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ПРЕДИСЛОВИЕ

Технический прогресс в пивоварении сопровождается освое­
нием и применением новых конструкционных материалов. Б оль­
шинство строящихся заводов оснащаются алюминиевой бро- 
дильно-лагерной аппаратурой. В дальнейшем предусматри­
вается внедрение способа получения пива в нержавеющих 
цилиндро-конических танках вместимостью 100 м3. Однако обо­
рудование для пивоварения в основном изготовляется из м ало­
легированных сталей и других материалов, имеющих ограни­
ченную долговечность в условиях воздействия агрессивных 
пищевых сред. [35].

Коррозия металлов в пивоваренной промышленности имеет 
свои особенности. Если частичный переход ионов металла в 
среду не имеет существенного значения для непищевых произ­
водств, то при взаимодействии пива с железом образуются 
вещества, которые резко ухудшают вкус напитка, вызывают 
быстрое его помутнение. Поэтому одной из задач, стоящих пе­
ред пивоварами, является разработка способов защиты аппа­
ратуры от коррозии, надежной изоляции пива от неблагоприят­
ного воздействия корродирующих металлов.

Изучение внутренних покрытий технологического оборудо­
вания показало, что на заводах отрасли в основном приме­
няется пивная смолка (до 80% общего объема покрытий), срок 
службы которой 6—8 мес. Незначительное распространение 
получили специальные лаки: бакелитовые, спиртово-канифоль­
ные, перхлорвиниловые.

В настоящее время все большее распространение получают 
лаки, эмали и композиции на основе эпоксидных смол, как  оте­
чественных, так  и импортных. Покрытия на основе этих смол и 
сочетаний их с другими смол г. ми и различными наполнителями 
обладают высокой эластичностью и прочностью, малой прони­
цаемостью, химической стойкостью, хорошей адгезией к ме­
таллу  [8].

Повышение эффективности производства неразрывно свя­
зано с улучшением санитарно-гигиенических условий труда 
работающих. В этой связи особое значение приобретает пра­
вильный выбор наружных покрытий технологического и вспо-
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могательного оборудования, строительных конструкций. Н е­
квалифицированная защ ита наружных поверхностей наносит 
значительный ущерб производству. Во-первых, сотни тонн 
дорогостоящих лакокрасочных материалов используются не по 
назначению, без учета воздействия сред. Во-вторых, из-за 
неправильного выбора материала и нарушения технологии его 
нанесения наружные поверхности оборудования в межремонт­
ные периоды не защищены от губительного воздействия агрес­
сивных сред, что в итоге приводит к безвозвратным потерям 
металла, преждевременному изно оборудования, коммуни­
каций и металлоконструкций.

В свете задач, поставленных :еред всей
промышленностью, и в частности перед пивоваренной, научно 
•обоснованная защ ита оборудования и коммуникаций от корро­
зи и  приобретает первостепенное значение. Однако пивовары 
практически не имеют пособия, освещающего данные вопросы. 
Авторы книги частично восполняют этот пробел. Все зам еча­
ния и пожелания читателей будут приняты авторами с призна­
тельностью.



Г л а в а  I. К О Р Р О З И Я  О Б О Р У Д О В А Н И Я  И С П О С О Б Ы  
З А Щ И Т Ы  ОТ Н ЕЕ

Коррозия металлор и других конструкционных материалов 
в пивоваренных и вспомогательных средах обусловлена целым 
рядсм сопряженных факторов:

наличием диссоциированных органических кислот; 
наличием минеральных веществ и их солей; 
содержанием растворенных в средах 0 2, С 0 2 и других газов; 
низкой концентрацией водородных ионов; 
перемещением растворов в аппаратуре и трубопроводах; 
большими перепадами температур в одних и тех же аппа­

ратах У45];
присутствием микроорганизмов.
Значительным коррозионным воздействиям подвергаются 

замочные чаны, аппараты варочных порядков (заторные, сус­
ловарочные, фильтрационные котлы и чаны), бродильно-лагер- 
ные емкости, продуктопроводы, емкости для горячей воды, 
насосы, аппараты холодильно-компрессорных установок, хим- 
водоочисток, деаэраторные колонки котельных, сборники и на­
сосы щелочи, дезинфицирующие установки и емкости и др.

ХАРАКТЕРИСТИКА СРЕД ПИВОВАРЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

Сусло и пиво представляют собой электролиты, поэтому 
коррозия в них носит электрохимический характер. Химическая 
природа электролита обусловлена наличием в составе пива 
органических кислот и минеральных веществ. Количество и 
степень диссоциации входящих в состав пива органических 
кислот и минеральных веществ в основном и определяют агрес­
сивность среды.

На различных стадиях технологического процесса физико­
химические свойства сусла и пива изменяются, в связи с чем 
снижается или повышается коррозионное воздействие сред на 
поверхности аппаратов.

Анионы органических кислот сусла и пива, действуя на 
металл оборудования и коммуникаций, снижают концентрацию 
собственных ионов металла, и скорость коррозии возрастает в 
результате анодного растворения металла. Катионы органи­
ческих кислот и минеральных веществ способствуют неравно-
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мерному отложению солей на контактирующих поверхностях, 
что такж е ускоряет коррозию металла. Соли кальция и магния 
образуют на металле осадки, которые при определенных усло­
виях защ ищ аю т его от коррозии.

В процессе производства пива используются моющие, де­
зинфицирующие, дезинсекционные, охлаждаю щ ие растворы, ко­
торые усиливают коррозию аппаратуры, коммуникаций, строи­
тельных конструкций.

Неблагоприятно действуют на металл и бетон дезинфектан­
ты: основные — сода каустическая 1— 2% -ная, сода кальцини­
рованная 2—5%-ная, хлорная известь 5— 10%-ная и кислотные— 
азотная кислота 3%-ная.

Д л я  приготовления охлаждаю щ их рассолов в пивоварении 
используют хлориды натрия и кальция, вызывающие значи­
тельную коррозию аппаратуры и трубопроводов.

Степень коррозионного воздействия агрессивных сред пиво­
варенного производства на металл и бетон зависит от многих 
факторов, которые следует рассмотреть более подробно.

ВЛИЯНИЕ ВНУТРЕННИХ И ВНЕШНИХ ФАКТОРОВ НА КОРРОЗИЮ

К внутренним относятся факторы, связанные с состоянием 
металла: внутренние напряжения, деформации, структурные 
особенности, чистота обработки поверхности и т. п. Внутренние 
напряжения и деформации ухудшают устойчивость металла к 
коррозии. Существенно значение и чистоты обработки поверх­
ности: чем она выше, тем выше коррозионная стойкость м етал ­
ла. Защитные пленки, нанесенные на чисто обработанные ме­
таллические поверхности, делают металл более устойчивым 
против коррозии.

К внешним относятся факторы, связанные с природой кор­
розионной среды: концентрация водородных ионов, темпера­
тура, наличие газов, а такж е со скоростью движения раствора 
и конструктивными особенностями технологического оборудо­
вания.

Концентрация водородных ионов. Известно, что величина 
pH водных растворов находится в пределах от 0 до 14. Раство­
ры, в которых при 25°С pH > 7 ,  считаются щелочными, 
pH =  7 — нейтральными, p H < 7 —кислыми. Основные пивоварен­
ные среды относятся к кислым: pH сусла изменяется в пределах 
от 6,0 до 5,5, pH пива — от 4,5 до 3,9 (рис. 1).

Концентрация водородных ионов существенно влияет на 
процесс коррозии. С уменьшением pH среды возрастает актив­
ность ионов водорода, что приводит обычно к усилению кор­
розии. Ж елезо  сильнее корродирует в кислой среде, в щелоч­
ной среде скорость его коррозии уменьшается. Минимальная 
коррозия металла наблюдается при определенных значениях 
pH: для железа  при 9,6, для алюминия — при 6,5, для меди — 
при 5,11.
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Рис. 1. Изменение pH среды при Рис. 2. Зависимость pH воды от тем- 
главном брожении пива. пературы.

В зависимости от величины pH из­
меняется и характер коррозии: в ще­
лочных и кислых средах, как  правило, 
наблюдается неравномерная, а в нейт­
ральных — равномерная коррозия.

Температура. Скорость электрохи­
мической коррозии с повышением тем­
пературы обычно возрастает. Это свя­
зано с изменением скорости диффузии 
среды, растворением продуктов корро­
зии, понижением pH среды.

Н а рис. 2 показана зависимость 
pH воды от температуры, а на рис. 3— 
зависимость глубины коррозии сталь­
ных образцов от времени и тем пера­
туры испытания в проточной воде.

В некоторых случаях скорость кор­
розии с повышением температуры 
уменьшается. Такое явление характер­
но для коррозии ж елеза  в воде, цир­
кулирующей в открытой системе, где при нагревании воды сни­
жается концентрация растворенного в ней кислорода.

При повышении температуры среды возникают термогаль­
ванические пары вследствие разности температур отдельных 
частей одного и того ж е  аппарата. Так, в пластинчатые охла­
дители одновременно поступают сусло температурой 70°С, во­
да температурой 20—27° С и рассол температурой — 5~.— 12° С. 
Более нагретая часть аппарата становится анодом, менее на­
гретая — катодом. При этом коррозионное воздействие сред 
на металл значительно усиливается.

Наличие газов. Наиболее коррозионноактивнымн являются 
среды при брожении пивного сусла. Н емаловаж ная роль в раз­
витии коррозионных процессов принадлежит газам. Молодое

Время, ч
Рис. 3. Зависимость глуби­
ны коррозии стальных об­
разцов от времени и тем­
пературы испытания в про­
точной воде:
/ -  60=С; 2 -7 5 -С :  3 -9 0 ° С .



пиво после главного брожения 
содержит около 0,2% раство­
ренной двуокиси углерода, а 
готовое пиво — около 0,3 —
0,5%.

Одновременно с образова­
нием углекислого газа при бро­
жении сусло теряет около 40% 
общего азота вследствие усвое­
ния его дрож ж ам и  и уноса 
коагулируемыми белками.

В начальной стадии броже­
ния дрожжи, размножаясь, 
частично поглощают кислород 
сусла.

Уменьшение содержания 
азота и образование свобод­

ной и растворенной в пиве углекислоты способствуют повыше­
нию коррозионного воздействия среды на металлы. Однако по 
сравнению с кислородом равные количества углекислоты вызы­
вают коррозию только на 7ю— lh- Кислороду принадлежит 
главная роль в коррозионном процессе. Н а рис. 4 изображены 
изменения величины и характера коррозии железа  в зависи­
мости от содержания кислорода в среде.

Совместное действие кислорода и углекислоты ускоряет кор­
розию железа, причем процесс протекает одновременно с кис­
лородной и водородной деполяризацией.

Скорость  движения раствора .  Скорость движения раствора, 
как правило, интенсифицирует коррозионный процесс. О бъяс­
няется это ускоренным подводом кислорода к поверхности ме­
талла и смывом продуктов коррозии с металлической поверх­
ности.

При значительном увеличении скорости раствора происхо­
дит сильное разрушение металла вследствие одновременного 
действия коррозии и эрозии, называемого коррозионной эро­
зией. Такой вид разрушения характерен для варочных котлов, 
оборудованных лопастными мешалками, фекальных насосов, 
гидротранспортных систем, конденсаторов и т. п.

Конструктивные особенности оборудования. При конструи­
ровании и изготовлении аппаратуры непосредственно на пиво­
варенных предприятиях, а такж е и на машиностроительных з а ­
водах не всегда принимаются во внимание конфигурация от­
дельных узлов и деталей, сочетание контактируемых металлов, 
чистота обработки поверхностей и другие особенности обору­
дования, способствующие возникновению и усилению коррозии. 
Предупреждение возможных коррозионных разрушений сво­
дится в основном лишь к выбору материала, стойкого к агрес­
сивной среде. Нерациональное с точки зрения коррозии кон­

Рис. 4. Зависимость коррозии железа 
от pH и содержания кислорода в сре­
де:

/ — высокое; 2  — низкое; 3  — отсутствие. 
/  — общее разрушение; I I  — коррозия; 
/ / / — местная коррозия; I V  — отсутствие 
коррозии.



струирование приводит к преждевременному износу оборудо­
вания и коммуникаций, нарушениям технологического процесса 
и санитарии.

На пивоваренных заводах наиболее часто встречаются сле­
дующие характерные конструктивные погрешности, вызываю ­
щие повышенное корродирование металлов:

наличие труднодоступных щелей и зазоров, заполняемых 
агрессивной средой;

застойные зоны в аппаратуре, тупиковые участки продукто- 
проводов, не имеющие уклонов для слива остатков продукта;

грубая обработка поверхностей металла, обусловливающая 
скапливание грязи, пыли, плохо смываемых осадков;

применение профильных форм сопряжений вместо круглых, 
изготовление прямоугольных и пирамидальных емкостей вмес­
то цилиндро-конических;

использование сочетаний разнородных металлов, стоящих 
далеко друг от друга в электрохимическом ряду напряжений;

соединение металлов клепкой вместо сварки (напряжения, 
возникающие при этом, смещают потенциал металла в отрица­
тельную сторону);

неравномерное распределение температурных нагрузок, вы­
зывающее сильные местные перегревы отдельных частей аппа­
рата.

Устранение перечисленных конструктивных просчетов позво­
л яет  если не полностью предотвратить возникновение коррозии, 
то значительно снизить ее.

ВИДЫ КОРРОЗИИ

Коррозия металлов и сплавов в агрессивных средах проис­
ходит по электрохимической или химической реакциям. В з а ­
висимости от характера реакции возникает соответственно 
электрохимическая или химическая коррозия.

Электрохимическая коррозия протекает в водных растворах 
электролитов, влажных газах. При этом возникает электричес­
кий ток, наблюдается растворение и унос металла с одного 
участка и выделение его на другом участке.

При химической коррозии металлов электрический ток не 
возникает. Такая коррозия характерна для жидких неэлектро­
литов (минеральных масел, спиртов), сухих газов и паров при 
высоких температурах (газовая коррозия). Перенос продуктов 
коррозии при этом не происходит. Они отлагаются непосредст­
венно на участках, подверженных коррозионным разрушениям.

Наряду с отмеченными видами коррозии в пивоварении ме­
таллы разруш аются такж е от воздействия агрессивных сред, 
находящихся в движении (ячмень при перемещении гидро­
транспортом, заторы при включенных мешалках варочных кот­
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лов и т. д .). Такие разрушения называются коррозионной эро­
зией металлов.

В пивоварении химической коррозии подвергаются некото­
рые аппараты и коммуникации вспомогательных цехов (холо­
дильно-компрессорных, углекислотных, котельных). О борудова­
ние технологических цехов в основном подвергается электро­
химической коррозии. В зависимости от характера агрессивной 
среды и условий протекания электрохимической коррозии в пи­
воваренной промышленности значительный ущерб наносят сле­
дующие виды коррозии: почвенная, солевая, контактная, мик­
робиологическая.

Почвенная коррозия. Почвенная коррозия разруш ает под­
земные газопроводы, водопроводы, канализационные сети, теп­
лотрассы, мазутохранилища, подземные сооружения, м еталли­
ческие резервуары, трубопроводы, железобетонные и бетонные 
строительные конструкции пивоваренных заводов.

Почва (верхний слой выветренных горных пород) содержит 
органические вещества и минеральные соли. Грунт (слой, л е ­
жащий под почвой) не содержит органических веществ. Р а з ­
личают грунты высоко-, среднекоррозионные и инертные. 
Инертные грунты практически постоянно сухие, почти не вызы­
вающие коррозию металлов.

Н а коррозионность грунтов влияют состав и концентрация 
содержащихся в них веществ, удельное сопротивление, степень 
уплотнения, влажность, аэрация, температура, наличие бак­
терий.

Интенсивность разрушений почвенной коррозией существен­
но зависит от неоднородности металла, его механических н а­
пряжений, геометрических размеров резервуаров и металлокон­
струкций, их температуры. Так, при наличии на стали окалины 
разность потенциалов между окалиной и основным металлом 
достигает 0,45 В. При неравномерном распределении механи­
ческих напряжений участки более напряженного металла ста­
новятся анодами и корродируют сильнее. Резервуар больших 
размеров затрудняет доступ воздуха в грунт, расположенный 
под ним, и способствует повышению анаэробной коррозии 
(вследствие усиления жизнедеятельности анаэробных бакте­
рии). Повышение температуры подземных металлических со­
оружении изменяет температуру грунта и создает условия, 
способствующие разрушению металла или его защитных по­
крытии.

Таким образом, почвенная коррозия зависит как от корро­
зионных свойств^ грунтов, так и от состояния металла подзем­
ных конструкции и сооружений. Почвенная коррозия чревата 
ке столько потерей металла, сколько сквозным, язвенным ха­
рактером ржавления, что приводит к порче и выходу из стооя 
трубопроводов, резервуаров, металлоконструкций [12].
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Солевая коррозия. Б холодильных установках пивоварен­
ных заводов в качестве хладоносителя, как правило, применя­
ются растворы солей хлорида натрия или хлорида кальция. 
Эти растворы подвергают солевой коррозии рассольные трубо­
проводы, насосы, батареи охлаждения, испарители, запорную 
арматуру. Внутренняя поверхность установок покрывается не­
равномерным слоем магнетита, осадков труднорастворимых 
солей Са, M g и др. Усилению коррозии способствует и высокая 
подвижность ионов хлора, проникающих в металл. Поверхность 
металла в рассоле оказывается химически неоднородной. Часть 
металлической поверхности покрывается плотным слоем окис­
лов и становится катодом. Д ругая  часть, имеющая поры и тре­
щины в этом слое, служит анодом. Н а анодных участках ж ел е­
зо переходит в раствор

Fe -> Fe2+ ~f 2е- .

Ионы ж елеза  соединяются с ионами воды и образуют на 
поверхности металла гидрат закиси железа

Fe2+ +  20Н -> Fe(OH)2.

Под действием кислорода, содержащегося в рассоле, гидрат 
закиси переходит в гидроокись ж елеза  F e ( O H )3 — ржавчину. 
Скорость солевой коррозии снижается с уменьшением кислот­
ности рассола и содержания кислорода в нем. В замкнутой 
рассольной системе доступ кислорода к металлу затруднен и 
скорость коррозии соответственно ниже, чем в открытых рас­
сольных системах.

В процессе эксплуатации коррозионные отложения на внут­
ренней поверхности установок растут, следовательно, умень­
шается проходное сечение рассольных трубопроводов, затруд­
няется циркуляция рассола, ухудшается теплопроводность ме­
талла .  снижается эффективность работы холодильных уста­
новок.

Уменьшить коррозию рассольных систем можно добавлением 
в рассол ингибиторов: двухромовокислого калия и едкой щелочи, 
способствующих образованию на анодных участках металла 
нерастворимых продуктов коррозии, антикоррозионной пленки, 
которая замедляет этот процесс. Введение указанных ингиби­
торов снижает кислотность рассола (он становится щелочным), 
благодаря чему значительно уменьшается коррозия металла. 
Концентрацию водородных ионов (pH) следует поддерживать 
в пределах 7,4 — 7,6 (для открытых систем) и 8,0— 8,4 (для 
закрытых) [44].

Контактная коррозия. При контакте двух металлов с различ­
ными потенциалами в присутствии влаги возникает контактная 
или гальваническая, коррозия. В пивоваренном производстве
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контактная коррозия встречается довольно часто. Основными 
причинами ее возникновения являются следующие:

изготовление деталей и узлов из различных металлов; 
соединение деталей болтами, винтами, заклепками, пайкой 

или сваркой из другого металла;
применение металла, содержащего различные легирующие 

добавки или имеющего неоднородную структуру.
Контактная коррозия возникает и в тех случаях, когда раст­

воры проходят по трубопроводам, теплообменникам, охладите­
лям из меди, а затем поступают в стальные трубопроводы, р аз ­
нося растворенную медь по всей проточной системе.

Так, на Днепропетровском пивоваренном заводе вышедший из строя 
стальной подогреватель суслова'рочного котла замзнили медным змееви .ом. 
В течение года в отстойном чане, куда поступало сусло из сусловарочг го 
котла, полностью вышли из строя стальные змеевики охлаждения. На этом 
же заводе бродильные чаны были оборудованы алюминиевыми змеевиками 
охлаждения. «Нулевая» вода по стальным трубам поступала в алюминиевые 
змеевики по закольцованной системе. И хотя разность потенциалов между 
алюминием и сталью незначительна, из-за коррозионных разрушений алю­
миниевые змеевики пришлось демонтировать, трубопроводы же из мало­
углеродистой стали продолжают эксплуатироваться.

Алюминий быстро разрушается в пивоваренных средах т а к ­
же при контакте с медью, латунью, нержавеющими сталями.

Сочетание различных низколегированных и углеродистых 
сталей не вызывает контактной коррозии. При взаимодействии 
же этих сталей с нержавеющими контактная коррозия возни­
кает. Из практики того же завода известен случай, когда новый 
сборник из малоуглеродистой стали оборудовали нержавею щи­
ми барботерами для нагрева воды паром. Через 1,5—2 мес в 
местах контакта нержавеющих барботеров с паропроводами из 
малоуглеродистой стали образовались сквозные язвы. Много­
численные заварки язв не дали положительного результата. 
Очевидно, контактная коррозия в данном случае интенсифици­
ровалась повышенной температурой и наличием кислорола. 
Бронзовые детали нельзя применять в контакте с другими де­
талями из цветных металлов (алюминия и др.), так как боль­
шая разность потенциалов приводит к значительным коррозион­
ным разрушениям. По этим же соображениям не рекомендуется 
пайка бронзы оловом или третником. Нежелателен такж е кон­
такт бронзы с углеродистой сталью.

В электрохимическом ряду активности металлы, используе­
мые в пивоваренной отпасли, оасположены в следующем по­
рядке. Al, Zn, Сг, Fe, Ni, Си. Сочетание металлов, стоящих 
рядом, допустимо с точки зрения контактной коррозии. Чем 
дальше расположены металлы друг от друга, тем опаснее их 
контакт. В случаях, когда замена одного из разнородных метал­
лов невозможна, необходимо принять меры по предотвращению 
контактной коррозии. Д ля этого устанавливают прокладки из 
изоляционного материала между двумя различными металлами.
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В качестве прокладок исполь­
зуют пластмассы, резину, ко­
жу, алюминиевую фольгу с ок­
сидированной поверхностью.
Соединительные болты и гай­
ки такж е резделяют проклад­
ками и шайбами (рис. 5). Д ля 
деталей, имеющих незначи­
тельные механические нагруз­
ки, применяют полимерные 
покрытия поверхностей обоих 
металлов.
М Ы ^ Р П К М П П П Г И Ч Р Г Ь А Я  Р и с - 5 - И с п о л ь з о в а н и е  эл ек тр о н з о ли -

руюадих п р о к л а д о к  при соед инении  
КОРРОЗИЯ д е т а л е й  из р а з н о р о д н ы х  м е тал л о в :

Посторонние микроорганиз- I —  соединяемые детали из разнородных
т I n n u p v T P T R \ r i n i n , тр п  m i R P  металлов; 2 — изолирующая прокладка. МЫ, П р и с у т с т в у ю щ е е  В П И В е, 2  — изолирующая втулка; 4 — изолирующая

не только ухудшают качество шайба, 
пива, но и создают условия
для развития микробиологической коррозии. Микробиологи­
ческая коррозия разруш ает полимерные покрытия аппаратов, 
прокладочную резину, пораж ает металл, бетон, древесину.

Микроорганизмы разруш аю т многие синтетические материа­
лы, используя в качестве источника питания пластификаторы, 
наполнители, входящие в состав полимера. Кроме того, микро­
организмы при нормальном развитии выделяют продукты обме­
на, в состав которых входят различные органические кислоты, 
которые усиливают коррозию материалов. Биологически актив­
ная среда проникает вглубь полимера, повышает его склонность 
к набуханию, снижает межмолекулярные взаимодействия, уве­
личивает подвижность макромолекул, т. е. ухудшает физико­
химические свойства полимера [31].

Металлические резервуары, металлоконструкции, соприка­
сающиеся с грунтами, подземные трубопроводы подвергаются 
микробиологической коррозии. Присутствие незначительного 
количества сульфатов (гипс и др.), особенно в неаэрируемых 
грунтах, активизирует жизнедеятельность анаэробных сульфат-' 
редуцирующих микроорганизмов. Микроорганизмы служат 
акцепторами водорода и в процессе обмена веществ действуют 
как деполяризаторы [42].

Развиваются сульфатредуцирующне бактерии и в аэрируе­
мых водах и в растворах под отложениями, защищенными от 
воздуха, например в градирнях пивоваренных заводов.

Особую опасность представляет микробиологическая корро­
зия для древесины. Повышенная влажность и переменные тем­
пературные режимы пивоваренного производства способствуют 
поражению древесины грибом. Гриб интенсивно разруш ает дре­
весину и при благоприятных условиях (температура 2°С и вы­
ше, влажность 35% и выше, отсутствие вентиляции) может 
вывести ее из строя за 8— 12 мес. 13



Научно-исследовательской строительной лабораторией Д н е­
пропетровского инженерно-строительного института проведено 
обследование деревянных конструкций Днепропетровского и 
Никопольского пивоваренных заводов. Старые деревянные 
конструкции солодовенных, бродильно-лагерных, тарных цехов, 
экспедиций готовой продукции почти повсеместно были пора­
жены грибом, находились в аварийном состоянии, подлежали 
срочной замене и уничтожению во избежание распространения 
дереворазруш ающего гриба на новые конструкции из дре­
весины.

Борьба с вредными микроорганизмами в пивоваренном 
производстве долж на проводиться повседневно как  для соблю­
дения санитарно-технологических требований, так  и для повы­
шения эксплуатационной долговечности конструкционных м а ­
териалов.

КОРРОЗИЯ БЕТОНА

Бетонные и железобетонные конструкции пивоваренных 
заводов подвергаются интенсивному коррозионному воздейст­
вию: химическому, биологическому и физико-химическому.

Химическая коррозия возникает при действии органических 
кислот сусла и пива на составные части цементного камня бе­
тона и железобетона.

Биологическая коррозия является следствием жизнедеятель­
ности микроорганизмов на поверхностях строительных кон­
струкций, смоченных пищевыми средами.

Физико-химическая коррозия вызывает разрушение строи­
тельных конструкций, например, при их теплообмене с окру­
жаю щ ей средой, при расклинивающем действии водных пленок 
при замерзании.

Д л я  изучения коррозионного воздействия пивных сред на 
бетон и железобетон Днепропетровский инженерно-строитель­
ный институт обследовал ряд пивоваренных заводов Украины 
[52]. Обследование показало, что строительство пивоваренных 
предприятий ведется на основе общих технических условий без 
учета агрессивности пищевых .сред. Органические кислоты сус­
ла и пива вызывают коррозию цементного камня. Под действи­
ем уксусной кислоты коррозия происходит .в несколько стадий с 
образованием конечного продукта — геля кремниевой кислоты, 
ацетата кальция Са (С2Н30 2)2 и геля гидроокиси алюминия. 
В ходе реакции молочная кислота образует лактат  молочнокис­
лого кальция С а ( С з Н 50 з ) 2, лимонная — трехкальциевый цитрат 
Саз(СсН 5 0 7 )2, янтарная — сукцинат кальция С а (С 4Н 5 0 4 )г и т.п. 
Соли этих кислот при кристаллизации увеличиваются в объеме 
и разрушают цементный камень. Сахар, углекислота, спирт, 
глицерин, входящие в состав пива, образуют при взаимодейст­
вии с гидроокисью кальция цементного камня легкораствори- 
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мые сахарат, бикарбонаты, алкоголят и глицерат кальция, ко­
торые такж е способствуют разрушению конструкций.

Под действием компонентов сусла и пива снижается ще­
лочность в жидкой фазе цементного камня, растворяется из­
весть и наступает гидролитический распад гидросиликатов и 
гидроалюминатов кальция. Значительным коррозионным воз­
действиям подвергаются полы технологических цехов. В цехе 
розлива днепропетровского пиво-безалкогольного комбината 
«Днепр» полы из кислотостойкой керамической плитки марки 
КС, уложенной на цементно-песчаном растворе по цементно­
песчаной стяжке, разрушились после 12 мес эксплуатации. 
Разрушенные полы пропускали агрессивные жидкости и спо­
собствовали коррозии железобетонных перекрытий, примыкаю­
щих участков стен, колонн и фундаментов. На Павлоградском 
пивоваренном заводе через 4 года после реконструкции пол­
ностью разрушилось потолочное перекрытие варочного цеха 
из-за отсутствия гидроизоляции полов бойлерного отделения. 
Во избежание разрушений бетон и железобетон следует под­
вергать специальной антикоррозионной защите.

КОРРОЗИЯ МЕТАЛЛОВ

М еталлы поступают в пиво из трех источников: сырья 
(ячменя, солода, хмеля, ферментных препаратов и др.), питье­
вой воды и корродирующих металлических поверхностей обо­
рудования и коммуникаций. Последний источник больше дру­
гих обогащает сусло и пиво металлами [2].

В табл. 1 приведены данные коррозионных потерь металлов 
в суслс и пиве, полученные А. В. Авдеевой [1].

Т а б л и ц а  1

Металлы Температура, °С

Потери, г/(м*-ч)

сусло пиво

Алюминий АД1 
Сталь 1Х18Н9Т 
Сталь Х17Т 
Медь
Чугун серый 
Сталь Ст. 3 и Ст. 0 
Олово

от 5 до 25 
» 5 » 100 
» 5 » 100 
» 5 » 100
» 5 » 20 
» 5 » 20 
» 5 » 20

0,006
0
0,001 

0—0,001 
0 010—0,020  
0,030—0.070  
0 ,0 0 1 -0 ,0 0 2

0,001
0

0 ,0 0 1 -0 ,0 0 2  
0.003—0,007  

»,06  
0 ,0 1 6 -0 ,0 6 0  
0 ,0 0 3 -0 ,0 1 0

Анализ данных табл. 1 показывает нецелесообразность 
использования серого чугуна и стали марок Ст. 3 и Ст. О в пи­
воваренных средах без защитных покрытий. Остальные испы­
тываемые металлы устойчивы в сусле и пиве.
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Во Всесоюзном заочном институте пищевой промышлен­
ности (В З И П П ) исследовали коррозионную стойкость метал­
лов в процессе производства пива (от замочки ячменя до гото­
вого пива). Наиболее коррозионноактивным оказалось пивное 
с у с л о  при брожении вследствие низкого pH среды, интенсивно­
го перемешивания и образования свободной и растворенной в 
продукте углекислоты. Наименьшую агрессивность проявила 
среда, в которой зам ачивался ячмень (5 г КМпС>4 на 1 гл воды). 
Из исследуемых сортов пива (Жигулевское, Московское, М ар ­
товское) наиболее агрессивным к металлам оказалось М артов­
ское пиво.

Испытываемые стали Х23Н16Г6 (азотированная), Х17Н5МЗ 
(легированная молибденом) и ОХ17Т (легированная титаном) 
устойчивы в пивоваренных средах. Легирующие добавки мо­
либден и титан, особенно в сочетании с азотом, повышают 
коррозионную стойкость сталей, способствуют образованию 
пассивно:” пленки на поверхности металла. Сталь 1X13 и алю ­
миний АД1 оказались малостойкими к пивоваренным средам. 
Алюминий достаточно стоек в пиве, но не устойчив в пивном 
сусле. Быстро разрушается алюминий при эрозионном воздей­
ствии агрессивной среды. Распространенная в пивоварении 
сталь Ст. 3 наименее устойчива в сусле и пиве [4].

КОРРОЗИЯ ПОЛИМЕРОВ

Коррозия полимеров в отличие от коррозии металлов обус­
ловлена не электрохимическими, а химическими, физико-хими­
ческими и биологическими процессами. Причем, если коррозия 
металлов протекает в основном на границе раздела фаз м еталл— 
среда, то коррозия полимеров происходит не только на поверх­
ности, но и в глубинных слоях вследствие диффузии агрессивной 
среды. Скорость диффузии, а, следовательно, и скорость кор­
розии полимеров зависит от проницаемости материала, коэф­
фициента диффузии, концентрации и температуры агрессивной 
среды. С повышением температуры среды растет скорость тер­
моокислительной деструкции (разложения) полимеров. При 
этом пластмассы и резины теряют эластичность, прочность, 
становятся твердыми, хрупкими, склонными к набуханию.

Продолжительные эрозионные и коррозионные воздействия 
на полимерные покрытия вызывают механическую деструкцию 
полимеров.

Пластмассы и резины подвержены такж е биологической 
коррозии.

лоррозия ^полимеров не только ведет к разрушению защ ит­
ных покпытий, но и создает условия для перехода продуктов 
разложения полимеров в сусло и пиво, что недопустимо.

Устойчивость полимеров в пиве и устойчивость покрытий на 
основе этих полимеров существенно различаются. Коррозия, 
возникающая под покрытием, резко снижает его долговечность 
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Скорость коррозии под покрытием (как и скорость коррозии 
самого полимера) зависит от проницаемости среды через по­
крытие, от адгезии покрытия к металлу, от состояния поверх­
ности металла, в частности от наличия микронеровнсстей и пор, 
способствующих конденсации влаги. Коррозия возникает на тех 
участках, где металл не имеет хорошего сцепления с покры­
тием, и развивается вследствие усиленного проникновения 
агрессивной среды и действия гальванических пар.

МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ ОБОРУДОВАНИЯ ОТ КОРРОЗИИ

В пивоваренной промышленности наибольшее применение на­
шли следующие методы защиты от коррозии: ингибирование 
агрессивной среды, применение защитных покрытий и корро­
зионностойких материалов.

Ингибирование агрессивной среды. Одним из современных 
методов защиты от коррозии является обработка агрессивной 
среды ингибиторами (замедлителями) коррозии [40]. В пивова­
ренной промышленности ингибиторы применяют в основном 
для обработки непищевых сред. Однако известны случаи ввода 
ингибиторов и в пищевые среды. Так, в США пентановую кис­
лоту в концентрациях 0,0001 — 1% используют для защиты ж е­
лезной тары, в которой хранят пищевые продукты, например 
имбирное пиво, уксус. Агринин уксуснокислый в концентрациях 
1 % применяют для предотвращения коррозии стальных контей­
неров с пищевыми продуктами [3].

П редставляет интерес опыт Московского винкомбината. 
В растворы, подаваемые в бутылкомоечные машины, сначала 
добавляли  соляную кислоту 20 г/л и ингибитор—уротропин 2 г/л. 
Возникающая при этом коррозия пораж ала стальные конструк­
ции, соприкасающиеся с моющими растворами, а пары кислоты 
разрушали верхние металлоконструкции и воздуховоды вытяж ­
ной вентиляции. Затем для снижения коррозионного воздейст­
вия заменили соляную кислоту на серную той же нормальности 
(0,5 н.). В качестве ингибиторов применяли отходы пищевой 
промышленности, в частности пивные дрожжи и пивную дро­
бину, обработанные серной кислотой. Д л я  усиления ингибирую­
щего действия вводили хлорид натрия 10 г/л. Коррозия метал­
локонструкций бутылкомоечных машин онизилась в 2,5 раза. 
Замедлялась  такж е коррозия деталей нз нержавеющей стали и 
бронзы. Наиболее эффективной из всех испытанных ингибито­
ров оказалась  пивная дробина. Она не только снизила корро­
зию, но и улучшила качество мойки бутылок. Возврат плохо 
вымытых бутылок снизился в 5—8 раз.

На пивоваренных заводах для дезинфекции широко приме­
няют хлорную известь и антиформин, которые вызывают значи­
тельную коррозию аппаратов. Отечественной промышленностью 
в настоящее время освоено производство четвертичных аммо- 
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нийных соединений — катапина, катионата-10 и других ней­
тральных дезинфекторов, замедляющих коррозию. В смеси с 
тринатрийфосфатом для усиления бактерицидного действия их 
можно применять в небольших концентрациях при более низких 
температурах.

На пивоваренных предприятиях алюминиевые бродильно-ла­
герные емкости, как  правило, обрабатываю т кислым эльмоци- 
дом (смесь слабого раствора азотной кислоты с нитратом к а ­
лия) или 3%-ным раствором азотной кислоты. Если же для 
дезинфекции аппаратуры используется щелочь, то для предохра­
нения металла от разрушения применяется ингибитор — ж и д ­
кое стекло (около 40% к количеству щелочи).

Важное значение имеют ингибиторы для обработки агрес­
сивных сред холодильно-компрессорного и теплосилового обо­
рудования пивоваренных заводов. Так, достаточно добавить в 
техническую воду 0,1 % двухромовокислого калия, чтобы снизить 
скорость коррозии углеродистой стали и алюминия.

На многих пивоваренных заводах применяют кислотную 
очистку трубок водонагревателей, конденсаторов холодильных 
установок от накипи и отложений. Раствором ингибированной 
соляной кислоты очищают от накипи и паровые котлы. Р аст ­
вор для очистки можно приготовить из обычной технической 
соляной кислоты, добавляя в него ингибиторы в количествах, 
указанных в табл. 2 [22].

Т а б л и ц а  2

Температура очистки, °С

Количество ингибитора, кг/м3

уникол, уротропин, 
формалин

столярный клей, 
фурфурол

2 0 -3 0 0 ,5 1
40—50 1 2
60—70 1 4

Заканчивают очистку котла тщательной промывкой водой.
Кислород, растворенный в воде, сильно способствует корро­

зии металла паровых котлов и вспомогательного котельного 
оборудования. Существует много способов обескислороживания 
питательной воды: термическая деаэрация, пропуск через стале­
стружечные фильтры, сульфитирование, связывание кислорода 
гидразином, продувание воды инертным газом. Д ля  сульфити- 
рования в воду добавляют сульфат натрия, который реагиоуетс 
кислородом:

2N a,S03 4- О,, =  2Na2SO,

Однако в этом случае в паре могут появиться соединени 
серы. Это явление предотвращается при связывании кислоро­
да гидразином: n 2h 4 +  Оо =  n 2 +  2Н20 .
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И зб ы то ч н ы й  гидразин распадается на азот и аммиак 

3N2H4 -*-N, 4- 4NH3.

Образующийся аммиак повышает pH среды и подавляет корро­
зию. На этом свойстве аммиака основан способ «мокрого х р а ­
нения» котлов, теплообменных аппаратов, конденсаторов, рас­
сольных систем.

Наибольшее распространение на пивоваренных заводах, к ак  
на серийно выпускаемых деаэрационных установках, так  и на 
установках собственного изготовления, получила термическая 
деаэрация. Во время длительных остановок цехов на ремонт 
оборудование или систему промывают и заполняют горячим 
конденсатом с добавлением гидразина в дозе 200 мг/л. После 
охлаждения конденсата до нормальной температуры полости 
герметизируют.

При временной консервации оборудования коррозию можно 
предотвратить путем помещения в аппараты  водопоглотителей, 
заполняя их азотом или другими летучими ингибиторами.

