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Аннотация. Эффективность винодельческого производства в отношении качества получаемой винодельческой продукции, ее 
высоких потребительских свойств, а также величина сопутствующих производственных затрат во многом зависят от применяе-
мого технологического оборудования. В значительной степени это касается обработки виноматериалов холодом и их выдержки 
на заключительном этапе производства с целью достижения розливостойкости готовой продукции. Это один из самых энерго-
затратных технологических процессов. Отечественное машиностроительное производство не выпускает специализированные 
установки для обработки виноматериалов холодом. Целью данных исследований является разработка исходных требований на 
установку для сокращения технологического цикла обработки виноматериалов холодом. Расчетными методами по критериаль-
ным уравнениям подобия определены технические параметры, основные показатели назначения и надежности разрабатыва-
емой установки, в том числе путем анализа технологического процесса с учетом условий, необходимых для кристаллизации и 
седиментации из виноматериала избыточного количества солей винной кислоты, а также коагуляции и седиментации других 
высокомолекулярных дестабилизирующих веществ. 
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Abstract. The efficiency of wine production in terms of quality of the resulting wine products, their high consumer properties, as well 
as the amount of associated production costs largely depend on the technological equipment used. To a large extent, this is subject to 
treating wine materials with cold, and their aging at the final stage of production in order to achieve bottling stability of the finished 
product. This is one of the most energy-intensive technological processes. Domestic machine building does not produce specialized 
installations for cold treatment of wine materials. The aim of this research is to develop initial requirements for an installation to reduce 
the technological cycle of treatment wine materials with cold. Technical parameters, main indicators of applicability and reliability of the 
developed installation are determined by calculation methods according to dimensionless similitude equations, including by analyzing 
the technological process taking into account the conditions necessary for crystallization and sedimentation of excess quantity of tartaric 
acid salts from wine materials, as well as coagulation and sedimentation of other high-molecular destabilizing substances.
Key words: wine material; treatment with cold; stability; installation; isothermal tank; design; insulation; technical parameters.
For citation: Silvestrov A.V., Zagorouiko V.A., Chaplygina N.B., Mishunova L.A. Installation for reducing the technological cycle 
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Введение
Для получения высококачественной вино-

дельческой продукции, а также возможности эф-
фективно внедрять в производство новые энер-
госберегающие технологии, необходимо иметь 
не только высококачественное сырье (виноград), 
новые расы дрожжей, ферментные препараты и 
совершенствовать биотехнологические процессы 
виноделия, но и иметь современное оборудова-
ние, которое бы отвечало всем технологическим 
требованиям относительно экономичности, удоб-
ства в обслуживании, надежности в работе, эколо-

гичности и возможности полной автоматизации и 
компьютеризации, что обеспечило бы проведение 
соответствующих технологических процессов в 
оптимальных режимах [1, 2].

При выборе оборудования для винодельче-
ской промышленности необходимо внимательно 
и критически проанализировать те его виды, ко-
торые предлагаются разными машиностроитель-
ными фирмами, оценить технический уровень, 
многофункциональность, энергозатратность, 
конструктивное оформление, определить техно-
логические возможности и особенности эксплу-
атации, сравнить его соответствие современным 
тенденциям развития винодельческой промыш-
ленности и др. [3, 4].
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На обработку виноматериалов холодом с целью 
придания розливостойкости готовой винодельче-
ской продукции приходится до 60 % энергозатрат 
винодельческого предприятия [5-10]. Так как об-
работка виноматериалов холодом является самой 
дорогостоящей из всех видов технологических об-
работок, то эта область послужила объектом вы-
полнения многих теоретических и практических 
работ, на основе которых были созданы новые 
способы и установки. Это зарубежные дорогосто-
ящие комплекты оборудования для обработки ви-
номатериалов холодом и достижения их розливо-
стойкости, предлагаемые фирмами «Della Toff ola 
S.p.A» Polarsystem, «TMCI Padovan» K-stop, 
«Pellenc pera Оenoprocess» и др. [3, 4, 11-13]. Они 
предназначены, как правило, для обработки сухих 
виноматериалов и не всегда эффективны при об-
работках отечественных крепленых (ликерных) 
виноматериалов. 

Отечественные машиностроительные пред-
приятия не выпускают специализированные уста-
новки для достижения розливостойкости вино-
дельческой продукции. В винодельческом произ-
водстве для обработки виноматериалов холодом 
используют традиционно холодильные камеры и 
изотермические резервуары, в которых выдержи-
вают виноматериал при минусовой температуре 
до 10 – 14 сут. и более при круглосуточной работе 
холодильных машин с целью обеспечения необхо-
димой температуры охлажденного виноматериала 
и достижения гарантированной розливостойко-
сти винодельческой продукции.

