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Реферат. В статье описаны пути решения проблемы снижения производительности керамических мембранных элементов 
для обработки вина на конечном этапе его производства. В частности, экспериментально подтверждена относительная ста-
бильность скорости фильтрации, эффективность удаления газов и осветления вин при контактном наложении колебаний волн 
ультразвукового излучателя на керамический фильтр. Что существенно сократило затраты на различные консерванты для 
увеличения сроков хранения. Для изучения процессов при обработке вина предлагаемым способом была изготовлена эксперимен-
тальная установка на базе опытно-промышленной машины МРп-1/2 по розливу тихих жидкостей и ультразвукового аппарата 
«Волна–М» УЗТА-1/22-ОМ с жёстко закреплённым, при помощи звукопередающего волновода, на излучателе ультразвука корпуса 
фильтра. Опытным путём определены рациональные параметры мощности подводимого ультразвука и давления в системе для ста-
билизации производительности ультразвуковой установки с керамическими мембранными элементами без снижения качества об-
рабатываемых вин. Представлены выведенные зависимости и графики, позволяющие определить момент выхода фильтра на отно-
сительно стабильный режим работы. Выявлено существенное снижение удельных затрат на фильтрацию, так как это позволило 
уйти от загрязнения продукта различными консервантами, и увеличение длительности хранения в герметичной таре при асептиче-
ском розливе без тепловой стерилизации. Ультразвуковой излучатель за счёт контактного наложения колебаний волн на керамиче-
ский фильтр не только повышает эффективность удаления газов, но и улучшает органолептические показатели, стабилизирует ра-
боту фильтров, повышает их производительность. Удаление газов создаёт неблагоприятные условия для развития дрожжей, что, в 
свою очередь, увеличивает срок хранения для полусладких вин. 
Ключевые слова: обработка вина, керамический фильтр, ультразвук, повышение производительности, стабилизация процесса 
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Summary. The article describes solutions to the problems of declining productivity of ceramic membrane elements for wine processing 
on the final manufacturing phase. A relative stabilization of filtration velocity, venting efficiency and wine lightening were experi-
mentally confirmed during contacts with oscillation waves of ultrasonic transmitter on the ceramic filter. Which significantly reduced 
the cost of various preservatives to increase periods storage. To study the processes of wine processing by the proposed method it was 
made an experimental installation on the basis of pilot machine MRp-1/2 for bottling of quiet liquids and an ultrasonic device "Volna–
M" UZTA-1/22-OM with a firmly, waveguide which transmits sound, fixed filter frame on the ultrasound emitter. To stabilize the 
performance of ultrasonic units with ceramic membrane elements without quality deterioration of wines it was empirically determined 
rational parameters of power of ultrasound input and pressure in the system. The given derived dependencies and graphs allow to 
define the time of relatively stable operating filter regime. It was revealed a significant cost reduction on filtration, as it allows escape 
from the contamination of the product by various preservatives, and increasing of storage duration in a sealed container during aseptic 
filling without a thermal sterilization. Ultrasonic emitter contact by superposition wave vibrations on the ceramic filter increases not 
only the efficiency of gas removal, but also improves the organoleptic characteristics, stabilizes the filters, improves their productivity. 
Gas removal creates unfavorable conditions for development of the yeast, which in turn increases the shelf life of semisweet wine. 
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Введение 

Существует достаточно много способов 
обработки вин с целью их осветления путём 
введения в них органических оклеивающих ве-
ществ, например, желатины, рыбьего клея, и 
раствора бентонита, введения жёлтой кровяной 
соли, перемешивания, отстаивания и фильтра-
ции через фильтры разной конструкции. Ис-
пользовать такую технологию на современных 
высокопроизводительных заводах невозможно 
из-за использования большого количества тех-
нологического оборудования и производствен-
ных площадей, трудоёмкости операций и дли-
тельности технологического цикла [2, 4]. Осо-
бенно высокое качество обработки вин с неко-
торым сокращением цикла подработки можно 
осуществить на керамических фильтрах, но они 
так же, как и другие, быстро теряют производи-
тельность и требуют дорогостоящего обслужи-
вания. Поднять эффективность удаления газов 
и осветления вин можно при контактном нало-
жении колебаний волн ультразвукового излуча-
теля на керамический фильтр, но научных ра-
бот в направлении внедрения в винодельческой 
промышленности, особенно для подработки 
вина на конечном этапе его производства, недо-
статочно [2]. Особенно ярко преимущества 
этих систем проявляется при автоматизации 
процессов, когда снижение скорости фильтра-
ции и давление могут резко изменяться в зави-
симости от характеристик виноматериалов. 
Теоретические исследования процессов филь-
трации растворов воды и практика показывает, 
что наложение ультразвука на керамические 
фильтры не только увеличивает производитель-
ность установки, но и стабильность её работы 
длительное время, при этом так же суще-
ственно перекрывает расходы на создание до-
зированного ультразвука. 