Применение защитных покрытий. Д ля  пивоваренной отрас­
ли это основной вид защиты аппаратуры и строительных кон­
струкций от коррозии. Защ итные покрытия подразделяются на 
металлические (металлизационные, горячие, диффузионные, 
плакированные), неорганические (фосфатные, окисные, хромат- 
ные и др.) и органические (лакокрасочные, смазки).

Первые два вида покрытий находят ограниченное примене­
ние из-за сложности их выполнения в условиях действующего 
пивоваренного завода.

Лакокрасочные покрытия выгодно отличаются от металли­
ческих и неорганических покрытий невысокой стоимостью, не­
сложной технологией нанесения, они обеспечивают надежную 
защ иту конструкционных материалов от коррозии. Защ ита от 
коррозии покрытиями подробно рассмотрена в последующих 
главах.

Применение коррозионностойких материалов. Одним из эф ­
фективных способов защиты от коррозии в пивоварении яв ­
ляется применение коррозионностойких материалов.

С каждым годом увеличиваются объемы использования 
пластмасс для замены деталей из металлов или защиты метал­
лов от разрушающего воздействия агрессивных сред. В цехах 
розлива пива и безалкогольных напитков успешно эксплуати­
руются на бутылочных транспортерах опорные ролики из кап­
рона и прокладочные полосы из полимерного материала П-12Э, 
в бутылкомоечных машинах капроновые сопла шприцевальных 
рамок, в разливочных автоматах аминопластовые поплавки. 
За  рубежом кассеты для бутылкомоечных машин изготавли­
вают из нейлона и дайнела. Нержавеющие пластины рамных 
фильтров заменяют полипропиленовыми. Американская фирма 
«А. Vv. Chesterten Со» выпускает консистентную смазку для
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технологического оборудования линий розлива напитков. С м аз­
ка содержит равномерно распределенные микроскопические 
частицы тефлона и надежно защ ищ ает металл оборудования 
от коррозии [54].

Широко распространен на пивоваренных заводах полиме- 
тилметакрнлат (оргстекло). Из него монтируют стаканы, смот-| 
рОЕые люки, сосуды, бункеры, предназначенные для работы в 
агрессивных пищевых средах.

Наиболее значительным коррозионным разрушениям п о двер - ; 
гаются пивопроводы, рассолопроводы и др. Замена их па нер­
жавеющ ие очень дорога. Часто вместо металлических трубо-1 
проводов ставят химически стойкие стеклопроводы, но и они i 
при вибрации, ударах и значительных перепадах температур] 
быстро выходят из строя.

На некоторых заводах в чанах для замочки ячменя сталь-1 
ные кольцевые барботеры заменяют полиэтиленовыми. Такие! 
барботеры технологичны (загибаются по окружности замочного] 
чана вручную), гигиеничны (легко моются и не требуют окрас­
ки) и, главное, долговечны, коррозионноустойчивы.

Трубы из поливинилхлорида, фторопластов, винипласта, 
стеклопластиков перспективны для пивоваренной промышлен-| 
ности, так как они химически стойки, выдерживают значитель­
ные ударные нагрузки и перепады температур.

Представляет интерес способ сварки труб из полиэтилена* 
высокого давления, применяемый в США. При монтаже пласт-; 
массовых труб диаметром 100 — 600 мм торцы труб выравни-j 
вают, между ними вставляют пластину-нагреватель. Трубы при­
жимаю т к пластине. После нагрева и размягчения торцов труб! 
пластину удаляют, трубы сжимают и выдерживают до остыва-! 
ния. Прочность получаемых сварных швов не отличается от | 
прочности самих труб.

Применением коррозионностойких полимерных материалов, 
можно непосредственно в условиях завода значительно повы-j 
сить долговечность вновь монтируемых стальных труб. Д ля  
этого к их концам приваривают фланцы. Металлическими ерш а-j 
ми или химическим способом (18%-ным раствором соляном 
кислоты) внутреннюю поверхность трубы очищают от ржавчин 
ны и обезжиривают. С одной стороны трубы ставят заглуш ку 
и заливают на 0,25 объема трубы защитный состав (сначала' 
грунтовочный, затем после сушки покровный). Затем ставят^ 
вторую заглушку и укладывают трубу на вращающиеся роли­
ки, имеющие строго горизонтальную ось. Таким образом, на 
внутреннюю поверхность трубы наносят 2—3 слоя химически; 
стойких покрытий.

Д ля предупреждения коррозии внутренних поверхностей как 
новых, так и бывших в употреблении труб целесообразно иС-| 
пользовать полимерные составы, внедренные на днепропетров-; 
ском пиво-безалкогольном комбинате «Днепр» для защиты* за- 
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точных чанов. Аналогично описанному выше способу трубы с 
фланцами сначала промывают струей воды, подаваемой под 
напором. Бывшие в употреблении трубы очищают от пластовой 
коррозии и отложений. Затем снова промывают водой, закрыв 
заглушкой один конец трубы и наполнив ее преобразователем 
ржавчины ВА-01ГИСИ. После 12-часовой сушки способом з а ­
лива и вращения наносят 2—3 слоя эпоксидной эмали холод­
ного отверждения ЭП-793 «ОНУ». Первый и второй слои эмали 
сушат при 18—22°С по 48 ч, последний слой выдерживают 
7 — 10 сут.

Коррозионностойкие материалы применяют и для защиты н а­
ружных поверхностей оборудования и строительных конструк­
ций пивоваренных заводов. Надежность защитных покрытий во 
многом зависит от правильного, научно обоснованного выбора 
системы покрытия для конкретных условий эксплуатации.

Для облицовки наружных поверхностей на пивоваренных 
заводах используют химически стойкие каменные, шлакоситал- 
ловые, керамические, стеклянные, полистирольные и фенолито- 
вые плитки.

Металлические ящики, используемые для укладки бутылок с 
продукцией, при коррозии теряют свою механическую прочность 
и значительно ухудшают внешнее оформление пшзо-безалкоголь- 
ной продукции. Поэтому на пивоваренных заводах страны и за 
рубежом металлические ящики заменяют пластмассовыми из 
полиэтилена высокой плотности, сополимероз полипропилена, 
ударопрочного полистирола. За  рубежом применяют такж е 
пластмассовые поддоны для транспортировки ящиков с поо- 
дукцией.

На пивоваренных заводах практикуется модернизация на­
сосов и другого оборудования с заменой деталей из малоугле­
родистых сталей, соприкасающихся с технологическими среда­
ми, деталями из нержавеющих сталей, кислотоупорного чугуна, 
антикоррозионных сплавов, неметаллических материалов, что в 
2—3 раза увеличивает срок их эксплуатации.

Д ля разделительных перегородок, крышек баков под рассол, 
каустическую соду успешно используется дерево твердых 
пород.

ПОВЫШЕНИЕ ДОЛГОВЕЧНОСТИ СТРОИТЕЛЬНЫХ КОНСТРУКЦИИ

Долговечность строительных конструкций зданий и сооруже­
ний пивоваренных предприятий зависит от качества их защиты 
°т агрессивных сред и правильной эксплуатации. Поэтому для 
продления срока службы строительных конструкций прежде 
всего не следует допускать попадания на них агрессивных сред, 
предохранять их от ударов, механических повреждений и пере- 
гРУзки тяжелыми предметами.

В производственных помещениях должны находиться наго-
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тове средства для немедленной ликвидации аварийных проли 
вов агрессивных жидкостей. Несущие конструкции, особенно 
первые годы эксплуатации, периодически подвергают инстру! 
ментальной проверке. При осмотре железобетонных конструкци 
обращ аю т внимание на появление трещин, мест оголений арма 
туры, высолов, разрыхление поверхностного слоя. В случа! 
обнаружения трещин в железобетонных плитах покрытий и пе 
рекрытий на трещинах устанавливают маяки и ведут наблн: 
дение за ними.

Пробивка отверстий в кровле, стенах, устройство новых прс 
емов без соответствующего оформления и согласования с 
службой технической эксплуатации сооружений не допускаю та 

Характерным нарушением правил эксплуатации зданий пи 
воваренных заводов является выброс отработанных вод и па 
ров непосредственно у стен сооружений.

Важное значение для повышения долговечности конструкци: 
имеет правильный режим отопления и вентиляции производстЯ 
венных помещений, при котором исключается избыток водяныя 
паров и влажного воздуха. В холодное время года недопустим| 
промерзание стен.

Д л я  предупреждения коррозионного разрушения полов 
технологических цехах пивоваренных предприятий необходим 

устраивать надежную гидроизоляцию полов и перекрыта: 
бутылкомоечные машины, разливочные автоматы и друг 

технологическое оборудование обносить защитными бортикам ! 
ограничивающими распространение агрессивных жидкостей па 
поверхности пола;

проемы в междуэтаж ных перекрытиях такж е о б о р у до в ав  
защитными бортиками;

полы и сливные каналы устраивать с соответствующие 
уклонами к трапам; ■

защ ищ ать полы в местах проезда внутрицехового транспо 
та, разгрузки и складирования сырья и материалов, а таю| 
при ремонте и смене оборудования;

своевременно ремонтировать разрушенные участки пола, та* 
как  агрессивная среда проникает через места разрушений 
вспучивает верхнее покрытие пола.

Каналы и приямки запрещается чистить железными лоп 
тами, ломами и другими тяжелыми инструментами, так  как э1 
приводит к преждевременному их износу. Рекомендуется чи 
тить их деревянными скребками. щ

Центральной научно-исследовательской лабораторией ГлаВ- 
мособлстроя предложен эффективный способ защиты строител^$ 
ных конструкций от разрушительного действия сахаров. Техно­
логия пропитки строительных конструкций такова: после достД 
жения 50— 70% прочности бетонную поверхность заливаю !
0,045—0,055%->ным растворм глюкозы при температуре 14 —1 
28°С и выдерживают 8— 10 ч. Глюкоза, проникая в поры н 
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затвердевшего бетона, вступает в химическую реакцию со сво­
бодной известью цемента и образует соединения, стойкие к 
агрессивному действию сред, содержащих сахара [21].

БОРЬБА с с ы р о с т ь ю  и г н и е н и е м

Сырость и гниение ухудшают санитарно-гигиенические уело- 
Бия эксплуатации, причиняют значительный вред здоровью р а ­
бочих и ускоряют разрушение строительных конструкций, зд а ­
ний и сооружений.

Борьба с сыростью имеет большое экономическое значение, 
так как с повышением влажности резко увеличивается тепло­
проводность и к расходам на ремонт добавляются затраты  на 
дополнительное отопление цехов розлива, тарных цехов, других 
вспомогательных помещений, а такж е на дополнительное 
охлаждение солодовенных, бродильно-лагерных цехов, экспеди­
ций готовой продукции.

На пивоваренных заводах наиболее часто встречаются по­
строечный, гидрогеологический и конденсационный виды сы­
рости.

Построечную сырость помещений, вводимых в эксплуатацию, 
следует устранять с помощью усиленной и сквозной венти­
ляции.

Защитой от гидрогеологической сырости служит горизон­
тальная и вертикальная гидроизоляция зданий. Она выпол­
няется при строительстве. Однако в процессе эксплуатации 
гидроизоляция теряет свои защитные свойства. Поэтому важно 
своевременно произвести частичную замену гидроизоляции, ре­
монт отмосток зданий, сооружений и водостоков.

Эффективными мерами по устранению конденсационной сы­
рости являются усиленное вентилирование и отопление поме­
щений, дополнительное утепление стен двойной сухой штука­
туркой.

Особенно разрушительно действует сырость на деревянные 
конструкции. Д л я  повышения долговечности деревянных кон­
струкций необходимо:

своевременно устранять причины, вызывающие увлажнение 
конструкций (протекание кровли, обилие воды на полах при их 
мойке, неисправность паро-, водо- и продуктопроводов, несвое­
временная очистка трапов ливнестоков и крыш от снега);

периодически производить обследование деревянных конст­
рукций. Древесину, поврежденную грибами, удалять и уничто­
жать. Новые деревянные конструкции готовить из сухой, хоро­
шо антисептированной древесины. Антисептирование древесины 
производить вне производственных зданий 3%-ным водным 
Раствором фтористого натрия. Дезинфекцию подверженных гни- 
ению деревянных элементов производить водным 5— 10%-ным 
Раствором железного купороса или 5 %-ihhm раствором C u S 0 4;
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обеспечить помещения, имеющие деревянные конструкции,! 
активной вентиляцией, для чего постоянно производить осмотр! 
и ремонт вентиляторов, воздуховодов, решеток, щелевых п линя 
тусов, зонтов, вытяжек. j

КАЧЕСТВЕННЫЕ и КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
КОРРОЗИИ

При контроле за коррозионным состоянием технологическом 
го оборулсвания в производственной практике используются! 
качественные и количественные методы оценки коррозии. Д а н *  
ные этих методов нужны для внесения в паспорта аппаратов!  
для заполнения коррозионных карт оборудования, работающего! 
в условиях агрессивного воздействия сред, для составления* 
графика проведения профилактических антикоррозионны)» 
работ.

К качественным методам относятся:
визуальный осмотр образца или участка поверхности аппа-| 

рата  после воздействия на него агрессивной среды в течение каМ 
кого-то промежутка времени. При визуальном осмотре о п р ед е!  
ляют характер и вид коррозии, глубину коррозионного о ч а г а !  
его форму и направление;

проверка изменений, происходящих в среде: окраска раствоЯ 
ра, наличие продуктов коррозии, выпадание осадков и посторон-1 
ний привкус в пиве;

микроскопическое исследование образцов после п реб ы ван и и  
в агрессивной среде. Его проводят для изучения внутренних нзЩ 
менений материала, особенно когда предполагается межкрисЦ 
таллитная  коррозия или коррозионная эрозия металла;

периодическое фотографирование корродирующего о б р а з ц а  
или участка металла, позволяющее оценить кинетику корроЯ 
зионного процесса;

исследование с помощью индикатора. Д л я  испытания образ-* 
цов из черных металлов их поверхность смачивают раствором! 
ферроксил-индикатора (1 л воды, 1 г K3F e (C N )6-2 H 2 0 , 10 г.* 
агар-агара, несколько капель фенолфталеина, 10 г NaCl). Н е  
анодных участках металла появляется голубое окрашивание! 
вследствие образования Fe3[F e(C N )6]; на катодных у ч а с т к а х - -в  
розовое окрашивание в связи с наличием в индикаторе фенол*! 
фталеина. Д ля  алюминиевых образцов индикатором служит! 
раствор ализарина.

К количественным методам оценки коррозии, получившим! 
распространение в производственной практике, относятся: < ]

1. Метод измерения скорости коррозии металлов, основан-! 
ный на определении изменения массы образца после пребыва-1 
ния в агрессивной среде. Глубинный показатель коррозии ПЯ 
(в мм/ год) рассчитывается по следующей формуле:
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П  =  Л7р.8760- 10/10С0 =  /С/р-8,76,

где К массовый показатель скорости коррозии, кг/(м2-ч).

^  Потеря или прибыль металла (в кг) X 10000
Число часов испытаниях площадь образца (в см2)

р — плотность материала, кг/см3;
8760 — число часов в году.

Количественную оценку степени коррозионных разруше 
металлов и сплавов производят по д есятибалльной . пи
(табл. 3).

Т а б л и I

Потеря массы, г/(м2 Ч)

Группа
стойкости

Глубинный
показатель
коррозии,

мм/год Черные металлы
Медь и медные 

сплавы

Алюминий 
и алюминиевые 

сплавы

Совершенно
стойкие

<0 ,001 <0 ,0009 < 0 ,0 0 1 <0,0003

Весьма
стойкие

0,001—0.005
0,005—0,01

0.0009—0,0045  
0 ,0 0 4 5 - 0,009

0 ,0 0 1 -0 ,0 0 5 1
0.0051—0,01

0 .0 0 0 3 -0 ,0 0 1
0,0015—0,00

Стойкие 0 ,0 1 - 0 ,0 5
0 .05—0,1

0 ,009—0,045
0 ,0 4 5 -0 ,0 9

0 .01—0.051 
0 ,0 5 1 -0 ,1

0,003 -0 .0 1 5  
0 ,0 1 5 -0 ,0 3 1

Пониженно
стойкие

0 . 1 - 0 ,5  
0 ,5 — 1,0

0 ,0 9 - 0 ,4 5
0 ,4 5 - 0 ,9

0 ,1 - 0 ,5 1
0 ,5 1 - 1 ,0 2

0 ,0 3 1 -0 ,1 5 4
0,154—0,31

Малостой­
кие

1 ,0—5,0  
5 0 — 10,0

0 ,9 —4 ,5  
4 ,5 - 9 .1

1.02—5,1
5 ,1 — 10,2

0 ,3 1 - 1 ,5 4
1 ,5 4 -3 ,1

Нестойкие > 1 0 > 9 ,1 > 1 0 ,2 > 3 ,1

В таблице приведена зависимость между потерей метал 
коррозии и глубинным показателем коррозии для наи 
распространенных в пиво-безалкогольной отрасли метал 
сплавов.

2. Объемный метод основан на оценке коррозионных 
Цессов по количеству выделившегося водорода, которое 
валентно количеству растворенного металла.

3. Оценку коррозии по изменению механических ci 
металла после воздействия агрессивной среды производя 
помощи статического растяжения металла, что характери 
Уменьшением предела прочности и относительного удли 
образца.



обеспечить помещения, имеющие деревянные конструкции,! 
активной вентиляцией, для чего постоянно производить осмотр§ 
и ремонт вентиляторов, воздуховодов, решеток, щелевых плинЯ 
тусов, зонтов, вытяжек.

КАЧЕСТВЕННЫЕ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЕ МЕТОДЫ ОЦЕНКИ 
КОРРОЗИИ

При контроле за коррозионным состоянием технологическое 
го оборудования в производственной практике используются! 
качественные и количественные методы оценки коррозии. Д а  н е  
ные этих методов нужны для внесения в паспорта аппаратов,* 
для заполнения коррозионных карт оборудования, работающего! 
в условиях агрессивного воздействия сред, для составления! 
графика проведения профилактических антикоррозионных! 
работ.

К качественным методам относятся:
визуальный осмотр образца или участка поверхности ап п а- |  

рата  после воздействия на него агрессивной среды в течение ка-** 
кого-то промежутка времени. При визуальном осмотре опредеЛ 
ляю т характер и вид коррозии, глубину коррозионного о ч а г а !  
его форму и направление;

проверка изменений, происходящих в среде: окраска р ас тво я  
ра, наличие продуктов коррозии, выпадание осадков и посторон* 
ний привкус в пиве;

микроскопическое исследование образцов после пребывания! 
в агрессивной среде. Его проводят для изучения внутренних т-Ш 
менений материала, особенно когда предполагается межкрисЯ 
таллитная  коррозия или коррозионная эрозия металла;

периодическое фотографирование корродирующего образца! 
или участка металла, позволяющее оценить кинетику корроЯ 
знойного процесса;

исследование с помощью индикатора. Д л я  испытания образ-Я 
цов из черных металлов их поверхность смачивают раствором! 
ферроксил-индикатора (1 л воды, 1 г K3Fe(CN )6-2H 20 ,  10 г^ 
агар-агара, несколько капель фенолфталеина, 10 г N aCl).  Н я  
анодных участках металла появляется голубое о краш и вани я! 
вследствие образования Fe3[Fe(G N )6]; на катодных у ч астк ах —Я  
розовое окрашивание в связи с наличием в индикаторе фенол-И 
фталеина. Д л я  алюминиевых образцов индикатором служ ит! 
раствор ализарина.

К количественным методам оценки коррозии, получившим! 
распространение в производственной практике, относятся: < ;|

1. Метод измерения скорости коррозии металлов, основан-:! 
ный на определении изменения массы образца после пребыва-1 
иия в агрессивной среде. Глубинный показатель коррозии Я |  
(в мм/ год) рассчитывается по следующей формуле:



П  =  /С/р-8760- 10/10С0 =  KI р-8,76.

;е д.- массовый показатель скорости коррозии, кг/(м2-ч).

Потеря или прибыль металла (в кг) X 10000 
Число часов испытанияХплощадь образца (в см2)

р — плотность материала, кг/см3;
8760 — число «асов в году.

Количественную оценку степени коррозионных разру 
металлов и сплавов производят по десятибалльной , 
(табл. 3).

Т а б л

Потеря массы, г/(м2-ч)

Группа
стойкости

Глубинный
показатель
коррозии,

мм/год Черные металлы
Медь и медные 

сплавы

Алюминий 
и алюминие1 

сплавы

Совершенно
стойкие

< 0 , 0 0 1 < 0 , 0 0 0 9 < 0 , 0 0 1 < 0 , 0 0 0 3

Весьма
стойкие

0 , 0 0 1 — 0 .0 0 5
0 , 0 0 5 - 0 , 0 1

0 , 0 0 0 9 — 0 ,0 0 4 5
0 , 0 0 4 5 - 0 , 0 0 9

0 , 0 0 1 - 0 , 0 0 5 1  
0 ,0 0 5 1 — 0,0 1

0 . 0 0 0 3 - 0 , 0
0 , 0 0 1 5 — 0,

Стойкие 0 , 0 1 — 0 , 0 5
0 , 0 5 - 0 , 1

0 , 0 0 9 — 0 ,0 4 5
0 , 0 4 5 - 0 , 0 9

0 . 0 1 - 0 . 0 5 1
0 . 0 5 1 - 0 , 1

0 , 0 0 3 - 0 , 0
0 , 0 1 5 - 0 , 0

Пониженно
стойкие

0 , 1 - 0 , 5  
0 , 5 — 1 ,0

0 , 0 9 - 0 , 4 5
0 , 4 5 - 0 , 9

0 , 1 - 0 , 5 1
0 , 5 1 - 1 , 0 2

0 , 0 3 1 - 0 , 1
0 , 1 5 4 — 0 , 3

Малостой1
кие

1 , 0 - 5 , 0  
5 0 — 10 ,0

0 , 9 — 4 , 5  
4 , 5 - 9 . 1

1 .0 2 — 5 ,1
5 , 1 — 1 0 ,2

0 , 3 1 - 1 , 5
1 , 5 4 - 3 , 1

Нестойкие > 1 0 > 9 , 1 > 1 0 , 2 > 3 , 1

В таблице приведена зависимость между потерей метг 
коррозии и глубинным показателем коррозии для на 
распространенных в пиво-безалкогольной отрасли мета 
сплавов.

2. Объемный метод основан на оценке коррозионнь 
Цессов по количеству выделившегося водорода, которое 
валентно количеству растворенного металла.

3. Оценку коррозии по изменению механических < 
металла после воздействия агрессивной среды произвол 
помощи статического растяжения металла, что характер] 
Уменьшением предела прочности и относительного удл 
образца.



4. При электрохимических методах оценки коррозии изме] 
ряют электродные потенциалы и по поляризационным кривым 
анодного и катодного участков определяют зависимость потен­
циала электрода от плотности протекающего тока.

Коррозионную стойкость полимерных материалов опреде* 
ляют, пользуясь условной шкалой, приведенной в табл. 4.

Т а б л и ц а  4

Х аракте­
ристика

пластмассы

Группа
химической
стойкости

Усредненная величина конечного (через 42 сут) 
изменения массы образцов, %

увеличение

уменьшение

при отсутствии 
пластификатора 

в составе 
материала

при наличии 1 
пластификатора 1 

в составе 
материала

Термо­
пласты

Реакто-
пласты

Стойкая

Слабостойкая
Нестойкая

Стойкая

Слабостойкая
Нестойкая

До 5

Ог 5.1 до 15
> 1 5

До 5

От 5,1 до 8
> 8

До 3

Ог 3,1 до 10 
>10

До 5

Ог 5.1 до 8
> 8

До 5

От 5,1 до 101 
> 1 0

Коррозионную стойкость пластмасс определяют такж е по 
изменению линейных размеров образцов, увеличению или 
уменьшению массы, визуально по изменению цвета материала 
и среды. Ш кала оценки коррозии лакокрасочных покрытий при! 
ведена ,в приложении 2.

Коррозию железобетона и бетона контролируют с помощью 
«коррозионных реперов», контрольных образцов бетона, укла-1

дываемых на поверхность стро] 
ительных конструкций, кото! 
рые подвергаются действию^ 
агрессивных сред. По истече! 
нии некоторого времени (пол! 
года) эти образцы вынимают],; 
исследуют и результаты зано; 
сят в паспорт здания или cool 
ружения.

Д л я  контроля коррозионное 
го воздействия среды на в нут* 
реннюю поверхность трубо! 
проводов или аппаратов у ста |  
навливают коррозионные ин­
дикаторы (рис. 6). Контроль- 

Рис. 6. Установка коррозионного ин- ные пластинки индикаторов
/ — глухой фланец; 2 — стержень- 3 — тру- И З Г О Т О В Л Я Ю Т  И З ТОГО ж е  М в -  
бопровод; 4 пластинки.  ' Т Э Л Л Э ,  ЧТО И Т р у б о п р о в о д ы  И Л Й
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аппараты. Они представляют собой диски диаметром 60 мм 
л толщиной 10 мм с отверстием диаметром 10 мм в центре. По­
верхность пластин шлифуется. Перед установкой в аппарат 
пластины маркируют, промывают спиртом и взвешивают. 
ц ерез определенный период (полгода, год) индикатор выни­
мают, пластины очищают от коррозии, промывают в спирте, 
взвешивают и по потере массы определяют глубинный показа­
тель коррозии.

АНТИКОРРОЗИОННАЯ с л у ж б а  ПИВОВАРЕННОГО ПРЕДПРИЯТИЯ

Практика эксплуатации технологического оборудования и 
производственных зданий пивоваренных заводов показывает, 
что назрела необходимость ввести в штатные расписания пивова­
ренных предприятий инженерно-технических работников, ответ­
ственных за противокоррозионную защиту оборудования,зданий 
и сооружений. Н азначать  их целесообразно из числа инженеров 
службы главного механика или отдела капитального строи­
тельства. На небольших предприятиях эти обязанности могут 
быть вменены главному механику (инженеру-механику, началь­
нику механических мастерских) или инженеру-строителю (мас­
теру ремстройгруппы).

Ответственный за противокоррозионную защ иту обязан: 
отвечать за квалифицированный выбор коррозионностойкого 

материала или защитного покрытия, предназначенных для 
эксплуатации в агрессивных средах;

контролировать правильность монтажа оборудования и ком­
муникаций, а такж е закладку  и строительство производствен­
ных зданий, предупреждая ошибки, способствующие возникно­
вению коррозии (неравноценная замена металлов, недопусти­
мое сочетание разнородных металлов, некачественная гидроизо­
ляция строительных конструкций и т. д .);

проверять строгое соблюдение технологических инструкций 
при производстве антикоррозионных работ;

периодически осматривать аппараты, трубопроводы, арма- 
туру, эксплуатирующиеся в агрессивных средах или заглублен­
ные в грунт;

при капитальных ремонтах оборудования, коммуникаций и 
строительных конструкций не допускать нарушений, которые 
интенсифицируют коррозионные, эрозионные и кавитационные 
процессы;

изучать состав и коррозионную активность пивоваренных и 
вспомогательных сред и разрабатывать  мероприятия, преду­
преждающие коррозию;

составлять заявки на лаки, краски, резины, клеи, рабочие 
инструменты и приборы коррозионного контроля;

контролировать правильность хранения антикоррозионных 
материалов на складах, а такж е своевременное их использова­
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ние в пределах сроков годности, определенных техническими 
условиями на данный материал;

оказывать помощь в подсчете экономического эффекта от| 
внедрения актикоррозионных мероприятий;

изучать и внедрять достижения научно-технического про! 
гресса по борьбе с коррозией [24].

Г л а в а  И. ПОДГОТОВКА ПОВЕРХ Н О СТЕЙ К ПОКРЫТИЮ^

Защитные покрытия наносятся только на подготовленный 
поверхности металла и бетона. От выбора наиболее рациональ­
ного способа очистки и качественного его выполнения зависит 
надежность и долговечность покрытий. При выборе способа; 
подготовки поверхности учитывают габариты защищаемого обо-  ̂
рудования и конструкций, их местонахождение, вид и количе| 
ство очищаемого осадка или старого покрытия.

Пивоваренной промышленностью освоен ряд прогрессивных 
механических и химических способов подготовки аппаратов, 
коммуникаций, металло- и строительных конструкций к анти­
коррозионной защите, позволяющих значительно снизить тру-1 
доемкость и повысить качество работ.

МЕХАНИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТЕЙ

На пивоваренных предприятиях применяют различные спо-| 
собы механической очистки:

пескоструйный, гидропескоструйный, дробеструйный;
щеточный, иглофрезерный;
водоструйный, термический, ультразвуковой.
Первая группа механических способов имеет ограниченное 

применение в условиях действующих пищевых предприятий, так; 
как создает значительную запыленность.

Вторая группа отличается высокой трудоемкостью, так как 
осуществляется в основном вручную, в лучшем случае исполь-J 
зуется ручной пневмо- и электроинструмент.

Из механических способов для пищевых производств пред-1 
ставляют интерес способы иглофрезерной, водоструйной, термин 
ческой и ультразвуковой очистки.

Всем видам механической очистки должно предшествовать" 
обезжиривание поверхностей металла щелочными растворами 
пли органическими растворителями. Технология обезжиривания 
рассмотрена в разделе «Химическая обработка поверхностей»!

Пескоструйная очистка. Применяется на пивоваренных! 
заводах, в цехах, остановленных на капитальный ремонт, т. е.\ 
там, где не ведется технологический процесс и понижены тре-i 
бования к соблюдению санитарно-гигиенического режима. Пес-! 
чапо-зоздушная струя, направленная под углом 75—80° к no-j 
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верхности, очищает металл от окислов, окалины, ржавчины, ста­
рых покрытий и придает ему шероховатость, способствующую 
повышению адгезии покрытия к подложке. При пескоструйной 
обработке применяется сухой, однородный кварцевый песок с 
размером зерен 0,8— 1,5 мм. Перед засыпкой в аппарат песок 
просеивают через сетку №  020, а затем через сетку №  07. Очи­
щенную поверхность обдувают напорной воздушной струей для 
удаления пыли, после чего повторно обезжиривают.

Недостатком пескоструйной обработки является образова­
ние большого количества мелкой пыли, вредной для здоровья. 
С этой точки зрения целесообразно применять гидропескоструй­
ную очистку [33].

Гидропескоструйиая очистка. Позволяет устранить пылеоЗ- 
разование и одновременно обеспечивает высокую степень очи­
стки металла. Абразивным материалом для гидропескоструйной 
очистки служит кварцевый песок с размером зерен до 70 мкм 
при обработке стальных поверхностей толщиной 2— 3 мм и р аз­
мером 70— 150 мкм при толщине поверхности более 3 мм.

В рабочую головку гидропескоструйной установки отдель­
но подаются песок и вода. При выходе из сопла они сме­
шиваются и под давлением выбрасываются на очищаемую по­
верхность.

Д ля предотвращения коррозии металла при гидропескост­
руйной очистке в воду добавляю т 1 — 1,5% ингибитора (тринат- 
риифосфат или кальцинированную соду) или сразу после очи­
стки влажную поверхность сушат подогретым воздухом.

Недостатками гидропескоструйной очистки являются боль­
шой расход песка и загрязненность участков, находящихся вбли­
зи очищаемой поверхности.

Дробеструйная очистка. Имеет ряд преимуществ перед пес- 
ко- и гидропескоструйной очисткой. Дробеструйным способом 
можно более качественно очистить поверхность. Металлический 
песок имеет острые грани, обладает высокими прочностью и 
твердостью (стойкость его в 60 раз выше, чем у кварцевого пес­
ка), что позволяет многократно использовать его после про­
сеивания. Достоинствами дробеструйной очистки являются так ­
же незначительное образование пыли, сокращенный расход 
воздуха при повышении производительности.

При дробеструйной очистке применяют металлический пе^ок 
с размером частиц 0,3—0,5 мм или стальную дробь размером 
0,35— 1,5 мм, которые подают под давлением воздуха (4,9— 
5 ,9 ) -Ю5 Па. Металлический песок или стальная дробь струей 
воздуха под давлением через сопло дробеструйного аппарата с 
силой выбрасывается на очищаемую поверхность.

От размеров частиц абразивного материала зависит степень 
Шероховатости очищаемой поверхности; с увеличением размера 
частиц абразива повышается шероховатость металла. Состоя­
ние обработанной поверхности зависит такж е от угла наклона
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воздушно-абразивной струи, давления воздуха, продолжитель­
ности очистки. Оптимальный угол наклона струи при очистке 
35°, время обработки 60 с.

Сопла для дробеструйных аппаратов изготовляют из стали, 
минералокерамических сплавов, резины в металлической обой­
ме, пластмасс.

К недостаткам дробеструйной очистки следует отнести быст­
рый износ сопел и шлангов.

Щеточная очистка. В действующих технологических цехах 
пивоваренных заводов при небольших объемах антикоррозион­
ной защиты широко применяют ручную и механизированную 
очистку металлических поверхностей.

При ручной очистке используют наждачную шкурку, скреб­
ки, шпатели, ерши, стальные щетки, пемзу.

М еханизированная очистка производится шлифмашинками 
с гибким валом, электро- и пневмоинструментом, рабочим орга­
ном которых служ ат стальные щетки, шлифовальные круги, ре­
зиновые и войлочные шайбы. Механизированная очистка позво­
ляет повысить производительность труда в 3—5 раз.

Чащ е всего очистку поверхностей производят скребками и 
щетками. Скребки изготовляют в механических мастерских з а ­
водов приклепкой режущих пластин из инструментальной ста­
ли толщиной 1,5—2 мм к металлическим рукояткам. Д л я  изго­
товления щеток используют прямую, витую или скрученную в 
пучки стальную проволоку диаметром 0,05— 0,4 мм. Диаметр, 
сечение и материал проволоки существенно влияют на качество 
очистки металлической поверхности.

Недостатками щеточной очистки являются высокая трудо­
емкость работ, повышенная вибрация пневмо- и электроинстру­
ментов, сложность очистки углублений, зазоров, пазов и других 
конфигураций металлических поверхностей.

Иглофрезерная очистка. Всесоюзный научно-исследователь­
ский институт по строительству магистральных газопроводов

разработал  прогрессив­
ную технологию очистки ме­
таллических поверхностей 
иглофрезерованием. Этим 
способом очищают металл 
от ржавчины, окалины, у д а ­
ляют раковины и вмятины.

Рис. 7. Игло'резы: а — бескорпусная; 
б — корпусная.
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Иглофрезы (рис. 7) име­
ют тысячи режущих кро­
мок из прочной стальной 
проволоки. Изготовляют 
иглофрезы любой ширины, 
что позволяет очищать ме­
таллическую поверхность 
за минимальное число про­



ходов.  Глубина слоя, снимаемого за один проход, находится 
в пределах от 2—3 мкм до 3 мм. Направление вращения игло- 
фрез в процессе работы меняется, чем достигается их сам оза­
точка  и повышается срок службы до 2000 ч.

Преимуществами иглофрезерной очистки являются высокие 
качество очистки и производительность, отсутствие пылеобразо- 
вания.

Иглофрезы позволяют очищать поверхность сложных конфи­
гураций  из различных материалов: стали, цветных металлов, 
пластмасс.

Водоструйная очистка. Перспективной для пивоваренной от­
расли является очистка металлических поверхностей водяной 
струей высокого давления, применяемая в пищевой промышлен­
ности за рубежом. Она имеет ряд существенных преимуществ 
перед другими механическими способами очистки:

позволяет производить безразборную очистку трубчатых 
теплообменников и другого оборудования любой степени з а ­
грязнения;

резко сокращает продолжительность процесса очистки и лик­
видирует непроизводительный ручной труд;

устраняет повреждения металлической поверхности, возмож­
ные при очистке скребками, отбойным инструментом, абразив­
ными кругами;

не образует пыли и шума, характерных для песко- и дробе­
струйной очистки.

По сравнению с химической очисткой этот способ выгоден 
тем, что не требует последующей отмывки и нейтрализации 
остатков агрессивных моющих растворов.

В Англии, США, ФРГ, Франции и Японии применяют для 
этой цели агрегаты на передвижных тележках с многоплунжер­
ными насосами типа «Atumat» производительностью 32— 
363 л/мин и давлением 372,4—6889,4 Па с электрическим или 
бензиновым приводом. Распылители для водоструйных устано­
вок изготовляют из легированных сталей, карбида вольфрама 
и других высокопрочных материалов [6].

Внедряются установки с высоконапорной струей и в нашей 
стране. Так, в Туркменской С СР на Красноводской ТЭЦ про­
ведены испытания и принята к промышленному внедрению уста­
новка для очистки от внутренних отложений трубок подогрева­
телей струей воды давлением 1078 Па.

Казахским институтом горного дела изготовлено гидроим­
пульсное устройство, используемое на московском заводе «Кот­
лоочистка» для снятия накипи с металлических поверхностей. 
Аналогичное устройство ВН И И  ремонта и эксплуатации машин­
но-тракторного парка приспособлено для очистки металлических 
Деталей от смазки [20].

Высокая производительность, хорошие санитарно-техничес­
кие характеристики установок, а такж е наличие в бродильно­
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воздушно-абразивной струи, давления воздуха, продолжитель­
ности очистки. Оптимальный угол наклона струи при очистке 
35°, время обработки 60 с.

Сопла для дробеструйных аппаратов изготовляют из стали, 
минералокерамических сплавов, резины в металлической обой­
ме, пластмасс.

К недостаткам дробеструйной очистки следует отнести быст­
рый износ сопел и шлангов.

Щеточная очистка. В действующих технологических цехах 
пивоваренных заводов при небольших объемах антикоррозион­
ной защиты широко применяют ручную и механизированную 
очистку металлических поверхностей.

При ручной очистке используют наждачную шкурку, скреб­
ки, шпатели, ерши, стальные щетки, пемзу.

М еханизированная очистка производится шлифмашинками 
с гибким валом, электро- и пневмоинструментом, рабочим орга­
ном которых служ ат стальные щетки, шлифовальные круги, ре­
зиновые и войлочные шайбы. М еханизированная очистка позво­
ляет  повысить производительность труда в 3—5 раз.

Ч ащ е всего очистку поверхностей производят скребками и 
щетками. Скребки изготовляют в механических мастерских з а ­
водов приклепкой режущих пластин из инструментальной ста­
ли толщиной 1,5—2 мм к металлическим рукояткам. Д л я  изго­
товления щеток используют прямую, витую или скрученную в 
пучки стальную проволоку диаметром 0,05— 0,4 мм. Диаметр, 
сечение и материал проволоки существенно влияют на качество 
очистки металлической поверхности.

Н едостатками щеточной очистки являются высокая трудо­
емкость работ, повышенная вибрация пневмо- и электроинстру­
ментов, сложность очистки углублений, зазоров, пазов и других 
конфигураций металлических поверхностей.

Иглофрезерная очистка. Всесоюзный научно-исследователь- 
ский институт по строительству магистральных газопроводов

разработал прогрессив­
ную технологию очистки ме­
таллических поверхностей 
иглофрезерованием. Этим 
способом очищают металл 
от ржавчины, окалины, уд а­
ляют раковины и вмятины.

