок, л 0,5; 0,33; 0,25 0,5; 0,33; 0,25 0,5; 0,33; 0,25 0,5; 0,33; 0,25 
Длительность кинематического 
цикла, с 

14,4 9,6 9,6 7,2 

Число бутылконосителей 68 118 114 140 
Число гнезд в бутылконосите-
лях 

12 16 16 24 

Шаг цепи, мм 100 125 125 125 
Мощность электродвигателя 
(суммарная), кВт 

9,2 20,5 16,8 33,1 

Габаритные размеры, мм 3890×2500×1850 6200×3300×2700 5390×3330×2635 7245×4185×2750 
Масса, кг 4500 10600 11000 15000 

Мойка возвратных многоразовых и сильно загрязненных бутылок производится 
на специальных конвейерных многорядных машинах и с одно- или двухсторонним 
входом и выходом бутылок.  

В этих машинах процесс мойки осуществляется внутри туннельного корпуса, в 
котором движется с остановками цепной конвейер с носителями бутылок. При этом 
бутылки последовательно проходят ванны отмочки, предварительного подогрева, 
зоны опорожнения и шприцевания, ополаскивания, смыва этикеток. Для высоко-
производительных линий розлива «Krones» выпускает моечные машины серии «Ла-
ватек» в диапазоне производительности от 10 тыс. до 130 тыс. бут/ч и новое ориги-
нальное исполнение моечных машин «Спирагрим» со спиралеобразными направ-
ляющими для бутылок, характеризующихся более высокой экономичностью и эко-
логичностью. Моечные машины «Инноклин» компании KHS производительностью 
от 3 тыс. до 150 тыс. бут/ч характеризуются высоким качеством и эффективностью 
работы, простотой и надежностью обслуживания.  

Фирма СООО «ФОД Инокс» выпускает также машины для мойки пластмассо-
вых ящиков. Конструкция и принцип работы оборудования похож на бутылкомоеч-
ную машину. 

Оборудование предназначено для мытья (теплым моющим средством) и полос-
кания пластмассовых ящиков различного размера, а также расположенных в них 
сифонов. 

Установка очень компактна – размером не больше, чем обеденный стол, ее лег-
ко расположить в цехах, небольших по площади. В аппарат помещается сразу 2, 6, 8, 
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или 10 ящиков. Процесс мытья полностью автоматизирован, таким образом челове-
ческий фактор минимален. Ящики необходимо только вкладывать и вынимать, все 
остальное – возврат моющего средства, спуск полоскающей воды в канализацию – 
делается автоматически. 

Сперва автоматика ополаскивает ящики и сифоны водопроводной водой, затем 
моет теплым моющим средством и в конце опять ополаскивает водопроводной во-
дой. Об окончании процесса мытья сигнализирует загорающаяся лампочка. 

 
Рис. 10.9. Оборудование для мытья ящиков 

Таблица 10.4. Техническая характеристика базового исполнения 
Производительность 60–80 ящиков/ч 
Электричество 230 В, 50 Гц, 3 кВт 
Габариты (Д×Ш×В) 1300×600×920 мм 
Вес (кг) 80 кг 

10.1.3.1. Основные механизмы бутылкомоечных машин 
Современные бутылкомоечные машины независимо от марки включают сле-

дующие основные элементы: механизмы загрузки и выгрузки бутылок, бутылконо-
сители, механизм перемещения бутылконосителей, устройство для отбора этикеток, 
шприцевальные устройства, привод, подогреватели раствора в ваннах. 

Несмотря на различные конструкции бутылкомоечных машин, механизмы за-
грузки и выгрузки бутылок имеют общее строение и разделяются на цепные (непре-
рывного действия) и рычажные (периодического действия). 

При работе цепного механизма загрузки с аккумулятором (рис. 10.10) бутылки 
с транспортера поступают на аккумулятор 6, который состоит из постоянно вра-
щающихся в одном направлении валиков 7, расположенных параллельно. На акку-
муляторе закреплены перегородки 5, разделяющие бутылки на потоки (ручьи) по 
числу гнезд бутылконосителя. Валики 7 аккумулятора перемещают бутылки по 
ручьям к механизму загрузки 3, выполненному в виде неподвижно закрепленного 
листа с желобами 2, которые расположены соосно перегородкам аккумулятора. Эту 
часть загрузочного механизма с желобами по контуру огибают две бесконечные 
вращающиеся цепи 1 с прикрепленными к ним загрузочными штангами 4. Штанги 
крепятся к звеньям цепей асимметрично, поэтому бутылки досылаются в кассеты 
обратной стороной штанги каждый раз при повороте ее около бутылконосителя. 

Механизм загрузки и аккумулятор бутылок приводятся в движение от проме-
жуточного вала 9 через цепные передачи 8 и 10. На приводном валу 12 загрузочного 
устройства установлена предохранительная кулачковая муфта, передающая движе-
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ние цепи с загрузочными штангами. При заклинивании бутылок на столе диск муф-
ты сжимает пружину и выходит из зацепления с кулачками ступицы приводной 
звездочки, отклоняя рычаг от конечного выключателя 11, связанного с приводом 
машины. Для того, чтобы снова включить привод, приводной вал поворачивают 
вручную до тех пор, пока кулачки снова не войдут в зацепление. 

 
Рис. 10.10. Механизм загрузки бутылок бутылкомоечной машины АММ-6 
В большинстве современных бутылкомоечных машин предусмотрена возмож-

ность применения механизмов загрузки (часто – и выгрузки), расположенных на 
других этажах. При этом возможны два варианта: с транспортером (рис. 10.11, а) и с 
дополнительной ванной (рис. 10.11, б). 

Механизм стола разгрузки бутылок (рис. 10.12) бутылкомоечных машин серии 
АММ работает следующим образом. Для смягчения удара бутылки о площадку 1 
неподвижного лотка 9 ее сбрасывают в два приема. Вначале бутылки выпадают из 
кассеты, скользят по неподвижной направляющей 7 и упираются в верхнюю полость 
подвижного сектора 8. Сектор приводится в движение через систему рычагов от ку-
лака. Перемещаясь вокруг оси 2, сектор движется назад, выходит из-под бутылок, и 
последние падают на неподвижный лоток 9. Затем сектор движется вперед, упирает-
ся в цилиндрическую часть бутылок, перемещает их по лотку и выдвигает на гори-
зонтальную площадку 5, находящуюся на одном уровне с лентой транспортера 4. На 
случай падения бутылок на загрузочном транспортере предусмотрена блокировка в 
виде откидной рамки 3, связанной с кнопкой «Стоп». При заклинивании подвижно-
го сектора 8 срабатывает конечный выключатель 6. 

В отмочно-шприцевальных бутылкомоечных машинах бутылки транспортиру-
ются и обрабатываются в специальных кассетах, объединенных в бутылконосители 
(рис. 10.13). 

По конструктивным особенностям различают следующие виды кассет, из кото-
рых состоят бутылконосители: 
• универсальные – для цилиндрических бутылок различной вместимости (0,25–

1,0 л) с направляющим колокольчиком для принудительного ввода шприца в 
горлышко бутылки; 
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• унифицированные – для емкостей небольших типоразмеров, применяемых в 
разных отраслях пищевой промышленности; 

• специальные – для бутылок определенной формы и вместимости. 

 
Рис. 10.11. Механизмы загрузки бутылок, расположенные на разных этажах 

 
Рис.10.12. Механизм стола разгрузки бутылкомоечных машин АММ 
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Рис. 10.13. Конструкции бутылконосителей разных машин: 

а – ГАБ: 1 – швеллеры; 2 – стенки; 3 – пластины; 4 – уголок; 5 – колокольчик; б – Б3-АММ-6: 
1 – полоса; 2 – гнезда; 3 – колпачок; 4 – уголок; в – Б3-АМЕ-6; г – «Ленинград»: 1, 2 – 
профили; 3 – швеллер; 4 – полоска; 5 – пластина; 6 – полочка; д – «Omega-Konti» 

Прерывистое движение цепи с бутылконосителями сообщается от привода ча-
ще всего через храповый механизм (рис. 10.14). 

 
Рис. 10.14. Приводной вал бутылкомоечной машины АММ-6 
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Вал вращается в самоцентрирующихся сферических шарикоподшипниках 14, 
установленных в корпусах 13, которые крепятся на стенках 15 машины. С внутрен-
ней стороны вала 12 на одинаковом расстоянии от стенок установлены на шпонках 
звездочки 11, приводящие в движение цепь с бутылконосителями. На обоих концах 
валов расположены храповые механизмы. Они состоят из ступицы 8, храпового ко-
леса 6, пальца храповика, скрепленных между собой болтом 7, и кулисы 4, скользя-
ще посаженной на ступицу храпового колеса. В кулисе расположены ось 9 с собач-
кой 5 и ось 10, связанная с тягой рычажно-кривошипного механизма привода маши-
ны. На конце собачки имеется противовес 3, который постоянно поджимает зуб со-
бачки к поверхности храпового колеса. Ось 10 установлена в пазу тяги приводного 
механизма, благодаря чему можно регулировать соотношение времени движения и 
выстоя цепи с кассетами. 

При подъеме тяги рычажно-кривошипного механизма, связанной с осью 10, ку-
лиса 4 поворачивается относительно вала 12 на некоторый угол. При этом собачка 5 
выходит из зацепления с храповым колесом 6 и начинает скользить по поверхности 
очередного зуба храповика, пока под действием противовеса 3 не западет за выступ. 
После этого начинается движение тяги вниз, и собачка, упираясь в выступ зуба, по-
ворачивает храповое колесо, а вместе с ним и вал 12 на угол, соответствующий ли-
нейному перемещению цепи с бутылконосителями на расстояние одного шага. По-
ложение храпового колеса в момент его остановки и во все время выстоя фиксиру-
ется обратной собачкой 2, укрепленной на оси 1. 

Для регулирования взаимного положения элементов храпового механизма пре-
дусмотрена возможность радиального смещения храпового колеса и продольного 
смещения собачки 2. 

В бутылкомоечных машинах могут использоваться храповые механизмы двух 
конструкций: с поступательно перемещающейся осью качания собачки и с качаю-
щейся осью. Наибольшее распространение получили последние, так как они позво-
ляют обеспечить направление усилия, передаваемого собачкой храповому колесу, 
по касательной к окружности колеса по всему ходу собачки. 

Устройства для отбора этикеток. В современных бутылкомоечных машинах 
предусматривается определенная зона, в которой происходит отмачивание и смыва-
ние этикеток. В конце этой зоны устанавливается этикетоотборник, который обес-
печивает удаление этикеток из машины. 

Применяются этикетоотборники с периодической и непрерывной фильтрующей 
поверхностями. К первым относятся различного рода сетки и цилиндрические 
фильтры, устанавливаемые на нагнетательных патрубках насосов, подающих жид-
кость в шприцевальные коллекторы. 

Этикетоотборники непрерывного действия бывают барабанными и ленточными с 
пневматическим или механическим удалением этикеток. Этикетоотборник (рис. 10.15) 
в машинах АММ-6 установлен во второй отмочной ванне. Он имеет барабан 8, вал ко-
торого вращается от электродвигателя через редуктор и цепные передачи. Снаружи 
барабан обтянут сеткой 7, на которой расположены лопасти 6. Сторона барабана, об-
ращенная к задней стенке корпуса машины, открыта, и в барабан вводится воздухопро-
вод 5, соединенный с вентилятором 1. Около барабана 8 находятся лотки 2 и 4 для сбо-
ра этикеток. К лотку 2 подведена труба 3, по которой этикетки подаются к барабану. 
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Рис. 10.15. Этикетоотборник бутылкомоечной машины АММ-6 

На рис. 10.16 показаны схемы этикетоотборников различных типов. 

 
Рис.10.16. Схемы этикетоотборников: 

а – барабанного типа: 1 – корпус; 2 – барабан; 3 – воздухопровод; 4 – лоток; 5 – сбор-
ник; б – барабанного типа: 1 – ванна; 2 – барабан; 3 – форсунка; 4 – сетчатый конвейер 
для удаления этикеток; 5 – сборник; в – дискового типа: 1 – сборник; 2 – щетка; 3 – 
конвейер; 4 – диск; 5 – форсунка; г – ленточного типов: 1, 2 – форсунки; 3 – ванна; 4 – 
сетка; д – ленточного типа: 1 – конвейер; 2 – барабан; 4 – сборник; 5 – форсунка 

Шприцевальные устройства бывают весьма разнообразными по конструкции; 
подвижными и неподвижными, с вводом шприца или без вывода, центрированием 
шприцевальных трубок или без него, с обеспечением так называемого «следящего» 
шприцевания. 
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На рис. 10.17, а показано устройство для шприцевания бутылок из неподвиж-
ных коллекторов 4, укрепленных на раме 2 с помощью болтов 1. Каждый коллектор 
состоит из двух трубок 5, в которые ввинчены сопла с отверстиями диаметром 3 мм. 

 
Рис. 10.17. Устройства для шприцевания бутылок: 

а – из неподвижных коллекторов; б – с центрированием шприцевальных трубок 

Вода к коллектору подается по трубопроводу 8 и шлангу 3 от клапана. Кла-
пан 7 открывается после нажатия кулачка 11 на ролик 10, укрепленный на рычаге 9 
и упирающийся свободным концом в шток клапана 7. Начало открытия клапана 
можно регулировать, изменяя положение кулачка, вращающегося в заданном цикле 
работы машины. 

Центрирование коллектора шприцевания относительно кассет с бутылконоси-
телями и демонтаж его производят путем ослабления болтового соединения, крепя-
щего рамку к корпусу машины. 
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Подвижные устройства шприцевания струей с центрированием шприцевальных 
трубок – коллекторов – относительно кассет приведены на рис. 10.17, б (показано 
два промежуточных положения І и ІІ). 

Шприцевальная рамка 1 подвешена и имеет ограниченное продольное переме-
щение, вполне достаточное для того, чтобы, прижимаясь к цепи с бутылконосите-
лями, при помощи упоров перемещаться вместе с ней и обеспечивать точную ори-
ентацию шприцевальных трубок. С помощью центрирующей звездочки 2 во время 
шприцевания механически создается жесткое соединение между шприцевальной 
рамкой и цепью. 

Положение І – это положение центрирующего устройства незадолго до осво-
бождения звездочки. Когда шприцевальная рамка при помощи цепи перемещается 
дальше, неподвижный упорный ролик 3 освобождает звездочку и шприцевальная 
рамка от действия кулачка 6 на ролик рычага 7 описывает траекторию в форме па-
раллелограмма и возвращается в исходную позицию. Звездочка захватывается сле-
дующей осью 4 цепи и прижимается к упорному ролику. В этот момент шприце-
вальная рамка снова центрируется под отверстиями в бутылконосителях (положение ІІ). 
Продолжительность центрирования соответствует длительности воздействия струи 
и должна быть такой, чтобы после шприцевания оставалось достаточно времени для 
опорожнения бутылок. 

Помимо обычного воздействия струи на загрязнения (рис. 10.18, а, положение І) 
существует так называемое пульсирующее воздействие – шприцевание (положение ІІ), 
позволяющее за короткое время ввести в бутылку под большим давлением такое 
количество моющей жидкости, что возникающий импульс почти достигает величи-
ны силы тяжести бутылки. 

Действие импульса усиливается благодаря тому, что впрыскивание происходит 
не непрерывно, а возникает мгновенно. При этом максимально захватывается не 
только дно бутылки, но и вся бутылка за очень короткий промежуток времени на-
полняется большим количеством аэрированной жидкости. Здесь через жидкость 
проходит сконцентрированная плотная струя и вызывает очень сильную турбулиза-
цию, благодаря чему происходит эффективное смывание загрязнений со всех внут-
ренних стенок бутылок.  

Важнейшим условием процесса пульсирующего шприцевания является очень 
быстрое нарастание давления, которое должно происходить за доли секунды. Толь-
ко в этом случае струя жидкости может обеспечить полный эффект очистки внут-
ренней поверхности бутылки. 

Пульсирующее шприцевание в бутылкомоечной машине происходит следую-
щим образом (рис. 10.18, б). Специальным устройством синхронно с автоматиче-
ским центрированием сопел относительно кассет 5 с бутылками приводится в дви-
жение вал с кулачками-дисками для пульсирующего шприцевания. Профиль этих 
кулачков определяется соотношением между продолжительностью шприцевания и 
паузы. Изменение профиля кулачка вызывает срабатывание контактов, управляю-
щих процессом включения насоса 1, который нагнетает жидкость из резервуара 2.  

При закрытом дросселирующем клапане 3 жидкость по трубам подается к рам-
ке 4 для наружного ополаскивания бутылок, чтобы при открытии клапана за доли 
секунды создать нарастание давления в трубках 6 для внутреннего шприцевания. 
Дросселирующий клапан приводится в действие пневматическим цилиндром 7. Для 
обеспечения быстрого управления потоком дросселирующий клапан, благодаря 
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простоте своей конструкции, оказывается наиболее пригодным. Общая продолжи-
тельность цикла – менее 0,1 секунды.  

 

 

а 

Рис. 10.18. Схемы потокообразования (а) 
и соединений (б) при пульсирующем 
шприцевании 

 
Интерес представляет конструкция 

шприцевальной трубки, выполненной с се-
чением в виде многогранника (рис. 10.19, а). 
Такая конструкция позволяет обрабатывать 
бутылку в движении (используется 2/3 вре-
мени движения). Трубки объединены в кол-
лекторы (по 3 штуки), а поворот их осуще-
ствляется посредством пальцев, прицеплен-
ных к боковинам цепи, к которым прикреп-
лены бутылконосители. 

Рис. 10.19. Шприцевальная трубка-
многогранник (а) и схема установки 
отражателей струй жидкости (б) 

Как правило, устройства для наружного 
обмывания бутылок представляют собой 
систему форсунок, расположенных над 
шприцевальными трубками, из которых 
моющий раствор или вода подаются одно-
временно на бутылки и в шприцы. В ряде 
зарубежных машин вместо форсунок уста-
новлены отражатели, направляющие струю 
жидкости на дно бутылки (рис. 10.19, б).  

10.1.4. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû áóòûëêîìîå÷íûõ ìàøèí 

Теоретическая производительность бутылкомоечных машин с периодическим 
движением конвейера зависит от длительности кинематического цикла (периода 
времени, по истечении которого машина выдает очередную порцию вымытых буты-
лок) и числа гнезд n для бутылок в кассете. Продолжительность кинематического 
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цикла включает в себя время двух этапов: движения τд и остановки τост. Продолжи-
тельность кинематического цикла можно принять равной продолжительности рабо-
чего цикла τр. 

Технологический расчет 
1. Производительность машины можно определить по формуле, бут/ч: 

 П = 3600 n/τр = 3600 n/(τд + τост). 
Полезная продолжительность мойки τn складывается из времени, затрачиваемо-

го на отмачивание и шприцевание. Эффективность работы машины характеризуется 
коэффициентом полезного действия 
 η = τn/τт,  
где τт – продолжительность технологического цикла, т. е. нахождения бутылки в машине. 

Можно η выразить через отношение количества n1 носителей бутылок, находя-
щихся в отмочной ванне и под шприцеванием при установившемся режиме работы 
машины, к общему количеству носителей бутылок n2, находящихся в машине 
 η = n1/n2. 

2. Расход воды на шприцевание и ополаскивание бутылок. 
Расход холодной воды на одну бутылку вместимостью 0,5 л составит 0,5 л. 
Часовой расход холодной воды на шприцевание и движение бутылок: 

 Wхв = 3600(μ1 · w1· n1 12gH  + μ2 · w2 · n2 22gH  , м3/ч, 
где μ1 и μ2 – коэффициенты расхода жидкости при вытекании, соответственно, из 
шприца и отверстий оросительных трубок; μ1 · w1 · n1 12gH  – расход на шприцевание; 

(Н = ∆Р/ρ); μ2 · w2 · n1 22gH – расход воды на ополаскивание; μ1 и μ2 – зависят от 
конфигурации шприцевального устройства, и равны, соответственно – 0,5–0,8; 0,4–0,5; 
w1 – сечение входного отверстия шприца, мм. 

Диаметр шприцевального входного отверстия равен 4–5 мм. 
d = 0,004 м; 
w = πd2/4; 
n1 – количество шприцев 14 · 16 = 224 шт.; 
g – ускорение свободного падения – 9,81 м/с2; 
H1 – напор воды на шприцевание – 0,2 МПа; 
w2 – площадь сечения сопла, м2; 
d = 0,005 м; n2 – количество сопел 10·16 = 160 штук; 
H2 – напор воды, которая подается в сопло для ополаскивания бутылок – 0,2 МПа.  

 Wхв = 3600(0,5(3,14(0,004)2)/4 · 224 2 9,81 0,2⋅ ⋅  + 

+ 0,4(3,14(0,005)2)4 · 160 2 9,81 0,2⋅ ⋅  = 3600(25,12 + 23,6) = 1,753 м3/ч. 
Теплотехнический расчет 
Пример: 
Расход теплоты в бутылкомоечной машине определяют из уравнения теплового 

баланса. 
Приход теплоты: 
с бутылками, поступающими 
на мойку, Мбссtб.н; 

Расход теплоты: 
с бутылками, выходящими из машины, 
Мбссtб.к; 
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с водой, подаваемой на мойку, 
Wcвtв.н;  
с паром для подогрева воды и ще-
лочного раствора, DI.  

с водой, уходящей в канализацию,Wcвtв.к; 
с конденсатом пара при нагревании че-
рез поверхность теплопередачи DIk;  
потери в окружающую среду Qn. 

Уравнение теплового баланса машины: 
 Мбссtб.н + Wcвtв.н + DI = Мбссtб.к + Wcвtв.к + DIk + Qn, 
где Мб – масса бутылок, поступающих в машину в течение одного часа, 1 бут – 0,48 кг 
(для бутылки вместимостью 0,5 л); W – расход воды, составляет 80–100% от емкости 
бутылки кг/ч; сс, св – удельная теплоемкость стекла и воды – 0,84 и 4,19 кДж/кг·ºС; tб.н, 
tб.к – начальная и конечная температура бутылок, составляет 5 и 10 ºС; D – расход па-
ра, кг/ч; I, Ik – энтальпия пара и конденсата (при температуре пара 120 ºС – 2706,6 и 
503,7 кДж/кг; Qn – потери тепла в окружающую среду, будут составлять 20%; tв.н, tв.к – 
соответственно, начальная и конечная температура воды, составляет 8 и 35 ºС. 

Из уравнения баланса находим расход пара (кг/ч) 
 D = 1,2 [Мбсс(tб.к – tб.н) + Wcc(tв.к – tв.н) / (I – Ik)]. 

Машина работает 16 часов в сутки. В течение ночной смены моющие жидкости 
в машине охлаждаются до температуры воздуха в рабочем помещении – 20 ºС. Ко-
личество моющих жидкостей в ваннах щелочного раствора: 
• в первой ванне – 2,5 м3, 65 ºС; 
• во второй ванне – 1,7 м3, 80 ºС; 
• в одной верхней ванне с водой – 1,5 м3, 35 ºС. 

Учитывая малую концентрацию щелочей, удельная теплоемкость растворов 
будет такой же, как для воды. 

Расход теплоты на нагревание моющего раствора в первой ванне: 
 Q1 = W1(tрк – tрн) · Ср, 
где W1 – количество раствора в первой ванне – 2500 кг; tрк – температура щелочного 
раствора после подогрева – 65 ºС; tрн – температура начальная – 20 ºС; Ср – теплоем-
кость раствора – 4,19 кДж/кг·ºС. 

Расход теплоты на нагревание растворов во второй и верхней ваннах: 
 Q2 = (W2 + W3) · (tp

2 – tp
н) · Ср, кДж, 

где W2, W3 – количество раствора во второй и в верхней ваннах соответственно (1700 и 
550 кг); tр2 – температура щелочного раствора во второй ванне. 

Расход теплоты на нагревание воды: 
 Q3 = W4 · (tp

3 – tp
4) · Cp, 

где W4 – количество воды во второй верхней ванне; tp
3 – температура воды во второй 

верхней ванне. 

 Q3 = 1500(35–20) · 4,19 = 94203 кДж. 
Щелочные растворы нагреваем паром через поверхность теплопередачи во из-

бежание разбавления их конденсатом. 
Температура равна 120 ºС, тогда расход пара при Р = 0,2 МПа, i = 2706,6 кДж/кг 

на нагревание раствора будет равен: 
 Dp = (Q1 + Q2)/(iп – iк). 

Воду в верхней ванне машины нагреваем барботированием пара; следователь-
но, конденсат охлаждается до температуры нагретой воды, т. е. – 35 ºС. 
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Расход пара на нагревание воды: 
 Dв = Q3/(iп – tв · Ср) = 94203/(2706,6 – 35 · 4,19) = 34,8 кг. 

Общий расход пара на нагревание моющих жидкостей: 
 Dоб = Dp + Dв = 470,3 + 34,8 = 505,1 кг. 

Общий расход пара на каждые 1000 бутылок: 
 Dср = (1000 · Dсут)/(Пбмм · Т), кг, 
где Dсут = Dр · Т = 470,3 · 16 = 7524,8 кг/сутки; Пбмм – часовая теоретическая производи-
тельность машины; Т – число часов работы машины в сутки; 1000 – количество бутылок. 
 Dср = (1000 · 7524,8)/(6000 · 16) = 78,4 кг. 

Энергетический расчет 
Пример: 
1) Расчет мощности, необходимой для привода цепной бутылкомоечной ма-

шины с периодическим движением бутылконосителей: 
 Nро = 2·Wполн.·υ/η, кВт, 
где Wполн. – полное тяговое усилие, кг; υ – скорость цепи, м/с; η – КПД промежуточных 
передач от электродвигателя до ведущей звездочки транспортера. 

Определение полного тягового усилия ведется методом расчета «по контуру»: 
 Wполн. = (ρнаиб. – ρнаим.) + Wпр, кг, 
где ρнаиб. – наибольшее натяжение в ветвях цепи, кг; ρнаим. – наименьшее натяжение в 
ветвях цепи; Wпр – сопротивление при огибании приводной звездочки, кг. 

Наименьшее натяжение: 
 ρнаим. = gср + (30–50), 
где gср – средняя нагрузка на 1 м длины конвейера, кг/м. 

 gср = go + gгр, кг/м, 
где go – вес 1 м длины ненагруженной части конвейера, кг/м. 

 go = gм + Gk/2а , кг/м, 
где gм – масса 1 м длины цепи (табличное значение 6,4 кг); Gk –масса кассеты с бутыл-
ками 16 кг (паспортные данные); а – шаг между кассетами 0,1 м; подставив данные, 
находим gо; gгр – масса 1 м длины нагруженной части конвейера, кг/м. 

 gгр = go + P·m/2а, кг/м, 
где Р – масса жидкости в бутылке 0,1 кг; m – число бутылок в кассете – 12; находим gгр. 

Полученные go и gгр подставляем в формулу и находим gср, находим ρнаиб.. 
Наибольшее натяжение: 

 ρнаиб. = ρполн. + Wи, кг, 
где ρполн. – полное натяжение тягового органа на приводной звездочке, кг; Wи – сопро-
тивление движению цепи от сил инерции, кг. 

 Wи =(gср·Lц/g)·(no
2 · t/60), кг, 

где Lц – длина цепи = t · n; t – шаг цепи 0,125; n – число бутылконосителей 118; no – час-
тота вращения ведущей звездочки, мин–1. 

 no = 60·1000·υ/z·t, мин–1, 
где υ = а/τ1, м/с; а = t – шаг между кассетами; τ1 – время 2,05 с; z – число зубьев звез-
дочки 17; t – шаг цепи 100 мм. 
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Находим Wи. 
Натяжение тягового органа на приводной звездочки: 

 ρполн. = gср·аn (an = Lц). 
Сопротивление при огибании приводной звездочки: 

 Wпр = (ρнаиб. – ρнаим.) · kt(μ1d/D · sin α/2 + μ2d/D), 
где D – диаметр звездочки 0,595 м; d – диаметр вала 0,07 м; kt – коэффициент, учиты-
вающий количество звеньев в цепи, которые находятся (временно) на звездочке 2,1; μ1 – 
коэффициент трения в цапфах валов 0,1–0,25; μ2 – коэффициент трения в шарнирах 
цепи 0,2–0,4; d – угол обхвата звездочки цепью 180º. 

Подставляем данные в формулы и находим Wпр и Wполн., а также мощность не-
обходимую для привода рабочего органа Nро. 

2) Расчет мощности электродвигателя на привод цепи 
 Nдв = Nро·К1·К2/ηобщ, кВт, 
где К1 – коэффициент, учитывающий число рабочих органов; К2 – коэффициент запаса 
мощности 1,1–2; ηобщ – общий коэффициент полезного действия, который определяется как 

 ηобщ = ηред·ηцп·ηкл·ηпп3 = 0,97·0,96·0,95·0,993
 = 0,87, 

где ηред, ηцп, ηкл, ηпп – соответственно, КПД редуктора, цепной передачи, клиноремен-
ной передачи и пар подшипников. 

По полученным данным принимаем электродвигатель 4А10092У3, мощностью 
4 кВт и n = 1500 мин–1. 

Рис. 10.20. Кинематическая схема 
привода цепи 

Кинематический расчет. 
1) Расчет общего передаточного отношения привода цепи: 

 Iобщ = nдв/nро, 
где nдв – частота вращения электродвигателя, с–1; nро – частота вращения рабочего 
органа, с–1. 

2) Расчет передаточных отношений каждой передачи привода цепи: 
 iобщ = iкл · iред · iцп, 
где iкл – передаточное отношение клиноременной передачи; iред – передаточное отно-
шение червячного редуктора. Принимаем червячный редуктор РЧП-180 с iред = 37; iцп – 
передаточное отношение цепной передачи, принимаем = 3. 



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 365 

Определяем передаточное число клиноременной передачи: 
 iкл = iобщ/iред · iцп. 

3) Расчет кинематических элементов каждой передачи привода цепи. 
Расчет ведомого шкива клиноременной передачи: 

 iкл = D2/D1, 
где D1 – диаметр ведущего шкива, принимаем = 185; D2 – диаметр ведомого шкива. 

 D2 = D1 · iкл. 
Расчет числа зубьев ведомой звездочки цепной передачи: 

 iцп – z2/z1, 
где z1 – число зубьев ведущей звездочки, принимаем = 16; z2 – число зубьев ведомой звез-
дочки. 

 z2 = z1 · iцп. 
Расчет числа зубьев червячного колеса червячного редуктора: 

 iред = z2/z1, 
где z1 – число заходов червяка, принимаем = 2; z2 – число зубьев червячного колеса: 

 z2 = z1 · iред. 
4) Расчет частоты вращения каждого вала цепи. 
Частота вращения на валу электродвигателя nдв = 1500 мин–1, исходя из марки 

электродвигателя. 
Частота вращения на Ι валу: 

 n1 = nдв/iкл, мин–1. 
Частота вращения на ΙΙ валу: 

 n2 = n1/iред. 
Частота вращения на ΙΙΙ валу: 

 n3 = n2/iцп, мин–1. 
5) Расчет угловых скоростей для каждого вала цепи: 

 ω = π · n/30, с–1, 
где n – частота вращения вала, мин–1. 

Угловая скорость на валу электродвигателя: 
 ωдв = π · nдв/30 , с–1. 

Угловая скорость на Ι валу: 
 ω1 = π · n1/30, с–1. 

Угловая скорость на ΙΙ валу: 
 ω2 = π · n2.30, с–1. 

Угловая скорость на ΙΙΙ валу: 
 ω3 = π · n3.30, с–1. 

6) Расчет крутящих моментов на каждом валу цепи: 
 М = Nв/ω, Н·м, 
где Nв – мощность на валу, Вт; 

 Nв = Nдв · η, Вт, 
где η – КПД (коэффициент полезного действия). 
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Крутящий момент на валу электродвигателя: 
 Мдв = Nдв/ωдв, Н·м, 
где Nдв – мощность двигателя = 4 кВт (согласно марки электродвигателя). 

Крутящий момент на Ι валу: 
 М1 = N1/ω1, Н·м, 
 N1 = Nдв·ηпп·ηкл, Вт, 
где ηпп – КПД пары подшипников; ηкл – КПД клиноременной передачи. 

Крутящий момент на ΙΙ валу: 
 М2 = N2/ω2, Н·м, 
 N2 = N1·ηпп·ηред, Вт, 
где ηред – КПД редуктора. 

Крутящий момент на ΙΙΙ валу: 
 М3 = N3/ω3, Н·м, 
 N3 = N2·ηпп·ηцп, Вт, 
где ηцп – КПД цепной передачи. 

7) Кинематический расчет привода этикетоотборника. 

Рис. 10.21. Кинематическая схема приво-
да этикетоотборника 

Расчеты производятся аналогично вышеуказанным расчетам. 
8) Кинематический расчет привода подающего транспортера. 

Рис. 10.22. Кинематическая схема по-
дающего транспортера 

Расчеты производятся аналогично вышеуказанным расчетам. 
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Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. По каким признакам классифицируются бутылкомоечные машины? 
2. Какие виды бутылкомоечных машин существуют? 
3. Какие основные рабочие органы есть у бутылкомоечной машины? 
4. Каковы основные механизмы бутылкомоечных машин? 
5. Чем отличаются механизмы загрузки и выгрузки отечественных производите-

лей от зарубежных? 
6. Какие существуют конструкции бутылконосителей? 
7. Перечислите механизмы перемещения бутылконосителей. 
8. Как отбираются этикетки? 
9. Для чего предназначены ополаскивающие машины? 

10. Какие существуют виды шприцевальных устройств? 
11. От каких факторов зависит производительность машины? 
12. От каких факторов зависит расход пара на работу машины? 
13. Как определить расход воды в шприцевальных устройствах? 
14. Как производится кинематический расчет? 
15. От каких факторов зависит мощность электродвигателя?  

10.2. Èíñïåêöèîííûå ìàøèíû êîíòðîëÿ ïóñòûõ áóòûëîê 

Различают инспекционные машины визуального контроля и автоматические. 
В инспекционных машинах визуального контроля мимо работника по транс-

портеру на фоне освещенного экрана непрерывно движутся подготовленные к на-
полнению бутылки. За одну-две секунды оператор должен успеть обнаружить де-
фекты, загрязнения на бутылке и успеть ее удалить. 

Инспекционная машина модель BR-18 является линейной машиной (рис. 10.23). 
Бутылки, поступающие с ленты транспортера, проходят на определенном расстоянии 
от движущихся частей с помощью шнека и звездочки, установленных на машине. 

 

Рис. 10.23. Визуальная инспекционная машина 

Опрокидывание бутылки происходит без соприкосновения корпуса бутылки с 
направляющими или ограждением, предотвращая тем самым порчу сделанных не-
посредственно на стекле надписей или рисунков. Бутылки проходят перед световым 
экраном, который помогает оператору заметить возможные посторонние предметы 
или загрязнения внутри бутылки и отбраковать их путем нажатия соответствующей 
кнопки на пульте управления. 
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Отбраковывание несоответствующих бутылок происходит на выходе у разгру-
зочной звездочки посредством электропневматического устройства, которое убира-
ет выбранную бутылку на накопительную площадку, расположенную рядом с опе-
ратором. 

Непременными атрибутами всех современных линий упаковывания являются 
автоматические инспекционные машины, как для пустых, так и для заполненных 
бутылок. «Krones» комплектует выпускаемые линии преимущественно линейными 
автоматическими инспекционными машинами. KHS более широко продвигает кару-
сельные машины. Принцип работы инспекционных машин основан на применении 
высококачественных и инфракрасных приборов, сканирующих дно и поверхность 
каждой бутылки. 

Линейные машины «Топтроник 719/759», «Стартроник 716», «Супертроник 715», 
«Дуотроник 711» выпускаются в диапазоне производительности от 36 тыс. до 60 тыс. 
бут/ч, оснащены приборами контроля корпуса, дна, резьбовой части бутылок, распо-
знавания посторонних частиц и остатков.  

