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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТУ

Развитие промышленности и сельсксго хозяйства в последнее 
десятилетие' наряду с отсутствием технических средств, обеспечи­
вающих очистку сточных вод, воздушной среды и переработку твер­
дых -отходов, оказало отрицательное влияние на состав природной 
воды. Во многих промышленных районах вода загрязнена минеральто­
ми и органическими веществами, в связи с чем очистка ее на горов- 
ских очистных станциях затруднена. В то же время к качеству водч- 
для производства продуктов питания предъявляются более высокие 
требования.

Известно, что доля воды в составе безалкогольных налитков 
достигает 85-93 %. При этом вода определяет физическое состояние 
напитка, образуя с составными частями истинные или коллоидные 
растворы; в установленном количественном соотношении с другими 
составными частями принимает прямое участие в образовании вкуса 
и цвета. Большое внимание на технологический процесс пивоварения 
оказывают содержащиеся в воде соли жесткости и щелочности. Однако, 
закономерности распределения минерального состава воды и солода 
в процессе затирания недостаточно изучены. Между тем массовая до­
ля минеральных веществ в производственных водах составляет 0,1 —
0,15 t ,  «  в солоде 2 ,4 -3 ,3  Таким образом, при определении тре­
бований щ роде необходимо учитывать то, что солевой состав воды и 
солода (| пивоварении) является прямым источником влияния на вкус 
и стоЦкорть напитков.

В настоящее время в странах СНГ в производстве напитков чаете 
используется рола питьевого качества, которая, в основном, не от­
вечает требованиям данного производства- Лищь на некоторые прел- 
їіриятиях работают установки водоподготовки импортного производст- 
Ьа я отдельные экспериментальные образцы отечественного изготовле­
ні»*. Оррествуадие экспериментальные установки водоподготовки уномп- 
лектсваш серийно-выпускаемчм оборудованием, часто не предназначен- 
НЬШ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ ВОДЫ в пищевой промышленности, что затрудняет 
внедрение их | производство. Универсальдае схемы и комплексные уста­
новки дд* обработай воды в пищевой промышленности отсутствуют.
Таким обрзом изучение р#ияния солевого состава сырья на качеств' 
напитков и разработка конструкции блочной универсальной установки 
водоподготовки является весьма актуальным.
Це л ь  и  з а д а ч и  и а ж а о в щ '. я

Целью настоящей работы явилось создание универсальной блоч­
ной установки подгож ^и^уды  различного минерального состава.



Для достижения поставленной цели необходимо было решить сле­
дующие задачи:

-  исследовать влияние минерального состава воды на стойкость 
безалкогольных напитков и определить требования к составу воды 
для производства безалкогольных напитков;

-  исследовать равновесное распределение минерального состава 
в процессе затирания в системе вода-солод и определить требования 
к составу воды для производства пива;

-  исследовать процессы кондиционирования воды: удаление взве­
шенных веществ, хлорирование, дехлорирование, озонирование, ио­
нообменное обессоливание;

-  исследовать и испытать в производственных условиях ионооб­
менные схемы подготовки воды для приготовления пива;

-  исследовать и испытать в производственных условиях экспе^ 
риментальную установку подготовки среднежестких вод для производ­
ства безалкогольных напитков;

-  разработать и испытать универсальную блочную установку под­
готовки воды различного минерального состава.

НАУЧНАЯ НОВИЗНА РАБОТЦ

На основании проведенных исследований:
-  получены закономерности распределения минерального состава 

в процессе затирания в системе солод-вода и разработана методи­
ка расчета равновесных кривых распределения минерального состава;

-  определены закономерности удаления солей А І, Мп, Fe в про­
цессе хлорирования;

-  разработаны и проверены в производственных условиях техно­
логические схемы водоподготовки для производства пива. Предложе­
но 2 способа водоподготовки (а .с .  Jf I0I3460 и а .с . JP 1192348);

-  определены основные стадии обработки воды различного мине­
рального состава. Технологическая схема водоподготовки разработа­
на с учетом самостоятельной работы каждой стадии обработки;

-  определены технологические режимы и параметры работы блоч 
ной универсальной установки водоподготовки. Разработана програм­
ма расчета на ЭВМ ионообменных фильтров для вод различного мине­
рального состава.

ПРАКТИЧЕСКАЯ ЦЕННОСТЬ РАБОТЫ

Предложено два способа подготовки воды по методу Н-Са-кати- 
онирования для производства пива. Разработана техйологическая
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схема кондиционирования среднежестких вод для производства напал­
ков. Исследованные и предложенные процессу подготовки воды про­
верены и отработаны на экспериментальных установках в г.Мелито­
поле и г.Мытищах. Установки укомплектованы отечественными мате­
риалами и серийно выпускаемым оборудованием. Разработаны типовые 
исходные требования на проектирование таких установок водопод- 
готовки и переданы в Гипропищепром 2.