Иглофрезы (рис. 7) име­
ют тысячи режущих кро­
мок из прочной стальной 
проволоки. Изготовляют 
иглофрезы любой ширины, 
что позволяет очищать ме­
таллическую поверхность 
за минимальное число про-



ходов. Глубина слоя, снимаемого за один проход, находится 
в пределах от 2—3 мкм до 3 мм. Направление вращения игло- 
фрез в процессе работы меняется, чем достигается их сам оза­
точка и повышается срок службы до 2000 ч.

Преимуществами иглофрезерной очистки являются высокие 
качество очистки и производительность, отсутствие пылеобразо- 
вания.

Иглофрезы позволяют очищать поверхность сложных конфи­
гураций из различных материалов: стали, цветных металлов, 
пластмасс.

Водоструйная очистка. Перспективной для пивоваренной от­
расли является очистка металлических поверхностей водяной 
струей высокого давления, применяемая в пищевой промышлен­
ности за рубежом. Она имеет ряд существенных преимуществ 
перед другими механическими способами очистки:

позволяет производить безразборную очистку трубчатых 
теплообменников и другого оборудования любой степени з а ­
грязнения;

резко сокращает продолжительность процесса очистки и лик­
видирует непроизводительный ручной труд;

устраняет повреждения металлической поверхности, возмож­
ные при очистке скребками, отбойным инструментом, абразив­
ными кругами;

не образует пыли и шума, характерных для песко- и дробе­
струйной очистки.

По сравнению с химической очисткой этот способ выгоден 
тем, что не требует последующей отмывки и нейтрализации 
остатков агрессивных моющих растворов.

В Англии, США, ФРГ, Франции и Японии применяют для 
этой цели агрегаты на передвижных тележ ках с многоплунжер­
ными насосами типа «Atumat» производительностью 32— 
363 л/мин и давлением 372,4—6889,4 Па с электрическим или 
бензиновым приводом. Распылители для водоструйных устано­
вок изготовляют из легированных сталей, карбида вольфрама 
и других высокопрочных материалов [6].

Внедряются установки с высоконапорной струей и в нашей 
стране. Так, в Туркменской ССР на Красноводской ТЭЦ про­
ведены испытания и принята к промышленному внедрению уста­
новка для очистки от внутренних отложений трубок подогрева­
телей струей воды давлением 1078 Па.

Казахским институтом горного дела изготовлено гидроим­
пульсное устройство, используемое на московском заводе «Кот­
лоочистка» для снятия накипи с металлических поверхностей. 
Аналогичное устройство В Н И И  ремонта и эксплуатации машин­
но-тракторного парка приспособлено для очистки металлических 
деталей от смазки [20].

Высокая производительность, хорошие санитарно-техничес­
кие характеристики установок, а такж е наличие в бродильно­
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лагерных цехах пивоваренных заводов значительных количеств
неиспользуемой подогретой чистой боды, отходящей с охлади­
телей сусла, создают все предпосылки для внедрения гидро­
струйной очистки технологических аппаратов как при санитар­
ных чистках, так и при антикоррозионных работах.

Термическая очистка. Н а пивоваренных заводах термическая 
очистка применяется для выжигания пивной смолки или старых 
покрытий аппаратов, для очистки трубопроводов от пивного 
камня и других твердых отложений. При этом используют пе­
реносные коксовые печи, паяльные лампы, керосино-кислород- 
ные и кислородно-ацетиленовые горелки.

И з транспортных пивных бочек, например, старый слой 
смолки выплавляют путем нагнетания внутрь бочки воздуха, 
нагретого до температуры свыше 200°С, или газов, получаемых 
в генераторе при сжигании кокса или антрацита.

При очистке металла керосино-кислородной или кислородно- 
ацетиленовой горелкой ширина поверхности, обрабатываемой 
за один проход (ширина горелки), составляет 50—750 мм. При 
ширине 50 мм горелка имеет 13— 14 сопел с выходным диамет­
ром 0,5 мм. В рабочем положении горелка наклоняется под 
углом 45° к очищаемой поверхности. Производительность го­
релки 24 м2/ч. Горелка расходует ацетилена 100 л/ч при д авле­
нии 4,9 Па, кислорода 1300 л/ч при давлении 34,3 Па [5].

При термическом способе очистки старые покрытия выго­
рают, окалина, пивной камень и твердые отложения, имеющие 
меньший по сравнению с металлом коэффициент расширения, 
растрескиваются и отслаиваются, ржавчина разрыхляется и 
легко может быть удалена с металлических поверхностей. Тер­
мическая очистка достаточно эффективна. Однако длительный 
нагрев металла свыше 200°С может привести к нежелательным 
изменениям в его структуре.

За  рубежом для очистки оборудования успешно применяют 
пароструйные установки. Горячий моющий раствор под давле­
нием пара 41 ,16— 102,9 Па подается по шлангу и выбрасы­
вается через распылительную головку. Температура раствора 
на выходе из сопла около 150°С. Моющий раствор из бочки 
засасывается струей пара. Установки портативны, питаются от 
заводского паропровода. Длинные рукоятки распылителей по­
зволяют рабочему находиться вне зоны теплового воздействия. 
При очистке в помещении требуется вытяжная вентиляция.

Ультразвуковая очистка. В последние годы на пищевых 
предприятиях для очистки поверхностей аппаратов и трубопро­
водов от накипи и твердых отложений, а такж е для предотвра­
щения их образования на металлических поверхностях обору­
дования применяется ультразвук.

Ультразвуковые установки отечественного и зарубежного 
производства работают на частоте 20 кГц, создающей макси­
мальный эффект кавитации.
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Использование ультразвука позволяет производить очистку 
металлических поверхностей водными моющими растворами без 
применения органических растворителей, т. е. из моющих раст­
воров исключаются токсичные компоненты, уменьшается стои­
мость очистки. К тому же ультразвуковая очистка имеет ряд 
других преимуществ:

моющие растворы эффективно очищают металл при низких 
и средних температурах (оптимальная температура воды при 
очистке 40—70°С);

использование растворов низких концентраций дает такие же 
результаты, что и использование концентрированных растворов 
без применения ультразвука. Н а предприятиях пивоваренной 
промышленности применяют импульсные генераторы ультразву­
ка, смонтированные на бутылкомоечных машинах АММ-6 и 
АММ-12, паровых котлах типа Ланкаширский, Д К В Р  2,5/13., 
Д К В Р  20/13.

Генератор Г И Т -150 состоит из двух блоков, импульсного ге­
нератора высокочастотных колебаний и излучателя ультразву­
ка. Генератор создает высокочастотные электрические импуль­
сы, которые, поступая во второй блок, устанавливаемый непо­
средственно на технологическом, силовом оборудовании или 
трубопроводах, преобразуются в механические колебания 
ультразвуковой частоты. Колебания, поступающие от волновода 
в жидкую среду аппарата, вызывают мгновенные высокие гид­
ростатические давления, которые отрывают от поверхности ме­
талла частицы отложений и накипи.

Ультразвуковой очисткой достигается высокая степень чис­
тоты металлической поверхности.

ХИМИЧЕСКАЯ ОБРАБОТКА ПОВЕРХНОСТЕЙ

На пивоваренных предприятиях при производстве антикор­
розионной защиты применяются следующие способы химической 
подготовки поверхностей оборудования: очистка старых покры­
тий, обезжиривание, травление, фосфатированне, грунтовка пре­
образователями ржавчины.

В последние годы все большее распространение получает 
обработка металлических поверхностей преобразователями  
ржавчины. Грунты-преобразозатели, нанесенные на металл, 
предварительно очищенный от загрязнений и пластовой корро­
зии, превращают оставшиеся продукты коррозии в плотный, 
прочный слой, служащий надежным основанием для защитного  
покрытия. В условиях повышенной влажности, постоянных низ­
ких температур (обусловленных технологией пивоварения), не­
применимости многих механических и химических способов очи­
стки (из-за их санитарно-технических характеристик), значи­
тельной конденсации влаги при горячей сушке поверхностей 
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преобразователи ржавчины часто являются единственным спо-| 
собом качественной подготовки металлической поверхности.

Очистка от старых покрытий. Очистка металлических поверх­
ностей, ранее покрытых полимерными и другими составами, 
весьма трудоемка. Оборудование очищают от старых покрытий 
скребками, проволочными щетками, пневмоинструментом с вра­
щающимися щетками и абразивными кругами, выжигают ж а ­
ровнями с горящим углем, паяльными лампами и газовыми го- j 
релками. Все это малопроизводительные и опасные для испол­
нителей операции.

Н а ряде промышленных предприятий внедряется прогрессив-1 
мая технология химической очистки металлических поверхнос­
тей от антикоррозионных покрытий. Внедрение нового способа  
«очистки повысило производительность труда в 3 раза по срав­
нению с о ч и стк о й  металла вручную.

Пасту-смывку готовят следующим образом. Плиточный па-! 
рафин измельчают в стружку. В стеклянную или метал тичес-1 
кую емкость наливают бензол. Всыпают в емкость парафин и, 
подогревая на водяной бане, перемешивают до полного раство­
рения. П родолжая перемешивать, в раствор добавляю т ацетон. 
После этого смесь густеет и приобретает вид белой кашицы.

Н а предварительно очищенную от загрязнений окрашенную] 
поверхность волосяной или мочальной кистью наносят насту.1 
Выдерживают ее на металле 5— 15 мин, а затем стальным или 
деревянным скребком снимают свернувшуюся пленку покры тия .1 
Очищенную поверхность протирают ветошью.

Расход материалов (в г) на приготовление 1 кг пасты- 
смывки:

бензол плотностью 0,879 г/см3 (ГОСТ 8448—61) 300 (или 341 мл)
парафин (ГОСТ 9885—61) 100
ацетон плотностью 0,792 г/см3 (ГОСТ 2768—67) 600 (или  757 мл)

Н а 100 м2 очищаемой поверхности расходуется 80 кг пасты.] 
Готовят пасту из расчета односменной потребности [18].

Известны и другие способы очистки металлических поверх-1 
ностей от старых покрытий. Л. И. Бойко предложил следую­
щую технологию удаления полимерных покрытий. Очищаемую 
поверхность аппарата смачивают водой, напыляют на нее поро­
шок каустической соды из расчета 0,2 кг/м2 и спустя 1 ч пропа­
ривают емкость в течение 8 ч [49].

Удаление с металлической поверхности лакокрасочных по­
крытий на основе глифталевых, пентафталевых, перхлорвинн- 
ловых, акриловых, эпоксидных, меламино-формальдегидных 
смол как холодного, так и горячего отверждения (до темпэ- 
ратуры 150°С) производят смывкой СП-6 (ТУ 6-10-641—74). 
Состоит смывка из смеси активных органических растворите­
лей, загустителей и разрыхлителей с  добавкой противокислотно- 
го ингибитора. На окрашенную поверхность смывку наносят 
кистью или щеткой. Разрыхленное и вспученное покрытие сни- i
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мают шпателем, после чего поверхность протирают раствори­
телем.

Эпоксидные, уретановые, эпоксидно-этиленовые, виниловые, 
акриловые, поливинилбутиральные покрытия можно удалить 
с металла смывками СПС-1 и СПС-2 (ТУ 6-10-1461—74). В со­
став смывок входит смесь загустителей (пасты тиксотрола и 
хлорпараф ина), эмульгаторов (жидкого мыла и моющего ве­
щества ОП-7) и активных растворителей (этанола, метилена 
хлористого, метилэтилкетона). Наносят смывки на металл 
кистью , щеткой или безвоздушным распылением. Перед упот­
реблением смывки тщательно перемешивают [23].

Обезжиривание. Одним из основных химических способов 
очистки является обезжиривание органическими растворителями 
или водными щелочными растворами.

Органические растворители эффективны при очистке метал­
лических поверхностей от жирных загрязнений органического 
происхождения, но плохо очищают металлы от неорганических 
загрязнений.

Щелочные растворы качественно очищают металлы от орга­
нических и неорганических жировых загрязнений, но отложе­
ния механического характера они разрушают и смывают хуже.

Обезжиривание проводят различными способами: протиркой 
поверхностей ветошью, смоченной в растворителях, наливом и 
циркуляцией раствора в аппаратах, струйным способом или обра­
боткой в паровой фазе.

Д ля обезжиривания используют керосин, бензин, бензолы, 
уайт-спирит. Однако эти растворители имеют повышенную по­
жароопасность. Поэтому в последнее время для обезжиривания 
чаще применяют хлорсодержащие растворители: трихлорэтилен, 
тетрахлорэтилен, перхлорэтилен, метиленхлорид. Хлорсодержа­
щие растворители хорошо очищают загрязнения всех видов, не 
воспламеняются, не взрывоопасны, следовательно, процесс очи­
стки можно интенсифицировать повышением температуры. При 
этом {30] следует учитывать, что трихлорэтилен гидролизуется 
влагой с образованием соляной кислоты, поэтому для стабили­
зации в него добавляют 0,01 г триэтаноламина, монобутила|ми- 
на или уротропина на 1 л растворителя. При обезжиривании 
алюминиевых и медных аппаратов температура трихлорэтпле- 
на не должна быть выше 70° С, так как он начинает взаимодей­
ствовать с цветными металлами и разруш ать их.

Обезжиривание органическими растворителями имеет ряд  
существенных недостатков: они дороги, токсичны, к ним предъ­
являются повышенные требования по технике безопасности. 
Этих недостатков лишено обезжиривание в щелочных раство­
рах. Наиболее часто применяемые в промышленности составы 
Щелочных растворов приведены в табл. 5 [7].



Т а б л и ц а  5

Компонент Доза, г/л

Режим of 

температура,

работки

продолжи­
тельность ,  мин

Назначение

Едкий натр 10 Для слабозагряз-
Тринатрийфос- 6 7 5 - 8 0 2 - 3 ненных поверхно­
■фат стей
■Сода кальциниро­ 4
ванная

Едкий натр 20 Для умеренно за­
Тринатр-ийфос- 50 75— 80 5— 10 грязненных по­
фэт верхностей
Стекло жидкое 30

Едкий натр 80 Для сильно за­
Тринаирийфос- £ 0 — 40 8 5 - 9 0 5 — 10 грязненных по­
фат верхностей
Сода кальциниро­ 7 0 — 80
ванная
Жидкое стекло 15

Едкий натр 3 5 — ' 0 Для обезжирива­
Сода кальциниро­ 70 7 5 -8 0 До 20 ния под фосфати-
ванная рование
Контакт Петрова

Ою1оГГ

Д ля повышения эффективности щелочного обезжиривания в 
растворы вводят небольшое количество поверхностно-активных 
веществ: синтанол ДС, сульфанол НП-3, моющие средства ОП-7 
и ОП-Ю. С вводом в раствор эмульгаторов понижается поверх-! 
ностное натяжение масляной пленки, ускоряется ее отрыв от; 
металла и переход в эмульсию. При использовании эмульгато-; 
ров следует устанавливать контроль за температурой обезжи­
ривания, так как при перегреве раствора эмульгаторы снижают 
свою эффективность.

Металлические поверхности обезжиривают такж е пастой, в 
состав которой входят 43% СаО, 30—40% мела, 18% раствора 
NaOH, 9% мазута. Компоненты тщательно размешивают и со­
став разбавляют до рабочей вязкости водой. Фторопластовые, 
винипластовые, капроновые и другие неметаллические детали 
аппаратов и арматуры обезжиривают ветошью, смоченной в 
уайт-спирите. После обезжиривания пластмассовые детали про­
мывают в 1%-ном растворе нейтрального мыла, нагретого до 
30°С, промывают водой и протирают сухой ветошью [16].

Резину обезжиривают ветошью, смоченной в спирте-ректифи­
кате. Процесс обезжиривания металлических поверхностей всег­
д а  заканчивают промывкой сначала горячей, затем холодной
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в о д о й  и, наконец, сушкой горячим воздухом или другим спо­
собом.

Травление. Очистку обезжиренных металлических поверх­
ностей от ржавчины и окалины проводят химическим или 
электрохимическим травлением растворами .кислот, кислых со­
лей или щелочей. К ак правило, этот процесс включает в себя 
четыре операции: травление, нейтрализацию, промывку и сушку.

При травлении поверхностей аппаратов из малоуглеродис­
тых сталей в растворы серной и соляной кислот добавляют 
ингибиторы коррозии: для серной кислоты — синтанол ДС, 
присадки И1-А, 4М, КС, Ж-1; для соляной кислоты — присадки 
ПБ-3, ПБ-5. Ингибиторы предотвращают коррозию аппаратов, 
не замедляя процесс очистки металла от ржавчины и твердых 
отложений. Д ля  интенсификации травления растворы кислот 
подогревают. При травлении серной кислотой рекомендуется 
температура раствора 40—80°С. При травлении металлов соля­
ной кислотой температура раствора не должна превышать 40— 
50°С из-за большой летучести хлорида водорода.

Д ля  ускорения процесса очистки металлических поверхнос­
тей совмещают обезжиривание и травление. В табл. 6 приведе­
ны составы и режимы одновременного обезжиривания и трав ­
ления {!].

Т а б л и ц а  6

Режим обработки
Состояние покры вае­

мой поверхностиКомпонент Д оза ,  г/л температура,
°С

п родолжи­
тельность,  мин

Кислота сэрная 
Эмульгатор ОП-7 
или ОП-Ю 
Тизмочевина

75
25

0 , 2 - 0 . 5

7 0 -7 5 4 - 1 0
Со следами ржав­
чины

Кислота фосфор­
ная
Трииатрийфосфат 
Эмульгатор ОП-7 
или ОП-10 
Тиомочевина

65

35
25

о

70 —75 5— 10

Со средним коли­
чеством ржавчины 
и загрязнения

Кислота ортофос- 
форная
Триматрнйфосфат
Эмульгатор ОП-7 
или ОП-Ю
Тиомочо-вина

9 8 -1 0 0

г0
30

5

70—75 5— 10

Ржавая, сильно 
загрязненная

Кислота серная 
Эмульгатор ОП-7 
Уайт-спирит

150—200
2 - 3

20—20
50—60 3 - 5

Загрязненная 
(струйная обра­
ботка)
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Д л я  очистки крупногабаритных аппаратов используют тр а ­
вильные пасты, в состав которых входят водные растворы с 
различными наполнителями, например 40—50% раствора фос­
форной кислоты и 50—60% кислотоупорного цемента. Пасту 
наносят на металл и выдерживают в течение 2 ч, после чего 
смывают водой. М еталл протирают 5%-ным раствором фосфор­
ной кислоты.

Д ля  очистки пищевого оборудования применяют травильные 
пасты и более сложного состава (в % по массе) [49]:

Серная кислота (р =  1840 кг/м3) 20—50
Соляная кислота (р =  1190 кг/м3) 13—24
Тринатрийфосфат 0,28
Аммоний щавелевокислый 0,28
Ингибитор 4М 0,46
Уайт-спирит 0,37
Инфузорная земля 37—40

Вода Остальное

Р ж авую  поверхность покрывают пастой слоем 0,3—0,5 см и 
выдерживают до 6 ч. После смывки пасты поверхность ап п ар а­
та промывают 3%-ным раствором кальцинированной соды.

Фссфатирование. Фосфатирование — один из эффективных 
способов химической подготовки металлических поверхностей. 
Фосфатные пленки, образующиеся на металле, придают ему до­
полнительную шероховатость, улучшают адгезию антикорро­
зионного покрытия к металлу. При частичном разрушении по­
лимерного покрытия в процессе эксплуатации фосфатный слой 
продолжает защ ищ ать металл от коррозии.

Качество фосфатирования во многом зависит от предвари­
тельной подготовки поверхности. На металле, очищенном от 
ржавчины и твердых отложений дробеструйным способом, обра­
зуется мелкокристаллическая фосфатная пленка, имеющая р аз ­
витую поверхность контакта. Покрытие, нанесенное на такое 
основание, имеет повышенную коррозионную стойкость и долго­
вечность. На металлической поверхности, обработанной травле­
нием, при фосфатировании создается рыхлая крупнокристалли­
ческая пленка. Покрытие, нанесенное на такую подложку, имеет 
низкие физико-механические свойства.

На пищевых предприятиях получило распространение фос­
фатирование струйным способом. Чащ е всего для фосфатирова­
ния стальных поверхностей применяют следующий состав [7] 
(в г /л ):

Кислота фосфорная 25 -3 0
Кислота азотная 30—35
Окись цинка 20—35
Гипохлорит натрия 0,3—0,5
Нитрат натрия 1_1,2

Температура фосфатирования 25—30°С.
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Д ля интенсификации процесса обработки металла в состав 
фосфатирующих растворов дополнительно вводят добавки окис­
ляющего действия (нитриты) или соли меди. Составы и темпе­
ратурные режимы ускоренного фосфатировання приведены в 
табл. 7 17].

Т а б л и ц а  7

Режим пооцесса

Компонент Доза, г/л те м п е р а ту р а , 
°С

продолжи­
тельное!  1 ». мин

Вид поверхности

Соль «М аж еф » 
Окись меди

Монофосфат
цинка
Нитрат натрия 
Карбонат меди

£0—35 
0 . 3 - 0 , 5

1 2 - 1 3

25 ГО 
0 .0 3  0 ,0 3

96 —9 > 

70 :о

5 - 1 0

3 — 5
'

Из черных м етал­
лов

То ж е

Соль «.М ажеф» 
Окись цинка 
Кислота ортофос- 
форная 
Нитрат калия 
Карбонат меди

40
£0

25—30

35
0 ,0 0 5

96—93 1 ,0 То ж е

Соль «М аж еф » 
Н итрат цинка

ГО - 3 5  
СО—70 7 0 - 8 0 5 —10 Из низколегиро­

ванных сталей

В цехах пивоваренных предприятий, где по условиям техно­
логии постоянно поддерживаются низкие температуры, приме­
няют холодное фосфатирование. В состав раствора для холод­
ного фосфатировання входят следующие компоненты (в г/л):

Соль «М аж еф » 30
Ортофосфорная кислота 0,1— 1.0

Н итрат цинка 60
Н итрат натрия 4—5

Температура обработки поверхности металла 18—20° С в 
течение 30—40 мин.

Как правило, фосфатпрующие составы готовят непосредст­
венно перед применением, растворяя соли в воде и подогревая 
их не выше температуры, предусмотренной технологией фосфа- 
тирования. Раствор тщательно перемешивают и оставляют для 
отстаивания.

Д ля  упрощения процесса фосфатировання применяют гото­
вые к употреблению фосфатирующие концентраты. В состав, 
например, фосфатирующего концентрата КФ -1 входят следую­
щие компоненты (в % по массе) [25]:
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Цинковые белила марки М-1 
Фосфорная кислота 87% -ная 
А зотная кислота 57% -ная 
Вода

13,7
31,9
14,3
40.1

Д л я  приготовления фосфатирующего раствора из концентра­
та в 1 л воды вливают 24 г (16 мл) концентрата и тщательно 
размешивают. Крупногабаритные аппараты обрабатывают пас­
тами, которые готовят смешиванием 3 частей фосфатирующего 
раствора и 2 частей талька .

Грунтовка  преобразователями ржавчины.  При очистке круп­
ногабаритных емкостей и металлоконструкций целесообразно 
использовать грунты-преобразователи, которые при нанесении 
на поверхность, предварительно очищенную от загрязнений, и 
пластовой коррозии, вступают в химическое взаимодействие с 
оставшейся ржавчиной, преобразуя ее в плотный, прочный слой.

На днепропетровском пиво-безалкогольном комбинате 
«Днепр» при антикоррозионной защите оборудования солодо­
венного цеха ржавую  внутреннюю поверхность замочных чанов 
обрабатывали преобразователем ржавчины ВА-01ГИСИ, затем 
наносили эпоксидную эмаль  холодного отверждения ЭП-793

Преобразователь ржавчины ВА-01ГИСИ (ТУ 81-05-121—71) 
представляет собой композицию следующего состава (в массо­
вых ч ас тях ) : поливинилацетатная пластифицированная эм уль­
сия (ГОСТ 10002—62) 85, ортофосфорная кислота 70%-ная 
(ГОСТ 10678—63) 5—7, ж ел тая  кровяная соль (ГОСТ 6816—54) 
1,5, красная кровяная соль (ГОСТ 4206) 0,5, моющее средство 
ОП-7 (СТУ 12 № 1083—60) 0,5— 1,0, этилсиликат технический 
(МРТУ 6-02-415—67) 4—6 , вода 6—8 . Грунтовочное покрытие, 
получаемое при обработке ржавой поверхности преобразоватё- 
лем, характеризуется следующими физико-механическими свой­
ствами:

Прочность пленки при удар е  по прибору У-1А, Н м 2,94 
Прочность пленки при изгибе по ш кале Ш Г-1, мм 3
Адгезия пленки к  р ж аво м у м еталлу по методу

По внешнему виду преобразователь ржавчины — сметано- I 
образная жидкость от салатного до голубого цвета. Высохшая 1 
пленка имеет темно-синий цвет, допускается пятнистость грун-'| 
товочного слоя. Перед нанесением преобразователя внутрен- 1  
нюю поверхность замочных чанов очищают капроновыми щет- 1 
ками от загрязнений и промывают мощной струей воды с целью ] 
облегчения диффузии состава в глубь пор металла.

Преобразователь ржавчины ВА-01ГИСИ поставляется в ви- j 
де двухкомпонентной системы: основы преобразователя и 
70% -ной ортофосфорной кислоты. Основу преобразователя пе­
ред употреблением выдерживают в темном помещении при 
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Ю—22°С. Хранят ее на складе при температуре не ниже 3°С. 
В выдержанную основу медленно, при интенсивном помешива­
нии, добавляют ортофосфорную кислоту. При изменении кон­
центрации ортофосфорной кислоты .производят соответствую­
щий пересчет.

До рабочей вязкости состав доводят конденсатом. Следует 
учитывать, что после смешивания компонентов состав пригоден 
для использования в течение 2—3 сут. Наносят преобразова­
тель кистями и валиками, тщательно втирая состав в металли­
ческую поверхность. Грунтовку можно наносить и с помощью 
краскораспылителя. Д ля  этого состав разбавляют до рабочей 
вязкости (30—50 с по вискозиметру ВЗ-4) 1%-ным водным 
раствором моющего средства ОП-7. Наносят преобразователь 
при температуре металла и окружающего воздуха не ни­
ж е Ю°С.

При наличии неудовлетворительно прогрунтованных участков 
поверхности замочных чанов через 2 ч повторно наносят слой 
преобразователя. Время полного высыхания грунтовочного слоя 
12— 14 ч. По окончании работ кисти, валики и посуду сразу 
промывают теплой водой. Основу и готовый преобразователь 
хранят в плотно закрытой таре.

Нанесенный на металлическую поверхность преобразователь 
переводит ржавчину в .плотный грунтовочный слой. Остатки 
непрореагировавшей кислоты связываются эпоксидной смолой, 
для которой ортофосфорная кислота служит отвердителем.

Покрытие замочных чанов с применением преобразователя 
ржавчины ВА-01ГИСИ и эпоксидной эмали холодного отвержде­
ния ЭП-793 «ОНУ» имеет ряд существенных преимуществ перед 
ранее применявшимися покрытиями [48]: снижены трудовые 
затраты на очистку металлических поверхностей, исключена 
необходимость термообработки покрытия, получено более дол­
говечное, гигиеничное покрытие, отвечающее специфическим 
требованиям пищевого производства. Экономический эффект от 
защиты одного замочного чана данной системой покрытия на 
Днепропетровском пиво-безалкогольном комбинате составляет
3062,59 руб.

На основе этой системы покрытия специалистами Днепро­
петровского производственного объединения пиво-безалкоголь- 
ной промышленности разработано техническое решение по ме­
ханизации очистки и антикоррозионной защиты систем сталь­
ных трубопроводов и аппаратов, бывших длительное время в 
эксплуатации и имеющих коррозию внутренних поверхностей. 
Способ предусматривает следующие операции:

1. Промывка системы водой с помощью циркуляционного 
насоса для очистки поверхности металла от загрязнений и рых­
лых отложений в течение 12—16 ч со сбросом смывных вод в 
канализацию.
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Цинковые белила марки М-1 13,7
Фосфорная кислота 87% -ная 31,9
Азотная кислота 57% -ная 14,3
Вода 40.1

Д л я  приготовления фосфатирующего раствора из концентра­
та в 1 л воды вливают 24 г (16 мл) концентрата и тщательно 
размешивают. Крупногабаритные аппараты обрабатывают пас­
тами, которые готовят смешиванием 3 частей фосфатирующего 
раствора и 2 частей талька .

Гру нт овка  преобразователями ржавчины .  При очистке круп­
ногабаритных емкостей и металлоконструкций целесообразно 
использовать грунты-преобразователи, которые при нанесении 
на поверхность, предварительно очищенную от загрязнений, и 
пластовой коррозии, вступают в химическое взаимодействие с 
оставшейся ржавчиной, преобразуя ее в плотный, прочный слой.

На днепропетровском пиво-безалкогольном комбинате 
«Днепр» при антикоррозионной защите оборудования солодо­
венного цеха ржавую  внутреннюю поверхность замочных чанов 
обрабатывали преобразователем ржавчины ВА-01ГИСИ, затем 
наносили эпоксидную эмаль  холодного отверждения ЭП-793 
«ОНУ».

Преобразователь ржавчины ВА-01ГИСИ (ТУ 81-05-121—71) 
представляет собой композицию следующего состава (в массо­
вых ч ас тях ) : поливинилацетатная пластифицированная эм уль­
сия (ГОСТ 10002—62) 85, ортофосфорная кислота 70%-ная 
(ГОСТ 10678—63) 5—7, ж ел тая  кровяная соль (ГОСТ 6816—54) 
1,5, красная кровяная соль (ГОСТ 4206) 0,5, моющее средство 
ОП-7 (СТУ 12 № 1083—60) 0,5— 1,0, этилсиликат технический 
(МРТУ 6-02-415—67) 4—6 , вода 6—8 . Грунтовочное покрытие, 
получаемое при обработке ржавой поверхности преобразовате­
лем, характеризуется следующими физико-механическими свой­
ствами:

Прочность пленки при у д ар е  по прибору У-1А, Н м 2,94
Прочность пленки при изгибе по ш кале Ш Г-1, мм 3 
Адгезия пленки к  р ж аво м у м еталлу по методу
«реш етки» Хорошая

По внешнему виду преобразователь ржавчины — сметано­
образная жидкость от салатного до голубого цвета. Высохшая 
пленка имеет темно-синий цвет, допускается пятнистость грун­
товочного слоя. Перед нанесением преобразователя внутрен­
нюю поверхность замочных чанов очищают капроновыми щет­
ками от загрязнений и промывают мощной струей воды с целью 
облегчения диффузии состава в глубь пор металла.

Преобразователь ржавчины ВА-01ГИСИ поставляется в ви­
де двухкомпонентной системы: основы преобразователя и 
70% -н°й ортофосфорной кислоты. Основу преобразователя пе­
ред употреблением выдерживают в темном помещении при 
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10—22°С. Хранят ее на складе при температуре не ниже 3°С. 
В выдержанную основу медленно, при интенсивном помешива­
нии, добавляют ортофосфорную кислоту. При изменении кон­
центрации ортофосфорной кислоты производят соответствую­
щий пересчет.

До рабочей вязкости состав доводят конденсатом. Следует 
учитывать, что после смешивания компонентов состав пригоден 
для использования в течение 2—3 сут. Наносят преобразова­
тель кистями и валиками, тщательно втирая состав в металли­
ческую поверхность. Грунтовку можно наносить и с помощью 
краскораспылителя. Д ля  этого состав разбавляют до рабочей 
вязкости (30—50 с по вискозиметру ВЗ-4) 1%-ным водным 
раствором моющего средства ОП-7. Наносят преобразователь 
при температуре металла и окружающего воздуха не ни­
ж е 10°С.

При наличии неудовлетворительно прогрунтованных участков 
поверхности замочных чанов через 2 ч повторно наносят слой 
преобразователя. Время полного высыхания грунтовочного слоя 
12— 14 ч. По окончании работ кисти, валики и посуду сразу 
промывают теплой водой. Основу и готовый преобразователь 
хранят в плотно закрытой таре.

Нанесенный на металлическую поверхность преобразователь 
переводит ржавчину в плотный грунтовочный слой. Остатки 
непрореагировавшей кислоты связываются эпоксидной смолой, 
для которой ортофосфорная кислота служит отвердителем.

Покрытие замочных чанов с применением преобразователя 
ржавчины ВА-01ГИСН и эпоксидной эмали холодного отвержде­
ния ЭП-793 «ОНУ» имеет ряд существенных преимуществ перед 
ранее применявшимися покрытиями [48]: снижены трудовые 
затраты на очистку металлических поверхностей, исключена 
необходимость термообработки покрытия, получено более дол­
говечное, гигиеничное покрытие, отвечающее специфическим 
требованиям пищевого производства. Экономический эффект от 
защиты одного замочного чана данной системой покрытия на 
Днепропетровском пиво-безалкогольном комбинате составляет
3062,59 руб.

На основе этой системы покрытия специалистами Днепро­
петровского производственного объединения пиво-безалкоголь- 
ной промышленности разработано техническое решение по ме­
ханизации очистки и антикоррозионной защиты систем сталь­
ных трубопроводов и аппаратов, бывших длительное время в 
эксплуатации и имеющих коррозию внутренних поверхностей. 
Способ предусматривает следующие операции:

1. Промывка системы водой с помощью циркуляционного 
насоса для очистки поверхности металла от загрязнений и рых­
лых отложений в течение 12— 16 ч со сбросом смывных вод в 
канализацию.
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2. Промывка горячим конденсатом в течение 2 ч для улуч­
шения диффузии грунтовочного слоя в глубь пор металла со 
сбросом конденсата из системы.

3. Образование замкнутой системы трубопроводов или ре­
зервуаров, включающей циркуляционный насос и бак-дозатор. 
С бака-дозатора циркуляционный насос подает в промытую 
систему преобразователь ВА-01ГИСИ. Преобразователь р ж ав ­
чины циркулирует в системе в течение 1 ч, затем его сливают в 
бак-дозатор. Систему продувают сжатым воздухом для уд ал е ­
ния излишнего количества преобразователя и образования на­
плывов. После 2 ч по системе вторично прокачивают преобра­
зователь в течение 0,5 ч. Преобразователь сливают в бак-доза­
тор, и систему продувают сжатым воздухом. Затем производят 
сушку в течение 3 ч.

4. На внутреннюю поверхность системы стальных трубо ­
проводов или аппаратов аналогично, циркуляционным способом, 
наносят 2 слоя эпоксидной эмали ЭП-793 «ОНУ» толщиной 
100—200 мкм. Каждый последующий слой наносят через £2— 
24 ч. После циркуляции в течение 0,5 ч эмаль  сливают в бак- 
дозатор и систему продувают сжатым воздухом периодически 
на протяжении всего периода сушки.

Предлагаемый способ позволяет полностью механизировать 
процесс подготовки металлических поверхностей и нанесения 
на них полимерных покрытий. При этом не требуется тщ атель­
ная очистка покрываемых поверхностей от ржавчины, не н уж ­
ны сложные приспособления для антикоррозионной защиты. 
Данный способ позволяет производить защиту систем трубо­
проводов без их демонтажа и разборки.

На пивоваренных предприятиях применяют такж е  грунтов- 
ку-преобразователь ВА-0112 (ТУ 6-10-1231-—74). Преобразо­
ватель состоит из основы (пластифицированной поливинилаце- 
татной эмульсии) и отвердителя (85% -ной ортофосфорной кис­
лоты). Перед нанесением на предварительно очищенную 
от пластовой коррозии металлическую поверхность основу и 
кислотный отвердитель смешивают в такой пропорции: 100 мае. 
частей основы и 3 мае. части отвердителя. Жизнеспособность 
состава после смешивания компонентов не менее 24 ч.

До рабочей вязкости (50—60 с по вискозиметру ВЗ-4 при 
нанесении кистыо и 2S—30 с при нанесении краскораспылите­
лем) преобразователь разбавляют дистиллированной водой или 
конденсатом. Расход преобразователя при нанесении кистью не 
превышает 150 г/м2. Сушат грунтовочный слой при температуре 
18—22°С в течение 20—24 ч. Если производство антикоррозион­
ных работ не ограничено сроками, сушку грунтовки ж елатель­
но удлинить до 5—6 сут. При этом происходит более полное 
превращение ржавчины в плотный слой и уменьшение остати-;- 
ной свободной ортофосфорной кислоты.
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В нашей стране разработано несколько преобразователей 
ржавчины, нашедших применение в пищевой промышленности: 
П-1, П-2, П-3 (разработчик Научно-исследовательский институт 
технологии лакокрасочных покрытий), П-ЗБ, «Буванол» (Инсти­
тут неорганической химии АН Латвийской С С Р ), № 3 (Научно- 
производственное объединение «Лакокраскопокрытие») и др. 
С каж ды м  годом все шире используются преобразователи р ж ав ­
чины при антикоррозионной защите пищевого оборудования.

м е х а н и з а ц и я  р а б о т  п р и  о ч и с т к е  м е т а л л и ч е с к и х
ПОВЕРХНОСТЕЙ

Перед очисткой металлических поверхностей от ржавчины 
и старых покрытий аппаратуру моют. Как правило, мойку пи­
щевого оборудования проводят вручную, на что уходит много 
времени.

Во ВНИИПБПе исследовали мойку горизонтальных и верти­
кальных бродильно-лагерных емкостей гидравлическим спосо­
бом. Были установлены оптимальные параметры механической 
мойки аппаратов: диаметр водяной струи 6— 10 мм, давление 
воды на выходе из сопла 68,6 — 98 Па, максимальное расстоя­
ние от сопла до моющей поверхности 1,5—2,0 м T9].

На пивоваренных заводах 
для дображивания и форфасов 
осуществляется по схеме, изо­
браженной на рис. 8 . Танки 
для дображивания соединены 
трубопроводом 3. Моющий р а ­
створ, находящийся в емкости 
1, центробежным насосом 2 
подается по системе трубопро­
водов на моющую головку 5, 
из которой он под давлением 
до 98 Па разбрызгивается 
внутри емкости. Моющая го­
ловка облегченного типа име­
ет накидную гайку, которой 
крепится к штуцерам водопро­
вода 3, расположенным про­
тив люков каждого танка. Д ля  
механической мойки можно ис­
пользовать подогретую (на 5— 
6° С выше водопроводной) во­
ду, поступающую из ру­
башки охлаждения отстойного 
чана.

Из выпускаемых отечест­
венной промышленностью дро-

механическая мойка танков

Рис. 8. С хема механической мойки 
аппаратов:
1 сборник для воды и моющего раство­
ра; 2 высоконапорный центробежный на­
сос; 3 — трубопроводы из нержавеющей 
стали; 4 — технологические аппараты;  5 — 
съемная моющая головка.
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беструйных аппаратов на пивоваренных предприятиях чаще 
всего применяют передвижные беспыльные установки Б Д У -3 ’. 
Конструкция установки предусматривает автоматическую очист­
ку стальной дроби и повторное ее использование. Абразивная 
пыль, образующаяся при очистке, отсасывается под вакуумом с 
помощью шланга. Воздух, загрязненный пылью, ржавчиной и 
окалиной проходит через циклон, матерчатый фильтр и выхо­
дит из установки полностью очищенным.