Рис. 10.24. Линейная ин-
спекционная машина  
«Линатроник» 

Программное обеспечение с развитой логикой позволяет находить отколы, тре-
щины, загрязнения и другие дефекты. Карусельные инспекционные машины сложнее 
конструктивно, занимают больше места и времени на переналадку, но обеспечивают 
очень высокую точность контроля, так как каждая бутылка во время движения кон-
тролируется по окружности. Линейные автоматы «Линатроник 712/713» (рис. 10.24) 
не уступают по точности карусельным, так как оснащены четырьмя камерами: по две 
на входе и на выходе с четырьмя зеркальными кабинками, так что в результате угол 
контроля бутылок получается более 360°. 

10.3. Ôàñîâî÷íûå è ôàñîâî÷íî-óêóïîðî÷íûå ìàøèíû 

10.3.1. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå ñâåäåíèÿ 

Фасование пищевых жидкостей может осуществляться в различных условиях в 
зависимости от свойств продукта и требований, предъявляемых к самому процессу 
фасования. 
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Так, по технико-технологическим условиям проведения процесса фасование 
может быть барометрическим, сверхбарометрическим и под вакуумом. 

При барометрическом фасовании истечение продукта из фасовочного устрой-
ства или расходного резервуара происходит под действием собственного веса (само-
теком) при нормальном давлении. При этих условиях фасуют тихие напитки (вина, 
водки, ликеры, растительные масла, соки), не содержащие легколетучих компонентов. 

Сверхбарометрическое фасование также характеризуется истечением жидко-
сти из фасовочного устройства или расходного резервуара под действием собствен-
ного веса, но при избыточном давлении в фасовочном устройстве или расходном 
резервуаре и в наполняемой таре. Так фасуют жидкости, насыщенные диоксидом 
углерода (пиво, безалкогольные напитки, шампанское). 

Фасование под вакуумом допускает использование двух схем: если разреже-
ние создается только в таре, то истечение продукта происходит под действием раз-
ности давлений в расходном резервуаре (атмосферное) и в таре (разрежение): если 
разрежение создается и в таре, и в расходном резервуаре, то истечение происходит 
под действием силы тяжести. 

Линии упаковывания по производительности делятся на несколько категорий. 
Существуют следующие условные градации:  
• до 6 тыс. бут/ч,  
• до 12 тыс. бут/ч,  
• до 32 тыс. бут/ч,  
• до 64 тыс. бут/ч и т. д.  

В сегменте до 12 тыс. бут/ч работает множество компаний. С ростом произво-
дительности машины количество игроков на рынке резко снижается. 

В зависимости от способа отмеривания дозы жидкости могут дозироваться:  
• по объему (валеометрический способ),  
• по уровню,  
• по массе,  
• по времени наполнения.  

Дозирование по уровню является, пожалуй, наименее трудоемким в реализации, 
но одновременно и наименее точным способом дозирования. Из названия метода вид-
но, что параметром, управляющим процессом дозирования, в данном случае является 
уровень жидкости в сосуде, в который производится разлив. В итоге, во всех бутыл-
ках или банках после дозирования жидкость будет налита строго до одного заданного 
уровня. Отсюда следует, что точность такого дозирования будет непосредственно за-
висеть от идентичности размеров и формы используемой тары. Однако, благодаря 
простоте и надежности таких систем, а также самой низкой их стоимости по сравне-
нию с дозаторами другого принципа действия при одинаковой производительности, 
такое оборудование для фасования является весьма распространенным. 

Для примера рассмотрим настольную дозировочную машину LPGT-6, произ-
водства «PERL Packaging Systems». После того как бутылки расставлены, оператор 
опускает рычаг рукой и все головки (а их может быть в моделях данной серии до  
6 штук) входят внутрь горлышек и открывают впускной и выпускной клапаны. По 
мере заполнения бутылки фасуемым продуктом через открытый впускной клапан, 
из нее через открытый выпускной клапан удаляется излишек воздуха, замещаясь 
поступающей жидкостью. По достижению уровня, соответствующего уровню выпу-
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скного клапана, вся вновь поступающая жидкость будет удаляться через эти клапа-
ны и шланги перелива в коллектор перелитого продукта. 

Дозирование по объему обычно применяется в тех случаях, когда требуется 
фасовать либо вязкие вещества, которые сами не текут, или в тех случаях, когда 
предъявляются высокие требования к точности объема дозы. Это достаточно высо-
копроизводительные машины, осуществляющие дозирование объемов от несколь-
ких мл до нескольких литров с точностью 0,5% и выше, однако более дорогие по 
сравнению с оборудованием предыдущего типа.  

Принцип действия таких машин заключается в том, что они заполняют дози-
руемым продуктом мерный объем и затем заливают эту порцию вещества в приго-
товленную тару. Меняя величину мерного объема, производят настройку оборудо-
вания на требуемую дозу. Отсюда видно, что качество бутылок или банок, в кото-
рые осуществляется розлив, нисколько не влияет на точность дозирования. 

Дозирование по массе и по времени осуществляется в комплексно автомати-
зированных системах розлива при помощи специальных датчиков и дозирующих 
головок с отсекающими клапанами с микропроцессорным управлением.  

По способу подачи жидкости в тару фасование может быть:  
• свободным (гравитационным)  
• или принудительным (изобарический; строго говоря, изобарических методов 

два: высокого и низкого вакуума).  
По первому способу жидкость вытекает в тару под действием силы тяжести. 

Принудительное фасование выполняется под действием разности давлений воздуха 
в резервуаре и в таре, под действием поршневого дозатора или специального насоса. 

В зависимости от величины давления воздуха в таре фасование может произво-
диться: 
• при повышенном давлении;  
• при атмосферном давлении;  
• под вакуумом.  

Повышенное постоянное давление, как в резервуаре, так и в таре, которая в 
этом случае должна быть герметизирована, применяется при розливе пенящихся 
жидкостей. Изобарометрический метод фасования при равном давлении в бутылке и 
резервуаре используется для фасования тихих и газированных вин, пива, газирован-
ной воды и газированных напитков в стеклянные и ПЭТ бутылки.  

Равенство давлений в бутылке и резервуаре обеспечивает донасыщение жидко-
сти газом в бутылке и устраняет возможности вспенивания. Гравитационный метод 
при атмосферном давлении и низковакуумный идеальны для спокойных жидкостей – 
таких как негазированная вода, водка, молоко, чистые фруктовые соки. При грави-
тационном фасовании каждый наполняющий клапан напрямую соединен с резер-
вуаром. Жидкость из резервуара течет через отверстия на боковой стороне клапана, 
стекая по стенкам бутылки, а воздух по отдельному каналу выходит из бутылки в 
резервуар или удаляется наружу. 

Отверстия для отвода воздуха служат и для точного выравнивания уровня жид-
кости в бутылке. 

При низковакуумном фасовании спокойных витаминосодержащих жидкостей 
вакуум в резервуаре создается и поддерживается эксгаустером, встроенным в кор-
пус разливочной машины. После открытия наполняющего клапана вакуум образует-
ся и в бутылке. Бутылки с трещинами, сколами, неисправным горлышком автомати-



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 371 

чески отбраковываются, так как в них нельзя создать вакуум и жидкость в невакуу-
мированные бутылки из наполнителя не поступает. 

Высоковакуумное фасование используется для плотных и вязких жидкостей 
(растительное масло, сиропы, нектары). Высокий вакуум создается специальным 
вакуумным насосом. Фасование начинается с создания вакуума в бутылке, после 
чего жидкость быстро втягивается в нее.  

Принудительное поршневое фасование по объему применимо для очень вязких 
жидкостей или если требуется высокая точность дозирования. Процесс фасования 
включает всасывание жидкости из резервуара в мерную камеру и выдавливание ее 
поршнем из мерной камеры в тару. 

В основу классификационной схемы фасовочных машин может быть положено 
приведенное выше деление по принципам и условиям фасования пищевых жидкостей. 

Машины могут быть предназначены для фасования по объему, по уровню и од-
новременно по объему и по уровню. В первом случае фасовочное устройство осна-
щено мерным стаканом. Устройства для фасования по уровню состоят их одной, 
двух или трех камер; они могут быть выполнены и в виде сифона. В однокамерных 
устройствах давление в наджидкостном пространстве в расходном резервуаре и в 
бутылке перед фасованием одинаково, в двух- и трехкамерных – имеет место пере-
пад давлений. 

Тип фасовочного устройства принципиально определяет его конструкцию, гид-
равлическую схему наполнения бутылки, вид запорного устройства и др. 

Запорные устройства могут быть выполнены в виде пробки (крана), клапана 
или золотника. Они срабатывают либо под воздействием самой бутылки при подъе-
ме ее к фасовочному устройству (или опускании фасовочного устройства на бутыл-
ку), либо при помощи специальных приспособлений, действующих от неподвижных 
упоров, расположенных по ходу вращения карусели. 

По гидравлической схеме наполнения бутылки возможны следующие вариан-
ты: равномерной пленкой-шатром, симметрично направленной струей, односторон-
ней или прямой струей, равномерной струей-зонтиком, утопленной струей (в по-
следнем случае истечение происходит из удлиненной трубки, доходящей почти до 
дна бутылки; при этом достигается минимальный контакт продукта с воздухом; 
иногда такой способ фасования называют фасованием «под уровень»). 

Фасовочные машины различают и по способу регулирования уровня жидкости в 
резервуаре (с поплавковыми, золотниковыми, пневматическими или электрическими 
устройствами), а также по способу взаимодействия фасовочного устройства и бутылки. 

С конструктивной точки зрения видов фасовочных машин (принципиальных 
схем) сравнительно немного. Современные фасовочные машины являются в основ-
ном устройствами карусельного типа. Они состоят из следующих частей: непод-
вижной станины с расположенными на ней механизмами машины; вращающегося 
расходного резервуара для приема жидкости с фасовочными устройствами и по-
плавковой системой, поддерживающей в нем при фасовании постоянный уровень 
продукта; механизмов загрузки и выгрузки бутылок, обеспечивающих равномерную 
и синхронную подачу последних под фасовочные устройства и удаление их после 
наполнения; вращающейся карусели с подъемными столиками. Карусель находится 
на общем валу с расходным резервуаром, подъемные столики расположены на од-
ной оси с фасовочными устройствами и служат для подъема и опускания бутылок 
при фасовании (в машинах с перемещающимися фасовочными устройствами подъ-
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емные столики отсутствуют). Кроме того, машины имеют привод и механизмы для 
передачи движения всем элементам машины. 

Модуль всех карусельных фасовочных машин (отношение диаметра карусели к 
числу фасовочных устройств) равен 35 мм. Число фасовочных устройств в машинах 
принимают 16, 18, 20, 24 и далее, с интервалом 4. 

В развитии конструкций фасовочных машин можно выделить тенденцию соз-
дания фасовочно-укупорочных агрегатов (моноблоков и синхроблоков). 

На рис. 10.25 показаны варианты компоновочных решений: карусельной фасо-
вочной машины (а), фасовочно-укупорочного моноблока (б) и фасовочно-укупороч-
ного синхроблока (в). Последний отличается от моноблока тем, что у фасовочной и 
укупорочной машин не единый привод, а два отдельных привода, работа которых 
синхронизирована.  

 
Рис.10.25. Компоновочные решения фасовочных машин 

Кроме того, компоновочное решение синхроблока позволяет иметь небольшой 
соединяющий транспортер, выполняющий функции накопителя, способствующего 
некоторой стабилизации работы машин, входящих в линию упаковывания. 

В фасовочных машинах должно быть предусмотрено следующее: 
• фасование продукта производится только при наличии бутылки под фасовоч-

ным устройством; 
• привод машины отключается при переполнении отводящего участка конвейера 

или при заклинивании бутылки на выходе ее из машины; 
• предотвращается поступление упавших бутылок в загрузочную звездочку. 

Как правило, фасовочные машины настраивают на один тип бутылок, а уста-
новленный ресурс их работы до капитального ремонта должен составлять не менее 
6000 часов. 

10.3.2. Ôàñîâî÷íûå ìàøèíû 

Промышленность выпускает в основном два типа машин для фасования тихих 
и газированных жидкостей в потребительскую тару:  
• линейные  
• и роторные (карусельные).  

На рис. 10.26 представлена машина линейного типа «Поларис П» чешской 
фирмы «Imaco Group». Машина с девятью дозирующими пневмоприводными ци-
линдрами (может иметь от 2 до 12 дозирующих головок) предназначена для фасова-
ния тихих жидкостей в бутылки и канистры вместимостью до 20 л, обеспечивает 
производительность до 2800 бут/ч. Фасовочные машины типа АР конструкции СКБ 
Московского часового завода и автомат AF/SF компании «Фруктонад» трехрядным 
исполнением и десятью дозирующими головками позволяют увеличить производи-
тельность до 3000 бут/ч.  
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Рис. 10.26. Фасовочная машина линейного типа «Поларис П» (Чехия) 

Одним из ведущих изготовителей автоматических линейных машин для фасо-
вания пищевых и технических жидкостей является компания «Машины и Техноло-
гии» из г. Минска. В ее производственную программу входят линии упаковывания 
пищевых тихих и газированных жидкостей – таких как вода, квас, вино, раститель-
ное масло, соки и напитки. Компания является единственным в СНГ изготовителем 
линий стерильного ламинарного упаковывания пищевых жидкостей с длительным 
сроком хранения. Для фасования технических жидкостей изготавливается оборудо-
вание в специальных версиях исполнения для фасования пенящихся, токсичных и 
пожаровзрывоопасных продуктов. При производстве оборудования применяются 
специальные сорта сталей и комплектующие, отвечающие специфике конкретного 
продукта. Фасование может выполняться как «по объему» для маловязких жидко-
стей с использованием крыльчатых электронно-механических счетчиков или с по-
мощью поршневого дозирования для вязких продуктов, так и «по массе». Произво-
дительность изготавливаемого оборудования – до 3000 бутылок в час. 

Американская фирма «PERL Machinery» производит широкий спектр оборудо-
вания для фасования негазированных жидкостей. Предлагаются ручные, полуавто-
матические, автоматические модели линейного типа с гравитационным фасованием. 
Машины могут иметь от 4 до 12 дозирующих устройств с клапанами, предотвра-
щающими перелив жидкости. 

Машина модели «PERL BOST-Y-PLG» укомплектована конвейером с добавоч-
ными направляющими и двумя автоматическими створками для позиционирования 
бутылок под дозировочными устройствами. Микропроцессор управляет створками, 
подъемом и опусканием дозирующих головок, пуском и остановкой конвейера. 

Время заполнения бутылок устанавливается цифровым таймером с дисплеем, а 
время движения и остановок конвейера оптимизируется с помощью электронного дат-
чика для каждого вида жидкости. Производительность машины составляет 3500 бут/ч. 
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Фирма «Grandall International» (США) производит машины моделей KN, BN, 
DN. Они предназначены для фасования различных тихих, пенящихся и вязких жид-
костей в емкости вместимостью от 0,5 до 210 л. Фасование по массе выполняется 
при помощи управляемых микропроцессором электронных дозирующих весов, 
обеспечивающих высокую точность дозирования за счет применения быстрой и 
медленной фаз автоматического фасования. Программируемые контроллеры, при-
соединяющиеся к компьютеру и принтеру, осуществляют регистрацию веса, учет и 
печать на этикетках. 

Производительность машин при фасовании в бутылки вместимостью 0,5–1 л 
составляет до 2500 емк/ч. 

Оригинальная система автоматического фасования различных жидких и вязких 
продуктов «Servo/Fill» (по времени) и «Net/Mass» (по массе) представлена в конст-
рукции линейной машины фирмы «ODEN Corporation» (США). Работа системы дози-
рования «Servo/Fill» основана на применении прецизионных шестеренчатых насосов с 
электронным управлением сервоприводом насоса. Доза жидкости устанавливается 
количеством оборотов серводвигателя и, соответственно, шестеренчатого насоса.  

Система управляется центральным процессором, на вход которого задаются все 
необходимые параметры процесса фасования, обеспечивает поворот ротора серво-
двигателя всего на несколько градусов, в результате чего достигается прецизионная 
точность дозирования от 1 мл до 30 литров. Для быстрого переключения системы на 
другие виды жидкости и тары в компьютер заложено 50 программ. 

На базе системы «Servo/Fill» создано и выпускается автоматическое оборудова-
ние: от настольной машины с одной дозирующей головкой до автоматизированных 
линий упаковывания, укомплектованных линейными машинами с четырьмя-десятью 
дозирующими головками. Дозирующая головка GEN-2, запатентованная фирмой, 
является важнейшим элементом системы. Головка с отсечным клапаном, управляе-
мым компьютером, обеспечивает прецизионную точность дозирования, быструю 
смету параметров процесса и весьма высокую производительность машин. Достоин-
ством данной системы является возможность фасования очень малых и больших доз 
различных жидкостей на одном и том же оборудовании при достаточно высокой для 
машин линейного типа производительности, достигающей 20 000 бут/ч. 

Фасовочные машины роторного (карусельного) типа относятся к машинам 
более высокого класса. Это многопозиционные непрерывно-поточные машины с цик-
лическими рабочими органами, в которых обрабатываемый объект движется непре-
рывно, а рабочие органы подводятся периодически и выполняют операцию по ходу. 

Фасовочная машина этого класса представляет собой вращающуюся карусель, 
по периферии которой расположены гнезда-столики. Поступающие на них бутылки 
оказываются под дозирующими головками, которые в процессе вращения карусели 
наполняют бутылки жидкостью из находящегося в верхней карусели распредели-
тельного резервуара. Открытие и закрытие клапанов дозаторов происходит в ре-
зультате воздействия горлышком бутылки на клапан при подъеме и опускании сто-
лика. Дозирование может выполняться по объему при помощи мерного стакана, или 
по уровню, определяемому глубиной входа в бутылку трубки с клапаном на конце. 

Скоростная фасовочно-укупорочная машина ЛПМ261В завода «Ленпродмаш» с 
однокамерной вакуумной системой фасования тихих жидкостей по уровню с кор-
ректировкой уровня в бутылке имеет 24 фасовочные головки и обеспечивает произ-
водительность 7200 бут/ч при фасовании в бутылки 0,75 л. Конструкция машины 
позволяет быстро переходить на бутылки других размеров. 
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На заводе созданы линии упаковывания производительностью до 1200 бут/ч.  
В США, Германии, Италии и других странах выпускаются полностью автоматизиро-
ванные высокоскоростные линии упаковывания, основанные на высоких технологи-
ях дозирования с компьютерным управлением. KHS выпускает машины с новой сис-
темой фасования «Innofill» различных жидкостей по объему посредством магнитно-
индукционных расходометров с компьютерным или механическим управлением фа-
совочных клапанов производительностью от 5000 до 80 000 бут/ч. Оборудование 
приспособлено для фасования в обычные и эксклюзивные стеклянные, ПЭТ бутылки 
и банки различных размеров. 

Создание ряда систем фасования жидкостей, основанных на высоких техноло-
гиях, позволило машиностроительной корпорации «Krones» выпускать наиболее 
производительные (от 2000 до 120 000 бут/час и до 145 000 банок в час) машины с 
механическим, электропневматическим и программируемым управлением клапана-
ми наполнителей. Новые системы фасования «Мегафилл VK», «Сенсоматик VP», 
«Вакууфилл», «Волюметик VO» позволяют фасовать любые жидкости по уровню и 
по объему. Высота наполнения бутылок может варьироваться путем программируе-
мой выдержки клапана наполнителя. Все зависимые от времени параметры напол-
нения задаются на дисплее.  

Автоматы «Krones» изготавливаются с числом наполнительных клапанов от 18 
до 182. Некоторые проблемные особенности имеет фасование пива, газированных и 
негазированных напитков в ПЭТ бутылки: ополаскивание одноразовых ПЭТ буты-
лок, горячее фасование, попадание кислорода в продукт, укупоривание пластиковых 
бутылок и наклеивание этикеток на пластиковую поверхность. Эти проблемы реше-
ны созданием специальных систем фасования, в частности «Krones Megafill VKP-
PET», «KHS Innofill DRS», основой которых является использование высоких тех-
нологий, компьютерное управление. Обработка ионизированным воздухом при по-
лоскании, волюметричекий метод фасования с длинными трубками и магнитно-
индуктивные расходомеры с точно запрограммированным объемом, снижение со-
держания кислорода за счет вакуума, применение двухкомпонентных колпачков для 
укупоривания ПЭТ бутылок и разработка специальных клеящих материалов для на-
клеивания этикеток. 

Фасование пива и безалкогольных напитков, а также укупоривание бутылок 
кроненпробкой на небольших заводах производится с помощью педальных фасо-
вочно-укупорочных машин марки РП. На заводах средней мощности напитки фасу-
ют на полуавтоматических и автоматических машинах ВДР-3, ВДР-5, ВР-1, ЭЛ.3, 
ЛПМЗ-0511, АРВ, АР.01, АР.02 и др. 

Тихие напитки (водка, ликеры, настойки и т. д.) можно фасовать на барометри-
ческих и вакуумных фасовочных машинах. Наибольшее распространение получили 
барометрические машины. 

Практически все существующие отечественные фасовочные машины для тихих 
напитков по условиям фасования относятся к барометрическим. 

В промышленности наиболее широко применяются машины: ВРА-6А, ВНА-12, 
ВАР-6, ВРМ-6, ВРЩ и др., хотя степень распространенности их различна. Следует 
также иметь в виду, что отдельные машины (например, ВРА-6А, ВРМ-6) выпущены 
в модернизированных вариантах. На некоторых старых заводах еще применяют ус-
таревшие фасовочные машины (19М, ВАР-3 и др.). 

Фасовочные машины малой производительности описаны ниже. 
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Фасовочная машина АР.02 (рис. 10.27) работает следующим образом. Опреде-
ленное количество бутылок, пропущенное специальным механизмом, поступает в 
машину по конвейеру 12 и сталкивается толкателем 10 на платформу 9. На этот ряд 
бутылок опускается траверса 5 с фасовочными устройствами 4, наконечники кото-
рых входят в горлышки бутылок, герметизируя их, и конвейер 12 останавливается. 
Наполнение бутылок производится по уровню. 

Во время наполнения бутылок толкатель 10 возвращается в исходное положение, 
включается конвейер 12 и очередная группа бутылок входит в машину. После напол-
нения бутылок поднимается траверса с фасовочными устройствами. Следующее дви-
жение толкателя 10 ставит новую группу бутылок под траверсу на площадку 9 и стал-
кивает заполненные бутылки на конвейер 11, который отводит их от машины.  

Машина АР.01 отличается от описанной устройством транспортера подачи бу-
тылок и наличием на нем специальных щеток, притормаживающих бутылки при их 
перемещении с целью исключения их падения. 

 
Рис.10.27. Фасовочная машина АР.02 (общий вид): 

1 – станина; 2 – рычажный механизм; 3 – шток; 4 – фасовочное устройство; 5 – тра-
верса; 6 – коллектор; 7 – пульт управления; 8 – пневмопривод; 9 – платформа; 10 – 
толкатель; 11 – отводящий конвейер; 12 – подводящий конвейер 

Фасовочная машина ВДР-3 предназначена для фасования напитков по объему 
(рис. 10.28). 

Машина состоит из нижней площадки (рабочего стола) 1 и связанной с ней 
стойкой 2 верхней площадки. На последней установлены расходный резервуар 3 и 
фасовочные устройства 6 с мерными стаканами 5. Под фасовочными устройствами 
расположены подъемные столики 8, приводимые в движение педалями 9. 
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Машина работает следующим образом. В ре-
зервуар 3 по трубке 4 поступает фасуемая жид-
кость. Уровень ее поддерживается поплавком. Бу-
тылки устанавливаются оператором на столик 8 до 
упора 7. Предварительно оператор нажатием на 
педаль 9 опускает столик, а затем плавно отпуска-
ет педаль. Столик с помощью пружины поднима-
ется к фасовочному устройству 6, бутылка центри-
руется в колокольчике, герметизируется, открыва-
ется клапан и происходит слив дозы жидкости из 
мерного стакана. Оператор нажатием на педаль 
опускает столик, снимает наполненную бутылку и 
отпускает педаль. 

 
Рис. 10.28. Фасовочная маши-
на ВДР-3 (общий вид) 

Примером машины универсального назначе-
ния, предназначенной для наполнения как стек-
лянных, так и ПЭТ-бутылок (вместимостью 0,33–
2,0 л), а также канистр (вместимостью 5 и 10 л), 
может служить машина FC-20, выпускаемая в ва-
риантах FC-20/2 и FC-20/4, соответственно, с дву-
мя и четырьмя фасовочными устройствами. 

В табл. 10.5 приведены технические характе-
ристики некоторых фасовочных машин. 

Таблица 10.5. Технические характеристики фасовочных машин 

Показатели Марки 
ВДР-3 ВДР-5 ЭЛ.3 АР.01 АР.02 

Производительность, бут/ч 500 500 350–500 3000 3000 
Вместимость бутылок, л 0,5 (0,25; 

0,33; 0,7; 
0,75; 1,0) 

1,0; 1,75 0,25; 0,5 Диаметр бутылки 
55–105 мм, высо-
та 200–350 мм 

0,5 

Предельное отклонение от 
номинальной вместимости, мл

±4 ±4 ±4 – – 

Количество фасовочных 
устройств, шт. 

2 2 2 8–12 6–12 

Тип привода и его мощность, 
кВт 

педальный педальный 0,25 0,4 0,5 

Габаритные размеры, мм 560×350×
1800 

803×400×
1840 

690×650×2250 1300×900× 
2250 

1300×900× 
1900 

Масса, кг 100 120 250 250 250 
Предприятие-изготовитель АО «ТОКК», Москва ПКФ «Агро-

текс», Москва
ООО «Фруктонад групп», 
Москва 

В табл. 10.6 приведена техническая характеристика основных марок фасовоч-
ных машин. 

На рис. 10.29 показана машина ВРА-6А. Она состоит из следующих основных 
частей: чугунной станины; карусели с фасовочными устройствами клапанного типа, 
осуществляющими наполнение бутылок по объему; стола с механизмами загрузки и 
выгрузки; привода, подъемных столиков; системы централизованной смазки и ог-
раждений. Постоянный уровень жидкости в расходном резервуаре поддерживается 
поплавком. 
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Таблица 10.6. Техническая характеристика отечественных фасовочных машин 

Показатели 
Марки 

ВНА-12 ВАР-6 ВРМ-6 ВР2М-6 
Фасуемый продукт  водка, ликерово-

дочные изделия  
водка, ликерово-
дочные изделия  

водка,  ликероводоч-
ные изделия  

Наполнение бутылок  по объему  по объему  по объему  по объему или 
по уровню 

Тип бутылки  ІІІ; ІV І; VІ; VІІ, VІІ ІІІ; ІV;VІ; ІІІ; ІV;VІ;VІІІ 
Вместимость бутылки, мл  250; 500 500; 700 500; 250; 

700 
250; 500; 700; 

Производительность, бут/ч  12000 6000 6000 6000 
Число фасовочных устройств  36 16 18 18 
Напор подаваемой в резерву-
ар жидкости, кПа 

30-50 не более 80 30-50 30-50 

Мощность двигателя, кВт  1,5 0,6 0,55 0,55 
Габаритные размеры, мм:     
длина 2320 975 1115 1115 
ширина 1875 800 870 870 
высота  2340 2340 2000 2000 

Масса, кг  2590 830 1050 1050 
 

 

Рис. 10.29. Фасовочная машина ВРА-6А: 

1 – фасовочное устройство; 2 – станина; 3 – 
карусель; 4 – механизм загрузки бутылок; 5 – 
механизм выгрузки бутылок; б – машина в 
разрезе: 1 – редуктор; 2 – копир; 3 – 
вращающийся стол; 4 – подъемный столик; 
5 – платформа; 6 – стойка; 7 – фасовочное 
устройство; 8 – трубка; 9 – трубка; 10 – 
расходный бак; 11 – поплавок; 12 – патрубок; 
13 – кран; 14 – коллектор; 15 – копир; 16 – 
шнек; 17 – станина; 18 – электродвигатель 
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Наполнение мерного стакана фасовочного устройства происходит при откры-
вании наполнительного клапана с помощью неподвижного верхнего копира, уста-
новленного в передней части машины. 

Пустые бутылки подводятся к фасовочной машине пластинчатым конвейером и 
загрузочной звездочкой подаются на подъемные столики. Перед загрузочной звездоч-
кой установлен делительный механизм (отсекатель), также в виде звездочки. Можно 
устанавливать делительный механизм шнекового типа. Подъемные столики подни-
мают бутылки к фасовочным устройствам, бутылки при этом центрируются коло-
кольчиками. По окончании фасования столик опускается по копиру, бутылки снима-
ются со столиков при помощи разгрузочной звездочки и выставляются на конвейер. 

На выходе из машины установлена блокировка, отключающая привод при па-
дении бутылки в случае перегрузки укупорочной машины. Детали, соприкасающие-
ся с продуктом, изготовлены из коррозиестойкой стали. Остальные детали хромиро-
ваны, никелированы, оцинкованы или защищены лакокрасочными покрытиями. 

Кинематическая схема машины ВРА-6А приведена на рис. 10.30. 

Рис. 10.30. Кинематическая 
схема машины ВРА-6А 

Цифры под стрелками обозначают следующее: первая – марку смазочного 
средства (1 – солидол УС-2; 2 – масло индустриальное И-20А); вторая – способ 
смазки (1 – шприцем; 2 – заливкой в корпус); третья – периодичность смазки (1 – 
один раз в смену; 2 – один раз в две смены; 3 – один раз в месяц).  

На базе фасовочной машины ВРА-6А разработана машина ВНА-12. 
Общий вид машины ВНА-12 показан на рис. 10.31. Она принципиально устрое-

на так же, как и машины ВРА-6А, однако отличается рядом особенностей. 
Так, в машине ВНА-12 используется 36 фасовочных устройств, в качестве де-

лителя потока бутылок применяется шнек (он расположен при входе бутылок в ма-
шину) с блокировкой, а на выходе бутылок расположен специальный стол, также с 
блокировкой на случай переполнения конвейера. Станина машины и ее расходный 
резервуар выполнены сварными. 
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Рис. 10.31. Фасовочная машина ВНА-12: 

1 – верхняя карусель с фасовочными устройствами; 2 – нижняя карусель с подъемными 
столиками; 3 – копир; 4 – загрузочная звездочка; разгрузочная звездочка 

Кроме того, в машине ВНА-12 использована такая форма жидкостных трактов, 
которая позволяет увеличить их пропускную способность и уменьшить степень тур-
булизации жидкости, а также упрощена конструкция сливного клапана фасовочного 
устройства. 

Такого рода изменения позволили улучшить качественные показатели машины 
(по сравнению с машиной ВРА-6А) – надежность работы, точность дозирования и др. 

На рис. 10.32 дана циклограмма машины ВНА-12, а на рис. 10.33 – ее кинема-
тическая схема, совмещенная со схемой смазки. 



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 381 

 
Рис. 10.32. Циклограмма машины ВНА-12 

 

Рис. 10.33. Кинематическая схема машины ВНА-12: 
Цифрами над стрелками обозначают следующее: первая – марку смазочного средства 
(1 – солидол Ж; 2 – масло индустриальное); вторая – способ смазки (1 – шприцем; 2 – 
заливкой в корпус; 3 – набивкой; 4 – капельным методом; 5 – нанесением на поверх-
ность); третья – периодичность смазки (1 – один раз в смену; 2 – один раз в неделю; 3 – 
один раз в месяц; 4 – один раз в три месяца; 5 – один раз в год) 
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Для сувенирных бутылок вместимостью 0,05 и 0,1 л выпускается простая (настоль-
ная) машина «Дозатор», разработанная в МГУПП производительностью до 1200 бут/ч 
(при фасовании бутылок вместимостью 0,5 л производительность 800 бут/ч). В принципе 
она может быть использована и для фасования в бутылки вместимостью 1,0–2,0 л. 

Примером машины универсального назначения, предназначенной для наполне-
ния как стеклянных, так и ПЭТ-бутылок (вместимостью 0,33–2,0 л), а также канистр 
(вместимостью 5 и 10 л), может служить машина FC-20, выпускаемая в вариантах 
FC-20/2 и FC-20/4, соответственно, с двумя и четырьмя фасовочными устройствами. 

На рис. 10.34, а показан общий вид машины FC-20/4. Рядом с ней устанавлива-
ют расходный резервуар вместимостью не менее 1 м3 (на рисунке не показан). 

 
Рис. 10.34. Фасовочная машина FC-20/4:  

а – общий вид: 1 – блок подготовки воздуха; 2 – стойки; 3 – кронштейн крепления пнев-
моцилиндров; 4 – пневмоцилиндр; 5 – фасовочное устройство; 6 – кронштейн крепления 
бутылок; 7 – упор; 8 – пневмораспределитель электромагнитный; 9 – стол; 10 – кнопка 
управления; 11 – шкаф электрооборудования; 12 – станина; 13 – насос; 14 – шатровый 
кран; 15 – опора; 16 – пакетный выключатель; б – схема подачи продукта; в – фасовоч-
ное устройство: 1 – корпус; 2 – место крепления к штоку пневмоцилиндра; 3, 8 – труб-
ки; 4 – уплотнения; 5 – пружина; 6 – прокладка; 7 – уплотнение для горла бутылки  

Работает машина следующим образом. Бутылки вручную устанавливают на 
упоры, затем на них опускаются фасовочные устройства (под действием штока 
пневмоцилиндра), горлышки бутылок плотно закрываются, открывается клапан и 
происходит наполнение бутылок (по уровню). 

Продукт из резервуара 8 нагнетается насосом 2 через обратный клапан 1, шатро-
вый кран 3 и подается к фасовочным устройствам 5 через тройник 4 (рис. 10.35, б). 
Избыток продукта сливается в резервуар 8 по коммуникации (шлангу) 6, а заполне-
ние самого резервуара производится через шланг 7.  

На рис. 10.35, в показаны два положения клапана фасовочного устройства: за-
крытое І и открытое ІІ. Принцип действия ясен из рисунка. Уровень жидкости в бу-
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тылке регулируется толщиной и количеством прокладок 6. После наполнения буты-
лок избыток продукта сливается обратно в резервуар, а затем оператор вручную 
снимает бутылки. Обычно оператор подставляет по две бутылки под фасовочные 
устройства попеременно. 

Алкогольная продукция часто выпускается в 
сувенирном исполнении. Наиболее распростра-
ненный вид стеклянной сувенирной тары – буты-
лочки вместимостью 0,05 и 0,1 л (тип ІІІ по 
ГОСТ 10117-80) и фляги вместимостью 0,2; 0,25 
и 0,38 л (ОСТ 21-6-74). 

Конструкция фасовочной машины ВФП/1 
базируется на конструкции машины ВРМ-6. По-
скольку машина ВФП/1 предназначена для фасо-
вания продукции в стеклянные бутылки типа 
«Охотничья» или фляги вместимостью 0,38 л. 
В ней, по сравнению с машиной ВРМ-6, имеется 
ряд изменений: вместо делительной звездочки 
установлен подающий шнек, изменены профили 
загрузочной и разгрузочной звездочки, введена 
центральная звездочка для фиксации положения 
бутылки.  

На рис. 10.35 показана машина ВФП/1 (вид 
сверху). Кинематическая схема машины ВФП/1 аналогична схеме машины ВРМ-6. 

Рис. 10.35. Фасовочная машина 
ВФП/1 (расходный резервуар 
снят): 
1 – подающий шнек; 2, 3 – загру-
зочная и разгрузочная звездочки; 
4 – центральная звездочка 

Машина ВФП/1 входит в состав линии упаковывания коньяка ВФП. Техниче-
ская характеристика машины ВФП/1, как и других машин аналогичного назначения, 
приведена в табл. 10.7. 

Таблица 10.7. Техническая характеристика машин для фасования в сувенирную 
тару 

Показатель 
Марки 

ВФП/1 ВФП/2 Girmini 24/6 SV/16 
Производительность, бут/ч  6000 6000 6000 6000 
Вместимость бутылки, мл  380 50; 100 250 50;100 
Тип машины  барометрический вакуумный вакуумный вакуумный 
Принцип наполнения бутылок  по объему по уровню по уровню по уровню 
Число фасовочных устройств  18 20 24 16 
Напор в резервуаре, кПа  30–50 – – – 
Глубина вакуума в бутылке, кПа – 53 50 50 
Мощность привода, кВт  0,55 0,5 1,5 1,8 
Габаритные размеры, мм:     
длина 1115 2560 1800 2770 
ширина 870 1670 1582 1500 
высота 2000 1873 нет данных нет данных 

Масса, кг  1050 1685 нет данных нет данных 

В линейных полуавтоматических машинах дозирующие устройства распо-
ложены вдоль подающих бутылки транспортеров, движущихся с остановками на 
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время фасования. Машины производительностью до 6 тыс. бут/ч, как правило, яв-
ляются линейными. Машины роторного типа обеспечивают большую производи-
тельность. 

