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Классификация водок.

    Водкой называется смесь определенного количества этилового ректификованного спирта с умягченной водой, подвергнутая очистке активированным углем и специальной фильтрации.

    Водку измеряют по объему и выражают в декалитрах, литрах и долях литра. Как известно содержание безводного спирта в спирт смеси, выраженное в процентах по объему принято называть ее крепостью. Крепость выражается в объемных процентах при темп 20 градусов Цельсия.    В зависимости от содержания безводного спирта в водках различаются водки обычной крепости в 40%,  и водки крепостью в 50 и 56%.

    В настоящее время ликеро-водочная промышленность вырабатывает пять видов водок водка 40%, водка 50%, водка 56%, московская особая водка 40% и столичная водка 40%.

Эти водки отличаются друг от друга по содержанию в них спирта, степени его очистки и по вкусовым признакам, зависящим от количества и характера прибавляемых вкусовых веществ.

    Для производства 40% водки потребляется спирт одинарной ректификации, для остальных 4-х видов водок применяется спирт двойной ректификации или высшей очистки.
    Применение спирта двойной ректификации, введение в состав Московской особой водки уксуснокислого натрия, а в состав Столичной водки сахара и более продолжительная по сравнению с 40% очистка водки и более продолжительная обработка активированным углем обусловливает повышенное качество и отличительные дегустационные признаки перечисленных видов водок.

Действующие  стандарты на водку 40% а также на водки 50% и 56% и Московскую особую 40% и рецептура на Столичную водку предусматривают следующие органолептические и физико-химические показатели для этих изделий.

Органолептические показатели водок.

Внешний вид – прозрачная жидкость без посторонних частиц, мути и осадков.

Цвет – бесцветная жидкость.

Вкус и запах – характерные для водки, без постороннего привкуса и запаха.
2.  Физико-химические показатели водок.

	Наименование показателей
	Наименование  водок

	
	Водка 40%
	Водка 50%
	Водка 56%
	Моск. особая
	Столичная

	Крепость в объемных истинных %  …….

Щелочность 100 мл водки, выраженная в мл 0,1 N раствора HCl, не более ….

Содеожание альдегидов, в пересчете на безводный спирт, в % по объему, не более…….

Содержание сивушного масла, в пересчете на безводный спирт, в % по объему, не более…….

Содержание сложных эфиров в одном литре безводного спирта,в мг; не более …

Присутствие метилового спирта по пробе с фуксинсернистым реактивом …
	40+/-0,2

3,5

0,003

0,003

50

не доп.
	50+/-0,2

4,7

0,001

0,0005

30

не доп.
	56+/-0,2

4,2

0,001

0,0005

30

не доп.
	40+/-0,2

3,0-6,0

0,001

0,0005

30

не доп.
	40+/-0,2

5,6

0,001

0,0005

30

не доп.


Характеристика качественных показателей водок.

      Водка крепостью 40 %, так же как и остальные виды вырабатываемые водочной промышленность на ректификованном  зерно-картофельном спирте.  Практика работы промышленности показала, что для питьевых целей указанная крепость является наиболее приемлемой в связи с установившимися вкусами потребителей. 

      Для улучшения качества водки в промышленности стали вырабатывать, наряду с обычной 40 % водкой, водки с применением спирта высшее очистки или спирта двойной ректификации. Кроме того при выработке таких водок водно-спиртовая смесь подвергается более тщательной очистке активированным углем с введением в состав водки некоторых веществ смягчающих специфическую резкость спирта.   

      В 1932 промышленность начала выпускать водки с повышен крепостью  50 и 56%.  Для лучшей очистки этих сортов водки применяли замедленную скорость фильтрации (по сравнению с 40 % водкой) через активированный уголь.

      В 1936 году Московский ликеро-водочный завод приступ к производству новой 40% водки- Московской особой, отличавшейся от обычной применением для ее изготовления спирта высшей очистки и введением в ее состав уксуснокислого натрия, что способствовало значительному улучшению вкуса и аромата этой водки.
      В 1944 году Московский и Ленинградский ликеро-водочные заводы стали выпуск новый вид 40 % водки Столичная. Изготовление этой водки подобно Московской особой отличалось от изготовления обычной 40 % водки применением для ее производства спирта высшей очистки или двойной ректификации, более продолжительной очисткой активированным углем, насыщением кислородом воздуха (аэрация) и введением в ее состав небольшого количества сахара (2 грамма на 1 ДАЛ). 

      Содержание в водках альдегидов, сивушных масел и сложных эфиров зависит от качества исходного спирта.

      Щелочность водок находится в прямой зависимости от начальной щелочности воды, употребляемой для их производства. В крепких водках 50% и 56 % щелочность ниже, чем в 40%, приготовленной на той же воде. Это объясняется большим содержанием в этих водках спирта. 

      Органолептические показатели водок и обуславливающие эти показатели дегустационный балл завис от специфического аромата и вкуса водно-спиртовой смеси водка должна быть бесцветной и прозрачной и в ней должна отсутствовать резкость во вкусе (обжигающее действие) и аромате, присущая спирту.

     Основными показателями, характеризующими качество водки, является ее вкус и аромат и в меньшей степени – ее цвет, который зависит от степени очистки воды и фильтрации водки, т.е. от таких операций, где легко добиться высококачественных показателей. Балл водки по органолептическим показателям: вкус, аромат и цвет соответственно принят в 4, 4 и 2 балла при общей оценке в 10 баллов.

     Общий балл водки, подлежащий выпуску, не должен быть ниже: для водки 40% - 7,5 балла, для водки 50 и 56 % - 8,5 балла, для Московской особой и Столичной 8,5 – 9 баллов.

                                   

Спирт ректификованный.

    Исходным сырьем для производства водок является этиловый ректификованный спирт.

    Химически чистый (безводный этиловый спирт), называется также винным спиртом, представляет собой бесцветную жидкость, имеющую приятный запах и жгучий вкус. Температура кипения безводного этилового спирта при 760 мм рт. Ст. -78,3º, удельный вес при 20/4º - 0,78927. Этиловый спирт легко воспламеняется и горит голубоватым слабосветящим пламенем; температура вспышки безводного спирта 12º, 96%-ного спирта - 14º. Спиртовые пары образуют с воздухом взрывчатую смесь при содержании спирта от 0,0733 до 0,256 в одном литре воздуха.

     Этиловый спирт различают: сырой и ректификованный.

     Сырой этиловый спирт вырабатывают из зернокартофельного сырья, кормовой патоки и непищевого сырья (древесина, сульфитные щелока) путем спиртового брожения углеводов и последующей перегонки бражки на специальных брагоперегонных аппаратах.

   Полученный перегонкой бражки сырой спирт имеет крепость 88% объемных и содержит наряду с этиловым спиртом около 0,3% побочных, летучих продуктов брожения.

   С целью возможно полного удаления примесей из спирта-сырца, а также для повышения содержания в нем безводного спирта до стандартной крепости 95,5% (объемных) сырой спирт подвергают ректификации.

   Ректификация сырого спирта основана на отделении примесей, имеющих различную по сравнению со спиртом температуру кипения, в процессе многократной повторной перегонки.

  К примесям, кипящим при более низкой температуре, чем этиловый спирт, и отбираемых при  перегонке в первых головных погонах, относятся альдегиды и эфиры.

  К примесям, имеющим более высокую температуру кипения и отбираемым в хвостовых погонах, относятся высшие спирты и эфиры, объединяемые общим названием – сивушные масла, а также фурфурол, ацеталь и некоторые другие вещества.

  Перечисленные выше примеси, содержащиеся в сыром спирте, сильнее действуют на человеческий организм, чем этиловый спирт, и сообщают спирту (особенно сивушные масла) неприятный вкус и аромат. Поэтому очистка спирта-сырца от примесей (ректификация его) является обязательным и непременным условием последующего использования спирта для изготовления водки.

  При ректификации спирта полностью удаляют фурфурол, легко отделяются сивушные масла, труднее альдегиды и еще труднее некоторые эфиры и кислоты. По указанной причине в ректификованном спирте хотя и в минимальном количестве, порядка тысячных долей процента, но все же остается часть примесей.

  Ректификованный этиловый спирт получают путем ректификации сырого этилового спирта на специальных периодических аппаратах. На некоторых спиртовых заводах ректификованный спирт получают непосредственно из бражки на так называемых брагоректификационных аппаратах.

  Спирт, полученный из сырца, путем перегонки последнего на периодически действующих ректификационных аппаратах или из бражки на брагоперегонных аппаратах, носит название спирта ректификованного.
  При вторичной ректификации спирта одинарной ректификации на периодически действующих ректификационных аппаратах получают в процессе перегонки спирт двойной ректификации, крепостью 96,5%. 
  При работе на непрерывно действующих аппаратах для получения спирта высшей очистки, соответствующего по качеству спирту двойной ректификации, непосредственно из сырого спирта, применяют несколько иной режим работы аппарата (замедленная сгонка, уменьшенный отбор спирта и т.п.). Спирт, получаемый при указанном режиме работы, называется спиртом высшей очистки.
  Качественные показатели ректификованного спирта, спирта высшей очистки или двойной ректификации, приведены в табл. 2.

	Показатели
	Ректификованный спирт
	Спирт высшей очистки или двойной ректификации

	Внешний вид и органолептические свойства
	Прозрачная бесцветная жидкость без постороннего и неприятного запаха или вкуса и без примесей
	Прозрачная бесцветная жидкость без постороннего и неприятного запаха или вкуса и каких-либо примесей.

	Крепость в % (по объему) должна быть, не ниже ...
	95,5
	96,5

	Проба на чистоту с серной кислотой 10:10 .....
	Должен выдерживать
	Должен выдерживать

	Проба на окисляемость с раствором марганцево-кислого калия не менее, чем в течение ......
	20 мин.
	20 мин.

	Содержание альдегидов в %  на безводный спирт, не более ....
	0,002
	0,0005

	Содержание сивушных масел в %  на безводный спирт, не более ....
	0,003
	0,0005

	Содержание фурфулола
	0
	0

	Содержание сложных эфиров в 1 л. безводного спирта, не более мг.
	50
	30

	Содержание метилового спирта по пробе с фуксинсернистым реактивом
	Не допускается


    Как видно из таблицы 2, качество ректификованного спирта, являющегося исходным сырьем для приготовления водки, согласно установленным стандартом технических требований, характеризуется его органолептическими и аналитическими показателями.

    Крепость спирта определяется металлическим или стеклянным спиртометром класса 0,1 при температуре 20º. По показаниям спиртомера в специальных таблицах вводно-спиртовых растворов находят содержание безводного спирта в объемных процентах при 20º.

    Ректификованный спирт должен быть бесцветным, прозрачным и при разбавлении его водой до крепости 40% не должен иметь во вкусе и аромате несвойственных ему посторонних оттенков. 

    Относительное представление о степени загрязнения спирта альдегидами, сивушными маслами и другими примесями дают испытания спирта на чистоту серной кислотой и на окисляемость с раствором марганцевокислого калия.

    Если испытуемый спирт содержит допустимое по стандарту количество примесей, то при нагревании до кипения пробы спирта с химически чистой серной кислотой, смесь после охлаждения должна остаться бесцветной.

    При повышенном содержании примесей последние сжигаются серной кислотой, и смесь окрашивается в желтоватый цвет, который тем более интенсивен, чем больше примесей в спирте.

   Проба на окисляемость с раствором марганцовокислого калия основана на свойстве некоторых примесей спирта обесцвечивать раствор перманганата, причем обесцвечивание происходит тем быстрее, чем больше примесей содержит спирт. Реакция эта дает представление о загрязненности спирта нежелательными соединениями.

  Спирт ректификованный, качество которого удовлетворяет требованиям стандарта, не должен терять красной окраски от приливания раствора марганцовокислого калия в течение 20 минут, а спирт высшей очистки или двойной ректификации не должен терять этой окраски в течение 30 минут.