На пивоваренных заводах  для  механизации работ по очист­
ке оборудования применяют пневматические шлифовальные м а ­
шины. Они просты по конструкции, надежны в работе, имеют 
небольшую массу и габариты, повышают производительность 
труда в 5— 10 раз. Отечественной промышленностью освоен 
серийный выпуск новых конструкций машин с улучш енньул  
вибрационно-шумовыми параметрами. Технические данные пря­
мых пневматических шлифовальных машин с ротационным 
электродвигателем приведены в табл. 8 [28].
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Т а б л и ц а  9

Торцевая Угловая

• Показатели
И П- 2204 И П-2205 ИП-2102 ИП-2103
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Очистку сварных швов, труднодоступных мест в аппаратах 
производят угловыми и торцевыми пневмомашинами. Техниче­
ские характеристики пневматических шлифовальных машин, 
серийно выпускаемых машиностроительными заводами страны, 
приведены в табл. 9 [49].

Д ля  механизации химической очистки применяют различные 
сборники, разбрызгивающие и смывающие устройства, бачки- 
дозаторы, циркуляционные насосы, смонтированные в замкнутой 
системе.

КОНТРОЛЬ ПОДГОТОВКИ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Адгезионная прочность защитных покрытий, их долговеч­
ность во многом зависят от качества подготовки металлических 
и бетонных поверхностей.

После механической или химической очистки состояние ме­
таллической поверхности сначала проверяют визуально. Она 
должна быть чистой, сухой, без окалины, ржавчины, наплывов, 
царапин. Не допускаются жирные пятна, участки с блестя­
щей необработанной поверхностью или остатками старых по­
крытий. Цвет металла должен быть матовым, светло-серым, 
однотонным.

Особое внимание следует обратить на качество очистки 
сварных швов. Они не должны иметь остатков шлаков, острых 
граней, неокругленных кромок и углов, способствующих преж­
девременному разрушению защитных покрытий.

До пуска в работу песко- и дробеструйных аппаратов про­
веряют качество подаваемого в них воздуха. Д л я  этого струю 
воздуха (без песка и дроби) направляют на лист белой бумаги. 
Наличие влаги и жирных пятен свидетельствует о плохой очи­
стке воздуха и непригодности его для подачи в аппараты. С а ­
мый простой способ контроля чистоты очищенной металличес­
кой поверхности — протирание фильтровальной бумагой, бу­
мажными салфетками или белой тканью. Протирание с уси­
лием позволяет обнаружить загрязнения, незаметные при ви­
зуальном осмотре.

Качество обезжиривания поверхности проверяют такж е  про­
стым методом, основанным на смачиваемости металла холод­
ной чистой водой. Хорошо обезжиренная поверхность покры­
вается непрерывной пленкой воды. Разрыв водяной пленки 
свидетельствует о наличии остатков жировых загрязнений. 
После обезжиривания металлические поверхности подвергают 
промывке до полного удаления остатка щелочей. Окончание 
промывки определяют по щелочности промывных вод фе­
нолфталеином или прикладывают к промытой металлической 
поверхности лакмусовую бумагу. Если фенолфталеин и л ак ­
мусовая бумага не меняют цвет, значит металл отмыт качест­
венно. Предлагаемые быстрые и простые способы контроля
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дают достаточно объективную оценку качества подготовки по­
верхностей. Более сложньге способы контроля на пивоваренных 
предприятиях применять нецелесообразно, так  к ак  в условиях 
высокой влажности технологических цехов временной разрыв 
м еж ду подготовкой металлической поверхности и нанесением 
первого слоя защитного покрытия следует сводить до мини­
мума.

Бетонные и железобетонные поверхности должны быть очи-1 
щены от пыли, грязи и масляных пятен. Бетон должен иметь! 
гладкую, без раковин и бугров, неровностей и выступов по*] 
верхность. При наличии их поверхность бетона повторно очи­
щают пескоструйным способом или металлическими щетками, 
промывают струей воды и выравнивают цементным раствором] 
марки не ниже 100. Места, поврежденные агрессивными пище­
выми средами, вырубают для  удаления ослабленного бетона, 
промывают сначала содовым раствором, а затем водой до полу­
чения слабощелочной реакции. Обработанные места затирают 
цементно-лесчаным раствором.

Д ля  контроля влажности бетона, которая не должна быть 
выше 6 %, отбирают 3—4 пробы. При 100— 105°С пробы бетона 
высушивают до постоянной влажности и взвешивают. В л а ж ­
ность А (в %) определяют по формуле

где Р  — первоначальная м асса пробы, г;
Р 1 — постоянная масса пробы, г.

Бетонные поверхности с повышенной влажностью высуши­
вают. При сушке не следует допускать местных перегревов бе­
тона, вызывающих трещины.

Г л а в а  III. ЗАЩ И ТН ЫЕ НАРУ ЖНЫЕ ПОКРЫТИЯ

Улучшение санитарно-эстетических условий пивоваренных 
предприятий способствует росту производительности труда и 
качества выпускаемой продукции, повышению долговечности 
технологического оборудования. Одним из важнейших факто­
ров совершенствования эстетики в цехах пивоваренных заводов 
является применение надежных покрытий наружных поверх­
ностей конструкционных материалов.

 ̂лашины и аппараты, коммуникации, металлические и строи­
тельные конструкции пивоваренных заводов эксплуатируются в 
атмосфере повышенной влажности, запыленности и загазован­
ности при колебании температур от — 15 до 100°С, в контакте с 
кислыми и щелочными средами, т. е. в условиях интенсивного 
коррозионного воздействия. Поэтому правильный Еыбор наруж- 
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нь1х защитных покрытий имеет важное значение к ак  для у в е ­
л и ч е н и я  долговечности конструкционных материалов, так  и для 
декоративной отделки оборудования и помещений с учетом сов­
ременных требований промышленной эстетики. При выборе 
вида покрытия принимают во внимание состав контактирующей 
агрессивной среды, ее температурные колебания, состояние ( г а ­
зообразная сухая, газообразная с частичной конденсацией па­
ров, ж идкая  и т. п.), величину вакуум а  или давления, эрозион­
ные воздействия, возможные вибрации и т. п.

м а т е р и а л ы  д л я  н а р у ж н ы х  п о к р ы т и й

На пивоваренных заводах  для защиты наружных покрытий 
применяют две группы материалов: минеральные и органичес­
кие.

К минеральным относятся каменнолитные, керамические, 
шлакоситалловые и вяжущ ие материалы (жидкое стекло, кис­
лотоупорные цементы, замазки , растворы, бетоны).

Группа органических материалов включает в себя полимер­
ные (термопластичные, термореактивные, на основе каучуков) 
и битумно-асфальтовые (на основе битума, каменноугольного 
пека и д р . ) .

При нанесении наружных покрытий в основном используют
следующие материалы: облицовочные, подслоечные, л акокра­
сочные.

Наружные покрытия, применяемые в пивоваренной отрасли, 
должны иметь высокую прочность, износостойкость, эластич­
ность, достаточную адгезию к покрываемой поверхности. К на­
ружным покрытиям предъявляются менее жесткие санитарно- 
гигиенические требования, чем к покрытиями, соприкасающимся 
с пищевыми продуктами. Так, для окраски технологического 
оборудования применяют лакокрасочные материалы общего 
назначения. Исключение составляют те из них, которые после 
высыхания имеют неприятный запах и могут передать его пи­
щевым продуктам.

Облицовочные материалы .  Облицовочные материалы при­
меняют в цехах пивоваренных заводов для защиты полов, стен, 
колонн, фундаментов под оборудование. Качественно выполнен­
ная облицовка позволяет на длительный межремонтный период 
создать хорошие санитарно-гигиенические условия в производ­
ственных помещениях. Наиболее часто используют облицовоч­
ные плитки из камня, шлакоситалла, керамики, стекла, пласт­
масс.

К а м е н н ы е  п л и т к и  обладают высокой химической стой­
костью к действию минеральных кислот и растворов солей лю­
бых концентраций, непроницаемы для жидких и газообразных 
агрессивных сред, устойчивы против эрозии. Хуже переносят 
воздействие горячих щелочей. Д ля облицовки строительных 
конструкций солодовенных, бродильно-лагерных цехов, цехов
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розлива пива и безалкогольных напитков применяют кислото-. 
упорные футеровочные плитки размером 1 8 0 X 1 1 5 X 1 8  мм 
(ТУ 21 -23-12-41—70), для облицовки полов — 3 6 0 x 2 3 5 x 3 0 ,  
360X 200X 30 , 2 5 0 X 1 8 0 X 3 3  мм. Д ля  полов, воспринимающих 
наряду с коррозионными воздействиями значительные механи­
ческие нагрузки, используют плитки из белого каменного литья 
размером 500X 500X 50 , 3 0 0 x 3 0 0 x 3 5  мм (ТУ 135—66).

Ш л а к о с  и т а л л о в  ы е  п л и т к и  устойчивы к агрессивным 
средам (кислым, растворам щелочей и солей) и механическим 
нагрузкам. Из них устраивают полы в варочных, бродильно-ла­
герных цехах, цехах розлива пива и безалкогольных напитков. 
Плитки имеют размеры в пределах 100—350X 8 — 25 мм. Вы ­
пускают так ж е  шлакоситалловые листы длиной до 3000 мм, ши­
риной до 1500 мм, толщиной 7— 15 мм.

К и с л о т о у п о р н ы е  к е р а м и ч е с к и е  п л и т к и  исполь­
зуют в технологических цехах для облицовки полов, панелей, 
фундаментов. Кислотоупорные плитки марки КШ (кислотоупор­
ные шамотные) и КС (кислотоупорные плитки полусухого прес­
сования) (ГОСТ 961—68) имеют размеры 150X 150X 25, 
175X 175X 30, 200X 200X 35  мм.

К е р а м и ч е с к и е  ( м е т л а х с к и е )  п л и т к и  применяют 
для  облицовки строительных конструкций и полов к ак  в основ­
ных, так  и во вспомогательных цехах. Размеры керамических 
плиток (в м м ) : квадр атн ы х — 150Х 150, прямоугольных 150X75, 
шестигранных 150x73 , восьмигранных 150X 50; толщина всех 
типоразмеров 13 мм (ГОСТ 6787—69). Плитки бывают риф­
леные и гладкие, одно- и многоцветные. Значительно выигры­
вает в эстетическом отношении глазурованная плитка (полу­
чаемая при глазуровании обычной керамической плитки), одна­
ко стоимость ее по сравнению с неглазурованной плиткой в 2— 
3 раза выше.

С т е к л я н н ы е  п л и т к и  выпускаются отечественной про­
мышленностью размерами 150X150, 300X300 мм, толщиной- 
5—6 мм из силикатного стекла (ГОСТ 8688—58). Д ля  декора­
тивной отделки цехов и производственных корпусов заводов 
могут быть использованы стеклянные плитки из глушеного 
цветного и окрашенного стекла. Они стойки против атмосфер­
ной коррозии и агрессивных сред. Размеры плитки 20—25Х  
Х 20  25X 3—4,5 мм. Плитки имеют двустороннюю фаску для 
более прочного сцепления с раствором.

Красиво выглядит облицовка, выполненная плитками из 
утолщенного цветного стекла под названием Марблит. Размеры 
плитки 5 0X100 ,  100X150 ,  150X150 ,  2 0 0 x 2 0 0  мм, толщина 6—- 
7 мм. Цвета плиток: кремовый, салатный, желтый, мраморный, 
голубой, молочно-белый и др. Д а ж е  бой марблита можно ис­
пользовать для эффективной отделки типа керамической 
«брекчии».
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На некоторых предприятиях используют плитку, нарезанную 
из листового оконного стекла и окрашенную в заводских усло­
виях.

П о л  и с т и р о л ь н ы е  п л и т к и  используют для облицовки 
панелей технологических цехов предприятий (ГОСТ 9589—72). 
Плитки химически стойки, гигиеничны. Размеры выпускаемых 
плиток (в м м ) :  квадратных 1 0 0 X 1 0 0 X 1 , 2 5 : 1 5 0 X 1 5 0 X 1 , 3 5 ,  
прямоугольных 1 0 0 X 5 0 X 1 , 2 5 ;  1 5 0 X 7 5 X 1 , 3 5 ,  1 0 0 X 2 0 X 1 , 2 5  
150X20X1,35.

Ф е н о л и т о в ы е  п л и т к и  изготовляют из спрессованного 
порошка фенолит-2 (сополимера феноло-формальдегидной смо­
лы с хлорвиниловой смолой). Размеры плитки 100x100 , 150Х 
.X 150 мм, толщина 3—5 мм. На тыльной стороне плитки имеют 
ребра жесткости, которые повышают их прочность и улучшают 
их сцепление с вяжущ им. Плитки стойки к действию агрессив­
ных сред.

Подслоечные мат ер иалы .  Долговечность наружных покрытий 
в условиях воздействия агрессивных сред зависит от надежности 
непроницаемого изолирующего подслоя. На пивоваренных 
предприятиях применяют две разновидности подслоечных м а ­
териалов: на основе нефтебитумов (рубероид, гидроизол, изол, 
бризол и т. п.); на основе синтетических смол и каучуков (по­
лиизобутилен, поливинилхлоридный пластикат, полиэтиленовая 
пленка и др.).

Р у б е р о и д  применяют и к ак  подслоечный материал (гид­
роизоляция), и к ак  самостоятельное покрытие (устройство 
крыш). Выпускается он в рулонах шириной 600— 1050 мм 
(ГОСТ 10923—76). Д ля  антикоррозионных работ применяют в 
основном рубероид марки РМ-350. К защищаемой поверхности 
рубероид приклеивают горячей или холодной битумной мас­
тикой.

Г и д р о и з о л  служит для устройства гидроизоляции строи­
тельных конструкций, эксплуатирующихся в условиях микро­
биологической коррозии. Поставляется гидроизол в рулонах 
шириной 950 мм и развернутой длиной 20 м (ГОСТ 7415—74). 
Приклеивают гидроизол к основанию горячей битумной мас­
тикой.

И з о л  обладает высокой химической стойкостью при низ­
ких температурах и стойкостью к гниению. В качестве под- 
слоечного материала используется при облицовке полов, приям­
ков, бетонных сборников. Упаковывается изол в рулоны шири­
ной 800— 1000 мм. Общая площадь рулона 10— 15 м2 (ГОСТ 
10296—71).

Б р и з о л  имеет хорошие гидроизоляционные свойства. Ис­
пользуется к ак  подслоечный материал при подготовке строи­
тельных конструкций к облицовке, а такж е  для изоляции ком­
муникаций, прокладываемых непосредственно в грунте. Ширина 
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рулонов бризола 725— 1000 мм, развернутая длина 50 м (ГОСТ 
17176—71).

П о л и и з о б у т и л е  и—химически стойкий материал, однако 
имеет невысокую теплостойкость и применяется в температур­
ном диапазоне —30 ч - +60° С. Выпускается листами шириной 
800_900 мм и длиной 2500—3000 мм (ТУ 105203—70). К защи­
щаемой поверхности прикрепляется клеем 88-Н.

П о л и в и н и л х л о р и д н ы й  п л а с т и к а т  устойчив к дей­
ствию воды, кислот, щелочей, солей. При низких температурах 
становится хрупким, при 60° С размягчается. Применяется как  
в качестве подслоечного материала, так  и в виде самостоятель­
ного антикоррозионного покрытия. Выпускается листами или 
рулонами (ТУ МХП 6-05-1335—70).

П о л и э т и л е н о в а я  п л е н к а  стойка к действию агрессив­
ных сред при температурах до 70°С. Ширина ленты 120— 180 мм 
(ГОСТ 10354—7 3 ) . '

С т е к л о т к а н ь  применяют для армирования мастик, ис­
пользуемых в качестве подслоечных материалов, и упрочения 
лакокрасочных покрытий. Она термоустойчива (до 350°С), име­
ет значительную прочность на разрыв, стойка против микробио­
логической коррозии. Ширина рулона стеклоткани 600— 1000 мм, 
развернутая длина 25 м (ГОСТ 8481—61).

Лакокрасочные материалы. Специфические условия эксплу­
атации оборудования для производства пива, отсутствие уни­
версальных покрытий, пригодных для любых температурно­
влажностных режимов, создают значительные трудности при 
выборе лакокрасочных материалов для защиты наружных по­
верхностей аппаратов.

Решение этой задачи усложняется разнообразием факторов, 
иногда одновременно воздействующих на покрытие: технологи­
ческая и внешняя среды, механические и температурные нагруз­
ки, моющие и дезинфицирующие растворы и т. д.

Днепропетровским производственным объединением пиво­
безалкогольной промышленности совместно с Украинским отде­
лом института «Проектхимзащита» составлены рекомендации 
по выбору лакокрасочных материалов для защиты наружных 
поверхностей технологического и вспомогательного оборудова­
ния. При составлении рекомендаций учитывались конкретные 
условия эксплуатации оборудования пивоваренного производ­
ства. Рекомендации составлены с учетом широкого ассортимен­
та отечественных грунтов, красок, эмалей, лаков на основе на­
туральных и синтетических пленкообразующих, обеспечиваю­
щих надежную защиту металлов от коррозии и высокую деко­
ративность.

Обозначения пленкообразующих веществ лакокрасочных 
материалов, указанных в рекомелдациях, приведены в табл 10 
(согласно ГОСТ 9825—73).
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Т а б л и ц а  10

Л акокрасочны е
материалы Основные пленкообразующие вещества

Алкидно-акри-
ловые

АС

Битумные БТ

Винилацетилено- 
вые и дивннилаце- 
тилен овые

ВН

Глифталевые ГФ

Кремиийоргани-
ческие

КО

Масляные М А

Нитроцеллюлоз-
ные

НЦ

Пэнтафталевые ПФ

Перхлорвиниловые 
и поливинилхло­
ридные

х в

Поливинилаце­
тальные

в л

Сополимеро-ви-
нилхлоридные

х с

Фенольные ФЛ

Эпоксидные э п

Сополимеры акрилатов с алкпдами

Природные асфальты и асфальтиты 
И скусственные битумы. Пеки 
Смолы дивинплацетиленовые и вннилацети- 
леновые

Смолы алкидмые глицерофталатные (глиф- 
тали)
Смолы кремнийорганическне, полиоргано- 
уретановые и др.
М асла растительные

Л аковы е коллоксилины, нитроалкидные
композиции (нитроглифтали, нитропентаф-
тали и т. д .) , нитроцеллюлозо-уретановые,
нитроамино-формальдегидные
Смолы алкидные пентоэритрптофталатные
(пентафтали)
Перхлорвиниловые смолы, поливинилхло­
ридные смолы

Поливинилформали, поливинилбутирали, 
поливинилформальэтилали, винилфлексы и 
други е поливинилацетальные смолы 
Сополимеры ви.нилхлорида с  вииилацета- 
том, винилиденхлоридом, винилбутиловым 
эфиром, метакрилатами и другими виииль- 
ными мономерами, а т акж е  отверж даемы е 
изоцианатами
Смолы феноло-формальдегидные (моди­
фицированные 100%>-ные) на основе фено­
лов, крезолов или ксиленолов, маслямо- 
фенольные смолы
Смолы эпоксидные, алкидно-эпоксидные, 
нитроцеллюлозо-эпоксидные, алкидно-ме- 
ламиноэпоксидные, эпоксиуретановые и 
другие эпоксидно-модифицированные смо­
лы

Кодовое обозначение красок, эмалей в рекомендациях состоит из пяти 
групп знаков, а лаков — из четырех групп знаков. П ервая группа знаков опре­
деляет вид лакокрасочного материала и обозначается словом «кр аска» , 
«эм аль» и т. д. Д ля масляны х и алкидных красок, состоящих из одного пиг­
мента, вместо слова «кр аска»  дается  наименование пигмента (например, охра, 
белила цинковые). Вторая группа знаков определяет пленкообразующее вещ е­
ство (род смолы, сополимера, олифы и т. д.) и обозначается д вум я буквами 
(см. табл. 10). Третья группа знаков при обозначении лаков, красок и эмалей 
определяет преимущественное назначение лакокрасочного материала соглас­
но табл. 11 (по ГОСТ 9825—73).
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Т а б л и ц а  I t

Группа лакокрасоч­
ных материалов Обозначение

П реи м ущ ествен ное  назначение ( у сл о в и я  

э к с п л у а т а ц и и  покрытий)

Атмосферостой­
кие

Ограниченно а т ­
мосферостойкие

Водостойкие 4

Маслобензостой- 6
кие

Химически
стойкие

Термостойкие

Э лектроизоля­
ционные

Покрытия, стойкие к атмосферным воздей­
ствиям в различных климатических усло­
виях при эксплуатации на открытых пло­
щ адках
П окрытия, эксплуатируемы е под навесом  
и внутри отапливаемых и неотапливаемых 
помещений
Покрытия, стойкие к  действию пресной 
воды и ее паров, а такж е  морской воды 
Покрытия, стойкие к воздействию мине­
ральных масел и консистентных смазок, 
бензина я  других нефтяных продуктов, со­
держ ащ их не более 20%  ароматических 
соединений
П окрытия, стойкие к  воздействию кислот, 
щелочей и других ж идких химических ре­
агентов и их паров
Покрытия, стойкие к воздействию повы­
шенных температур
П окрытия, подвергаю щ иеся воздействию 
электрических напряжений, тока, электри­
ческой дуги  и поверхностных разрядов

Ч етвертая группа знаков кода определяет порядковый номер, присвоен­
ный данному лакокрасочному матери алу, и обозначается одной, д ву м я  и то<'- 
мя цифрами. Например, эм аль ХВ-113 голубая. Здесь эмаль — вид материала, 
ХВ — обозначение лакокрасочного материала по химическому составу, 1 — 
группа материалов по назначению, 13 — порядковый номер, го луб ая — цвет 
материала.

При нанесении лакокрасочных покрытий важное значение 
имеет вязкость материала: пониженная вязкость улучшает к а ­
чество сцепления покрытия, но в то ж е  время увеличивает его 
пористость и уменьшает укрывистость (кроющая способность); 
при повышении вязкости не достигается сплошность вследствие 
плохого разлива и увеличивается толщина покрытия. Б реко­
мендациях указываю тся растворитель для каждого предлагае­
мого лакокрасочного материала и вязкость. Д ля определения 
вязкости следует применять вискозиметры ВЗ-4, ВЗ-1 или ша­
риковые вискозиметры (для олиф и масляных красок).

Ьри составлении рекомендаций отдавалось предпочтение 
лакокрасочным материалам, быстро высыхающим при низких 
температурах [39]. В условиях непрерывного производства пива 
v низких температурных режимов технологии (солодовенные, 
бродильно-лагерные цехи, цехи розлива, склад) этот фактор 
имеет существенное значение. Время полного высыхания и оп­
тимальные температуры сушки приводятся в рекомендациях 
для  каждого лакокрасочного материала. Д ля  отдельных видов 
52
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Покрытие 
(ГО СТ, ОСТ, ТУ)

Ивет

В яз ко ст ь  
(рабочая)  
по ВЗ-4 

при 20 °С,

Л ак БТ-99 
(ГОСТ 8017— 
74) с алюми­
ниевой пудрой 
ПАП-1 
(ГОСТ 
5494—71)

Серебри­
стый

30 -  СО

Продолжение

Реж им суш ки

аЗ (JН о

120

Р аствор итель
(Г О С Т )

Ориентировочный 
расход  на один 

слой, г/м2
Х аракте ри с ти ка

покрытия

Оборудование,  
рекомендуемое 
для  покрытия

(ГОСТ
1928—67)

То ж е 70 -1 . 0 65

етвиго воды 
температурой 
до 30° С и 
влажной а т ­
мосфере 
Стойкое к дли­
тельному воз­
действию прес­
ной и морской 
воды, к перио­
дическому воз­
действию тем ­
ператур 300— 
350° С и дли­
тельному дейст­
вию температур 
до 200—250° С

рукции внутри 
помещения

Солодосушил- 
ки, калорифе­
ры, ворошите­
ли, вентилято­
ры солодосу- 
шилок, шнеки 
горячего соло­
да. Заторйые 
котлы, фильт­
рационные ча­
ны, сусловароч­
ные котлы, хме- 
леотделйтели, 
заторные 
фильтр-прессы, 
отстойные ча­
ны. О борудова­
ние котельных

4 I Краска БТ -177 /Серебри- 
(ГОСТ стый
5631—70)

Л ак  БТ-142 
(масляно- 
битумный) 
(МРТУ 6— 
10—785—68)

Л ак  каменно­
угольный 
(К узб асслак ) 
(ГОСТ 
1709—75)

Черный

Черный

0 ,5

13—23

32 36 24

3 - 2 3  
100

120

1 8 -2 3

Уьйт-спирит 
(ГОСТ 3124— 
52); ксилол 
(ГОСТ 9949— 
76)

Толуол, кси­
лол, соль­
вент (см. п. 2)

Ксилол (ГОСТ 
9949—76), 
сольвент 
(ГОСТ 1928— 
67)

80—140

7 4 -1 3 5

80 1 Ю

6 "> \То ж е

60

63

Высокой ат- 
уосферостой- 
кости, стойкое 
к одповремен- 
нсму воздей­
ствию повы­
шенных вл аж ­
ности и темпе­
ратуры. Стой­
кое к длитель­
ному воздейст­
вию темпера­
тур до 200° С 
Стойкое к дли­
тельному воз­
действию мор­
ской и пресной 
воды. Нестой­
кое к воздей­
ствию солнеч­
ной радиации. 
Отличается хо­
рошей адгезией

То ж е

М еталлоконст­
рукции' по моще­
ний для замоч- 
ли бочек, сис­
тем орошения, 
солодорастиль- 
иых ящиков и 
камер кондици­
онирования, 
опорные конст­
рукции обору­
дования для 
сбора и отпус­
ка дробины и 
аппараты холо­
дильных уста ­
новок



Продолжение
Реж и м  суш ки Ориентировочный 

р асх о д  на один 
слой, г/м2Вязкость У я Оборудование, 

рекомендуемое 
для  покрытия

С
с
%

П окрытие 
(ГО С Т , ОСТ, ТУ)

Цвет
(рабо чая )  
по ВЗ-4 

при ‘20 °С, 
с

пр
од

ол
ж

и
­

те
ль

н
ос

ть
,

те
м

п
ер

ат
ур

°С

Р а створ итель
(Г О С Т )

пр
и 

р
ас

­
пы

ле
ни

и

пр
и 

н
ан

е­
се

ни
и 

ки
ст

ью
 

1

Х арактеристика
покрытия

Глифталевые (ГФ )

Н аносятся на грунты ГФ -020; Ф Л -03-К ; ФЛ-ОЗ-КК

Эмаль
ГФ-230
(ГОСТ 6 4 -6 6 )

Различный 70 1С0 72 1 8 -2 2 Уайт-спирит 
(ГОСТ 3134— 
52), скипидар 
(ГОСТ 1571— 
76)

70—150 80 Стойкое внутри 
помещений, 
устойчивое к 
периодическому 
воздействию 
воды. Пленка 
с хорошей 
адгезией

Зерноочисти­
тельные сепара­
торы, триеры, 
сортировочные 
машины для яч­
меня, триер- 
сортировки, 
росткоотбив­
ные, солодопо­
лировочные, 
наждачно­
обоечные маши­
ны, автоматиче­
ские весы для 
зерна, вальцо­
вые станки, 
солододробил- 
ки. Стационар­
ные и передвиж 
ные транспор­
теры

Эмаль КО-822
(МРТУ
6-10-848—09)

Различный

Кремнийорганические (К О )
Н аносятся по грунтам  ГФ -020; ФЛ-ОЗ-К, ФЛ-ОЗ-КК, без грунта

2 0 - 2 5 1 8 -2 3 Толуол (ГОСТ 
9880—76), кси­
лол (ГОСТ 
9949—76)

100—170 85 Стойкое к  пе­
риодическому 
воздействию 
температуры 
300° С

М асляные (М А) 
Густотертые масляные краски наносятся без грунта 

ГФ-020, ФЛ-ОЗ-К, ФЛ-ОЗ-КК ’

См. п. 3

остальные по грунтам

К раска м ас­
лян ая густо ­
тер тая  МА-21 
(на н атур аль­
ной олифе), 
МА-0,2'5 (на

Различных
цветов

24 18—22 Олифа н ату ­
ральная 
(ГОСТ 7931— 
56), олифа 
комбинирован-„ _ / >Т'Л Т /"» 1 л

8 0 -1 2 0 90 Стойкое в нор­
мальных усло­
виях эксплуа- . 
тации внутри 
помещений, к

комбиниро­
ванной олифе)

ная (ГУ 6-10- 
1208—71)

периодическому
воздействию
температуры

Белила лито- 
понные, г у с ­

Белый — 24 1 8 -2 2 См. п. 9 1 6 0 -1 7 0 75
не выше 150° С 
Краски свет­

тотертые лых тонов при
(ГОСТ температуре
6075—67) выше 80° С из­
Краски м ас ­
ляные густо ­

Белый — 24 1 8 -2 2 То ж е 9 0 -2 3 5 100
меняют оттенок 
Атмосферо­

тертые дл я стойкое. Тем­
наруж ны х р а ­ неет при тем ­
бот (ГОСТ пературе 80° С.
12287—77) Неустойчивое к

маслу, бензину, 
керосину. 
Устойчивое к 
периодическо-

См. п. 7

См. п. 7

То ж е



№ 
п/

п

Продолжение

Покрытие 
(Г О С Т ,  C C T ,  ТУ )

Цвет

Вяз ко ст ь  
(рабочая)  
по В З-4  

при ‘-0 °С,

Реж>.м с> ики

s л
* ti

Растворитель
(Г О С Т )

С риентировочььи 
р а с >од на одьн 

слей ,  г ,м 2

о-З с с

12

13

Белила свин­
цовые густо- 
тертые (ГОСТ 
12267—71) 
Краски м асля­
ные, готовые 
к применению 
(ГОСТ 
10503—71)

Белый

Различный 6 5 -1 6 0

24

24

1 8 -2 2

1 3 -2 2

См. п. 9

Уайт-спирит 
(ГОСТ 3134— 
52) и см. п. 9

210 -310

1203-320

210

220

Хсрактеристгка
покрытия

Оборудование, 
рекомендуемое 
для  покрытая

м у воздейст­
вию воды тем ­
пературой 50°С, 
слабых раство­
ров щелочи 
См. п. 11

См. п. 11, 12

См. п. 7

То ж е

14 Эмаль ХВ-124 
(ГОСТ 
10444—74)

П ерхлорвиниловые и поливинилхлоридны е (X’В) 
Н аносятся по грунтам  ГФ-020, ФЛ-ОЗ-КК, АК-0701 (ОСТ 6-10-401—76)

160 370

ХС-010 (ГОСТ 9 3 5 5 -6 0 )

Различный 13 20 2 ' 8—26
1 60

Р-4, Р-5, (ГОСТ 
7827—74)

Высокой ат- 
мосферсстой- 
кости, стойкое 
к действию 
морской воды, 
в атмосфере, 
загрязненной 
нромышленны-

Оборудование, 
установленное 
в ремонтно-ме­
ханических це­
хах. Химводо- 
очистки котель­
ных. Аппарату- 
эа холодильно-

15 Грунт, эмали 
и лаки пер­
хлорвинило­
вые химически 
стойкие: 
эмаль ХВ-785 
(ГОСТ 
7313—75), 
л ак  ХВ-784 
(ГОСТ 
7313—75)

Различный,
бесцветные

1 6 -2 2
1 6 -2 2

1 8 -2 0
1 8 - 2 0

Р-4 (ГОСТ
7827—24)

200-220
2 5 0 -2 6 0

ми газами  хи­
мических и 
других произ­
водств. Стой­
кое к  длитель­
ному воздей­
ствию воды, 
периодическому 
воздействию 
масла и бен­
зина

Эмаль и лак 
для защиты в 
комплексном 
покрытии на­
руж ны х поверх­
ностей обору­
дования и ме­
таллоконструк­
ций от воздей- 
свия агрессив­
ных газов (С 0 2, 
S 0 2, С12) , кис­
лот (серной, 
фосфорной, со­
ляной) и сла­
бых растворов 
солей и щело­
чей при темпе­
ратурах от —40 
до 60° С

компрессорных 
установок. Обо­
рудование за ­
мочных и. соло- 
дорастильных 
отделений

Пластинчатые 
ч трубчатые хо­
лодильники, 
фильтр-прессы 
для отделения 
белкового от­
стоя, сепарато­
ры для сусла и 
пива, бродиль­
ные чаны, тан­
ки для добра- 
ж иваяи я, пла­
стинчатые 
фильтры, 
металлоконст­
рукции бро­
дильно-лагер­
ных цехов

О!to



Покрытие 
(ГОСТ, ОСТ, ТУ)

Цвет

В язкость  
(рабочая)  
по ВЗ-4 

при 20 °С,

Реж им суш ки

* £
О X  *3 л 
О е-aSс н

Растворитель
(ГО С Т )

Ориентировочный 
расход  на один 

слой, г/м*

я 2X S  ̂S нX X и  
Си о; sС О ^

Х аракте ри с ти ка
покрытия

Продолжение

Оборудование, 
рекомендуемое 
для  покрытия

16

17

18

Эмаль ХС-710
(ГОСТ
9 3 5 5 -6 0 )

Эмаль ХС-598 
(ТУ 6-10-592— 
66)

К раска ХС-717 
(ГОСТ 9355— 
60)

Серый

Сополимеро-винилхлоридные (Х С )

Н аносятся по грунтам  ГФ-020, ФЛ-03-К , ФЛ-ОЗ-КК, ХС-010
См. п. 15

Белый

Алюминие­
вый

1 8 -2 2 2 1 8 -2 0

1 8 -2 2 48 1 8 -2 2

6 0 -1 0 0 2 1 8 -2 2

См. п. 15

См. п. 15

1 9 0 -4 0 0

___ _

1 5 0 -1 8 0 90 — 
100

Стойкое к дей ­
ствию пресной 
и морской во­
ды , бензина, 
слабых кислот, 
щелочей, солей 
при 18—23° С 
и минерально­
го масла при 
70° С. Пленки 
негорючие, по- 
лум атовы е, 
средней твер ­
дости
Стойкое к дей­
ствию воды и 
слабых раство­
ров органичес­
ких кислот 
Устойчивое к 
воздействию 
пресной и мор­
ской воды при

Бутылкомоеч­
ные машины, 
разливочные, 
укупорочные, 
бракеражные, 
этикетировоч­
ные автоматы, 
транспортеры 
бутылкомоеч­
ные, бочкомо­
ечные машины, 
изобарометры

То ж е

Аппаратура хо- 
лодильно- и 
воздушно-ком­
прессорных 
станций

19

20

21

температуре до 
100° С, мине­
ральных масел 
при температу­
ре до 80° С

Л ак  ХС-76Д 
(МРТУ 6-10- 
939—70) с 
алюминиевой

Серебри­
стый

1 8 -2 3 3 1 8 -2 3 См. п. 15 150-300 — Стойкое к воз­
действию прес­
ной и морской 
воды при 18— 
23° С. Устой­
чивое к  воздей­
ствию раство­
ров солей и 
минерального 
масла при 60°С

См. п. 15

пудрой
ПАП-1 (ГОСТ 
5494—71)

1 ,

П оливинилацетальные ( B JI) 

Н аносятся без грунта

Эмаль ВЛ-515 
(ТУ 6-10- 
1052—75)

Красно­
коричневый

Л ак  ВЛ -725 
(М РТУ 6-10— 
866—75)

Серебри­
стый

:о 23

18-21

1 8 -2 3

120

См. п. 15

РКБ-1 
(ТУ 6-10- 
994-70)

80 —ICO | 75 Стойкое к дей­
ствию горячей 
воды, бензина, 
нефти при нор­
мальной темпе­
ратуре, мине­
рального мас­
ла при темпе­
ратуре до 
150° С

10.3—1S0 8 0 —90( Стойкое к дли­
тел ьн о м у  воз­
действию  воды 
[при нормаль­
н о й  темпера-

Ш нековые со- 
лодоворошите- 
ли. Баки горя­
чей воды, кон­
денсата. Масло­
отделители и 
сборники масел 
холодильно­
компрессорных 
установок 
См. п. 3



Продолжение
I Режим сушки Ориентировочный

расход на один
Вязкость гг и слои, Г/М3

Покрытие 1 (рабочая) а>> Растворитель ' Характеристика Оборудование,

(ГОСТ, ОСТ, ТУ) при 20 °С, * а (ГОСТ) s S я 2 покрытия рекомендуемое

с о жfc( л О)С * S
* 1

о ч04 <ис н Soн° о. 2 С с 5 = ®О. oj  ̂С и

Эмаль ВЛ- 
725—готовит­
ся на месте: 
на 100 мае. 
частей лака 
2,75 мае. ча­
стей алюмини­
евой пудры 
ПАП-Г (ГОСТ 
5494—71)

1 6 -2 0 120 СО- 1 6 0 /о туре. Стойкое 
к  одновремен­
ному воздей­
ствию повы­
шенных темпе­
ратуры  и 
влажности

22

23

Эпоксидные (ЭП ) 

Н аносятся по грунтам ЭП-0010 (ГОСТ 10277—76), ЭП-0020 (ТУ 6-10-1398—73), без грунта

Эмаль ЭП-51 Различный 1 7 -2 3 3 1 8 -2 3 648 (ГОСТ — — Атмосферо­ См. п. 20
(ГОСТ 18188—72) стойкое, стой­
9640—75) 1 5 80 кое к  длитель­

ному воздейст­
вию морской 
воды.

Э маль ЭП-773 Зеленый, 1 8 -2 0 2 120 646 (ГОСТ 140 230 9 7 - Устойчивое в Бутьмкомоеч-
(ТУ 6 -lO- кремовый 18188—72) 110 горячих 40°/о- ные машины
l l  52—76) ных раство­ разливочные,

■
рах щелочи и 
воды (до

бракеражные,
этикетировоч-

24 Г рунт—ш пак­
левка ЭП-ООЮ 
(ГОСТ 
10277—76)

Красно­
коричневый

2 0 - 3 0 24 1 8 -2 2 Р-4, Р-5
(ГОСТ
7827—74)

200 <00

100° С ). Плен­
ки твердые, 
полуматовые, 
механически 
прочные, с хо­
рошей адгезией 
Стойкое к дли­
тельному воз­
действию раст­
воров щелочей 
при 18—20°С, 
к  периодичес­
кому воздей­
ствию горячей 
воды, бензина 
и минерально­
го масла

ные автоматы, 
бутылочные 
транспортеры, 
бочкомоечные 
машины, нзоба- 
р о метры 
Сборники ще­
лочей, баки ре­
генерации щело 
чи, щелочные 
насосы, мерни­
ки щелочи, тр у ­
бопроводы ще­
лочи



оборудования рекомендованы полимерные покрытия, которые 
можно применять без грунтов и шпаклевок. Это позволяет без 
снижения качества упростить технологию нанесения лакокрасоч­
ных материалов, а следовательно, сократить сроки ремонтных 
работ.