Разработана универсальна* блочная установка подготовки воды 
различного солевого состава. Совместно с ЦНИИ "Буревестник" раз­
работаны рабочие чертежи оборудования и проектно-сметная докумеь- 
тация на установку водоподготовки. Установка выполнена в нержа­
веющем исполнении с учетом опыта работы экспериментальных уста­
новок. Установка сдана ведомственной комиссии и рекомендована 
к серийному производству. В настоящее время вода, подготовленная 
на установке,. используется для производства безалкогольных напит­
ков и водки (Сормовский винзавод, г.Нижний Новгород).

ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ. ВЫНОСИМЫЕ НА ЗАЩИТУ

-  Требования к минеральному составу производственной воды.
-  Экспериментально подтвержденные закономерности равновесно­

го распределения минеральных солей в системе солод-вода.
-  Новые способы кондиционирования воды.
-  Конструкция блочной универсальной установки подготовки во­

ды для производства напитков.

АПРОБАЦИЯ РАБОТЫ

Материалы диссертации докладывались и обсуждались на конфе­
ренциях "Дуги совершенствования пиво-безалкогольной / винодель­
ческой продукции" (Москва, 1983г., 198Ьг.), на заседании техни­
ческого совета ЦНИИ "Буревестник" (г.Нижний Новгород, 1990г. ■; 
технология и установка экспонировались на ВДНХ СССР, 1991г. - 
получена серебряная медаль. Материалы диссертац/.' заслушивались 
на Днях науки на предприятиях отрасли ( І 9 8 7 - І 9 9 І Г . Г . 3 полном 
объеме диссертация доложена на научно-техническом Совете Харьков­
ского института безалкогольных напитков к минеральных вол 
(01 .91г.) и на расширенном заседании кафедры оборудования инсти­
тута общественного питания (03 .92г.).

ПУБЛИКАЦИИ

По теме диссертации опубликовано 8 статей-, получено 2 а а- -
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торских свидетельства ( Jf 1013460 и № II92348).

ОЕДЖМ РАВОТЫ

Диссертация изложена на 214 стр. машинописного текста. Состо­
ит ич введения, обзора литературы, 5 глав, выводов, списка литера­
туры, 5 приложений, содержит 27 таблиц и 22 рисунка.

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснованы актуальность работы, практический ин­
терес, который она представляет для предприятий пищевых произ­
водств .

В ПЕРВОЙ ГЛАШ изложены состояние вопроса и задачи исследо­
вания. Приведен обзор литературы но вопросам влияния солевого сос­
тава воды на технологию приготовления и вкусовые достоинства на­
питков. Анализ способов водоподготовки показал, что на мировом 
рынке представлены установки, работающие по способу быстрой де­
карбонизации, ионного обмена, с использованием селективных мембран. 
Отмечены главные достоинства и недостатки известных способов. 
Сделан вывод о предпочтительном использовании сочетания несколь­
ких способов водоподготовки, что делает такие установки универ­
сальными в подготовке производственных вод различного солевого 
состава.

ВТОРАЯ ГЛАВА диссертации посвящена разработке и уточнению 
требований к воде для производства напитков.

В качестве объектов исследования использовались производств^ 
венные воды, применяемые на предприятиях отрасли для приготовления 
пива и безалкогольных напитков. Исследования солевого состава во­
ды проводили по общепринятым методикам ГОСТ 2874-82 "Вода питье­
вая".

Для исследования равновесного распределения минерального соо- 
тава в процессе затирания между твердой фазой -  солод и жидкой -  
воды использовали 5 образцов солода. Затирание проводили по на- 
стойному способу на модельной воде с различным содержанием мине­
ральных компонентов.

Минеральный состав сусла анализировали, используя методики 
для анализа сточных вод Лурье Ю.Ю. (1980г.).

Анализ сусла и пива проводили по общепринятым методикам со­
гласно "Инструкции по технохииическому контролю пивоваренного 
производства*' ( 1975г.) .
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В качестве фильтрующих материалов использовали катиониты: 
сульфоуголь, КУ-І, КУ-2, КУ-2-8сч, леватит, КБ-4; аниониты -  
ЭДЗ-ЮП, АВ-І78; активированные угли -  БАУ, АГ-5, АГ-3, СКТ, АР-3.

Обработка экспериментальных данных проводилась методами ма­
тематической статистики (П.К.Мальцев, И.А.Емельянова, 1980г. ) .