  Определение содержания альдегидов, сивушных масел, фурфурола, сложных эфиров и метилового спирта производится отдельно по каждому виду примеси.

  Спирт признается стандартным и подлежит приемке, когда качество его удовлетворяет приведенным выше техническим требованиям.

   Этиловый спирт в воде растворим во всех отношениях при одновременном выделении тепла и сжатии объема.

   Количество тепла, выделяемого при смешении спирта с водой, различно для  разных крепостей смеси и зависит от начальной температуры воды и спирта. Так, при растворении спирта в воде, с целью получения 40%-ной водно-спиртовой смеси выделяется на 1 кг смеси при 10º - 9,49 больших калорий. С повышением крепости раствора или температуры компонентов смеси – теплота смешения уменьшается. При крепости смеси в 90% и температуре 20º теплота смешения составляет на 1 кг сиеси только 1,26 больших калорий.
  Величина сжатия объема при смешивании спирта с водой зависит от соотношения, в котором они смешиваются, и характеризуются данными, приведенными в таблице

Содержание спирта и воды в вводно-спиртовой смеси и величина сжатия объема при смешивании при температуре 15º Цельсия.

	Крепость смеси в объемных процентах
	100 литров смеси содержит
	Величина сжатия при смешивании (в литрах)

	
	Безводного спирта (в литрах)
	Воды (в литрах)
	

	0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
	0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100
	100,000

90.714

81.708

72.712

63.406

53.700
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22.822

11.876

0.000
	0.000

0.714

1.704

2.712

3.406

3.700

3.664

3.378

2.822

1.876

0.000


Умягчение воды.

    Качество водки зависит от качества исходного сырья – этилового ректификованного спирта (одинарной, двойной ректификации или высшей очистки) и умягченной питьевой воды.

   Находящаяся в недрах земли или на её поверхности пригодная для питья естественная вода никогда не бывает химически чистой и всегда содержит в себе, в зависимости от почвенных, климатических и иных условий, различные органические и минеральные примеси и растворенные газы. К этим примесям относятся нерастворимые в воде вещества. К нерастворимым веществам относятся: глина, песок, частицы растений, водоросли, микроорганизмы. К растворимым в воде минеральным и органическим веществам относятся: известь, гипс, магнезия, глауберловая соль, поваренная соль, кремнекислый натрий, соли железа и алюминия, гуминовые вещества (продукты разложения остатков растений) и др., а также растворимые газы: кислород, углекислый газ, сероводород и др.

   Содержание в воде органических веществ и микроорганизмов является крайне нежелательным, ввиду непригодности такой воды для питья.

   Другим естественным недостатком питьевой воды является ее жесткость, обусловленная содержанием в ней в растворенном состоянии солей кальция и магния.

   Присутствующие в воде двууглекислые соли – бикарбонат кальция и бикарбонат магния образуют так называемую временную или карбонатную жесткость. Сернокислые соли кальция и магния или хлористого кальция и хлористого магния образуют в воде постоянную или некарбонатную жесткость. Сумма временной и постоянной жесткости составляет общую жесткость воды.

   Жесткость измеряется в градусах. По принятой системе измерения – одному градусу жесткости отвечает содержание в воде солей жесткости в количестве, соответствующем 10 мг окиси кальция на один литр воды.

   По степени жесткости различают воды:

   Мягкие – с жесткостью не более 10º.

   Средние -  с жесткостью от 10º до 20º.

   Жеские - с жесткостью свыше 30º.

   Имеющиеся в водепримеси придают ейи другие характерные особенности. Например, содержание в воде карбонатов и бикарбонатов кальция и магния, а также едкого натрия обуславливает щелочную реакцию воды.

   Растворенные в оде газы – сероводород, углекислый газ и другие – обуславливают кислую реакцию воды.

   Хлористые и кремнекислые соли натрия, соли железа и др. придают воде неприятный специфический вкус. Наличие в воде гуминовых веществ, окрашивают ее в желтый или бурый цвет. Присутствие в воде аммиака и азотистой кислоты свидетельствуют о загрязнении воды животными отбросами и т.д.

   Наличие в воде перечисленных выше и ряда других примесей сверх допустимых норм, делают воду непригодной для питья.

   В зависимости от состава и содержания в воде растворенных солей и газов вода приобретает кислую или щелочную реакцию.

   Наличие двууглекислых солей натрия, кальция и магния обуславливает щелочность воды.

   Временная жесткость воды зависит от содержания в ней двууглекислых солей кальция и магния. Постоянную жесткость воды обуславливает содержание в ней сернокислых и хлористых солей кальция и магния.

   Наличие в воде хлористых и кремнекислых солей натрия, солей железа и алюминия, органических солей и др., не влияя на её жесткость или щелочность, увеличивает её солесодержание.

   Вода, применяемая для приготовления водок, не должна быть жесткой, так как при смешивании спирта с такой водой, находящиеся в этой воде в растворенном состоянии соли кальция и магния выпадают в осадок, вследствие чего водно-спиртовая смесь делается мутной.

  Одной из главных причин образования осадков солей на внутренней поверхности бутылки и так называемых колец в местах соприкосновения спиртовой жидкости с воздухом, на стенках посуды, является наличие «остаточной» жесткости в умягченной воде в виде двууглекислой извести.

  Растворимость двууглекислой извести в 40%-ной водно-спиртовой жидкости, так же как и в воде, зависит от температуры и количества, содержащейся в растворе угольной кислоты. Содержание же последней колеблется в зависимости от атмосферного давления и температуры.

   С повышением температуры и уменьшением давления содержание угольной кислоты в растворе понижается. Это приводит к распаду двууглекислой извести на угольную кислоту и углекислую известь, мало растворимую в 40%-ной вводно-спиртовой жидкости. Углекислая известь выпадает из раствора и образует «кольца» и осадки на стенках посуды. Процесс этот протекает медленно – по мере наступления благоприятных для него условий.

   Из работ проведенных в 1913 году под руководством академика Н.Д.Зелинского, следует, что для предотвращения выпадения в водке осадков необходимо почти полностью удалить из воды, при ее умягчении, соли временной жесткости, обусловливаемой содержанием в ней двууглекислой извести. Максимальное содержание ее в умягченной воде не должно превышать 2 мг на 1 л водки в пересчете на окись кальция.

    В отношении солей постоянной жесткости этой работой установлен более высокий предел, а именно не более 20 мг окиси кальция в 1 литре водки.

   Долголетней производственной практикой установлено, что можно получить стойкую против помутнения вводно-спиртовую смесь, если смешивать спирт с водой, естественная жесткость которой не превышает 4,5º, постоянная жесткость 3,5º и временная 1º.

    Питьевая вода, применяемая для изготовления водки, должна удовлетворять всем требованиям санитарных норм. Кроме того, эта вода должна удовлетворять следующим дополнительным требованиям (см. таблицу).

    В 1 литре воды допускается содержание:

А) органических веществ (окисляемость перманганатом в мл/л) – не более 10-15 мг;

Б) хлора – не более 10 мг;

В) азотной и азотистой кислот – 0 мг;

Г) аммиака -  не более 0,1 мг;

Д) жесткость - постоянная 3,5;

Е) жесткость – временная 1,0.

     На ликеро-водосном заводе, где жесткость воды выше 4,5º, оборудуется специальная водоочистительная установка для умягчения воды.

     Умягчение жесткой воды – для удаления содержащихся в ней солей жесткости производится различными методами: осаждением (содой и известью), катионированием (фильтрацией через слой катионита) и дистилляцией.

     Применение того или другого метода зависит от требований предъявляемых к воде, используемой для технологических нужд, от экономической целесообразности и условий производства.

      В ликеро-водочном производстве пользуются катионитовым и содово-известковым методами умягчения воды.

     При этом для воды с жескостью до 20º принят катионитовый метод умягчения воды, а для вод жесткость которых выше 20º, применяется содово-известковый метод умягчения или комбинированный: предварительное известкование и катионирование.

Питьевая вода, употребляемая для производства водки, должна быть бесцветной, прозрачной, приятной на вкус, мягкой и прохладной (последнее желательно в целях умень​шения потерь спирта при смешивании его с водой). Для обеспечения этих требований при подготовке воды для тех​нологических нужд не всегда можно ограничиться лишь одним ее умягчением и фильтрацией.
Очень часто даже те ликеро-водочные заводы, кото​рые пользуются мягкой водой, вынуждены очищать ее от различного рода трудно удаляемой взвешенной мути. Эта муть не осаждается обычным отстаиванием или фильтра​цией и чтобы удалить ее из воды приходится последнюю обрабатывать специальными коагулянтами, т. е. такими веществами, которые обладают способностью при растворе​ний их в воде образовывать в ней хлопья и, обволакивая мельчайшие взвешенные частицы мути, увлекать их за собой в осадок. _
В соответствии с технологическими требованиями и ка​чеством поступающей на завод питьевой воды очистка ее в водочном производстве состоит из следующих основных операций.
1.              Коагуляция, которая состоит в удалении из воды (мягкой или жесткой) находящихся в мелкораздроблен​ном состоянии, коллоидных веществ органического и мине​рального происхождения.
2.              Отстаивание и фильтрация, целью которых является удаление из воды взвешенной мути и механических приме​сей.
3.              Умягчение жесткой воды—для удаления из нее жест​ких солей. Этот процесс осуществляется двумя методами: осаждением жестких солей путем перевода их из раствори​мого состояния в нерастворимые в воде осадки (содово-из​вестковый метод) или катионированием, путем обмена ка​тионов натрия катионитового материала на катионы кальция и магния умягчаемой воды.
   
Коагуляция примесей из воды.