Рекомендации по выбору лакокрасочных покрытий для з а ­
щиты наружных поверхностей оборудования приведены в 
табл. 12 .

ОКРАСКА МОКРЫХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

Значительное число технологического оборудования и тру­
бопроводов солодовенных, бродильно-лагерных и других цехов 
пивоваренных заводов почти все время (за исключением не­
продолжительных ремонтных периодов) имеют влаж ные по­
верхности. Высушить их в условиях высокой влажности прак­
тически невозможно. Защита мокрых поверхностей готовыми 
составами, выпускаемыми лакокрасочными заводами, мало­
эффективна и недолговечна. Такие покрытия имеют низкую 
адгезию, быстрб разрушаются, рж авы е оголенные металличес­
кие поверхности ухудшают эстетику цехов и приводят к  преж­
девременному выходу из строя оборудования и коммуникаций.Г

Д ля  защиты мокрых поверхностей может быть рекомендова­
на эпоксидно-пековая краска  на основе эпоксидной смолы 
ЭД-16 и кузбасслака . Адгезию грунтовочного слоя к мокрой 
поверхности обеспечивают вводимые в состав композиции по­
верхностно-активные вещества (П А В ): кислый гудрон СБ-3 2 %| 
либо диаминдиолеат 3% от массы грунта (в пересчете на не 
разбавленное ПАВ). Поверхностно-активное вещество, адсор 
бируясь на мокрой поверхности, вытесняет с нее воду, обеспе 
чивая растекание и сцепление грунта с металлом.

Готовят эпоксидно-пековую краску  в герметической шаровой 
мельнице. Скорость вращения барабана мельницы 55 об/мин. |

В состав эпоксидно-пековой краски входят следующие ком­
поненты:

Раствор эпоксидной смолы Э Д -16 вязкостью  
0,12—0,18 Па с
Сурик железный сухой (ГОСТ 8135—62) или 
окись хрома техническая (ГОСТ 2912—58)

(ГОСТМ879ТЫ52)МаРКИ ^  ^  С0РТ0В 
Д ибутилф талат (ГОСТ 2102—56)
К узбасслак каменноугольный (ГОСТ 1709—63)
вязкостью  0,12—0,18 Па ■ с 
Дихлорэтан (ГОСТ 1942—49^

В мае. % В мае. частях

51,1 100 ,0

22,7 44.5

5,7 11,5
1,2 2.2

14,2 28,0
5,1 10,0
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Сначала в барабан шаровой мельницы заливают эпоксид­
ную смолу, предварительно подогретую на водяной бане для 
разжижения. Затем в барабан добавляют дихлорэтан или мно­
гокомпонентный растворитель (в мае. %: ацетон 30, этилцелло- 
зольв 30, толуол 30, ксилол 40). Общий расход растворителя 
20—30% от массы эпоксидной смолы.

Эпоксидную смолу и растворитель перемешивают в течение 
1—2 ч до получения однородной массы. Затем задают в б ара­
бан остальные компоненты: пигмент, тальк, дибутилфталат и 
растворитель (50% от общего количества). Включают мельницу 
на 2—3 ч, после чего добавляют остальное количество раство­
рителя для получения краски вязкостью 0,15—0,18 П а-с  и сно­
ва включают мельницу на 40 мин.

Технология подготовки грунта аналогична, но с той лишь 
разницей, что в состав композиции дополнительно вводят ПАВ 
и пигмент для  внешнего отличия грунта от краски.

Хранят грунт и краску в герметической таре. Перед упот­
реблением в состав композиции вводят полиэтиленполиамин 
(отвердитель) в количестве 10% от массы неразбавленной 
эпоксидной смолы ЭД-16. Покрывают мокрые поверхности 
одним слоем грунта и двум я  слоями краски. Расход материала 
составляет 0,35 кг/м2 поверхности.

ЗАЩИТА НАРУЖНЫХ РЕЗЕРВУАРОВ И ПОДЗЕМНЫХ 
ТРУБОПРОВОДОВ "73

Па пивоваренных заводах  значительное число резервуаров, 
бункеров (цилиндро-конические танки, сборники дробины, хра­
нилища для топлива и др.) расположены вне производственных 
зданий и подвержены постоянному воздействию атмосферной 
коррозии. Надежной защитой наружных поверхностей такого 
оборудования сл уж ат  эмали: сополимерные (винилхлорид с 
винилбутиловым эфиром марок СХБ, СХБМ), перхлорвинило- 
вые ХВ-125, ХВ-124, эпоксидные ЭП-51, фенольные ФЛ-14, 
кремнийорганические ФГ-9, ФГ-20 и др. Рекомендуются такж е  
химически стойкие перхлорвиниловое покрытие на основе лака 
ХВ-77 с наполнителем (10— 15% от массы л а к а ) ,  эпоксидная 
грунтшпаклевка ЭП-0010, тиоколовые мастики. Срок службы 
оборудования, защищенного указанными покрытиями, увели­
чивается в 2—2,5 раза.

Паропроводы, трубопроводы горячей воды и конденсата 
защищают следующим образом: сначала наружную поверхность 
Покрывают термостойким лаком, затем наносят слой теплоизо­
ляции по металлической сетке и, наконец, снова по металличес­
кой сетке слой асбоцементной штукатурки. В качестве термоизо­
ляции используют пенобетоны, пеносиликаты, асбоцементные 
Материалы.
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Горячие трубопроводы снаружи покрывают такж е  каменньЯ 
угольным лаком сорта А, алюминиевой краской на основе бцЛ 
тумно-масляного лака , термостойкими кремнийорганическими! 
эмалями ФГ-20, ФП-50 или лаками  К-48, ЭФ-8 .

Если трубопроводы укладываю тся непосредственно в грунт,? 
то их защищают многослойными рулонными покрытиями (изод,: 
бризол, гидроизол). Эффективной является защита труб битум-1 
ной мастикой в сочетании с крафтбумагой и битумной грун­
товкой с последующим нанесением слоя битумной мастики,! 
армированной изолом, бркзолом или стеклорогожей.

Хорошо предохраняют от коррозии подземные трубопроводы - 
полиэтиленовые и поливинилхлоридные пленки. Пленки элас-1 
тичны, легко наносятся, плотно прилегают по всей поверхности. 
Поливинилхлоридные и полиэтиленовые пленки имеют липкий 
слой из полиизобутилена либо наносятся по клею 88 .

ФУНГИЦИДНЫ Е ПОКРЫТИЯ

Высокая относительная влажность воздуха, затемненность 
помещений, стабильные температуры 2 — 25°С, наличие пита-J 
тельных сред в технологических цехах пивоваренного производ-| 
ства создают благоприятные условия для развития плесени и 
грибов. Наиболее часто встречаются на пивоваренных заводах ! 
плесень вида A sperg il lus  niger, вызывающ ая порчу продуктов,! 
Rhizopus N igricans — черкая плесень, развиваю щ аяся на зерне* 
[55]. Плесень способствует отслаиванию защитных покрытий,! 
коррозии металла и бетона. Колонии плесени, отпадая от п о* 
верхностей конструкционных материалов, могут попасть в npo-J 
дукцию, вызвать ее порчу.

Самый распространенный вид борьбы с плесенью и гр и б а*  
ми — обработка пораженных поверхностей хлорсодержащими| 
растворами. Однако микроорганизмы приспосабливаются к  дейЯ 
ствию вредных для них веществ и образуют устойчивые формьщ 
Поэтому пивовары практикуют периодическую смену дезинфек-Ш 
тантов, что позволяет повысить эффективность борьбы с пле^! 
сенью.

Надежным средством против плесени и грибов является| 
применение фунгицидных покрытий. Фирмой Rust—Oleum Corp.f 
(Нидерланды) в покрытии типа 8400 использован новый не-, 
токсичный фунгицид—трихлорометилтиофталимид. Покрытие 
получило распространение на зарубежных пивоваренных и дру-Я 
гих пищевых предприятиях. Наносится покрытие на стены, п о я  
толки и оборудование. Пленка покрытия устойчива при мойке 
к горячей воде и абразивному воздействию щеток. Толщина 
однослойного покрытия 25—50 мкм. Расход материала в сред-| 
нем 1 л на 9—15 м2 поверхности [55].

Д ля  придания полимерным материалам фунгицидных и ин-1 
сектицидных свойств в них вводят пентахлорфенол, этилмеркур-1; 
фосфат, салициланилид, соединения меди [30].
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П0 КРЫТИЯ для полов
Полы пивоваренных заводов подвергаются интенсивному 

коррозионному воздействию. Органические кислоты сусла и пи­
ва, пролитых на пол, вызывают химическую коррозию бетона. 
На поверхностях строительных конструкций, смоченных пище­
выми средами, активизируются микроорганизмы и возникает 
биологическая коррозия.

Днепропетровским инженерно-строительным институтом бы­
ли обследованы полы в цехах пиво-безалкогольного комбината 
«Днепр», установлены причины их разрушения и разработаны 
рекомендации по устройству химически стойких полов для тех­
нологических цехов. Предложена следующая конструкция хими­
чески стойких полов (пооперационно):

гидроизоляция из полиизобутилена или двух слоев руберои­
да на битумной мастике; 

цементная стяж ка ;
сплошная защита цементной стяжки  эпоксидной шпаклев­

кой ЭП-0010;
покрытие из шлакоситалловой плитки размером 150Х150Х- 

15 мм или кислотостойкой керамической плитки марки КС;
заполнение швов м еж ду плитками мастиками на основе фу- 

рановых (фаизол), полиэфирных или эпоксидных смол;
после отверждения мастики швы пола смачивают водным 

раствором соляной или серной кислоты дваж ды , с перерывом 
не менее чем через 4 ч и не ранее чем через 10 сут после 
укладки покрытия.

Научно-исследовательский институт железобетона Госстроя 
СССР (НИИЖБ) разработал технологию приготовления сос­
тавов на основе эпоксидных компаундов для  устройства моно­
литных химически стойких полов. Такие покрытия полов при­
менены, в частности, на Рязанском пивоваренном заводе. Со­
став покрытия на основе недефицитной алкилрезорциновой смо­
лы ЭИС-1 готовят смешением эпоксидной смолы, пластифика­
тора, отвердителя и наполнителей. Покрытия выполняют по 
выровненной бетонной цементно-песчаной, полимер-цементной 
или полимер-силикатной стяж ке М-200 методом налива с после­
дующим разравниванием состава шпателем до необходимой 
толщины {27].

Лабораторией полов ЦНИИпромзданий при участии инсти­
тута «Гппропищепром-2» разработаны рекомендации по устрой­
ству полов бродильных цехов. Согласно этим рекомендациям 
коррозионноустойчивые полы в основных технологических це­
хах устраивают следующим образом.

В варочных цехах на грунт основания, бетонный подстилаю­
щий слой или плиту перекрытия укладываю т стяж ку из цемент­
но-песчаного раствора, затем гидроизоляционный слой. Перед 
Укладкой гидроизоляции поверхность бетона грунтуют раство­
ром битума марок БН-Ш и БН-V в бензине в соотношении 1 :2 ,
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1 :3 .  На слой гидроизоляции по прослойке из цементно-песча­
ного раствора М-200 толщиной 10— 15 мм с расшивкой шв0в 
полимерными мастиками укладываю т покрытие из шлакоситал- 
ловых плит. Цементно-песчаный раствор готовят из цемента и 
песка в соотношении 1 : 2 , воды и уплотняющей добавки (хлор, 
ное железо в количестве 2 % от массы воды для раствора). 
В состав полимерной мастики входят (в мае. частях ) : эпоксид, 
пая смола ЭД-20 100, полиэтиленполиамин 10, песок кварцевый 
150, порошок диабазовый 150, ацетон 10.

В бродильно-лагерных цехах основание пола выполняют 
аналогичным образом. Затем на слой гидроизоляции по про­
слойке из раствора на жидком стекле с уплотняющей добав­
кой толщиной 10— 15 мм укладываю т покрытие из керамичес­
кой плитки или шлакоситалловых плит. В состав раствора вхо­
дят  (в мае. частях ) :  песок 170, минеральный порошок (диа­
баз, маршалит, андезит) 170, жидкое стекло 100, кремнефторис­
тый натрий 18, уплотняющая добавка 3. В качестве уплотняю­
щей добавки применяют фуриловый спирт.

В цехах розлива пива в бутылки основание пола выполняют 
следующим образом. На слой гидроизоляции по цементно-пес­
чаному раствору М-300 толщиной 10— 15 мм укладываю т по­
крытие из плит керамических, шлакоситалловых или светлого 
каменного литья (толщиной 20—30 мм) с расшивкой швов мас­
тиками на основе эпоксидной смолы ЭД-20 либо на слой гидро­
изоляции по раствору на жидком стекле с уплотняющей добав­
кой укладываю т керамические, шлакоситалловые или камен­
ные плиты.

В отделениях розлива пива в бочки на слой гидроизоляции 
кладут  мозаичное покрытие не ниже М-200 или монолитное 
бетонное покрытие толщиной 25—30 мм. Мозаичный бетон го­
товят из мраморной крошки, песка, цемента и воды. Размеры 
частиц мраморной крошки не должны превышать 15 мм. Для 
светлых полов применяют белый или разбеленный обыкновен­
ный цемент с добавкой минеральных пигментов в количестве не 
более l£ji% по массе. Д л я  разбелки к обыкновенному цементу 
добавляют каменный порошок с размером частиц не более 
0,15 мм из белых или светлых каменных материалов в количе­
стве 20—40% от массы цемента.

Полы многих производственных цехов заводов одновременно 
подвергают химическому и механическому воздействиям. Осо­
бенно значительны механические воздействия в цехах, где ис­
пользуется напольный транспорт. Так, в экспедиции пиво-без* 
алкогольного комбината «Днепр» электропогрузчики, транспор­
тирующие готовую продукцию, разрушили асфальтобетонные 
полы за  3—4 года эксплуатации. В экспедиции ком бината  
устроены полы новой конструкции: на бетонное основание по 
цементно-песчаному раствору уложены массивные чугунные тра­
пы (плиты со сквозными эллипсными отверстиями). С квозны е 
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отверстия утопленных в раствор трапов позволили увеличить 
площадь сцепления металла плиты с цементно-песчаным раство­
ром в 2—3 раза. Такие полы способны воспринимать значи­
тельные механические нагрузки.

Правильный выбор конструкции и материалов для устрой­
ства коррозионно устойчивых полов пивоваренных заводов 
позволяет создать в цехах хорошие санитарно-технические усло­
вия, повысить долговечность и эксплуатационную надежность 
зданий и сооружений.

РАЦИОНАЛЬНЫЙ ВЫБОР ЦВЕТА ОКРАСКИ

Рациональное цветовое оформление оборудования и строи­
тельных конструкций пивоваренных заводов не только придает 
красивый внешний вид окрашиваемым поверхностям, улучшает 
их санитарно-гигиеническое состояние, но и существенно влияет 
на повышение работоспособности обслуживающего персонала. 
Многими психофизиологическими исследованиями установле­
но, что рабочие, находящиеся в цехе, окрашенном в желтый и 
оранжевый цвета, испытывают склонность к активным дейст­
виям, светло-желтый и светло-зеленый цвета улучшают настрое­
ние, пастельные цвета синий и зеленый вызывают пассивность, 
коричневый и фиолетовый — резко снижают активность. Поэто­
му не рекомендуется окрашивать оборудование и помещения в 
красный, синий и фиолетовый цвета во избежание быстрой зри­
тельной утомляемости, снижения производительности труда, 
ослабления внимания.

Целесообразно окрашивать оборудование в светло-желтый, 
кремовый, оранжевый, оранжево-желтый, желто-зеленый, голу­
бой и голубовато-зеленый цвета, весьма желательны цвета бе­
лый и серебристый.

Важное значение для создания оптимальных условий труда 
имеет степень освещенности помещений. В этой связи рекомен­
дуется окрашивать потолки в белый цвет, облицовывать стены 
белой плиткой, полы настилать плиткой светлых тонов или мра­
морной крошкой на светлых растворах и вяжущих. Коэффи­
циент отражения белой поверхности равен 0,80—0,85; оранжево­
желтой 0,65—0,70; светло-голубой 0,65; светло-зеленой 0,60; 
светло-серой 0,50—0,60.

Светлые тона улучшают не только освещенность рабочих 
мест, но и санитарно-гигиеническое состояние технологических 
цехов. На светлой поверхности легко различимы загрязнения, 
поэтому цвет покрытия стимулирует поддержание чистоты. 
Пролитые сусло и пиво такж е  легко обнаруживаются на свет­
лых поверхностях. Это способствует быстрому устранению при­
чин пролива, а такж е  смыву пролитых продуктов для предот­
вращения образования плесени и биокоррозии.
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В технологических и вспомогательных цехах пивоваренных 
заводов смонтировано множество трубопроводов. Их окраску 
следует производить в соответствии с ГОСТ 14202—69 «Трубо­
проводы промышленных предприятий. Опознавательная окрас­
ка, предупреждающие знаки и маркировочные щитки». 
В табл. 13 приведены опознавательная окраска трубопроводов 
и цифровые обозначения укрупненных групп трубопроводов.

ОКРАСКА ТРУБОПРОВОДОВ

Т а б л и ц а  13

Транспортируемое вещество

цифровое
обозначение

группы
наименование

Цвет опознаватель­
ной окраски

Цвет краски для 1 
нанесения буквенных 

и цифровых 
обозначений у|

1 Вода Зеленый Белый
2 Пар Красный То ж е
3 Воздух Синий Черный
4 Газы  горючие (вклю чая 

сжиженные)
Ж елтый То ж е

5 Газы  не горючие 
(вклю чая сжиженные)

То ж е »

6 Кислоты Оранжевый »
7 Щелочи Фиолетовый »
8 Ж идкости горючие Коричневый Белый
9 Ж идкости негорючие То ж е То ж е
0 Прочие вещ ества Серый Черный

Правильная окраска трубопроводов облегчает их эксплуата! 
цию, позволяет легко разобраться в технологической схеме 
предприятия, предупреждает об опасности при обслуживании 
коммуникаций с агрессивными средами высоких концентраций. 
Однако при большой протяженности и насыщенности трубопро'1 
водов пестрота их окраски нарушает эстетику цеха. Поэтому 
разрешается опознавательную окраску наносить участками че4 
рез 10 м. Целесообразно сохранять опознавательную окраску( 
преимущественно в местах обслуживания (возле вентилей, з ад !  
вижек, контрольных приборов, в местах перехода трубопро­
водов через стены, перекрытия). Остальные участки окраши­
вают в цвет стен и прочих элементов помещения. При этом до-j 
пускается обозначать вид транспортируемого по трубопроводу 
вещества цифрами (табл 14).

При окраске особо опасных трубопроводов на них наносят 
предупреждающие цветовые кольца: красный означает легковос- 
пламеняемость, огне- и взрывоопасность; желтый — опасность 
или вредность (ядовитость, токсичность, способность вызывать 
удушье, термические и химические ожоги, высокое давление и 
глубокий в ак уум ) ;  зеленый — безопасность или нейтральность. 
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Т а б л и ц а  1-1

Цифровое Т ранспортируемое Цифровое Транспортируемое
бозпачение вешсо во обозначение в ещ ество

1 Вода 5 Газы  негорючие
1.1 питьевая 5 .4 углекислый газ  и газы ,
1 .2 техническая его содержащ ие
1 .3 горячая (водоснабж е­

ние)
горячая (отопление)
питательная
конденсат
прочие виды воды
отработанная, сточная

6 Кислоты
1 .4
1 .5  
1 .8  
1 .9  
1 .0

6 .5

6 .6  

6 .7

неорганические и их 
растворы
органические и их 
растворы
растворы кислых со­
лей2 Пар

2 .1 низкого давления 7 Щелочи
(до 0,2 М П а) 7 .3 известковые

2 .2 насыщенный 7 .5 неорганические и их
2 .3 перегретый

7 .6
растворы

2 .4 отопления органические и их раст­
2 .0 отработанный воры
3
3.1
3 .2
3 .4
3 .5
3 .6
3 .7
3 .8
3 .9
4

В оздух
атмосферный
кондиционированный
горячий

9
9 .1

9 .2

Ж идкости негорючие 
пищ евкусовые ж идкие 
продукты 
водные растворысж аты й

пневмотранспорта
кислород
вак уум
прочие виды воздуха 

Газы  горючие

9 .3

9 .0

(нейтральные) 
прочие растворы 
(нейтральные) 
негорючие стоки 
(нейтральные)

4 .3 ацетилен 0 Прочие вещ ества
4 .4 аммиак 0 .2 сыпучие материалы
4 .7 окись углерода и г а ­

0 .3
зернистые материалы

зы, ее содержащ ие смеси тверды х м ате­
риалов с воздухом

От воздействия температуры среды, протекающей в трубо­
проводе, может произойти изменение цвета нанесенной на него 
краски. В таких случаях на трубопроводы подвешивают марки­
ровочные щитки. Направление движения среды указываю т 
стрелками, наносимыми непосредственно на трубопровод, либо 
острым концом маркировочных щитков [43].

Совершенствование эстетики и культуры пивоваренных пред­
приятий способствует значительному повышению эффективности 
производства, создает благоприятные условия для труда и бы­
та работающих. Внедрение в производство надежных наружных 
защитных покрытий позволяет получить существенный экономи­
ческий эффект от удлинения сроков эксплуатации оборудова­
ния, зданий и сооружений, создает на пивоваренных заводах са ­
нитарно-технические условия, соответствующие высоким требо­
ваниям, предъявляемым к современным предприятиям.
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Г л а в а  IV. ЗАЩ И ТН ЫЕ ВНУТРЕННИЕ ПОКРЫТИЯ

В нашей стране и за рубежом накоплен богатый опыт анти- 5
коррозионной защиты внутренних поверхностей аппаратов, npe-J  
дотвращающей нежелательное поступление металлов [53] в пив-1 
ное сусло и пиво [47].

В качестве защитных внутренних покрытий на пивоваренных 
заводах  применяют пивную смолку, парафин, спиртово-кани­
фольный лак , бакелитовые лаки, перхлорвиннловые лаки и эма­
ли, эпоксидные смолы, стеклоэмали, стекло. Несмотря на мно­
гообразие внутренних покрытий, объемы их внедрения на пивоЯ  
варенных заводах страны пока незначительны.

Традиционное трудоемкое и недолговечное покрытие пивной 
смолкой по объему применения значительно превосходит все 
вместе взятые внутренние покрытия. Основные причины м ед-»  
ленного внедрения прогрессивных видов покрытий в пивоварен­
ной отрасли: многокомпонентность предлагаемых составов, их 
дефицитность и высокая стоимость, многослойность покрытий,! 
высокие требования к подготовке поверхностей и сложность тех-* 
нологии нанесения покрытий.

Все это обязывает к ак  специалистов научно-исследователь­
ских институтов страны, так  и работников пивоваренной про­
мышленности продолжать поиск более совершенных по составу 
и технологии нанесения защитных внутренних покрытий anna-: 
ратуры.

ПИВНАЯ СМОЛКА

Внутреннюю поверхность транспортных пивных бочек, дере-’ 
вянных, металлических и бетонных бродильно-лагерных емкфЙ 
тей в основном покрывают пивной смолкой.

Смолка представляет собой продукт, состоящий из канпфО'1 
ли сосновой не ниже I сорта (ГОСТ 19133—73), пищевого па-1 
рафина нефтяного марки П-1 (ГОСТ 13577—71), масла подсол-Щ 
нечного нерафинированного (ГОСТ 1129—73).

Пивная смолка не должна придавать пиву посторонних за-ж 
паха и привкуса, быть эластичной, не давать  трещин, не отслаи- 1  
ваться при ударах  и сотрясениях. Температура размягчения;;' 
смолки находится в пределах 45—50°С. При температуре 20°С 
смолка не должна прилипать к  пальцам, размягчаться или ! 
оплывать. Не допускается содержание воды в смолке, так  к а к 5; 
влага  при горячем нанесении испаряется и образует пузыри и 
пустоты в слое покрытия.

Внутреннюю поверхность транспортных бочек покрывают* 
пивнои смолкой следующего состава (в % ): канифоль 70—90^1 
парафин 2—6, растительное масло 2—9. К этому составу добав-1  
ляют (в /о): битума не боле^ 5, озокерита не более 7,5" В лет-Ш 
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нее время транспортные бочки покрывают смолкой, имеющей 
более высокую температуру плавления, чем в зимнее время.

Д ля  защиты изнутри стальных бродильно-лагерных емкостей 
ВНИИПБПом разработана битумно-восковая смолка, состоя­
щая из следующих компонентов (в % ): битум (спецбитум для 
заливочных аккумуляторных мастик) 40, парафин 45, церезин 
марки 63 12, канифоль 3. Добавляют к этому составу 0,5% 
пчелиного воска.

Защитный слой смолки должен противостоять механическим 
усилиям при передвижении рабочего в резиновой обуви по дни­
щу емкости и промывке ее струей воды давлением 14,7— 
19,6 Па. Срок службы качественно нанесенной смолки на внут­
реннюю поверхность бродильно-лагерных емкостей 1 год, транс­
портных бочек— в течение трех оборотов.

На пивоваренные заводы пивная смолка поступает в бочках 
массой нетто 100— 150 кг. Расход пивной смолки (в г на 1000 л 
емкости бочек): для оборотных транспортных бочек 400, для 
новых транспортных бочек 800. На 1 м2 поверхности бродиль­
но-лагерной емкости идет 400—500 г битумно-восковой смолки.

Недостатки покрытий пивной смолкой: низкая механическая 
прочность, невысокая адгезия, низкая температура размягчения, 
недолговечность.

Наносится пивная смолка на тщательно очищенную и высу­
шенную поверхность. Сушку аппаратов производят электропе­
чами, жаровнями с древесным углем или коксом, передвижны­
ми электрокалориферами (рис. 9 ).  Открытые бродильные чаны 
закрывают крышками для предотвращения попадания в них 
загрязнений, влаги и поддержания в них повышенной темпера­
туры.

Подготовленную смолку в горячем состоянии (180—200°С) 
в ведрах, плотно закрытых крышками, доставляют к аппарату. 
Наносят смолку волосяными кистями. Нанесенный слой разрав­
нивают пламенем паяльной лампы с выносным бачком или га-

Рис. 9. Электрокалорифер (передвижной):
/ — вентилятор; 2 — кожух ; 3 — термоэлементы из нихромовой проволоки, 4 — 
трубы для  рециркуляции; ,5 — тележ ка ;  6 — щиток с переключателями.
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зовой горелки [13]. Струю пламени быстро перемещают по по­
крытию, не допуская его воспламенения. При появлении крас­
ного пламени горелку следует погасить и охладить водой.

При восстановлении нарушенного участка покрытия повреж­
денное место прогревают пламенем горелки, оплавляют старую 
смолку и волосяной кистью наносят новую разогретую пивную 
смолку. Восстановленный участок выравнивают пламенем го­
релки.

Транспортные деревянные бочки перед осмолкой ремонти­
руют, удаляю т из них посторонние предметы, осаживают обру­
чи, тщательно просушивают. Осмолку бочек производят на 
бочкоосмолочных машинах. На старых заводах  малой мощности 
осмолку производят вручную. Смолку из бочек выплавляют го­
рячим воздухом, который нагнетается вентилятором из коксо-1 
вой печи. Бочку с закрытыми донными отверстиями надевают, 
втулочными отверстиями на сопла воздуховодов и прогревают 
внутри до полного выплавления старой смолки. Расплавленную 
старую смолку сливают из бочки. Заливают новую смолку из 
расчета 1,5—2,0 л на 1 гл вместимости, бочку закупоривают. 
Д алее  ставят бочку на одно днище, затем кладут  на бок и об-; 
катывают на роликах для равномерного растекания смолки по 
ее поверхности. После обкатки бочку ставят на второе днище. 
Лишнюю смолку сливают. Толщина нанесенного покрытия 
1-—1,5 мм.

ПАРАФИН

Парафин применяется для изготовления пивной, битумно! 
восковой и других смолок. Иногда его используют как  само-'* 
стоятельное покрытие, парафинируя деревянную посуду для 
сбора и хранения дрожжей или покрывая железобетонные jи 
металлические емкости. Д ля  этих целей разрешен парафин 
марки П-1 (ГОСТ 13577—71).

Физико-химические показатели нефтяного парафина мг:р- 
ки П-1 должны соответствовать следующим требованиям:
Внешний вид Б елая кристалли­

ческая масса
^апах О тсутствует 
Температура плавления, °С, не ниже 54 
Содержание масла, %, не более 0,5 
Цвет по стеклу № 1, мм, не менее 250 
Устойчивость цвета, сут  7
Содержание механических примесей и воды О тсутствую т

Перед употреблением парафин проверяют на отсутствие запаха, 
для чего в открытую прямоугольную формочку из белой жести, 
оцинкованной стали или алюминия размером 80x 80x25 мм за-; 
ливают 100 г расплавленного парафина. После остывания па­
рафин вынимают из формочки и потом снимают 5— 10 г струж ­
ки. Стружка не должна иметь отчетливо выраженного запаха.
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Д ля проверки отсутствия механических примесей и воды в 
парафине 10 г парафина помещают в колбу вместимостью 100— 
250 мл, приливают 50 мл обезвоженного бензина и нагревают 
на водяной бане до 70°С при взбалтывании до растворения па­
рафина. После растворения парафин выдерживают при этой 
температуре 15 мин. При этом не должно выделяться заметных 
на глаз мути, осадка или воды.

Хранят парафин в виде плиток, стружек, порошка или бри­
кетов в полиэтиленовых или бязевых мешках, обшитых сверху 
джутовыми или бумажными мешками, или в картонных короб­
ках с вкладышем из полиэтилена. Гарантийный срок хранения 
пищевого нефтяного парафина 3 мес со дня изготовления. Р ас ­
ход парафина на 1 м2 поверхности 0,2 кг.

Недостатки парафинового покрытия: низкая механическая 
прочность, низкая температура плавления, слабая адгезия к з а ­
щищаемой поверхности.

Покрывают парафином хорошо очищенные от старого по­
крытия высушенные и предварительно подогретые поверхности. 
Парафин, разогретый до 150— 180°С, наносят волосяной кистью 
и выравнивают пламенем горелки.

СПИРТОВО-КАНИФОЛЬНЫЙ ЛАК

Применяется л ак  для защиты внутренних поверхностей бро­
дильно-лагерных танков. В состав лака  входит сосновая кани­
фоль, представляющая собой хрупкую стекловидную массу, 
с стоящую в основном из смоляных кислот (С20Н30О2) и раст­
ворителя (этиловый спирт или ацетон). Канифоль должна со­
ответствовать ГОСТ 19113—73. Этиловый спирт для лака  дол­
жен иметь крепость не ниже 96 об. %.

Готовят лак, к ак  правило, непосредственно на пивоварен­
ных заводах. Д л я  этого резервуар оборудуют паровой рубаш­
кой, механической мешалкой (вал которой уплотнен сальником), 
обратным холодильником и смотровыми люками. Через смот­
ровой люк вливают этиловый спирт или ацетон. Включают ме- 
шглку. Затем снова через смотровой люк засыпают измельчен­
ную до порошка и просеянную через сито канифоль из расчета 
ОД) кг/л растворителя. После залючивания смотровых окон сна­
чала в холодильник пускают воду, а затем подают пар в ру­
башку. Нагревают растворитель до температуры на 15°С ниже 
температуры его кипения (спирт до 60—65°С, ацетон до 40— 
45°С) и отключают пар. В течение 15—20 мин канифоль раство­
ряется. Л а к  выливают из резервуара в емкость, где медленно 
охлаждают и дают отстояться 2—3 дня для осаждения нераст- 
ворившихся частиц канифоли. При хорошем качестве канифоли 
и растворителя выход л ака  составляет 160— 170%.

Л ак, упакованный в плотно закрытые бутылки, может хра­
ниться длительное время в сухом прохладном месте. Расход
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спиртовснканифольного л ака  примерно 85 мл на 1 гл бродиль- 
но-лагерной емкости.

Недостатки покрытий спиртово-канифольным лаком: значи­
тельная набухаемость, ненадежность и недолговечность, повы­
шенные требования по технике безопасности.

Технология нанесения спиртово-канифольного л ак а  более 
простая по сравнению с технологией нанесения пивной смолки 
и парафина: не требуется предварительный подогрев аппарата 
и самого защитного состава. На очищенную и высушенную по­
верхность кистями наносят два слоя лака . Перед пуском в 
эксплуатацию аппарат, защищенный лаком, моют пивны­
ми дрожжами, выдерживают сутки, а затем споласкивают хо­
лодной водой.

БАКЕЛИТОВЫЕ ЛАКИ

На пивоваренных заводах  изобарометры, форфасы и другую 
аппаратуру, изготовленную из малоуглеродистых сталей, покры­
вают бакелитовыми лаками. Д ля  покрытий используют лаки, 
соответствующие ГОСТ 901—71. Эти лаки представляют собой 
растворы феноло-формальдегидных смол в этиловом спирте.; 
Составы применяемых лаков ЛБС-1 и ЛБС-2 (ГОСТ 901—71)  
аналогичны составам бывших марок А и Б (ГОСТ 901—56). 1

Физико-химические показатели бакелитовых лаков должны 
отвечать следующим требованиям:

ЛБС-1 ЛБС-2
Ц вет и внешний вид Прозрачный раствор от Краснова-1

того до красно-бурого цвета, не 
содержащ ий взвеш енных частиц.

,  В пределах партии—одно™ цвета
Содержание смолы, % 50—60 60—70
Содержание свободного фенола, % 9,0 12,0
Время желатинизации, с 50— 120 50— 120
Вязкость, П а-с  0,6— 1,0 5.0

Адгезию лаков с металлической поверхностью можно значи­
тельно улучшить путем введения наполнителей: каолина и дрЯ 
Например, л ак  марки ЛБС-1 перед употреблением наполняют 
парфюмерным каолином (до ,15% от общей массы). Предвари­
тельно каолин нагревают до 160°С, затем охлаждаю т и вводят 
в лак. Эту смесь 6—8 ч перетирают в шаровой мельнице до по­
лучения однородной массы, которую затем разводят этиловым 
спиртом до требуемой вязкости.

Л ак  с наполнителем используют для первого грунтовочного 
слоя. Защитные слои л ак а  наносят без наполнителя. Состоят 
бакелитовые покрытия из 4—5 слоев. Нормальная толщина пя- 
тислоиного покрытия 0,6—0,8 мм (±0,1  мм). Применяют лаки 
для покрытия оборудования, прогрев которого осуществляют 
до температуры не выше 120° С.

Хранят лаки в плотно закрытой таре при температуре не
выше 20 С в складе, предохраняя от воздействия солнечных 
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„учей и влаги. Гарантийные сроки хранения: для лака  ЛБС-1 
2 мес, для лака  ЛБС-2 1 мес со дня изготовления.

Расход материала (в кг на 1 м2 покрытия): л ак  бакелнто- 
вЫй 1,5, каолин 0,15, спирт этиловый (95—96 об. %) 0,45, спирт 
технический 0,033.

Бакелитовые лаки применяют и в качестве отвердителей 
эпоксидных смол. Такие композиции менее токсичны. Примене­
ние бакелитовых лаков для отверждения эпоксидных смол по­
вышает термо-, водо- и кислотостойкость покрытий. Получае­
мые пленки более эластичны, имеют хорошую адгезию к м етал­
лу. Значительно снижается стоимость покрытий.

Оптимальное содержание бакелитового лака  в эпоксидной 
композиции 100% от массы смолы. При температуре 200°С по­
крытие отверждается в течение 1 ч.

Недостатки бакелитовых покрытий: хрупкость защитной 
пленки, чувствительность к температурным перепадам, неустой­
чивость к щелочам. Существенными недостатками этих покры­
тий являются т ак ж е  многослойность, длительность термообра­
ботки при высокой температуре (до 180°С), трудоемкость ре­
монта и восстановления поврежденных участков.

Технология нанесения бакелитового покрытия такова. На 
очищенную и обезжиренную металлическую поверхность нано­
сят слой грунта, затем на грунтовочный слой — 4 слоя лака . 
Каждый слой покрытия сначала высушивают при температуре 
окружающей среды до отлипа, после чего покрытие подвергают 
термообработке по режиму, приведенному в табл. 15, [41]. Тем­
пературя в момент включения печи во всех случаях была 
равна 20°С.

Т а б л и ц а  15

Т ем п ер ат ур а  (в °С) после включения печи, ч

Слой
3 6 9 12 15 18 21 24

Грунтовоч­
ный

40 50 6 0 70 8 0 9 0 95 —

Первый 4 0 5 0 6 0 7 0 80 9 0 100 —
Второй 4 0 50 6 0 75 85 9 5 105 —

Т ретий 4 5 60 7 0 8 5 9 0 101) 110 ___

Четвертый 4 5 60 75 90 100 110 120 130

После термообработки покрытие равномерно охлаждаю т с 
таким расчетом, чтобы за 4 ч температура понизилась до 30— 
40°С. При более интенсивном охлаждении на покрытии могут 
появиться микротрещины.

В процессе нанесения покрытия качество каждого слоя конт­
ролируют и при обнаружении дефектов (трещин, пузырей) уча­
сток очищают до металла и производят повторную защиту с 
соблюдением установленного режима термообработки.
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Окончание полимеризации бакелитового покрытия опреде­
ляют протиранием лаковой пленки марлей, смоченной в спирте 
при температуре 60—80°С. Если марля не окрашивается в ж ел ­
тый цвет, полимеризация закончилась.

ХИМИЧЕСКИ СТОЙКИЙ ЛА К  ХС-76

На днепропетровском пиво-безалкогольном комбинате 
«Днепр», Перевальском пивоваренном заводе, Феодосийском 
пиво-безалкогольном заводе и многих других для внутренних 
покрытий емкостей применяют химически стойкий лак  марки 
ХС-76 (ГОСТ 9355—60) по грунту ХС-04 (ВТУ КУ 439—55).

Л ак  ХС-76 обладает устойчивостью к пивоваренным средам 
при температуре не выше 70°С, хорошей адгезией к защищае­
мой металлической поверхности, эластичностью. В этом его пре­
имущества перед бакелитовыми лаками. Лаковое покрытие 
имеет ровную глянцевую поверхность, легко моется.

Л а к  ХС-76 представляет собой раствор смолы СВХ-40 (со­
полимер винилиденхлорида с винилхлоридом) в смеси летучих 
органических растворителей. Растворяют грунт и л ак  до рабо-1 
чей консистенции растворителем Р-4 (ГОСТ 7827—74).