Порожние бутылки группируются оператором в блок по числу фасовочных голо-
вок (от 2 до 10) и вручную размещаются под дозировочными клапанами. Управление 
дозатором и удаление блока заполненных бутылок также выполняется оператором. 
Линейные полуавтоматические машины отличаются простотой конструкции и рабо-
ты, но и сравнительно небольшой производительностью – 500–1500 бут/ч. В отличие 
от полуавтоматических машин, линейные машины, в которых группирование буты-
лок в блоки, подача к фасовочным устройствам, управление дозаторами и переме-
щение заполненных бутылок выполняются автоматически с одновременным груп-
пированием, заполнением ранее сформированного блока и перемещением ранее за-
полненного, что обеспечивает более высокую (до 3500 бут/ч) производительность. 

Независимо от условий фасования можно наполнять бутылки продуктом по 
объему (как правило, дорогостоящими жидкостями) или по уровню (менее дорогими 
жидкостями или жидкостями, содержащими диоксид углерода, что затрудняет дози-
рование их по объему). Это определяется стандартами и другими нормативными 
документами, так же как и конкретные пределы отклонений от номинального объе-
ма фасуемого продукта. 

10.3.3. Ôàñîâî÷íî-óêóïîðî÷íûå ìàøèíû 

Уже упоминалось о тенденции создания моно- 
и синхроблоков, которые объединяют фасовочные 
и укупорочные машины. Такое объединение по-
зволяет сэкономить производственную площадь, 
упростить монтаж, сократить численность обслу-
живающего персонала, упростить техническое об-
служивание машины за счет смазки, мойки, замены 
механизмов и деталей. 

Примером таких машин производительностью 
1500 бут/ч могут служить моноблоки Б3-ФСА-1,5 
и ОРКОН-1,5.06/1, предназначенные для фасования 
тихих пищевых жидкостей в стеклянные бутылки. 

На рис. 10.36 показан общий вид моноблока 
ОРКОН-1,5.06/1. Принцип действия ясен из рисунка. 

Поступающие в машину бутылки наполняют-
ся при вращении на карусели фасовочной машины, 
а затем сразу же подводятся под укупорочное уст-
ройство, где и закрываются пробками, поступаю-
щими из бункера. 

Аналогично устроен и моноблок РУА-3 про-
изводительностью 3000 бут/ч, предназначенный 
для укупоривания бутылок с винтовым горлом 
алюминиевыми колпачками. Моноблок отличается 

наличием промежуточной звездочки и укупорочной карусели с опускающимися на 
бутылки укупорочными устройствами. 

Рис. 10.36. Фасовочно-укупо-
рочная машина ОРКОН-1,5.06/1
(общий вид) 

Большая часть выпускаемых фасовочно-укупорочных машин (блоков) имеет про-
изводительность 6000 бут/ч и более, ибо в этом случае их перечисленные выше пре-
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имущества наиболее ощутимы и значимы. Наиболее известны в настоящее время фа-
совочно-укупорочные машины для тихих жидкостей следующих марок: ЛПМ2-01ОВ.1 
(модели ЛПМ2-31ОВ.1 и ЛПМ2-61ОВ.1), ВРК/3, ВФА-6, ЭЛ1.РВ.У6, ВМ.ПК и др.  

На машинах ЛПМ-01ОВ.1 наряду с винами, коньяками, водкой, соками можно 
фасовать и уксус. Фасование производится под вакуумом. 

Машины ВРК/3 фасуют жидкости по уровню, но возможно фасование и по 
объему. 

Техническая характеристика перечисленных фасовочно-укупорочных машин 
приведена в табл. 10.8. 

Таблица 10.8. Технические характеристики фасовочно-укупорочных машин 
(моноблоков) 

Показатели 
Марки 

ФСА-1,5 ОРКОН-
1,5.06/1 РУА-3 ЛПМ2-

31ОВ.1 
ЛПМ2-
61ОВ.2 ВМ.ПК 

Производитель-
ность, бут/ч 

1500 1500 1500–3000 3000 7200 6600 

Принцип фасова-
ния  

По объему По объему По объему По уровню По уровню По объему 

Вместимость бу-
тылки, л 

0,25-1,0 0,33; 0,5; 
0,75 

0,5; 0,75 0,2–1,0 0,2–1,0 0,7 

Количество фасо-
вочных устройств 

12/1 12/1 12/2 16/4 24/6 24/8 

Вид укупорочного 
средства 

Алюминие-
вые колпач-
ки типа 
«Алка» или 
винтовые 
колпачки 

Полиэтиле-
новые проб-
ки 

Алюминие-
вые колпач-
ки типа 
«Алка» или 
винтовые 
колпачки 

Алюминие-
вые винто-
вые кол-
пачки 

Алюминие-
вые винто-
вые кол-
пачки 

Полиэтиле-
новые 
пробки 

Мощность приво-
да, кВт 

1,6 1,1 1,75 3,9 3,9 1,9 

Габаритные раз-
меры, мм 

1500×1100×
2700 

1370×1330×
2160 

1550×1115×
2000 

2020×1680×
2400 

2020×1680×
2400 

1810×1550×
2500 

Масса, кг 1800 1000 1040 2900 3000 2500 

10.3.4. Îñíîâíûå ìåõàíèçìû ôàñîâî÷íûõ ìàøèí 

Анализ технологических и структурных схем машин приводит к выводу, что 
современные фасовочные машины сходны не только по принципу действия, но и по 
составу входящих в них механизмов, их назначению и компоновке. 

Так, к основным механизмам, входящим в состав фасовочных машин практиче-
ски всех типов, можно отнести приводы, расходные резервуары, фасовочные уст-
ройства, карусели, подъемные столики, загрузочные и разгрузочные устройства. 

10.3.4.1. Приводы 
Приводные механизмы карусельных фасовочных машин в принципе компону-

ются по одной схеме. Они состоят их электродвигателя и редуктора, соединенных 
при помощи муфты или ременной передачи; вариатора скорости, позволяющего ре-
гулировать производительность машины в пределах ±30% номинальной; предохра-
нительной муфты. 
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Как правило, приводные меха-
низмы смонтированы в станине ма-
шины. 

В качестве примера ниже рас-
смотрены характерные конструкции 
приводов некоторых фасовочных 
машин. 

На рис. 10.37 показан сравни-
тельно простой привод фасовочной 
машины ВАР-6. 

Электродвигатель укреплен на 
салазках, которые могут горизон-
тально перемещаться при вращении 
винта в неподвижной гайке. На валу 
электродвигателя жестко закреплен 
шкив, передающий вращение через 
клиноременную передачу вариатору. 

Вариатор состоит из неподвиж-
ного диска 7, установленного на ва-
лу редуктора, и подвижного диска 8, 
имеющего прямолинейное скольже-
ние по шпонке. В ступицу диска 8 
упирается пружина, поджимаемая 
гайкой. 

Производительность регулируют 
вручную в следующей последова-
тельности. Вращая винт, передвигают 
салазки с электродвигателем до тех 
пор, пока не ослабнет натяжение рем-
ня. Затем, поворачивая гайку сжатия 
пружины вариатора, сближают или 
раздвигают диски. После этого про-
изводят окончательную натяжку рем-
ня и фиксируют положение салазок с 
электродвигателем. 

Клиноременный вариатор вы-
полняет одновременно функции 
предохранительной муфты: при уве-
личении нагрузки подвижный диск 8 
отходит в сторону, сжимает пружи-
ну и ремень проскальзывает. 

В состав привода машин малой 
производительности и небольших 
габаритов может входить и меха-
низм ручного проворачивания ма-

шины. Такой механизм, например, используется в приводе машины ВФП/2. Во вре-
мя работы машин этот механизм отключается. 

Рис. 10.37. Привод фасовочной машины 
ВАР-6: 
1 – вариатор; 2 – электродвигатель; 3 – са-
лазки; 4, 11 – гайки; 5 – винт; 6 – клиноремен-
ная передача; 7, 8 – диски; 9 – шпонка; 10 –
пружина 
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Примером более сложного привода может служить привод фасовочно-
укупорочного агрегата ВДР-12В (рис. 10.38). Такой же привод используется и в аг-
регате ВРЦ-12. 

 
Рис. 10.38. Привод фасовочно-укупорочного агрегата ВДР-12В (вид сверху): 

1 – станина; 2 – клиноременный вариатор; 3 – ремень; 4 – электродвигатель; 5 – под-
моторная плита; 6 – ограждение; 7, 8 – муфты; 9 – червячный редуктор; 10 – зубча-
тое колесо 

Привод монтируется на станине агрегата и состоит из двухскоростного элек-
тродвигателя, клиноременных вариаторов, электромагнитной муфты и червячного 
редуктора. Соединение элементов привода производится эластичными муфтами, что 
обеспечивает мягкую работу машины. 

Двухскоростной электродвигатель предназначен для ступенчатого пуска агрега-
та путем поочередного включения ступеней повышения скорости с помощью реле 
времени. Двигатель монтируется на подмоторной плите, которая может перемещать-
ся по направляющей с помощью ходового винта. Перемещением плиты с электро-
двигателем осуществляется натяжение ремня привода. Двигатель имеет ограждение. 

Изменение кинематической производительности агрегата осуществляется кли-
ноременными вариаторами привода, установленными на шлицевых втулках, которые 
позволяют дискам самоцентрироваться. Это обеспечивает длительную работу ремня. 
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Включение и выключение агрегата происходит через электромагнитную фрик-
ционную многодисковую муфту 7 (рис. 10.39). При включении агрегата электромаг-
нитная муфта отсоединяет электродвигатель, обладающий большой инерционно-
стью, от агрегата. Электромагнитная муфта заключена в корпус и закрыта крышкой. 
В процессе эксплуатации она должна находиться в масляной среде (масло индуст-
риальное-20). 

Крутящий момент от привода на рабочие органы передается при помощи зуб-
чатого колеса. 

 
Рис. 10.39. Крепление электромагнитной муфты: 

1, 8 – втулки; 2 – вал шлицевой; 3 – крышки подшипников боковые; 4 – боковые крышки 
муфты; 5 – верхняя крышка муфты; 6 – диск; 7 – муфта электродвигателя; 9 – корпус; 
10 – вал поводковый; 11 – пробка контрольная; 12 – пробка спускная 

10.3.4.2. Расходные резервуары 
Расходный резервуар – одна из основных частей фасовочных машин. Он обес-

печивает прием продукта и подачу его к фасовочным устройствам. Расходный ре-
зервуар включает в себя поплавковую систему, поддерживающую при фасовании 
относительно постоянный уровень жидкости в резервуаре. Особое значение приоб-
ретает работа поплавковой системы при фасовании жидкости по объему, так как 
колебания уровня в расходном резервуаре отражаются на точности дозирования 
продукта в бутылки. При фасовании по уровню поплавковый регулятор уровня, 
управляя работой газовых и жидкостных клапанов, золотниковой системы, также 
косвенно влияет на точность наполнения бутылок продуктом. 

На рис. 10.40 показан расходный резервуар фасовочной машины ВНА-12.  
В конструкцию резервуара входит корпус с коллектором и верхней трубой. Резерву-
ар имеет цилиндрическую форму. Он сварен из листов нержавеющей стали с конус-
ным днищем и четырьмя съемными крышками. Резервуар соединяется с коллекто-
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ром при помощи 18 трубок 8 и имеет во фланце 36 отверстий для крепления фасо-
вочных устройств. 

Рис. 10.40. Расходный 
резервуар фасовочной 
машины ВНР-12: 
1 – корпус; 2 – поплавок; 3 – 
крышка; 4 – втулки; 5 – труба; 
6 – гайка; 7 – направляющая; 
8 – резиновый клапан; 9 – план-
ка; 10 – трубка

Для установки расходного резервуара служит тумба, которую монтируют на ка-
русели. Верхняя труба с патрубком смонтирована на крестовине. Она опирается на 
кронштейны, прикрепленные к внутренней стенке резервуара. На патрубке установ-
лен поплавок с клапаном, который служит для регулирования поступления жидкости 
в резервуар. Здесь же смонтированы четыре трубки 1 для аварийного слива жидкости 
при переполнении резервуара, а также вентиль для слива жидкости из резервуара. 

Аналогично устроен расходный резервуар фасовочной машины ВРЩ, отли-
чающийся лишь наличием на подающей трубе дополнительного устройства с пат-
рубком для присоединения резервуара к вакуумной магистрали. В нем также нет 
труб аварийного слива. 

Нормальная работа расходного резервуара обеспечивается не только поддержа-
нием постоянного уровня жидкости в нем, но и стабильной подачей в него продукта. 
В ряде конструкций расходных резервуаров для смягчения гидравлического удара, 
который может быть в случае большого напора продукта, предусмотрены специаль-
ные устройства. Примером может служить конструкция расходного резервуара фа-
совочной машины ВР2М-6 (рис. 10.41). 

На рис. 10.41, а показано устройство для подачи продукта, примененное в ма-
шине ВР2М-6, в котором направляющая с резиновыми клапаном связана тягой с 
верхней мембраной. Последняя укреплена на тяге гайкой 3, которая опирается на 
внутренний уступ фланца, удерживая тягу в заданном положении при опущенном 
поплавке. Концы мембраны закреплены на фланце и закрыты крышкой с помощью 
винтов. Положение поплавка можно регулировать, уменьшая или увеличивая длину 
тяги вращением гайки 8. 

При поднятом поплавке давление жидкости воспринимают сразу обе мембра-
ны, причем верхняя через тягу прижимает поплавок, герметизируя патрубок. 

Клапан открывается сразу при положении уровня жидкости в резервуаре, когда 
поплавок опускается под действием веса. 
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Рис. 10.41. Устройства для подачи продукта: 

а – фасовочной машины ВР2М: 1 – патрубок; 2 – тяга; 3, 8 – гайки; 4 – фланец; 5 – 
мембрана; 6 – крышка; 7 – винт; 9 – поплавок; 10 – резиновый клапан; 11 – направляю-
щая; в – фасовочной машины серии ОРУ: 1 – дождеватель; 2, 4 – трубы; 3 – коллек-
тор; 5, 8 – пружины; 6 – поршень; 7 – цилиндр; 9 – упор; 10 – клапан; 11 – крышка; 12 – 
верхняя часть резервуара; 13 – трубка; 14 – поплавок 

Расходные резервуары фасовочных машин агрегатов серии ОРУ включают 
также устройства для подсоединения вакуумной магистрали и для мойки резервуа-
ров, объединенных с поплавковым устройством (рис. 10.41, б). 

В табл. 10.9 приведены размеры поплавков. 

Таблица 10.9. Размеры поплавков 
Расход жидкости, 

л/ч, не более d, мм D, мм H, мм 
Масса поплавков, кг 

верхней подачи нижней подачи 
1000 22 250 100 2,13 2,96 

3600 30 300 115 2,86 3,12 
7500 50 400 130 3,81 3,43 

Расчет поплавковых устройств расходных резервуаров очень специфичен. Он 
сводится к определению массы и размеров поплавка. На рис. 10.42 приведена рас-
четная схема поплавкового регулятора уровня жидкости со следующими обозначе-
ниями: Qп – количество поступающей жидкости; Qр – расход жидкости; d – внут-
ренний диаметр наполнительного патрубка; D и Dр – диаметры поплавка и резер-
вуара; vo и vк – скорость жидкости в наполнительном патрубке и в щели; n – число 
фасовочных устройств; z – минимальная высота столба жидкости в нагнетательной 
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линии; δ – размер щели, образуемой мембраной поплавка и седлом клапана; h – глу-
бина погружения поплавка; Кп – выталкивающее усилие, действующее на поплавок. 

Амплитуда колебания уровня жидкости в 
резервуаре зависит от двух условий: 
• от постоянства расхода Qр и поступления 

Qп жидкости в резервуар за один и тот же 
промежуток времени; 

• от качества герметизации, создаваемой 
мембраной поплавка при уменьшении или 
прекращении расхода жидкости из резер-
вуара. 
При соблюдении этих условий амплитуда 

колебаний уровня будет находиться в пределах 
высоты щели δ, размер которой задается, исхо-
дя из конструкции фасовочного устройства (до-
затора). Чем меньше δ, тем стабильнее работает 
дозатор, тем меньше отклонение в объеме дозы 

при наполнении бутылки в разные периоды работы фасовочной машины. 
Расход жидкости определяется производительностью машины, а количество 

жидкости, поступающей в резервуар, – по диаметру наполнительного патрубка и 
скорости потока vо. Для нормальной работы поплавкового регулятора необходимо, 
чтобы Qр ≤ Qр. 

При открытом клапане диаметр наполнительного патрубка может быть опреде-
лен по формуле: 

Рис. 10.42. Расчетная схема  
поплавкового регулятора 

 D = 
o
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π
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По известным из гидравлики зависимостям: 
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где Ризб – избыточное давление; ζ – коэффициент местных сопротивлений; λ – коэффи-
циент гидравлического трения; ρ – плотность жидкости. 

Очевидно, что наименьшая скорость поступления жидкости в резервуар будет то-
гда, когда расходная емкость располагается почти на одном уровне с резервуаром, т. е. 
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В то же время наихудшие условия для создания герметизации наполнительного 
патрубка будут при максимальном давлении жидкости в подводящей к автомату 
трубе, воспринимаемом мембранной поплавкового клапана. 

Усилие Рп можно определить из уравнения теоремы импульсов. После ряда до-
пущений 
 Рп = movo = ρQпvo.  (10.1) 
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Поскольку работу поплавкового регулятора можно условно разделить на два 
этапа, соответствующих нижнему и верхнему конечному перемещению поплавка, 
необходимо рассчитать усилия, воспринимаемые мембраной при открытом (первый 
этап) и закрытом (второй этап) клапане. 

Для первого этапа справедливо уравнение (10.1). При истечении жидкости из 
наполнительного патрубка изменение скорости движения связано с изменением его 
диаметра при заданном давлении в магистрали. 

Обычно конструктивный диаметр патрубка dк принимается больше расчетного 
d из соображений уменьшения числа Рейнольдса потока и с тем, чтобы δdк ≥ πd2/4. 

С другой стороны, увеличение диаметра приводит к изменению условий герме-
тичности затвора в период закрытия клапана: 
 Р′п = (γz + p)/(πd2/4), (10.2) 
где Р′п – усилие от гидростатического давления жидкости в наполнительном патрубке 
(Р′п численно равно Rп); р – гидростатическое давление в подводящей магистрали в дан-
ный момент времени; γ – удельный вес жидкости. 

Анализируя уравнения (10.1) и (10.2), можно заметить, что на первом этапе ра-
боты поплавкового регулятора с увеличением диаметра патрубка (с уменьшением 
скорости потока vо при постоянном поступлении жидкости Qп) усилие Рп, а следова-
тельно, выталкивающее усилие Rп уменьшается. С другой стороны, на втором этапе 
увеличение диаметра патрубка приводит к увеличению Рп и, соответственно, Rп. 

Реакция поплавка в период истечения жидкости всегда оказывается меньше не-
обходимой реакции на втором этапе, и наиболее тяжелые условия работы поплавка 
создаются при прекращении расхода жидкости и закрытия клапана. В тех случаях, 
когда усилие, воспринимаемое мембраной, оказывается больше, чем подъемная сила 
поплавка, происходит разгерметизация клапана, и уровень жидкости начинает под-
ниматься. Следовательно, диаметр поплавка должен быть определен из уравнения: 
 Р′п = Rп = γhF = γh(πd2/4). 

Известно, что при наполнении бутылок продуктом уровень жидкости в расход-
ном резервуаре понижается, объем ее уменьшается на величину объема жидкости W, 
заключенного между стенками расходного резервуара поплавком: 
 W = π/4(Dp – D)2h. 

Следовательно, чем больше диаметр поплавка, тем быстрее расходуется жид-
кость, тем резче понижается уровень в резервуаре и изменяется доза продукта в 
мерном стакане. 

Поэтому оптимальной работа регулятора уровня будет при соблюдении сле-
дующих условий: 
• высота погруженной части поплавка равна или немного больше величины щели 

между клапаном и наполнительным патрубком; 
• объем вытесненной жидкости расходуется за время, необходимое для открытия 

клапана (около 1 с); 
• технологический запас жидкости и диаметр расходного резервуара обеспечи-

вают минимальную амплитуду колебания уровня (в пределах 5–10 мм) при ра-
боте машины. 
10.3.4.3. Фасовочные устройства 
Фасовочное устройство – основной рабочий орган фасовочной машины, конст-

рукция которого определяется свойствами фасуемой жидкости, принципом и усло-
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виями фасования. Именно эти факторы обусловливают разнообразие конструкций 
фасовочных устройств. 

При фасовании жидкости по объему фасовочные устройства снабжены специ-
альным дозирующим элементом, назначение которого – отмеривать определенный 
объем продукта. При фасовании по уровню бутылки наполняются непосредственно 
из расходного резервуара. 

Все фасовочные устройства имеют запорные устройства для жидкости или газа, 
выполненные в виде пробки, клапана или золотника. Их срабатывание может осу-
ществляться под воздействием самой бутылки или подъеме ее к фасовочному уст-
ройству или при помощи специальных приспособлений, действующих от непод-
вижных упоров, расположенных по ходу вращения карусели. 

Эффективность работы фасовочного устройства во многом зависит от схемы 
наполнения бутылки и гидравлической характеристики его сливного тракта. В со-
временных отечественных фасовочных машинах применяют различные гидравличе-
ские схемы наполнения бутылок, показанные на рис. 10.43. 

Рис. 10.43. Схемы наполнения 
бутылок: 
а – пленка равномерная (шатро-
вый метод); б – симметрично 
направленные струи; в – струя 
односторонняя (прямая или на-
правленная); г – струя равно-
мерная (зонтик) 

Получившая в последнее время в ряде зарубежных конструкций схема напол-
нения бутылок «по уровню» (при наличии длинной трубки, доходящей до дна бу-
тылки) имеет некоторые технологические преимущества, несмотря на то что такая 
схема конструктивно сложнее и не дает выигрыша по производительности, так как 
достигаемое уменьшение продолжительности истечения жидкости сопровождается 
дополнительной затратой его на опускание трубки в бутылку. Так, площадь кон-
тактной поверхности (т. е. это площадь поверхности бутылки, соприкасающейся с 
продуктом в процессе фасования) минимальна и не меняется. Отсюда – стабиль-
ность качества фасования и минимальный контакт с кислородом воздуха. 

Ниже приводится описание основных конструкций фасовочных устройств раз-
личных типов в соответствии с их классификацией.  

Устройства для барометрического фасования по объему 
Это наиболее распространенный тип устройств, применяемых в отечественных 

фасовочных машинах. 
На рис. 10.44 показаны фасовочные устройства машин ВАР-6, ВР2М-6 и ВНА-12. 



394 Ãëàâà 10 

Фасовочное устройство машины ВАР-6 (рис. 10.44, а) состоит из корпуса, 
вставленного в отверстие коллектора, являющегося дном резервуара, в корпус ввер-
нут мерный стакан. В верхней части мерного стакана по резьбе может перемещаться 
вытеснитель, которым регулируется объем жидкости, наливаемой в бутылки. 

Снизу в корпусе при помощи накидной гайки 14 укреплен стакан, на него на-
винчен центрирующий колокольчик. 

Внутри втулки расположена клапанная система дозатора, которая состоит из 
отсекающего 9 и сливного 10 клапанов. Последний прижимается к седлу сливной 
втулки пружиной 4. Сливной клапан представляет собой конусную резиновую де-
таль, внутрь которой вставлена металлическая втулка с бортиком, причем бортик 
втулки обязательно должен быть с нижней стороны клапана. 

Рис. 10.44. Фасовочные устройства машины: 
а – ВАР-6: 1 – колокольчик; 2 – вкладыш; 3 – поршень; 
4, 5 – пружины; 6 – сливная втулка; 7 – резиновая мем-
брана; 8 – корпус; 9, 10 – клапаны; 11, 14 – гайки; 12 –
мерный стакан; 13 – вытеснитель; 15 – шатровая 
трубка; 16 – стакан; б – ВР2М-6: 1 – колокольчик; 2 –
вкладыш; 3 – стакан; 4 – поршень; 5, 10 – трубки; 6 –
гайка; 7 – мерный стакан; 8 – вытеснитель; 9 – гайка; 
11 – контргайка; 12, 13 – клапаны; 14 – сливная трубка; 
15 – мембрана; 16, 17 – пружины; в – ВНА-12: 1 – коло-
кольчик; 2 – вкладыш; 3 – шатровая трубка; 4 – слив-
ная втулка; 5, 12 – клапаны; 6 – седло наполнительного 
клапана; 7 – мерный стакан; 8, 11 – вытеснители; 9 –
колпачок; 10 – трубка; 13 – мембрана; 14 – корпус; 15 –
накидная гайка; 16 – пружина; 17 – стакан

 
в 

 
а                                        б 
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Сливной клапан (конусное резиновое кольцо) насажен на шатровую трубку и 
закреплен гайкой 11. В нее впаяна трубка, являющаяся продолжением шатровой 
трубки. Последняя запрессована в поршень. На конце шатровой трубки имеется ко-
ническое уплотнение, рассекающее струю жидкости и направляющее ее по стенкам 
бутылки. Сливной тракт дозатора образуется внутренней частью сливной втулки и 
поршнем, перемещающимся во вкладыше, который своей конической частью вы-
полняет окончательное центрирование бутылки. Пружина 5 удерживает вкладыш в 
нижнем положении. Седлом для отсекающего клапана является выточка в корпусе. 
Клапан 9 представляет собой резиновое кольцо, посаженное в сливную втулку. 

Внутренняя часть дозатора герметизируется резиновой мембраной. Для разбор-
ки дозатора необходимо отвернуть накидную гайку, при этом из корпуса вынимают-
ся втулка и вся подвижная клапанная система. 

Фасовочное устройство машины ВР2М-6 (рис. 10.44, б) состоит из мерного ста-
кана с втулкой, закрепленного в корпусе, и подвижной клапанной системы, распо-
ложенной в стакане. Колокольчик предохраняет клапанную систему от выпадения. 

Клапанная система состоит их двух клапанов – отсекающего 13 и сливного 12 – 
и деталей, в которых они закреплены. 

При работе машины под действием бутылки вкладыш поднимается, сжимая 
пружину 17. Вместе с вкладышем поднимаются вверх поршень с шатровой труб-
кой 5 и сливная втулка. Как только клапан прижмется к седлу втулки мерного ста-
кана, начинает сжиматься пружина 16, и доступ жидкости в стакан будет закрыт. 
Поршень, продолжая подниматься, сильнее прижимает клапан и одновременно под-
нимает сливной клапан, открывая канал для слива жидкости в бутылку. Клапан за-
креплен на шатровой трубке гайкой с трубкой 10 для отвода воздуха. 

Жидкость по каналу, образованному внутренними поверхностями сливной 
втулки и поршня и наружной поверхностью шатровой трубки, стекает по ее стен-
кам. Воздух из бутылки по внутреннему каналу шатровой трубки 5 и трубки 10 для 
отвода воздуха выходит наружу. 

Когда бутылка начнет опускаться, пружины разжимаются. Пружина 17 возвра-
щает поршень с шатровой трубкой в начальное положение, одновременно закрывая 
клапаном сливной канал и в то же время удерживая отсечной клапан прижатым к 
седлу стакана. Продолжая под действием пружины опускаться, поршень через слив-
ной клапан давит на сливную втулку с отсечным клапаном и тянет их вниз, тем са-
мым открывая канал для наполнения мерного стакана жидкостью. 

В корпусе установлена мембрана, которая изолирует подвижную часть клапан-
ной системы от жидкости в резервуаре. 

В верхней части мерного стакана находится вытеснитель, которым регулируют 
объем жидкости в стакане. Положение вытеснителя фиксируется гайкой. 

Для регулирования скорости наполнения мерного стакана, в зависимости от вяз-
кости жидкости, конструкцией предусмотрена возможность регулирования зазора Н. 
Регулировка производится опусканием или поднятием мерного стакана по резьбе с 
последующей фиксацией контргайкой. Например: зазор Н = 4 мм при h = 9,5 мм ус-
тановлен для водочных изделий, максимальный зазор Н = 7 мм при h = 12,5 м – для 
вязкой жидкости (ликера). 

Принцип действия фасовочного устройства машины ВНА-12 (рис. 10.44, в) 
аналогичен описанным выше. 
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Устройства для вакуумного фасования по объему 
Возможно фасовать жидкость под вакуумом по объему. Однако воплощение 

таких схем представляет определенные трудности, в связи с чем эти машины и уст-
ройства не нашли распространения в мировой практике. 

Чаще всего предусматривается возможность использования вакуумных уст-
ройств для фасования как по уровню, так и по объему за счет переналадки или ос-
нащения их дополнительными элементами. Примером могут служить фасовочные 
устройства к машинам ВАР-6, ВВР-12, Rep и другие. 

Устройства для вакуумного фасования по уровню 
Устройства для фасования жидкостей под вакуумом по уровню сравнительно 

просты по конструкции и в отечественной промышленности чаще всего использу-
ются в молочной отрасли, однако они находят применение и в ликероводочном про-
изводстве. 

На рис. 10.45 показана группа таких устройств. 

 
Рис. 10.45. Фасовочные устройства для вакуумного фасования по уровню: 

а – агрегатов серии ОРУ: 1, 3 – трубки; 2 – корпус; 4–6 – резиновые уплотнения; 7 – пружи-
на; б – агрегата ОДК/3: 1, 5 – трубки; 2 – фиксатор; 3 – корпус; 4 – гильза; 6 – уплотнитель; 
7 – колокольчик; в – фирмы «Udec»: 1 – трубка; 2 – корпус; 3 – резиновое кольцо; 4 – втулка; 
5 – колокольчик; 6 – прокладка; 7 – наконечник; 8 – ролик; 9 – копир; 10 – подъемник 
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Работа фасовочного устройства агрегатов серии ОРУ (рис. 10.45, а) происходит 
следующим образом. При подъеме бутылки, стоящей на подъемном столике, к фа-
совочному устройству сливная 3 и воздушная 1 трубки входят в ее горло. Оно упи-
рается в резиновое уплотнение 4 (или 5, 6) и, преодолевая усилие пружины, подни-
мает сливную трубку 3 до упора в корпус резервуара. Тем самым открывается про-
ход для жидкости. В это же время через отверстие воздушной трубки 1 из бутылки 
отсасывается воздух и жидкость самотеком наполняет бутылку до уровня, опреде-
ляемого нижним срезом сливной трубки.  

После этого в конце фасования под воздействием копира подъемный столик 
вместе с наполненной бутылкой опускается, и сливные отверстия на нижней части 
сливной трубки 3 под воздействием пружины закрываются. Наконечник фасовочно-
го устройства выводится из бутылки. 

В канал воздушной трубки 1 попадает жидкость (количество жидкости зависит 
от ее вязкости и продолжительности нахождения наполненной бутылки под фасовоч-
ным устройством). После отрыва резинового уплотнения от венчика горла бутылки 
канал прочищают, подавая сначала через боковое, а затем через центральное отвер-
стие воздушной трубки 1 атмосферный воздух, протягивающий эту жидкость по ка-
налу трубки в резервуар, где при работе машины постоянно поддерживается вакуум. 

Конструкция фасовочных устройств обеспечивает их легкую разборку без спе-
циальных инструментов: достаточно сливную и воздушную трубки совместно под-
нять до соприкосновения со втулкой расходного резервуара, повернуть трубки на 
180° и снять фасовочное устройство, которое в дальнейшем без труда разбирается 
на составные элементы. 

Фасовочное устройство агрегата ОДК/3, показанное на рис. 10.45, б, работает 
следующим образом. Когда бутылка подводится под фасовочное устройство, она 
центрируется относительно сливной 5 и воздушной 1 трубок и упирается горлыш-
ком в уплотнитель. При дальнейшем подъеме бутылка поднимает колокольчик и 
гильзу, а сливная 5 и воздушная 1 трубки входят в бутылку. В момент соприкосно-
вения верхнего торца уплотнителя с торцом сливной трубки 5 последняя приподни-
мается до упора в бортик корпуса, бутылка герметизируется, и через воздушную 
трубку 1 происходит отсос воздуха. Через отверстие, образовавшееся между слив-
ной трубкой 5 и наконечником воздушной трубки 1, происходит наполнение бутыл-
ки до уровня, определяемого нижней кромкой бокового отверстия в наконечнике 
воздушной трубки 1. 

Избыток продукта, поступившего в бутылку, возвращается обратно в резервуар 
через трубку 1. 

При разборке устройства достаточно вытащить фиксатор, соединяющий труб-
ку 1 с корпусом, и снять фасовочное устройство. 

На рис. 10.45, в показана конструкция фасовочного устройства фирмы «Udec» 
(Англия). Устройство состоит из подвижной части с подъемником и воздушной 
трубки с наконечником. Подъемник перемещается вверх и вниз благодаря скольже-
нию ролика по копиру. Корпус фасовочного устройства перемещается в направ-
ляющей втулке, которая крепится ко дну расходного резервуара при помощи про-
фильного резинового кольца. На нижнюю часть цилиндра навернут колокольчик, 
служащий для центрирования бутылки относительно воздушной трубки. Верхний 
конец воздушной трубки выходит в наджидкостное пространство резервуара; ниж-
ний конец ее укреплен в отверстии трехгранной призмы наконечника. Нижняя часть 
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наконечника заканчивается трубкой, на которой имеется клапан. Он плотно прижат 
к резиновой прокладке, зажатой между колокольчиком и корпусом фасовочного 
устройства. На конце трубки имеются отверстия, через которые излишняя жидкость 
удаляется из бутылки. 

При вращении карусели подъемники вместе с фасовочными устройствами 
опускаются до плотного соприкосновения с горлышками бутылки, в результате чего 
бутылки герметизируются. Горлышко бутылки прогибает вверх резиновую про-
кладку, создавая круговое уплотнение. Воздух из бутылки по трубке отсасывается в 
наджидкостное пространство резервуара, в бутылке создается вакуум, и жидкость из 
резервуара через верхние отверстия корпуса и кольцевой зазор между наконечником 
и прокладкой заполняет бутылку. Наполнение бутылки жидкостью длится до тех 
пор, пока уровень жидкости в бутылке не перекроет отверстие наконечника. После 
этого жидкость заполняет воздушную трубку. При отрыве бутылки от резиновой 
прокладки излишки жидкости, находящиеся в горлышке бутылки, отсасываются по 
воздушной трубке в резервуар. При дальнейшем подъеме устройства резиновая про-
кладка опускается и плотно прилегает к наконечнику. Бутылка отходит от коло-
кольчика и выводится из машины. 

10.3.4.4. Карусели  
Вращающиеся карусели, называемые иногда столами, относятся к основным 

рабочим органам фасовочных машин. На них, как правило, крепят расходные резер-
вуары с фасовочными устройствами, в них вмонтированы подъемные столики. Ка-
русели приводятся во вращение от привода через систему зубчатых передач. 

Характерной частью каруселей, особенно машин, предназначенных для фасо-
вания алкогольных напитков, является наличие в них устройств подъема расходного 
резервуара. Это связано с необходимостью настройки машины на бутылки опреде-
ленной высоты. 

Подъем и опускание расходного резервуара может осуществляться за счет 
подъема или опускания всей фасовочной карусели. Примером могут служить фасо-
вочно-укупорочные агрегаты серии ОРУ. 

В современных высокопроизводительных фасовочных машинах при больших 
габаритах каруселей и расходных резервуаров, последние устанавливают на карусе-
ли на нескольких специальных стойках. Внутри карусели имеется устройство для 
сброса боя стекла. 

Такая карусель фасовочной машины агрегатов ВДР-12В и ВРЦ-12 показана на 
рис. 10.46. В нижней части карусели закреплено зубчатое колесо. Получая вращение 
от приводной шестерни, оно передает вращение входной звездочке турникета и 
шнеку. Снаружи карусель закрыта кожухами. 