      Находящие​ся в воде в мелкораздробленном состоянии взвешенные вещества органического и минерального происхождения, не могут быть удалены из воды путем фильтрации. Для удаления из воды этих веществ их необходимо перевести из взвешенных мелкораздробленных частиц в более круп​ные и тяжелые. Этот процесс перевода мелкораздроблен-ных частиц в более крупные, легкоосаждаемые в растворе частицы называется коагуляцией.
Для коагуляции примесей из воды в водочном производ​стве применяют, главным образом, сернокислый глинозем (сернокислый алюминий) и реже - железный купорос (сер​нокислая закись железа).
При вводе раствора сернокислого алюминия в подлежа​щую коагуляции воду, в результате взаимодействия между коагулянтом и солями карбонатной жесткости происходит ряд химических реакций, способствующих образованию хлопьев гидрата окиси алюминия, которые, обладая боль​шой поверхностью поглощения, обволакивают находящиеся в воде мелковзвешенные и трудноосаждаемые органические взвешенные вещества, укрупняются под влиянием силы тя​жести и выделяются в виде осадка из раствора.
В процессе коагуляции карбонатная (временная) жест​кость воды несколько уменьшается за счет частичного пе​рехода ее в некарбонатную (постоянную); увеличивается содержание сульфатов в воде и выделяется свободная уг​лекислота.
Процесс коагуляции взвешенных частиц в воде проте​кает благоприятно только в слабощелочной среде. Если щелочность воды невелика (0,5°), то образования частиц гидрата окиси алюминия может вовсе не произойти, либо пойдет очень медленно. В воде, имеющей сильно щелочную или кислую реакцию, коагуляция не происходит вовсе.
По приведенной выше причине, если карбонатная жест​кость воды незначительна, воду подщелачивают, вводя кальцинированную соду или известь, или, как это часто бывает, коагуляцию воды совмещают с процессом ее умяг​чения содово-известковым методом.
При применении для коагуляции воды железного купо​роса к воде добавляют предварительно рассчитанное коли​чество гашеной извести. Это ускоряет выпадание хлопьев гидрата окиси железа.
Коричневые хлопья гидрата окиси железа обладают большим удельным весом и потому быстро оседают на дно.
На действие железного купороса, как коагулянта, кис​лая или щелочная реакция воды не влияет.
На основании лабораторного анализа, в зависимости от содержания, в воде взвешенной не осаждаемой мути, рас​считывают количество коагулянта. Установив лабораторным анализом количество коагулянта, потребное для осветления 100 дкл воды, расчитывают суточную потребность в нем. 00 дкл воды, рассчитывают суточную потребность в неу. Так например, если для осветления 100 дкл воды согласно анализу лабораторий требуется 22 г сухого глинозема (влаж​ность продажного глинозема 50%), то при среднесуточной потребности в 10000 дкл воды потребуется коагулянта 
(10000*22*2) : (100*1000) =0,4 кг. Коагулянт задают в воду, в виде 5%-ного раствора.
Фильтрация воды. Сырая вода, не подлежащая умягчению, но содержащая взвешенную муть или механи​ческие примеси, перед использованием ее для производст​венных нужд, подвергается фильтрации путем пропуска се через специальные фильтры, загруженные кварцевым пес​ком. Фильтры-песочники представляют собой железные ци​линдрические сосуды, герметически закрывающиеся крыш​ками на болтах. Высота фильтра 0,9 м; диаметр 0,7 м; производительность 100 дкл/час.
Умягчение воды катионитовым методом
Общие положения. 
      Минералы естественного или искусственного происхождения, носящие общее название це​олитов, обладают способностью при взаимодействии с жест​кой водой обменивать содержащиеся в них катионы натрия на катионы кальция и магния умягчаемой воды.
      Сущность катионитового водоумягчения сводится к филь​трации умягчаемой воды, через слой катионитового материала. В процессе фильтрации происходит замещение ка​тионов кальция и магния воды на содержащиеся в катионите катионы натрия. Реакция замещения продолжается до тех пор, пока не истощится способность катионита к умяг​чению, т. е. пока весь натрий не будет замещен кальцием и магнием.
      Глауконит—один из основных видов катионитового ма​териала, применяемого у нас в производстве, представляет собой минерал, относящийся к группе ферро-алюмо-силикатов, встречающихся в виде россыпей песка с мелкими зер​нами темнозеленого и бурого цвета.
      Удельный вес глауконита 2,2—2,85.
      В результате происходящих при катионитовом водоумягчепии химических реакций в умягчаемой воде вместо солей карбонатной жесткости появляется бикарбонат нат​рия, вместо солей постоянной жесткости—сернокислый и хлористый натрий, а общее содержание солей натрия становится равным суммарной концентрации солей кальция и магния в исходной воде.
      В то же время переход карбонатной жесткости сырой во​ды в бикарбонат натрия влечет за собой повышение щелоч​ности катионированной воды, что, как это будет далее показано на примере с Московской особой водкой, в некото​рых случаях увеличивает, щелочность водки и может ска​заться как на ее вкусе, так и на увеличении содержания и ней плотного остатка.
      Степень поглощения солей жесткости, в пересчете на окись кальция, 100 весовыми частями катионитового мате​риала принято называть его обменной способностью.
      В производственных условиях пользуются так называе​мой обменной способностью или  емкостью поглощения катионита. Последняя выражает собой количество солей жесткости в тонно-градусах, поглощенных одним кубометром катионита. Одному тонно-градусу соответствует содержание 10 г солей жесткости (в пересчете на окись кальция) в од​ной тонне воды.
      Руководствуясь последним, находим, что 1 м3 воскресенского глауконита может поглотить (чаще других приме​няемого в ликеро-водочном производстве) 400 тонно-градусов. Поэтому один кубометр этого материала может умяг​чить 400 т воды с начальной жесткостью в 1° или 20 т во​ды с жесткостью 20°.
      По мере фильтрации воды катионит постепенно исто​щается и теряет свойство умягчать воду.
      Восстановление или регенерация катионита осуществ​ляется фильтрацией через слой истощенного катионита 10%-ного раствора поваренной соли.
В процессе регенерации протекает обратная первона​чальному процессу химическая реакция, в результате кото​рой катионы кальция и магния замещаются катионами на​трия, умягчающие свойства катионита—восстанавливаются, а образующиеся растворимые хлористые соли кальция н магния удаляются с промывной водой.
     
        Практика работы показала, что глауконит целесообраз​но применять для умягчения воды с температурой до 40° и жесткостью, которая не превышает 20°, так как при более высокой жесткости катионитовый материал быстро исто​щается и требует частого восстановления.
Технические требования, предъявляемые к воскресен-скому глаукониту, следующие;
 Емкость поглощения 350—400 томно-градусов/м3.
 Гранулометрический состав (крупность зерен)—содер​жание фракций: от 0,25 до 0,8 мм не менее 88%, меньше 0,25 мм не более 2%.
 Насыпной вес — в пределах 1,35—1,50 т/м3.
 Пептизация, т. е. частичный переход глауконита в мел​ковзвешенное состояние, вызывающее помутнение умягчен​ной воды, должна закапчиваться в период отмывки пова​ренной соли.
 
 За последнее время, наряду с глауконитом, в промыш​ленности используется новый катионит—сульфоуголь. Суль​фоуголь представляет собой продукт обработки  коксующих​ся каменных углей серной кислотой с последующей промыв​кой, сушкой, дроблением и рассевом полученных зерен катионита по фракциям.
Сульфоуголь выпускается двух сортов: «А» и «Б» и дол​жен отвечать следующим техническим условиям:
Крупность зерен — содержание фракций от 0,25 до 1,1 мм не менее 85%, ниже 0,25мм, не более 5% и выше 1,1 мм не более 10%. Содержание влаги от 20 до 40%.
Емкость поглощения: сорт А 900—1100 тонно-градусов/м3; сорт Б 700—800 тонно-градусов/м3.
Удельный расход поваренной соли на регенерацию сульфоугля не должен превышать 100 г на 1 тонно-градус.
Сульфоуголь можно применять для умягчения воды, жесткостью выше 20°.
Умягчение воды катионитом состоит из следующих ос​новных операций:
1. Отмывка катионита от пептизирующих веществ, по​сторонних и глинистых примесей, а также фракций катионита размером меньших 0,25 мм.
2. Умягчение воды фильтрацией ее через слой катиони​та до его истощения.
3. Взрыхление слежавшегося катионита с целью созда​ния благоприятных условий для лучшего соприкосновения истощенного катионита с раствором поваренной соли.
4. Фильтрация раствора поваренной соли через слой истощенного катиона с целью его восстановления.
Оборудование катионитовой водоочистки. 
      Катионитовая водоочистка состоит из фильтра и солерастворителя—железного бачка цилиндрической формы с коническим (сферическим) дном и сферической крышкой с воронкой.
Фильтр представляет собой герметически закрытый сварной железный цилиндрической формы корпус со сфе​рической крышкой и коническим дном или сферическими днищами.
На ликеро-водочных заводах установлены трех видов катионитовые водоочистки, отличающиеся друг от друга только по размерам и конструктивному оформлению.
На рисунке 5 представлена установка Севе-
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Рис. 5. Катионитовая установка ддя умягчения воды, установленная на заводах Северо-Кав​казского ликеро-водочного треста: 1 — фильтр; 2— солерастворитель ,
ро-Кавказского ликеро-водочного треста, - состоит из герметически закрытого железного сварного фильтра  со, сферической крышкой и коническим дном высотой в 2,4 м и диаметром 0,8 м и солерастворителя 2, по внешнему виду такого же устройства, как и фильтр, но с воронкой на крышке. Вы​сота солерастворителя 1 м, диаметр 0,4 м. Производитель​ность установки до двух кубометров воды в час.
Водоочистка (рис. 6), установленная на заводах Укра​инского ликероводтреста, состоит из сварного со сфери​ческими днищами железного фильтра  высотой в 3,3 м и диаметром 1,2 м и солерастворителя 2. Солерастворнтель представляет собой железный сварной со сферическими днищами цилиндр, с закрепленной на верхнем днище ворон-
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Рис. 6. Катионитовая установка для умягчения воды, установленная на заводах Украинского ликеро-водочного треста: 1 — фильтр;    2 — солерастворитель.
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Рис. 7. Катионитовая установка для умягчения воды - упрощенная: 1 — фильтр;   2 — солерастворитель.

кон. Высота Солерастворителя 1,2 м, диаметр 0,4 м. Произ​водительность установки 3 м3/час.

Водоочистка упрощенная (рис. 7), установленная на большинстве ликеро-водочных заводов, состоит из двух по​следовательно соединенных фильтров и солерастворителя— бачка цилиндрической формы высотой 0,6 м и диаметром 0,35 м. Фильтры представляют собой медные (внутри луже​ные) цилиндры со сферическими днищами высотой 1,3 м и диаметром 0,67 м. Производительность установки 0,5 м3/час.

Порядок работы перечисленных водоочисток одинаков и осуществляется следующим образом.

1.      Подготовка катионитового фильтра к  эксплуатации.

Перед загрузкой катионита смонтированный фильтр под​вергается тщательному осмотру и гидравлическому испы​танию. При гидравлическом испытании проверяют как со​стояние корпуса, так и (особо тщательно) герметичность соединений трубопроводов и кранов.
После этого приступают к загрузке фильтра глауконитом и кварцевым песком, придерживаясь следующего порядка: вначале на нижнюю сетку фильтра, имеющую отверстия с диаметром в 2 мм, засыпают 3 слоя кварцевого песка, ниж​ний слой с размером зерен от 2,5 до 5,0 мм, второй слой с размером зерен от 1,0 до 2,5 мм и третий верхний слой, на который насыпают глауконит, состоящий из зерен разме​ром 0,8—1,0 мм. Кварцевая подстилка необходима для предотвращения уноса глауконита в процессе эксплоатации фильтра.
Каждый засыпаемый слой кварцевого песка равномерно разравнивают по всей площади фильтра и для освобожде​ния от мелких примесей промывают потоком воды снизу вверх.
Когда весь песок засыпан, тщательно промыт и прове​рена горизонтальность его расположения, засыпают глауко​нит на высоту, соответствующую размерам фильтра. Для фильтров производительностью 2 м3/час эта высота состав​ляет 1,5 м, для 3 м3/час —1,9 м и для 0,5 м3/час — 0,75 м. По​верх катионита оставляют заполняемое водой простран​ство высотой, равной 50% от высоты слоя катионита.
Для устойчивой и нормальной работы фильтра высота слоя катионита в нем должна быть не менее 1,5 м.

После загрузки фильтра свежим катионнтом проверяют горизонтальность расположения материала, так как нару​шение этого условия может привести к образованию «хо​дов» в катионитовом материале, вследствие чего не вся масса воды подвергнется в одинаковой степени умягчению, что приводит к повышенной остаточной жесткости воды. Затем для удаления мелких посторонних и глинистых приме​сей, а также мелочи самого катионитового материала (т. е. фракций менее 0,25 мм) промывают последний током воды снизу вверх со скоростью 3—4 м в час.

Вновь загруженный и промытый катионит для восста​новления его обменной способности регенерируется 15— 20%-ньш раствором поваренной соли с последующей про​мывкой его обратным током воды.

Операции по промывке и регенерации катионита раст​вором поваренной соли перед пуском впервые в эксплуатацию катионитового фильтра производятся до тех пор, пока промывная умягченная вода не будет совершенно прозрач​ной.
2.  Э к с п л у а т а ц и я   фильтра.

После промывки фильтра впускают, подлежащую умяг​чению, сырую воду в верхнюю часть фильтра. Пройдя че​рез слой катионита, вода умягчается в результате обменной реакции солей жесткости на соли натрия и направляется из фильтра в бак-сборник. По море прохождения жесткой воды через слой катионита обменная способность последнего снижается и жесткость умягченной воды повышается.