В современных рыночных отношениях боль-
шое развитие получили индивидуальные пред-
приятия и фермерские хозяйства с небольшими 
объемами выпускаемой продукции, поэтому на-
зрела необходимость разработки технологическо-
го оборудования малой мощности.

Целью работы является разработка исходных 
требований на установку для сокращения техно-
логического цикла обработки виноматериалов хо-
лодом. 

Материалы и методы исследований 
Объектами исследований являлись конструк-

тивные и режимные параметры установки для со-
кращения технологического цикла обработки ви-
номатериалов холодом. 

Значения технико-технологических параме-
тров установки, обеспечивающих эффективность 
технологического процесса обработки охлажден-
ных виноматериалов и снижение энергозатрат на 
данную технологическую операцию, определяли 
расчетными методами по критериальным уравне-
ниям гидромеханического и теплового подобия. 

Экономическая эффективность от внедрения 

в винодельческое производство разрабатываемой 
установки рассчитывалась в соответствии с «Ме-
тодикой определения экономической эффектив-
ности» № 48/16/13/3.

Исходные требования на установку для сокра-
щения технологического цикла обработки винома-
териалов холодом разрабатывались в соответствии 
с ГОСТ Р 15.301-2016 «Система разработки и по-
становки продукции на производство. Продукция 
производственно-технического назначения».

Стабильность виноматериалов, прошедших 
обработку холодом, определялась методами, об-
щепринятыми и аттестованными в энохимии [10].

Обработка полученных экспериментальных 
данных проводилась методами математической 
статистики и теории вероятностей. 

Результаты и их обсуждение
В настоящее время розливостойкость вин до-

стигается обработкой виноматериалов холодом 
с последующей выдержкой в изотермических ре-
зервуарах в холодильных камерах на заключитель-
ном этапе производства. Этот процесс длителен во 
времени: обработка холодом, согласно действую-
щим технологическим инструкциям и технологи-
ческим правилам виноделия, составляет 7–10 сут. 
[8]. В «Нормах технологического проектирования 
заводов по розливу вин» ВНТП 04-94 обработку 
холодом рекомендуется производить в течение 4-х 
сут. На практике для обеспечения гарантирован-
ной стабильности виноматериал выдерживают на 
холоде до 10–14 сут. и более, что требует наличия 
холодильных камер, круглосуточной работы холо-
дильных машин и обслуживающего персонала. 

Технико-экономический анализ производи-
мых ведущими зарубежными машиностроитель-
ными фирмами установок для обработки винома-
териалов холодом по сокращенному технологиче-
скому циклу позволил выбрать в качестве направ-
ления разработки техническое решение на базе 
контактной технологии как менее энергоемкой и 
наиболее эффективной с точки зрения производ-
ственных затрат. Установлено, что расход электро-
энергии на обработку 1000 дал виноматериала в 
случае контактной технологии на 62 % ниже, чем 
при шоковой технологии и на 35 % ниже, чем при 
традиционной технологии.

Контактная технология позволяет на 4–6 ч со-
кратить время обработки охлажденных виномате-
риалов за счет сокращения фазы кристаллообра-
зования при внесения зародышевых кристаллов 
битартрата калия и проводить обработку при бо-
лее высокой температуре.

С учетом того, что разрабатываемая установ-
ка, исходя из условия производительности 500 дал 
обработанного холодом виноматериала в сутки, 
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представляет собой изотермический резервуар, 
энергоемкость процесса обработки виноматериа-
лов будет зависеть от эффективности ее изоляци-
онного контура. Выбранная нами изоляционная 
конструкция, установленная из опыта эксплуата-
ции аналогичных конструкций и имеющая низкий 
процент водопоглощения (1 %), состоит из 150 мм 
слоя изолона марки ППЭ-33. Коэффициент тепло-
передачи данной конструкции, полученный рас-
четными методами, составляет 0,29 Вт/м2·К, тогда 
как допустимый коэффициент теплопередачи при 
разности температур виноматериала и окружаю-
щей среды 15–20 °С, по справочным данным, со-
ставляет до 0,58 Вт/м2·К. Поэтому на поверхности 
установки конденсат не образуется, что снижает 
теплопритоки через корпус установки. Расчетное 
повышение температуры охлажденного вино-
материала, находящегося на обработке, составит 
0,011 °С/ч. 

При отсутствии изоляции для компенсации 
теплопритоков с помощью рубашек охлаждения 
при круглосуточной работе холодильной маши-
ны потребуется дополнительный расход электро-
энергии – 1,83 кВт/ч. 

Расчетами и технико-технологическими тре-
бованиями установлены технические параметры 
установки (табл. 1).

Эффективность массообменного процесса – 
роста и выделения кристаллов солей винной кис-
лоты из охлажденного виноматериала также будет 
зависеть от гидродинамики проводимого процес-
са. Равномерность и скорость распределения за-
травочных кристаллов битартрата калия во всем 
объеме обрабатываемого виноматериала, а также 
поступление новых порций виноматериала к ра-
стущим граням кристаллов битартрата калия бу-
дут обеспечены мешалкой-конвектором якорного 
типа. 