Карусель монтируется на стойке, крепящейся к общей станине машины, и вра-
щается на опорном подшипнике и двух бронзовых втулках, смазка которых осуще-
ствляется через специальное отверстие в карусели, закрытое пробкой. 

В карусели имеется окно для застроповки. В транспортном положении оно ус-
танавливается против окна в станине машины. При эксплуатации машины, для того, 
чтобы исключить попадание воды в полость смазки и тем самым предотвратить 
преждевременный износ опорного подшипника и направляющих втулок, окно гер-
метически закрывается крышкой. 

В машинах малой производительности вал вращающейся карусели может быть ис-
пользован в качестве воздушного коллектора, как, например, это осуществлено в агрега-
те ВД2Р-1,5, где через вал воздух подается в цилиндр подъемных столиков (рис. 10.47). 
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Рис. 10.46. Карусель фасовочной машины агрегатов ВДР-12В и ВРЦ-12: 

1 – цилиндр с лотком для сброса стекла; 2 – цилиндр в сборе; 3 – зубчатое колесо; 4 – 
коллектор воздуха; 5 – планка; 6 – воздуховод; 7 – втулка с отверстием под стойку; 8 – 
корпус; 9 – подшипник; 10 – пробки; 11 – крышка; 12 – кожух; 13 – цилиндр подъемного 
столика; 14 – стойка 

 
Рис. 10.47. Карусель фасовочной машины агрегата ВД2Р-1,5: 

1 – воздухопровод; 2 – сальниковая втулка; 3 – зубчатое колесо; 4 – станина; 5 – вал;  
6 – стойка; 7 – кольцевой коллектор; 8, 9 – воздушные трубки; 10 – стол карусели; 11 – 
болты для крепления стойки расходного резервуара; 12 – втулка; 13 – масленка; 14 – 
подшипник; 15 – уплотнительное кольцо; 16 – сальниковое уплотнение 
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10.3.4.5. Подъемные столики 
Назначение механизмов подъемных столиков – подводить бутылки к фасовоч-

ному устройству, сообщая им необходимое прижимное усилие, и затем плавно 
опускать их до уровня выгрузочного устройства. 

Перемещение подъемных столиков с бутылками осуществляется механиче-
ским, пневматическим и пневмомеханическим способами. 

Механический подъем столиков с бутылками производится с помощью копи-
ров, которые бывают кольцевыми и секторными. При кольцевом копире подъем 
столика и его опускание происходит в результате постоянного контакта ролика 
штока с криволинейной поверхностью копира. Секторный копир только опускает 
столики, сжимая пружину, находящуюся внутри подъемного устройства, которая 
непрерывно стремится вытолкнуть столик вверх. Пружина одновременно компенси-
рует неодинаковость высоты бутылок. 

В пневматических устройствах подъем и опускание столиков осуществляется при 
помощи сжатого воздуха, который попеременно поступает в различные полости пнев-
моцилиндра, внутри которого находится поршень со штоком, связанным со столиком. 

Подъем столиков в пневмомеханических устройствах производится сжатым воз-
духом, а опускание – при помощи копира. Ниже рассмотрим отдельные конструкции 
устройств подъема и опускания бутылок в соответствии с приведенным делением. 

В современных фасовочных машинах наибольшее распространение получили 
подъемные столики первого типа, т. е. с механическим подъемом. 

На рис. 10.48, а показан такой столик, применяемый в машине ВРА-6А. Он со-
стоит из корпуса, внутри которого движутся шток и гильза со столиком. Гильза свя-
зана со штоком через компенсационную пружину. Корпус закреплен в карусели. 

 
Рис. 10.48. Подъемные столики фасовочных машин: 

а – ВРА-6А: 1, 8 – ролики; 2 – гайка; 3 – столик; 4 – гильза; 5 – корпус; 6 – шток; 7 – 
пружина; 9 – ось; б – ВАР-6: 1, 2 – гайки; 3 – пружина; 4,5 – винты; 6 – ролик; 7, 10 – 
шпонки; 8 – столик; 9 – стакан; 11 – гильза; в – ВАР-8: 1 – направляющая; 2 – гайка 
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Подъем и опускание столика происходят следующим образом. Ролик 8, нахо-
дящийся на нижнем конце штока, при вращении карусели находит на неподвижный 
нижний копир, укрепленный на станине машины, и поднимает шток с гильзой и 
столиком. Для опускания имеется дополнительный ролик 1, сидящий на одной оси с 
роликом 8. Ролик 1, находя на обратный копир, также укрепленный на станине ма-
шины, опускает шток с гильзой и столиком в первоначальное положение. 

Во время работы машины на бутылку, находящуюся в верхнем положении, 
должно оказываться такое воздействие, чтобы венчик горла бутылки смог прогнуть 
диафрагму фасовочного устройства. Регулировать силу этого воздействия можно 
изменением усилия пружины за счет перемещения гайки. В конструкции преду-
смотрена смазка гильзы, штока и оси. 

Аналогичные столики используют в фасовочных машинах ВНА-12, ВРЩ. 
В подъемном столике к фасовочной машине ВАР-6 (рис. 10.48, б) пружина вы-

полняет две функции: поднимает столик со стаканом и бутылкой к фасовочному 
устройству и компенсирует различие в высоте бутылок. Стакан перемещается по 
гильзе, которая крепится к карусели гайкой и винтом. С двух сторон гильзы сделаны 
пазы, и в них установлены шпонки 7 и 10, жестко связанные винтами 5 со стаканом. 
На конце шпонки 7 укреплен ролик, который в определенный момент заходит под 
секторный копир и опускает столик, сжимая при этом пружину. Установка пружины 
в гильзе производится с помощью гайки 1. 

В процессе эксплуатации машин ВАР-6 было выявлено, 
что шпонки очень быстро изнашиваются и в результате этого 
ролики заходят под копир в неориентированном положении, 
иногда приводящем к заклиниванию машины. 

 
Рис. 10.49. Подъем-
ные столики кон-
сольного типа 
машины «Rep»: 
Ι, ΙΙ – каналы; 1 –
пружина; 2 – пло-
щадка; 3 – копир 

Поэтому в последующих моделях фасовочных машин 
этой серии (ВАР-8, ВР2М-6) конструкция подъемного столика 
была несколько изменена. В машине ВАР-8, например, пере-
мещение стакана (рис. 10.48, в) происходит по неподвижной 
направляющей квадратного сечения. Это позволяет осуществ-
лять возвратно-поступательное движение столика в строго 
определенном положении. Направляющая, так же как и сто-
лик, крепится к карусели машины при помощи гаек. 

Схема с направляющими квадратного сечения использу-
ется и в ряде современных фасовочных машин, выпускаемых 
за рубежом. Среди последних разработок фасовочных машин 
следует особо отметить машины «Rep» (Франция). 

В машинах «Rep» (рис. 10.49) площадка механизма подъ-
ема и опускания бутылок перемещается вниз под действием 
копира, расположенного в верхней части машины, а вверх – 
под действием пружины. Это облегчает обслуживание маши-
ны, ее чистку, мойку и ремонт. Следует попутно отметить и 
еще одну особенность машины: наличие каналов Ι и ΙΙ, по ко-
торым водка поступает в фасовочное устройство. Такая сис-
тема позволяет уменьшить скорость движения продукта и, 
следовательно, снизить пенообразование. 

Подъемные столики с пневматическим приводом чаще 
всего используются в фасовочных машинах для пива и безал-
когольных напитков. 
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Третий тип подъемных столиков – пневмомеханический – применяется в агре-
гатах Т1-ВДР-12В, Т1-ВРЦ-12: подъем бутылок на них осуществляется за счет по-
дачи сжатого воздуха в цилиндр, а опускание – под действием копира. 

Подъемный столик (рис. 10.50) состоит из направляющей, прикрепленной к 
коллектору воздуха, и цилиндра. 

 
Рис. 10.50. Подъемный столик фасовочно-укупорочных агрегатов  

Т1-ВДР-12В, Т1-ВРЦ-12: 
1 – кронштейн; 2 – ролик; 3 – втулка; 4, 10 – трубки; 5 – контргайка; 6 – площадка; 7 – 
крышка; 8, 15 – гайки; 9 – манжета; 11 – амортизатор; 12 – кольца; 13, 14 – шайбы; 
16, 17 – болты; 18 – сухарь; 19 – шток 

Направляющая, состоящая из трубы 10 и крышек, работает как поршень. Ци-
линдр представляет собой трубу 4, на верхнюю часть которой навинчен столик – 
площадка. На нижнюю – кронштейн с роликом и направляющей. Ролик кронштейна 
при прохождении под копиром опускает подъемный столик на уровень стола за-
грузки и выгрузки бутылок. 

Направляющая кронштейна предохраняет цилиндр от поворота. Направляющие 
сухари скользят по штоку, который одной стороной закреплен на карусели фасовоч-
ной машины агрегата, а другой крепится к коллектору воздуха. Направляющая ци-
линдра в фасовочной карусели выполнена в виде втулки. 

Устройства, применяемые в агрегате Т1-ВРЦ-12, отличаются наличием в сто-
лике резьбового отверстия для внутренней смазки. 

В табл. 10.10 и 10.11 представлены размеры пневмомеханических и пневмати-
ческих столиков. 
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Таблица 10.10. Размеры пневмомеханических столиков 
А, мм В, мм С, мм D, мм Масса, кг 
120 320 310 415 9,4 
160 360 350 455 10,0 
210 410 400 505 10,8 

Таблица 10.11. Размеры пневматических столиков 
А, мм В, мм С, мм D, мм Масса, кг 
270 375 465 525 8,3 
350 455 545 605 8,9 

Расчет подъемных столиков. 
Пружины в большинстве подъемных устройств с механическим приводом, 

примененных в отечественных фасовочных машинах и описанных выше, относятся 
к пружинам сжатия, расчет которых сводится к следующему. 

Касательное напряжение кручения τ определяют по формуле: 
 τ = (8 T D cos α)/πd2,  (10.3) 
где T – осевая нагрузка на пружину; D – средний диаметр пружины; α – угол подъема 
витков; d – диаметр проволоки. 

Так как угол подъема обычно берется в пределах от 6 до 12º, то можно принять 
cosα = 1. Влияние остальных видов напряжений учитывают введением в формулу 
(10.3) специального коэффициента κ, который зависит от индекса пружины с (с = D/d) 
и может быть определен по формуле 
 κ = (4с + 2)/(4с – 3). 

Таким образом, условие прочности пружины определяется так: 
 τ = κ(8Тс/πd2) ≤ τд, (10.4) 
где τд – допустимое напряжение кручения, которое подсчитывается исходя из предела 
текучести материала пружины с учетом запаса прочности 1,3–1,6. 

Из формулы (10.4): 
 Т = πd2τд/8κс 
и 

 d = 1,6 
д

κ
τ
сΤ  

Полная деформация пружины λ определяется по формуле: 
 λ = 8TD3i/Gd4, (10.5) 
где i – число витков; G – модуль сдвига (для стали 8·104 МПа). 

Ход пружины х равен (λmax – λmin). Имея в виду формулу (10.5), получим 
 х = 8(Тmax – Tmin)D3i/Gd4 , 
откуда 
 i = xd4G/8(Tmax – Tmin)D3 

Полное число витков, по которым определяется длина проволоки, необходимой 
для навивки пружины, с учетом обработки торцов пружины, принимается следую-
щим образом : i′ = i + 1,5. 

Высота пружины Нпред в полностью сжатом состоянии: 
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 Нпред = d(i′ – 0,5), 
где 0,5d учитывает величину сошлифовки торцов пружины после ее навивки.  

Зазор δ между витками при максимальной нагрузки принимают 
  δ = (0,1 – 0,2)(λmax/i), 
но при этом, чтобы 0,1 < δ < (10 – 20) мм. 

Шаг пружины h в свободном состоянии: 
 h = d + (λmax/i) + δ. 

Наружный диаметр пружины равен (D + d), внутренний – (D – d). 
10.3.4.6. Механизмы загрузки и выгрузки бутылок 
Механизмы загрузки и выгрузки бутылок выполняют различные функции.  

Из общего потока бутылок, поступающих по конвейеру к машине, они пропускают 
по одной бутылке, расставляя их на расстоянии, равном шагу непрерывно вращаю-
щейся загрузочной звездочки. Механизмы перемещают бутылки на подъемные сто-
лики фасовочной карусели; снимают наполненные бутылки с подъемных столиков и 
возвращают их на конвейер. В фасовочно-укупорочных агрегатах, как правило, 
осуществляется передача бутылок с фасовочной карусели (с подъемных столиков) 
на укупорочную машину и уже с последней – на конвейер. 

Механизмы для загрузки и выгрузки бутылок включают устройства для разде-
ления бутылок (шагомер, делительное устройство, или отсекатель); загрузочную и 
разгрузочную (входную и выходную, турникетную) звездочки; неподвижные направ-
ляющие. В непосредственной близости от этих элементов монтируется блокирующее 
устройство, связанное, как правило, с делительным устройством (отсекателем). 

Делительные устройства выполняют в виде звездочек или шнеков. В первом 
случае делительный элемент – звездочка – связан с храповым колесом, поэтому эти 
механизмы иногда называют храповыми. 

На рис. 10.51 показано делительное устройство фасовочной машины ВАР-6. 
Оно состоит из делительной звездочки, скользящей по ступице шестерни 11. Обе 
детали укреплены на оси. Шестерня 11 получает движение через паразитную шес-
терню 14 от непрерывно вращающегося зубчатого колеса привода загрузочной звез-
дочки. На торцевой стороне шестерни 11 расположено храповое колесо, количество 
зубьев которого соответствует числу вырезов делительной звездочки. Храповое ко-
лесо находится в постоянном зацеплении с подпружиненным фиксатором, закреп-
ленным в ступице звездочки. Степень прижатия фиксатора к храповому колесу, не-
обходимая для вращения звездочки, регулируется при помощи винта и пружины. 

В случае падения бутылки на конвейере или заклинивания звездочки фиксатор 
отжимает пружину и выходит из зацепления с храповиком. Делительная звездочка ос-
танавливается, а шестерня 14 продолжает вращаться в подшипниках скольжения, при-
щелкивая в местах соприкосновения впадин зубьев храпового колеса с фиксатором.  

Данная конструкция позволяет устранять неполадки, а при необходимости – 
демонтировать весь механизм, освободив гайки 12, что значительно упрощает об-
служивание. На некоторых предприятиях в целях смягчения ударов делительных 
звездочек о бутылки к концам зубьев этих звездочек прикрепляют ролики. 

Число зубьев делительной звездочки zр выбирают из конструктивных соображе-
ний, а расчетный диаметр ее делительной окружности Dо определяют по формуле: 
 Dо = (t)/sin180º/zр, (10.5) 
где t – шаг звездочки (принимается равным наружному диаметру цилиндрической час-
ти бутылки); zр – число зубьев звездочки. 
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Рис. 10.51. Делительное устройство фасовочной машины ВАР-6: 

1 – зубчатое колесо; 2 – загрузочная звездочка; 3 – конус; 4 – ступица; 5, 12 – гайки; 6 – 
подшипник скольжения; 7 – винт; 8 – пружина; 9 – фиксатор; 10 – делительная звез-
дочка; 11, 14 – шестерня; 13 – ось; 15 – вал 

Шнековые делительные устройства для бутылок бывают с постоянным и пере-
менным шагом шнека, а также с постоянным и увеличивающимися диаметром вала. 
Шнеки с переменным шагом и диаметром вала применяют чаще. 

Шнек-делитель с постоянным шагом и диаметром вала используют, например, 
в некоторых выпусках фасовочной машины ВРА-6. Делительное устройство этой 
машины показано на рис. 10.52. 

Оно состоит из шнека, подпружиненного ограждения и переходной горки, 
уменьшающей давление на шнек от напора бутылок. Шнек приводится во вращение 
при помощи цилиндрической шестерни 10 через конические шестерни 11. Все уст-
ройство крепится к столу конвейера. 

При переходе на бутылки большей вместимости положение ограждения регу-
лируют таким образом, чтобы бутылки проходили с минимальным зазором. Шнек 
имеет постоянный шаг винтовой линии, предусматривающий расстановку бутылок 
определенного диаметра. Если последний превышает расчетный шаг, то шнек может 
быть заменен. Для этого достаточно выбить конические штифты и снять шнек с на-
правляющих бобышек. 
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Рис. 10.52. Делительное устройство фасовочной машины ВРА-6: 

1 – шнек; 2 – ограждение; 3 – переходная горка; 4 – конвейер; 5 – корпус подшипника;  
6 – вал; 7 – втулка; 8 – бобышка; 9 – штифт; 10, 11 – шестерня 

В агрегатах ВДР-12В и ВРЦ-12 применяется шнековый делитель с переменным 
шагом и увеличивающимся диаметром вала. 

Привод турникетных звездочек обычно осуществляется при помощи цевочного 
зацепления или зубчатой передачи. 

На рис. 10.53, а показана загрузочная звездочка фасовочной машины АЖ, при-
водимая в движение цевочным зацеплением. 

Цевочная звездочка, укрепленная штифтом на нижнем конце вертикального ва-
ла, находится в зацеплении с гильзами вращающейся карусели, которые являются 
ведущими звеньями звездочки. Цевочная звездочка имеет шесть роликов с резино-
выми ободками (или шесть резиновых роликов), свободно вращающихся на пальцах 
во втулке. Диаметр роликов должен быть одинаковым – несколько больше расстоя-
ния между ведущими гильзами карусели, что обеспечивает устранение зазора в за-
цеплении и более устойчивое движение звездочки. Кольцами и винтами резиновая 
звездочка прижата к корпусу, прикрепленному болтами к диску, который приварен 
к вертикальному валу. 

При вращении карусели гильзы через ролики приводят в движение цевочную 
звездочку, жестко сидящую на одном валу с загрузочной звездочкой. 

На рис. 10.53, б показана конструкция загрузочной звездочки фасовочной ма-
шины «Inwesta» (ЧССР). 

Блокирующие устройства, работающие в контакте с механизмами загрузки бу-
тылок, относятся к аварийным, т. е. отключающим привод в случаях большого ско-
пления бутылок на подводящем конвейере, падения или заклинивания бутылки на 
загрузочной звездочке, шнеке и т. п. 
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Рис. 10.53. Загрузочные звездочки фасовочных машин: 

а – АЖ: 1 – кольцо; 2 – винт; 3 – корпус; 4 – болт; 5 – диск; 6 – загрузочная звездочка;  
7 – вал; 8 – палец; 9 – ролик; 10 – ободок; 11 – втулка; 12 – цевочная звездочка; 13 – 
штифт; б – «Inwesta»: 1 – загрузочная звездочка; 2 – бобышка; 3 – вал; 4 – корпус; 5 – 
цевочная звездочка; 6 – кулачковый диск; 7 – муфта; 8 – пружина 

При этом схема блокировки строится таким образом, чтобы занявшая непра-
вильное положение бутылка под напором следующих за ней или от воздействия вы-
талкивающего механизма повернула шарнирно укрепленный в этом месте рычаг, 
который нажмет на кнопку «стоп» кнопочной станции или на конечный выключа-
тель и разорвет цепь управления электродвигателем. 

На рис. 10.54 в качестве примера представлена конструкция механизма блокиров-
ки фасовочной машины ВАР-6 на входе и выходе бутылок из карусели. В нормальном 
положении двуплечие рычаги 1 и 2 являются как бы продолжением ограждения маги-
стрального конвейера и нижними плечами постоянно замыкают контакты конечных 
 

 
Рис. 10.54. Механизм блокировки фасовочной машины ВАР-6: 

1, 2 – рычаги; 3, 6 – конечные выключатели; 4, 5 – пружины 
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выключателей 3 и 6. При скоплении бутылок на конвейере, если оператор не успел 
выключить машину, двуплечий рычаг поворачивается и освобождает конечный вы-
ключатель, который включает электродвигатель. Включение машины может про-
изойти только после устранения причины аварии и в возвращения рычага в перво-
начальное положение. 

10.3.5. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû ôàñîâî÷íûõ ìàøèí 

10.3.5.1. Технологический расчет 
1) Расчет производительности фасовочной машины (бут/ч) производится по 

формуле: 
 П = 3600 ⋅ zф ⋅ n,  
где n – частота вращения вала ротора, с–1; Zф – количество фасовочных устройств, шт. 

2) Расчет времени наполнения дозатора жидкостью (с) определяется из уравнения: 

 gτ μ 2
V

f gH
=

⋅ ⋅
, (10.6)  

где V – доза жидкости в мерном стакане, см3; μ – коэффициент расхода, характери-
зующий сопротивление сливного тракта (0,5–0,7); f – площадь входного сечения жидко-
сти в дозатор, м2; g – ускорение свободного падения 9,81, м/с2; Н – полная высота 
столба жидкости в резервуаре, м. 

Площадь входного сечения рассчитывается по формуле: 

 
2
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где Dн, dвн – наружный и внутренний диаметр кольца заполнения дозатора. 
Полная высота столба жидкости Н (м) определяется по формуле: 

 H = H1 + H2, 
где H1 – высота, удерживаемая поплавком-регулятором; Н2 – расстояние от дна резер-
вуара до оси сечения входа жидкостей в мерный стакан фасовочного устройства. 

3) Расчет времени наполнения бутылки жидкостью (с) производится по формуле: 

 н.б.
1 1

2τ
μ 2

V
f gH

=
⋅ ⋅

, (10.7)  

где V – доза сливаемой жидкости из мерного стакана, см3; f1 – площадь выходного се-
чения наполнителя, м2; Н1 – высота столба жидкости в мерном стакане, м; Dн, dвн – 
наружный и внутренний диаметры кольца слива жидкое в бутылку, м. 

4) Расчет циклограммы фасовочной машины. 
Длительность одного оборота ротора (или время) будет равна: 

 Тmin = 1/nmax, с. 
В течение времени Тmin на движущемся роторе осуществляются следующие 

операции: 
• наполнение дозатора жидкостью; 
• подъем бутылки со столиком; 
• открытие клапана; 
• слив жидкости из мерного стакана в бутылку; 
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• закрытие клапана; 
• опускание бутылки со столиком. 

Наглядное представление о согласованной работе отдельных механизмов фасо-
вочных машин даст циклограмма. 

На рис. 10.55 показана круговая циклограмма фасовочной машины карусельно-
го типа при фасовании по объему. Циклограмма отражает положение мерного ста-
кана (наружное кольцо) и бутылки (внутреннее кольцо). Каждый из углов на цикло-
грамме определяется по разному. Так, длительность нахождения бутылки в верхнем 
положении должна быть несколько больше длительности слива жидкости в бутылку 
из мерного стакана (τн.б.). Углы подъема копира и опускания принимаются из конст-
руктивных соображений. Длительность пребывания столиков в нижнем положении 
зависит от конструкции механизма загрузки бутылок и одновременно должна соот-
ветствовать длительности заполнения мерного стакана. При расчете циклограммы 
необходимо еще учитывать время на слив капель в бутылку и успокоение жидкости 
в мерном стакане. Следует предусмотреть время переключения фасовочного уст-
ройства на слив и наполнение (составляет 0,2–0,3 с). 

При построении циклограммы длительность всех составляющих операций оп-
ределяют из соотношения:  
 360о/α = Т/τ ; τ = α · Т/360º 
где Т – длительность одного оборота карусели, с; α – угол, при котором происходит та 
или иная операция (принимается или рассчитывается), град. 

 
Рис. 10.55. Циклограмма фасовочной машины при фасовании по объему 

Такое же соотношение может быть составлено для расчета длины участков L, 
которые проходят бутылки, выполняя те или иные операций цикла 
 πD/L = T/τ , 
где D – диаметр карусели; τ – длительность выполнения той или иной операции. 

Длительность одного оборота карусели – важнейшая кинематическая характе-
ристика фасовочной машины. Она обусловлена временем, необходимым для выпол-
нения основных операций цикла (прежде всего – временем наполнения бутылки), и, 
в свою очередь, определяет частоту вращения карусели и, следовательно, произво-
дительность фасовочной машины. 
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Длительность одного оборота карусели T (с) будет определяться: 
 T = 1/n = zф/П, 
где n – частота вращения карусели, с–1; zф – количество фасовочных устройств; П – 
производительность фасовочной машины, бут/ч. 

10.3.5.2. Энергетический расчет 
Энергетические затраты фасовочной машины (кВт) рассчитываются по формуле: 

 N1 + N2 + N3 + N4 + N5, (10.8) 
где N1 – мощность, расходуемая на вращение карусели, без учета сопротивления ролика 
подъемных столиков, кВт; N2 – мощность, расходуемая на перекатывание роликов по 
копиру, кВт; N3 – мощность, расходуемая на вращение загрузочной звездочки, кВт; N4 – 
мощность, расходуемая на вращение разгрузочной звездочки, кВт; N5 – мощность, рас-
ходуемая на вращение делительной звездочки или шнека-делителя, кВт. 

Мощность N1, N3 и N4, расходуемую на вращение карусели, загрузочной и раз-
грузочной звездочки следует определить из выражения: 

 у пк
1

π
1000

G f d n
N

⋅ ⋅ ⋅ ⋅
= , кВт, (10.9)  

где G – масса карусели с расходным резервуаром и фасовочными устройствами (масса 
механизма загрузочной или разгрузочной звездочки); fу – условный коэффициент трения 
подшипника качения = 0,8; dпк – диаметр окружности по центрам шариков упорного 
подшипника механизма, м; n – частота вращения рассчитываемого механизма, с–1. 

Мощность N2, расходуемая на перекатывание роликов по копиру, определяется 
из выражения: 

 кр
2 1000 1000 1000

М nР V P n RN
⋅⋅ ⋅ ⋅

= = = , кВт, (10.10)  

где Р = Р1 + Р2 – сила сопротивления Н; n – частота вращения карусели, с–1; R – радиус 
ролика, м; Мкр – крутящий момент. 

Сила сопротивления Р1 перекатыванию роликов подъемных столиков по гори-
зонтальному участку копира рассчитывается по формуле: 
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где Z1 – число подъемных столиков, одновременно перемещающихся по горизонтальному 
участку копира (Z1 определяется из циклограммы); G1 – усилие прижатия горлышка бу-
тылки к колокольчику (400 Н); G2 – масса подъемного столика с бутылкой, наполненной 
продуктом (25–30 Н); K – коэффициент трения качения подшипника ролика, м (K = 0,15); 
fу – условный коэффициент трения подшипника, приведенный к валу (fу = 0,08); d – диа-
метр окружности по центрам подшипника, м; D – диаметр ролика, м. 

Сила сопротивления Р2 перекатыванию роликов подъемных столиков по вхо-
дящему участку копира определяется по формуле:  
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где Z2 – число подъемных столиков, одновременно перемещающихся по восходящему 
участку копира (принять Z2 = 1, 2, 3 в соответствии с производительностью машины); 
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G3 – усилие прижатия горлышка бутылки к колокольчику, Н (G3 = 200); G4 – масса 
подъемного столика с пустой бутылкой = 25 Н; α – угол подъема профиля копира = 30º. 

Диаметр окружности по центрам подъемных столиков карусели розлива опре-
делить по формуле: 
 Dд.к.р. = Zф·m, мм,  
где Zф – количество фасовочных устройств на машине, шт.; m = 35 мм – модуль фасо-
вочной машины. 

Диаметр делительной окружности загрузочной (разгрузочной) звездочки опре-
делить по формуле: 

 зв.
зв. 1000

Z m
D

⋅
= , мм,  

где Zзв. – количество зубьев звездочки; m = 35 – модуль машины. 
Определяем суммарную мощность Nдв. на главном валу машины: 

 дв.
прη
NN K= , кВт,  

где K – коэффициент запаса мощности, равный 30% (1,3); ηпр – коэффициент полезного 
действия, рассчитывается от конкретной конструкции машины. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. По какому принципу классифицируются фасовочные машины? 
2. Что является рабочим органом фасовочной машины? 
3. Какие виды фасовочных машин вы знаете? 
4. Из каких секторов состоит циклограмма фасовочной машины? 
5. Какие виды фасования вы знаете? 
6. Какие основные механизмы фасовочных машин вы знаете? 
7. Какие фасовочные устройства вы знаете? 
8. Как работают подъемные столики? 
9. Какие бывают механизмы загрузки и выгрузки бутылок? 

10. От каких факторов зависит производительность фасовочной машины? 
11. Как рассчитывается циклограмма фасовочной машины? 
12. Как рассчитывается кинематическая схема фасовочных машин? 
13. От каких факторов зависит мощность двигателя машины? 
14. С какой целью устанавливается механизм блокировки фасовочной машины? 

10.4. Óêóïîðî÷íûå ìàøèíû 

10.4.1. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå ñâåäåíèÿ 

Выбор укупорочных средств обусловливается технологическими требованиями 
и экономическими соображениями. 

Натуральная корковая пробка – наилучшее средство укупоривания бутылок с 
винами, в том числе и с шампанским, она обеспечивает не только сохранение харак-
теристик и качества, но и естественное старение вина. 

Натуральные корковые пробки цилиндрической формы изготавливаются из ко-
ры пробкового дерева. Сейчас натуральную корковую пробку используют в основ-
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ном для укупоривания бутылок с марочными винами и винами, расфасованными в 
горячем состоянии. 

Полиэтиленовые пробки различных форм, в том числе и комбинированные 
пробки-колпачки, изготавливаются методом литья под давлением. 

Металлические колпачки, применяемые для укупоривания бутылок, изготавли-
ваются из алюминиевой фольги толщиной 0,2 мм. С обеих сторон прокладка обли-
цована целлюлозной пленкой. Алюминиевые колпачки с перфорированным отрыв-
ным кольцом изготавливаются из алюминиевой лакированной с двух сторон фольги 
толщиной 0,23 мм и комплектуются прокладками из полимерных материалов, кар-
тона, покрытого с двух сторон целлофановой пленкой, коры пробкового дуба. Таки-
ми колпачками укупоривают бутылки с винтовым горлом. При нарушении (отрыве) 
кольца колпачки свинчиваются с горла бутылки. 

Простота изготовления колпачков, экономичность, высокая степень сохранно-
сти продукта, легкость вскрытия и возможность повторного закрытия бутылки, хо-
роший эстетический вид, простота операции укупоривания обусловливает широкое 
распространение металлических колпачков (в основном их применяют для ликеро-
водочных изделий). 

Металлические колпачки в виде кронен-пробок изготавливаются из белой или 
лакированной жести либо из алюминия, толщиной от 0,23 до 0,31 мм (жестяные) 
или 0,3 мм (алюминиевые). 

Кронен-пробками укупоривают бутылки с соками или, что чаще, напитками, 
содержащие диоксид углерода (пивобезалкогольные напитки).  

Большая номенклатура укупорочных материалов, используемых в пищевых 
производствах для укупоривания бутылок, требует применения различных видов 
укупорочных машин. 

По принципу действия эти машины могут быть ударно-забивными, ударно-
обжимными, обкатывающими, завинчивающими, напрессовывающими. Обжимные 
машины можно, в свою очередь, разделить на машины с механическим обжимом и 
машины, в которых для обжима металлических колпачков используется электро-
магнитный импульс. 

По конструкционным признакам укупорочные машины делятся на однопозици-
онные (с производительностью не более 3000 бут/ч) и многопозиционные. Многопо-
зиционные как правило, карусельного типа (кроме некоторых напрессовывающих, 
относящихся к линейным). 

Несмотря на разнообразие укупорочных средств, укупорочные машины, осо-
бенно карусельные, имеют общие принципы построения кинематики и сходные по 
конструкции механизмы: станины, карусели с укупорочными устройствами и столи-
ками, загрузочные и разгрузочные механизмы, делители потока бутылок, приводы, 
устройства для подачи укупорочных средств (бункеры, пробкопроводы, ориенти-
рующие механизмы и др.). 

Модуль всех укупорочных машин (многопозиционных) – 35 мм, количество 
укупорочных устройств в них – 4, 6, 8, 12. 

По степени механизации труда операторов укупорочные машины делятся на 
ручные (все операции, даже укупоривание производятся вручную); неавтоматиче-
ского действия (с ручной подачей и съемом бутылок, малой производительности – 
до 1000 бут/ч); автоматизированные (с механизированной подачей и отводом буты-
лок, как правило, с большой производительностью). 
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Деление укупорочных машин по производительности, как и других машин, в 
определенной степени имеет условный характер. 

Основные технические требования, предъявляемые к укупорочным машинам: 
1. Бесступенчатое регулирование производительности, особенно – машин боль-

шой производительности. 
2. Наличие световой или звуковой сигнализации о сокращении запаса укупороч-

ных средств до минимально допустимого. 
3. Наличие блокировок: «нет бутылки – нет пробки» и «заклинивание пробки – 

отключение привода». 
Ресурс работы укупорочной машины до первого капитального ремонта должен 

составить не менее 6000 часов. 

10.4.2. Êîíñòðóêöèè óêóïîðî÷íûõ ìàøèí. 

Для укупоривания любых бутылок и банок различными видами пробок, кол-
пачков и крышек созданы универсальные и специализированные автономные уку-
порочные машины, в которых емкости по конвейеру поступают под устройство по-
дачи укупорочных средств, после чего попадает под укупорочную головку, которая 
заворачивает или запрессовывает соответствующее укупорочное средство. 

На рис. 10.56 показан принцип действия укупорочной машины на 12 головок 
фирмы «Krones AG». 

Укупорочные машины различаются по назначению: для металлических кронен-
пробок, для винтовых колпачков, для пластиковых крышек, для натуральных пробок 
и т. д. В зависимости от числа укупорочных головок (шпинделей) автоматы могут 
быть одноголовочными (производительностью до 2500 бут/ч) и мультиголовочны-
ми, с числом головок до 36 шт. и производительностью до 72 000 бут/ч. 

В России широкий спектр автономных укупорочных машин представляют 
«Фруктонад Групп», «Imaco Group», «Krones», KHS и другие. Можно выделить уку-
порщики KHS, винтовой укупорщик SV с числом головок от 4 до 26 и производи-
тельностью до 72 000 бут/ч, укупорщик кронен-пробками КК от 4 до 27 головок 
производительностью 72 000 бут/ч (для укупоривания пива). Машина для укупорки 
кронен-пробкой «Krones» выпускается с числом головок от 3 до 36 и обеспечивает 
производительность от 3000 до 90 000 тыс. пробок в час. Для многих средних и даже 
крупных предприятий более удобными и эффективными могут оказаться фасовочно-
укупорочные моноблоки. Фасовочно-укупорочные моноблоки завода «Ленпродмаш» 
ЛПМ2 с числом укупорочных головок 6 имеют производительность до 6600 бут/ч. 
Аналогичные моноблоки ОКА-3.05 производит ЗАО «Продмаш Орел», который вы-
пускает и триблок «ополаскивание–розлив–укупоривание» с одной укупорочной го-
ловкой и производительностью до 2200 бут/ч. «Krones» выпускает суперблок, вклю-
чающий ополаскиватель, фасовочно-укупорочный и этикетировочный модули.  

Появление в последние годы линий малой производительности вызывает по-
требность в соответствующих укупорочных машинах. 

Ручные машины достаточно просты по устройству и обслуживанию. Они могут 
быть настольными и напольными. 

Примерами могут служить машины УУ-1, УУ-3 и им подобные. 
Машина УУ-1 (рис. 10.57) предназначена для укупоривания стеклянных бутылок 

кронен-пробкой. Оператор вручную устанавливает бутылку под ударно-обжимное 
устройство, вручную накладывает пробку на горло бутылки, затем при помощи рыча-
га опускает укупорочное устройство, в результате чего бутылка укупоривается. 
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Рис. 10.56. Схема (а) и общий вид (б) укупорочной машины фирмы «Krones AG»: 
1 – вращающийся кулачок; 2 – пробки; 3 – закаточное устройство; 4 – укупорочное 
устройство 
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Несколько большую производительность имеют маши-
ны ВЗМФ, УР-2, УП-1500. В них пробка завинчивается при 
помощи специального механизма, приводимого в движение 
от электродвигателя. На рис. 10.58 показана машина ВЗМФ. 

 
Рис. 10.57. Укупо-
рочная машина УУ-1 
(общий вид) 

Рис. 10.58. Укупо-
рочная машина 
ВЗМФ (общий вид, 
разрез) 

Все механизмы монтируются на станине 1 и стойках 2. 
На станине установлены упоры 5 для фиксации бутылок. 
Само укупорочное устройство состоит из упорных втулок 4, 
привода (электродвигателя) 3. Работа устройства заключает-
ся в создании вращающего момента, предающего на пробку 
при ее завинчивании с помощью фрикционной передачи.  