Одна из задач исследований -  изучение влияния солевого сос­
тава воды и компонентов купажных сиропов на коллоидно-химическую 
стойкость безалкогольных напитков, сжспериментальные исследова­
ния показали, что налитки, приготовленные на натуральных соках и 
настоях, мутнеют сразу же при добавлении воды с жесткостью более 
3 мг-экв/дм3. Кроме того, гидрокарбонатная жесткость приводит к 
изменению цвета напитков. Стойкими к солям жесткости воды были 
напитки, приготовленные на основе цитрусовых настоек и эссенций. 
Наиболее отрицательное влияние на качество напитков оказывают соли 
железа, марганца, алюминия. Так, при содержании в воде ионов желе­
за более 0,2 *г/дм3, марганца более 0,1 мг/дм3, а алюминия более
0,2 мг/дм3 в напитках появляются осадки. Особенно низкая концент­
рация катионов, вызывающих помутнение, наблюдалась для напитков, 
приготовленных с использованием натуральных соков и экстрактов. 
Анализ отечественной и зарубежной литературы, а также исследования, 
проведенные нами, позволили определить требования к воде для произ­
водства напитков (табл. I ) .

Таблица I
Требования к воде для безалкогольных напитков
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Показатели Единица
'измерения

Оптимальные
значения

Предельнс
допустимое
значение

pH 3-5 5
Общая жесткость мг-экв/дм3 до 0,50 1,0
"Общая щело'-ность то же до 0,50 1,0
Сухой остаток мг/дм3 до 250 500
Железо 0,0 0,1
Марганец 0,0 0,1 .
Алюминий 0,0 0,1
Окисляемость мг-02/дм3 2,0 3,0
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По всем остальным показателям вода должна отвечать требовани­
ям ГОСТ 2874-82.

Для уточнения рекомендаций к воде, используемой для приготов­
ления пива, нами было исследовано равновесное распределение -мине­
ральных компонентов солода и воды в процессе затирания. Как извест­
но, при контакте частиц солода и воды происходит перераспределение 
минеральных веществ, которые входят в их состав^ в результате чего 
устанавливается в системе равновесие. Сначала происходит проникно­
вение воды во внутренние области частиц солода. Процесс протекает 
не мгновенно, а зависит от целого ряда факторов. Скорость движения 
экстрагента (воды) характеризуется константой скорости проникнове­
ния воды во внутренние области частиц. В процессе движения экстра­
гент растворяет минеральные вещества и во внутренних областях час­
тиц солода образуется раствор минеральных солей. За счет разности 
концентраций (движущая сила процесса) происходит диффузия минераль­
ных компонентов из внутренних областей частиц на их поверхность 
и с поверхности в окружающую их воду. Это происходит в тех случаях, 
когда концентрация минеральных компонентов во внутренних областях 
частиц солода выше, чем в воде. Если же концентрация минеральных 
компонентов в экстрагенте (воде) выше, чем во внутренних областях 
частиц солода, происходит перераспределение компонентов в пользу 
солода. В ходе эксперимента было показано, что в процессе затира­
ния, при принятом настойном режиме, равновесие минеральных компо­
нентов достигается через 70 мин. По разработанной нами методике 
расчета были построены равновесные кривые распределения минераль­
ных компонентов. Исследования равновесного распределения минераль­
ного состава проводились с использованием солодов различного качест­
ва и модельных вод с различным содержанием исследуемого минерально­
го компонента. Прежде всего определяли вымываемое количество иссле- — 
дуемого компонента из I кг. солода. После отделения первого сусла 
(экстракта) промывали дробину дистиллированной водой или модельной 
водой, строго соблюдая соотношение твердой и жидкой фазы 1:4.
Исследуя распределение солей кальция в системе солод-вода, было от­
мечено, что при затираний с водой, не содержащей ионы Са^+, мы полу­
чали в сусле 2 т 4 мг-экв/дм3 кальция. Такое колебание содержания 
кальция в сусле объясняется исходным содержанием его в солоде. 
Используя воду для затирания с концентрацией кальция до 4 мг-экв/дм3 
в сусле получали его содержание 2-4 мг-экв/дм3, в зависимости от 
исходного содержания его в солодах. В тоже время повышение концен­
трации кальция в воде более б мг-экв/дм3 приводило к стремительно-