Когда средняя жесткость умягченной воды в сборнике достигнет 0,8—0,9°, фильтр переключают на регене​рацию.

Если исходная щелочность сырой воды высока (свыше 0,5 мл 0,1 норм, раствора соляной кислоты в 100 мл), что обусловливается высокой временной жесткостью воды—бо​лее 17°, то такую воду перед катионированием подвергают предварительному известкованию для снижения щелочно​сти. После известкования, осветления в отстойниках п фильтрации воду направляют в катионитовый фильтр.

При эксплуатации катионитового фильтра надо следить за тем, чтобы вода, поступающая на фильтр, не содержала взвешенных веществ (мути), имела температуру не выше 35—40°, не была ни кислой, ни резко щелочной и не со​держала железа и марганца более 2—3 мг/л.

3.   Взрыхление.
Взрыхление катионита перед регенерацией производит​ся обратным током воды и имеет целью: устранить слеживание песка, которое происходит при фильтрации воды; уда​лить илистые частицы, принесенные умягчаемой водой и задерживающиеся на фильтре; создать условия более тесно​го соприкосновения зерен истощенного катионита с раство​ром поваренной соли в последующей операции регенерации и устранить кратчайшие пути, проложенные умягченной водой в слое слежавшегося уплотненного катионита.

Последнее необходимо потому, что движение умягчен​ной воды кратчайшим путем по линии наименьшего сопро​тивления приводит к неравномерному использованию катио​нитового материала, так как через разные части этого ма​териала проходит разное количество воды, вследствие чегоодна часть преждевременно истощается, а другая непол​ностью используется. Это способствует появлению в умяг​
чаемой воде остаточной жесткости. При взрыхлении происходит (естественная) рассорти​ровка зерен катнонита, в результате чего восстанавливает​ся правильное распределение тока воды через фильтрую​щий материал.

Взрыхлять следует при таких скоростях, которые обес​печивали бы подъем наиболее крупных зерен катионита, оставляя в покое кварцевую подушку, и вместе с тем иск​лючали бы унос материала из фильтра.

После взрыхления воду, находящуюся над поверхностью катионита, надо спустить.

Взрыхлять катионитовый материал перед регенерацией целесообразно отработанными солесодержащими водами предыдущей регенерации, собираемыми для этой целя в отдельном баке. Повторное использование соленых вод ве​дет к экономии расхода соли. Данное мероприятие должно быть внедрено на всех заводах, где это представляется воз​можным по местным условиям.
4. Регенераций   и   отмывка   катионита.

Впуск 10%-пого соляного раствора в фильтр при обыч​ной регенерации катионита производится до полного вы​мывания загруженной в солерастворитель порции соли. На регенерацию катионита расходуют обычно 70-80 г (в 3,5 — 3,8 раза более теоретического количества) соли На каж​дый тонно-градус фактически поглощенных солей жестко​сти.
После подачи соляного раствора из солерастворителя 1 катионитовый фильтр солерастворитель промывается обратным током воды для удаления из него механических примесей, попадающих в солерастворитель вместе с солью.

По окончании регенерации следует катионит отмыть от продуктов регенерации хлористого кальция и магния и из​бытка поваренной соли. Первые порции промывной воды поступают в канализацию, а последующие в отдельный бак. Эти воды используют в дальнейшем для взрыхления. Катио​нит после регенерации отмывают до тех пор, пока жест​кость промывной воды не будет равна 0,1°, а содержание в 1 л этой воды хлоридов не будет больше на 30 мг по сравнению с содержанием их в сырой воде.

При наступлении этого момента прекращают отмывку катионита, и умягченную воду направляют в бак-сборник, где она используется для технологических целей.

При нормальной работе катионитового фильтра потери глауконита за счет механического износа составляют до 7% в год.

5. Примерный  расчет  катионитовой  водоочистки.

      Задание. Производительность установки 5 м3/час. Жесткость сы​рой воды 12°, умягченной 0,8°. Рассчитать количество фильтров, потребность в глауконите (воскресенского месторождения) и поварен​ной соли.

Решение. Производительность установки в сутки составляет 5*24 = 120 м3.

При жесткости воды в 12° глауконит должен поглотить 120 * (12—0.8) = 1344 тонно-градуса.

Емкость поглощения глауконита практически ниже теоретической на 20%, т. е. составит примерно 400 - 400 * 0,2 =320тонно-градусов /м3. 

Принимая скорость фильтрации 5 м/час при производительности в 5 М3/час, находим площадь сечения фильтра, равной 5:5=1 м2.

Имея в виду необходимость выключения фильтра на регенерацию, устанавливаем 2 фильтра, с площадью сечения каждого в 0,8 м3. При рассчитанной площади сечения, высоте слоя глауконита — 1,5 м, на​сыпном весе глауконита — 1,4, потребность в глауконите для двух фильтров составит: 2 * О,8 * 1,5 * 1,4 = 3,36 тонны пли 2,4 м3. Погло​тительная способность глауконита 2,4 X 320 = 768 тонно-градусов.

Количество регенераций в сутки составит: 1344 : 768 = 2. Междурегенерационный период работы составит 24:2=12 часов.
 Принимая расход поваренной соли на регенерацию из расчета 70 г на 1 т/градус, находим общую потребность в соли, равной (1344 * 70) : 1000 = 94 кг, а на один фильтр 94 : 2 = 47 кг.
Содово-известковый метод умягчения воды.

       Сущность этого метода основана на том, что находящиеся в воде соли жесткости (углекислые, сернокислые и хло​ристые соли кальция и магния) под действием извести и кальцинированной соды превращаются в нерастворимые в воде соединения кальция и магния и выпадают в осадок. Известь и соду прибавляют к воде в виде растворов.
Так как в ликеро-водочном производстве соли жестко​сти осаждаются исключительно на холоду и степень их разбавления в воде значительна, то реакция протекает медленно, и чтобы получить воду с жесткостью не более 4,5° затрачивается, несмотря на хорошее перемешивание извести и соды с умягчаемой водой, до шести часов на одну операцию.
Оборудование содово-известковой у с т а н о в к и. 
Оборудование содово-известковой установки, при​меняемой на ликеро-водочных заводах, несложное и сос​тоит из бака-смесителя, бака-отстойника и бачков для раст​ворения извести и соды.

В зависимости от потребности в умягченной воде, вмес​то одного бака-смесителя, пользуются двумя или тремя баками и сооответственно таким же количеством отстойни​ков. Емкость баков обычно в пределах 6—10 м3.

Бачок, в котором приготовляют раствор извести - извест​ковое молоко имеет емкость до 1 м3. Для растворения соды используется бачок емкостью в 0,5 м3. Бачки для извести и соды железные, сварные, цилиндрической формы с конус​ным дном и оборудованы лопастными мешалками.

Схема умягчения воды по содово-известковому методу проста и состоит из следующих операций.

Бачок для приготовления известкового молока запол​няют на половину объема водой и задают, при непрерыв​ном перемешивании мешалкой, заранее заготовленное из​вестковое тесто (гашенную известь, освобожденную от ком​ков и посторонних примесей), из расчета получения концен​трированного раствора известкового молока, крепостью в 130°, т. е. содержащего в 1 л раствора 1,3 г окиси каль​ция.
В бачке для растворения кальцинированной соды подоб​ным же образом готовят 6%-ный раствор соды, содержа​щий в 1 л 6 г углекислого натрия.

Вслед за этим в наполненный водой бак-смеситель, при находящейся в движении мешалке, последовательно за​дают рассчитанное количество растворов извести и соды.
После 15—20-минутного перемешивания воду перепу​скают в отстойник или, при отсутствии такового, оставляют ее непосредственно в баке-смесителе для отстаивания. В процессе отстаивания соли жесткости оседают на дно бака, а сверху образуется слой умягченной и осветленной воды, который при помощи шарнирной трубы, защищенной сет​кой, направляется для фильтрации на специальные герме​тически закрытые фильтры, заполняемые кварцевым пес​ком.
Профильтрованная вода поступает в сборники умягчен​ной воды, откуда используется для производства.
По освобождении от осветленной воды баки-смесители и отстойники промывают от осадков солей и подготовляют для следующей операции умягчения воды.
Для удобства обслуживания бачки с реагентами распо​лагают обычно над баком-смесителем. Вся остальная аппа​ратура, в зависимости от местных условий, должна быть расположена так, чтобы создать систему самотека воды.
С целью предотвращения коррозии внутренняя поверх​ность аппаратуры водоочистительной установки должна быть предохранена противокоррозийиым покрытием.
Расчет расхода извести   и   кальцинированной  соды  для  умягчения воды
Задание. Рассчитать количество извести и кальцинированной соды, потребных для умягчения 1000 дкл воды, жесткость которой состав​ляет: временная —10°; постоянная —5°; содержание магниевых солей —12 мг/л; содержание свободной углекислоты —8 мг/л.

Решение,   а)   Количество  извести,  вычисляют  по  формуле:

И = 10 Н + 1,4 М + 1,27 С + е * 10.

где:     И — количество  100%  извести в мг/л; Н — временная жесткость в градусах;       М — окись магния в мг/л; С — свободная углекислота в мг/л; е — избыток  извести,  принимаемый  равным   1° жесткости;   1,4 и 1,27—переводные   коэфицненты; 10 — количество  миллиграммов окиси  кальция,  соответствующее 1° жесткости.

                     б)      Количество кальцинированной соды вычисляют по формуле:

С = 18,9 * (Нр + е)

где:     18,9 — переводной коэфициент соды на известь; 

            С — количество  100%  соды в мг/л; 

            Нр— постоянная  жесткость  в  градусах;

  е — избыток  соды,  принимаемый  равным  2  градусам    жест​кости.
Количество потребной извести и кальцинированной соды в нашем примере равно:

а) известь = 10 * 10 + 1,4 * 12 + 1,27 * 8 + 1 * 10 = 136,06 мг/т или 0,137 кг/м3.

Учитывая, что техническая известь содержит чистой окиси каль​ция не более 60%, находим, что на умягчение 1000 дкл или 10 м3  воды потребуется извести: (1.37 * 100) : 60 = 2,3  кг.

б) Сода=18,9 * (5+2) = 132,3   мг/л   или  0,132  кг/м3.

Принимая, что техническая сода содержит 95% чистого углекис​лого натрия, находим потребность в соде, для умягчения 1000 дкл или 10 м3 воды, равной:            (1,32 * 100) : 95 = 1,4  кг.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ  ВОДНО - СПИРТОВЫХ  РАСТВОРОВ
В зависимости от потребной крепости водки, водно-спир​товую смесь (сортировку) приготовляют крепостью в 40, 50 и 56%.
Водно-спиртовую смесь приготовляют в специальном герметически закрытом железном чане, оборудованном ме​ханической мешалкой. Этот чан называют сортировочным (рис. 8).
Процесс приготовления  водно-спиртовой смеси состоит из следующих операций.
 В чан задают рассчитанное количество спирта, соответ​ственно требуемой крепости сортировки, а затем рассчитан​ное количество умягченной воды.
 В сортировочный чан спирт поступает самотеком, для чего сортировочный чан устанавливают ниже цистерн  спиртохранилища.
Спирт, поступающий в сортировочный чан, замеряют специальным мерником, который устанавливают на пути прохождения спирта между спиртовой цистерной и сортиро​вочным чаном. Подача в сортировочный чан сначала спирта, а затем воды имеет целью ускорить процесс приготовления сортировки, т.к. спирт, удельный вес которого меньше удельного веса воды, стремиться подняться вверх и тем самым способствует лучшему перемешиванию водно-спиртовой смеси.
После налива в чан воды включают мешалку и перемешивают смесь до тех пор, пока испытание отработанной из чана пробы не покажет однородную крепость приготовленной смеси.
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                                                вид сверху
Рис. 8. Сортировочный чан:

 а —лопастная    мешалка;   б — вал    мешал​ки;    в — подпятник;    г — сальник;    д,   е-наполпнтельные краны;  ж — люк   с крыш​кой;   з - спускной   кран.