Порядок работы машины следующий. 
Оператор устанавливает наполненную продуктом бу-

тылку с надетой пробкой в фиксирующее устройство на ста-
нине. Опускает рычаг вниз до полного прижатия завинчи-
вающей головки к торцу бутылки. В конце хода ручки сраба-
тывает конечный выключатель, включается электродвигатель, 
обеспечивая поворот головки на 2,5–3,0 оборота. Происходит 
механическое завинчивание пробки. После чего двигатель 
останавливается. Длительность укупоривания 0,2–0,3 с. 

Технические характеристики перечисленных машин 
приведены в табл. 10.12. 

Укупорочная машина Л5-ВУВ предназначена для на-
кладывания колпачков на горлышки бутылок с последующей 
их обкаткой. Она весьма распространена в промышленности.  

Машина (рис. 10.59) состоит из станины 6 с приводом, 
обкаточной карусели с головками 3, каруселей загрузки  и раз-
грузки 5, стола загрузки и выгрузки 2, привода каруселей, уст-
ройства 4 для накладки и фиксации колпачка и электрообору-
дования. Все механизмы машины смонтированы на станине. 

Карусель обкатки в сборе с подъемными столиками 7 и 
обкаточными головками с помощью копира укупоривает 
бутылки и передает их к карусели разгрузки. 

Карусель разгрузки предназначена для съема бутылок с 
карусели обкатки и последующей передачи их на транспортер. 

Стол загрузки и выгрузки предназначен для разделения 
потока бутылок на транспортере с определенным шагом с 
помощью шнека 1. Устройство накладки и фиксации кол-
пачка служит для накладывания на бутылку колпачка и 
предварительной фиксации его на горлышке бутылки. 

Работает машина следующим образом. Наполненные бутылки расставляются с 
помощью шнека на пластинчатом транспортере с определенным шагом. При даль-
нейшем движении по транспортеру они захватываются звездочкой карусели загруз-
ки и подводятся к колпачкопроводу устройства накладки и фиксации колпачка, где 
на горлышки бутылок надеваются колпачки. Затем бутылки проходят между двумя 
роликами фиксации, и колпачок в двух точках прижимается к горлышку, что пре-
дотвращает падение колпачков с бутылок при движении их к карусели обкатки. 
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Таблица 10.12. Технические характеристики ручных укупорочных машин 
Показатели УУ-1 УУ-3 ЭЛВ ВЗШ-3 ВЗМФ 

Производительность бут/ч 600–800 600–800 500 600–800 600 
Вид бутылки, вмести-
мость, л 

Стеклян-
ная 0,5  

ПЭТ 1,0; 1,5; 
2,0 

Стеклянная 
0,2; 0,38; 0,5 

Стеклянная  
0,5; 0,71; 0,2; 
1,0 

Стеклянная 
1,75 ПЭТ 1,0; 
1,5; 2,0 

Мощность привода, кВт – 0,12 0,37 0,45 0,45 
Габаритные размеры, мм 170×400× 

×560 
600×300×500 1200×1000×

×2200 
260×450× 
×950 

280×450× 
×1050 

Масса, кг 7 16 250 30 30 
Предприятие-
изготовитель 

ТОО «Промбиофит», Мо-
сква 

ПКФ «Агро-
текс», Москва

АО «ТОКК», Москва 

 

Рис. 10.59. Укупорочная машина ВУВ (общий вид) 

При движении по кругу на карусели обкатки бутылка поднимается подъемным 
столиком так, что горлышко ее с надетым колпачком входит в направляющий коло-
кольчик обкаточной головки, которая завальцовывает колпачок. Затем столик опус-
кает бутылку до уровня пластинчатого транспортера, а разгрузочная звездочка сни-
мает укупоренную бутылку с карусели обкатки и ставит на транспортер. 

В настоящее время имеет место тенденция создания универсальных укупороч-
ных машин со сменными механизмами укупорки, или машин в различных исполне-
ниях, обеспечивающих укупоривание бутылок различными средствами укупорки. 

Примером могут служить машины: ЛПМ4 и, в определенной степени, ВУБ-6. 
Опыт показал, что укупорочные машины достаточно часто подвергаются мо-

дернизации силами самих предприятий с целью использования машин для укупори-
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вания бутылок другими видами пробок. При этом заменяют укупорочные устройст-
ва машин, используют старые или разрабатывают новые. Модернизация машин мо-
жет касаться и ориентирующих механизмов, пробкопроводов и загрузочных уст-
ройств в целом. В табл. 10.13 приведена техническая характеристика автоматиче-
ской укупорочной машины марки ЛПМ4-302. 

Таблица 10.13. Техническая характеристика автоматической укупорочной 
машины ЛПМ4-302 

Показатели 
Марка 

ЛПМ4-302 
В А П К 

Производительность, бут/ч 3000 
Вид пробки Металлический 

колпачок винтовой 
Металлический 
колпачок «Алка» 

Полиэтиленовая 
пробка 

Кронен-
пробка 

Метод укупоривания Обкатка Ударно-забивной Обжим 
Вид бутылки и ее вмести-
мость, л 

Любая диаметром 50–95 мм, высотой 200–340 мм 

Количество укупорочных 
устройств, шт. 

4 

Мощность привода, кВт 1,0 
Габаритные размеры, м 1220×850×2400 
Масса, кг 1300 
Предприятие-изготовитель АО «Ленпродмаш», Санкт-Петербург 

Укупорочные машины ВУМ-3, ВМУ-2, ВУМ-Ф и ВУМ-Б относятся к магнит-
но-импульсным обжимным. 

Принцип действия магнитно-импульсного укупорочного устройства (рис. 10.60, а). 
Горло бутылки, снабженное колпачком с прокладкой, с гарантированным воздуш-
ным зазором вводится внутрь кругового индуктора и упирается в прижим. Электро-
динамические силы, возникающие между индуктором и колпачком при прохожде-
нии тока через индуктор, при разрядке конденсаторной батареи С (силой тока 10 А), 
обжимают колпачок на горле бутылки. Характер процесса формирования колпачка 
зависит от величины электродинамических сил, их изменения во времени и распре-
деления по толщине и поверхности колпачка. 

Конструктивно укупорочные устройства расположены по периметру верхней 
карусели машины. В центральной части верхней карусели смонтирован силовой 
прерыватель, состоящий из контактных колец и 24 электродов, по два на каждое 
укупорочное устройство (при укупоривании бутылок колпачком с винтовой нарез-
кой первым импульсом обжимается нижняя часть колпачка над перфорацией, вто-
рым импульсом – под перфорацией). Кольца и электроды закреплены на вращаю-
щемся текстолитовом цилиндре. 

Ток на кольца подается через неподвижные щетки, а на электроды – через цен-
тральный неподвижный электрод. Укупорочные устройства и силовой прерыватель 
сверху накрыты кожухом, оснащенным блокировкой. 

Машина ВУМ-3 – карусельного типа (рис. 10.60, б) и работает так же, как все 
машины этого типа. Бутылка, находясь на подъемном столике, вращается с карусе-
лью и в определенном месте соприкасается с щупом блокировки «есть бутылка – 
есть импульс», включая питание зарядной цепи конденсатора, после чего происхо-
дит обжим колпачка на горле бутылки. 
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Рис. 10.60. Укупорочная машина ВУМ-3: 

а – принципиальная схема магнитно-импульсного укупорочного устройства: 1 – бутыл-
ка; 2 – индуктор; 3 – прижим; 4 – колпачок; 5 – зарядный блок; б – общий вид: 1 – ста-
нина; 2, 3 – карусели; 4 – вибробункер; 5, 8 – звездочки; 6 – конвейер; 7 – стол; в – кине-
матическая схема 

Кинематическая схема машины ВУМ-3 показана на рис. 10.60, в. 
Аналогично устроены и машины ВУМ-2 (для укупоривания бутылок обычными 

алюминиевыми колпачками), ВУМ-Ф и ВУМ-Б. 
К достоинствам машин с описанными укупорочными устройствами следует от-

нести высокую производительность, надежность укупорки, минимальный бой буты-
лок даже при наличии некоторых отклонений в размерах горла. 

Технические характеристики перечисленных выше машин приведены в табл. 10.14. 
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Таблица 10.14. Технические характеристики укупорочных машин 

Показатели 
Марка 

ВУМ-3 ВУМ-2 ВУМ-Ф ВУМ-Б 
Производительность, бут/ч 6600 До 13200 6600 6600 
Вид пробки Металлический кол-

пачок винтовой 
Металлический 
колпачок 

Металлический колпа-
чок винтовой 

Вид бутылки и ее вместимость, л 0,25; 0,5; 0,7; 0,71; 0,75 0,5; 0,7 0,25; 0,38 0,05; 0,1 
Количество укупорочных уст-
ройств, шт. 

12 12 12 12 

Мощность привода, кВт  1,1 1,1 1,1 1,1 
Габаритные размеры, мм 1600×996 

×1600 
1600×996 
×1590 

1750×1000 
×2270 

1750×1000 
×2220 

Масса, кг 850 850 1100 1070 
Предприятие изготовитель ПО «Мир», Москва 

10.4.3. Óêóïîðî÷íûå ìåõàíèçìû 

На рис. 10.61, а показан укупорочный патрон для натуральной корковой проб-
ки. Бутылка подъемным столиком устанавливается под укупорочный патрон и цен-
трируется колокольчиком соосно с конусообразной втулкой. Пробка, удерживаемая 
механизмом для поштучной выдачи, выбивается из нее штоком и заталкивается в 
конусную втулку. Проходя через нее, пробка сжимается и калибруется до размера, 
необходимого для свободного входа в горлышко бутылки. 

Для полиэтиленовой капсульной пробки может быть применен патрон 
(рис. 10.61, б), разработанный на Мосвинкомбинате. 

Приспособление для центрирования пробок выполнено в виде цилиндрического 
вкладыша с внутренней поверхностью в форме усеченного конуса, в верхней части 
которого имеется кольцевая проточка под шляпку пробки. При этом вкладыш укре-
плен так, что он может совершать возвратно-поступательное перемещение во втул-
ке, а шток смонтирован неподвижно. 

Пробка из питателя воздухом, подаваемым через сопла, задувается во вкладыш 
и удерживается шляпкой в кольцевой проточке. Бутылка, находясь на подъемном 
столике, перемещается вверх, упирается в центрирующий колокольчик и поднимает 
корпус патрона. При этом пробка двигается вместе с вкладышем до тех пор, пока не 
упрется в торец направляющего штока. После этого пробка останавливается и вы-
равнивается относительно горлышка бутылки. Затем шляпка пробки изгибается под 
действием вкладыша, продолжающего движение вверх, до прохождения кольцевой 
проточки. После этого пробка мгновенно принимает первоначальное положение 
благодаря упругим свойствам полиэтилена. Бутылка поднимается до тех пор, пока 
не наденет на себя пробку, удерживаемую штоком. 

Усилие запрессовки пробки и глубина ее ввода в горлышко бутылки регулируется 
гайками. Вкладыш возвращается вниз под действием пружины 4. Нестандартность бу-
тылки по высоте компенсируется пружиной 3, которая предотвращает скол горлышек. 

Полиэтиленовыми пробками (капсульными и ниппельными) можно укупори-
вать бутылки в универсальном патроне, показанном на рис. 10.61, в. В корпусе па-
трона образованы три паза с шарнирно установленными в них кулачками для фик-
сации пробки и окно для прохода пробки из питателя. Для поштучной подачи про-
бок в укупорочный патрон имеется кольцо-отсекатель с профильными пазами. Бу-
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тылка, центрируемая колокольчиком, во время подъема входит в корпус патрона и 
раздвигает кулачки. Пробка упирается в верхнюю часть патрона и запрессовывается 
в горлышко бутылки. При опускании бутылки кулачки пружинами 2 возвращаются 
в исходную позицию. Положение их можно регулировать винтами 4. 

 
Рис. 10.61. Укупорочные механизмы: 

а – для натуральных корковых пробок в ударно-забивных машинах: 1 – центрирующий 
колокольчик; 2 – корпус; 3 – втулка; 4 – шток; 5 – пружина; 6 – пробка; 7 – бутылка;  
б – для полиэтиленовых пробок в ударно-забивных машинах: 1 – шток; 2 – гайка; 3,4 – 
пружины; 5 – втулка; 6 – корпус; 7 – вкладыш; 8 – питатель; 9 – сопло; 10 – центри-
рующий колокольчик; 11 – проточка; в – то же, универсального назначения: 1 – центри-
рующий колокольчик; 2 – пружина; 3 – кулачок; 4 – винт; 5 – кольцо-отсекатель;  
6 – корпус; г – для алюминиевых колпачков в обжимных машинах: 1 – хвостовик; 2 – кор-
пус; 3 – плунжер; 4 – втулка; 5 – кольцо; 6 – центрирующий колокольчик; 7 – толкатель 

В некоторых укупорочных устройствах (рис. 10.61, г) обжим алюминиевого 
колпачка производится при помощи резинового кольца. Укупоривание производит-
ся следующим образом. Бутылка с надетым на горлышко колпачком подается к уку-
порочному патрону и центрируется колокольчиком. При подъеме бутылка, преодо-
левая сопротивление подпружиненного толкателя, упирается колпачком в торец 
втулки. В этот момент хвостовик набегает на копир и перемещает плунжер вниз. 
Плунжер давит на кольцо, обжимающее колпачок на горлышке бутылки, и на втул-
ку, плотно прижимающую колпачок к венчику бутылки. После укупорки хвостовик 
сходит с копира, снимая давление с обжимного кольца, которое восстанавливает 
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свою первоначальную форму за счет внутренних сил упругости и под действием 
втулки, имеющей коническую наружную поверхность. 

При износе обжимного кольца или укупорке бутылок с другой формой венчика 
центрирующий колокольчик перемещают по резьбе корпуса, смещая тем самым по-
ложение кольца относительно венчика бутылки и изменяя давление на него. 

Принцип обжима используется в устройствах для отделки горлышка бутылки 
декоративным колпачком из материала типа фольги. 

Обжим алюминиевого колпачка на горлышке бутылки может быть выполнен 
методом завальцовки роликами, вращающимися вокруг горлышка бутылки, или за-
вальцовочным кольцом. Этот метод обеспечивает надежную герметичность укупор-
ки. Обкаточные патроны, используемые при укупорке, надежнее, чем обжимные (в 
последних быстро изнашиваются применяемые для обжима резиновые кольца), но 
имеют более сложную конструкцию. 

На рис. 10.62 показаны основные виды укупорочных механизмов, которые мо-
гут быть использованы в машинах различных типов. 

 
Рис. 10.62. Укупорочные механизмы: 

а – для алюминиевых колпачков в обкаточных машинах: 1 – центрирующий колокольчик; 
2 – ролик; 3 – пята; 4 – пружина; 5 – втулка; 6 – ось; 7 – копир; 8 – втулка-корпус; 9 – 
держатель 10 – шкив; б – для кронен-пробок в ударно-обжимных машинах: 1 – кулачок; 
2, 5 – пружины; 3, 10 – кольца; 4 – стакан; 6 – патрон; 7 – выталкиватель; 8 – плун-
жер; 9 – щеколда; 11 – держатель 
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На рис. 10.62, б показан укупорочный патрон, предназначенный для обжима 
металлического корончатого колпачка (кронен-пробка) с прокладкой на горлышке 
бутылки. Такие патроны применяются в машинах У2-6. 

Этот патрон держателем прижимает колпачок, находящийся в приемнике па-
трона, к горлышку бутылки. При дальнейшем опускании патрона обжимные кони-
ческие кулачки заходят за колпачок и обжимают его гофрированную юбочку по 
венчику горлышка бутылки. Обжимные кулачки стягиваются по окружности спи-
ральной пружиной, которая, упираясь в кольцо 3, воспринимает горизонтальные 
усилия при обжиме колпачка. Вертикальные усилия передаются патроном на копир 
через кольцо 10 и корпус. 

В конце периода обжатия колпачка запи-
рающие щеколды плунжером выталкиваются к 
центру патрона, и дальнейшее движение корпуса 
патрона со стаканом вниз продолжается вследст-
вие сжатия амортизационной пружины; это пре-
дохраняет бутылки, высота которых больше 
стандартной, от поломки. При движении патрона 
вверх амортизационная пружина возвращает па-
трон в первоначальное положение, а пружина 
выталкивателя выталкивает укупорочную бу-
тылку из патрона. Затем бутылка, упираясь в на-
правляющий бортик, сходит со стола и подхва-
тывается конвейером. 

 
Рис. 10.63. Укупорочное 
устройство: 
1, 12 – кольца; 2 – щуп; 3 – обойма; 
4, 14 – втулки; 5 – винт; 6 – корпус 
патрона; 7, 13 – пружины; 8, 9 –
шестерни; 10, 11, 19 – подшипники; 
15, 20 – вкладыши, 16 – ось; 17 –
корпус нижний; 18 – шарик; 21 –
колокольчик; 22 – шток; 23 – за-
клепка; 24 – рессорная пружина

На рис. 10.63 показано укупорочное устрой-
ство, работающее по принципу безроликовой 
обкатки колпачка, основанному на использова-
нии колебаний колокольчика эксцентриковой 
втулкой. Детали патрона монтируются на цилин-
дрическом корпусе, жестко закрепленном на ка-
русели машины. На ней установлены верхняя 
втулка с шестерней привода, смонтированной на 
двух однорядных шарикоподшипниках, и ниж-
няя эксцентриковая втулка, смонтированная на 
двухрядном подшипнике и через пазовое соеди-
нение постоянно зацепленная с верхней втулкой. 
Нижняя втулка – несимметричной формы, одна 
сторона ее значительно утолщена. На нижней 
части втулки, на шарикоподшипнике, смонтиро-
ван направляющий колокольчик с завальцован-
ным буртиком в узкой части конуса. Внутри 
корпуса расположен подпружиненный шток с 
конусом и упорной пятой на нижнем конце. При 
отсутствии бутылки шток под действием пру-
жины удерживается в нижнем положении и, на-
жимая конусом на внутреннее кольцо шарико-
подшипника, удерживает нижнюю втулку по 
центру корпуса. 
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В машине ВУВ используется укупорочное устройство несколько другой конст-
рукции, хотя и работающее по тому же принципу безроликовой обкатки колпачка. 
При движении бутылки, стоящей на подъемном столике, по кругу она поднимается, 
центрируется колокольчиком и упирается венчиком с надетым колпачком в шток, 
сжимая пружину 7. Одновременно колпачок нажимает на щуп, подпружиненный 
пружиной 13, поднимая его и освобождая шарик 18, который свободно перемещает-
ся между втулкой и тонкой частью щупа. Система становится разбалансированной. 
Ось патрона под действием рессорных пружин смещается, и колокольчик буртиком 
при вращении патрона (от шестерни 8 вращаются корпус подшипников, вкладыш 20 
и обойма 3) обкатывает колпачок на горле бутылки. 

При отсутствии колпачка на горле бутылки щуп не поднимается, шарик нахо-
дится в фиксированном положении (как показано на рисунке). Патрон вращается 
вокруг оси без смещения, обкатки не происходит. Таким образом, осуществляется 
блокировка «нет колпачка – нет обкатки». 

В обкаточном патроне алюминиевый колпачок завальцовывается по венчику бу-
тылки роликами, которые прижимаются к колпачку спиральными пружинами, наде-
тыми на втулку оси рычага. Разжимаются обкаточные ролики с помощью копира. 

Бутылка с надетым на горлышко колпачком поступает под обкаточный патрон, 
поднимается, центрируется направляющим колокольчиком, затем упирается в пяту и 
вместе с фланцевой втулкой, на которой смонтированы обкаточные ролики, поднима-
ет пяту до упора вверх. При этом упорные ролики скользят по копиру, ось под дейст-
вием пружины поворачивается, обкаточные ролики сходятся к центру патрона до упо-
ра в колпачок и завальцовывают его по венчику бутылки. Время завальцовки колпач-
ка – 0,5 с. Обкаточных роликов в патроне три. Частота вращения патрона – 300 мин–1. 

Для укупоривания стеклянных бутылок и ПЭТ-бутылок навинчивающимися 
колпачками разработаны и выпускаются машины АО17М. Основной рабочий орган 
машины – шпиндель – представляет собой гильзу с вращающимся в упорных под-
шипниках валом. На нижнем конце вала укреплен укупорочный патрон. Подъем 
шпинделя осуществляется от кулачка посредством двуплечего рычага, опускание – 
от пружины. В принципе укупорочное устройство такого же типа, что и в ручных 
машинах аналогичного назначения. 

Машина выпускается в нескольких вариантах исполнения: под алюминиевый 
колпачок с отрывным кольцом (винтовой) и для ПЭТ-бутылок. 

10.4.4. Áóíêåðû è ìåõàíèçìû îðèåíòàöèè ïðîáîê 

Механизм ориентации пробок, расположенный в бункере загрузочного устрой-
ства, осуществляет подготовку пробки к ее захвату. 

По конструктивному исполнению механизмы захвата и ориентации пробки вы-
полняются с вращательным движением захватных органов. 

Они могут быть выполнены в виде непрерывно вращающихся валиков, дисков с 
фигурными пальцами или штырями, и используются для подачи в ориентированном 
положении корковых и полиэтиленовых пробок разных типов, а также кронен-
пробок в пробкопроводы укупорочных машин. В зависимости от формы и размеров 
пробок применяются различные конструкции механизмов ориентации. 

На рис. 10.64, а, представлен бункер с механизмом ориентации корковой пробки. 
Ориентирующим устройством в бункере служат два сочлененных ролика с ка-

навками по наружной поверхности, которые и образуют отверстие для поступления 
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пробок в пробкопровод. Левый ролик вращается несколько медленнее правого, и 
полукруглыми выступами, расположенными на его цилиндрической поверхности, 
ворошит пробки у входа в пробкопровод. Пробки, встающие при этом вертикально, 
затягиваются в канал пробкопровода правым роликом. 

 

 

 
 

Рис. 10.64. Бункеры и механизмы ориентации пробок: 
а – бункер для корковых пробок: 1 – корпус; 2 – конус-
ворошитель; 3 – маховик для проворачивания вручную; 4 – звез-
дочка привода; 5 – ролик правый; 6 – ролик с зубом; 7 – пробко-
провод; б – механизм ориентации для кронен-пробок: 1 – диск;  
2 – кронен-пробка; 3 – палец; 4 – кольцо; в – бункер для глубоких 
колпачков: 1 – бункер; 2 – сепаратор; 3 – выступ; 4 – шплинт; 

5 – толкатель; г – бункер для алюминиевых колпачков: 1 – пружина; 2 – вибратор; 3 – 
стержень; 4 – верхний башмак; 5 – пластина; 6 – чаша; 7 – конус; 8 – днище; 9 – элек-
тромагнит; 10 – катушка; 11 – плита; 12 – основание; 13 – ось; 14 – нижний башмак;  
д – механизм ориентации для колпачков; е – механизм ориентации для фланцевых пробок 

При подаче кронен-пробок в бункер устанавливается конический вращающийся 
диск (рис. 10.64, б) по типу, описанному выше для полиэтиленовой пробки, склепан-
ный при помощи фигурных пальцев с кольцом. Пальцы располагаются на равном рас-
стоянии по окружности и образуют ячейки определенной формы, в которые кронен-
пробка свободно входит только в том случае, если она обращена прокладкой в сторо-
ну диска, как это показано на рисунке. В любом другом положении кронен-пробка не 
может пройти между пальцами, отбрасывается в сторону и снова падает в бункер. 

Под диском расположен кольцевой питатель, в который падают кронен-пробки. 
Скапливающиеся в питателе пробки соскальзывают в пробкопровод и под действи-
ем своего веса попадают к укупорочным патронам. 
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В устройстве для захвата и ориентации пробки комбинированного типа исполь-
зован принцип гравитации со смещением центра тяжести пробки. 

Бункер с механизмом ориентации глубоких колпачков (рис. 10.64, в) устроен и 
работает следующим образом. С передней стороны бункера расположен вращаю-
щийся сепаратор, составленный из диска и кольца, которые образуют щель для про-
валивания колпачков. Для ориентации проваливающихся колпачков по окружности 
диска сделаны конусообразные выступы в сторону щели, а на кольце, смещенном по 
отношению к конусообразным выступам, имеются шплинты, исключающие падение 
колпачка в другое место. Таким образом, колпачок может пройти через сепаратор 
только в месте конусообразного выступа. Размеры выступа и форма щели в сепара-
торе обеспечивают попадание колпачка в желоб только в определенном положении, 
указанном на рисунке. 

В положении донышком к конусу колпачок через щель не проходит и при пе-
ремещении его сепаратором в верхнее положение выпадает обратно в бункер. Ори-
ентированные колпачки поступают по желобу к укупорочному патрону. 

Для выталкивания застрявших колпачков из щели сепаратора служит специаль-
ный толкатель, смонтированный на пружине в верхней части бункера. 

Для подачи алюминиевых колпачков с язычком может применяться бункерный 
вибрационный питатель (рис. 10.64, г) с подвеской чаши на цилиндрических стерж-
нях. Питатель состоит из чаши, на внутренней поверхности которой выполнена спи-
ральная канавка призматической формы. Чаша вместе с конусом крепится к днищу. 
Днище питателя укреплено на трех наклонных цилиндрических пружинных стерж-
нях. Они закреплены зажимами в верхнем и нижнем башмаках. 

Для уменьшения габаритных размеров питателя при определенной рабочей 
длине пружинных стержней крепление их к плите осуществляется зажимами с ниж-
ней стороны плиты. 

Для укупорочных машин большой производительности, а следовательно, при 
большом расходе укупорочных материалов (колпачков, пробок) над чашей распола-
гается предбункер (на рисунке не показан), установленный на стойках на опорной 
плите. Стойки заканчиваются винтами, позволяющими регулировать величину зазора 
между дном и воронкой предбункера. Устройство резиновых шторок на воронке 
предбункера устраняет возможность деформации и заклинивания колпачков в зазоре. 

Привод питателя осуществляется от вертикального электромагнитного вибра-
тора, установленного в центре плиты. Сердечник электромагнита состоит из набора 
Ш-образных пластин, изготовленных из электротехнической стали, которые при-
крепляются к основанию вибратора при помощи планок. На средний выступ набора 
надевается катушка с обмоткой, через которую пропускается переменный ток. Вер-
тикальные колебания якоря вибратора за счет изгиба наклонных стержней преобра-
зуются в колебания чаши питателя по спирали. Такое движение чаши заставляет 
колпачки, лежащие на поверхности конуса, сползать к спиральной канавке и подни-
маться по ней. 

Для виброизоляции питатель установлен на трех витых цилиндрических пру-
жинах сравнительно небольшой жесткости. Устранение чрезмерной подвижности 
питателя на пружинах достигается установкой оси с резиновой втулкой, входящей в 
отверстие плиты с небольшим зазором. 

Разработаны три типа вибрационных бункерных загрузочных устройств ВЗУ, 
ВБК и ВБУ (табл. 10.15). Первое и второе применяется с машинами ВУВ, третье – с 
машинами ВМУ-2 и ВМУ-3. 
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Таблица 10.15. Техническая характеристика вибрационных бункерных 
загрузочных устройств 

Показатели 
Марка 

ВЗУ ВБК ВБУ 
Производительность, шт/ч 9000 10000 13200 
Мощность привода, кВт 0,25 0,25 0,3 
Габаритные размеры, мм 880×570×2000 1080×710×234 840×705×2390 
Масса, кг 220 200 165 

 
На рис. 10.64, д показан пример устройства для ориентации колпачков на лотке. 

Лоток имеет вырезы в виде гребенки, через которые проходят только колпачки, иду-
щие донышком вниз, а остальные колпачки сваливаются обратно в чашу питателя. 

На рис. 10.64, е показано аналогичное устройство для фланцевых пробок. 

10.4.5. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû óêóïîðî÷íûõ ìàøèí. 

10.4.5.1. Технологический расчет 
1) Расчет производительности укупорочной машины (бут/ч) определяется по 

формуле: 
 П = 3600 · Zу · n, 
где Zу – количество укупорочных устройств, шт.; n – частота вращения вала карусели, с–1. 

2) Расчет расхода пробок под винтовое горлышко. 
 Рп = П · Кз, 
где П – часовая производительность машины; Кз – коэффициент запаса пробок = 1,01. 

3) Расчет циклограммы  
Из выражения П = Zук · n производительность одного оборота ротора Т будет 

определяться по формуле: 
 Т = 1/П = Zук/П , с. 

В дальнейшем для обеспечения работы машины на максимальной производи-
тельности расчет производится по Тmin: 
 Тmin = 1/Пmax = (Zук · 3600)/Пmax, с. 

В течение времени Тmin на движу-
щемся роторе осуществляются следую-
щие операции: загрузка бутылки на ка-
русель, снятие колпачка на венчик бу-
тылки (подача колпачка или пробки в 
укупорочное устройство), подъем бу-
тылки со столиком (или опускание уку-
порочного устройства до контакта цен-
тратора с венчиком бутылки), закатыва-
ние, обжим или забивание пробки, опус-
кание бутылки (или подъем укупорочно-
го устройства) и выгрузка бутылки с ка-
русели на транспортер. 

Рис. 10.65. Циклограмма укупорочной 
машины 

Строим циклограмму механизма. 
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30º – происходит подъем бутылки со столиком; 85º – идет загрузка и выгрузка 
бутылки; 30º – происходит опускание бутылки; 215º – происходит укупорка бутылки. 

10.4.5.2. Конструктивный расчет 
1) Расчет модуля укупорочной машины: 
Модуль (m) укупорочной машины определяется по формуле 

 m = Dд.кар./Zу, 
где Dд.кар. – диаметр окружности по центрам укупорочных устройств карусели укупор-
ки или по центрам столиков карусели нижней, мм; Zук – количество укупорочных уст-
ройств в машине, шт. (m = 35 мм, применяемый на серийно выпускаемых машинах). 

2) Расчет рабочего объема бункера питателя: 
 Vб = Vп · T · П/φ, м3, 
где Vп – объем пробки, м3; Т – время работы для досыпки, ч; П – производительность 
машины, бут/ч; φ – коэффициент заполнения объема пробками, м3. 

Объем пробок определяется по формуле 
 Vп = (π · d2)/4 · h , м3 
где d – диаметр пробки, м; h – высота пробки, м. 

3) Расчет длины накопителя: 
 Lн = К · d , м 
где К – количество пробок в запасе накопителя (25). 

4) Расчет делительного диаметра загрузочной и разгрузочной звездочки:  
 Dд = Zзв. · m, мм, 
где m – модуль машины, мм; Zзв. – количество позиций загрузочной (разгрузочной) звез-
дочки, шт. 

5) Расчет расстояния между центрами загрузочной и разгрузочной звездочек: 

Рис. 10.66. К расчету межцентрового расстоя-
ния загрузочной и разгрузочной звездочек 

 А = Dд + dб + 2δ + h, мм, 
где Dд – делительный диаметр звездочек, мм; dб – диаметр используемой бутылки, мм; 
h – толщина криволинейной направляющей, мм (задается конструктивно); δ – допуск на 
диаметр используемых бутылок, мм. 

10.4.5.3. Энергетический расчет 
1) Расчет мощности на привод карусели. 
Энергетические затраты (N, кВт) укупорочной машины рассчитываются по 

формуле: 
 N = N1 + N2 + N3 + N4 + N5, кВт, 
где N1 – мощность, расходуемая на вращение карусели без учета сопротивления ролика 
подъемных столиков, кВт; N2 – мощность, расходуемая на перекатывание роликов по 
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копиру, принимаем равной 0,013 кВт; N3 – мощность, расходуемая на вращение загру-
зочной звездочки, принимаем равной 0,017 кВт; N4 – мощность, расходуемая на враще-
ние разгрузочной звездочки, принимаем равной 0,017 кВт; N5 – мощность, расходуемая 
на вращение шнека-делителя, принимаем равной 0,015 кВт. 

 N1 = (G · fу · π · dпк · n)/1000, кВт, 
где G – масса карусели с укупорочными устройствами (масса механизма загрузочной или 
разгрузочной звездочки); fу – условный коэффициент трения подшипника качения (fу = 0,8); 
dпк – диаметр окружности по центрам шариков упорного подшипника механизма, м;  
n – частота вращения рассчитываемого механизма, с–1. 

2) Расчет мощности электродвигателя на привод укупорочной карусели. 
 Nдв = (N · Kз · K)ηобщ, кВт, 
где Kз – коэффициент запаса мощности, равный 30% (1,3); ηобщ – общий КПД привода 
карусели, равный 0,88. 

На основании полученных данных принимаем двигатель марки 4ААМ62ВЧУЗ, 
мощностью 0,55 кВт, частотой вращения n = 1500 мин–1. 

10.4.5.4. Кинематический расчет укупорочной машины (см. кинематическую 
схему – рис. 10.67) 

1) Кинематический расчет привода укупорочной карусели. 
1.1. Расчет общего передаточного отношения 

 iобщ = nдв/nкар 
где nдв – частота вращения электродвигателя (1500 мин–1). 

1.2. Расчет передаточных отношений каждой передачи привода карусели. 
Передаточное отношение от вала электродвигателя к валу карусели: 
Передаточное число от вала двигателя к валу карусели можно выразить как 

 iобщ = iкл · iред · iзл (см. рис. 10.68.), 
где iкл – передаточное число клиноременной передачи; iред – передаточное число редук-
тора (20); iзп – передаточное число зубчатой передачи (можно принять 3,33). 

 
Рис. 10.67. Кинематическая схема привода машины 
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Находим передаточное число клиноременной передачи: 
 iкл = iобщ/(iред · iцп). 

1.3. Расчет кинематических элементов каждой передачи привода карусели. 
Расчет диаметра ведомого шкива: 

 iкл = D2/D1, 
где D1 – диаметр ведущего шкива (можно принять равным 100 мм); 

 D2 = D1 · iкл, мм. 
Расчет числа зубьев ведомой шестерни зубчатой передачи: 

 iзп = z2/z1, 
где z1 – число зубьев ведущей шестерни, принимаем = 42; z2 – число зубьев ведомого колеса. 

 z2 = z1 · iзп. 
Расчет червячного колеса червячного редуктора: 

 iред = z2/z1, 
где z1 – число заходов червяка (принимаем 2); z2 – число зубьев червячного колеса: 

 z2 = z1 · iред. 
1.4. Расчет частоты вращения для каждого вала привода карусели. 
Расчет частоты вращения I вала: 

 nI = nдв/iкл, мин–1. 
Расчет частоты вращения II вала: 

 nII = nI/iред , мин–1. 
Расчет частоты вращения III вала: 

 nIII = nII · iзп , мин–1. 
1.5. Расчет угловых скоростей для каждого вала привода карусели. 
Определяем угловую скорость вала электродвигателя: 

 ωдв = π · nдв/30, с–1. 
Определяем угловую скорость на I валу: 

 ωI = π · nI/30, с–1. 
Определяем угловую скорость на II валу: 

 ωII = π · nII/30, с–1. 
Определяем угловую скорость на III валу: 

 ωIII = π · nIII/30, с–1. 
1.6. Расчет крутящих моментов для каждого вала привода карусели. 

 М = N/ω, Н·м, 
где М – крутящий момент на валу, Н·м; N – мощность на валу, Вт; ω – угловая ско-
рость на валу, с–1. 
 N = Nдв · η, Вт, 
 Мдв = Nдв/ω. 

Расчет крутящего момента I вала: 
 NI = Nдв · ηкл.п · ηп, Вт, 
где ηп – КПД подшипника (0,99); ηкл.п – КПД клиноременной передачи (0,95). 

 М1 = N1/ω1, Н·м. 



430 Ãëàâà 10 

Расчет крутящего момента II вала: 
 N1I = N1 · ηред · ηп, Вт, 
где ηред – КПД редуктора (0,98). 

 МII = NII/ωII, Н·м. 
Расчет крутящего момента III вала: 

 NIII = NII · ηзп · ηп, Вт, 
где ηзп – КПД зубчатой передачи (0,96). 