Химически стойкий лак  ХС-76 должен соответствовать сле­
дующим требованиям:

Ц вет пленки Бесцветный
Внешний вид пленки Г л адкая , глянцевая,

однородная
Вязкость, Па • с 0,02
С одержание сухого о статка, %, не менее 19
Время высыхания при температуре 18—22°С, 3
не более
Твердость пленки по маятниковому прибору, 0,4
не менее
Прочность пленки при изгибе по ш кале гиб- 1
кости, мм, не более
Прочность пленки при ударе , Н • м, не менее 4,9
Адгезия пленки при пробе бритвой по м етоду Пленка л ака  хорошо про* 
«реш етки» резается, не отслаивается I

и не крошится

В состав грунта ХС-04 входят следующие компоненты (в % ): 
-■ак ХС-76 75; тальк 12,5; железный сурик 12,5. Смесь перети­
рается в шаровой мельнице до требуемой консистенции. Цвет 
грунта от коричневого до темно-коричневого. Содержание су- 
* ° г0 ^ т а т к э  не менее 40%, продолжительность высыхания при 
1в 2.0 С не более 3 ч, прочность пленки на изгиб — не бо­
лее 1 мм.

Л ак  ХС-76 поступает на заводы в металлических банках, 
стальных луженых и алюминиевых флягах вместимостью до 
40 л, бидонах на 25 л и металлических бочках со съемным дни­
щем, вмещающих до 300 кг лака.
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Хранят л ак  в плотно закрытой таре, предохраняя от дейст­
вия солнечных лучей и влаги. Гарантийный срок хранения л а ­
ка 12 мес. Расход материалов на 1 м2 лакового покрытия (в 
кг ) :  растворитель Р-4 или ацетон (на обезжиривание) 0,2; 
грунт ХС-04 на 3 слоя 0,5; лак  ХС-76 « а  3 слоя 0,4.

Недостатки лаковых покрытий: набухание, низкая темпера­
тура размягчения, недостаточная механическая прочность.

Грунт ХС-04 наносят кистями или краскораспылителем на 
очищенную и обезжиренную поверхность аппарата. После 24 ч 
воздушной сушки наносят второй слой грунта. Через сутки на­
носят третий грунтовочный слой, в состав которого входит грунт 
с лаком ХС-76 в соотношении 1 : 1 .  На прогрунтованную поверх­
ность наносят 3 слоя л ак а  с временным интервалом 2—3 ч. По­
следний слой сушат 8 ч при 80°С.

СОПОЛЕШ ЕРО-ВИНИЛХЛОРИДНЫЕ ЭМАЛИ

На московском пивоваренном заводе им. Б адаева  для по­
крытия бродильно-лагерных емкостей используют белую эмаль 
ХСЭ-А. Эмаль представляет собой раствор сополимера винили- 
денхлорида с винилхлоридом в смеси органических растворите­
лей. В состав эмали входит пигмент двуокись титана (ГОСТ 
2102—67).

Эмаль в условиях пивоваренного завода готовят следующим 
образом: 100 кг л ака  ХС-76 и 17 кг двуокиси титана тщательно 
смешивают в шаровой мельнице. В барабан мельницы в каждый 
стакан вместимостью 3 л загруж аю т 0,7 кг двуокиси титана и
2 кг л ак а  ХС-76. Готовая смесь имеет консистенцию густой сме­
таны. Д ля  разбавления смеси до рабочей вязкости на 11 кг 
эмали добавляют 5 кг л ак а  ХС-76. Перед нанесением эмали 
защищаемую поверхность покрывают двум я  слоями грунта 
ХС-04.

Если сварочные швы емкости имеют глубокие впадины и не­
ровности, то поверхность шпаклюют. Ш паклевку готовят из 
мелкотертого асбестового порошка или крошки и л ака  ХС-76. 
Приготовленная шпаклевка должна выстояться 2—3 ч.

По двум слоям грунта наносят 4—5 слоев эмали. Расход 
материалов на 1 м2 эмалевого покрытия (в к г ) :  грунт ХС-04 
на 2 слоя 0,3; эмаль ХСЭ-А для металлической поверхности 
0,8—0,9; для бетонной 1,0.

Отечественными лакокрасочными заводами освоен выпуск 
синтетической белой эмали ХС-558. Эмаль предназначена для 
внутренних покрытий емкостей из черных металлов и представ­
ляет собой раствор сополимера хлорвинила с винилиденхлори- 
дом (СХВ-40) в смеси органических растворителей. Пигментом 
в эмали такж е  служит двуокись титана. Эмаль должна соответ­
ствовать следующим техническим требованиям:
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Ц вет Белый, оттенок
не нормируется

Степень перетира по «клин у», мкм, не более 30
Вязкость, П а - с  0,03—0,1
Содержание сухого остатка , %, не менее 35—39
П родолжительность высыхания при 20± 2°С , ч, не более

на сополимере «Д ж ео н -22» 5
на сополимере ВХ ВД -40 3

Прочность пленки при изгибе по ш кале гибкости, мм, 1 
не менее

Покрытие состоит из четырех слоев эмали. Расход материа­
лов на 1 м2 эмалевого покрытия (в к г ) :  эмали ХС-558 0,6; аце­
тона или растворителя для обезжиривания защищаемой поверх­
ности 0,2.

ЭПОКСИДНЫ Е СМОЛЫ

Эпоксидные смолы обладают хорошей адгезией к металли­
ческой и бетонной поверхностям, совмещаются с синтетически­
ми смолами, отличаются малой усадкой при отверждении.

Покрытия из эпоксидных смол стойки к пивоваренным сре­
дам, механически прочны, эластичны. Д ля  повышения эластич­
ности в составы покрытий вводят пластификаторы. Теплостой­
кость покрытий повышают добавлением наполнителей, напри­
мер двуокиси титана и др. К тому ж е  наполнители снижают 
усадку  и внутренние напряжения. В зависимости от отвердите- 
ля теплостойкость защитного слоя достигает 110— 120°С. Тер­
мообработка при нанесении покрытий повышает к ак  тепло*; 
стойкость их, так  и механическую прочность.

Д ля  защиты внутренних поверхностей аппаратов в пивова­
рении используют эпоксидные смолы ЭД-20 (ГОСТ 10587—72, 
бывшая ЭД-5) и ЭД-16 (ГОСТ 10587—72, бывшая ЭД-6) ’ .

Эпоксидно-диановые неотвержденнЫе смолы представляют 
собой растворимые и плавкие реакционно-способные олигомер­
ные продукты на основе эпихлоргидрина и дифенилолпропана. 
Переводят смолы в неплавкое и нерастворимое состояние отвер- 
дителями различного типа.

Количество отвердителя должно быть, к а к  правило, расчетным. В случае 
применения алифатических ди- и полиаминов количество отвердителя может 
быть и меньшим из-за их каталитического влияния на процесс отверждения, 
при избытке отвердителя реакция отверждения будет протекать неравно­
мерно вследствие возникновения побочных процессов, приводящих к обрыву 
молекулярной цепи, реакция мож ет прекратиться до достижения полного от­
верждения. Получаемое при этом покрытие будет иметь пониженные м еха­
нические и химические свойства, в частности, недостаточную водостойкость. '

вая.
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эпоксидные смолы, применяемые для  покрытий, должны со­
ответствовать следующим требованиям:

Э Д -20 ЭД-16
В язкая , про- В ы соко вязкая  

зрачная
Без механических включений 

От светло-желтого до коричневого 
390—430 480—540

1,166 1,168 
Выше 270

1,0 0,8 
13—28 Не опреде­

л яется
Лранят смолы в плотно закрытой таре в складах  при тем­

пературе не выше 30°С. Гарантийный срок хранения 1 год со 
дня изготовления.

Молдавским научно-исследовательским институтом пищевой 
промышленности разработано трехслойное покрытие для защи­
ты внутренних поверхностей металлических емкостей, получае­
мое нанесением грунтовки ЭП-01, шпаклевки ЭП-002 и эмали 
ЭП-73. Композиции для защитных покрытий имеют следующие 
составы [49] (в % ):
Грунтовка ЭП-01: смола Э Д-20 55.1

сурик железный 23,6
ацетон или растворитель Р-4 21,3

Ш паклевка ЭП-002: смола Э Д -20 70
каолин 30

Эмаль ЭП-73: смола ЭД-16 58,3
двуокись титана 25,1
ацетон или растворитель Р-4 16,6

Эпоксидные композиции, применяемые для покрытий, долж^ 
ны соответствовать следующим требованиям (табл. 16).

Т а б л и ц а  16

П оказа те л и
Гр у н т о в к а Ш п а к л е в к а Э маль

ЭП-01 ЭП-002 ЭП-73

Цвет Красно-
коричневый

Светло-
желтый

Белый

Содержание пленкообразующего ве­ 55 70 58
щ ества, о/о, не менее

24 30Содержание наполнителя, °/о, не бо­ 25
л е е

32Продолжительность высыхания при 10 18
температуре 20° С (с отвердителем),
тг4
Степень перетира по «клину», мкм 45 30 25
Вязкость, Па • с

0 020в растворителе Р-4 — 0 ,069
в ацетоне 0 ,015 0,017 (при 0 ,033

разбавлении
в 4 раза)

Эпоксидное число 8 ,5  1 и 1 8
6 —862 81

Внешний вид

Цвет
М олекулярная масса 
Плотность при 25°С, г/см3 
Температура вспышки в открытом 
тигле, °С
Содержание эпоксидных групп, % 
Вязкость, Па • с



В каж дую  композицию перед употреблением добавляют в 
качестве отвердителя полиэтиленполиамин (ТУ 33029—59): в 
грунтовку и змаль 3,5—3,6%; в шпаклевку 4,5—4,6%. Общая 
толщина трехслойного покрытия 0,5— 1,0 мм. Расход материалов 
на 1 м2 покрываемой металлической поверхности (в к г ) :  грун­
товка ЭП-01 0,25; ш паклевка ЭП-002 0,40; эмаль  ЭП-73 0,40.

На очищенную поверхность аппарата наносят тонкий слой 
грунтовки ЭП-01 и сушат его 8 ч при 20—25°С. По грунтовоч­
ному слою наносят ш паклевку ЭП-002. Сушка шпаклевочного 
слоя i[49] длится 12—24 ч при 20—25°С до отлипа. После от­
верждения шпаклевки наносят слой эмали ЭП-73 и сушат 48 ч 
при 20—25°С, а затем проводят термообработку по следующему 
режиму: при 60—90°С — 3 ч и при 135— 140°С — 3,5 ч.

Во ВНИИВиВ «М агарач» разработано двухслойное защит­
ное покрытие, состоящее (в частях по массе) из эпоксидной 
смолы ЭД-20 и ЭД-16 50, дибутилфталата 6, ацетона или техни­
ческого этилового спирта 3 и двуокиси титана 20. Перед нане­
сением в состав композии вносят 10% (от массы смолы) поли- 
этиленполиамина. Общая толщина двухслойного покрытия не 
менее 0,5 мм.

Расход материалов на 1 м2 защищаемой поверхности (в к г ) :  
эпоксидная смола ЭД-20 или ЭД-16 0,5; двуокись титана 0 ,2 ; 
дибутилфталат 0,06; ацетон или технический этиловый спирт* 
0,03; полиэтиленполиамин 0,05.

Состав наносят на поверхность краскораспылительным пис­
толетом. Количество композиции готовят в расчете на 20 мин. 
работы. Затем заливают в бачок новую порцию. Через 2 ч ра­
боты и перед остановками бачок, шланг и пистолет тщ ательна 
промывают ацетоном или растворителем Р-4. Через 24 ч в уело-! 
виях естественной сушки наносят второй слой покрытия. Д вух-; 
слойное покрытие сушат 3 сут при температуре окружающего- 
воздуха.

Рижским политехническим институтом для защиты металли­
ческих емкостей, применяемых в консервном, винодельческом и 
пивоваренном производствах, предложено полимерное эпоксид­
ное покрытие на основе смолы ЭД-20. Грунтовочный слой пред­
лагаемого покрытия состоит (в частях по массе) из эпоксидной 
смолы ЭД-20 100, железного сурика 40, ацетона 40.

Составные компоненты перетирают в шаровой мельнице в 
течение 4—5 ч.

Второй (шпаклевочный) слой содержит (в мае. частях): 
эпоксидную смолу ЭД-20 100 и каолин 40.

В состав покровного слоя входят (в мае. частях) : эпоксид­
ная смола ЭД-20 100 и двуокись титана 40.

Компоненты сначала перемешивают в механической мешал­
ке, затем перетирают в шаровой мельнице. Полиэтиленполиа- 
мин (отвердитель) для покрытия применяется в следующих ко­
личествах: для первого (грунтовочного) слоя 90 мл на 1 л 
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грунта, для второго (шпаклевочного) слоя 9 частей на 100 час­
тей по массе шпаклевки, для третьего (покровного) слоя ПО мл 
на 1 л композиции.

Технология покрытия, разработанного Рижским политехни­
ческим институтом, отличается от технологии аналогичного по­
крытия Молдавского НИИПП тем, что в ней не предусматри­
вается термообработка покрытия при высокой температуре. 
Покрытие после естественной сушкн в течение 24 ч промывают 
раствором уксусной кислоты для удаления остатков полиэти- 
ленполиамина [34].

Молдавским НИИПП для увеличения теплостойкости защит­
ного слоя и механизации процессов его нанесения предложен 
состав, содержащий в качестве отвердителя 50%-ный спиртэ- 
вый раствор метафеннленднамина и наполнителя — т а л ь к . ’ 

Покрытие четырехслойное. Состоит из двух  слоев грунта, 
включающего следующие компоненты (в мае. % ):  эпоксидная 
смола ЭД-20 42—45, железный сурик 20—25, тальк 10— 12, 
растворитель Р-4 12— 15, отвердитель 10— 12. На грунт наносят 
два слоя эмали следующего состава (в мае. % ):  эпоксидная 
смола 47—50, двуокись титана 15—20, тальк  10— 12, раствори­
тель Р-4 10— 14, отвердитель 11 — 13. Отвердитель вводят не­
посредственно перед нанесением покрытия.

Во ВНИИВиВ «М агарач»  разработано и внедрено в произ­
водство покрытие на основе эпоксидных смол, армированных 
стеклотканью. Д л я  покрытия используют смолы ЭД-20, ЭД-16 
или эпросины производства ЧССР, двуокись титана и стекло­
ткань Т-1. Смолы ЭД-20 или ЭД-16 отверждают полиэтиленпо- 
лиамином (ПЭПА), эпросины — диэтилентриамином. Отверди­
тель вносят в состав в следующих пропорциях (части по 
м ас с е ) :

эпоксидная смола ЭД-20 100, ПЭПА 6,5; 
эпоксидная смола ЭД-16 100, ПЭПА 6; 
эпросин Е-1 100, диэтилентриамин 4,7; 
эпросин Е-2В 100, диэтилентриамин 4,9.
Покрытие трехслойное. Первый слой: кистью наносят слой 

связующего вещества и наклеивают стеклоткань до полной про­
питки. Второй слой: через 24 ч снова наносят слой связующего 
вещества и стеклоткани. Третий слой: через 24 ч наносят слой 
эпоксидной смолы с двуокисью титана.

Расход материалов на 1 м2 покрытия (в к г ) :  эпоксидная 
смола ЭД-20, ЭД-16 или эпросины 2, двуокись титана 0,1, стек­
лоткань 0,7, отвердитель 0,3 [49].

Д ля  защиты внутренних поверхностей стальных бочек, ис­
пользуемых для хранения соков, Молдавским НИИПП разра­
ботано четырехслойное полимерное покрытие, состоящее из 
одного слоя грунта ФА-01, двух  слоев эмали ФА-72 и покров­
ного слоя эпоксидно-фенольного лака 3-30-59. В состав грунта 
входят 81,4% л ак а  3-30-59 и 18,6% железного сурика. Эмаль 
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ФА-72 состоит из 66,5% л ака  3-30-59 и 33,5% двуокиси титана. 
Готовят грунт и эмаль в шаровой мельнице, куда  задаю т л ак  
и пигменты и перетирают их 5—6 ч. Перед нанесением грунт,, 
эмаль и л ак  разбавляют этилцеллозольвом до рабочей вязкости 
(в П а -с ) :  грунт Ф А -01— 0,018—0,020. эмаль ФА-72 — 0,020— 
0,025, л ак  3-30-59 — 0,012—0,015.

Очищенную внутреннюю поверхность бочек подвергают хо­
лодному фосфатированию, затем пассивации, после чего про­
мывают и сушат. Покрытие наносят краскораспылителем под 
давлением воздуха 29,4 — 49,0 Па. Слой грунта ФА-01 в тече­
ние 6 ч сушат при 20—25°С и подвергают термообработке при 
150— 160°С в течение 15 мин. По грунтовочному слою наносят 
два  слоя эмали ФА-72. Каждый слой эмали сушат при 20—25°С 
4—6 ч, затем 30 мин ведут термообработку при 180— 185°С. 
Верхний слой из л ак а  3-30-59 сушат 2—3 ч при 20—25°С и в 
течение 1 ч выдерживают при 180— 185°С. Толщина четырех­
слойного покрытия 36—40 мкм. Теплостойкость покрытия 120°С.

ЭПОКСИДНАЯ ПАСТА «М ЕРАКО Т»

Эпоксидная паста «М еракот» использована на Донецком 
экспериментальном ремонтно-механическом заводе в качестве 
внутренних покрытий цилиндро-конических танков из углеро­
дистых сталей. В состав покрытия входят эпоксидная смола 
(основание — желтого цвета) и отвердитель (красного цвета) .  
Эпоксидную смолу и отвердитель смешивают в соотношении 
1 : 1 .  Растворители в состав покрытия не входят. Это позволяет 
получить покрытие большой плотности, без пор, с лучшими з а ­
щитными свойствами, повышенной химической стойкости и дол­
говечности. Наносят эпоксидную пасту на подогретую до 30°С 
металлическую поверхность, что препятствует образованию 
вздутий и расслаиванию покрытия. В начальном состоянии 
эпоксидная смола и отвердитель при 15°С имеют вязкость 11 
Па-с.

Перед нанесением покрытия оба компонента подогревают до 
50°С для разжижения пасты. Покрытие желательно наносить 
на горизонтальные поверхности. Пистолет при работе находится 
на расстоянии 60 см от покрываемой поверхности. Покрытие н а­
носят в двух перекрывающихся направлениях по принципу 
«сырое по сырому» на участках площадью до 3 м2. Производи­
тельность машины «М еракот» 100— 120 м2/ч. Через каждый час 
операторы меняются. Во время пересмен заменяются фильтры 
пистолета и насоса. Дозирование и распыление пасты на метал­
лическую поверхность установка «М еракот» производит без воз­
духа. Состоит установка из двух термоизолированных баков 
(для эпоксидной смолы и отвердителя) с электроподогревом, 
мешалками и автоматическим регулированием температуры, 
пневматического поршневого устройства для дозирования ком­
понентов, гйбких шлангов (длиной 40 м) с термоизоляцией и
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электроподогревом для подачи защитного состава , безвоздуш ­
ного распылителя и устройства сж атого  воздуха с минимальным 
давлением (7 — 8) • 105П а и расходом всасы ваю щ его воздуха 
180 м3/ч.

Время полимеризации нанесенного состава : 5 ч при 60°С; 
10 ч при 40° С; 7 дней при 15— 20° С. Р а сх о д  пасты около 1 кг/м2 
для получения однослойного покрытия толщиной 500  мкм.

Компоненты пасты хранят отдельно в закры ты х бидонах 
вместимостью по 30 кг. Гарантийный срок хранения 1 год. Т ем ­
пература хранения не дол ж н а быть ниже 5°С и выше 50°С.

Э П Р О С И Н Ы

В 1961 г. на московском пивоваренном заводе им. Б ад ае ва  
были покрыты эпросином только бродильный чан вместимостью 
2400 дал  и лагерный танк вместимостью 3290  дал. В  настоящ ее 
время эпросины получили значительное распространение на пи­
воваренных предприятиях. В  частности, эпросинами защищены 
бродильно-лагерные и другие емкости на Запорож ском  пиво­
варенном за во д е  № 2, николаевском пивоваренном заводе 
«Янтарь» и др.

Химические заводы  Ч С С Р  выпускают на основе эпоксидных 
смол специальные пасты под названием «эпросины» и специаль­
ный л а к  для пропитки пористых материалов. Эпросин Е-1 пред­
ставл яет  собой вязкую  ж и дкость  серо-дымчатого цвета, в состав 
которой входит эпоксидная смола Эпокси-1200 и 3 0 %  ( ± 2 )  
наполнителя. Эпросин Е -2 В  имеет такую  ж е  вязкость, но белый 
цвет и содержит 2 8 — 3 2 %  наполнителя. Л а к  Эпокси Е-300А С  
получают добавлением к смоле Эпокси-1200 растворителя.

Эпросин Е-1 применяют в качестве грунта для покрытия ж е ­
лезных, бетонных и деревянных емкостей, эпросин Е -2 В  —  для 
верхнего слоя покрытия. Наполнителем для верхнего покров­
ного эпросина Е -2 В  служ ит диоксид титана. Л а к  Эпокси 
E-300A C  используют для пропитки бетона и дерева [19].

Грунт готовят следующ его состава (части по м а с с е ) :  эпро­
син Е-1 100, отвердитель 4,7. Верхний слой —  соответственно из 
эпросина Е -2 В  100 и отвердителя 4,5. На 1000 частей по массе 
лака Эпокси Е -300А С  добавляю т 35 мл отвердителя. В  качестве 
отвердителя применяется диэтилентриамин, представляющий 
собой бесцветную жидкость, дымящ ую ся на воздухе и о б л а­
дающую сильным щелочным действием. Покрытие трехслойное: 
один слой грунта (Е -1 )  и два защитных слоя ( Е - 2 В ) .  П оверх­
ность покрытия гладкая, твердая, белого цвета. Р асх о д  эпро­
сина Е-1 при нанесении на  ̂ металлическую поверхность 
0,4 кг/м2, эпросина Е -2 В  0,5 кг/м2.

При защите внутренних поверхностей бетонных резервуаров 
перед нанесением грунта цементную штукатурку пропитывают 
лаком Эпокси Е-300А С. На покрытие 1 м2 бетонных поверх-
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ностей расходуется (в к г ) :  л а к  Эпокси Е-300А С  0,25; зпросин 
Е-1 0,35; эпросин Е -2 В  0,5.

Эпросины расф асовы ваю т в б а н к и  по 10 кг. Хранят их в су­
хом, прохладном месте. О т в е р д и т е л ь  расфасован в  полиэтиле­
новых флаконах. Х р анят его в  х о л о д н о м ,  темном месте. Г а р а н ­
тийный срок хранения м а т е р и а л о в  —  6  мес со дня изготовления. 
З а  сутки перед использованием материалы переносят в поме­
щ е н и е  с температурой д о  20°С. Н агрев до более высокой тем ­
пературы и добавление различных органических растворителей 
для снижения вязкости эпросинов не допускаются.

Слой грунта наносят шпателем. Суш ат грунтовочный слой 
48 ч при 20°С. При пониженных температурах время затв ер д е­
вания значительно удлиняется, качество покрытия ухудш ается. 
По грунту наносят 2— 3 защитных слоя. К аж ды й слой сушат 
при 20°С в течение 48  ч. При повышении температуры сушки 
до 50°С  покрытие затвер д евает  за  10 ч [49].

СТЕ КЛОЭМАЛЬ

С тальная эмалированная аппаратура успешно эксплуати­
руется на многих пивоваренных заводах . Э м ал евое покрытие 
о блад ает  не только высокой химической стойкостью, но и обес­
печивает незначительное налипание остатков продукта, сл ед о­
вательно, аппаратура легко моется. Покрытие имеет высокую, 
адгезию к металлу. Общ ая толщина эмалевого покрытия 0 ,8— 1 
1,0 мм.

Д л я  обеспечения долговечности эм ал евы х  покрытий следует; 
соблюдать некоторые правила предосторожности как при мон-1 
таж е емкостей, так и при их эксплуатации. При обвязке ст а л ь -j 
ным тросом эмалированного резервуара необходимо о б язате л ь- j  
но подкладывать под него резиновые или деревянные проклад­
ки. При осмотре внутренней поверхности следует пользоваться  
мягкой обувью, без гвоздей. При сборке болтовых соединений 
во избежание деформации фланцев и повреждения покрытия 
болты затягивать  надо осторожно, не ср азу  на полную длину 
резьбы, а постепенно— на 3U— V2 оборота по всему периметру, 
до достижения полного соединения. При монтаж е нельзя о ст ав­
лять аппараты открытыми, во избежание падения в них посто­
ронних предметов. Не допускается приварка каких-либо д ет а ­
лей к эмалированной емкости как  со стороны покрытия, так  и 
снаружи. Очистку аппарата необходимо производить мягкими 
щетками или деревянными скребками, а промывку —  горячей 
водой.

При эксплуатации эмалированной аппаратуры не допус­
кается. превышать давление или резко повышать его д а ж е  в 
пределах рабочего давления, резко нагревать и заполнять пе­
реохлажденным пивом или водой, производить местные терми­
ческие и механические воздействия, оставлять аппараты откры- 
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T b i M i i ,  использовать в качестве моющих и дезинфицирующих 
средств щелочные растворы. Покрытие стеклоэмалями произ­
водят специализированные предприятия (Ленинградский и П ол ­
тавский заводы  пищевого машиностроения, Смелянский и Фас- 
товский машиностроительные за в о д ы ) .  Поступает эм алирован­
ная аппаратура и по импорту, в основном из Ч С С Р .

Поврежденные эм ал евы е покрытия ремонтируют непосред­
ственно на пивоваренных заводах . Д л я  ремонта можно исполь­
зовать  зам азк и  (табл. 17) на основе эпоксидных смол Э Д -16  
пли ЭД -20.

Т а б л и ц а  17

Марки

за мазок

Содержание компонентов, г

двуокись
титана песок эпоксидная

смола

гексамети-
лендиамин

малеинозый
ангидрид

наполнители отвердители

1ЭГ 5 10 0 ,6
з э г — 4 10 0 .6 _
1ЭМ 25 — 10 — 35
з э м — 29 10 — 3 5

Поврежденный участок осторожно зачищ ают металлической 
щеткой. Очищенную поверхность обезжириваю т спиртом или 
ацетоном и высушивают.

Д л я  приготовления зам азк и  кварцевый песок с содержанием 
S i 0 2 не менее 9 8 %  прокаливают при 900°С  и р азм ал ы в аю т до 
полного прохода через сито № 200. Д вуокись титана высуш и­
ваю т при 120°С и р азм ал ы ваю т до полного прохода через сито 
№ 200. Эпоксидную смолу подогревают до 120°С и вы д ер ж и ­
ваю т при этой температуре до прекращения выделения пузы­
рей, затем о х л аж д аю т  до 3 0 — 40°С и смеш иваю т с наполните­
лями. Приготовленную см есь  в закрытой посуде и прохладном 
месте можно хранить несколько месяцев.

О твердитель вводят непосредственно перед нанесением. 
Предварительно зам а зк у  подогревают до 70°С. Д о  этой темпе­
ратуры подогревают и поврежденное место. Наносят зам азк у  
мягкой волосяной кистью. Слои наносят под прямым углом 
один к другому. П осле 1,5— 2 ч наносят второй, затем третий 
слои замазки. Предыдущий слой ^перед нанесением последую­
щего слегка зачищ аю т наждачной шкуркой и подогревают до 
70— 80°С.

В  отличие от зам азки  с отвердителем гексаметнлендиамином 
каждый слой зам азки с отвердителем малеиновым ангидридом 
необходимо полимеризовать при 140— 160°С с выдержкой 6—  
8 ч. Последний слой полимеризуют при 180СС с выдержкой не 
менее 10— 12 ч. З ам азк у  с отвердителем холодного отверждения 
гексаметнлендиамином для аппаратов, работающих на холоду,
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применяют без полимеризации. Д л я  аппаратов, работающ их с 
подогревом выше 80°С, зам а зк у  с гексаметилендиамином необ­
ходимо полимеризовать при 120°С в течение 10— 12 ч.

Ремонт эмалевого покрытия можно т а к ж е  производить з а ­
мазкой марки ЭТ, состав которой разработан В Н И И В и В  «Ма- 
гарач». В  состав зам азк и  входят следующие компоненты (в г ) ;  
смола эпоксидная Э Д -1 6  или Э Д -20  10, наполнитель титановый 
порошок 6 ,5 — 10, отвердитель полиэтиленполиамин 0,7, пласти­
фикатор диметилфталат 1,3. З а м а зк у  готовят смешиванием 
эпоксидной смолы и наполнителя. Пластификатор и отвердитель 
д об авл яю т в з а м а зк у  непосредственно перед нанесением з а м а з ­
ки на дефектное место. Н аносят обычно 3 — 4 слоя зам азки . 
К аж ды й слой вы д ер ж и ваю т в течение 8— 12 ч.

Точечное повреждение эм алевого  покрытия устраняют с по­
мощью винта из нержавеющ ей стали. Поврежденное место 
аккуратно зачищ аю т наждачной бумагой, сверлят резьбовое от­
верстие, ставят  прокладку из пищевой резины и за ж и м а ю т  нер­
ж авею щ им  винтом.

Недостатки стеклоэм алевы х покрытий: чувствительность к 
ударам, резкой смене температуры, местным перегревам, в о з -s 
действию щелочей, сл аб ая  стойкость к истиранию.

СТЕКЛО

Стекло издавна применяется в пивоваренной промыш лен­
ности для изготовления деталей, соприкасающ ихся с пищевыми 
средами: мерные стек л а  форфасов, отстойных чанов, смотров 
вые фонари разливочных автом атов и др. Однако объемы п р и ! 
менения стекла в технологических цехах до последних лет  были 
незначительны. С казы вали сь  характерные для стекла недостат­
ки: хрупкость слабое сопротивление растяжению, изгибу! 
удару. Современная технология производства стекла настолько", 
усоверш енствовалась, что сейчас стекло подвергают различным 
видам обработки, вплоть до закаливания и сваривания [29].

Д ля  облицовки внутренних поверхностей железобетонных 
бродильно-лагерных емкостей применяют стеклянные плитки 
размерами: 1 2 0 X 1 2 0 ;  1 5 0 X 1 5 0 ;  1 5 0 X 2 0 0 ;  1 5 0 x 3 0 0 ,  2 0 0 X 3 0 0 ;  
2 0 0 X 4 0 0  мм, толщиной от 2,5 до 12 мм. Обычно используют 
плитки молочно-белого цвета Константиновского или Керчен­
ского стеклозаводов. Облицовочные плитки «М арблит» имеют 
полированную поверхность [49] и рифленую тыльную сторону.

ьогда заводы готовят плитки сами, разрезая  листовое стекло, 
•стойкость стеклоплиточных покрытий зависит от качества под­
готовленной основы. На бетонную поверхность сначала нано­
сят слои портландцемента толщиной 20— 25 мм и тщательно 
затирают его. На подсушенную поверхность через 10— 12 ч на­
брызгивают раствор цемента без песка. В ы держ и ваю т 2 cvt. 
Затем шероховатую поверхность облицовывают плитками на
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растворе цемента марки 500 или 600. Плитки вд авл и ваю т в 
цемент для устранения воздушных мешков в подплиточном про­
странстве. О бразующ иеся меж ду плитками ш,вы шириной не 
более 1 мм после сушки промазы ваю т эпоксидными смолами 
Э Д Ч 6  или Э Д -20 .  Следует соблюдать определенную осторож ­
ность при эксплуатации таких покрытий: предохранять плитки 
от ударов и резких перепадов температур.

В  настоящ ее время на пивоваренных заво д ах  получили р ас­
пространение стеклянные трубы. Они с успехом зам еняю т тру­
бопроводы из черных и цветных металлов на у частках  подачи 
сусла из пластинчатых охладителей в бродильные чаны, пере­
дачи пива из бродильного отделения в цех дображ ивания, пе­
рекачки пива из цеха дображ ивания в фильтрационное отделе­
ние и д алее  в цех розлива. Стеклянные трубы имеют сущ ествен­
ные преимущ ества перед металлическими: невысокая стоимость 
сырья (крем н езем а),  инертность к воздействию пивоваренных 
сред, устойчивость к щ елочам за  исключением горячих и кон­
центрированных. Гл адкость  внутренних стенок стеклопровода 
значительно сн иж ает  сопротивление, оказы ваем ое движущ имся 
по ним ж и дкостям , что позволяет диаметры трубопроводов 
уменьшать на 2 0%  по сравнению с металлическими. К тому ж е  
меньше затр ачи вается  электроэнергии на транспортировку ж и д ­
ких продуктов. Прозрачность стеклопроводов позволяет следить 
за  ходом технологического процесса. Стеклянные трубы при­
меняют для прокладки надземных напорных, безнапорных и 
вакуумных трубопроводов, которые могут вы дер ж ивать темпе­
ратуры от -— 50 до 150°С. Трубы выпускаю тся длиной 3,0; 2,75; 
2,5; 2,25; 2,0 ; 1,75 и 1,5 м.

При контрольном испытании давление для труб должно 
быть равно двойному рабочему давлению. Срок сл у ж бы  стек­
лопроводов 10— 15 лет. Недостаточная механическая прочность 
стекла, особенно при ударных нагрузках, усл ож н яет  монтаж 
стеклопроводов и снижает их надежность в эксплуатации. При 
м онтаж е и эксплуатации важ но, чтобы стеклопровод не менял 
своего положения при повышении гидравлического давления и 
других механических воздействиях. Соединительные фланцы и 
другие детали стеклопроводов ж елательно изготавливать из чу­
гуна или стали. И з опыта эксплуатации стеклопроводов на пи­
воваренных за в о д а х  известно, что алюминиевые детали через
2— 3 года эксплуатации в условиях бродильно-лагерных цехов 
сильно корродируют, разруш аются и полностью выводят из 
строя стеклопровод.

Д Р У Г И Е  ВНУТРЕННИЕ ПОКРЫТИЯ

В пиво-безалкогольной промышленности применяют и другие 
составы внутренних покрытий. Защитой от коррозии отстойных 
чанов служит п и в н о й  к а м е нь, осаж даю щ ийся при охлаж де-
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нии сусла на стенках аппаратов тонким прочным слоем. Пивной 
камень состоит из виннокислых солей кальция и калия, белков 
и дубильных вещ еств [1].

Покрытием для бетонных емкостей служит 10— 2 0 % - н ы й  
р а с т в о р  в и н н о й  к и с л о т ы ,  который, вступая в соединения 
с цементом, образует слой нерастворимого в пиве виннокислого 
кальция. Технология нанесения покрытия проста. Однако в т а ­
ких емкостях нельзя хранить сульфитнрованные соки, исполь­
зуемые для приготовления безалкогольных напитков, так  как 
S O 2 разруш ает цементную поверхность. В  практике защиты 
бетонных емкостей известна обработка поверхностей р а с т в о ­
р о м  ж и д к о г о  с т е к л а .  Внутреннюю поверхность резервуа­
ра сначала обрабаты ваю т три р аза  25% -н ы м  раствором, а з а ­
тем 50% -н ы м  раствором силиката калия для образования проч­
ного защитного слоя.

Ленинградский машиностроительный за в о д  для защ иты ап­
паратуры пивоваренной промышленности использовал к л е й  
БФ -2. Д л я  получения рабочего состава  л ака  клей Б Ф -2  р аство­
ряют в соотношении 1 : 1  со спиртом-ректификатом или спир- 
том-сырцом (крепостью не ниже 8 5 % ) .

Н а мелитопольском заводе продовольственного машино­
строения им. Воровского на внутреннюю поверхность резервуа- 
poiB и деталей машин для розлива газированных вод и пива на­
носят к о н с е р в н ы й  л а к  № 50. Л а к  состоит из бутилфеноло- 
формальдегидной смолы № 101, смеси тунгового и льняного м а ­
сел, сиккатива и скипидара в качестве растворителя.

М олдавским Н И И П П  разработано покрытие белого цвета на 
основе циклокаучуковой смолы, устойчивое к действию пиво­
безалкогольных напитков. Покрытие шестислойное, состоящее 
из двух слоев г р у н т а  КЧ -035 и четырех слоев э м а л и  КЧ-729. 
Грунт представляет собой раствор циклокаучуковой смолы в 
растворителе Р -4  с добавлением железного сурика (пигмента), 
талька (наполнителя) и полимеризованного льняного м асла 
(пластификатора). Э м ал ь  состоит из раствора циклокаучуковой 
смолы в растворителе Р-4, двуокиси титана и пластификатора.

Взамен перхлорвиниловых эмалей институтом химии вы со­
комолекулярных соединений АН У С С Р  с участием Киевского 
завода лаков и красок разработана химически стойкая п о л и ­
у р е т а н о в а я  э м а л ь  У Р-41 , представляю щ ая собой компози­
цию на основе гидроксилсодержащ его компонента и полиизо- 
Ц и а н а т а  в органических растворителях с добавкой дисперги­
рующего агента, пигментов и наполнителей. Э м аль разрешена 
для применения в качестве трехслойного (с учетом грунта) з а ­
щитного покрытия емкостей в контакте с пищевой продукцией, 
в том числе с пивом [10].

Запорожским В Н И И  титана и В Н И И В и В  «М агарач» создано 
антикоррозионное защитное покрытие следующего состава (в 
/о): смола эпоксидная Э Д -20  или Э Д -16  100, титановый поро-
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шок ПТЭМ -1 (фракция 0,18 мм) 75— 120, П Э П А  (отвердитель) 
8— 12 и диметилф талат (пластификатор) 7— 12. Покрытие ис­
пытано на многих пивоваренных за в о д а х  ^50]. Такое защитное 
покрытие имеет невысокую термостойкость (7 5 °С ) .  Винницким 
проектно-конструкторским технологическим институтом предло­
жено для повышения термостойкости покрытия до 150°С з а м е ­
нить отвердитель (вместо полиэтиленполиамина применить ме- 
тафенилендиамин) и уменьшить содерж ание пластификатора. 
Покрытие успешно прошло испытание в производственных у с­
ловиях.

М осковским технологическим институтом пищевой промыш­
ленности (М Т И П П ) рекомендовано покрытие, стойкое к дейст­
вию пивоваренных сред, состоящее из смолы  эпоксидной Э Д -16  
с 2 0 %  наполнителя S i 0 2 и 10%  полиэтиленполиамина (отверди­
т е л я ) .  Покрытие об лад ает  хорошей адгезией к металлу, стойко 
к действию пивоваренных сред, легко моется. Однако нанесе­
ние его на танки, ранее покрытые пивной смолкой, затрудни­
тельно. Толщина покрытия 0 ,8— 1,0 мм [46].

Р аботы  по нанесению защитных покрытий на внутреннюю 
поверхность бетонных резервуаров, предназначенных для х р а­
нения пищевой продукции, проведены К азахски м  филиалом 
Академии строительства и архитектуры С С С Р . П редложено че­
тырехслойное покрытие, состоящ ее из 8 3 %  смолы эпоксидной 
Э Д -16, 5%  П Э П А  и 12% этилового спирта.

М олдавским Н И И П П  предложено четырехслойное покрытие, 
состоящее из д вух  слоев грунтовки Э П -02 и двух слоев эмали 
ЭП -74. Грунтовка Э П -02 состоит из смолы эпоксидной ЭД -20, 
Р -4  (раствор и тел я),  ж елезного сурика (пигмента), метафени- 
лендиамина (отвердителя).  В  состав зм али  Э П -74 входят смола 
эпоксидная Э Д -20 ,  Р-4, двуокись титана, метафенилендиа- 
мин [49].