му нарастанию его в сусле. На рис. I представлена равновесная кри­
вая распределения ионов кальция. По оси абсцисс откладывали равно­
весное содержание кальция, отнесенное к весу твердой фазы. По оси 
ординат отклыдвали концентрацию кальция в жидкой фазе. Кривая рас­
пределения состоит из отдельных участков X ,  СВ, ВД. Отрезок ОС 
характеризует равновесное распределение, при котором происходит 
экстракция кальция из солода в воду. Отрезок СВ характеризует рас­
пределение солей кальция, при'котором происходит удаление солей Са 
из системы в виде нерастворимого фосфата. Отрезок ВД определяет 
такое состояние системы, при котором дальнейшее увеличение концен­
трации кальция в исходной воде приводит к эквивалентному увеличе­
нию количества кальция в сусле. Рабочей частью кривой является от­
резок ОВ и уравнение будет иметь вид:

сусло '
Сса ,

Г 30484,6
сусло

где Cq_ -  равновесная концентрация солей кальция в сусле,г/г;

С ^ лод-  равновесная концентрация содей кальция в солоде, г/г.

Анализ данного уравнения гооворит о том, что на рабочем участ­
ке равновесной кривой ОВ. распределение солей кальция всегда в поль­
зу твердой фазы. Использование для затирания вод с содержанием 
солей кальция соответствующим точкам на графике, лежащим ниже точ­
ки С, ведет к экстракции кальция из солода, что может*привести к 
нарушению стабильности ферментных систем. Воды, в которых содер­
жание солей кальция соответствует на графике точке С, не способст­
вуют экстракции солей кальция из солода. Для большинства солодов 
это справедливо в интервале концентраций кальция в исходной воде 
2-4 мг-экв/дн3.

Магний, в отличие от кальция, в значительной степени экстраги­
руется из солода. Солей магния в солоде содержится примерно в 5 
раз больше, чем кальция, поэтоцу при затирании в первом сусле по­
лучаем 6-14 мг-экв/дм3 Мд^+. ,В отличке от кальцкя графическая за­
висимость равновесного распределения магния (рис.2) позволяет го*- 
ворить о пропорциональном изменении концентрации солей магния ,(в 
зависимости от содержания его-в исходном сырье.!

> ■' ' - 'Ы  • • ? '
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Рис Л .  Равновеснее распределение селей кальция-

Рис.2. Равновесное распределение солей магния



Вертикальные прямые МК и 1К характеризуют вымываемое коли­
чество солей магния из солода. Для полной экстракции солей магния 
из солода практически требуется 4 ступени экстракция. Изменение 
концентраций по ступеням характеризуется точками Mr,'и 'т .д . 
Используя воду с известным содержанием солей магния (т^чка С7\  
процесс распределения от точки Р ;исходное состояние твердей Фа­
зы) ПО прямой РА СТрвМИТСЯ К равновесному СОСТОЯНИЮ В TOUKP А. 
Аналитически равновесное распределение магния можно представить:

• * -  9 -

сусло
где Co|̂ J2+ -  концентрация солей магния в сусле при использо­

вании воды, не содержащей ионов магния 
Так как используемые солода обычно содержат много солей магния, 
содержание его в воде (в виду его отрицатель ног о влияния на вкус 
пива) нежелательно.

Исследуя равновесное распределение солей натрия и калия было 
отмечено, что сусло обогащается солями натрия, поступающими из во­
ды, а каілий поступает в сусло из солода. ••

В производственных водах, используемых в пивоварении, содержа­
ние хлоридов колеблется в пределах 10-353 мг,/дмэ , а сульфатов -  
10*500 мг/дм3. Исследуя равновесное распределение хлоридов и суль­
фатов. отмечалось их пропорциональное изменение в сусле в соответ­
ствии с содержанием в исходном сырье. Источниками хлоридов и суль­
фатов в сусле являете* вода й используемый солод. Однако большей 

вклад -  волы.
Известно, что использований воды для затирания с высокой ще­

лочностью приводит к пониженному выходу экстрактивных веществ. Ис- 
слейвуя равновесное распределение солей щелочности в процессе зати­
рание с дистиллированной водзй, определяли концентрацию ортсфэсня­
тое (щелочность' -  12-2Э мг-экв/дм .

Таким образом, исследовав закономерности распределения мине­
рального состава солода и воды в процессе затирания, принимая 
условия более полного использования минерального состава солода, 
сформулированы следующие требования к воде для пгаоварения (табл.2

сусло солод
Cj,|g2+ = 0,4 ^ 2 +  или

сусло вода сусло
Суд2+ *  0,5  (уід2+ + СО|^2+



Таблица 2 
Требования к воде для пивоварения

Показатели
Единица
измерения

Оптимальное
значение

Предельно
допустимое
значение

РН 6-7 7,5
Содержание Са мг-экв/дм3 2 ,0-4 ,0 6,0

Mj2+ то же 0,0 2,0
Содержание солей щелоч­
ности 0,0 2,0
Содержание сульфатов мг/дм3 100 200
Содержание хлоридов 100 200
Содержание железа 0,0 0,3
Содержание нитратов мг-0^/дм3 10,0 10,0

В ТРЕТЬЕЙ ГЛАВЕ приведены результаты исследования процессов 
очистки ВОДЫ.