 МIII = NIII/ωIII, Н·м. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Как классифицируются укупорочные машины? 
2. Назначение укупорочных машин. 
3. Какие укупорочные устройства вы знаете? 
4. Принцип действия и основные рабочие органы укупорочных машин. 
5. Каков принцип действия механизмов ориентации пробок? 
6. Какие виды укупорочных устройств используются в машинах? 
7. От каких факторов зависит производительность укупорочной машины? 
8. Как рассчитать расход пробок под винтовое горлышко? 
9. От каких факторов зависит модуль укупорочной машины? 

10. От каких факторов зависит рабочий объем бункера питателя? 
11. Как рассчитать длину накопителя? 
12. От каких факторов зависит мощность электродвигателя? 
13. Как рассчитываются угловые скорости валов привода карусели? 
14. Как рассчитываются крутящие моменты привода карусели? 

10.5. Èíñïåêöèîííûå óñòðîéñòâà è ìàøèíû 

10.5.1. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå ñâåäåíèÿ 

В производственном цикле выделяют несколько видов и этапов контроля (ин-
спекции) бутылок: 

1. Инспекция пустых бутылок на степень их загрязнения, наличие сколов, 
механических повреждений, трещин, целостности горлышек, корпусов и донышек 
бутылок перед их мойкой, ополаскиванием и обдувкой. Бутылки с найденными де-
фектами отбраковываются до мойки. Эта операция производится визуально с помо-
щью световых экранов. 

2. Инспекция бутылок, особенно возвратных, после мойки. Визуальная ин-
спекция на линиях малой производительности обычно достаточна, если проведен 
надежный осмотр бутылок перед мойкой. На линиях высокой производительности 
перед фасованием жидкости в бутылки целесообразно производить контроль чисто-
ты дна и стенок вымытых бутылок, уплотнительной и резьбовой частей их венчика, 
опознавание остатков щелочи в бутылке, контроль параметров бутылки, ее цвета и 
целостности. 

3. Инспекция бутылок, наполненных продуктом. Удалению подлежат не-
герметично укупоренные бутылки, бутылки с мутным изделием и посторонними 
включениями – частицами стекла, обрывками бумаги, пленками и т. д. Производи-
тельность инспекционных машин с визуальным контролем не превышает 6000 бут/ч 
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и ограничена возможностями оператора-контролера. Это обстоятельство вынуждает 
в линиях упаковывания более высокой производительности устанавливать несколь-
ко инспекционных или спаренных машин, а в отдельных случаях даже отказываться 
от этой операции вообще. 

4. Контроль уровня наполнения напитка и точности дозы, контроль каче-
ства укупоривания. Инспекция проводится устройствами, устанавливаемыми на 
транспортере линии после фасовочно-укупорочной машины, и является гарантией 
качества продукции в высокопроизводительных линиях. Устройства осуществляют 
контроль наличия колпачка, устанавливают наличие недолитых или пустых буты-
лок, выталкивают на накопитель некачественные бутылки, определяют их количест-
во и недостатки, находят источник дефекта (фасовочное или укупорочное устройст-
во). Контроль этикеток, производимый в некоторых устройствах, предотвращает 
выход с линии бутылок с дефектной этикеткой. 

5. Контроль бутылок в ящиках с готовой продукцией. В линиях малой про-
изводительности эту операцию выполняет оператор машины для укладки бутылок в 
ящики или же она вообще не производится. Применительно к линиям высокой про-
изводительности предусматривается использование манипулятора, который не 
только устраняет нестандартные ящики, но и устанавливает наличие недоукомплек-
тованных ящиков с бутылками, наличие в ящиках бутылок без пробок, выталкивает 
отбракованные ящики на стол комплектации и определяет их количество. 

Классифицировать инспекционное оборудование можно по ряду признаков: 
• по методу контроля (визуальные, фотооптические и фотоэлектронные; послед-

ние относят к объективным методам); 
• по кинематическим признакам (по направлению движения бутылок: линейные 

и карусельные; при этом визуальные машины и устройства могут быть как ли-
нейными, так и карусельными, а фотооптические и фотоэлектронные – только 
карусельными); 

• по характеру движения бутылок (с непрерывным и прерывистым движением); 
• по положению бутылки при инспекции (горлом вверх или горлом вниз, т. е. без 

переворачивания или с переворачиванием); 
• по направлению движения бутылки по отношению к оператору (с движением 

«на оператора» и «мимо оператора»; это имеет значение при визуальном кон-
троле, поскольку этот фактор влияет на зрение оператора и, соответственно, на 
надежность инспекции бутылок; в первом случае нагрузка на глаза меньше); 

• по конструкции (световые экраны, барабанные, дисковые, конвейерные маши-
ны; световые экраны обычно относят к инспекционным устройствам); 

• по способу удаления забракованных бутылок (вручную, автоматически, при по-
мощи специального механизма по команде оператора, непосредственно во время 
просмотра или после возвращения бутылок на основной конвейер, во время на-
хождения бутылок в машине или после выхода из нее и т. д.; это в первую оче-
редь определяется конструкцией машины или ее производительностью); 

• по производительности (деление условно и относится к машинам). 

10.5.2. Èíñïåêöèîííûå óñòðîéñòâà 

Простейшими устройствами для контроля бутылок (пустых или что реже, на-
полненных) являются обычные световые экраны (фонари), в которых бутылки про-
сматриваются без переворачивания при прохождении мимо источника света, укреп-
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ленного сбоку конвейера для бутылок. Источником света могут служить лампы на-
каливания или люминесцентные лампы. 

Световой экран ВСЭ, показанный на рис. 10.68, а укреплен на фундаменте при 
помощи башмаков и подсоединен к конвейеру линии переходными мостиками, за-
крепленными на его направляющих. Задняя стенка кожуха экрана имеет отверстия 
для отвода теплоты. Передняя стенка экрана закрыта стеклами матового цвета. На 
экране установлены регулируемые направляющие для обеспечения зазора необхо-
димой величины между стенкой экрана и направляющей в зависимости от вмести-
мости и типа бутылок. 

 

 
Рис. 10.68. Световые экраны. 

а – ВСЭ: 1 – стойка; 2 – направляющая; 3 – ограждение; 4 – рама; 5 – кожух; б – ОБ6Т-
2401: 1 – кожух; 2 – стекло; 3 – лампа 

Световые экраны подобного типа, но без стоек и направляющих для конвейера, 
выпускаются под маркой ОБ6Т-2401Б (рис. 10.68, б). 

В табл. 10.16 показаны технические характеристики световых экранов. 
Световые экраны для инспекции бутылок должны создавать равномерный све-

товой поток на всем участке просматривания. В световых экранах предпочтительнее 
использовать отраженный световой поток, создаваемый лампами накаливания. Лю-
минесцентные лампы больше утомляют зрение. 
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Таблица 10.16. Технические характеристики световых экранов 

Показатели 
Марка 

ВСЭ ОБ6-2401Б 
Производительность, бут/ч До 6000 До 6000 
Вместимость просматриваемых бутылок, л 0,25; 0,33; 0,5; 0,7; 0,75 0,25; 0,33; 0,5; 0,7; 0,75 
Источник свет Люминесцентные лампы Лампы накаливания 
Габаритные размеры 1885×410×1522 612×250×460 
Масса, кг 121 9,5 
Предприятие-изготовитель ОАО «Мелитопольпродмаш», Украина 

Другим недостатком существующих конструкций является также и то, что мес-
та, где позади экрана находятся лампы в зоне просмотра, выделяются яркими пят-
нами, которые быстро утомляют зрение контролера. Чтобы избежать этого, можно 
рекомендовать более рациональную конструкцию экрана (рис. 10.69, а). 

Рис. 10.69. Профиль светового экрана (а) и усовершенствованное устройство  
для просмотра бутылок (б) 

Верхняя кривая контура представляет собой часть эллипса с фокусами в точках 
F1 и F2. Лампа накаливания размещена так, что центр свечения находится в фокусе 
F1. Так как поверхность экрана, соответствующая участку АВ на рисунке, представ-
ляет собой эллиптический цилиндр с образующей, перпендикулярной плоскости 
рисунка, то в соответствии с оптическими свойствами такой поверхности любой 
световой луч, вышедший из фокуса F1 и отразившийся от нее, пойдет через другой 
фокус F2. Нижняя кривая СD контура представляет собой параболу с фокусом, сов-
падающим с фокусом эллипса F2. Нижняя поверхность экрана, соответствующая 
участку СD на рисунке, является частью параболического цилиндра с образующей, 
нормальной плоскости рисунка. Согласно оптическим свойствам такой поверхности 
все лучи, отразившиеся от нее и идущие через фокус точки F2, пойдут параллель-
ным пучком. На рисунке направление движения лучей, идущих от лампы, показано 
стрелками. Переходный участок ВС является сопрягающим для верхней и нижней 
поверхностей и представляет собой часть круговой цилиндрической поверхности. 
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Таким образом, большая часть световых лучей от лампы, отразившись от внутрен-
ней поверхности экрана, выходит в область просмотра бутылок равномерным потоком. 

Часть прямого света ламп попадает непосредственно на бутылку сверху и дает 
возможность лучше просмотреть венчик бутылки. При этом источник света нахо-
дится вне поля зрения оператора.  

Для просвечивания пустых бутылок на экране длиной 600 мм достаточно двух 
ламп накаливания по 100 Вт каждая. 

Такого рода модернизация может быть выполнена силами любого производства. 
Большой практический интерес представляет собой и следующая разработка. 
Корпус светового экрана (рис. 10.69, б) частично выдвинут на транспортер. 

Корпус имеет две вогнутые зеркальные поверхности 4, которые отражают лучи све-
та ламп так, что они сосредотачиваются на боковой поверхности бутылок. Нижние 
лампы и рефлектор 2 предназначены для просвечивания дна бутылок. В верхней 
части корпуса установлено зеркало 6 для контроля состояния торцевой поверхности 
горлышка бутылки. 

Угол наклона плоскости зеркала можно изменять с помощью боковых шарни-
ров с зажимами. Оригинальность конструкции в том, что бутылки при перемещении 
их по ленте транспортера вращаются вокруг своей оси и поэтому просвечиваются со 
всех сторон. 

Устройство крепится стойками 7 к раме 8 транспортера 5, а столик 9 сделан 
выдвижным и закрепляется в нужном положении гайками 3. При этом между столи-
ком и движущейся лентой транспортера образуется щель, через которую происходит 
просвечивание дна бутылки от нижнего рефлектора. Движущиеся по транспортеру 
бутылки смещаются направляющими 1 и 10 на столик так, что одним краем они 
продолжают опираться на ленту транспортера, а другим – на край столика. Так как 
одна опора бутылки движется, а другая неподвижна, то под действием сил трения 
бутылки вращаются и перемещаются перед освещенным экраном, а затем другими 
направляющими снова выводятся на ленту транспортера. 

Такое усовершенствование также может быть выполнено непосредственно на 
производстве. 

10.5.3. Èíñïåêöèîííûå ìàøèíû 

В настоящее время из всего разнообразия визуальных инспекционных машин в 
отрасли наиболее распространены линейные машины с непрерывным перемещением 
бутылок (конвейерного типа) и переворачивании их при просмотре. В основе всех 
этих машин лежит схема известной машины БАЗ. Современные машины такого типа 
выпускались и выпускаются под марками: БАЗ-6, БА32-М, АБ2-И, ЛПМ7-6010.  
Для примера рассмотрим машины ВИА и ВИБ. Машины различаются направлением 
движения бутылок (в ВИА – слева направо, в ВИБ – справа налево). 

Общий вид машины ВИА (ВИБ) показан на рис. 10.70, а. Все основные сбороч-
ные единицы машины закреплены на станине, за исключением электрошкафа (уста-
навливается отдельно). 

Станина представляет собой сварную конструкцию, в верхней части которой 
смонтирован привод. Привод состоит из электродвигателя, вариатора и червячного 
редуктора, на ведущем валу которого расположены предохранительная муфта и 
сменные шкивы. На ведомом валу редуктора находится звездочка, от которой через 
цепную передачу приводится во вращение ведущий вал цепи с бутылконосителями. 
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Рис. 10.70. Инспекционная машины ВИА (ВИБ) 

Бутылконосители сварной конструкции состоят из двух отштампованных щек, 
соединенных между собой двумя перемычками. К верхней перемычке крепится ре-
гулируемый упор-ограничитель положения бутылки. К нижней – кронштейн (тарел-
ка), служащий нижней опорой при повороте бутылки горлышком вниз. Тарелка 
имеет вертикальные пазы, обеспечивающие регулирование опоры по высоте бутыл-
ки. На щеки бутылконосителей надеваются пластмассовые вкладыши, обеспечи-
вающие необходимый боковой зазор при входе бутылок в бутылконосители. 

Ввод бутылок в бутылконосители и вывод из них осуществляется механизмом, 
состоящим из горизонтально расположенного стола, звездочки, захватывающей бу-
тылки с конвейера и подающей их в бутылконосители, шаблона и направляющих, 
обеспечивающих плавный вывод бутылок на конвейер. 

Захватывающая звездочка приводится во вращение через коническую цепную 
передачу от вала ведущей звездочки цепи с бутылконосителями. Такая кинематиче-
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ская связь обеспечивает надежную фиксацию положения подаваемой звездочкой 
бутылки относительно бутылконосителя. 

На рис. 10.70, б показана кинематическая схема машины ВИА. 
Инспекционная машина ВУЛ/3, в отличие от перечисленных машин, имеет су-

щественную особенность: контролер избавлен от необходимости вручную вынимать 
отбракованные бутылки из носителя. Достигается это установкой специального уст-
ройства для выталкивания отбракованной бутылки во второй ряд для последующего 
отвода. Устройство срабатывает при нажатии контролером кнопки на носителе, в 
котором находится забракованная бутылка. 

Для линий большой производительности (12000 бут/ч) разработаны машины 
РП/МА. Они представляют собой инспекционные машины такого же типа, но в двух-
поточном исполнении. Их обслуживают два контролера с двух сторон конвейера. 

Технические характеристики перечисленных инспекционных машин приведены 
в табл. 10.17. 

На отечественных предприятиях для инспекции бутылок с продукцией исполь-
зуются машины карусельного типа MCV, выпускаемые фирмой «Perrier» (Франция). 
Она представлена несколькими моделями: MCV-14, MCV-24, MCV-25 (рис. 10.71). 

Таблица 10.17. Технические характеристики линейных инспекционных машин 
непрерывного действия 

Показатели 
Марки 

БАЗ БАЗ-6 ВИА ВУЛ/3 РП/МА 
Производительность, бут/ч 4000–6000 4000–6000 3200–6600 6600 12000 
Вместимость инспектируе-
мых бутылок, л 

0,5 0,5 0,25-0,75 0,5 0,25; 0,5 

Средняя длительность про-
смотра бутылок, с 

0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

Мощность привода, кВт 0,27–0,4 0,27–0,4 0,37 0,63 0,6 
Габаритные размеры, мм 1170×650× 

×1700 
1166×659×
×1632 

1600×935×
×2000 

1750×900× 
×2100 

1250×900× 
×1725 

Масса, кг 410 350 480 680 400 
Предприятие-изготовитель Механические мастер-

ские АО «Кристалл», 
Москва 

Нежинский механиче-
ский завод, Украина 

Механические мас-
терские АО «Кри-
сталл», Москва 

Машина MCV-25 работает следующим образом. Бутылки загрузочной звездоч-
кой подаются к карусели, при этом горлышко бутылки размещается между двумя 
головками. Происходит проворачивание двуплечего рычага первой головки, шаро-
вым наконечником которого горлышко бутылки прижимается к профильному гнез-
ду второй головки. Для дальнейшего вращения карусели бутылка (вместе с ней – и 
головка) проворачивается профильными направляющими и устанавливается гор-
лышком вниз. В таком положении она проходит перед световым экраном и про-
сматривается контролером. Затем профильные направляющие устанавливают бу-
тылку горлышком вверх, головка освобождает ее, и выгрузочная звездочка выводит 
бутылку на конвейер. Если бутылка с дефектом, контролер нажимает на палец го-
ловки, бутылка на выходе попадает в профильные направляющие и автоматически 
выводится на столик сбора отбракованных бутылок. 
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Рис. 10.71. Инспекционная машина MCV-25: 

а – общий вид; б – карусель; в – головка захвата бутылок: 1 – станина; 2, 3, 8 – направ-
ляющие; 4 – вращающейся столик; 5 – выгрузочная звездочка; 6 – разгрузочная звездоч-
ка, 7, 9 – предохранительные устройства; 10 – загрузочная звездочка; 11 – рукоятка;  
12 – коническая зубчатая передача; 13 – колпачок; 14, 20 – диски; 15 – захватная голов-
ка; 16, 21 – стойки; 17 – лампа; 18 – световой экран; 19 – вал; 22 – палец; 23 – корпус 
головки; 24 – подпружиненный шток; 25, 30 – пружины; 26 – кронштейн; 27 – толка-
тель; 28 – кулачок; 29 – сухарик; 31 – фланец; 32 – ролик; 33, 36 – оси; 34 – подпружи-
ненный блок с профильной частью; 35 – двуплечий рычаг; 37 – шарики 

Следует однако отметить и серьезный эксплуатационный недостаток этой ма-
шины: расположение механизма загрузки и выгрузки бутылок (звездочек) и участка 
просмотра бутылок с противоположных сторон машины, что требует двух операто-
ров для ее обслуживания (для просмотра бутылок и наблюдения за их загрузкой и 
выгрузкой). 

Техническая характеристика некоторых моделей машин MCV приведена в 
табл. 10.18. 
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Таблица 10.18. Техническая характеристика инспекционных машин MCV 

Показатели 
Марка 

MCV-14 MCV-20 MCV-25 
Производительность, бут/ч 1400–5000 2000–7000 2000–8000 
Высота инспектируемых бутылок, мм 120–360 120–360 120–360 
Шаг между центраторами захватов, мм 125 125 100 
Мощность привода, кВт 0,85 1,0 1,0 
Габаритные размеры, мм 1485×1275×2150 1700×1490×2150 1580×1420×2000 
Масса, кг 590 820 852 

10.5.3.1. Инспекционные машины объективного контроля 
Действие фотоэлектрических инспекционных машин основано на использова-

нии фотоэлементов, реагирующих на изменение лучепропускания жидкости, нахо-
дящейся в инспектируемой стеклянной таре (рис. 10.72). Бутылки 4, находящиеся на 
столиках 10, раскручиваются до 1500 мин–1, затем резко тормозятся. Жидкость вме-
сте с инородными частицами (если они в ней содержатся) продолжает по инерции 
вращаться. При дальнейшем вращении с каруселью 11 (независимо от вращения 
вокруг своей оси) направленный через оптическую систему 2 и 3 световой пучок из 
источника света 1 проходит сквозь вращающуюся в бутылке жидкость, попадая на 
поднятые со дна инородные частицы. Последние изменяют световой поток, падаю-
щий через фильтр 5 на фотоэлементы 6, которые обеспечивают при этом посылку 
импульса усилителя 7 через измеряющее (запоминающее) устройство 8 в бракую-
щий механизм 9, выводящий такую бутылку из общего потока. 

После раскручивания и торможения воздушные пузыри, как более легкие, со-
бираются в центральной воронке, а инородные частицы – ближе к внутренней по-
верхности бутылки. 

 
Рис. 10.72. Принципиальная схема фотоэлектронного инспекционного устройства 

Известно, что электронные устройства являются безынерционными, что имеет 
важное значение для машин высокой производительности. 

Однако, несмотря на объективность такого контроля, имеются серьезные труд-
ности для широкого внедрения такого рода машин в производство. Это связано с 
разнообразным и часто сменяющемся ассортиментом продукции на линиях упако-
вывания. Продукция выпускается с разными оптическими свойствами, а это вызы-
вает необходимость частой переналадки машины. 



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 439 

Гораздо целесообразнее использовать устройства такого типа для контроля 
пустых бутылок, что особенно широко распространено за рубежом. Так, например, 
фирма «Fords» (Великобритания) выпускает машину АВ-1, предназначенную для 
инспекции всей поверхности пустых бутылок после их выхода из бутылкомоечной 
машины. Схема машины показана на рис. 10.73, а, б. Инспекция осуществляется с 
помощью световых лучей с применением фотоэлементов. Бутылка по конвейеру 
входит в загрузочную звездочку, которая перемещает ее через участок инспекции 
дна (рис. 10.73, а). 

 
Рис. 10.73. Принципиальные схемы оптических устройств машин  

для инспекции бутылок: 
а, б – «Fords»: 1 – звездочка; 2, 6, 12 – источники света; 3, 14 – экраны; 4 – оптическая 
система; 5 – диффузор; 7 – карусельная головка; 8 – пластинки; 9 – линзы; 10 – фото-
элемент; 11 – прижим; 13 – камера; 15 – зеркало; 16 – столик; в – «Optiscan»: 1 – молоч-
ное стекло; 2 – линзы; 3 – фотоэлемент; 4 – призма; 5 – турникет; 6 – спускное приспо-
собление; 7 – вакуумный выбрасыватель бутылок; 8 – колесо-звезда; 9 – источник света 

При этом бутылка прижимается боковым зажимом к звездочке и переносится 
над диффузором, не касаясь его. Луч света из диффузора проходит через дно бутыл-
ки и попадает на фотоэлемент оптической системы, расположенной над горлышком 
бутылки и перемещающейся вместе с ней. Сигнал из фотоэлемента попадает на дис-
криминатор в электронном блоке, который обнаруживает изменение яркости луча в 
случае загрязнения бутылки и посылает сигнал в запоминающее устройство. 

Далее бутылки (рис. 10.73, б) поступают на столики карусели, прижимаются 
сверху специальным прижимом и начинают быстро вращаться, проходя перед ис-
точником света, расположенным с наружной стороны карусели на уровне цилинд-
рической части бутылок и состоящим из нескольких ламп и рассеивающего экрана. 
Свет проходит через боковую поверхность вращающейся бутылки и через имею-
щуюся напротив каждой бутылки вертикальную щель в стенке барабана карусели и 
оптическую систему, попадает на фотоэлементы, расположенные в центре карусели. 
Сила света может регулироваться при настройке машины на определенную партию 
бутылок (с определенной толщиной и цветом стекла). Вертикальная щель разделена 
на несколько зон пластинками, находящимися внутри барабана. Свет каждой зоны 
проходит через свою оптическую систему и попадает на определенный фотоэле-
мент, который, в свою очередь, состоит из нескольких секций, расположенных одна 
над другой, для улучшения инспекции по вертикали. Зоны инспекции можно регу-
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лировать по высоте с помощью пластинок. Производительность такой машины – 
24000 бут/ч. 

Фирма «Barry-Wehmiller» (Великобритания) выпускает машины «Optiscan» для 
инспекции дна пустых бутылок после выхода их из бутылкомоечной машины. Бу-
тылки с конвейера поступают в звездочку, в карманах которой установлены клапа-
ны с присасывающей головкой. Через дно бутылки пропускается пучок света (рис. 
10.73, в), который изменяет свою интенсивность в случае наличия на дне посторон-
них предметов либо загрязнений, тем самым подавая сигнал на фотоэлектронное 
устройство, посылающее через усилитель импульс на включение вакуума в соответ-
ствующем клапане. Отбракованная бутылка присасывается к вакуум-головке и от-
водится на отбраковочный столик. 

Производительность машины – 36000 бут/ч; эффективность обнаружения на 
дне бутылки посторонних предметов размером более 4,7 мм составляет 99%, менее 
3,1 мм – 95%. 

Описанные устройства обладают избирательностью действия (в просматривае-
мой зоне). 

Применение электронной техники позволяет разрабатывать инспекционные 
устройства другого принципа действия, а именно – путем сравнения с эталоном. 
При этом должны быть проконтролированы все части бутылки. 

10.5.4. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû èíñïåêöèîííûõ ìàøèí 

10.5.4.1. Технологический расчет 
1) Расчет производительности инспекционных машин 
Производительность машины с периодическим движением: 

 П = 3600n/Tk = 3600n/(τэ + τд), бут/ч, 
где n – число бутылок в кассете; Tk – длительность кинематического цикла, с; τэ – пери-
од экспозиции (время визуального просмотра), с; τд – время переворачивания кассеты, с. 

Производительность инспекционной машины с непрерывным движением кон-
вейерного типа  
 П = 3600ν/α, бут/ч, 
где ν – скорость перемещения цепи с бутылками, м/с; α – расстояние между бутылка-
ми, м. 

10.5.4.2. Конструктивный расчет 
1) Пример расчета делительного диаметра ведущей звездочки. 
Принимаем конструктивно число зубьев ведущей звездочки цепи бутылконоси-

телей z = 16 и шаг цепи t = 50,8. 
Диаметры инспектируемых бутылок вместимостью 250, 330, 500 см3, согласно 

ГОСТу 10117-80, соответственно, равны 61, 62, 70 мм. 
Таким образом, бутылконосители можно устанавливать через двойной шаг це-

пи. Расстояние между носителями принимаем равным двойному шагу тяговой звез-
дочки: 
 Dбут = tзв · 2 = 2 · 0,508 = 0,1016 м. 

Задаваясь минимальным временем просмотра бутылок (экспозиция просмотра 
tэкс = 0,5 с), можно определить скорость перемещения цепи из условия, что за одну 
секунду должны пройти два бутылконосителя, тогда 
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 V = dбут/tэкс, м/с. 
С другой стороны 

 V = (π · nзв · Dд)/60 · 1000, м/с, 
где Dд – делительный диаметр ведущей звездочки, м; nзв – частота вращения вала ве-
дущей звездочки, мин–1: 

 nзв = V · 60 · 1000/π · Dд, мин–1, 
 Dд = t/(sin180º/z), мм, 
где z – число звеньев ведущей звездочки (конструктивно принимаем равным 16). 

2) Расчет светового экрана 
Отражатель света в световой экран одна из важнейших частей инспекционной 

машины. Учитывая, что инспекция осуществляется непосредственно оператором, к 
световому экрану предъявляются определенные требования. 

При обычных условиях работы глаза, видимость объектов, как правило, осуще-
ствляется на фоне неравномерной яркости. Распределение яркости в поле зрения оп-
ределяется не только различным коэффициентом яркости отдельных участков поля 
зрения, но также и распределением светового потока по освещенным поверхностям. 

Распределение яркости имеет особое значение для осветительных установок, 
где условия освещения влияют на работоспособность зрения. 

К световому экрану предъявляются следующие требования: 
• отсутствие блеска; 
• контраст объекта различения с фоном – большой; 
• характеристика фона – светлый; 
• освещенность, даваемая экраном – не менее 400 лк; 
• наименьший размер объекта различения (мм) – от 0,5 до 5; 
• раздел зрительный работы – IV (по нормам наименьшей освещенности рабо-

чих мест); 
• группа контрастов к > 0,5, коэффициент отражения – более 0,4. 

Определяем конструктивную схему отражения света (рис. 10.74). 

 
Рис. 10.74. Отражатель 

Отражатель представляет собой гнуто-профильную конструкцию из листо-
вой стали, внутренняя поверхность 1 которой окрашена белой матовой эмалью. 
Для защиты глаз от прямого попадания света предусмотрен защитный козырек 2. 
В качестве источника света используем стандартный светильник ПВЛП-2×2-40 
ОСТ 16.0535372-70 (рис. 10.75). 
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Рис. 10.75. Схема движения светового потока 

Пример. Источник света 2×40 Вт = 80 Вт напряжением 220 В имеет световой 
поток 5220 лм; hp = 225 мм = 0,225 м. Длина лампы L = 1,15 м. 

Определяем силу света с единицы длины лампы в плоскости перпендикулярной 
оси лампы: 
 Ij = Фп/π2L, кг. 

Находим L; sin2α и cosγ: 

 α = arctg L/ℓ = arctg1,15/ 0,3 ; 

 α = 66,5о; sin2α = 0,73; 

 cosγ = hp/ℓ = 0,225/ 0,3  = 0,42. 
По уравнению 

 ЕА = Ij/2hp · cos2γ(Q + sin2α/2) 
находим освещенность в расчетной точке: 
 ЕА = 462/2 · 0,225 · 0,1764(2,3 + 0,73/2) = 482 лк. 

Таким образом, освещенность даваемая экраном, вполне удовлетворяет данно-
му виду работ. 

10.5.4.3. Энергетический расчет 
Необходимая мощность для привода конвейерных инспекционных машин не-

прерывного действия определяется по формуле: 
 N = K · W · V/102 · η, кВт, (10.11) 
где K – коэффициент запаса мощности (1,1 – 1,2); W – полное сопротивление движе-
нию цепи с бутылконосителями, Н; V – скорость цепи, м/с; η – КПД промежуточных 
передач: 
 η = ηкл · ηцп · ηп · ηред. 

Определение полного тягового усилия ведется методом расчета «по контуру»: 
 W = (Sнаб – Sсб) + Wпр, Н, 
где Sнаб, Sсб – соответственно, наибольшее и наименьшее натяжение в ветвях цепи, Н; 
Wпр – сопротивление при огибании приводной звездочки, Н. 

Величина Sсб соответствует натяжению в сбегающей ветви тягового органа и 
выбирается в зависимости от типа транспортирующей установки. 
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Для инспекционной машины: 
 Sсб = qср + (20 – 30), кг/м, 
где qср – средняя нагрузка на 1 м длины конвейера: 

 qср = (qo +qср)/2, кг/м, 
где qо – масса 1 м длины на нагруженной части конвейера: 

 qo = qц + qнос, 
qц – масса одного погонного метра цепи с шагом t = 50,8 мм; qнос – масса носителей на 
один погонный метр цепи: 

 qнос = G · 1000/101,6, кг/м, 
где G – масса носителя = 1,5 кг; 

 qгр = qц + qнос + qбут, кг, 
где qбут – 1,3 · 10 = 13 кг – это масса бутылок с жидкостью на один погонный метр цепи. 

Наибольшее натяжение в ветвях цепи: 
 Sнаб = Sполн , 
где Sполн – натяжение тягового органа на приводной звездочке (рассчитывается путем 
последовательного определения натяжений во всех точках контура) – рис. 10.76. 

Рис. 10.76. Схема натяжения 
тягового органа приводной 
звездочки 

Расчет для бутылок максимальной вместимости: 
• масса бутылки – 700 г; 
• масса жидкости – 500 г; 
• масса бутылконосителей – 1500 г; 
• масса 1 п.м. транспортера – 9,7 кг; 
• масса 1 п.м. транспортера с носителями – 14,8 кг; 
• масса 1 п.м. транспортера с носителями и бутылками с жидкостью – 37,5 кг. 

Согласно схеме направления движения тяговой цепи с носителями, минималь-
ное натяжение цепи, равное начальному, будет в точке 1. 

Принимаем Smin = Sсб = S1 = 51 кг. 
Натяжение в точке 2: 

 S2 = S1 + W1 + W1
′, 

где W1 – сопротивление от тяжести конвейера и груза; W1
′ – сопротивление, возни-

кающее при повороте цепи: 
 W1

′ = 2S1 · ω2, кг, 
где ω2 – коэффициент, учитывающий сопротивление в опоре и сопротивление вследст-
вие жесткости цепи = 0,05. 
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 W1
′ = 2 · 51 · 0,05 = 5,1 кг; 

 W1 = qср · L · ω1, кг, 
где L – длина поворотного участка L1-2; ω1 – коэффициент трения скольжения пла-
стин, тогда S2 = 51 + 4,96 + 5,1 = 61,06 кг 

Натяжение в точке 3: 
 S3 = S2 + W2; 
 W2 = 61,06 · 0,6 · 0,4 = 14,65 кг, тогда: 
 S3 = 61,06 + 14,65 = 75,71 кг. 

Натяжение в точке 4: 
 S4 = S3 + W3 + W3

′ 
принимаем, что W3 = W1 = 4,96 кг, т. к. участки равны. 
 W3

′ = W1
′ = 5,1 кг, тогда 

 S4 = 75,71 + 4,96 + 5,1 = 85,77 = Sнаиб. 
Находим сопротивление при огибании приводной звездочки: 

 Wпр = (Sнаиб – Sсб)к1 + [μ(d/Dзв)sinα/2 + μ1(δ/Dзв)], кг,  (10.12) 
где к1 – коэффициент, учитывающий количество звеньев цепи, которые временно нахо-
дятся на звездочке (к1 = 2,1, при z ≥ 7); μ – коэффициент трения в цапфах валов, равный 
0,5; μ1 – коэффициент трения в цапфах цепи, равный 0,4; α – угол обхвата звездочки 
цепью – 180º; δ – ширина цепи – 48,26 мм; d – диаметр вала звездочки – 40 мм. Под-
ставляем данные в формулу (10.12). 

 Wполн = (Sнаиб – Sсб) + Wпр. 
Теперь по формуле (10.11) можно определить необходимую мощность инспек-

ционной машины и получить N = 0,21 кВт. 
Принимаем для привода машины электродвигатель мощностью 0,37 кВт (с учетом 

коэффициента запаса) марки 4АА63В4У3 ГОСТ 19523-81 и частотой вращения 23,7 с–1. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Какие виды и этапы инспектирования бутылок вы знаете? 
2. Классификация инспекционных устройств и машин. 
3. Какие инспекционные устройства вы знаете? 
4. Назначение инспекционных машин. 
5. Изложите принцип работы инспекционной машины. 
6. С какой целью в инспекционной машине установлены звездочки? 
7. Какие виды бутылок можно подвергать проверке на инспекционных машин 

объективного контроля? 
8. Какие недостатки и достоинства инспекционных машин вы знаете? 
9. От каких факторов зависит производительность инспекционной машины пе-

риодического действия? 
10. От каких факторов зависит производительность инспекционной машины не-

прерывного действия? 
11. От каких факторов зависит мощность двигателя? 
12. Как рассчитать общее передаточное отношение? 
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10.6. Ìàøèíû äëÿ òîâàðíîãî îôîðìëåíèÿ áóòûëîê 

10.6.1. Êëàññèôèêàöèÿ è îáùèå ñâåäåíèÿ 

Товарное оформление бутылок предполагает отделку горлышек и нанесение 
этикеток с целью придания упакованной продукции привлекательного внешнего 
вида и защиты ее от подделки. 

Горла бутылок отделывают фольгой, в том числе в виде готовых гофрирован-
ных колпачков, изготовленных глубокой вытяжкой из алюминиевой или свинцово-
оловянной фольги, или специальными термоусадочными декоративными колпачка-
ми из поливинилхлорида (ПВХ). Последний способ в настоящее время наиболее 
популярен. 

В промышленности применяют колпачки различных видов: открытые и закры-
тые сверху диском – прозрачные или цветные. Колпачки имеют устройство для 
вскрытия в виде перфорации, или отрывного кольца и др. Может быть предусмотре-
на возможность нанесения рисунка или информационных сведений на боковую по-
верхность, или рельефа на верхний диск, подпрессовывания алюминиевой фольгой, 
нанесения голограммы и др. Разработаны и комбинированные варианты в виде тер-
моусадочного колпачка со вставленной непосредственно в него корковой или пла-
стиковой пробкой. 

Этикетки для бутылок бывают нескольких видов: собственно этикетки, часто 
называемые корпусными этикетками, кольеретки и контрэтикетки. Все они, особен-
но корпусные этикетки, в принципе могут быть бумажными (штучными, или изго-
товленными из рулона, так называемые самоклеющиеся) или термопластическими. 
В настоящее время пока наиболее широко применяют бумажные штучные этикетки, 
на которые клей наносят в процессе этикетирования. 

Для изготовления таких этикеток в соответствии со стандартом применяют бу-
магу марок А, Б, В и М, масса 1 м2 которой составляет, соответственно, 70–100, 70, 
45 и 100–120 г. Это бумага одно- и двухсторонней гладкости, предназначенная для 
печатания многокрасочных этикеток, кольереток литографским или офсетным спо-
собом с последующей отделкой. 

Этикетировочное оборудование предназначено для автоматического нанесения 
самоклеящихся этикеток (в том числе специальных федеральных марок) на различ-
ные предметы. Для нанесения этикеток могут использоваться как отдельные аппли-
каторы, так и этикетировочные системы. 

Аппликаторы этикеток представляют собой отдельные узлы, встраиваемые в 
автоматические линии и позволяющие наносить самоклеящиеся этикетки на про-
дукцию в автоматическом режиме. Техническое обслуживание заключается в замене 
рулона с этикеткой и перенастройки аппликаторов под другую задачу.  