От окружной скорости мешалки-конвектора 

зависит не только эффективность перемешивания 
виноматериала, но и расход энергии. Определяю-
щая частота вращения, при которой достигается 
практически равномерное распределение частиц 
во всем объеме суспензии, для внутреннего диа-
метра установки 1700 мм по расчетам составляет 
7 об/мин. При этой частоте вращения осевая со-
ставляющая скорости потока виноматериала ста-
новится больше скорости осаждения кристаллов 
битартрата калия. Восходящий поток виномате-
риала удерживает растущие кристаллы битартра-
та калия во взвешенном состоянии. Необходимая 
расчетная мощность привода мешалки-конвекто-
ра, определенная по критериальной зависимости 
Эйлера с учетом коэффициентов, учитывающих 
пусковой момент и наличие гильзы для термоме-
тра в установке, составила 0,6 кВт. 

На основании проведенных исследований 
и расчетов разработаны исходные требования 
на установку для сокращения технологического 
цикла обработки виноматериалов холодом. Они 
включают в себя разделы, определяющие назна-
чение и область применения разрабатываемого 
изделия, технико-экономическое обоснование, 
основные параметры и характеристики изделия, 
условия эксплуатации, требования монтажной 
технологичности и другие требования в соответ-
ствии с ГОСТ 15.301-2016. Основные показатели 
назначения и надежности установки представле-
ны в табл. 2.

Основные параметры разрабатываемой уста-
новки (вместимость, температура виноматериала, 

Таблица 1. Технические параметры установки
Table 1. Technical parameters of the installation

Наименование параметров Значение параметров
Рабочая вместимость, дал 500
Внутренний диаметр, мм 1700
Наружный диаметр с учетом 
изоляционной конструкции, мм 2004

Толщина металлической стенки, мм 2,0
Высота цилиндрической части, мм 2200

Конструкционный материал Сталь нержавеющая
АISI 304 или 08Х18Н10

Габаритные размеры (без запорно-
регулирующей арматуры), мм не 
более:

диаметр 2004
высота 3310

Таблица 2. Показатели назначения и надежности 
установки
Table 2. Applicability and reliability indicators of the 
installation

Наименование показателей Значение 
показателей

Производительность техническая (по виномате-
риалу)

сухому, м3 после 24 ч обработки, не менее 5,0
крепленому (ликерному), м3 после 72 ч 
обработки, не менее 5,0

Температура виноматериала, подаваемого на 
обработку, °С

сухого, не более минус 3,5
крепленого (ликерного), не более минус 8,0

Повышение температуры виноматериала, °С/сут., 
не более 0,3
Занимаемая площадь, м2 3,15
Частота вращения мешалки, с-1 0,12
Установленная мощность привода, кВт 0,6
Масса, кг, не более 600
Установленная безотказная наработка, ч, не менее 400
Установленный ресурс до капитального ремонта, 
ч, не менее 10000
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подаваемого на обработку в установку, темпера-
турная дисперсия, частота вращения мешалки) 
выбраны на основании результатов НИР и анали-
за технологического процесса с учетом условий, 
необходимых для процессов кристаллизации и 
седиментации из виноматериала избыточного ко-
личества солей винной кислоты, а также коагуля-
ции и седиментации других высокомолекулярных 
дестабилизирующих веществ.

В качестве базы для сравнения с разрабатыва-
емой установкой взят изотермический резервуар 
с рубашками охлаждения марки ЕСВ-500 произ-
водства ООО МСК «Металлстроймаш» г. Крас-
нодар.

Рассчитанная экономическая эффективность 
от производства и использования установки для 
сокращения технологического цикла обработки 
виноматериалов холодом, составила 2019595 руб., 
срок окупаемости – менее года.

Выводы
В результате исследований выполнено техни-

ко-экономическое обоснование разработки уста-
новки для сокращения технологического цикла 
обработки виноматериалов холодом. 

Расчетными методами установлены основные 
технико-технологические параметры установки 
для сокращения технологического цикла обработ-
ки виноматериалов холодом, положенные в осно-
ву исходных требований.

Новая установка позволит сократить техноло-
гический цикл получения розливостойких вин в 
среднем с 5 – 6 сут. до 24 ч для сухих виноматери-
алов и до 72 ч для крепленых (ликерных), умень-
шить энергозатраты предприятия на данную 
технологическую операцию, минимизировать 
резервуарный парк технологического оборудова-
ния винодельческих предприятий, исключить из 
производства необходимость наличия холодиль-
ных камер и круглосуточной работы холодильных 
машин, повысить безопасность и общую культуру 
производства.
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