Как показали исследования, обработка воды песком дает возмож­
ность задержать взвешенные вещества на 95-98 І  . Наряду с удалени­
ем взвешенных веществ целесообразно для безалкогольного производст­
ва умягчать воду методом Н-катионирования с использоіанйем сильно­
кислотных катионитов. В лабораторных условиях был изучен процесс 
Н-катионирования с использованием следующих катионитов: леватит, 
сульфоуголь, КУ-І, КУ-23, КУ-2, КУ-2-8сч, КБ-4, КБ-4П-2. Наиболь­
шей динамической емкостью из вышеперечисленных ионообменников обла­
дает КУ-2-8сч.

Для вод с высокой минерализацией кроме обработки Н-катиониро- 
ванием необходимо снять избыток анионов сильных кислот ОН-аниониро- 
ванием. Как показано на рис.З, pH воды после обработки в Н-катио-. 
нитовом фильтре стабилен, тогда как после обработки ОН-анионирова- 
нием изменяется. Для стабилизации состава воды по кислотности до­
полнительно необходимо обрабатывать воду в нерегенерируемом (бу­
ферном) фильтре. Изменение анионного состава (& ” , S 0 ^ ~ ,  У 0 ^ - ) '
в процессе обработки в ионитовых фильтрах (Н-СН-буферный), происхо­
дит в определенных пропорциях, как показано на рис.4.

Одним из важных показателей качества воды, используемой для 
приготовления безалкогольных напитков, является бактериальная чис-



гота. Хлорирование и озонирование являются однимим из наиболее 
распространенных и эффективных способов обеззараживания воды. Для 
хлорирования наиболее перспективно использование гипохлоритов.
Хлор кроме обеззараживающего действия, как сильный окислитель рас­
ходуется на окисление органических веществ и удаление ионов Fe*3 ,
AI , Мл*2 . Необходимые дозы хлора для уд ал era я солей алюминия, 
железа, марганца могут быть рассчитаны d  помощью уравнений:

С(Я 3 9,7 Ы Ь  %Г * Qfc3*

= 1 ,6 ^Те3*

Остаточный активный хлор, придающий воде неприятный привкус, не­
обходимо удалять. Для этого использовали активированше угли 
ВАУ АГ-5. СКТ, АГ-3, АР-3. Наилучшей дехлорирующей способностью 
обладают угли АГ-5 и БАУ. Также было показано, что использование 
этих марок углей не приносит примесей в обрабатываемую воду. Что 
касается механизма дехлорирования, то активированный уголь являет­
ся "катализатором" перевода свободного хлора в хлор-ион.

Однако, как показали исследования, при хлорировании вод по­
верхностных источников водоснабжения, содержащих органические ве­
щества, образуется целый ряд хорорганических соединений и, в част­
ности, хлороформ (до 110 мкг/дм3) ,  превышающие ПДК в несколько раз. 
Поэтому для таких вод более предпочтителен метод обеззараживания -  
озонирование. Для определения оптимальной концентрации озона при 
обработке воды проводились исследования на специальном стенде. Ка­
чество обрабатываемой воды оценивалось по следующим показатели: 
остаточный озон, цветность, содержание железа, хлоридов, сульфа­
тов,. общее-числа микроорганизмов и окисляемость. В ходе экспери­
мента исследовали 5 доз озона и отбирали для анализа 10 проб озоно­
воздушной смеси и воды. Оптимальной считалась доза озона при получе­
нии воды со следующими показателями: цветность -  20 град; соли желе­
за ~ 0 , I  мг/дмэ ; количество микроорганизмов в I мм3 воды -  до 10; 
окисляемость -  2 MrOg/jiM3; коли-индекс <■ 3; остаточный озон -
0,15 мг/дм3. Результаты исследований приведены в табл.З

-  I I  -



Рис. 4. . Изменение концентрации анионов в процессе 
обработки воды в ионятоных фильтрах

(Н-ОН-буферный)

I  -  С Г , 2 -  r fof -  3 -  Sof -

Рис..'3.: . Изменение pH ВОЛН В йроцеосе ибреоо»™ 
на иониївх

1 -  Н-катионитовый фильтр
2 -  буферный фильтр
3 -  ОН-анионитовый фильтр

г'
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Обработка воды озоном
Таблица 3