Хорошим защитным материалом для бетонных емкостей 
являю тся э б о н и т о в ы е  п л а с т и н ы  толщиной 10—  12 мм. 
П азы  м еж ду пластинами заполняю т эбоновой массой. В ре­
зультате получается гл ад кая  эластичная и прочная внутренняя 
поверхность танка.
ЗАР УБ ЕЖНЫЙ ОПЫТ ЗАЩИТЫ ВНУТРЕННИХ ПОВЕРХНОСТЕЙ

На пивоваренных завод ах  Ч С С Р  для покрытия деревянной тары приме­
няют смолку двух видов: первичного использования «Эластик» (87%  кани­
фоли 10 5%  м асла минерального 405, 2 ,5%  парафина) и повторного1 исполь­
зования ’«П арасм ол» (1 0 — 22%  канифоли, 71— 78%  старой смолки, 4— 6%  
масла минерального 405, 0 ,1%  парафина). Ж елезобетонные емкости покры­
ваю т абитом (80%  парафина и 20%  церезина) и гебитом ( 4 5 - 5 0 %  нефтеби- 
тума, 35— 40%  парафина, 12%  церезина, 3%  канифоли).

’ Абит наносят 10— 15 раз до полного насыщения им стеклянно-цементного 
слоя. Гебитом покрывают слой абита 2 3 раза [1].

В о  Франции железобетонные пивные емкости защ ищ аю т смесью следую щ е­
го состава (в к г): парафин 66, пчелиный воск 18, асф альт 16. П рактикуется 
такж е повторное использование смолки, для чего старый состав покрытия р ас­
плавляю т и вносят в него 25%  (к общей м ассе) парафина, а для придания 
эластичности добавляю т 2%  ж ивотного масла.
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Д убовы е и стальные бочки, а такж е буты изнутри покрывают смолкой, 
изготовляемой непосредственно на пивоваренных заво д ах , для чего канифоль 
вы держ иваю т 8 ч при 160— 170°С, затем  охлаж даю т и вы держ иваю т еще 8 ч. 
Снова нагреваю т до 160— 170°С в течение 8 ч. Аналогично обрабаты ваю т см о­
лян ое масло и парафин. Смеш ивают компоненты в следую щ их количествах 
(в % ) :  канифоль 7 0 — 75, смоляное масло 10— 20, парафин 5— 15. Смесь 

фильтруют и в течение часа вы держ иваю т при 160— 170°С.
И тальянская фирма «B orsari»  покрывает ж елезобетонны е емкости эбо- 

ном, состоящ им из горного воска, смолы, битума. И з эбона с добавлением 
наполнителей (каолина или талька) изготовляю т плиты, которые в горячем 
состоянии (температура плавления 40— 50°С) наносят слоем толщиной 8 мм 
на бетонную поверхность, после чего швы заглаж и ваю т [1].

В  СШ А бетонные емкости изнутри защ ищ аю т высококачественным пара­
фином, который в расплавленном виде под давлением наносят на подогретые 
стенки резервуара.

Д л я  защ иты от коррозии внутренней поверхности металлических цистерн, 
применяемых в пищевой промышленности для хранения ж идких сред, фирма 
«Munk und Schm id s» (Ф Р Г ) рекомендует пластм ассу  под фирменным н азва­
нием R M S -5 5  [34].

Ш ирокое распространение зя рубеж ом получили покрытия на основе 
эпоксидных смол. Фирма «F . K rick» (Ф Р Г ) вы пускает состав покрытия Нейт- 
ра-56 на основе модифицированных эпоксидных смол для защ иты бродиль­
ных емкостей из металла и бетона.

Модифицированная феноло-эпокоидная смола под названием «Pfau d- 
lon -201» разработана в СШ А. На пивоваренных за в о д а х  СШ А, К анады  и 
М ексики эксплуатирую тся танки, внутренняя поверхность которых защищена 
этой смолой. Покрытие обладает положительными свойствам и как феноль­
ных, так и эпоксидных смол, однако для полной полимеризации требуется теп­
ловая обработка при 204— 260°С [56].

В  Ч С С Р  для защ иты внутренних поверхностей стальных, бетонных и 
ж елезобетонны х бродильно-лагерных емкостей применяют эпросины: Е - 1 — в 
качестве грунта, Е -2 В  и Е -22  —  для верхнего слоя. Распространены так ж е со­
ставы  на основе эпоксидных смол Эбон [1].

В  П Н Р используется эм аль на основе эпоксидной смолы  эпидиан-5 еле-; 
дую щ его состава (в  частях по м а ссе ): смола эпоксидная 100, стеклянный по-’ 
рошок, 60, титановые белила 5, триэтилентетраамин (отвердитель) 11 [1]. j

Ю гославская фирма «Единство» изготовляет и п оставляет цистерны ме-i 
таллические вместимостью  50 м3 с эпоксидным покрытием под фирменным 
названием «N eitralit» . Р абочая температура цистерны с полимерным покры­
тием не выше 120°С [34].

Н аучно-исследовательский институт пищевой промышленности (Бухарест, 
С Р Р ) для защ иты металлических емкостей рекомендует покрытие на основе 
эпоксидной смолы Эподур-П . П окрытие имеет хорош ую адгезию  к ме­
таллу [34].

Д ля защиты металлических танков от коррозии при контакте с плодовы ­
ми соками Научно-исследовательский институт пивоваренной и винодельчес-
5.?? пРомышленности Г Д Р  рекомендует эпоксидные составы  «Элилоне» 
сЭК 17 и Э К Л -18. С оставы  наносят на опескоструенную металлическую по­
верхность. После естественной сушки в течение 20  мин емкость обрабаты ­
ваю т острым паром и споласкиваю т водой.

■5пш1̂ ТгЛЬНЫе Резервуары для пива в СШ А и Великобритании покрывают 
!  td » паНЫМкЛаК° М L a st ig 'a s . Д ля этих ж е  целей английская фирма «Tercol 
сточг ком*3 эпоксидную композицию под названием «Нитолайн». Со-
т ™ и ™ Г ° ЗЩИЯ 113 смолы эпоксидной, отвердителя и наполнителей. Пленка 

-Р во много раз тоньше пленки аналогичных покрытий.

^°яи^?тН11ИИ пРименяют способ наклейки стеклоткани на эпоксидной см о­
ле в тве адгезива с последующим покрытием ткани смолой.

исст-товГаноКиМвнРлпЦИаЛИСТаМИ завад а  холодильных машин в г. Ясберень 
исслед а и внедрено покрытие алюминиевых пивных бочек лаком на
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основе эпоксидно-карбамидной смолы. Предварительно на внутренней по­
верхности бочек проводят электроф ормовку слоя окисла толщиной 0,5—
1,5 мкм переменным током в сернокислом электролите. П осле электрофор- 
ыовки и промывки деионизированной водой бочки суш ат горячим воздухом  и 
подвергаю т двукратному лакированию с двукратным обж игом [57].

В о Франции алюминиевые бочки после сборки подвергаю т терм ообработ­
ке и внутреннюю поверхность покрываю т полимерным лаком A raldite [49].

В  Великобритании алюминиевые бочки для пива изнутри покрываю т эпок- 
сндно-фенольным лаком, со став  которого разработан специально для фир­
мы «A lum asc». Л а к  наносят в два слоя без промежуточного высуш ивания. 
С уш ат покрытия при температуре до 230°С.

Д л я  изготовления пивных танков и транспортных бочек использую т нер­
ж авею щ ую  сталь, покрытую термоустойчивой эпоксидной с м о л о й 'Prodor- 
G las. Благодар я использованию этой смолы внутренняя поверхность резер­
вуар ов имеет зеркальную  поверхность и легко поддается чистке.

Н аряду с составам и на основе эпоксидных смол за рубеж ом используют 
и другие полимерные материалы. В  СШ А разработана конструкция чана для 
брожения, дображ ивания и осветления пива перед розливом, изготовленного 
из нержавеющ ей стали. Днищ е чана изнутри покрыто фторопластом.

Пивоваренной промышленностью П Н Р используется полиамид из Фран­
ции R islan , дающий эластичное покрытие, которое эксплуатируется в усло­
виях температуры до 100°С.

В  последние годы за рубеж ом  для внутренних покрытий транспортных 
пивных емкостей и изготовления тары все шире применяют поливинилхлорид, 
полиэтилен, полистирол, полипропилен.

П оливинилхлоридные бутылки для пива пользую тся большим спросом в 
Ф Р Г  и Ш веции. В  таких буты лках пиво хранится 6 недель без пастери­
зации.

В  Великобритании распространены бочки и бочонки для пива вмести­
мостью  от 25 до 120 л из полиэтилена высокой плотности. З десь ж е  с 1972 г. 
началось промышленное производство специальных пакетов «M erolite» для 
упаковки пива. П акеты  вместимостью  0,25 л изготовляю тся из бесш овного 
пленочного р укава, с внешней стороны они покрываю тся защ итным слоем 
смолы (сополимером винилиденхлорида). В  таких пакетах пиво не теряет 
вкуса, аром ата, насыщенности в течение нескольких месяцев [38].

В  настоящ ее время пиво и безалкогольные напитки в п акетах «M erolite» 
производят та к ж е  в Нидерландах и Ш вейцарии, испытания пакетов прово­
д ятся  в Бельгии, Франции, Ф Р Г , Италии П ортугалии, СШ А, Австрии.

В  Японии вы пускаю т гофрированные пластм ассы  (полиэтилен, полипро­
пилен, полистирол, полихлорвинил), из которых изготовляю тся сувенирные 
сосуды  для пива.

Наиболее интересными термопластичными материалами, используемыми 
для изготовления пивных бутылок, считаю тся новые смолы на основе акри- 
лонитрила (высоконитрильные см о лы ): В агех  (сополимер модифицированного 
акрилонитрилом нитрильного каучука и м ети лакрилата), Lopac (сополимер 
метакрилонитрила и сти рола). Эти полимеры обладаю т высокой газо- и во­
донепроницаемостью. М атериал В агех-210 , предназначенный для упаковки 
пастеризованного пива, можно перерабаты вать до 4 раз, используя разби­
тую  и выбракованную  тару [38].

В Швеции пиво-безалкогольную  продукцию расф асовы ваю т в упаковку 
«Ригелло», состоящ ую  из поливинилхлоридного сосуда, покрытого поливини- 
лиденхлоридом. На сосуд надевается бум аж н ая гильза, противодействующ ая 
внутреннему давлению и заверш аю щ ая внешнее оформление [38].

Компания «G reen K ing» (Великобритания) в  ̂ качестве тары для пива 
вместо стеклянной оборотнон бутылки, выполненной в виде кружки с ручкой, 
применила бутылку такой ж е формы, но пластм ассовую . Ф ормируются т а ­
кие бутылки роздувом из материала C orvic, представляю щ его собой сополи­
мер винила [58].

Хорошо зареком ендовал себя при изготовлении тары для газированных 
напитков полиэтилентерефталат. Фирма «Du P ont» (Франция) выпускает бу­
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тылки из этой п ла.стм ассы  пд названием «D alar». Д ля розлива напитков 
применяют та к ж е  гж ластмассоые мешочки системы D O Y PA K  [58].

Фирма P P G  (С Ш А ) сооСцила о разработке напыляемого водостойкого 
покрытия Энвайроьм-1776 для !нутренней поверхности консервных банок для 
пива и безалкоголь-ны х напитов. Покрытие, стойкое при повышенных тем ­
пературах, м ож ет н ан о си ться  на банки из алюминия, белой ж ести и ж ести 
без оловянного п о к р ы ти я  [59].

Фирмы Ч С С Р я  Г Д Р  серйно выпускают стальные танки и форфасы для 
пива с внутренним стеклоэмалвым п о ^ ы т и с ы .

ЗА Щ И ТА  Е М К О С Т Е Й  Д Л Я  :И Т Ь Е В О Й  В О Д Ы

На п и вовар ен н ы х з а в д а х  внутренние поверхности емкостей 
для питьевой в о д ы ,  исппьзуемой для производства пива, как 
правило, не за щ и щ а ю т ся  Продукты коррозии металлов посту­
пают с водой в с у с л о  и пво, ухудш ая его качество.

Д л я  п окры ти я емкостй для питьевой воды могут быть ре­
комендованы с о с т а в ы ,  ш разруш ающ иеся от действия сл аб ы х 
растворов хлор н ой  извеси и других дезинфекторов, не придаю­
щих воде постороннего гэивкуса или зап аха  и не выделяющ их 
в воду ток си чн ы х вещ ест.

В  качестве покрытий, удовлетворяющ их таким требова­
ниям, п р е д л а га е тс я  испоъзовать грунт Х С -04  Д , л ак  Х С -76  Д  
и эм ал ь  ХС -10 . П окр ы та  состоят из одного слоя грунта и
3— 4 покровных слоев л ай  или эмали.

В  составах  покрытий долж ны  использоваться лишь м ал о ­
токсичные пигменты: двркись титана, алюминиевая пудра, 
тальк, каолин, м е л ,  долом!т. Ц елесообразно применять для этой 
цели покрытие, состояние из слоя грунта Х С -0 4  Д  и покров­
ного слоя л ака Х С -76  £  пигментированного 7— 8 %  алю ми­
ниевой пудры.

Качество в о д ы ,  находяцейся в  окрашенном резервуаре, за ви ­
сит в значительной степей от токсичности растворителей, при­
меняемых в с о с т а в а х  поюытий. Необходимо применять только 
малотоксичные р аствори тл и : уайт-спирит, этиловый, пропило- 
вый и н-бутиловый спиртх, ацетон.

Емкости для питьевой воды защ ищ аю т т а к ж е  покрытием на 
основе сополимера дившилацетилена (лак  этиноль), алю ми­
ниевой краски Э К Ж С - 4 0  1ли краски Э П -755  на смеси этиноле- 
вого л ак а  и эпоксидной молы ЭД -16. При защ ите емкостей 
краской ЭП -755 перед на'алом эксплуатации ее следует много­
кратно промыть [ 15].

Хорошей адгезией к ьеталлическим и бетонным поверхнос­
тям, достаточной стойкосъю и безвредностью обладает новая 
водостойкая цикксиликатзая краска В Ж С -4 1 ,  а такж е цинкси- 
ликатные краски «Силикгцинк-2» и «Силикацинк-3» П Р
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Г л а в а  V. И С С Л Е Д О В А Н И Е  Н О В Ы Х П О Л И М Е Р Н Ы Х  
КО М П О ЗИ Ц И Й  Д Л Я  ЗАЩ ИТЫ  В Н У Т Р Е Н Н И Х  
П О В Е Р Х Н О С Т Е Й

Полимерные покрытия благодаря высоким физико-химичес­
ким свойствам имеют ряд преимуществ по сравнению с г а л ь в а ­
ническими и другими видами покрытий. Полимерные покрытия 
технологичны, долговечны, экономически выгодны. Этим о б ъ я с­
няется повышенный спрос и возрастаю щ ие с каж ды м  годом 
объемы применения полимерных материалов в различных от­
р аслях пищевой промышленности, и в частности в пивоварен­
ной.

Однако следует иметь в виду, что при неблагоприятных у с ­
ловиях эксплуатации полимерные покрытия теряют химическую 
стойкость, инертность и содерж ащ иеся в них мономеры и р а з ­
личные составные части (наполнители, стабилизаторы, пласти­
фикаторы, структурирующие добавки) могут переходить в пи­
щевые продукты, ухудш ая их качество и созд авая  опасность для 
здоровья людей. Поэтому все полимерные материалы, соприка­
сающ иеся в процессе производства с пищевыми средами, под­
л е ж а т  санитарно-химическим исследованиям.

К полимерным материалам, предназначенным для примене­
ния в контакте с пищевыми продуктами, предъявляется ряд 
обязательны х гигиенических требований:

материал покрытия не должен передавать в атмосферу и 
контактирующую среду вещ ества в количествах, превышающих 
допустимые санитарные нормы, а т а к ж е  вы зы вать  н еж ел а­
тельные изменения продукции;

поверхность полимерного покрытия долж на быть светлого 
тона, чистой, гладкой, без раковин, трещин, неровностей, не 
липкой, и без зап аха ;

внешний вид покрытия не должен изменяться при действии 
на него агрессивной пищевой среды, в свою очередь пищевая 
среда не д ол ж н а изменять органолептические свойства при 
контакте с полимерным покрытием.

Санитарно-химические исследования полимерных материа­
лов, контактирующих с пищевыми продуктами влаж ностью  св ы ­
ше 15% , проводятся по схеме [14], приведенной на с. 96.

М О Д Е Л И Р О В А Н И Е  П И В О -Б Е З А Л К О Г О Л Ь Н Ы Х  С Р Е Д

И сследование образцов новых полимерных покрытий прово­
д я т  в модельных средах, имитирующих агрессивные пищевые 
среды, моющие и дезинфицирующие растворы. Так, в качестве 
модельных растворов, имитирующих фруктово-ягодные соки, 
безалкогольные напитки, пиво, используют в основном дистил­
лированную воду, 2% -ны й раствор ли/мовной кислоты [14].

Д л я  моделирования пивоваренных сред применяют и другие 
растворы: 6% -ны й раствор спирта, содержащий 1% молочной
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и 3 %  уксусной кислоты; 1%-ный раствор виннокаменной кис­
лоты; 40% -н ы й  спиртовый раствор, содержащ ий 1% виннока­
менной кислоты.

Испытания образцов резины для применения в пиво-безал- 
когольной промышленности проводят в модельных средах, при­
веденных в табл. 18.

Т а б л и ц а  18
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ч

Пиво 6°/о-ный раствор 
спирта, со д ер ж а­
щий 0,5°/о молоч­
ной кислоты

Д етали  разливоч­
ных автом атов, 
шланги, проклад­
ки

1 :1 0 20 1

Безал коголь­ Д истиллирован­ Д етали разливоч­ 1 :1 0 20 1
ные напитки ная вода ных автом атов

Пробки, проклад­ 1 :2 20 24
ки и корончатые 
крышки
Д етали разливоч­К вас, сиропы, Д истиллирован­ 1 :1 0 20 1

соки, газиро­ ная вода ных автом атов,
ванная вода шланги, проклад­

ки

Д л я  проведения ускоренных испытаний повыш ают агрессив­
ность модельных сред либо кипятят образцы в течение 2 ч в 
различных модельных растворах: дистиллированной воде, раст­
воре поваренной соли, спиртовых растворах, растворах уксус­
ной, лимонной и виннокаменной кислот.

При анализе результатов испытаний образцов в модельных 
ср едах учитывают площ адь контактирующей со средой поверх­
ности образцов, температурные режимы и продолжительность 
воздействия среды на образцы покрытий.

Продолжительность контакта покрытий с модельными сре­
дами. Инструкцией Главного санитарно-эпидемиологического 
управления Министерства здравоохранения С С С Р  устанавли­
вается следующая продолжительность контакта образцов по­
крытий с модельными растворами [14]:

при контакте продукта с покрытием не более 2 ч продолжи­
тельность моделирования 1 сут;

при контакте продукта с покрытием от 2 до 48 ч продолжи­
тельность моделирования 3 сут;

металлические банки для расфасовки продукции, покрытые 
внутри лаком, заливают модельными растворами, закатывают, 
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вы д ер ж и ваю т в течение 1 ч в автоклаве  и 10 сут при комнатной 
температуре;

образцы покрытий, которые по условиям технологии подле­
ж а т  стерилизации, зал и в аю т модельными растворами, вы дер­
ж и ваю т  2 ч в автоклаве  и 10 сут при комнатной температуре.

Температурные режимы. Тем ж е  нормативным документом 
[14] регламентируются температурные режимы при и сследова­
нии образцов в модельных средах:

если рабочие среды имеют температуру окруж аю щ его в о з ­
духа, при той ж е  температуре вы дер ж иваю т и модельные 
растворы;

если рабочие среды по условиям технологии подлеж ат по­
догреву, соответственно нагревают (до 80°С) и модельные р аст­
воры, которые затем вы д ер ж и ваю т без подогрева при комнатной 
температуре;

автоклавирование проводят при 121°С;
образцы покрытий сусловарочных котлов, баков для горя­

чей воды зали ваю т кипящими модельными растворами, з а к р ы ­
ваю т крышкой и кипятят в течение 1 ч.

М Е Т О Д Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я  П О Л И М Е Р Н Ы Х  П О К РЫ ТИ Й

В  соответствии со спецификой пиво-безалкогольного произ­
вод ства  защитные покрытия внутренних поверхностей аппар а­
тов долж ны  обладать достаточной механической прочностью, 
хорошей адгезией к покрываемой поверхности, химической стой­
костью, отсутствием токсичных компонентов, способностью к 
отверждению при низких температурах (2 — 9 °С ),  не предъяв­
лять высоких требований к подготовке поверхностей аппар а­
тов [46].

При исследовании полимерных материалов и покрытий ис­
пользуют следующие методы испытаний:

1) полноту растворения материалов —  визуальным осмотром 
пленки, полученной наливом на стекло;

2) вязкость ж идких лакокрасочных материалов (в П а - с )  — 
по продолжительности истечения через капилляр определенного 
объема исследуемой и стандартной жидкостей (с известной 
в я зк о с т ь ю ) ;

3) получение свободных пленок —  отделением отвержденной 
пленки от подложки: полиэтилентерефталата (1 метод),  аЛюми- 
ниевои фольги ( I I  м етод),  стекла ( I I I  м етод ),  фторопласта 
(IV  м етод);

4) адгезию (в Н - м ) — по отслаиванию покрытий от гибкой 
8 9 6 —°&9)И И величине необходимого для этого усилия (Г О С Т

мсД э т в е Рдость покрытий —  с помощью маятникового прибора 
по отношению времени затухания колебаний маятника, при­

веденного в соприкосновение с покрытием, ко времени зату ха-  
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ния колебаний того ж е маятника, установленного на стеклян­
ной пластинке ( Г О С Т  5 2 3 3 — 6 7 ) .  Величина б езр азм ер н ая ;

6) прочность покрытий на удар (в Н - м ) — на приборах У-1, 
У-2, У-1 А по максимальной высоте hi) (в м ) ,  с которой падает 
груз Pi (в Н ) ,  не иызывая при этом механических разрушений 
(трещин, вмятин, отслаиваний) (Г О С Т  4 7 6 5 — 7 3 ) ;

7) эластичность покрытий при изгибе (в м м ) — по шкале 
гибкости Ш Г  величиной минимального диаметра стержня, изгиб 
вокруг которого пластины с покрытием не вы зы вает  механичес­
кого разрушения покрытия (Г О С Т  6 8 0 6 — 7 3 ) ;

8)  химическая стойкость —  визуальным осмотром образцов 
покрытий, вы держ анны х определенное время в агрессивных пи­
щ евых средах (изменение цвета, потеря блеска, наличие тре­
щин и отслоений), и по изменению м ассы  и других физико-хи­
мических свойств после испытаний образцов покрытий в агр ес­
сивных средах.

О бразцы исследуют т а к ж е  на пористость и паропроницае- 
мость. Д л я  определения пористости покрытия полосы фильтро­
вальной бумаги пропитывают растворами красной кровяной 
соли, хлористого натрия и ж елатина и прикладываю т к покры­
тию. Через несколько минут в м естах  пор появляю тся заметны е 
синие пятна. В ы р а ж а е т ся  пористость числом пор на 10 см2 по­
верхности испытуемого покрытия. Паропроницаемость покры­
тий определяют по количеству водяных паров, прошедших в 
сутки через 1 с м 2 поверхности пленки покрытия с заданной 
толщиной при 2 0 ± 2 °  С, и вы р аж аю т  в г/(см2-ч) .

Сополимеро-винилхлоридные покрытия. На предприятиях пи­
щевой промышленности получили широкое распространение в 
качестве антикоррозионных покрытий такие материалы на 
основе поливинилхлорида, как  л а к  Х С -7 6  по грунту Х С -04 , л ак  
Х С -7 6 Д  по грунту Х С -0 4 Д , эмали Х С -558 ,  Х С -5 5 8 В ,  Х С -5 5 8 Д .

Анализ физико-механических и санитарно-гигиенических 
свойств, технологии нанесения и объемов производства сополи- 
меро-винилхлоридных материалов показал, что специфике пиво­
варенного производства наиболее соответствует покрытие 
эм алью  Х С -5 5 8 В  по грунту Х С -0 4 В .

Составы  грунта Х С -0 4 В  и эмали Х С -5 5 8 В ,  представляющей 
собой суспензию двуокиси титана анатазной формы (Г О С Т  
98 0 8 — 75) в растворе импортного сополимера винилхлорида с 
винилацетатом, модифицированного малеиновой кислотой в 
смеси органических растворителей, приведены ниже (в % ) :

Х С -04В  Х С -558В
Сополимер М СС 20,0  24 ,0
Бутилацетат 7,2 7 ;5
Ксилол 18,6 19,4
Метилэтилкетон 18,6 19,5
Ацетон '5 ,6  16,2
Красный ж елезн як (пигмент) 12,0 —
Д вуокись титана —  13,4
Тальк 8 ,0  —
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Д л я  проведения исследований на очищенные металлические 
пластинки размерами 2 0 x 5 0 x 2  мм краскораспылителем нано­
сили один слой грунта Х С -0 4 В  и 3 слоя эмали Х С -5 5 8 В .  К а ж ­
дый слой сушили при температуре 18— 23°С  в течение 3 ч. О т­
верждение всего покрытия производили при 60°С в течение 10 ч. 
Затем  образцы обрабаты вали хлорной известью  и промывали 
водой.

О бразцы покрытий испытывали в технологических средах 
пивоваренного производства. Брожение сред проводили 7 сут 
при температуре 8 — 9°С, дображ ивание и вы дер ж ку — 21 сут 
при температуре 1— 2°С. Отношение площади поверхности 
образцов (в см 2) к объему пива (в мл) 1 : 2.

Контрольные образцы готового Ж игулевского пива, пред­
ставленны е на дегустацию, были оценены по вкусу и зап ах у  в 
44 балла, пиво с образцами сополимеро-винилхлоридных по­
кры ти й —  43,4 балла. Анализ органолептических свойств пива 
не показал  различий во вкусе и зап ахе  контрольных и опытных 
образцов. П осле испытаний в технологических средах покрытия 
находились в хорошем состоянии, отслоений и вздутий ви зу ал ь­
но не обнаружено.

Санитарно-химические свойства покрытий оценивали т а к ж е  
по результатам исследований, проведенных в соответствии с 
инструкцией М инздрава С С С Р  на идентичных пивоваренным 
модельных растворах во В Н И И В и В  «М агарач»: для пива — 1 
2% -н о м  растворе лимонной кислоты; для вина —  2% -н ом  раст­
воре лимонной кислоты и 2 0 % -ном растворе этилового спирта. 
Санитарно-химические исследования модельных сред, находив-J 
шихся в контакте с покрытием на основе эмали Х С -5 5 8 В  по 
грунту Х С -0 4 В ,  показали отсутствие свинца, мыш ьяка и раст-| 
ворителей в вы тя ж ках .  И з пленок покрытия в раствор мигри­
рует небольшое количество окисляем ы х вещ еств (до 5,63 мг 
Ог/л), которое для непластифицированных поливинилхлоридных 
материалов не имеет значения.

Важ н ы м  показателем химической стойкости покрытий я в­
ляется их набухаемость вследствие диффузии агрессивной сре­
ды в глубь полимера. Испытание покрытий на набухаемость 
проводили в течение 3 мес. О бразцы покрытий помещали в пиво 
и выдерживали при температуре 5 — 8°С. Периодически образ-' 
цы промывали дистиллированной водой, выдерживали на в о з ­
духе 10 мин и взвеш ивали на аналитических весах . Опыты по­
казали, что величина набухания возрастает  у всех образцов в 
течение 35  сут (максимум набухания),  а затем не меняется.

испытаний покрытий на набухаемость приведены в

Следовательно, средняя величина набухаемости за 3 мес 
образцов покрытий в пиве незначительная и составляет 1 г/м2.

ажнои характеристикой химической стойкости покрытий 
является  водопоглощение. Д л я  исследования водопоглощения 
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сополимеро-винилхлоридных покрытий металлические пластины 
высуш ивали в термошкафу при 50°С в течение 24 ч, взвеш ивали 
на аналитических весах, покрывали эм ал ью  Х С -5 5 8 В  по грун­
ту Х С -0 4 В ,  вы держ ивали в шкафу при 60°С  10 ч, после чего 
взвеш ивали с точностью до 0,0001 г. Подготовленные образцы 
полностью погружали в дистиллированную воду, не допуская 
соприкосновения м еж ду  ними и стенками сосуда. Испытания 
проводили при 2 3 + 0 , 5°С в течение 24 ч. Затем  образцы проти­
рали чистой неворсистой тканью и с интервалом не более 1 мин 
после извлечения из сосуда взвеш ивали. Р езул ьтаты  исследова­
ний образцов покрытий на водопоглощение приведены в 
табл. 20.
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Исследования покрытий в натурных и модельных средах по­
казали, что покрытия на основе эмали Х С -5 5 8 В  по грунту 
Х С -0 4 В  могут длительное время контактировать с продуктами 
пивоваренного производства, не ухудш ая их качества, обладаю т 
незначительными набуханием в пиве и водопоглощением. Кро­
ме того, покрытия обладаю т хорошими фнзико-механическими 
свойствами:

прочность покрытия при изгибе по ш кале гибкости 
Ш Г, мм 3
твердость пленки по маятниковому прибору, 
не менее 0,4
прочность пленки при ударе по прибору У-1А4 Н -м  3,92
адгезия пленки, баллы 2
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Покрытия на основе эмали Х С -5 5 8 В  испытаны в производст­
венных условиях пивоваренного завода в качестве четырехслой­
ного защитного покрытия внутренних поверхностей аппаратов 
и в течение двух производственных сезонов показали хорошие 
результаты.

Покрытие эм алью  Х С -5 5 8 В  по грунту Х С -0 4 В  разрешено 
М инздравом С С С Р  (№ 123— 14/1044— 7 от 21 .V .1976  г.) для 
использования в контакте с вином и соками.

Экспериментальные данные исследованных сополимеро-ви- 
нилхлоридных покрытий, имеющих хорошие физико-механичес­
кие и санитарно-химические характеристики, позволяют реко­
м ендовать их для защ иты внутренних поверхностей аппаратов 
пивоваренных предприятий.

Покрытия на основе эпоксидной эмали Э П -793 «О Н У ». В  на­
стоящ ее время в качестве покрытий все большее распростране­
ние получают лаки, эмали и композиции на основе эпоксидных 
смол [17].

Днепропетровским химико-технологическим институтом и 
производственным объединением пиво-безалкогольной промыш­
ленности исследовалась  эпоксидная эмаль Э П -793  «О Н У » в к а ­
честве антикоррозионного покрытия оборудования пивоварен­
ного производства [48].

Э м ал ь  с высоким содержанием нелетучих компонентов пред­
ставл яет  собой суспензию пигментов и наполнителей в компо­
зиции смол и глицидилового эфира с тиксотропирующей д о б а в ­
кой и отвердителем. В ы пускается  в виде компонентов, постав-] 
ляемы х комплектно (в мае. ч а с т я х ) :

компонент I -— полуфабрикат эмали (на основе эпоксидной 
смолы ЭД -20, модифицированной Э М -34)  —  1;

компонент I I  — смесь отвердителя № 6 с окисью хрома я \ 
микронизированньш т а л ь к о м —  1;

ускоритель УП-606/2— 0,008.
При исследовании готовили раствор эмали вязкостью  0 ,055- 

0,060 П а -с .  В  качестве растворителя использовали спирт. О т­
верждение покрытий и свободных пленок на основе эмали 
ЭП -793 проводили при комнатной температуре (1 8 — 2 3 °С ).  Об 
окончании структурирования судили по прекращению изменения 
относительной твердости h покрытия (рис. 10) ,  определяемой ; 
на маятниковом приборе М Э -3, и по гельфракции свободных 
пленок G] (рис. 11)JT ' ' „

f чш и'илнндРНческие и металлнческие стержни, предваритель- 
т1 ' т т т ! 1 -Н11г1п и обезжиренные, наносили трехслойное покрытие 
ч4>ез 2 0 — 29 °  МКМ' К аж д ы й  последующий слой наносили 
ние 7 сут 4 ^ 0КРЬ1тие вы держ ивали до испытаний в тече-
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Рис. 10. Зависим ость относительной Рис. П . Зависим ость гельфракции 
твердости покрытий h на основе эма- свободны х пленок G Э П -793 «О Н У» 
ли Э П -793  «О Н У» от времени от- от времени отверж дения т. 
верждения т.

2) 40% -н ы й  спнртовый раствор, содержащ ий 1% винока­
менной кислоты;

3) 40% -н ы й  раствор виннокаменной кислоты;
4) 40% -н ы й  раствор виннокаменной кислоты в 40% -н ом  

спиртовом растворе;
5) 2% -н ы й  раствор лимонной кислоты;
6) 2% -н ы й  раствор лимонной кислоты в 4 0 % -ном спирто­

вом растворе.
П осле 2000-часовой экспозиции при температуре 20°С во 

всех модельных средах никаких видимых изменений покрытий 
не обнаружено. Покрытие темно-зеленого цвета оставал ось  
гладким и блестящим. При повышенной температуре (50°С ) в 
модельных средах 3 и 4 покрытие разруш алось после 500-ча- 
совой экспозиции. Н ебольшие изменения покрытия (частичное 
отслоение в нижней части образц а) наблю дались после 1000-ча­
совой экспозиции в модельных средах 2 и 6.

П ар аллельно проводили испытания химической стойкости 
свободных пленок покрытия. Н абухание определяли по измене­
нию массы  пленки толщиной 100—-150 мкм. Анализ р езульта­
тов показал, что покрытия на основе эмали Э П -793  «О Н У » с 
наполнителем Сг20 з  обладаю т более высокой химической стой­
костью, чем с наполнителем ТЮг. При температуре 20°С покры­
тия обладаю т высокой химической стойкостью. С повышением 
температуры (50°С ) химическая стойкость покрытий снижается.

О бразцы покрытий на основе эмали Э П -793 «О Н У » прохо­
дили испытания в технологических средах Днепропетровского 
пивоваренного завода  в течение 2500  ч. В  бродильно-лагерных 
танках никаких изменений в покрытиях не обнаружено. Некото­
рые нарушения целостности покрытия наблюдались в д р о ж ж е ­
вых ваннах.

Д л я  выяснения механизма разрушения эмали ЭП -793 «О Н У » 
проводили спектральный анализ образцов покрытий до испы­
таний и после них в модельных и рабочих средах. Анализ по­
лученных результатов показал, что существенных изменений в 
спектрах поглощения до испытаний и после них не обнару­
жено.
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Физико-механические характеристики покрытий на основе 
эмали Э П -793 «О Н У » определяли следующим образом:

1) адгезию покрытия —  методом отслаивания;
2) твердость покрытия —  на маятниковом приборе М Э-3;
3) прочность покрытия при ударе —  по прибору У-1А.
В  результате получены следующие физико-химические х а ­

рактеристики покрытий: адгезия 408,2 Н/м, твердость 0,432, э л а ­
стичность при изгибе 3 мм, прочность при ударе 4,9 Н -м .

Д л я  определения пористости покрытий полосы ф ильтроваль­
ной бумаги пропитывали раствором красной кровяной соли, 
хлорида натрия и ж елатина и затем прикладывали к образцу, 
покрытому пленкой. Спустя 4 — 5 мин в м естах  пор появились 
заметны е синие пятна. При толщине однослойного покрытия 
9 0 — 100 мкм пористость покрытия на основе эмали Э П -793 
«О Н У » составила 1,5— 2*.  Паропроницаемость покрытия соста­
вила 0 ,477  мг/(см2-су т) .

Р езул ьтаты  производственных испытаний подтвердили [47] 
т а к ж е  высокую кроющую способность эмали и хорошие физико­
механические свойства ее. Д остаточная прочность покрытия при 
изгибе (эластичность покрытия равна 3 мм) позволяет сохр а­
нить целостность покрытия при деформации емкостей в период 
их заполнения и опорожнения.

Стойкость покрытия к действию 20% -н ого  водного раствора 
гидроксида натрия и 20% -н о го  водного раствора хлорида нат-j 
рия при температуре 2 0 ± 2 ° С  — 30 сут. Поэтому для мойки и 
дезинфекции емкостей, защищенных эм ал ью  Э П -793  «О Н У », 
применяют традиционные для пивоваренного производства де| 
зинфекторы (сода каустическая 1-— 2 % -н а я ,  антиформин и др.)|

Технология восстановления поврежденного покрытия не­
слож ная. Поврежденный участок покрытия аккуратно зачи-; 
щают наждачной бумагой, протирают спиртом, затем наносят 
2— 3 слоя эмали. М еханизация процессов нанесения защитного 
покрытия с предварительным подогревом эмали для ее распы ­
ления без использования растворителей (чем достигается повы­
шение физико-механических свойств покрытия) позволяет осу­
ществить работы по покрытию крупногабаритных металличес­
ких емкостей, например цилиндро-конических танков из м ало­
углеродистых сталей.

Эмаль разрешена М инздравом С С С Р  для применения в пи­
воваренной (№ 123-5/377— 7 от 22/V-79 г.) и винодельческой 
( ‘ -3-11/1708— 7 от 2 2 .X II  77 г.) отр аслях промышленности.

на™  Данных, полученных при исследовании эпоксидной 
эмали з П - 7 9 3  «О Н У », позволяет рекомендовать ее для защ и ­
ты внутренних поверхностей замочных чанов солодовенных це­
хов, бродильных чанов, танков дображивания, форфасов и дру- 
гого о орудования пивоваренных заводов [32]. Температура ра-

мого обр азц а°СТЬ вы р аж ается  числом пор на 10 см 2 поверхности испытуе- 
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бочих сред при эксплуатации покрытий не д ол ж н а превышать 
2 5 — 30-С.

Анализ отечественного и зарубеж ного опыта применения з а ­
щитных покрытий н пивоваренной промышленности, и сследова­
ние новых полимерных композиций показы ваю т, что наиболее 
перспективными для отрасли являю тся покрытия на основе 
эпоксидных смол. Покрытия на основе этих смол, их модифи­
каций с различными наполнителями обладаю т высокой эластич­
ностью, прочностью, малой проницаемостью, химической стой­
костью, хорошей адгезией к металлу. Кроме того, такие эпок­
сидные составы , как эм ал ь  Э П -793  «О Н У », выгодно отличаются 
от ранее применяемых эпоксидных композиций комплектностью 
состава  (для них не требуется дополнительный ввод  пластифи­
каторов, отвердителей, наполнителей), низкой температурой от­
верждения, что исключает необходимость термообработки по­
крытий. Этот фактор особенно важ ен для пивоваренного обо­
рудования, эксплуатирующ егося в постоянно о хл аж д аем ы х  тех ­
нологических цехах (приложение 1).