Согласно нормативам типовой технологической схемы водочного производства на заполнение сортировочного ча​на спиртом и водой, перемешивание смеси, определение и корректирование ее крепости затрачивается один час и двадцать минут.
Если крепость сортировки отличается от заданной, ее приходится корректировать, добавляя в смесь спирт или воду. В последнем возникает необходимость при неверном расчете объема спирта и воды, входящих в состав смеси, поэтому расчет сортировки следует производить как можно точнее, учитывая уменьшение объема водно-спиртовой сме​си за счет сжатия ее, происходящего, как указано было выше, при смешении спирта с водой.
В разделе о ректификованном спирте отмечалось, что при смешении спирта с водой наблюдаются два явления: сжа​тие объема смеси и выделение тепла.
Явление сжатия объема водно-спиртовых растворов, на ряду с его практическим значением, представляет большой теоретический интерес. А. Г. Дорошевский, основываясь на трудах великого русского ученого Д. И. Менделеева, объ​ясняет это явление процессами образования простых и сло​жных молекул водно-спиртовой смеси, а также физически​ми явлениями—сжатием объемов частиц воды и спирта как простых, так и сложных молекул.
Совокупность указанных процессов, ведет к образованию в смеси сложных и простых молекул спирта и воды, сжатию их объемов и, как следствие, приводит к сжатию объема смеси. Представление, о количестве тепла, которое выделяет​ся при смешивании спирта с водой, можно получить из сле​дующего примера.
При приготовлении сортировки крепостью в 40% при температуре 15° выделяется на 1 кг сортировки 8,8 больших калорий.
На заводах чаще всего готовят сортировку объемом в 500 дкл, что соответствует весу в 4740 кг. При этом выде​лится тепла 4740 • 8,8 = 41712 больших калорий. Это коли​чество тепла дает возможность нагреть от 0° до 400° 417 кг воды.
Из приведенного примера видно, что количество тепла, выделяемого при смешивании спирта с водой, довольно зна​чительно.
Обычно при смешивании равных объемов воды и спирта при температуре 15° температура смеси повышается на 7.3°.
Для предотвращения повышенных потерь спирта вслед​ствие повышения температуры сортировочный чан устанав​ливают в подвальном или полуподвальном помещении, где он в меньшей степени, чем на поверхности, подвержен со​греванию от окружающего воздуха.
Готовую, отвечающую заданной крепости сортировку перекачивают насосом в напорные водочные чаны, а опо​рожненный сортировочный чан заполняют вновь спиртом и водой для приготовления следующей сортировки.
Во избежание перерыва в процессе приготовления сор​тировок, на большинстве заводов устанавливают два сор​тировочных чана, с таким расчетом, чтобы в то время как в одном чане происходит приготовление сортировки, другой чан опоражнивался.
Следует указать, что существующий способ приготов​ления сортировок нарушает поточность технологического процесса производства и приводит к относительно большим потерям спирта. Причиной этих потерь является наличие плоского днища у сортировочного чана, вследствие чего из него не удается выкачать полностью всей водно-спирто​вой жидкости, а также недостаточная герметичность чана, что при периодичности работы, частом наполнении чана спиртом и перекачках водно-спиртовой жидкости приводит к повышенным потерям спирта.
Ближайшей задачей в этой области является создание большого по размерам, автоматически работающего смесителя, который обеспечивал бы непрерывное приготовление сортировки при минимальных потерях спирта. Разре​шение этого вопроса тем более важно, что эта опера​ция задерживает внедрение непрерывной схемы в водочном производстве.
Расчет сортировки, во избежание излишних вычисле​ний, производят, пользуясь приводимыми ниже специальны​ми таблицами 4 и 5, рассчитанными с учетом сжатия объёма смеси при смешивании спирта с водой при температуре 15º Цельсия.
При переходе на измерение крепости водно-спиртовых растворов при температуре 20°, следует пользоваться таблицей 1 и 2 (см. при​ложение).
Табл. 4 показывает, какое количество воды надо доба​вить к 100 объемам спирта для получения смеси заданной крепости.
Т а б л и ц а 4
Потребность в воде для приготовления водно-спиртовой смеси при 15°
	Крепость получаемой смеси в объемн. %
	Крепость исходного

Спирта в объемных %
	Крепость получаемой смеси в объемн. %
	Крепость исходного

спирта в объемных °/п

	
	
	
	

	
	97
	96
	95
	
	97
	96
	95

	
	количество  объемов воды,

которое надо прибавить

к 100 объемам спирта
	
	количество  объемов воды,

которое надо прибавить

к 100 объемам спирта

	58
	72,73
	70,73
	68,76
	50
	100,49
	98,21
	95,95

	57
	75,79
	73,77
	71,75
	49
	104,57
	102,25
	99,94

	56
	78,96
	76,90
	74,86
	48
	108,81
	106,44
	104,09

	55
	82.24
	80,14
	78,07
	42
	138,31
	1.35,64
	132,98

	54
	85,63
	83,50
	81,39
	41
	144,04
	141,31
	138,59

	53
	89,14
	86,98
	84,83
	40
	150,04
	147,24
	144,47

	52
	92,79
	90,58
	88,40
	39
	156,34
	151,48
	150,64

	51
	86,55
	94,30
	92,08
	38
	162,96
	160,03
	157,12

	
	
	
	
	
	
	
	


Для приготовления сортировки из спирта и водно-спир​товой жидкости различной крепости пользуются данными табл. 5.
Таблица   5
Содержание спирта и воды в водно-спиртовой смеси при 15º
	В 100 объемах смеси
	В 100 объемах смеси

	безводного спирта (обьемов)
	воды (объемов)
	безводного спирта (объемов)
	воды  (объемов)

	100
	0,000
	93
	8,526

	99
	1.300
	92
	9,676

	98
	2,558
	91
	10,818

	96
	3,793
	90
	11,945

	96
	5,002
	89
	13,063

	95
	6,192
	88
	14,178

	94
	7,367
	87
	15,285


Продолжение табл. 5
	В 100 объемах смеси
	В КО объемах смеси

	безводного спирта (объемов)
	воды   (объемов)
	безводного спирта (объемов)
	вол м (объемон)

	86
	16,385
	43
	60,573

	85
	17,481
	42
	61.531

	84
	18,571
	41
	62,486

	83
	19,651
	40 
	63,436 

	82
	20,736
	39
	64,382


Примеры расчета сортировок

I. Рассчитать количество спирта крепостью 95,5% и воды, требуе​мых для приготовления сортировки объемом в 400 дкл, крепостью 40%.
Количество спирта, потребное для приготовления сортировки, рас​считывают по формуле:
Х = (V * P) : P1,
где:   X — количество спирта; V — объем сортировки; Р — заданная крепость сортировки;
P1— крепость спирта. 
Требуемое количество  воды  рассчитывают по формуле:
У = ( Х * а ) : 100,
где:     У — количество воды в дкл;

   X — рассчитанное   количество   спирта; 
   а — количество воды, требуемое для приготовления 100 объемов
сортировки заданной крепости, находят по табл. 4. 
В  нашем  примере требуется:
спирта:  X = (400 * 40) : 95,5 = 167,23  дкл, 
воды:  У=(167,23 * (147,24 + 114,47) : 2) : 100 =(167,23 * 145,85) : 100=253,9 дкл.
2. Требуется приготовить 400 дкл сортировки, крепостью 50% из спирта крепостью в 96,5% и 100 дкл сортировки, имеющей кре​пость 40%.
а) Рассчитаем количество спирта и воды, которые содержатся в 50 и 40% сортировках.
По табл. 5, находим, что в 100 объемах водно-спиртовой смеси крепостью 50% содержится: спирта - 50 объемов и воды 53,756 объема; в водно-спиртовой смеси крепостью 40%: спирта 40 объемов и воды 63,436 объема.
В 400 дкл сортировки крепостью 50%  содержится: 
безводного  спирта   (400 * 50) : 100 = 200 дкл; 
воды  (400 * 53,756) : 100 = 215,024 дкл.
В  100 дкл сортировки крепостью 40% содержится: 
безводного   спирта   (100*40) : 100 = 40  дкл; 
воды   (100 * 63,436) : 100 = 63,436 дкл.
б) Для приготовления заданной сортировки необходимо к имею​щимся 100 дкл 40%  сортировки  добавить:
спирта   96,5%  - (200 - 10) * 100 : 96,5 = 165,8  дкл; 
воды  215,024 - (63,436 + 7,29) = 144,298 дкл,
где: 7,29 - количество воды, которое содержится в 165,8 дкл 96,5%-кого спирта. Это количество воды вычисляют следующим образом:
По табл. 5, находим, что в 100 объемах 96%-ного спирта содер​жится 5,002 объема воды, а в 100 объемах 97%-ного спирта — 3,793 объема воды, следовательно, в 100 объемах 96,5%-пого спирта содер​жится воды (5,002 + 3,793) : 2 = 4,3975 объема, или в 165,8 дкл — (165,8 * 4,3975) : 100 = 7,29 дкл.
3. Требуется скорректировать содержание спирта в сортировке 40%-ной водки, объемом в 500 дкл, приготовленной выше заданной крепости на 0,2%.
Крепость сортировки 40,4%, заданная крепость 40,2%.
Количество требуемой для разбавления сортировки воды равно: 500 * (40,4 — 40,2) : 40,2 = 2,5 дкл.
4. Требуется скорректировать содержание спирта в сортировке 50%-ной водки, объемом в 500 дкл, приготовленной ниже заданной крепости на 0,5%.
Крепость сортировки 49,7%.  Заданная  крепость  50,2%. Количество  требуемого  для    укрепления   сортировки  спирта    кре​постью 96,5%  составляет:
500 * (50,2 — 49,7) : (96,5 — 50,2) = 5,4  дкл.
Как указывалось выше, щелочность водок зависит от щелочности исходной воды. В особенности это сказывается при изготовлении Московской особой водки, в которую добавляется питьевая сода, что еще больше увеличивает общую щелочность водки.
Допустим, что щелочность воды, используемой для при​готовления Московской особой водки колеблется в преде​лах, примерно, от 0,35 мл до 8,50 мл децинормального раствора соляной кислоты на 100 мл воды.
Если при составлении сортировки Московской особой водки в последнюю вводить, независимо от начальной ще​лочности воды, постоянное и одинаковое для всех вод количество питьевой соды, то конечная общая щелочность Московской особой водки, приготовленной на разных заво​дах, будет резко отличаться и в связи с этим вкусовые свойства водки не будут одинаковы.
Поясним это примером. Установлено, что при изготовле​нии Московской особой водки, на нейтральной воде (со щелочностью = 0), для достижения стандартной щелочно​сти в 3 мл децинормального раствора соляной кислоты на 100 мл водки, необходимо в сортировку задать 2,5 г дву​углекислой соды на каждый декалитр водки.
Если же Московскую особую водку приготовить на воде, имеющую начальную щелочность в 0,35 мл и задать то же количество двууглекислой соды, то конечная щелочность такой водки будет составлять 3 + (0,35 - 0,6) = 3,2 мл.
Для Московской особой водки, приготовленной на воде, имеющей щелочность в 8,50 мл, при тех же условиях, ко​нечная общая щелочность составит 3 + (8,5 * 0,6) =8,1 мл, т. е. в два с половиной раза больше, по сравнению со щелочностью Московской особой водки, приготовленной на воде со щелочностью 0,35 мл.
Отсюда следует, что при изготовлении Московской особой водки на воде с высокой щелочностью следует дву​углекислую соду добавлять строго по расчету, не допуская повышения щелочности водки выше предела предусмотрен​ного ГОСТ, т. е. 6 мл децинормального раствора соляной кислоты на 100 мл водки.
 Способ приготовления сортировки для Московской особой водки несколько отличается от способа приготовления сортировки для 40%-ной водки, так как в состав Москов​ской особой водки входит уксуснокислый натрий. Рассчи​танное количество растворов двууглекислой соды и уксуснокислого натрия добавляют в сортировку после того, как в результате перемешивания крепость стала однород​ной.
Приготовление названных растворов и добавление их в сортировку производят следующим образом.
В луженом чистым оловом медном или железном бачке растворяют при размешивании отвешенное на технических весах требуемое количество двууглекислой соды в 5—10 л сортировки до получения однородного раствора, в котором отсутствуют комки. Вслед за этим полученный раствор вы​ливают в уже готовую сортировку, тщательно перемеши​вают ее в течение 10 мин. и оставляют на 15 мин. в спо​койном состоянии.
В бачок, опорожненный от раствора соды и промытый умягченной водой, наливают отмеренное количество уксус​ной кислоты из расчета 0,4 л 80%-ой кислоты на 1000 дкл сортировки, разводят до двух литров умягченной водой и в полученный раствор, при постоянном перемешивании, вво​дят небольшими порциями рассчитанное количество сухой двууглекислой соды, наблюдая за тем, чтобы каждая до​бавка соды производилась после того, как предыдущая порция полностью прореагировала с кислотой.
Следует иметь в виду, что добавление в сортировку Мо​сковской особой водки питьевой соды и уксуснокислого натрия увеличивает ее плотный остаток, что снижает пока​зания металлического спиртомера. В связи с этим при определении крепости сортировки вносят поправки, исходя из следующих практических данных:
плотный остаток в    150 мг/л  снижает показания спиртомера на 0,1 %