х
V

Показатели
Исход­
ная
вода

Концент

1,8

рация 3£ 
озона, 

3,6

щаваемої
мг/дм3

5,4

'О В BOJ

7,2

1У

9,0

Цветность, град. 20 5 4 2 I 0
Соли железа,мг/дм3 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
Хлориды, мг/дм3 29,2 29,0 29,1 29,1 29,2 29,1

Оульфаты,мг/дм3 340 340 340 340 340 340

Количество микро­
43 12организмов в I  мм 5 2 2 I

Окисляемость,
MrOg/jw3 5 2 0,0 0,0 0,0 0,0
Коли-индекс 3 3 3 <3 - 3 <3
Остаточная концентра­
ция озона, мг/дм3 0,0 0,0 0,0 0,15 0,2 0,35

Оптимальной принимали дозу озона -  5,4  мг/дм3. Следовательно, 
для-кондиционирования производственной воды можно использовать сле­
дующие процессы: ионообменную корректировку растворимых примесей, 
удаление взвесей фильтрацией, устранение привкусов и запахов ад­
сорбцией активированными углями; обеззараживание озонированием 
и хлорированием,
В ЧЕТВЕРТОЙ ГЛАВЕ приведены результаты исследования ионообменных 
процессов подготовки воды на экспериментальной установке в завод­
ских условиях.

На экспериментальной установке производительностью I  мэ/час, 
смонтированной на Мелитопольском пивзаводе были исследованы ионо­
обменные процессы обработки воды: последовательное Н-Са-катиониро- 
вание, параллельное Н-Са-катионирование, последовательное аниониро- 
вание -  Са-катионирование. Определены соотношения объемов катионита 
в фильтрах 'Н:Са, 1 :8 ), для стабильной работы по методу последова­
тельного Н-Са-катионирования. Усовершенствован процесс регенерации 

катионитовых фильтров. На подготовленной воде была произведена про­
дукция, которая полупила высокую дегустационную оценку.

Также был испытан в заводских условиях способ последователь­
ного анионирования-Са-катионирования. Использовали анион/? в 
CI-форме. При С1-анионировании происходит удаление карбонатной и 
гидрокарбонатной щелочности, понижение pH, увеличение содержания 
хлоридов. Процесс последовательного анионирования-Са-катионированир



позволял получать стабильные показатели солесодержания воды вслед- 
ствии независимости этих процессов друг от друга. Однако применение 
данной схемы ограничено невозможностью использования ее для вод 
с высоким солесодержанием.

На Мелитопольском пивзаводе был отработан режим работы уста­
новки по схеме параллельного Н-Са-катионирования (рис.5 ).  Измене­
ние состава воды при параллельном Н-Са-катионировании показано на 
рис.б. Полученная на установке вода имеет стабильные показатели, 
процессы Н и Са-катионирования не зависят .цруг от  'друга и '■могут 
быть применены для подработки вод питьевого качества. "производ­
ственных условиях проведены опытные варки пива с исшлвзоваяивм вод, 
подработанных по различным схемам и как контроль -  неподготовленная 
вода с добавлением гипса. Заторы, приготовленные на подготовленной 
воде, фильтровались быстрее. Конечная степень сбраживания сусла 
опытных варок была выше и выход экстракта больше. На закрытой де­
густации пиво опытных варок получило хорошую оценку и дегустатора­
ми единогласно было признано лучшим. Установка и технология под­
готовки воды методом ионообмена (последовательного Н-Са-катиониро­
вания, анионирования-Са-катионирования) были приняты ведомственной 
комиссией и рекомендованы для применения в отрасли.
ПЯТАЯ ГЛАВА посвящена разработке технологических схем и установок 
подготовки воды.

Для производства безалкогольных напитков была разработана тех­
нологическая схема и смонтирована установка подготовки воды на Мы­
тищинском винзаводе. Технологическая схема включает следующие про­
цессы, осветление в песочном фильтре, частичное обессоливание в 
Н-катионитовом фильтре, Обеззараживание хлорированием в проточном 
электролизере (или задача товарного гипохлорита «бтрйя) ,  выдержка 
с хлором в контактной емкости, удаление’ Хлора вфяяьтре, загружен­
ном активированным углем , окончательная очистка в керамических 
фильтрах. Режим работы установки -  периодический, как и техноло­
гический процесс приготовления напитков. Работа установки преду­
сматривает .следующие операции .- рабочий режим, регенерация загрузки 
фильтров, взрыхление и промывка фильтров. В ионообменных фильтрах 
■спользуется катионит КУ-2-8чс. Концентрация активного хлора.за­