Г л а в а  VI. Т Е Х Н И К А  Б Е ЗО П А С Н О С Т И  
А Н Т И К О Р Р О З И О Н Н Ы Х  РАБОТ

Существующий процесс нанесения пивной смолки на внут­
реннюю поверхность металлических аппаратов состоит из це­
лого ряда очень опасных операций: нагрев смолки до 180—  
200 С и перенос ее к месту осмолки, нагрев бродильно-лагерных 
емкостей электропечами в условиях повышенной влажности, 
выжигание старого покрытия паяльными лампами, нанесение 
горячей смолки на нагретую поверхность м етал ла и разравни­
вание ее открытым пламенем газовой горелки или паяльной 
лампы.

На пивоваренных' за в о д а х  для нагрева емкостей применя­
ют печи (рис. 12) из стан­
дартных нагревательных эл е­
ментов (Т Э Н о в ) .  Спирали 
элементов помещены в зак р ы ­
тый корпус, заполненный квар ­
цевым песком. Габаритные 
размеры печи 0,85 X  0,30 X  
Х 0 .1 9  м, м асса  8— 10 кг. С ос­
тоит электропечь из шести 
элементов. Применение таких 
печей облегчает условия тру­
да, устраняет возм ож ны е нару­
шения техники безопасности и 
пожарной безопасности, х а ­
рактерные для электропечей 
с открытыми спиралями [13].
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Рис. 12. Электропечь из стандартных 
нагревательных элементов:
1 —  с т о й к а  к р еп л ен ия  э л е м е н т о в ;  2 —  п л о ­
щ а д к а  кр еп л ен и я  э л е м е н т о в ;  3 —  к л е м н и к и ;  
4 —  б о л т  з а з е м л е н и я ;  5 —  н а г р е в а т е л ь н ы й  
- л е м е н т ;  6 —  к о р пу с  печи.



На многих пивоваренных заво д ах  паяльные лампы, исполь­
зуемые при осмолке, зам еняю т аппаратом, в котором форсунка 
лампы  отделена от резервуара с горючим. Форсунка оборудова­
на рукояткой, удобной для работы, и краном для прекращения 
подачи горючего. В  качестве выносного бачка и подводящих 
шлангов для горючего использован серийно выпускаемый 
комплект для керосино-кислородной резки м еталла [13].

На пивоваренных за в о д а х  для подачи свеж его  воздуха в 
емкость при осмолке используют переносные вентиляторы. 
О севой вентилятор №  3 монтируют на раме облегченного типа, 
имеющей приспособление для регулировки по высоте. У ст а н а в ­
л иваю т вентилятор вплотную к отверстию нижнего лю ка ем к ос­
ти, подлеж ащ ей осмолке. Кнопки «пуск» и «стоп» переносят на 
раму вентилятора, т. е. непосредственно к рабочему месту 
осмольщ ика. К сети вентилятор подключается с помощью пере­
носного кабеля.

С целью обезопасить процесс антикоррозионной защ иты ап­
паратов специалисты испытали на практике многие составы  по­
крытий для замены пивной смолки. З ам ен а пивной смолки 
эм алью  Э П -793  «О Н У » позволила исключить опасные операции, 
имеющиеся в сущ ествующ ем технологическом процессе осмолки 
емкостей [13].

Операция выж игания старой пивной смолки паяльной л а м ­
пой заменена обработкой емкостей горячей водой. К  емкости, 
подлеж ащ ей очистке от старого покрытия, по резиновому ш лан­
гу подводят горячую воду температурой 70°С и выше. З а п о л ­
ненную емкость вы д ер ж и ваю т 1,5— 2 ч, после чего горячую воду 
с отставшей пивной смолкой (температура размягчения пив­
ной смолки 45(°С) спускают в канализацию. Затем емкость 
снова промывают горячей водой. Данный способ значительно 
снижает трудоемкость, ускоряет процесс последующей очистки 
металлической поверхности проволочными щ етками и, главное, 
исключает использование горящей лампы внутри резервуара. 
Особенно эффективно применение этого способа в зимний пе­
риод, когда бродильно-лагерные цехи о х л а ж д а ю т  нагнетаемым 
снаружи холодным воздухом и смыв пивной смолки горячей 
водой не создает дополнительной тепловой нагрузки на холо­
дильно-компрессорное оборудование пивоваренных заводов.

Сушку очищенной от пивной смолки емкости осущ ествляю т 
интенсивным воздушным обдувом с помощью переносного вен­
тилятора. ^Нагрев аппаратов не производят. Этим новый техно­
логический процесс выгодно отличается от старого как с точки 
зрения техники безопасности, так  и с точки зрения долговеч­
ности покрытия. Р азность  температур нагретой емкости и окру­
ж аю щ ей  среды бродильно-лагерного цеха вы зы вает  быструю 
конд нсацию влаги на металлических поверхностях и снижает 
адгезию покрытия к металлу.
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На очищенную и высушенную поверхность аппарата наносят 
эм ал ь  Э П -793  «О НУ». Вы сокое содержание нелетучих вещ еств 
в эмали Э П -793  «О Н У » позволяет наносить минимальное коли­
чество слоев покрытия (2 — 3 ) ,  а незначительное выделение из 
эмали паров в воздух емкости позволяет создать  нормальные 
условия работы для осмольщиков с помощью переносного вен­
тилятора. Э м аль —  холодного отверждения, поэтому термообра­
ботку покрытия не производят, что д ает  возм ож ность исклю ­
чить применение электропечей в цехах с постоянной высокой 
влаж ностью .

Б Е З О П А С Н Ы Е  У С Л О В И Я  Т РУ Д А  ПРИ А Н Т И К О Р РО ЗИ О Н Н О Й  
ЗА Щ И Т Е  А П П А РА ТО В

На многих пивоваренных предприятиях защ иту внутренних 
поверхностей аппаратов от коррозии производят силами з а в о д ­
ских ремонтно-строительных служ б. Однако из-за отсутствия 
квалифицированной организации антикоррозионных работ в ы ­
полняются далеко не все требования техники безопасности. Д л я  
предотвращения травм ати зм а при работе внутри аппаратов 
требуется тщ ательная инженерная подготовка. В  этой связи 
представляет интерес опыт днепропетровского пиво-безалкоголь- 
ного комбината «Днепр» по разработке комплекса предупреди­
тельных мероприятий при антикоррозионной защ ите аппаратов.

В  первую очередь предусматривается выполнение таких под­
готовительных мероприятий, как: 

отключение электро- 
потребителей в м естах  
производства работ;

отсоединение и герме­
тизация подводящих и 
отводящих коммуникаций 
аппаратов;

заземление аппаратов; 
запрещение сварочных 

и других работ, с в я за н ­
ных с огнем и искрооб- 
разованием, в радиусе 
25 м;

ограждение и установ­
ка предупредительных 
плакатов «Опасно!», «Не 
курить!», «Посторонним 
вход воспрещен!»;

выдача нарядов-до­
пусков с описанием по­
рядка производства р а­
бот, их сроков, дополни-

W

Рис. 13. С хема подготовки аппарата к ан­
тикоррозионной защ ите:
/ - в ы т я ж н а я  в е н т и л я ц и я ;  2 -  а п п а р а т -  3  -  н а ­

с т и л ;  4 - п о д м о с т к и ;  5 - с в е т и л ь н и к ;  6 - р а з ъ е м ;  
1 т р а н с ф о р м а т о р ;  8 — в ы к л ю ч а т е л ь ;  9 — к о р о б ка  
о т в е т в л е н и я ;  10 —  источник пи тан ия.
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тельных мер безопасности, указанием фамилий рабочих и от­
ветственного лица за безопасность работ.

Д л я  безопасного и рационального освещения места работ 
р азр аб аты ваю т схемы установки светильников, подключения их 
к понижающему трансформатору, питания электропотребителей 
(рис. 13) ,  составляю т перечень необходимых электроматериа­
лов (табл. 21) .

Т а б л и ц а  21

Н а и м е н о в а н и е Ч и с л о  един иц Т и п

Трансформатор трехфазный пониж а­ 1 Т С -1,5/0,5
ющий сухой 380/220/12В

А П 50-ЗМ ТАвтоматический вы клю чатель 2
Светильник прямого света среднего 4 Н 4Б Н -1 5 0
светораспределения взры возащ ищ ен­ (1 резерв)
ный

НО 12-60Л ам п а местного освещ ения 4
(1 резерв)

Р Ш Л -6 3Р азъем  штепсельный взры вобезоп ас­ 6

ный
У -419Коробка ответвительная взры возащ и­ 5

щенная
Кабель с медными ж илами в рези­
новой изоляции гибкий, переносной

50  м 1 К РП С Н
3 x 4 + 1 X 2 , 5

100 м 1 К РП С Н  З х 4 - г  1 Х 5

Схемой электропитания предусматривается напряжение осве­
тительной сети 12 В . Понижающий трансформатор и вы кл ю ч а­
тели у стан авли ваю т на расстоянии не менее 6 м от аппарата. 
Четвертая ж и л а  кабеля  предназначена для заземления светиль­
ников. П итаю щ ая сеть имеет длину 50 м, что позволяет по ме­
ре продвижения фронта работ переносить светильники. Р а з ъ ­
ем штепсельных соединений производят при отсутствии напря­
жения в сети. В  период проведения антикоррозионных работ за 
состоянием электроустановок следит специально выделенный 
для этих целей электрик.

В аж н ое значение для безопасности антикоррозионных работ 
в замкнутых аппаратах имеют правильный расчет и выбор 
средств вентиляции. При расчете взрывобезопасной вентиляции 
определяют объем воздуха, подлежащий обмену, и затем выби­
рают вентилятор соответствующей производительности.

режде всего производят расчет количества растворителя, 
которое может испариться при нанесении покрытия в течение 
часа. ычно для надежности принимают, что использованный 
органическим растворитель испарится за это время на 100% . 
.огда количество испарившегося растворителя [26] (в к г -м 2/ч)

100 ’
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где Р  нормативный расход состава покрытия на 1 мг защ ищ аемой поверх­
ности, кг;

D —  содерж ание органического растворителя, в защ итном составе , % ;
№ —  задан н ая производительность по нанесению покрытия, м2/ч.

Кратность обмена воздуха в защ ищ аемом аппарате 

N  =  П 1/Уа gn l  ,

где # i  —  количество органического растворителя, испаривш егося в течение; 
часа при заданной производительности, мг;

Уа —  объем аппарата, м3;
g п.д —  предельно допустимая концентрация растворителя, мг/м3.

О бъем воздуха, подлеж ащ его  обмену (в м3/ч)

V06 =  Va N.

Зная объем воздуха, подлеж ащ его обмену, подбирают по 
справочникам взрывобезопасный вентилятор типа Ц 4-70  или 
Ц 9-57  необходимой производительности.

Антикоррозионные работы в аппарате (см. рис. 13) прово­
дят  только при действующей вытяжной вентиляции. При вне­
запной остановке вентилятора защ итные работы немедленно 
прекращают. Количество отсасы ваем ого воздуха регулируют 
шибером из алюминиевого листа (неискрящего м ат ер и ал а).  З а ­
грязненный воздух по воздуховоду вы бр асы вается  за  пределы 
д ех а ,  Н ар уж н ая  часть воздуховода выведена выш е крыши на
2,5 м.

Н астил и подмости для безопасной работы внутри аппарата 
устраиваю т не из случайных подручных материалов, а в стро­
гом соответствии с разработанной ведомостью лесоматериалов.

На месте производства защ итных работ у станавли ваю т 
укомплектованный пожарный щит, ящик с песком и кошмой. 
Кроме перечисленных мероприятий по технике безопасности при 
антикоррозионной защ ите аппаратов необходимо соблюдать 
ряд дополнительных мер по предупреждению травматизма. 
Химическую обработку аппаратов кислотными составам и рабо­
чие проводят в очках, резиновых перчатках, фартуках, сапогах, 
а т а к ж е  в спецодежде из кислотостойкой ткани. При доведении 
составов до рабочей концентрации кислоту вливают в воду 
(нельзя вливать воду в кислоту) тонкой струей при непрерыв­
ном размешивании. Случайно попавшую на кожу кислоту см ы ­
ваю т водой и 5— 10% -ны м  раствором питьевой соды.

При очистке металлических поверхностей от старых покры­
тий соблюдаю т меры предосторожности при работе с пастами- 
смывками. Хранят пасту в плотно закрытой таре, так  как в ее 
состав входят летучие и огнеопасные растворители. Ветош ь, 
использованную для протирки поверхностей после обработки 
пастой, собирают в металлический ящик и по окончании работ
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выносят на место сжигания. Запрещ ается  сж и гать  ветошь в 
таре.

П осуд у  после использования пасты тщ ательно моют водой 
и обдуваю т воздухом. Н ельзя  оставл ять  и хранить пасты на ра­
бочем месте после окончания смены.

Смывки СП -6, С ПС-1 и С П С -2  относятся к пожароопасным 
и токсичным вещ ествам. П оэтому помещения, где производится 
ч;мывка старых покрытий с металлических поверхностей, д о л ж ­
ны быть оборудованы приточно-вытяжной вентиляцией общего 
и местного назначения. Р аботу  со смы вками проводят в спец­
одеж де, резиновых перчатках, защ итных очках. Рабочие обеспе­
чиваю тся т а к ж е  фильтрующими промышленными противогаза­
ми марок А  и М  или шланговым противогазом типа П Ш -1. У ч а ­
сток, где производится очистка оборудования от старых покры­
тий. сн аб ж ается  углекислотными огнетушителями (Г О С Т  
16005— 70) и другими средствами пожаротушения.

При пескоструйной обработке металлических поверхностей 
необходимо соблю дать правила устройства и безопасной 
эксплуатации сосудов, работающ их под давлением. П ескоструй­
ные установки, маслоотделители долж ны  быть герметичными и 
снабж ены  опломбированными манометрами со шкалой до 
98 Па. Пескоструйную обработку аппаратов оператор произво­
дит в спецодежде из плотной ткани, в брезентовых перчатках 
или рукавицах, скафандре с принудительной подачей воздуха.

При работе в закры ты х аппар атах  оператор сн аб ж ается  
спасательным поясом (рис. 14) и сигнальной веревкой. М еж д у  
оператором и подсобным рабочим, находящ имся вне очищ аемо­
го аппарата, предусматривается зву ковая  или световая  сигна­
лизация.

С ж аты й  воздух подается только после того, как пескоструй­
щик взя л  в руки шланг. По окончании работ он оставл яет  шланг 
только после полного перекрытия системы подачи воздуха. При 
очистке системы в случае ее засорения запрещ ается  за гл я д ы ­
вать в торец сопла.

Обезжиривание поверхностей аппаратов производят только 
при включенной приточно-вытяжной вентиляции. В  цехе, где

производится обезжиривание, 
запрещ ается  принимать пищу. 
Рабочих, производящих обез­
жиривание, обеспечивают про­
тивогазами, чистой сп ецодеж ­
дой, брезентовыми ф артука­
ми и резиновыми перчатками.

Рис. 14. Спасательный nos 
бот в закры ты х аппаратах.
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на подошвах обуви —  гвоздей. Растворители, полимерные ком­
позиции подаются в аппарат в таре из цветных металлов или. 
пластмасс. При работе в закрытых аппаратах рабочие через-, 
каждый час должны делать перерыв и на 10 мин выходить на 
свежий воздух. В  закрытом аппарате одновременно работает  
не менее двух человек, чтобы при необходимости оказать по­
мощь друг другу.

Разработка комплексных мероприятий безопасности позво­
ляет предотвратить травматизм рабочих при антикоррозионной; 
защите аппаратуры.

Б И О Л О ГИ Ч Е С К А Я  ЗА Щ И ТА  РУ К

При выполнении антикоррозионных работ для защ иты рук 
от вредного действия полимерных составов  используют резино­
вые и хлорвиниловые перчатки. О днако такие перчатки с о з ­
даю т определенные неудобства в работе и недолговечны. Б о ­
лее практична биологическая защ ита рук, так  н азы ваем ы е 
«биологические перчатки». П асту  для таких перчаток готовят 
из следующ их компонентов (в частях по м а с с е ) :

казеин 100 глицерин 100
25% -н ы й  водный раствор спирт-ректификат 282
аммиака 15 дистиллированная вода 284

В эмалированную или стеклянную посуду всы паю т навеску 
казеина и зали ваю т 4/s частью воды при постоянном перемеши­
вании. С месь вы дер ж иваю т 12 ч. В  набухший казеин доб авл яю т 
аммиак, растворенный в оставш ейся ‘/s части воды. П асту пере­
меш ивают до получения однородной массы  и вводят глицерин. 
Через 1— 1,5 ч д обавл яю т спирт и пасту снова перемешивают. 
Полученный состав хранят в герметичной таре, он пригоден в 
течение 15 дней. Д л я  защ иты рук 3— 5 г пасты наливают на 
ладонь и равномерно распределяют по поверхности рук. Через 
1— 2 мин состав вы сы хает  [22].

При нанесении полимерных составов на основе эпоксидных 
смол для защиты рук используют пасту «невидимые перчатки», 
в состав которой входят следующ ие компоненты (в % )  [26]:
метилцеллюлоза 4 тальк 7,8
глицерин П ,7  вода 68,7
белая глина 7 ,8

В  конце смены или работы биологические перчатки см ы ваю т 
теплой водой с мылом. Другие составы  для защиты рук при­
ведены в приложении 3 [39].

ЗА К Л Ю Ч Е Н И Е

Внедрение долговечных покрытий для защиты технологиче­
ского оборудования пивоваренных заводов предполагает з н а ­
чительный экономический эффект за счет повышения срока 
сл уж бы  конструкционных материалов в условиях воздействия
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агр есси вн ы х пищевых сред, улучшения качества выпускаемой 
продукции и санитарно-эстетических условий производства.

Отсутствие необходимых статистических данных не позво­
ляет произвести комплексный расчет экономической эффек­

тивности от использования всех  указанных преимуществ поли­
мерных покрытий. Приведем некоторые данные технико-эко­
номического эффекта от внедрения защитных покрытий на пред­
приятиях Днепропетровского производственного объединения 
пиво-безалкогольной промышленности.

В  1976 г. головным предприятием объединения израсходо­
вано м асляны х красок на натуральной и комбинированной оли­
фах 8963  кг на сумму 7666  руб. Покрытия масляными к р аск а­
ми сохраняют свои защитные свойства в течение года [23]. 
Д олговечность покрытий, применяемых согласно «С хеме выбора 
лакокрасочных материалов для окраски наружных поверхнос­
тей оборудования предприятий пивоваренной промышленности» 
(гл ава  I I I ) ,  составляет : для перхлорвиниловых и поливинил­
хл о р и д н ы х—  6 лет, алкидноакриловых —  5, пентафталевых
3,5  года и т. д. Стоимость синтетических лакокрасочных м ате­
риалов не выше, а в некоторых случаях ниже стоимости м а с ­
ляных красок на натуральной олифе [36], т. е. для ориентиро­
вочных расчетов можно принять, что стоимость синтетических 
материалов в среднем равна стоимости м асляны х красок, а 
долговечность их не ниже 3 лет. Тогда экономия материальных 
ресурсов

Э 1 =  3 2 - Э 3 =  2 2 9 9 8  —  7666  =  1 5 3 3 2  р у б .,

где Э2 —  экономия от зам ены  м асляны х красок синтетическими материалами, 
равная 22998  руб. (7696 x  3 ) ;

Э3 —  стоимость синтетических материалов, равная 7666 руб.

Экономия фонда заработной платы Э\ (в руб.) при замене 
составов покрытий

Э 4 —  3\  ----С?2 ,

где 3 i —  затраты  по заработной плате при защ ите оборудования масляными 
краскам»;

Зг —  затраты  по заработной плате при защ ите оборудования синтетичес­
кими материалами.

Определяются они следующим образом. Норма расхода л а ­
кокрасочных материалов на 100 м2 окрашенной металлической 
поверхности одним слоем покрытия составляет  18,2 кг [37]. При 
соблюдении норм расхода м атериала общ ая поверхность окра­
шенного о б о р у д о в а н а  головного предприятия за  1976 г. соста­
вила 9800  м [ (8 9 6 3  : 18,2) х  100]. Следовательно, за  три года
ООЩаЛпиАл1Ца‘>дь, повеРхности окрашенного оборудования со ста­
вит 149400 и2 (4 9 8 0 0 X 3 ) .  Стоимость работ по защите расчет­
ной площади поверхности оценивается в 6349 руб. ( [149400X



X 4,25) : 100] (здесь 4,25 —  стоимость окраски 100 м2 м еталли­
ческой поверхности) [37].

Начисления на социальное страхование составят  432  pv6 
[(6349*1X6,8) ; 100].

Премиальные начисления в размере 2 5%  составят  1587 руб 
[ ( 6 3 4 9 X 2 5 )  : 100]. '

С ледовательно, затр аты  на окраску расчетной площади по­
верхности оборудования масляными красками, т. е. З г =  6349  +  
+  432  +  1587 =  8368  руб.

Затр аты  на окраску того ж е  оборудования синтетическими 
материалами будут соответственно в 3 раза  ниже, т. е Зг =  
8368  : 3 =  2789  руб.

Тогда экономия заработной платы при замене м асляны х 
красок синтетическими материалами Э 4 =  8368  —  2789 =  
=  5579 руб.

Экономический эффект от рационального выбора наружных 
защ итны х покрытий оборудования головного предприятия 
Э =  3 ,  +  3 4 =  15332 +  5579  =  20911 руб.

Внедрение рациональной схемы покрытий позволит значи­
тельно сократить сроки проведения ремонтов, так  как синтети­
ческие лакокрасочные материалы вы сы хаю т намного быстрее 
масляных красок.

Украинским отделом института«Проектхимзащ ита» р азр аб о ­
тан проект антикоррозионной защ иты замочных чанов солодо­
венного цеха днепропетровского пиво-безалкогольного комбина­
та «Днепр», согласно которому стоимость защ иты одного з а ­
мочного чана ( 0  4,5 м, высотой 3,5 м) состоит из затрат, при­
веденных в табл. 22.

Т а б л и ц а  22

Р а б о т ы
О б ъ е м
р а б о т ,

м*

Цен а
единицы
о б ъ е м а ,

руб.

Ц е н а
в с е г о

о б ъ е м а ,
р уб.

Очистка металлической поверхности стальным 79 2 ,3 6 186
песком
Снятие старой краски 79 1 , 18 93
Обеспыливание металлической поверхности 79 0 ,1 6 8 13
Нанесение д вух слоев ш паклевки Э П -0010  на 79 1, 56 123
металлическую поверхность
Нанесение краскораспылителем д ву х  слоев эпок­ 30 5 ,2 8 158
сидной эмали Э Д -20  с  титановым наполнителем 
Ф утеровка цилиндрической поверхности ш лако- 
ситалловой плиткой 6  =  9 мм на зам азк е  на о с­
нове смолы Э Д -20  
То ж е, конической поверхности

23 5 0 ,7 8 1168

26 5 1 .5 8 1344

И т о г о  ...............................

Плановые накопления 6°/о 

8 — 862

3085

3270
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При анализе данного проекта антикоррозионной защ иты з а ­
мочных чанов специалистами комбината предложен более эко­
номичный способ защиты с помощью одного слоя грунтовки- 
преобразователя В А -0 1 Г И С И  и двух слоев эмали Х С -5 5 8 В  или 
Э П -793  «О Н У ». Экономическая эффективность предложенных 
покрытий рассчиты вается следующим образом.

О бщ ая площадь поверхности, подлеж ащ ей защите, при трех­
слойном покрытии составит 237 м2 ( 7 9 X 3 ,  где 79 — площ адь 
внутренней поверхности замочного ч ана).

Стоимость работ по окраске расчетной площади металли­
ческой поверхности равна 10,1 руб., т. е. ( 23 7X 4 ,2 5)  : 100.

Начисления на социальное страхование составят  0,68 руб., 
т. е. (10 ,1X6, 8)  : 100.

Премиальные начисления —  2,52 руб. ( 1 0 ,1 X 2 5 )  : 100].
О бщ ая стоимость работ равна 13,3 руб. (10,1 +  0,68 +  2 ,5 2 ) .
Стоимость преобразователя ржавчины, расходуемого на 

грунтовку одного замочного чана, равна 13,36 руб., т. е. 
7 9 x 0 , 9 4 x 0 , 1 8  (где 0,94 —  стоимость 1 кг преобразователя р ж а в ­
чины ВА-01ГИСИ, руб.; 0,18 —  расход преобразователя на 1 м2 
поверхности, кг ) .

Стоимость эм али Х С -5 5 8 В ,  расходуемой на защ иту одного 
замочного чана, равна 22,12 руб., т. е. 7 9 X 2 X 0 , 7 X 0 , 2  (где 2—  
число слоев эмали; 0,7 —  стоимость 1 кг эмали Х С -5 5 8 В ,  руб.; 
0,2 —  расход эмали на 1 м2, к г) .

Стоимость эм али ЭП-793 «О Н У », расходуемой на защ иту 
одного замочного чана, составит 180,75 руб., т. е. 7 9 x 2 x 5 , 7 2 Х  
Х0,2 (где 5,72 —  стоимость 1 кг эмали ЭП-793 «О Н У », руб.).

Экономический эффект, получаемый при покрытии замочно­
го чана одним слоем преобразователя В А -0 1 Г И С И  и двум я 
слоями эмали Х С -5 5 8 В ,  со ставл я ет  3221 ,12  руб. [ 3 2 7 0 —  (13 ,3  +  
+  13,36 +  22,12)] .  При покрытии замочного чана одним слоем 
преобразователя В А -0 1 Г И С И  и двумя слоями эмали Э П -793  
«О Н У » экономический эффект составит 3062 ,59  руб., т. е. 
3 2 7 0 —  (13,3 +  13,36 +  180 ,75).
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Продолжение

М атериал

Полиэтилен высо­
кой плотности 
(низкого давле­
ния)

Антикоррозион­
ный и антиадге- 
зионный состав на 
основе смолы 
С В Х -40

Бакелитовые лаки

Винилак

М ар ка Г О С Т ,  М Р Т У ,  Т У
И з г о т о в л я е м ы е  и з д е л и я ,  

о с н о в н ы е  у с л о в и я  их  э к с п л у а т а ц и и

П р о д у к т ы ,  к о то р ы е  
м о г у т  к о н т а к т и р о ­

в а т ь  с данным 
м а т е р и а л о м

2 0 106— 001 
20206— 002 
20306— 005 
2 0 406— 007 
20 506— 007 
2 0 6 0 6 — 012 
20 706— 016 
2 0 8 0 6 — 024 
2 0 9 0 6 — 040 
2 1 0 0 6 — 075 
рецептуры 
01, 02, 03 
Сополимер- 
40
Полиэтилен
снлоксан
Ацетон
Д вуоки сь
титана
А
Б
ЭФ

А -15-К Р

ГО С Т
16338— 70

Д ля футеровки резервуаров. 
Температура эксплуатации от 
— 40 до 100° С

Сусло, вино, про­
дукты переработ 
ки отходов вино 
делия

Р а з р е ш е н и е  М и н и с ­
т е р с т в а  з д р а в о о х р а ­

нения С С С Р

РМ -1 —  65 
№ 123-14/931-7 
от 21/V 1966 г.

В Т У  М Х П  | Д ля покрытия внутренних по 
3540— 52 * верхностей резервуаров
ГО С Т 2 7 6 8 — 69

ВТ У К У  4 4 0 - 5 9  
ГО С Т 21 0 2 — 67

ГО С Т 9 0 1 — 71

ТУ 247— 71

То ж е

Д ля покрытия внутренних по­
верхностей металлических ре­
зервуаров

Вино, бекмес

Сусло, вино орди 
нарное, пиво, без 
алкогольные на 
питки
Сусло, вино

№ 126-14/498-3 
от 5/V 1971 г.

№ 113-17/66 
от 19/111 1952 г.; 
РМ -1— 65

№ 126-11/299-3 
от 17/11 1972 г.

10

11

12

13

14

15

16

З ам азка  на осно­
ве эпоксидных 
смол

Композиция на 
основе эпоксид­
ных смол и тита­
нового порошка

Э Д -16

Э Д -16
Э Д -20
Титановый
порошок

ГО С Т
10587— 72 
(на смолу)

ГО С Т 
10587— 72 
(на смолы) 
ТУ  48-10-972

Д ля ремонта поверхности ем 
костей, имеющих покрытие 
стеклоэм алевое, эпоксидное, из 
стеклянных плиток 
Д ля защ итного покрытия ж е ­
лезобетонных и металлических 
резервуаров

Сусло, вино, конь­
ячный спирт, пиво, 
безалкогольны е на­
питки
Сусло, вино, про­
дукты  переработ­
ки отходов вино­
делия, пиво, б ез­
алкогольные на­

Л а к  перхлорви- 
ииловый

Х С -76  (по
грунту 
Х С -04) 
Х С -76Д  
(по грунту 
Х С -04Д )

ГО С Т 9 3 5 5 - 6 0 Д ля покрытия бункеров и ем ­
костей

То ж е

питки
Сусло, ординарное 
вино

То ж е

Парафин

’ ¥
Сплав парафина, 
полиэтилена и по­
лиизобутилена

ГМ
П-2

ППП

ГО СТ
13577— 71

Д ля покрытия ж елезобетон ­
ных и металлических резер­
вуаров
Д ля защ итного покрытия ж е ­
лезобетонных резервуаров

Сусло, ординарное
вино

Ординарное вино

К ислота виннока­
менная пищевая

~

О СТ нкпп
424

Д л я  покрытия внутренних 
стенок ж елезобетонны х резер­
вуаров

Сусло, вино

Ц и клокаучуковое
покрытие

К Ч -035
К.Ч-729

В ТУ  11-192-64 Д ля покрытия внутренних по­
верхностей металлических ре­
зервуаров

Вино, плодово-ягод- . 
ные соки, пиво-без- 
алкогольные напитки

Эмаль Х С Э -А  
Х С -76Т

С В Х -4 0
Д вуоки сь
титана

В Т У  4 1 0 - 5 4  
ГО С Т  2 1 0 2 - 6 7

Д л я  защиты внутренних по­
верхностей металлических и 
железобетонных резервуаров

Вино, пиво и другие * 
пищевые продукты

№ 126-14/2629-4 
от 25/Х II  1969 г.

№ 126-14/1274-3 
от 10/VII 1970 г.; 
№ 126-14/2629-4 
от 25/XII 1969 г.; 
№ 126-11/763-3 
от 26/IX 1969 г.;
№ 113-17/229 
от 22/1V  1954 г.; 
Р М -1— 65 
№ 126-14/1113-3 
от 10/V 1973 г.;
№ 126-14/3668-3 
от 23/XI 1973 г. 
Р М -1— 71 
от 16/11 1972 г.

№ 126-5/63-3 
от 29/1 1970 г.

1964 г.

16/11 1972 г. 
126-14/1774-3 

22/Х 1970 г.



Продолжение
00

с~

2
%

М а т е р и а л М ар ка Г О С Т ,  М Р Т У ,  Т У
И з г о т о в л я е м ы е  и з д е л и я ,  

о с н о в н ы е  у с л о в и я  их э к с и л у а т а ц и и

П р о д у к т ы ,  к о т о р ы е  
м о г у т  к о н т а к т и р о в а т ь  
с дан ны м м а т е р и а л о м

Р а з р е ш е н и е  М и н и с ­
т е р с т в а  з д р а в о о х р а ­

нения G C C P

19

20

17 Эмаль

18 Эпоксидные 
смолы

21

Эпоксидная эмаль

Полиуретановая
эмаль

Эпоксидное по­
крытие (Франция)

Х С -558 
(б. Х С Э-А ) 
Х С -558Д  
Х С -5 5 8 В  по 
грунту 
Х С -04В

Э Д -20
Э Д -16

Э П -793

УР-41

А ральдит-
гелитанк

М РТУ
6-1 0 -5 9 2 — 65

ГО С Т
10587— 72

ТУ 6 -1 0 -1 5 3 8 - 
75

Д л я  покрытия внутренних по­
верхностей металлических и 
ж елезобетонны х резервуаров, 
бункеров

Д л я  защ итного покрытия ме­
таллических и бетонных ем­
костей
Д л я  покрытия внутренних по­
верхностей для хранения и 
перевозки виноматериалов, ем­
костей для брожения, хране­
ния и транспортировки пива 
В  качестве защ итного покры­
тия емкостей, предназначен­
ных для хранения и транспор­
тировки питьевой воды , безал­
когольных напитков и пива, 
при условии обработки емко­
стей острым паром в течение 
1 ч
Д л я  защ итного покрытия ре­
зервуаров. Д ля покрытия 
внутренней поверхности ем­
костей для транспортировки 
вин морскими и речными тан ­
керами

Сусло, вино

Сусло, вино, соки, 
безалкогольные на­

питки
Виноматериалы,
пиво

В ода, безалко­
гольные напитки 
пиво

Вино, сусло

Р М -1 — 65 
№  123-7/63-3 
от 30/1 1962 г.;
№ 126-14/1113-3 
от 10/V 1973 г.; 
№  123-14/1044-7 
от 21/V 1976 г 
Р М -1 - 6 5  
№ 123-15/22 
от 22/11 1962 г.
№ 123-11/1708-7 
от 22/XII 1977 г.; 
№ 123-5/377-7 
от 22/V  1979 г.

№  123-11/1694-7 
от 4/XII 1975 г.

№ 126-14/2412-3 
от 27/XII 1968 г.

22

23

24

25

26

27

28

29

30

То ж е

Эпоксидное по­
крытие (П ольш а)

Эпоксифеноло- 
формальдегидная 
смола (А лж ир) 
Эпросин (Ч ехо­
словаки я)

«Эполукс» (Ю го­
слави я)
Эпоксидный лак 
«Колтуриет» 
Эпоксидное по­
крытие (И талия)

Эпоксидное по­
крытие «Эполор» 
(Ю гославия) 
Эпоксидная паста 
(Бельги я)

Ф лексилак 
X — 15 
Полимекс

Е-1
Е -2В

Peridit
фирмы
«Ciba»

«М еракот»

То ж е

В  качестве антикоррозионного 
покрытия металлических ци 
стерн
Покрытие бочек для транс 
портировки вин

Д л я  покрытия емкостей

То ж е

Д л я  покрытия внутренней по 
верхности танкеров 
Д ля защ иты металлических и 
железобетонных резервуаров 
для хранения вин 
Д л я  защ иты металлических и 
железобетонных резервуаров 
для хранения вин 
Д л я  покрытия опытной пар­
тии цилиндрических бродиль­
ных аппаратов из стали рядо­
вого проката

Вино

Вино

Виноматериалы

Сусло, вино

Сусло, вино 

Вино

Сусло, вино 

Сусло, вино

Пивное сусло, 
пиво

№ 126-5/221а
от 4/V III 1969 г.
№ 126-5/496-3
от 18/VIII 1972 г.

№ 123-10/106 
от 6/1V 1972 г.

Р М -1— 65 
№ 123-7/28 
от 29/V 1961 г.
№ 126-11/397-3 
от 5/IV 1971 г.
№ 126-14/612-3 
от 4/Х 1971 г.
№ 123-14/1861-7 
от 12/ХИ 1974 г.

№ 123-14/1044-7 
от 29/1II 1976 г.

№  123-5/578-7 
от 15/Х 1974 г.
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Шкала оценки коррозии лакокрасочных покрытий

П р и л о ж е н и е  2

В и д  р а з р у ш е н и я

Ба л л
Меленне В ы в е т р и в а н и е Р а с т р е с к и в а н и е О т с л а и в а н и е П у з ы р и К о р р о з и я

10 О т с у т с т в у е т

9 Едва заметное О т с у т с т в у е т

8 Незначительное Грещины или сет­
ка на поверхности, 
видимые при 12- 
кратном увеличе­
нии

О т с у т с т в у е т

7 То же Трещины или с е т ­
ка на поверхности, 
видимые при 4- 
кратном увеличе­
нии

О т с у т с т в у е т

6 Значительное О тсутствует Н а 25%  поверхно­
сти

О тсутствует Сыпь на 25%  по­
верхности

Отдельные точки 
(для стали)

5 То ж е Частичное в ы вет­
ривание верхнего 
слоя

Н а 50%  поверхно­
сти

Частичное отслаи­
вание верхнего 
слоя

Сыпь на 5 0%  по­
верхности

Коррозия на 5%  
поверхности

Сильное просвечива­
ние грунта или под­
ложки

П росвечивание грун­
та или подложки на 
2 5%  поверхности

Просвечивание 
грунта или под­
ложки

П росвечивание 
грунта или под­
лож ки на 25%  по­
верхности

Растрескиваиие на 
50%  поверхности 
с отдельными глу­
бокими трещинами

Глубокие трещины 
на 25%  поверхно­
сти

Т о  ж е  н а  50%  п о в е р х н о с т и  

Т о  ж е  н а  5 0 % п о в е р х н о с т и

О тслаивание от 
грунта на 100%  
поверхности

О тслаивание 
грунта на 
поверхности

от
25%

Сыпь на поверх­
ности свыш е 50%  
местами пузыри

Пузыри на 
поверхности

25%

Коррозия на 10% 
поверхности

К оррозия на 25%  
поверхности
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Состав предохранительных паст, мазей и мыла, применяемых 
для защиты и мытья рук при окрасочных работах, мае. •/•

Компонент Паста ПМ-1
Паст а «Биоло­
гические пер­

чатки»
Паст а ИЭР-1

Паст а Лиот- 
И Г В

М азь  № 1 
Селисского

М азь  № 2 
Селисского Мыло М Д М

Паста
«Ялот»

Крахмал (картофель­
ная мука)

14, 1 — — — — — — —

Казеин — 19, 7 — — — — — —

Белая глина (каолин) 10, 1 — 1 0 ,0 — — — — —

Тальк 8 .1 — — — — — — 1 .2

Желатин 2 ,0 — — — — — — ---

Глицерин 1 2 ,6 1 9 ,7 1 0 ,0 — — — 5 .0 ---

Вазелиновое масло 7 ,5 — — — — — — ---

Салициловая кислота 0 ,3 — — — — — — ---

Спирт этиловый, 
90% -ны й

1 ,7 5 8 ,7 — — — — 5 ,0

Пчелиный воск — — — 7 4 ,0 — — — ---

Подсолнечное масло — — 2 6 ,0 — — —

П емза — _ _ 4 5 ,0

Окись цинка — — — — 3 ,0 2 ,5 — —

Стеарин — — — — 1 2 ,0 6 ,0 — —

Р астительное или ми­
неральное масло

— — — — 8 5 ,0 3 6 ,4 — —

Ланолин безводный — — — — — 5 ,0 _ _
О тдуш ка — — — — — 0 ,1 _ _
Аммиак 25% -ный — 1 .9 — — — — —

К асторовое масло — — — — — _ _ 19 ,6

Мыло натриевое, 
строго нейтральное

— — 1 2, 0 — — — — —

М ыло ядровое — — — — — __ _ 3 9 ,6

М ы ло жидкое — — — — — _ 4 5 ,0 —
В о д а

toсо

4 3 ,6 3 8 ,0 5 0 ,0 3 9 ,6
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