375                                                                                                                                                                                                         0,2 %
550                                                                                                   0,3 %

650                                                                                                    0,4 %

800                                                                                                    0,5 %

1000                                                                                                0,6 %

      Содержание спирта в готовой продукции Московской особой водки определяют по истинной крепости, т. е. спиртомером в отгоне.
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Рис. 9. Напорный чан дли водки:
а— люк   с  крышкой;   б — указательное   стекло   со  шкалой;   в — патрубок  для   налива;  г — спускной  кран;  д — кран  для  спуска промывных   вод;   е — кран-воздушник.
Истинную крепость металлический спиртомер показы​вает только в водно-спиртовых растворах, приготовленных на дистиллированной воде. Наличие в водке растворенных солей (плотного осадка) повышает удельный вес водки и тем снижает показание металлического спиртомера. Содержание в водке плотного остатка около 150 мг/л снижает показание металлического спиртомера на 0,1%. Если водка содержит 150 и более мг/л растворенных солей, внесенных в водку вместе с умягченной водой при приготовлении сор​тировки, то истинную крепость такой водки определяют в отгоне.
Процесс приготовления сортировки Московской особой водки длится 2 часа, после чего она перекачивается в на​порный чан, где отстаивается в течение 4—5 часов (рис. 9), таким образом продолжительность всего процесса приготов​ления сортировки составляет 7 часов.
Приготовление сортировки для Столичной водки ведут следующим образом: после того как сортировка готова, в нее вводят при перемешивании в течение 10 минут водный раствор сахара из расчета 20г на 1 дкл водки и, скоррек​тировав ее крепость, продолжают это перемешивание еще в течение 30 минут. После прекращения перемешивания дают сортировке отстояться в течение 5 часов в сортиро​вочном чане, а затем перекачивают ее в напорный чан, где она отстаивается еще 3 часа.
Процесс приготовления сортировки для Столичной водки длится около 10 часов.
ОЧИСТКА АКТИВИРОВАННЫМ УГЛЕМ  И  ФИЛЬТРА​ЦИЯ  ВОДНО-СПИРТОВЫХ РАСТВОРОВ
1. Сущность процесса очистки сортировки
Очистка водно-спиртовых растворов активированным углем является одной из основных операций технологиче​ского процесса производства, обусловливающей получение высокого качества водки.
Как это доказано многочисленными исследованиями со​ветских ученых и долголетней практикой работы отечест​венной водочной промышленности, очистка водно-спиртовых растворов активированным углем безусловно повышает их вкусовые и ароматические свойства, а следовательно, и качество водочной продукции.
Активированный уголь обладает способностью погло​щать содержащиеся в водно-спиртовых растворах примеси: сивушные масла, альдегиды, эфиры и пр. Кроме того, уголь способствует протеканию окислительных процессов, имеющих место при очистке водно-спиртовых растворов активи​рованным углем. О последнем свидетельствует нарастание содержания альдегидов в очищенной углем водно-спиртовой смеси, по сравнению с исходным раствором. Окислительный процесс протекает за счет кислорода, поглощенного углем  и растворенного в подвергаемом очистке водно-спиртовом растворе.
До   1940    года    очистка    сортировки    активированным углем в водочном производстве осуществлялась путем    об​работки сортировки в течение 20—30 минут    небольшими  дозами (16 г на 1 дкл) активированного угля.
Работами В. Ф. Комарова и И. Ф. Майского в 1938 - 1940 гг. было доказано, что при столь непродолжительном соприкосновении малых доз угля с большой массой сорти​ровки окислительные процессы, имеющие важное значение для улучшения вкусовых свойств водки, протекают чрезвы​чайно медленно и, кроме того, при таком способе очистки сортировки примеси из спирта поглощаются активирован​ным углем лишь частично.
Ускорения окислительных процессов и эффективного поглощения примесей из сортировки при очистке ее акти​вированным углем можно добиться применением лишь больших количеств угля, в условиях непрерывного сопри​косновения водно-спиртового раствора с углем, в относи​тельно (по сравнению с прерывным методом) длительный промежуток времени. Этого можно достигнуть только при движении водно-спиртового раствора во время фильтрации через слой угля.
Установив оптимальные условия очистки водно-спирто​вых растворов активированным углем (природа угля, раз​мер зерен угля, высота слоя угля и скорость фильтрации раствора, температура и т. д.), Комаров и Майский пред​ложили новый динамический метод очистки сортировки, который является в настоящее время типовым методом очистки сортировки, внедренным в водочном производ​стве.
О степени очистки сортировки от примесей при работе по динамическому методу можно судить по следующим показателям.
Количество сивушного масла, поглощенного углем, со​ставляет 25—40% от первоначального содержания его в исходной сортировке, содержание альдегидов увеличивается сортировкой раствора марганцевокислого калия увеличи​вается в 1,5—2 раза, по сравнению с исходной сортиров​кой.
Для очистки водно-спиртовых растворов в водочном производстве пользуются активированным углем—древес​ным марки БАУ (березовый активированный уголь), выра​ботанным из каменноугольного полукокса марки АГ (ак​тивированный, гранулированный) и КАД (каменноуголь​ный активированный дробленый). Качество угля опреде​ляется его активностью, под которой понимают способность поглощения углем газообразного хлора. Активность угля выражается в весовых процентах. Активированный уголь указанных выше марок, применяемых для очистки водно-спиртовых растворов, согласно техническим условиям дол​жен отвечать следующим требованиям. Статическая актив​ность по хлору не ниже 45%. Зольность не выше: БАУ— 2%. АГ—10%, КАД—15%. Влажность не более 2% (для марки КАД не более 5%). Содержание зерен активиро​ванного угля в пределах 2—3,5 мм—90%. Угольной мело​чи величиной от 1 до 2 мм не более 9% и от 0,3 до 1 мм—1%. Механическая прочность угля на истирание не ниже 80%, в стандартных условиях.

При настаивании 10 г активированного угля в 250 мл 40% водно-спиртовой смеси при температуре 20° в течение 24 часов в жидкости не должно появляться ни окраски ни постороннего вкуса и запаха.. При настаивании 10 г акти​вированного угля в 250 мл 2%-ного раствора едкого нат​рия при температуре 20° в течение 24 часов в жидкости не должно появляться окраски. При кипячении 10 г акти​вированного угля в 250 мл этилового ректификованного спирта в течение 2 часов (с последующим охлаждением) жидкость не должна окрашиваться.
Активированный уголь должен быть упакован в желез​ных или фанерных барабанах (обложенных внутри плот​ной бумагой), или плотных бумажных слоеных мешках, обеспечивающих сохранность угля при транспортировке и хранении.
1 Определение активности угля по хлору или йоду не дает тре​буемого ответа о действительной его активности для очистки водно-спиртовых растворов. Задача химиков водочной промышленности — разработать специальную методику определения активности угля, применяемого для очистки водно-спиртовых растворов.
2. Динамический метод очистки сортировки
Процесс очистки водно-спиртовых растворов активиро​ванным углем по динамическому методу осуществляется следующим образом. Сортировка с целью улучшения вку​совых и ароматических свойств направляется из напорного чана в загруженный активированным углем фильтр, пред​ставляющий собой медную колонну (внутри луженую) высотой в 4,3 м и диаметром 0,7 м. Поступает сортировка из напорного чана на фильтр самотеком.
При прохождении через слой угля в фильтре сортиров​ка очищается от находящихся в ней примесей, которые по​глощаются углем. Содержание альдегидов в растворе не​сколько повышается и по выходу из фильтра сортировка приобретает, по сравнению с исходным водно-спиртовым раствором, более приятный вкус, и  аромат.
Постепенно, по мере прохождения сортировки через уголь, концентрация поглощенных примесей в нем возрас​тает, вследствие чего поглотительная способность угля уменьшается. Очевидно, что продолжительность работы находящегося в фильтре активированного угля до его реге​нерации (восстановления его активной способности) зави​сит от количества и высоты слоя угля в фильтре, продол​жительности соприкосновения угля с сортировкой и коли​чества (объема) пропущенного через фильтр водно-спир​тового раствора. Следовательно, продолжительность работы фильтра при данной скорости фильтрации будет нахо​диться в прямой зависимости от площади сечения фильтра, высоты слоя угля в нем и качества угля.
     На основании многочисленных опытов было установле​но, что продолжительность соприкосновения сортировки с уг​лем, при которой получается хорошая очистка, достигается при фильтрации сортировки через слой угля высотой в 4 м со скоростью 60 дкл в час.
Увеличение времени соприкосновения сортировки с уг​лем при данной скорости достигается увеличением высоты слоя угля путем последовательного соединения нескольких фильтров в батерею, или при сохранении высоты слоя угля в 4 м, уменьшением скорости фильтрации.
В. Г. Свирида доказал, что требуемого эффекта очист​ки водно-спиртового раствора можно достигнуть, работая на одном фильтре.
Угольно-очистительная батарея, которая служит для очистки водно-спиртовых смесей активированным углем по динамическому методу, состоит из двух параллельно ра​ботающих фильтров-песочников для предварительной филь​трации сортировки, одной угольной колонны и двух парал​лельно соединенных фильтров-песочников для окончатель​ной фильтрации сортировки.