дается из расчета 8-Ю  мг/дм3; время контакта с водой -  10-30 мин. 
Регенерация Н-катионитового фильтра осуществляемся раствором Hg«S 0^ 
концентрацией 15-20 г/дм3. і Раствор серной кислоты іготсвят Локируя 
концентрированнуюсерную кислоту из сборнику с помощью эжеггора

\ ;  - і ‘  > >.
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Рис. 5 Принципиальная схема подготовки воды для
пивоварения -  параллельное Н-Са-катионирование

1. Механический филыр
2. Н-катионитовый Фильтр
3. Са-катионитовый фильтр
4 . Смеситель

Рис.6. Изменение состава воды при параллельном 
Н-Са-катионировании

I  -  pH, 2 -  С а ^ , 3 -  щелочность
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в поток исходной воды. Приготовленные напитки на подготовленной 
воде обладали более гармоничным вкусом и стойкость их превышал» 
контрольне образцы в 2 раза. Предложенная установка по подготовке 
воды для безалкогольных напитков была принята ведомственной комис­
сией и рекомендована для использования в отрасли.

По результатам исследования ионообменных процессов, а также 
экспериментальных проверок различных схем подготовки воды были 
разработаны типовые исходамегданные на проектирование установок 
подготовки воды. Типовые исходные требования предусматривают ком­
плектацию установок из серкйно~выпускаемого предприятиями оборудо­
вания, часто требующего специального антикоррозионного покрытия. 
Обязанности по комплектации установок возлагались на заказчика. 
Попытка создания централизованной организации по комплектации ус­
тановок для предприятий пищевой промышленности оказалась невозмож­
ной. Поэтому предложенные и одобренные решения не нашли широкого 
распространения. Вследствие вышеуказанного была разработана уни­
версальная блочная установка подготовки воды для напитков. Рабо­
та проводилась совместно с ЦНИИ "Буревестник". В качестве материа­
лов и реагентов использовали:- ионообменные смолы 1£У-2-т8чс,
АВ-17-8чс, активированный уголь БАУ-А, озоно-воздушную омесь, сер­
ную кислоту, гидроокись натрия. Произведен расчет материалов и 
реагентов в зависимости от солевого соооава обрабатываемой воды с 
использованием ЭБМ. Программа расчета написана на языке 
J u z t o  P a s c a l.  дл9 Н И  PC 

Для ввода данных использованы программные средства Ти*.Ьс 
Ptofcsiona С , позволяющие обеспечить удобный пользователю быстрый 
ввод данных. Программа обеспечивает форматированный вывод на экран 
дисплея выходной информации в виде таблиц.

Представленная на рис.7 принципиальная технологическая схема 
состоит из следующих блоков: катионирование, анионирование, обез­
зараживание, удаление привкусов, тонкая фильтрация. Каждый из на­
званных блоков может работать самостоятельно, а также в любых 
сочетаниях. Также отдельные блоки возможно использовать в качест­
ве предподготсвки или доочистки в мембранной технологии подготов­
ки воды. Процесс очистки осуществляется следующим образом: после 
механического фильтра I  вода подаётся для умягчения в водород- 
катионитовый фильтр 2, затем в янионитовый фильтр 3 и буфердай 
фильтр 4. Далее вода обрабатывается в блоте обеззараживания, со с-
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то ящем из: озонатора 8, контактной колоны 10 и сборника I I .
Озон оказывает бактерицидное действие при концентрации его в воде-* 
5-15 мг/дм3 в зависимости от состава воды. Доза озона в каждом 
конкретном случае подбирается экспериментально. Из сборника I I  
вода подается в фильтр 12, загруженный активированным углем БАУ. 
Далее вода подвергается тонкой механической очистке в керамичес­
ком фильтре 13. Фильтры с загрузкой периодически подвергаются ре­
генерации и взрыхляющей промывке. Режим регенерации -  противоточ-. 
ный. Регенерация катионитового фильтра осуществляется раствором 
Н«>5 04 концентрацией 15 г/дм3, анионита -  раствором гидроокиси 
натрия с концентрацией -  40 г/дм3. Фильтрующее оборудование отли­
чается друг от друга высотой корпуса, соответственно объемом и мар­
кой фильтрующей загрузки. Площадь фильтрации -  0,785 м^. Фильтры 
состоят из следующих основных частей: корпуса, основания, крышки, 
верхнего и нижнего распределительного устройства, распылителя, 
фильтрующей загрузки. Озонатор состоит из следующих основных час­
тей: двух генераторов озона, двух высоковольтных трансформаторов, 
осушителя воздуха, контрольно-измерительных приборов, управляющей 
и регулирующей аппаратуры, смонтированной на общей раме и закрытых 
снаружи съемными панелями. Подача сжатого воздуха осуществляется 
из заводской магистрали. Электрическая схема предусматривает авто­
матическое управление установкой при достижении технологическими 
параметрами необходимых значений. Схемой предусмотрена световая 
и звуковая сигнализация. Источником питания установки является 
заводская электрическая сеть 3 У  50 Гц 220/380 В. Контроль за ра­
ботой оборудования и режимом водоподготовки осуществляется с по­
мощью приборов: манометры типа 0БМІ—100—16 и ЭКМ-19-16С-6, рН-метр 
автоматический типа рН-220-2, анализатор типа АКК-М-01, регулятор 
сигнализатор уровня типа ЭРСУ-4, счетчик крыльчатый холодной воды 
ВСКМ-30/50. В систему подготовки воды входят трубопроводы для воды, 
растворов, реагентов, воздуха и озоно-воздушной смеси, а также ар­
матура, включающая вентили; краны, электромагнитный клапан, счет­
чик холодной воды, Все трубопроводы и соединительные части к ним 
изготовлены из нержавеющей стали. Трубы и арматура соединяются меж­
ду собой посредством фланцевых или резьбовых соединений.