Этикетировочные системы изготавливаются на заказ и являются законченным 
устройством, предназначенным для нанесения одной и более самоклеящихся этике-
ток одновременно с высокой точностью.  

Возможен широкий выбор опциональных устройств, встраиваемых в этикети-
ровочную систему: прикатывающее устройство – для «круговой этикетки», верхнее 
прижимное устройство – для фиксации неустойчивой продукции в момент нанесе-
ния этикетки, делитель – устройство для разделения продукции на транспортере, 
ориентаторы – для нанесения этикетки на эллиптические предметы, и другие уст-
ройства, выбираемые в зависимости от задачи. 
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Современные этикетировочные машины способны наклеивать этикетки любой 
геометрии на любой материал упаковки любой формы в очень широком диапазоне 
производительности (от 1000 до 120 000 этикеток в час). Как и фасовочно-укупороч-
ные, выпускаются линейные и роторные этикетировочные машины. Наиболее широ-
ко и разнообразно представлены этикетировочные машины «Krones». Автоматиче-
ские этикетировочные машины «Krones» наносят этикетки во всех диапазонах произ-
водительности на стеклянные и пластиковые бутылки и емкости, с точностью до 1 мм. 
Трудно даже перечислить все модели этикетировочных машин этой компании. 

Наклеивание этикетки – весьма трудоемкая и ответственная операция. На ее 
проведение влияют качество тары, этикетки, клея, надежность оборудования, а так-
же квалификация обслуживающего персонала. Для наклеивания этикетки, кольерет-
ки и контрэтикетки на стеклянные бутылки применяют быстрозастывающий клей. 
При его приготовлении используют декстрин, крахмал и воду, желатиновый, казеи-
новый клеи в различных соотношениях. Широко применяют и синтетический поли-
акриловый клей. Рабочая температура клеев – 15–22 ºС. 

В настоящее время, в соответствии с действующим положением, на бутылки 
наносят также акцизные марки и штрих-коды. Эти операции могут проводиться как 
самостоятельно (при помощи добавочных устройств), так и совместно (чаще всего) 
с нанесением этикеток, для чего на этикетировочных машинах устанавливают спе-
циальные механизмы. 

В последние годы становятся популярными термоусадочные круговые этикет-
ки. Ими отделывают продукцию, расфасованную в стеклянную и пластиковую тару 
в ликероводочной промышленности, а также в пивобезалкогольной, винодельче-
ской, молочной, масложировой, парфюмерной промышленности. 

Такие этикетки изготавливаются из пленки полипропилена (ПП), поливинил-
хлорида (ПВХ) и полиэтилентерефталата (ПЭТ). Рекомендуемая толщина пленки – 
35–60 мкм. Этикетки поставляются в рулонах или нарезанными в необходимых раз-
мерах (для ручного этикетирования), с продольной перфорацией, с термоактивным 
слоем и УФ-лаком. 

Термоусадочные этикетки можно наносить на порожние бутылки (до заполне-
ния их продуктом) или на бутылки с продукцией после укупоривания и инспекции. 

Термоусадочная этикетка, надетая на бутылку до ее наполнения, надежно за-
щищает ее от разрыва при фасовании напитков под давлением, а также защищает 
продукцию от ультрафиолетовых лучей, что увеличивает ее стойкость. Сами этикет-
ки практически не выцветают. 

К преимуществам термоусадочной этикетки следует также отнести: 
• высокое качество флексографской и глубокой печати (до десяти цветов, вклю-

чая бронзу, серебро и золото); эффект прозрачности; 
• возможность применения на одной этикетке не только широкой цветовой гам-

мы, но и спецэффектов (любого металла, изморози, матовой поверхности, вы-
сококачественной, полноценной фотографии и др.); 

• сохранность этикетки при трении или соударении бутылок за счет наличия пе-
чати на ее внутренней стороне; 

• сохранность этикетки при намокании; 
• придание продукции более привлекательного вида. 

В отдельных случаях бутылки, чаще всего стеклянные, оформляются термоуса-
дочным материалом полностью (от дна до венчика горла), причем это покрытие 
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включает (объединяет) корпусную этикетку, кольеретку, контрэтикетку, штрих-код, 
рекламные сведения, дату изготовления, срок реализации и др. 

Классифицировать этикетировочные машины можно по ряду признаков: 
• по схеме движения бутылок (линейные и карусельные); 
• по конструкции этикетопереносчика (с рычажным, барабанным и крестообраз-

ным механизмом); 
• по характеру движения этикетопереносчика и других рабочих органов (с цик-

лическим или непрерывным движением). 

10.6.2. Ìàøèíû äëÿ îòäåëêè ãîðëûøåê áóòûëîê 

Для отделки бутылок фольгой применяется несколько типов машин. 
На рис. 10.77, а показана машина ВФБ-6, предназначенная для изготовления 

гофрированных колпачков из алюминиевой фольги, подачи их к укупоренным бу-
тылкам, наклеивания их на горлышки бутылок, обжатия колпачков вокруг горлы-
шек и передачи бутылок на последующие операции. 

Кинематическая схема машины ВФБ-6, иллюстрирующая ее работу, представ-
лена на рис. 10.77, б. 

Машина работает следующим образом. Заправленная в штампующую головку 
машины лента фольги сматывается с рулона и подается к штампу. В процессе хода 
штампа производятся высечка заготовки из ленты, формирование колпачка и его 
гофрирование. Готовый гофрированный колпачок втулкой и пружинным механиз-
мом выталкивается из штампа и под действием струи сжатого воздуха подается в 
лоток. Отштампованные колпачки постепенно наполняют лоток до уровня располо-
жения датчика фотоблока. В случае переполнения лотка колпачками луч прерывает-
ся, срабатывает электроблокировка и штамп отключается. Включение штампа про-
исходит автоматически при уровне колпачков в лотке ниже луча датчика фотоблока. 
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Рис. 10.77. Машина ВФБ-6 для изготовления гофрированных колпачков  

и отделки ими горлышек бутылок: 
а – общий вид: 1 – обжимная головка; 2 – штампующий механизм; 3 – лоток; 4 – стол 
загрузки и выгрузки бутылок; 5 – станина; б – кинематическая схема: 1 – электродви-
гатель; 2 – вариатор; 3 – шкив; 4 – червячный редуктор; 5 – шестеренчатый насос; 6 – 
предохранительная муфта; 7 – конечный выключатель; 8 – шнек; 9 – копир; 10 – мик-
ропереключатель; 11 – турникетные звездочки; 12 – подъемный столик; 13 – электро-
магнит; 14 – фотодатчик; 15 – масляный насос; 16 – лоток колпачков; 17 – микровы-
ключатель; 18 – штамп 

Бутылка, перемещаемая конвейером, захватывает колпачок из лотка и перено-
сится к обжимному патрону карусели. Поданная на столик непрерывно вращающе-
гося ротора бутылка с надетым на ее горлышко колпачком поднимается столиком к 
обжимному патрону. При этом гофрированная «юбка» колпачка отгибается книзу, а 
бутылка, упираясь в шток обжимного патрона, поднимает его, открывая клапан ди-
стрибутора. Прокатывающийся по неподвижному копиру ротора ролик обжимного 
патрона передает давление из гидросистемы в резиновую манжету, которая обжима-
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ет колпачок на горлышке бутылки. Затем бутылка турникетной звездочкой убирается 
из-под обжимного патрона и ставится на пластинчатый конвейер, который подает ее 
к следующей машине линии. Производительность машины ВФБ-6 – 3000–6000 бут/ч; 
вместимость бутылок – 0,25–0,8 л; характеристика фольги: ширина 120 мм, толщина – 
0,028–0,03 мм; количество обжимных головок – 6; мощность привода – 2,2 кВт; га-
баритные размеры: 1250×1535×2450 мм; масса – 1300 кг; предприятие-изготовитель – 
ОАО «Темп» (Черкасский машиностроительный завод, Украина). 

Примером машины для от-
делки горлышек бутылок готовы-
ми фольговыми колпачками, мо-
жет служить машина СХ фирмы 
«Сопдех» (Франция), показанная 
на рис. 10.78, которая может 
обеспечивать большую произво-
дительность (до 15 тыс. бут/ч). 

Колпачки поступают из ма-
газина, куда они заправляются 
уложенными в стопки (один в 
другой). 

При отделке бутылок с ти-
хими напитками вместимость ма-
газина – 2100 колпачков (21 стоп-
ка по 100 колпачков диаметром 
28,5–32,5 мм и длиной 40–70 мм). 

Поступающие по одному колпачки захватами поворачиваются на 90º и переносятся 
навстречу бутылке. Перемещение бутылок обеспечивается конвейерами, располо-
женными по бокам основного бутылочного конвейера. Эта машина может работать 
в блоке с другой машиной, предназначенной для изготовления колпачков. 

Рис. 10.78. Машина СХ для надевания колпачков

При обжиме колпачков на горлышке бутылки образуются вертикальные склад-
ки, которые при обкатке загибаются и разглаживаются. Машина для обжима и раз-
глаживания колпачков конструктивно выполнена аналогично известным карусель-
ным обкаточным или обжимным машинам. 

Машины для надевания термоусадочных колпачков (в зарубежной литературе 
их называют дистрибуторами) работают по следующей общей схеме. 

Колпачки из стопки передаются на ротор, где удерживаются при помощи ва-
куума. При прохождении бутылки по транспортеру колпачки поштучно сбрасыва-
ются на венчики горлышек бутылок и затем специальными устройствами полностью 
надеваются на горла. Усадка колпачка происходит за счет нагревания его горячим 
воздухом температурой около 200 ºС в термоусадочной головке или термоканале. 

Машины для надевания колпачков различают по следующим признакам: 
• по исполнению – т. е. они могут быть самостоятельным изделием, или работать 

в блоке с термоусадочной машиной (рис. 10.79, а) или термоусадочным тунне-
лем (камерой) – (рис. 10.79, б); 

• по конструктивным особенностям т. е. по схеме движения бутылки: карусель-
ные (рис. 10.79, а) и линейные (рис. 10.79, б); 

• по виду нагревательных элементов – с электрическими ТЭНами, инфракрасны-
ми лампами, электрофенами, нагнетающими горячий воздух в туннель; 
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• по производительности – с 1, 2, 4, 8 и 12 термоусадочными устройствами (го-
ловками) производительностью, соответственно, 1, 2, 4, 12 и 20 тыс. бут/ч и 
туннелями (камерами) различной длины: от 700 до 1400 мм производительно-
стью, соответственно, 6–12 тыс. бут/ч. 

Рис. 10.79. Машина для 
надевания колпачков в блоке:  
а – с термоусадочной машиной; 
б – с термоусадочным тунне-
лем; 1 – магазин колпачков; 2 – 
механизм переноса колпачков; 
3 – карусель обжима (термо-
усадки) или термоусадочный 
туннель; 4 – станина; 5 – тран-
спортер; 6 – шнек-делитель 

Из отечественного оборудования указанного назначения наиболее известны ус-
тановки ТК-700 и ТК-1000, представляющие собой термоусадочные камеры, обес-
печивающие усадку колпачков, заранее надетых (чаще всего – вручную) на горлыш-
ки бутылок. 

Усадка колпачков происходит за счет их нагревания горячим воздухом (200 ºС) 
и осуществляется при постоянном перемещении воздушной струи по высоте кол-
пачка (от верхней к нижней части). Усадочная камера состоит из термоканала с тре-
мя нагревателями, двух направляющих, двух кронштейнов, упора, ходового винта и 
пульта управления. 

Укупоренные бутылки с продукцией и надетыми на них термоусадочными кол-
пачками направляются в термоканал транспортером. 

Установки обеспечивают обработку бутылок различных типов, в том числе из 
ПВХ и ПЭТ, вместимостью до 1,0 л. 

Датчик наличия бутылок дает команду механизму, обеспечивающему подъем 
термоканала на высоту 150 мм, что исключает перегрев колпачков и бутылок с про-
дуктом при остановке всей линии или транспортера. 

Технические характеристики установок приведены в табл. 10.19. 

Таблица 10.19. Технические характеристики термоусадочных камер 

Показатели Марка 
ТК-700 ТК-1000 Т-300 

Производительность, бут/ч 6000 9000 до 6000 
Длина камеры, мм 700 1000 – 
Высота колпачков, мм 20–60 20–60 20–60 
Мощность нагревателей, кВт 10,2 9,0 4,0 
Габаритные размеры, мм 700×560×2000 1000×650×2000 970×300×1320 
Масса, кг 100 120 50 
Предприятие-изготовитель АО «ТОКК», Москва «Нижновхимсервис» 

г. Нижний Новгород 



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 451 

10.6.3. Ìàøèíû äëÿ íàíåñåíèÿ ýòèêåòîê 

Этикетировочные машины предназначены для нанесения на бутылку с продук-
цией этикеток различных видов. 

Классифицировать этикетировочные машины можно по ряду признаков: 
• по схеме движения бутылок (линейные и карусельные); 
• по конструкции этикетопереносчика (рычажный, барабанный и крестообразный); 
• по характеру движения этикетопереносчика и других рабочих органов (цикли-

ческое и непрерывное). 
Можно отметить лишь некоторые наиболее популярные и хорошо известные в 

нашей стране.  
Это линейные этикетировочные машины для холодного наклеивания этикеток 

блочной конструкции 21 модели производительностью от 3000 до 300 000 бут/ч. К 
примеру, «Ротина» для автоматического этикетирования цилиндрических емкостей 
корпусной и кольцевой этикеткой до 12 000 бут/ч; «Максина» производительностью 
до 15 000 бут/ч; «Пассаматик» и «Пассаматик DF» (рис. 10.80) для нанесения кор-
пусной этикетки на круглые и фасонные бутылки с производительностью от 6000 до 
30 000 емк/ч, работает с двумя агрегатами, передняя и задняя этикетка наносятся за 
один рабочий ход; «Картина», «Картина Д», «Кастина» – для автоматического эти-
кетирования картонных ящиков для бутылок и другие. 

Рис. 10.80. Линейная эти-
кетировочная машина 
«Passamatic DF» 

Роторные этикетировочные автоматы для холодного наклеивания этикеток: 
«Мультиматик», «Топматик», «Соломатик», «Старматик» производительностью от 
16 000 до 120 000 бут/ч, пригодны для дополнительного нанесения контрэтикетки, ак-
цизных полос, предохранительной закупорки или эксклюзивного оформления. «Уни-
верселл», «Робуста» (рис. 10.81), «Винета» – автоматы для оснащения стеклянных, пла-
стиковых фасонных бутылок корпусной этикеткой, кольереткой, кольцом на горлышке.  

Машины «Миниматик» предназначены для оформления маленьких бутылочек 
и миниатюрных упаковок производительностью от самой низкой до 70 000 бут/ч. 
Этикетировочная машина «Бонаматик» с узлом «Таксомат» предназначена для на-
несения акцизных марок и др. На рис. 10.82 представлена этикетировочная машина 
для нанесения корпусной этикетки, кольеретки и контрэтикетки, а также акцизной 
марки в форме Г. Первый этикетировочный агрегат наносит корпусную этикетку и 
кольеретку. На втором узле на бутылку наносятся контрэтикетка и акцизная марка 
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без прикатки. Прикатка акцизной марки выполняется на выходной звездочке при 
помощи прижимных элементов. 

 

 
Рис. 10.81. Этикетировочная машина роторного типа фирмы «Кронес»  

для наклеивания трех этикеток: 
1 – станция сухих этикеток; 2 – разглаживатель этикеток; 3 – питающее червячное 
устройство для передвижения бутылок; 4 – входная звездочка; 5 – опорная плита; 6 – 
выходная звездочка 

Роторные этикетировочные машины для горячего наклеивания клеем-расплавом 
кольцевых этикеток наилучшим образом зарекомендовали себя в машинах «Канма-
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тик» и «Контроль» фирмы «Krones» производительностью до 60 000 емк/ч. «Канма-
тик» приспособлен для наклеивания нарезанных кольцевых этикеток, «Контроль» – 
для автоматического наклеивания с рулона в зависимости от материала – горячим, 
холодным клеем или растворителем. Новый вариант «Контроль» выполняет кольце-
вое этикетирование многоразовых ПЭТ бутылок тончайшей фольгой, а вариант 
«Контроль Канн» этикетирует банки с напитками фольгой с рулона. 

Рис. 10.82. Роторная этикети-
ровочная машина «Robusta» 

Следует сказать и о других машинах.  
«Аутокол» – машина линейного и кругового фасования для нанесения находя-

щих широкое применение самоклеящихся этикеток; «Термокол» – для нанесения 
красочной печати несущей лентой на емкости из стекла, металла, пластика с произ-
водительностью до 30 000 бут/ч. Новой разработкой KHS из серии этикетировочных 
машин «Innоket KL 2000» производительностью до 72 000 бут/ч является машина 
«Innоket KL 2090», впервые объединившая в своей конструкции нанесение этикеток 
с помощью жидкого клея и прозрачных самоклеющихся. 

Примером машин небольшой производительности могут служить ЭМ-1Ц и 
ПРИЕТ-30В. 

Первая (рис. 10.83, а) состоит из установленного на станине рабочего стола 1, 
на котором расположены механизм перемещения бутылок 5, клеевое устройство 4 и 
магазин этикеток 3. Клей наносится на бутылку (в виде точек), затем на нее накла-
дывается этикетка, которая далее проходит мимо разглаживающего устройства 2. 
Оператор вручную устанавливает бутылку в приемное устройство механизма 5 и 
вручную снимает бутылку. 

Машина ЭИ-1Ц может быть использована для наклеивания этикеток на стек-
лянные и ПЭТ-бутылки диаметром 30–120 мм. 

Машина ПРИЕТ-30В (называемая приставкой, рис. 10.83, б) – линейного типа. 
На идущие по транспортеру 1 бутылки при помощи клеевого устройства 6 наносит-
ся клей, затем этикетки из магазина 5. Этикетки обкатываются устройством 2 при 
помощи подушки 3. Все механизмы машины монтируются на столе 4. Машина мо-
жет быть использована для наклеивания этикеток на стеклянные бутылки вместимо-
стью 0,33; 0,5; 0,7 и 0,71 л. 
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Рис. 10.83. Этикетировочные 
машины: 
а – ЭМ-1Ц; б – ПРИЕТ-30В; в – 
АЦТ/8 (вид сверху) 

Более производительна машина АЦТ/8 (рис. 10.83, в), предназначенная для на-
клеивания этикеток на бутылки вместимостью 0,5 и 0,7 л. 

Бутылки подводятся транспортером 1 к шнеку-делителю 2 и с постоянным ша-
гом подходят к вакуум-барабану 4, на котором находится этикетка с нанесенным на 
нее клеем. Этикетка извлекается из магазина 6 за счет вакуума, передается барабаном 
к штемпельному 10 и затем к клеевому 3 устройствам. Этикетка переносится на бу-
тылку, разглаживается на ней ремнями 9 при прохождении бутылки мимо них и ми-
мо прижимных подушек 5 и 7. Все механизмы машины смонтированы на станине 8. 

В табл. 10.20 даны технические характеристики этикетировочных машин малой 
производительности. 

Таблица 10.20. Технические характеристики этикетировочных машин малой 
производительности 

Показатели 
Марка 

ЭМ-1Ц ПРИЕТ-30В АЦТ/8 
Производительность, бут/ч 1500 2000 1500, 3000 
Размеры наклеиваемых этикеток 
(длина и высота), мм 

130×150 110×90 (80–120)× 
(110–90) 

Мощность привода, кВт 0,15 1,1 3,3 
Габаритные размеры, мм 500×500×900 1180×660×1120 3400×920×1290 
Масса, кг 40 350 950 
Предприятие-изготовитель ТОО «Промбиофит», 

г. Москва 
АО «Орелпрод-
маш», г. Орел 

НПО «МИР», 
г. Москва 

Этикетировочная машина ВЭМ (рис. 10.84) предназначена для наклеивания 
этикеток на цилиндрическую поверхность бутылок и стеклянных банок с одновре-
менным проставлением штемпеля на этикетках с указанием даты и смены выпуска 
продукта. Она состоит из пластинчатого транспортера 1, вакуум-барабана 2, меха-
низма магазина этикеток 7, клеевой ванны 5, станины 3 с приводом штемпельного 
устройства 6 и блокировочного устройства, комплекта ограждений и вакуум-насоса. 

Пластинчатый транспортер предназначен для перемещения бутылок (или ба-
нок) по машине в процессе этикетирования. Он представляет собой дистанционное 
устройство, выполненное в виде шнека, и накатного транспортера. Накатной транс-
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портер состоит из приводного, натяжного и шести опорных роликов, соединенных 
пятью прорезиненными ремнями.  

Имеется механизм, который срабатывает, когда по какой-то причине отсутству-
ет этикетка «Нет этикетки – нет клея». В момент нанесения клея этикетка придер-
живается на вакуум-барабане гребенкой. 

 
Рис. 10.84. Этикетировочная машина: 

1 – пластинчатый транспортер; 2 – вакуум-барабан; 3 – станина; 4 – шнек; 5 – клеевая 
ванна; 6 – штемпельное устройство; 7 – механизм магазина этикеток 

Штемпелирующий механизм совершает качательное движение, позволяющее 
осуществить блокировку «нет этикетки – нет штемпеля». Механизм блокировки 
«нет этикетки – нет клея» и «нет этикетки – нет штемпеля» предназначен для пре-
дупреждения замазывания клеем и штемпельной краской поверхности этикетопере-
носчика при отсутствии на нем этикетки. 

Частота вращения шнека, скорость транспортера и частота вращения вакуум-
барабана обеспечивают синхронность движения этикетки и бутылки, а исходное 
относительное положение пера шнека и этикетопереносчика вакуум-барабана – точ-
ную встречу бутылок и этикетки. При встрече бутылка входит в клин между подуш-
кой из губчатой резины и вакуум-барабаном и захватывается им, поскольку угол 
клина меньше угла трения резины о стекло. Этикетка накатывается на бутылку, т. к. 
в момент встречи этикетки и бутылки вакуум перекрывается, и присосы этикетопе-
реносчика сообщаются с атмосферой. 

Бутылки, попадая между накатным транспортером и второй подушкой из губ-
чатой резины, движутся, вращаясь вокруг своей оси, со скоростью, равной скорости 
движения транспортера. При этом происходит разглаживание этикетки на бутылках. 
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Внутри станины располагаются привод механизмов машины, состоящий из 
электродвигателя и системы передач, а также вакуум-насос с электродвигателем. 

На рис. 10.85 представлена кинематическая схема машины ВЭМ. 

 
Рис. 10.85. Кинематическая схема этикетировочной машины ВЭМ: 

1 – электродвигатель привода машины; 2 – вариатор ∅0,75–150; 3, 4, 5 – шкивы; 6 – 
вакуум-установка; 7 – электродвигатель привода вакуум-насоса; 8 – блокировка «нет 
этикетки – нет даты»; 9 – блокировка «нет этикетки – нет клея»; 10 – блокировка 
«нет бутылки – нет этикетки»; 11 – электромагнит; 12 – накатной транспортер;  
13 – вакуум-барабан; 14 – шнек; 15 – клеевая ванна 

Разработаны и выпускаются этикетировочные машины большей производи-
тельности, например, ВЭЦ (табл. 10.21). Они используются в линиях производи-
тельностью 6000 бут/ч. 

Таблица 10.21. Технические характеристики линейных этикетировочных 
машин для наклеивания корпусных этикеток 

Показатели Марка 
ВЭ2-М ЛПМ6-60131 ЭМА ВЭЦ 

Производительность, бут/ч 2600–7800 6000 3000-6000 13200 
Размеры наклеиваемых этике-
ток (длина × высота), мм 

(90–110)× 
×(90–110) 

(40–150)× 
×(90–330) 

(90–120)× 
×(90–140) 

(до 100)× 
×(до 120) 

Мощность привода, кВт 2,9 0,55 1,1 2,7 
Габаритные размеры, мм 2400×1000× 

×1240 
2400×950× 
×1470 

1850×1100× 
×1250 

3340×1200× 
×1350 

Масса, кг 750 500 700 950 

Для наклеивания на бутылки корпусных этикеток и кольереток выпускаются 
машины ВЭ2С-В (в вариантах для отделки бутылок вместимостью 0,5 и 0,7 л (рис. 
10.86) и ВЭА. 



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 457 

Рис. 10.86. Этикетировочная 
машина ВЭ2С-В (общий вид): 

1 – конвейер; 2 – карусель; 3 – 
стойка; 4 – станина; 5 – магазин 
этикеток и кольереток; 6 – элек-
трошкаф; 7 – механизм переноса 
этикеток и кольереток; 8 – клеевой 
насос; 9 – шнек; 10 – звездочки; 
11 – разглаживающее устройство; 
12 – пульт управления 

Конвейер линии подает поток бутылок к шнеку машины, который расставляет 
бутылки с определенным шагом. В зоне шнека расположен щуп блокировки «нет 
бутылки – нет этикетки». При наличии бутылки щуп отжимается, и электромагнит, 
управляющий золотником воздухораспределителя, подает сжатый воздух в цилинд-
ры платформы магазина этикеток. При этом платформа перемещается в рабочее по-
ложение к переносчикам. Переносчики, смазанные тонким слоем клея, извлекают из 
кассет магазина по одной этикетке и кольеретке. При отсутствии бутылок в зоне 
шнека магазин с этикетками и кольеретками не контактирует с переносчиками. 

Бутылки из зоны шнека попадают в загрузочную звездочку, которая перемеща-
ет их на столики карусели. Бутылки на столиках сверху зажимаются колокольчика-
ми, и по ходу движения карусели на каждую из них наносит грейферный барабан по 
этикетке и кольеретке. Для обеспечения разглаживания щетками этикеток и колье-
реток столики поворачивают бутылки на 90°. После этого колокольчики поднима-
ются, и оформленные бутылки переносятся выгрузочными звездочками со столиков 
карусели на конвейер линии. 

Машина имеет устройства, отключающие привод машины при падении буты-
лок в зоне шнека, переполнении конвейера бутылками на выходе из машины или 
перегрузке электродвигателя. 
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Для оформления бутылок контрэтикетками (кроме корпусных этикеток и коль-
ереток) разработана машина ВЗЮ, отличающаяся от машины ВЭ2С-В тем, что по-
сле окончания разглаживания этикетки и кольеретки столик с бутылкой поворачива-
ется еще на 90º и с помощью второго механизма переноса этикеток производится 
наклейка контрэтикетки на бутылку. Столик поворачивается еще раз на 90º, проис-
ходит разглаживание контрэтикетки щетками и роликами. 

На отечественных предприятиях используют и зарубежные машины аналогич-
ного назначения и принципа действия – «Langguth Е-20», выпускаемые в нескольких 
моделях. 

Технические характеристики машин приведены в табл. 10.22. 

Таблица 10.22. Технические характеристики этикетировочных машин  
для наклеивания этикеток, кольереток и контрэтикеток 

Показатели 
Марка 

ВЭ2С-В ВЭА ВЭЛ Langguth Е-
20/155 

Производительность, бут/ч До 7800 2800–8500 2800–8500 1500–7000 
Размеры этикеток (длина и вы-
сота), мм 

(90–130)×(90–130) Любые (80–100)× 
(100–140) 

(80–200)× 
(40–155) 

Размеры кольереток, мм (55–80)× 
(30–35) 

Любые 78×32 – 

Размеры контрэтикеток, мм – – (70–90)× 
(90–100) 

– 

Мощность привода, кВт 1,7 1,62 1,5 0,7 
Габаритные размеры, мм 2150×1300× 

×1750 
1840×1460×

×1850 
2400×2100× 

×1800 
1260×470× 

×(820–1050) 
Масса, кг 1550 1500 2500 375 
Предприятие-изготовитель АО «Монуль» г. 

Екатеринбург 
ОАО «Темп», г. Черкассы, 

Украина 
ЗАО «Герсун-
нева», г. Санкт-
Петербург 

Особую группу составляют этикетировочные машины, предназначенные для на-
несения на бутылки самоклеящихся этикеток. Иногда такие машины называют аппли-
каторами. Особенность их в том, что этикетки расположены на ленте-подложке, от 
которой их нужно отделить. Этикетки поступают из рулона, отделяются от подложки 
и наносятся на бутылки, а лента-подложка сматывается в отдельный рулон. Они могут 
быть различных конфигураций и выполненными из различных материалов. 

Именно таким способом наносят на бутылки с продукцией штрих-коды. 
В принципе самоклеящиеся этикетки могут наноситься и с двух сторон, т. е. в 

виде непосредственно этикетки и контрэтикетки. Для этого наклеивание произво-
дится в двух позициях, а количество соответствующих механизмов удваивается. 

На предприятиях отрасли для нанесения самоклеящихся этикеток используют 
отечественную машину АЭС и импортное оборудование. 

10.6.3.1. Основные механизмы этикетировочных машин 
1) Магазины этикеток 
Магазины этикеток предназначены для помещения в них запаса этикеток и пе-

редачи их на этикетопереносчик. Магазины состоят из кассеты и привода. Кассеты 
чаще всего бывают универсальными (для любых размеров этикеток), а конструкция 
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привода зависит от принципа передачи этикеток. Например, в машинах ВЭ2-М он 
состоит из механизма качания и механизма перемещения этикеток. Сложное движе-
ние магазина, создаваемое этими механизмами, обеспечивает передачу этикеток из 
кассеты на вращающийся вакуум-барабан и создает условия для блокировки «нет 
бутылки – нет этикетки». 

Кассета обычно состоит из опорной площадки и двух боковых ограждений. В 
зависимости от ширины этикеток ограждения могут раздвигаться и сближаться. В 
передней части ограждения выполнены таким образом, чтобы этикетка удержива-
лась в кассете до тех пор, пока вакуум-присосы (или другие устройства) на «вызо-
вут» ее из общей пачки. Внутри кассеты расположен ползун, соединенный с под-
пружиненным барабаном. Благодаря такому соединению движок постоянно стре-
мится вперед и прижимает этикетки к передней кромке кассеты. 

2) Клеевые устройства 
Клеевые устройства предназначены для смазывания этикеток или этикетопере-

носчиков тонким слоем клея. Клей может наноситься в виде пленки на всю поверх-
ность этикетопереносчика (этикетки), узкими параллельными полосками или точка-
ми. Клеевые механизмы могут быть подвижными и неподвижными с горизонталь-
ными и вертикальными клеепередающими устройствами. 

Клеевой механизм, как правило, состоит из клеевой ванны с периодически по-
полняющимся запасом клея и намазывающего ролика (роликов) или клеепередаю-
щего устройства. На намазывающие ролики клей передается при помощи специаль-
ного барабана, расположенного в клеевой ванне. 

Например, клеевой механизм машины ВЭ2-М (рис. 10.87) состоит из ванны, 
внутри которой расположен барабан, получающий непрерывное вращение от шес-
терни 14. От барабана через цилиндрические зубчатые колеса 16 и 17 вращение пе-
редается валу намазывающего ролика. Вал вращается в центрах, укрепленных на 
рычагах 7, закрепленных на стойке 6. На валу ролика находится сменная катушка 10, 
при помощи которой наносятся полоски клея на этикетку. Благодаря пружине 5 на-
мазывающий ролик находится в постоянном контакте с барабаном клеевой ванны. 
Весь клеевой механизм крепится к платформе, которая получает цикличные колеба-
ния при взаимодействии ролика с кулачком. Платформа подвешена на стойке 3 и 
рычагом 1 связана с пружиной 2, делающей гибкой связь кулачка с роликом. Благо-
даря этому при необходимости клеевой механизм может быть остановлен заклини-
вающей рукояткой 11, а колебания платформы будут восприниматься пружиной 2. 

Рабочий ход ванны с роликами вперед происходит под действием пружины, а 
обратный – от кулачка. 

3) Штемпельные устройства 
Штемпельные устройства, предназначенные для нанесения даты или других 

сведений на обратную сторону бумажной этикетки, чаще всего бывают ротацион-
ными с непрерывным вращением датирующего механизма. Они наносят оттиск на 
этикетку, находящуюся на этикетопереносчике, при цикличном возвратно-посту-
пательном приближении к ней или при взаимном вращении в разные стороны в мес-
те соприкосновения этикетки со шрифтом. 

Во всех этих механизмах заданный закон движения обеспечивается плоскими 
кулачковыми механизмами. 

4) Этикетопереносчики 
Этикетопереносчик является одним из главных механизмов этикетировочных 

машин. Этикетопереносчики могут быть рычажными или барабанными. В барабан-
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ном этикетопереносчике вызов этикетки из магазина или с промежуточного пере-
дающего органа и удержание ее до передачи на бутылку, производится с помощью 
вакуум-присосов или подпружиненных лапок. 

Рис. 10.87. Клеевой 
механизм машины ВЭ2-М: 
1, 7 – рычаги; 2, 5 – пружи-
ны; 3, 6 – стойки; 4 – ролик; 
8 – центры; 9 – вал; 10 – 
катушка; 11 – рукоятка; 
12 – платформа; 13 – бара-
бан; 14 – шестерня; 15 – 
ванна; 16, 17 – зубчатые 
колеса

На рис. 10.88 показан барабанный вакуумный этикетопереносчик машины ВЭ2-М. 
Он имеет шесть резиновых сегментов с вакуум-присосами, внутренняя плоскость 
которых посредством золотникового устройства при определенных углах поворота 
барабана периодически сообщается или с вакуумом, или с атмосферой. Золотнико-
вое устройство представлено шестью золотниками и двумя распределительными 
дисками – подвижным, установленным на барабане, и неподвижным. На поверхно-
сти золотников и подвижного диска выполнены кольцевые и вертикальные каналы, 
соединенные с вакуум-присосами шлангами. Каналы 8 и внутренние полости ваку-
ум-присосов сообщаются при смещении золотника к оси барабана. При этом проис-
ходит совмещение каналов 7 и 8. В неподвижном диске выполнен кольцевой канал 1, 
соединенный с вакуум-насосом. 

В процессе движения этикетопереносчика при смещении золотника в направ-
лении его оси и сообщении при этом между собой внутренней полости вакуум-
присосов, каналов 8 и 1, в вакуум-присосах соответствующего сегмента создается 
разрежение. По окончании поворота барабана на угол 30º золотник неподвижным 
кулачком 10 смещается от оси барабана, вследствие чего внутренняя полость ваку-
ум-присоса разобщается с каналом 8, и в ней создается вакуум. По окончании пово-
рота барабана на угол 270º вакуум-присосы рассматриваемого сегмента сообщаются 
с атмосферой. 

Бутылка, движущаяся по конвейеру, входит в клиновой зазор, образуемый не-
подвижной пластиной и барабаном, и начинает поворачиваться. При этом этикетка, не 
удерживаемая вакуум-присосами, накатывается на цилиндрическую часть бутылки. 
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Рис. 10.88. Барабанный вакуумный этикетопереносчик ВЭ2-М: 

1, 7 – кольцевые каналы; 2 – вакуум-присосы; 3 – сегмент; 4 – шланг; 5 – подвижный 
распределительный диск; 6 – золотник; 8 – вертикальный канал; 9 – неподвижный диск; 
10 – неподвижный кулачок 

10.6.4. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû ýòèêåòèðîâî÷íûõ ìàøèí 

10.6.4.1. Технологический расчет 
Расчет производительности этикетировочной машины 
Производительность линейной этикетировочной машины  

 П = 3600m · n, бут/ч, 
где m – количество сегментов на вакуумном вращающемся барабане; n – частота вра-
щения вакуумного барабана, с–1. 

Частота вращения вакуумного барабана определяется по формуле: 

 1, с ,
3600
Пn

m
−=

⋅
 

где П – часовая производительность автомата, шт/ч; m – количество сегментов-эти-
кетопереносчиков (принять для расчета m = 6 шт.). 

Скорость перемещения бутылок шнеком определяется из выражения: 

 ш

60
t nV ⋅

= , м/c, 

где t – шаг шнека (принимается по наибольшему диаметру обрабатываемых бутылок 
dmax плюс толщина шнека). 

 t = (dmax + 0,005), м; 

ш 60
Пn =  – частота вращения шнека в мин–1. 
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Скорость пластинчатого транспортера вычисляется по формуле: 
 Vтр = К ⋅ V, м/с, 
где К – коэффициент, учитывающий проскальзывание бутылок на транспортере (при-
нимается равным 1,2–1,3 в зависимости от типоразмеров бутылок и скорости ленты 
транспортера). 