Непосредственно процесс очистки сортировки протекает следующим образом: из напорного чана сортировка само​теком поступает для предварительной фильтрации на фильтры-песочники с целью предотвращения загрязнения угля частицами солей жесткости, механически увлеченными сортировкой из напорного чана.
Пройдя фильтры-песочники, сортировка поступает сни​зу вверх в угольные фильтры и по выходе из них направ​ляется для окончательной фильтрации во вторые фильтры-песочники. Из последних профильтрованная водка направ​ляется в сборник готовой продукции.
3. Работа угольно-очистительной  батареи.
Как уже было упомянуто, угольно-очистительная бата​рея состоит из одного угольного фильтра (колонны) и нескольких фильтров-песочников.
Фильтры угольно-очистительной батареи последовательно соединены с напорными чанами и сборниками готовой про​дукции общей коммуникацией. Это соединение обеспечивает постоянный (непрерывный) поток жидкости в системе и надлежащую герметичность установки в целом. Соответст​венно этому построен и технологический процесс производ​ства, как это видно из рис. 10.
Фильтры-песочники как для предварительной, так и для окончательной фильтрации применяются одни и те же; они представляют собой изготовленные из меди, внутри лужен​ные, закрытые цилиндрические сосуды с выпуклыми дном и крышкой.
Крышка фильтра-песочника съемная и скрепляется с цилиндрической частью фильтра при помощи откидных болтов с барашками (рис. 11).
Внутри фильтр двумя лужеными дырчатыми дисками разделен на 3 камеры: верхняя и нижняя полые и служат: первая для приема фильтруемой сортировки, вторая для сбора фильтрата, а средняя фильтрационная камера заполняется кварцевым песком в два слоя (нижний с разме​ром зерен песка от 1 до 3,5 мм и верхний от 3,5 до 5 мм). Поверх нижнего дырчатого диска до загрузки песка укладывают сделанный из медной, луженой проволоки обтя​нутый белой фланелью или шинельным сукном обруч.
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Рис. 10. Угольная очистительная батарея: 
1— предварительный    фильтр; 2 — угольная колонка; 3 — коммуникация; водомер; 4 – фильтр песочник; 5-водомер;  6 — редукционный     вентиль; 7 — холодильник; 8 — сборник  конденсата
    Такой же круг укладывают между слоями песка и над верхним металлическим диском. Жидкость поступает в фильтр сверху, заполняет приемную, а затем фильтрационную камеры. Пройдя фильтрующий слой песка, жидкость собирается в нижней сборной камере, откуда направляется в нижнюю часть угольного фильтра и далее в один и дру​гой фильтр-песочник, которые служат для окончательной фильтрации сортировки, прошедшей очистку активирован​ным углем.
Фильтры-песочники, предназначенные для окончатель​ной фильтрации сортировки, имеют, в отличие от фильтров-песочников для предварительной фильтрации, специальные стеклянные фонари, устанавливаемые на выходной трубе, по которой фильтрованная водка подается в сборные чаны.
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Рис. 11. Фильтр-песочник:.

1—наполнительный   кран;     2—сливной   кран;     3—кран   воздуш​ник;   4 — сливной   фонарь;   5 — воздушник;   а — фильтровальная ткань;   б — металлический   дырчатый   круг.
      Наличие стеклянного фонаря дает возможность посто​янно наблюдать за прозрачностью и чистотой фильтрата, своевременно прекращая фильтрацию, в случае засорения фильтра._
Высота фильтрующего слоя песка в фильтре-песочнике равна 0,7м, при общей высоте фильтра в 1.07 м и диаметре 0,67 м.

Угольный фильтр, подобно фильтру-песочнику, также изготовлен из меди, внутри луженый и разделен двумя дырчатыми металлическими лужеными кругами, покрывае​мыми марлей, на 3 камеры: нижнюю приемную, среднюю фильтрационную и верхнюю сборную для фильтрата. Высота загруженного в фильтр слоя активированного угля равна 4 м, при общей высоте, фильтра в 4,3 м и диаметре_ 0,7 _м. Угольный фильтр, в отличие от фильтра-песочника, имеет в нижней части разгрузочный люк, плотно закрываемый дверкой, и в верхней части, горловину, плотно закрывае​мую специальной крышкой. Дырчатый круг, на котором по​коится слой угля, расположен на одном уровне с нижней частью разгрузочного люка. Поэтому при разгрузке фильт​ра уголь легко из него выгружается, не засоряя при этом приемной камеры.
После зарядки угольно-очистительной батереи, т. е. фильтров-песочников и угольной колонны проверяют гер​метичность системы. Батарея заполняется подлежащей фильтрации сортировкой, причем первые порции мутного фильтрата направляют обратно в сортировочный чан для переработки и так до тех пор, пока фильтрат не станет со​вершенно прозрачным, удовлетворяющим по крепости, бес​цветности, прозрачности, вкусу и запаху требованиям, предъявляемым к стандартной водке.

Убедившись, что водка соответствует всем требованиям стандарта, и получив разрешение заводской лаборатории, водку направляют в сборный чан готовой продукции (рис. 12).

Сборный чан представляет собой цилиндрический, за​крытый, медный, внутри луженый резервуар с выпуклыми днищами. Чан снабжен указательным стеклом со шкалой для учета готовой продукции.

Во время работы все оборудование и коммуникация, начиная от фильтров для предварительной фильтрации сор​тировки, и кончая сборником для приема фильтрата водки, находится под давлением поступающей из напорного чана сортировки в 0,2—0,3 атм. Скорость фильтрации сортиров​ки для 40%, 50%, 56% и Московской особой водок регули​руется соответствующим перекрытием кранов на подающем трубопроводе, с таким расчетом, чтобы в час проходило через угольно-очистительную батарею не более 60 дкл, а при фильтрации сортировки для Столичной водки— не более 10 дкл водно-спиртоврго раствора. 
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Рис. 12. Сборный чан готовой продукции.
а — лопастная   мешалка;   б — люк;   в — указательное   стекло  со   шкалой;   в — наполнительный кран;   0 — спускной   кран;   е — кран-воздушник.
4. Зарядка фильтров-песочников.
     При зарядке фильтра-песочника свежим песком его тщательно разравнивают и следят за тем, чтобы поверх​ность была строго горизонтальной. В зазоры между фла​нельными кругами и стенками фильтра закладывают свернутую жгутом белую вату. Над верхним кругом уклады​вают слой ваты в 30—40 мм, обвернутый в марлю, после чего, уложив резиновую кольцевую прокладку на верхний фланец фильтра, опускают крышку и плотно привинчивают ее к цилиндрической части его.
Кварцевый песок, которым пользуются в водочном про​изводстве для очистки сортировки от механических приме​сей, должен состоять из зерен остроугольной формы, разме​ром от 1 до 5 мм, и не содержать примесей частиц земли, глины, известняка и мела.
По этой причине свежий песок перед загрузкой в фильтр подвергают специальной обработке с целью обеспе​чения требуемой структуры песка и освобождения его от посторонних примесей. Сортировка песка по зернистости осуществляется путем просеивания его через сита с разме​рами ячеек в 5, 3,5 и 1 мм. Просеивая последовательно песок через указанные сита, получают две фракции песка: с величиной зерен от 3,5 до 5 мм и от 1 до 3,5 мм.

Вслед за этим отсортированный песок для удаления землистых и глинистых примесей, тщательно промывают водой. При налинии в песке примесей известняка и мела, после промывки водой песок заливают 2—3%-ным раство-• ром соляной кислоты и тщательно перемешивают. При воздействии соляной кислоты на находящийся в песке мел или известняк происходят химические реакции, которые сопровождаются выделением углекислого газа.
Прекращение выделения пузырьков углекислого газа свидетельствует о растворении мела и извести.
После этого песок еще раз тщательно (при перемешива​нии) промывают водой. Эту операцию производят до тех пор, пока промывная вода не станет совершенно прозрачной, пока из нее не будут полностью удалены остатки кислоты (проба на лакмусовую бумажку) и по заключению лабора​тории песок будет чист и пригоден для производства.
Подобно углю, в процессе длительной работы песок загрязняется механическими примесями, осаждающимися на нем при фильтрации сортировки. Поэтому по мере за​грязнения песок очищают путем тщательной промывки.
Для этой цели примерно один раз в 2 месяца произво​дят перезарядку фильтра-песочника.  Во избежание потерь спирта  перед разгрузкой фильтра  от загрязненного песка, через фильтр   (предварительно    отключив его от   батареи) пропускают умягченную   воду до тех пор, пока проба на крепость не покажет полное отсутствие спирта в промывной воде (промывные воды направляются в сортировочный чан).
Вслед за этим фильтр открывают, выгружают песок и подвергают его промывке водой, а если в этом есть необхо​димость, то и обработке соляной кислотой указанным выше способом, а фильтроткань подвергают стирке и сушке.
       Зарядка фильтра промытым песком производится в обычным порядке.
Значительный расход меди на изготовление фильтров-песочников, относительно большие габариты фильтров при малой их производительности (200 дкл/смену), кропотливая работа по зарядке и перезарядке фильтров, потери спирта, которые имеют место в результате частых промывок песка,— все это указывает, что фильтрация водно-спиртовых раст​воров через песок не отвечает ни требованиям производ​ства, ни нынешнему уровню состояния техники фильтрации.
Этот метод фильтрации водно-спиртовых растворов через песок является устаревшим и задача водочников — в наи​кратчайший срок создать компактный, небольшой по габа​ритам, технически совершенный и высокой производитель​ности фильтр, обеспечивающий получение кристальной чи​стоты фильтрата водки.
5. Фильтрация готовой продукции
По наполнении сборника фильтратом готовой продукции лаборатория проверяет крепость водки и если она соответ​ствует стандарту, то дает разрешение на ее разлив.
Перед тем, как направить водку на разлив, ее подвергают дополнительной фильтрации на мешочных или асбестовых фильтрах. Назначение этих фильтров — задержать мельчайшие ме​ханические примеси, которые по той или иной причине проскочили в процессе фильтрации водки через фильтр-песочник.
Мешочный фильтр представляет собой неболь​шой, медный, внутри луженый цилиндрический сосуд, ем​костью 3—5 дкл с выпуклым днищем и такой же формы съемной крышкой, скрепляемой с корпусом при помощи болтов с барашками. Внутри фильтра к крышке его при​паяны два обруча, к которым привешивают по фланелево​му мешку, из которых один мешок вставлен в другой.
РЕГЕНЕРАЦИЯ   ОТРАБОТАННОГО   АКТИВИРОВАН​НОГО УГЛЯ.
По мере эксплуатации угольного фильтра активная спо​собность угля, применяемого для очистки сортировок, сни​жается. Восстановление активной способности угля или его регенерация осуществляется в водочном производстве посредством обработки угля паром и воздухом непосредст​венно в угольном фильтре. Этот экономичный (по сравне​нию с ранее применявшимися) способ регенерации угля разработан В. Ф. Комаровым и И. Ф. Майским и с 1946 г. его стали внедрять в водочном производстве.
Регенерация угля по указанному способу состоит из следующих операций.
Угольный фильтр с отработанным активированным углем выключают из батареи, открывают спускной кран на тру​бопроводе, соединяющем угольный фильтр с сортировоч​ным чаном, открывают воздушный краник на крышке фильтра и спускают находящуюся в нем водку в сортиро​вочный чан. После спуска водки спускной кран закрывают, заполняют фильтр умягченной водой, с целью растворения  поглощенного углем спирта, и по истечении одного часа, от​крыв спускной кран, спускают содержимое фильтра в сортировочный чан. Это мероприятие, хотя и не предусмот​рено действующей инструкцией, является целесообразным так как снижает потери спирта при регенерации угля.
После спуска воды закрывают спускной и воздушный краны фильтра, открывают крышку верхнего люка, выни​мают из горловины фильтра сетку, обтянутую марлей, и вновь закрывают люк. Открыв затем кран на трубопроводе, соединяющем фильтр со специальным трубчатым холодиль​ником и кран на паропроводе, ведущем к фильтру, начи​нают медленно пускать в него насыщенный или перегретый пар (температурой не свыше 220°, во избежание плавления полуды фильтра).
Одновременно с пуском пара в фильтр пускают воду на холодильник, который во время регенерации угля при​соединяют к батарее. Пары спирта, поступающие из фильт​ра, попадая в холодильник, конденсируются и в виде спир​тового отгона направляются в специальный сборник, с целью последующего использования при ректификации или для изготовления денатурата. Крепость отгона в среднем составляет 40—55%. Температура отгона по выходе из холодильника не должна быть выше 15—18°, что регули​руется соответствующей подачей воды на холодильник. В процессе пропарки угля необходимо следить по манометру, установленному на фильтре, за тем, чтобы давление в фильтре не превышало 0,7 атм, являющегося предельным давлением для установленных на водочных заводах уголь​ных фильтров.
Во избежание повышения давления пара в фильтре выше 0,7 атм пар в фильтр подается редуцированный на 0,7 атм, для чего на паропроводе к фильтру установлен специальный редукционный вентиль, отрегулированный на 0,7 атм. Одновременно наблюдают за тем, чтобы темпера​тура в фильтре не была ниже 160°. В процессе регенерации угля проверяют крепость отгона. Когда в отгоне не ока​жется спирта, перекрывают соответствующие краны, и вод​ный дистиллят направляют в канализацию.
Одновременно увеличивают поступление пара на фильтр с целью ускорения процесса обработки угля паром и ведут эту операцию до тех пор, пока водный отгон потеряет неприятный привкус и запах. Вслед за этим доступ пара в фильтр и воды на холодильник прекращают, открывают вентили на воздухопроводах, подводящем воздух в фильтр и отводящем водяные пары и воздух из фильтра наружу, и, пустив в ход компрессор или воздуходувку, начинают продувать уголь воздухом, очищаемым от посторонних и механических примесей путем нагнетания через специаль​ный фильтр. В целях предотвращения конденсации пара в фильтре и более быстрой просушки угля и насыщения пос​леднего кислородом воздуха подачу воздуха в фильтр осуществляют в направлении — обратном подаче пара. Продувку воздухом прекращают, когда температура в фильтре будет не выше 55°. На этом процесс регенерации угля считается законченным1.
1 Согласно приказу МПП СССР № 760 от 3. VI—1950 г. продувка угля воздухом в колонне, как не дающая эффективных результатов — исключена из технологической схемы производства.
После обработки угля воздухом открывают верхний люк фильтра, закладывают обратно в горловину вынутую ранее сетку, обтянутую свежей марлей, закрывают люк и крап на воздухопроводе, открывают воздушник на крышке и по достижении в фильтре температуры 15—20° вновь вклю​чают его в работу.
      Процесс очистки   (регенерации)   отработанного угля ос​нован на том, что поглощенные    углем    примеси    спирта, имеющие высокую температуру кипения, во время продувки угля водяным паром при температуре до  130°, перего​няются вместе с паром и удаляются из угля.
      Продолжительность процесса регенерации до 4 часов. Расход пара на 1 кг регенерированного угля составляет около 4 кг.
РАСЧЕТ ПРОПУСКНОЙ СПОСОБНОСТИ ОБОРУДОВА​НИЯ  ВОДОЧНОГО ЦЕХА