Установка нодоподготовки была смонтирована в цехе безалкоголь­
ных напитков на Сормовском заводе виноградных вин (г.Нижний Новго­
род). Отработку технологических режимов и эксплуатационные испы-
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тания проводили согласно разработанной инструкции по эксплуатации, , 
программе и методике испытаний. Качество подготовленной'йоды в 
течение всей работы установки соответствовало требованиям техни­
ческого задания (общая жесткость 0,05-0,5* мг^-экв/дм3, pH 4,5^-5;5‘; 
щелочность 0,05-0,15 мг-экв/дм3) .  Напита#, Быработайные на под­
готовленной воде, по мнению дегустационной комиссии, были хировгего 
качества. Установка сдана ведомственной цоіф&сШ'їі рекомендована : 
к серийному производству. Серийное производство' блочных установок 
осуществляется на одном из предприятий оборонного'-комплекса'ЦНИИ 
"Буревестник". !‘г  Г м ; '® - Г ' - :-

В Ы В О Д Ы

1. Установлено, что соли жесткости (более 0 ,5  мг-экв/дм3) же­
леза , алюминия, марганца (более 0,1 мг/дм3) способствуй Ьбр&зова-~ 
нию небиологического помутнения напитков в процессе их хранения, '  
на основании чего определены требования к воде адя производства 
безалкогольных напитков.

2. Установлено, что в процессе затирания минеральный состав
сусла определяется не только солевым составом воды, но и равновес­
ным распределением минерального состава солода между жишсой'я твёр^ 
дой фазами. -

3. Установлено, что хлорированием достаточно полно удаляются 
соли железа, марганца, алюминия. Определена закономерность выборБ: 
дозы хлора для полного удаления вышеперечисленных солей. Для уда­
ления привкуса хлора наилучшей дехлорирующей способностью обладал* 
угли БАУ, АГ-5.

4. Показано, что загрязненную органическими веществами воцу? 
предпочтительнее обрабатывать озоном, так как при хлорировании 
образуется ряд хлорорганических соединений, превышающих уров»!
дцк.

5. На основании производственной проверки различных ионооб­
менных схем подготовки воды для пивоварения рекомендовано два спо­
соба водоподготовки по методу Н-Са-катионирования.

6. Проведенные исследования ионообменных процессов, обезза­
раживание хлором, дехлорирования, механической очистки позволили 
предложить и реализовать схему водоподготовки для безалкогольных 
напитков среднежестких вод с минерализацией не более 600 мг/дм3.
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г: Основываясь на опыте работы Экспериментальных установок
предложена универсальная блочная установка поЛготобки воды различ­
ного солевого состава. Предложенное инженерное решёние определя­
ет; автономность блоков водоочистки и позволяет в зависимости от 
состава воды подключать любой набор блоков в различай последователь­
ности. . .«>■ ,

'  Выполнен комплекс мероприятий по внедрению универсальной
блочной установки на Сормовском винзаводе. Установка с&іанй ведомст­
венной комиссии и рекомЬндована к серийному производству. Разработан- 
лая и «оррекіигроваиНая проектно-сметная документация не установку 
,во^гЮ/1*г$т£е*Н ■переїіайа на одно из предприятий оборонного комплек­
са г.Нижний Новгород ІЯй серийного производства.
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