Теоретическую производительность карусельной этикетировочной машины оп-
ределяют по формуле: 
 П = 3600 · Z · nк, бут/ч, 
где Z – количество столиков или упоров-центраторов на карусельной машине, шт.; nк – 
частота вращения карусели, с–1. 

10.6.4.2. Конструктивный расчет 
1) Расчет диаметров барабанов этикеток, кольереток и контрэтикеток (пример): 
Диаметр по бутылкам, установленным на столики карусели: 

 D = dk + dбут, мм, 
где dк – делительный диаметр карусели, = 464 мм; dбут – диаметр бутылок типа 1-К-
700 = 77 мм 

 D = 464 + 77 = 541 мм. 
Учитывая проминание подушек барабана на 1,5 мм, 

 D = 541 + 1,5 = 539,5 мм. 
Линейная скорость бутылок на карусели: 

 Vk = π · nk · D/60, м/с; 
 Vk = 3,14 · 8,3 · 539,5/60 = 234,5 мм. 

Линейная скорость барабанов этикеток, кольереток и контрэтикеток должна 
быть равна линейной скорости бутылок на карусели: 
 Vб = Vk, 
откуда 
 Dб = Vk · 60/π · nб, мм; 
 Dб = 234,5 · 60/3,14 · 16,6 = 270 мм. 

2) Расчет высоты барабана 
 Hб = Hз + Hэт, м, 
где Hз – высота золотника, принимаем по конструктивным соображениям = 0,1 м;  
Нэт – высота этикетопереносчика (hэт + 0,02; hэт – высота этикетки – 0,05 м); 

 Нэт = 0,05 + 0,02; 
 Нб = 0,1 + 0,07 = 0,17 м. 

10.6.4.3. Энергетический расчет 
1) Расчет мощности электродвигателя (пример) 
Мощность привода сводится к определению мощности, необходимой для при-

вода каждого механизма, определяется по формуле: 
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 (10.13) 

где Nк.м. – мощность привода механизмов качания магазина, кВт; Nп.м. – мощность при-
вода механизмов магазина, кВт; Nн.тр – мощность привода накатного транспортера, 
кВт; Nоп.тр. – мощность привода операционных транспортеров, кВт; Nб – мощность 
привода вакуум-барабана, кВт; Nк. – мощность привода клеевого механизма, кВт; Nтр. – 
мощность привода пластинчатого транспортера; 1,2 – коэффициент запаса мощно-
сти – 20%;ηп = к.п.д. подшипника скольжения; ηчр = 0,8 к.п.д. червячного редуктора;  
ηз = 0,98 к.п.д. цилиндрической зубчатой передачи; ηкз = 0,97 к.п.д. конической зубчатой 
передачи; ηкл.рмн. = 0,95 к.п.д. клиноременной передачи. 

2) Мощность привода механизма качания магазина Nк.м. складывается из 
мощности привода кулачкового механизма качания кассеты и мощности, необходи-
мой для преодоления трения в ролике и определяется по формуле: 

 к к к p
к.м.

(π )
30 102 1000

Р n r f r
N

g
⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

=
⋅ ⋅

, кВт, 

где Рк – усилие, передаваемое от кулачка на ролик (по данным ВНИЭКИПродмаша, Рк = 90 Н); 
rк – плечо момента относительно оси кулачка (принять конструктивно rк = 55 мм);  
f = 0,08 – коэффициент трения стали на бронзе; nк – число оборотов кулачка; rр – плечо 
момента силы относительно оси ролика (принять конструктивно rр = 21,5 мм). 

3) Расчет мощности для перемещения магазина 
Мощность, необходимая для перемещения магазина, складывается из мощно-

сти привода, вращения кулачка механизма перемещения кассеты и мощности на 
преодоление сил трения в ролике и определяется по формуле:  

 к к к p
п.м.

(π r )
30 102 1000

Р n f
N

g
r′ ′⋅ ⋅ ⋅ + ⋅

=
⋅ ⋅

, кВт,  

где Рр – усилие, с которым пружина прижимает ролик к кулачку (по данным ВНИЭКИ-
Продмаша, Рр = 80 Н); r′к – плечо действия сил относительно оси кулачка (принять 
конструктивно r′к = 30 мм); r′р – плечо силы относительно оси ролика (принять конст-
руктивно r′р = 36 мм); g – ускорение свободного падения. 

4) Расчет мощности привода вакуумного барабана. 
Мощность привода вакуумного барабана Nб складывается из мощности, тре-

бующейся на преодоление сил трения в упорном подшипнике, мощности на преодо-
ление сил трения трубы о неподвижный диск золотникового устройства и мощности 
на преодоление сил трения подвижного диска золотника о неподвижный. 

 2 31 п 1 2
б.

ππ
194700 300000 300000

Р fРf d Р fN = + + , кВт, 

где Р – сила тяжести барабана; Р1 – сила тяжести золотника, Н (принять – 160 Н);  
Р3 – сила тяжести подвижного диска, Н (принять – 70 Н); d – наружный диаметр 
опорного подшипника (принять dп = 95 мм); f1 = 0,01 – приведенный коэффициент тре-
ния; f2 = 0,097 – коэффициент трения чугуна по бронзе; f3 = 0,075 – коэффициент тре-
ния чугуна по чугуну. 
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5) Мощность привода клеевой ванны Nк складывается из мощности, необхо-
димой для качания клеевого механизма, мощности на преодоление сил трения в ро-
лике и мощности на привод клеевого и намазного механизмов 

 
( )к 1 к к 1 4 к.пр р 2 н.р.

к.

π

30 102 1000

n F r n F f r n F r
N

g

′′ ′′⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ ⋅
, кВт, 

где Р1 – усилие на ролике (по данным ВНИЭКИПродмаша Р1 = 280 Н); f4 – коэффициент 
трения бронзы по стали (f4 = 0,08); F2 – сопротивление клея (принять F2 = 10 Н); np – 
частота вращения намазного ролика; r′′к – плечо силы относительно кулачка (принять 
r′′к = 40 мм); rш.р. – плечо силы относительно клеевого ролика (принять rш.р. = 28 мм); 
rн.р. – плечо силы относительно намазного ролика (rн.р. = 68 мм). 

6) Расчет мощности привода накатного транспортера 
Мощность привода накатного транспортера складывается из мощности, необ-

ходимой для преодоления сопротивления при движении накатного транспортера, и 
мощности для преодоления сопротивления сил упругости подушки бутылками 

 
( )н.тр. 3 4

н.тр. 102
V Р Р К

N
+

= , кВт, 

где Р3 – окружное усилие на ведущем ролике (принять по данным ВНИЭКИПродмаша 
Р3 = 220 Н); Vн.тр. – окружная скорость ведущего ролика накатного транспортера; К – 
количество бутылок, одновременно проходящих вдоль накатного транспортера (при-
нять К = 6–8 в зависимости от вместимости обрабатываемых бутылок); Р4 – усилие 
перемещения вдоль транспортера (Р4 = gf), где g – усилие вдавливания бутылки в рези-
новую подушку, g = 60–80 Н в зависимости от вместимости бутылки); f = 0,4 – коэф-
фициент трения стекла по резине. 

В случае обработки плоских бутылок или флаконов 

 3 н.тр.
н.тр. 2

102
Р V

N
⋅

= , кВт. 

При этом мощность привода операционного Nоп.тр. транспортера следует при-
нять равной Nн.тр. 

7) Расчет мощности привода пластинчатого транспортера 
Мощность привода пластинчатого транспортера определяется по формуле: 

 5 тр.
тр. 102

Р V
N

g
⋅

=
⋅

, кВт, 

где Р5 – окружное усилие на ведущей звездочке для транспортера длиной 3000–3500 мм, 
принять Р5 = 160–180 Н зависимости от веса обрабатываемых бутылок; Vтр. – ско-
рость пластинчатого транспортера, м/с. 

Исходя из полученных данных, принимаем электродвигатель с синхронной час-
тотой вращения nc = 1500 мин–1. Марка электродвигателя RA90S4; N = 0,37 кВт. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Как классифицируются этикетировочные машины? 
2. Какие машины используются для оформления бутылок? 
3. Какие существуют основные механизмы этикетировочных машин? 
4. Каков основной принцип действия этикетировочных машин карусельного типа? 
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5. Каков основной принцип действия этикетировочных машин линейного типа? 
6. Какие основные рабочие органы у этикетировочных машин? 
7. Какие бывают магазины для этикеток? 
8. Какие штемпельные устройства применяют для нанесения даты? 
9. Устройство этикетопереносчиков. 

10. От каких факторов зависит производительность этикетировочной машины ка-
русельного типа? 

11. От каких факторов зависит производительность этикетировочной машины ли-
нейного типа? 

12. Как рассчитывается высота барабана? 
13. От каких факторов зависит мощность электродвигателя? 
14. От каких факторов зависит мощность привода вакуумного барабана? 

10.7. Òðàíñïîðòèðóþùèå óñòðîéñòâà äëÿ áóòûëîê è ÿùèêîâ 

10.7.1. Îáùèå ñâåäåíèÿ 

Транспортные средства – неотъемлемая часть современного производства, они 
обеспечивают связь и регулируют работу технологического оборудования, обеспе-
чивают ритмичность его работы и работы всего производства. 

Номенклатура транспортных средств на производствах отрасли достаточно вели-
ка: применяются почти все виды конвейеров и подъемников для бутылок и ящиков, 
специальные виды транспортного оборудования, в том числе линии упаковывания. 

Для перемещения бутылок в современных линиях упаковывания чаще всего 
применяют пластинчатые конвейеры, выпускаемые в различных вариантах и с раз-
личными видами пластин и тяговых элементов. 

10.7.2. Êîíâåéåðû 

Конвейерные системы предназначены для транспортировки продукции (бутылок, 
банок, флаконов, канистр и др. тары) между функциональными узлами линии упако-
вывания, такими как фасовочная, укупорочная и этикетировочная машины и т. д. 

Конвейеры изготавливаются: 
• горизонтальными (прямые и поворотные); 
• вертикальными (подъемные и опускные); 
• однорядными и многорядными. 

По типу конструкции выделяют:  
• приводные роликовые;  
• ленточные; 
• роликовые (рольганги).  

10.7.2.1. Приводные роликовые конвейеры (рис. 10.89) применяются для пере-
мещения грузов в производственных линиях, а также при выполнении разных тех-
нологических операций на складах и предприятиях. Как правило, используются в 
конечных частях линий (сухих). Также приводные роликовые транспортеры выпол-
няют транспортные и накопительные функции. Перемещение груза по подобному 
устройству осуществляется специальным приводом в виде звездочек, толкателей и 
пр., т. е. роликовый конвейер в данном случае выступает в качестве облегчающего 
передвижение груза устройства с дополнительной функцией сохранения ориента-
ции. Скорость продукта зависит от угла наклона выдвижных ног. Обычно привод-
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ной транспортер состоит из модульных секций, каждая длиной примерно 1,5 метра. 
Выпускаются модификации приводных роликовых конвейеров с роликами разных 
типов: пластмассовыми и металлическими. Механизмы линий могут быть располо-
жены под углом как 45º, так и 90º. 

 
Рис. 10.89 Общий вид приводных роликовых транспортеров 

Оригинальные роликовые транспортеры для картонных коробов (рольганги) 
поставляются компанией ЗАО «АФС Автоматика» и ООО «Союзупак». Они могут 
быть стационарными со стальными и нейлоновыми роликами (модели RG, RN), 
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обеспечивающими подачу коробов к какой-либо машине, и растяжимыми (модели 
GTL, GTM) (рис. 10.90, а). Последние могут растягиваться от 1,4 до 4,5 м и изги-
баться до 180º, что позволяет использовать их при различных компоновочных реше-
ниях размещения оборудования в помещении ограниченной площади. 

Рольганги со специальными тормозящими устройствами (модели AG-21 и AS-22, 
рис. 10.90, б) предотвращают столкновение коробов и одновременное поступление 
двух коробов к машине для их заклеивания. 

 
Рис. 10.90. Роликовые транспортеры для коробов  

ЗАО «АФС Автоматика» и ООО «Союзупак»: 
а – растяжимый; б – со специальными тормозящими устройствами 

10.7.2.2. Ленточные траспортеры состоят из грузонесущей бесконечной 
(кольцевой) ленты, промежуточных опорных роликов, приводного и натяжного ба-
рабанов с приводным оборудованием и опорной конструкцией. Выпускаются моди-
фикации ленточных транспортеров с разными типами лент в зависимости от по-
требностей заказчика, например, с брезентовой, резинотканевой, сетчатой лентой 
или специальной пищевой лентой. Конструкция ленточных траспортеров выполня-
ется из черного металла или нержавеющей стали. Ленточные транспортеры могут 
перемещать практически любые грузы и предметы: единичные грузы, короба, раз-
личные детали и узлы, и т. д. Среди разновидностей подобных систем можно отме-
тить прямые ленточные конвейеры (подходят для самых разнообразных грузов), 
ленточные конвейеры с защитными бортами (для перемещения грузов, которые мо-
гут выйти за пределы траспортера). 

10.7.2.3. Роликовые транспортеры (рольганги неприводные) подходят для 
транспортировки штучных грузов, например, профильного проката, досок, плитки, 
контейнеров и т. д. Роликовые конвейеры могут служить для накопления и отвода 
грузов, причем груз может быть снят с рольганга в любом месте. Рольганги выпол-
нены неприводными, т. е. движение груза осуществляется под собственным весом 
(гравитационные) или с помощью работника.  

Рольганги могут устанавливаться под уклоном до 15–20°. Высота от пола до 
рабочей поверхности регулируется в пределах ±150 мм. Материал применяемых 
роликов по выбору: алюминий, нержавеющая сталь, пластик.  

Рольганг может состоять из отдельных секций. В зависимости от конфигурации 
трасса рольганга может включать в себя поворотные секции. Наиболее распростра-
нены рольганги с длиной ролика от 400 до 2000 мм и диаметром 30 и 32 мм. В зави-
симости от модели и производителя шаг ролика варьируется обычно в пределах 
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37,5–75 мм. Перемещение груза по рольгангу производится вручную. С помощью 
таких систем можно довольно легко организовать погрузочно-разгрузочные работы. 
Если установить роликовый транспортер под небольшим углом, то единицы груза 
будут скатываться самостоятельно. 

10.7.2.4. Лифтовые устройства предназначены для перемещения груза (ящи-
ков, бутылок и пр.) между этажами или уровнями линии. В зависимости от продукта 
на транспортер могут устанавливаться ленты различных типов: с ковшами, гофро-
лента с бортами, модульная (пластиковая). 

10.7.2.5. Накопители 
Накопительные столы бывают подающими, промежуточными и отводящими. 

ЗАО Ленпродмаш выпускает стол-накопитель многоручьевой, оснащенный мотор-
редуктором с вариатором или мотором с редуктором (мощность – 0,75 или 1 кВт), 
натяжным устройством и ванной со смазочным средством, предназначенный для 
принудительного накопления и создания резерва бутылок. 

Накопители – специфический вид вспомогательного оборудования линий упа-
ковывания. Конструктивно накопители могут быть выполнены в различных вариан-
тах (рис. 10.91). С точки зрения организации движения бутылок накопители делят 
на транзитные и компенсационные, с сохранением основного направления движения 
потока бутылок и изменением его, с делением потока и без деления и т. д. 

 
                                                а                                                   б 

Рис. 10.91. Подъемник КВ-02 (общий вид): 
1 – натяжное устройство; 2, 4 – рамы; 3 – направляющая; 5 – коробка с электрообору-
дованием; 6 – привод; 7 – секция приводная 
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Из отечественных накопителей в линиях упаковывания чаще всего устанавли-
вают накопители марок ВИП и ВНБ. 

Накопитель ВИП (рис. 10.92) состоит из приводного и натяжного блоков, роли-
ковых направляющих, привода, кронштейна для крепления привода, рамы сварной 
конструкции и опор. Установлено, что вместо роликовых направляющих более це-
лесообразно использовать неподвижные направляющие с криволинейным профи-
лем, а скорости конвейерных лент должны быть разными (в симметричных конст-
рукциях скорость перемещения лент должна быть тем больше, чем ближе они рас-
полагаются к центру накопителя). 

 
Рис. 10.92. Стол-накопитель ВИП (общий вид): 

1 – кронштейн; 2 – приводной блок; 3 – рама; 4 – натяжной блок; 5 – привод; 6, 7 – на-
правляющие 

Накопитель ВНБ выполнен в виде вращающегося стола, на котором собирают-
ся бутылки. Такой накопитель чаще всего используют в линиях невысокой произво-
дительности. 

10.7.2.6. Пластинчатые конвейеры 
Для перемещения бутылок в современных линиях упаковывания чаще всего 

применяют пластинчатые конвейеры, выпускаемые в различных вариантах и с раз-
личными видами пластин и тяговых элементов. На рис. 10.93, а показан общий вид 
пластинчатого конвейера (участок с приводной звездочкой). Как правило, пластин-
чатые конвейеры состоят из секций; бутылки переходят с одной секции на другую. 
При применении специальных ромбических пластин (подобных показанным на рис. 
10.93, а), конвейеры можно монтировать с криволинейными участками. В этом слу-
чае используются поворотные блоки (рис. 10.93, б). 

На рис. 10.94 показаны различные виды цепей и пластин, применяемые в пла-
стинчатых конвейерах; возможны и другие конструктивные варианты показанных 
элементов. 

Производительность конвейеров должна обеспечивать производительность ли-
ний; скорость их – 0,11; 0,21; 0,41; 0,50; и 0,65 м/с (производительность – соответст-
венно, 3; 6; 12; 18 и 24 тыс. бутылок в час). 

Как правило, пластинчатые конвейеры чаще всего служат основой накопитель-
ных устройств линий упаковывания напитков. 
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Специфическими элементами конвейеров для перемещения бутылок являются 
перегрузочные устройства-соединители и разделители потоков. Их значение возрас-
тает с повышением уровня механизации транспортных операций на линиях упако-
вывания. По конструкции перегрузочные устройства бывают весьма разнообразны. 

 
Рис. 10.93. Пластинчатый конвейер для бутылок: 

а – общий вид участка: 1 – приводная звездочка 2 – перила; 3 – натяжной ролик; 4 – 
пластинка-носитель; б – поворотный блок 

 
Рис. 10.94. Тяговые элементы пластинчатых конвейеров: 

а – сварная цепь с пластинами; б – пластинчатая цепь; в – втулочно-роликовая цепь с 
пластинами; г – петлевая (шарнирно-пластинчатая) цепь 
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Цепные конвейеры находят применение для перемещения бутылок и ящиков, а 
также в качестве рабочих органов различных транспортирующих устройств. Для 
перемещения бутылок в цепных конвейерах может быть использована одна тяговая 
втулочно-роликовая цепь, а для перемещения ящиков, как правило, две цепи (хотя 
можно использовать одноцепной конвейер). При применении специальной шарнир-
ной цепи, позволяющей осуществлять как продольный, так и поперечный ее изгиб, 
такой конвейер можно выполнить с поворотом. 

Роликовые и дисковые конвейеры используют для перемещения ящиков, коро-
бов и других штучных грузов. По конструкции ролики могут быть прямыми и кони-
ческими (на закругленных участках конвейеров). Как правило, роликовые конвейе-
ры (рольганги) состоят из отдельных секций длиной 2–3 м. Конвейеры могут быть 
приводными и неприводными. Вторые устанавливаются с уклоном 0,02–0,03  
(с подшипниками качения) и 0,5–0,06 (с подшипниками качения) и 0,05–0,06 (с 
подшипниками скольжения). 

Ленточные конвейеры в настоящее время на линиях упаковывания применяют 
редко. Их используют лишь в экспедициях и при других складских работах. 

Производительность (пропускная способность) перечисленных транспорти-
рующих устройств в общем случае определяется скоростью тягового элемента и 
расстоянием между отдельными грузами (при перемещении штучных грузов). 

10.7.2.7. Транспортеры для бутылок и ящиков 
В настоящее время все транспортирующие устройства выпускаются в виде сек-

ций, которые собираются на предприятии-потребителе в зависимости от конкретных 
условий. Такие транспортеры состоят из самостоятельных сборочных единиц, 
включающих направляющие, привод, секции, поворотные блоки, стойки, тяговый 
орган, концевую головку. Привод, как правило, осуществляется от электродвигателя 
через редуктор и цепную передачу или от мотора-редуктора. 

Отечественными машиностроительными предприятиями в разное время были 
разработаны типовые конструкции транспортеров, которыми оснащены производст-
ва отрасли. 

В табл. 10.25 приведены технические характеристики основных марок пластин-
чатых транспортеров для бутылок. Основные их изготовители – Аргунский завод 
«Пищемаш», ОАО «Мелитопольпродмаш», Украина; ООО «Фруктонад Групп», 
Москва; ООО «Продвижение», Москва. 

Для перемещения ящиков были разработаны цепные транспортеры ВУЛ/1 и 
ВТА, а также роликовый транспортер (рольганг) ВРЗ/2, который с определенными 
изменениями может быть пригоден и для коробов. Предприятие-изготовитель – Ар-
гунский завод «Пищемаш». Технические характеристики этих транспортеров приве-
дены в табл. 10.26. 

В настоящее время рекомендуются к установке более современные конструк-
ции транспортирующих устройств для бутылок, ящиков и коробов на линиях упако-
вывания напитков. 

Так, ООО «Фруктонад Групп» поставляет конвейерные системы для бутылок, 
включающие следующие секции: однорядные (прямые, поворотные, проходные, 
разделительные), переходные (многорядные – однорядные, однорядные – многоряд-
ные), вертикальные (поднимающие/опускающие), поворотные столы (принимаю-
щие/подающие) и другие виды оборудования. 
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Некоторые из перечисленных секций показаны на рис. 10.95. Из них может 
быть скомпонована конвейерная система любой конструкции. Примером может 
служить двойной конвейер в виде «ворот» (рис. 10.95, е), применяемый для развязки 
пересекающихся конвейеров, находящихся на одном уровне, и для обеспечения 
удобного и безопасного прохода обслуживающего персонала к оборудованию. 

Таблица 10.25. Технические характеристики пластинчатых транспортеров  
для бутылок 

Показатели 
Марка 

ВТ1А-1 ВТГ-3 ВРШ-12 ТРБ 
Пропускная способность, бут/ч 6000 3000 12000 7800 
Скорость, м/с 0,21 0,11 0,2–0,4 0,22 
Шаг цепи, мм 19 19 38 19 
Размеры пластин, мм:     
длина 85 85 85 85 
ширина 35 35 36 36 
толщина 3 3 3 3 

Вместимость бутылок, л 0,25–0,8 0,375–1,0 0,5 0,25–0,8 
Мощность электродвигателей, кВт 1,1* 1,1* 15,2 1,1* 
Длина отдельных секций, мм 750 

1500 
3000 

750 
1500 
3000 

750 
1500 
3000 

1750 
2000 
3000 

Габаритные размеры, мм:  
длина 43000 9200 33900 22000 
ширина 316 315 7170 310 
высота 810–1600 1145–1445 650–1515 650–1600 

Масса, кг 1900 390 8600 300 
*для каждой секции 

Таблица 10.26. Технические характеристики транспортеров для ящиков 

Показатели 
Марка 

ВУЛ/1 ВТА ВРЗ//2 
Производительность, ящ/ч 400 до 1500 до 800 
Длина транспортирования, мм 15700 20170 25210 
Скорость перемещающего органа, м/с 0,22 0,21–0,23 0,3 
Мощность привода, кВт 1,1 1,5 4,0 
Габаритные размеры, мм 15700×6400×700 1736×4167×775 25210×570×600 
Масса, кг 1040 970 1480 

Фирма выпускает и компактные ленточные конвейеры для перемещения коро-
бов (ящиков). Длина секции – 3000 мм, ширина – 500 мм, высота – 600–800 мм, 
мощность привода – 0,37 кВт. 
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Рис. 10.95. Основные типы 
секций конвейерных систем для 
бутылок ООО «Фруктонад 
Групп»: 
а – однорядная прямая; б – одно-
рядная поворотная; в – одноряд-
ная проходная; г – многорядная 
прямая; д – многорядная-одно-
рядная проходная; е – «ворота» 
(двойные); ж – многорядная пово-
ротная 

ж  

10.7.2.8. Подъемники для бутылок 
Из выпускаемого отечественного оборудования указанного назначения наибо-

лее распространены подъемники ВТ2-П. 
Такой подъемник (рис. 10.96) состоит из секций, соединенных друг с другом и 

образующих каркас подъемника, обшитый щитами. Внутри каркаса расположен 
цепной конвейер, имеющий прижимы для бутылок. 

Рис. 10.96. Подъемник для 
бутылок ВТ2-П (общий вид): 
1 – натяжная секция; 2 – под-
ставка; 3, 4, 5 – промежуточ-
ные секции; 6 – щит управле-
ния; 7 – приводная секция; 8 – 
останов; 9 – скоба; 10, 11 – 
цепи 
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Натяжная секция представляет собой сварную конструкцию, внутри которой на 
подшипниках качения установлен вал со звездочками, а на кронштейнах – копир и 
направляющие цепей. В натяжной секции расположено устройство, с помощью ко-
торого регулируется натяжение цепей бутылконесущего конвейера. 

Приводная секция состоит из каркаса, в верхней части которого установлены 
приводной вал со звездочками, копир и направляющие цепи. В нижней части карка-
са смонтирован привод, передающий вращательное движение приводному валу от 
двигателя через предохранительную муфту, вариатор скорости, клиноременную пе-
редачу, редуктор, цепную передачу и звездочку.  

С помощью натяжного устройства регулируется натяжение клиновых ремней 
передачи. Средняя часть подъемника состоит из поворотных и промежуточных сек-
ций, представляющих собой сварные конструкции, внутри которых установлены 
направляющие цепей с прижимами. 

Для придания подъемнику большей устойчивости предусмотрена подставка. 
При работе подъемника на подъем бутылок натяжная секция находится внизу, а 

приводная – вверху. При работе подъемника на спуск бутылок указанные секции 
необходимо поменять местами. 

Бутылконесущий цепной конвейер состоит из двух параллельных замкнутых 
цепей. На одной из них находятся подвижные, а на другой – неподвижные прижимы 
бутылок. Цепи соединены между собой скобами, расположенными с шагом 400 мм, 
с целью надежной работы подъемника при большой производительности. Подвиж-
ные и неподвижные прижимы состоят из обрезиненных дисков, скрепленных 
стержнями, которые расположены в полых валиках цепей. 

Подвижный прижим имеет возможность перемещаться по полому валику и 
пружиной поджимает бутылку к неподвижному прижиму. С целью надежного за-
хвата бутылок подвижный прижим выполнен плавающим и установлен со смещени-
ем на полшага цепи относительно неподвижного прижима. 

На противоположном конце стержня подвижного прижима имеется регулиро-
вочная гайка, ограничивающая ход стержня, и установлен упор, который уменьшает 
или увеличивает расстояние между дисками прижимов и осуществляет тем самым 
захват освобожденных транспортируемых бутылок. 

С целью предотвращения поломки подъемника в случае остановки или пере-
грузки бутылками отводящего конвейера предусмотрен механизм останова. При 
работе на подъем холостые ветви цепей с прижимами движутся сверху вниз. 

Перемещаемые подающим конвейером бутылки находятся между дисками под-
вижных и неподвижных прижимов и, плотно зажатые ими, перемещаются к месту 
выгрузки на отводящий конвейер. Копиры должны обеспечить загрузку и выгрузку 
бутылок. Скорость движения ленты подающего конвейера должна быть строго со-
гласованной со скоростью бутылконесущих цепей.  

Скорость отводящего конвейера должна на 10% превышать скорость бутылко-
несущих цепей подъемника. Управление работой подъемника осуществляется либо 
со щита управления, установленного в зоне выгрузки бутылок, либо с пульта, рас-
положенного в зоне загрузки бутылок. 

Подъемник ВТ2-П позволяет перемешать от 3300 до 19800 бутылок в час; вы-
сота подъема или опускания бутылок 5–7 м; мощность привода – 2,2 кВт; габарит-
ные размеры – 60×50700×8800 мм; масса – 2105 кг. Предприятие-изготовитель – 
Белопольский машиностроительный завод (Украина). 
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10.8. Îñíîâíûå ðàñ÷åòû êîíñòðóêöèé 

10.8.1. Êîíñòðóêòèâíûé ðàñ÷åò 

1) Расчет механизма подъема груза 
В качестве механизма подъема выберем грузовой барабан, приводимый в дви-

жение электроприводом (рис. 10.97). 
Расчет грузового каната грузового каната 
Для определения нагрузок канатов можно принять ориентировочно форму ук-

ладки ящиков в слое поддона 3×2, т. е. захватное устройство штабеля поднимает 
одновременно 1 ряд ящиков (3 шт.). Ящики полимерные № 4 на 20 гнезд. Вес ящика 
можно принять равным 22 кг. Общий вес самой грузовой каретки с захватными уст-
ройствами Gк ориентировочно будет равен 150 кг, т. е. грузоподъемность устройства 
составит: 
 Q = (22 · 3) + 150 = 220 кг. 

Максимальное натяжение каната определяется: 
 Smax = 1,03 · Q/zб(1 + η + η2 + ηа–1)ηх, 
где zб – число ветвей каната, идущих к барабану; Η – КПД блоков; а – кратность поли-
спаста.  

 
Рис. 10.97. К расчетам механизма подъема груза 

Пример: 
Для простой схемы подвески: 

 Smax = 1,03 · Q = 1,03 · 220 = 230 кг 
Разрушающая нагрузка каната может быть определена как 

 Sp = Smax · Kк, 
где Кк – коэффициент запаса прочности каната. Примем для машинного привода и 
тяжелого режима работы Кк = 6. 

Получим  
 Sp = 230 · 6 = 1380 кг.  



Îáîðóäîâàíèå ëèíèé óïàêîâûâàíèÿ è îôîðìëåíèÿ 477 

Можно выбрать для механизма подъема грузовой нераскручивающейся канат 
типа ТК двойной винтовой свивки с ограниченным сердечником: канат 5,5 Т-1-Н-
160 (ГОСТ 3070-74). 

Расчет диаметра барабана  
Определяем минимально допустимый диаметр барабана по дну канавок (по 

нормам): 
 D1 = dk(Кб – 1), 
где Кб – коэффициент безопасности, применяемый для машинного привода = 20, при 
этом 

 D1 = 5,5(20 – 1) = 105 мм. 
Расчет длины барабана 
Длина нарезанной части барабана определяется: 

 ln = (zp + zн + zkp) · t,  
где zp – число рабочих витков; zн – число неприкосновенных витков; zkp – число витков 
крепления; t – шаг размещения витков. 

Число рабочих витков каната может быть рассчитано как 
 Zp = H · a/π · Do, 
где H – высота подъема груза; а – кратность полиспаста; Do – диаметр барабана по 
центру каната. 

Примем Н = 1,5 м (для максимального числа слоев – 5): 
 Do = D1 + dk = 105 +5,5 = 111 мм. 

Тогда  
 zp = 1,5 · 1/3,14 · 0,11 = 5. 

Примем zн = 2; zкр = 2; t = (1,1 · 1,2) · 5,5 = 7 мм 
Окончательно: 

 lн = (5 + 2 + 2) · 7 = 63 мм, 
т. е. размер барабана будет определяться чисто конструктивно – по ширине захваты-
ваемого ящика. Общая длина барабана Lo = 500 мм. 

 10.8.2. Ýíåðãåòè÷åñêèé ðàñ÷åò 

Необходимая (требуемая) мощность электродвигателя может быть определена 
как 
 Nст = 1,03 · Q · V/102 · ηo, 
где V – скорость подъема груза, м/мин; ηо – общий коэффициент полезного действия 
(КПД) механизма привода. 

Выбор скорости подъема груза: штабель обслуживает одну линию упаковыва-
ния, производительность которой примем 12000 бут/ч или при среднем количестве 
ящиков в пакете 20. 
 Пл шт = 12000/10 · 20 = 60 пакетов/ч. 

Или 1 пакет за 1 минуту или 1 · 60/5 = 12 /слой или 12/2 = 6 /ряд, т. е. один захват. 
С учетом высоты поднятия ящиков величина скорости подъема может быть:  

Vср = 8,4 м/мин. 
Получим: 

 Nст = 1,03 · 220 · 8,4/102 · 0,8 · 60 = 0,4 кВт. 
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Рис. 10.98. К расчету механизма подъема груза  

Согласно общемашиностроительным нормам при выборе мощности двигателя 
принимают: 
 Nдв > Nст 

Учитывая эти рекомендации, а также режим работы механизма (повторно-
кратковременный), для установки в составе механизма привода электродвигателя 
крановой серии примем: 
 N = 1,2 кВт; n = 900 1/мин; Мmax = 42 Н · м; Мпуск = 48 Н · м; GD2 = 0,08 кг · м2. 

Для фазовых двигателей, обеспечивающих большую плавность работы, прини-
мают Nдв ≥ Nст. И, тем не менее, двигатель должен быть проведен по пусковому мо-
менту, который должен обеспечить пуск с допускаемой величиной ускорения. 

Проверим величину ускорения, возникающего во время пуска при выбранном 
двигателе: 
 а = V/60 · tп, 
где tп – время пуска, мин: 

 tп = [(GD2)пр.п · nдв/375 · Мн25] · tпо,  
где (GD2)пр.п – приведенный момент движущихся масс при пуске; (GD)пр.п = 1,5(GD2)дв +  
+ (Q) · (Dб

2/io
2·ηo), кг·м2, где iо – передаточное число приводного механизма: io = nдв/nб; 

nдв = 900 мин–1. 

 nб = Vз · a/π · Dб = 8,4 · 1/3,14 · 0,1 = 26 мин–1, 
т. е. io = 900/26 = 35. 

Подставляя данные, находим (GD2)пр.п = 0,12 кг·м2. 
Далее: 

 Мн25 = 975(Nдв 25/nдв) = 975 · 1 (1,7/900) = 1,84 кг·м. 
 tпо = 1/0,75(m – α), 
где m = Mmax/Mн = 42/12,8 = 3,3. 
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 Мн = N · 103/ω = 1,2·103/94 (ω = π·n/30 = 3,14·900/30 = 94 с–1; 
 l = Nст/Nдв25 = 1,2/1,7⋅0,7, 
тогда 
 tпо = 1/0,75(3,3 – 0,7) = 0,5 с; 
 tп = (0,12·900/37·1,84)0,5 = 0,08 с 
и 
 а = V/60·tп = 8,4/60·0,08 = 1,75 м/с2. 

Согласно рекомендациям курса подъемных устройств, величина ускорения а  
не должна превышать 0,6–0,8 м/с2. 

Поскольку данное условие не выполняется, необходимо выбрать электродви-
гатель с меньшей мощностью: выбираем двигатель МТКТ010-6, N = 0,85 кВт и по-
вторим расчет ускорения. 

Получим:  
 Nдв25 = 1,1 кВт; Мн = 0,85·103/94 = 9,1 Н·м; (GD2)пр.п = 1,1 кг·м2; m = 2,19; l = 0,77;  
tпо = 1/0,75(2,19 – 0,77) = 1,0; tп = (0,11·9,5/375·1,2)1,0 = 0,23 и а = 8,4/60·0,23 = 0,61 м/с2, 
что соответствует рекомендациям выбора: 
 0,61<0,8 м/с2 

Необходимое передаточное число привода (iо = 35) может быть обеспечено вы-
бором соответствующего редуктора. 

Êîíòðîëüíûå âîïðîñû 

1. Какие транспортирующие устройства для бутылок и ящиков используются в 
ликероводочной промышленности? 

2. Какие виды транспортеров для бутылок и ящиков применяются в промышлен-
ности? 

3. Устройство и основные рабочие органы транспортеров. 
4. Какие виды подъемников для бутылок применяются в линиях упаковывания? 
5. Каково устройство и основные рабочие органы подъемников? 
6. С какой целью применяют накопители? 
7. Каковы основные конструкции штабелеров-укладчиков? 
8. Какие устройства для формирования пакетов-поддонов применяются в цехе? 
9. Как рассчитывается количество штабелеров на производстве? 

10. От каких факторов зависит диаметр барабана? 
11. От каких факторов зависит длина барабана? 
12. От каких факторов зависит мощность электродвигателя? 
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