Задание — Проверить пропускную способность оборудо​вания цеха, мощностью 1600 дкл водки в смену.
Данные для решения.
1. Данные  типовой   технологической   схемы о   потребности   водочного   цеха   в   оборудо​вании
Согласно расчетным данным типовой технологической схемы водочного производства, в зависимости от мощности (в дкл в смену) в водочном цехе завода должно быть установлено следующее основное оборудование.

	Название оборудования
	1000
	1500
	2000
	3000
	4000
	5000

	
	количество
	Емкость, дкл
	количество
	Емкость, дкл
	количество
	Емкость, дкл
	количество
	Емкость, дкл
	количество
	Емкость, дкл
	количество
	Емкость, дкл

	Сортировочные чаны
	1
	400
	1
	600
	2
	400
	2
	600
	2
	800
	3
	600

	Напорные чаны
	3
	400
	3
	600
	3
	800
	3
	1200
	6
	800
	4
	1200

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	1
	600

	Предварительные фильтры (форфильтры)
	4
	-
	4
	-
	6
	-
	8
	-
	10
	-
	12
	-

	Угольные колонки
	2
	-
	2
	-
	3
	-
	4
	-
	5
	-
	6
	-

	Фильтры-песочники
	4
	-
	4
	-
	6
	-
	8
	-
	10
	-
	12
	-

	Сборники водки
	3
	400
	3
	600
	5
	600
	5
	400
	6
	800
	7
	600


2. Данные о наличии оборудования в водочном цехе завода

	Название оборудования
	Количество
	Емкость, дкл

	Сортировочные чаны
	2
	250

	Напорные чаны
	2
	500

	
	1
	750

	Предварительные фильтры
	4
	-

	Угольные колонки
	2
	-

	Фильтры-песочники
	4
	-

	Сборники водки
	4
	300


Решение
1.Сортировочные чаны.
Пропускная способность чана при 3-х оборотах в смену:   250 * 3 = 750 дкл;

пропускная способность двух чанов в смену:                       750 * 2 = 1500 дкл.

2. Напорные чаны.
Общая емкость чанов:  (2 * 500) + 750 = 1750 дкл.;

пропускная способность чанов в сутки, с учетом резерва в объеме одной сортировки: 1750 – 250 = 1500 дкл.

3. Угольно-очистительные батареи.
 (пред​варительные фильтры 2, угольная колонна 1, фильтры-пе​сочники 2).
Производительность батареи 50 дкл в час.
Пропускная способность батарей при 22 часах работы
в сутки:
2 • 50    22 = 2200 дкл.
Резерв мощности:
2200—1500 = 700 дкл.
4. Сборник   водки Потребная емкость сборников, согласно типовой схеме:
3 • 600 = 1800 дкл; пропускная способность имеющихся сборников в смену:
4 • 300=1200 дкл;
недостает емкости сборников в количестве: 1800-1200 = 600 дкл.
Выводы.
1. Емкость сортировочных чанов обеспечивает нормаль​ную работу цеха.
2. Емкость напорных чанов также обеспечивает  нормаль​ную работу цеха.
3. Угольноочистительные батареи могут работать в сут​ки только в течение неполных двух смен— 15 часов, что обеспечивает выработку 2 • 50 • 15=1500 дкл водки.
4. Количество сборников водки для обеспечения нор​мальной работы цеха должно быть увеличено на два сбор​ника емкостью по 300 дкл.
БОРЬБА С ПОТЕРЯМИ
        Забота об устранении потерь спирта при производстве водок должна быть постоянно в центре внимания.
     Известно, что спирт летучая, легко испаряемая жид​кость, пары которой свободно проникают через неплотности аппаратуры и коммуникации. Поэтому первым меро​приятием является наибольшая герметизация производст​венных емкостей, аппаратуры и коммуникации для спирта и водно-спиртовых растворов.
Второе, важнейшее условие — это четкая постановка, техно-химического и производственного учета в спирто-ри​емном и водочном цехе, особенно учета поступления и рас​хода спирта и водно-спиртовых растворов. Приемка и учет спирта, поступающего в спиртохранилище и отпускаемого на производство, должны осуществляться в строгом соот​ветствии с инструкциями.
 Персонал, обслуживающий спиртоприемный цех, дол​жен хорошо знать инструкции по приемке, хранению, от​пуску и учету спирта, правила замера спирта мерниками и измерительными приборами, устройство и правила обслу​живания спиртовых цистерн, мерников и другого оборудо​вания, установленного в спиртоприемном цехе, и уметь пользоваться металлическим и стеклянным спиртомерами (таблицами к спиртомерам), пробоотборником с термомет​ром для отбора средней пробы спирта, металлической ру​леткой или наметкой для измерения количества спирта.
 Исключительное внимание должно быть обращено на правильное перекрытие кранов, надежную работу комму​никации, исправное состояние цистерн для хранения спирта, железных бочек и автоцистерн для перевозки спирта, точ​ный замер и определение крепости спирта, своевременное оформление документов по приемке и отпуску.
 При наливе в цистерну, для своевременного предуп​реждения о наполнении спиртом до допускаемого уровня, целесообразно устройство автоматического выключения для приводного насоса или специальной электросигнализации, предупреждающей о необходимости остановки парового насоса, перекачивающего спирт. Все цистерны спиртохранилища должны быть замерены и учет спирта должен ве​стись по каждой цистерне отдельно.
 Мерники, установленные в спиртоприемном (спиртохра​нилище) и водочном цехах, должны быть обязательно про​верены и разрешены к пользованию госповерителем.
 Особо надлежит следить за исправным состоянием спиртопровода,  который  проложен  в туннеле    между  спиртохранилищем и сортировочным отделением водочного цеха. В водочном цехе, чтобы добиться герметизации аппара​туры  и  коммуникации,    необходимо  следующее:  оборудовать резиновыми прокладками и специальными воздушни​ками крышки люков, сортировочных и напорных чанов и сборников готовой продукции; прочное крепление сливных фонарей фильтров-песочников; устройство специальных люч​ков для отбора проб в крышках сортировочного чана и сборника готовой продукции; постоянное и тщательное наблюдение за исправным состоянием коммуникации и предотвращение течи в местах соединений трубопроводов, кранов, в швах чанов и в местах уплотнений насосов.
Для правильного учета все оборудование цеха должно быть установлено строго по уровню. Сортировочные чаны замерены и снабжены наметками. Установленные в цехе напорные чаны и сборники готовой продукции замерены и оборудованы указательными стеклами с мерными рейками.
Записи о количестве поступившего в цех спирта и от​пущенных водок должны заноситься ежедневно в журнал техно-химического учета. Оформление требований на по​лучение спирта и накладных на передаваемую водку дол​жно производиться одновременно с выполнением производ​ственных операций.
Передача водок в разливной цех может производиться только после выдачи лабораторией сертификата, подтверж​дающего, что качественные показатели водок соответст​вуют стандартам, рецептурам и инструкциям. С целью снижения потерь спирта при изготовлении водок следует строго придерживаться установленных правил ведении тех​нологического процесса производства и осуществлять ра​ционализаторские мероприятия, улучшающие работу во​дочного цеха.
Для улавливания паров спирта аппаратуру спиртоприемного (спиртохранилища) и водочного цехов следует снаб​дить спиртоловушками или отвести пары спирта по спе​циальной замкнутой системе трубопроводов в сборные спиртоловушки. 
Необходимо отказаться от размешивания сортировки посредством воздуха или путем перекачки ее из сортиро​вочного чана обратно в тот же чан с помощью насоса. Сортировочные чаны надлежит оборудовать механической мешалкой. Это сокращает вдвое время, необходимое для размешивания сортировки и снижает потери спирта от испарения.
        Приемка   фильтрованных  отходов   водки,   поступающих из разливного в водочный цех для    переработки, должна производиться только через мерник. Эти отходы   должны задаваться в сортировку строго по расчету.
       Как мы указывали, расчет сортировки следует произ​водить как можно точнее для того, чтобы не было надобности в последующем исправлении крепости из-за неточ​ности расчета, ибо всякое дополнительное перемешивание сортировки обязательно связано с потерями спирта. Не допускать наполнения напорных чанов водно-спиртовой жид​костью выше чересной трубы, так как всякая последующая повторная перекачка жидкости вызывает дополнительные потери.
Фильтры-песочники для предварительной фильтрации сортировки до обработки ее активированным углем и для последующей фильтрации водки после угольных колонок должны быть заменены на компактные керамиковые фильтры, обеспечивающие хорошую фильтрацию водки. Это даст возможность снизить потери спирта при фильтрации.
      До замены фильтров-песочников керамиковыми фильтрами выгрузку из фильтра-песочника песка для мойки надо производить только после предварительной промывки песка водой непосредственно в фильтре-песочнике.
      Обработка водки активированным углем в напорных водочных чанах, ведущая к повышенным потерям спирта в случае если она еще применяется на некоторых заводах должна быть в наикратчайший срок заменена динамическим методом очистки водки.
      Исключительно важно следить за правильным перекрытием кранов, не допуская передачи спирта или водно-спиртового раствора из одного аппарата или емкости в другой аппарат или емкость, пока предварительно не будет проверена, что краны правильно перекрыты и коммуникации в исправности. 