Мембранные технологии осветления в 
настоящее время признаны в мировой практике 
в качестве энергосберегающих технологий разде-
ления жидких пищевых сред, так как исключа-
ются стадии пастеризации (тепловой обработки) 
и необходимость введения консервантов для 
обеспечения требуемых сроков хранения [9]. 

Недостатком мембранной фильтрации 
является низкая производительность и её  
существенное снижение в процессе работы, что 
требует периодически переключать потоки филь-
труемого вина на резервные фильтры [18]. Это по-
вышает стоимость обработки. Для достижения 

высокой производительности мембранных 
фильтров применяют обработку под давле-
нием, что также сказывается на энергетических 
затратах. Ультразвуковое воздействие на мем-
бранные фильтры в корне решает эти про-
блемы: снижается гидравлическое сопротивле-
ние фильтров и, следовательно, повышается 
производительность аппаратов, идёт непрерыв-
ная очистка пор, задержка или деструктуриро-
вание высокополимерных спиртов [2]. Основ-
ной задачей исследования является разработка 
непрерывной технологии мембранного освет-
ления винопродуктов, состава технологической 
линии и конструкции промышленной уста-
новки с керамическими мембранами, обеспечи-
вающими стабильный процесс, а в совокупно-
сти решение задачи снижения себестоимости и 
повышения качества продукта. Внедрение 
предлагаемого инновационного технологиче-
ского процесса в производство обеспечит до-
стижение следующих преимуществ по сравне-
нию с традиционными методами: 

─ повышение качества осветлённого вина; 
─ устранение традиционных аппаратов 

фильтрации с упрощением состава технологи-
ческой линии; 

─ уменьшение потерь при фильтровании; 
─ существенное снижение энергопотребления. 

Поэтому актуальность создания проточ-
ной микрофильтрационной установки непре-
рывного действия с ультравибрирующими ке-
рамическими мембранными элементами для 
осветления вина очевидна. 

1.1 Объекты и методы исследования 

Целью работы является исследование 
процесса снижения производительности кера-
мических мембранных элементов для обра-
ботки вина на конечном этапе его производ-
ства. Во время эксперимента осуществлялась 
подача виноматериала на керамический фильтр 
со средним диаметром пор 0,2 мкм под давле-
нием 0,05; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,45 МПа, при ча-
стоте ультразвука 22 кГц и амплитуде вибрации 
0; 10; 20; 30 и 40 мкм. 

Для измерения поглощённой мощности 
ультразвука измеряли время и температуру 
нагрева взвешенной порции вина, для чего ис-
пользовали весы марки МММ44, Необходимое 
число повторов эксперимента найдено по мето-
дике, изложенной в работе [18]. На рисунке 1 
представлена схема установки. 
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Рисунок 1. Принципиальная схема эксперименталь-
ной установки.1. Буферная ёмкость; 2. Регулирую-
щие клапана; 3. Манометр; 4. Продуктопровод;  
5. Корпус фильтра; 6. Ультразвуковой генератор;  
7. Датчик температуры; 8. Вольтметр; 9. Амперметр; 
10. Керамическая мембрана с порогом фильтрации 
0,02 мкм.;11. Насос 

Figure 1. Schematic diagram of experimental installa-
tion. 1. Buffer vessel; 2. Control valves; 3. Manometer; 
4. Products pipe line; 5. Filter bowl; 6. Ultrasonic gen-
erator; 7. Temperature sensor; 8. Voltmeter; 9. Am-
peremeter; 10. Ceramic membrane on the level of filtra-
tion 0,02 microns; 11. Pump 

На рисунке 2 представлено фото общего 
вида установки для конечной обработки вина. 

 
Рисунок 2. Общий вид установки. 1. Компьютер для 
настройки ультразвукового генератора; 2. Ультра-
звуковой генератор; 3. Ультразвуковой излучатель; 
4. Фильтр; 5. Машина розлива МРп-1/2; 6. Отфиль-
трованный продукт; 7. Фильтрат; 8. Контрольные 
весы; 9. Продуктопровод 

Figure 2. General view of installation. 1. The computer 
for the ultrasonic generator setup; 2. Ultrasonic genera-
tor; 3. Ultrasonic emitter; 4. Filter; 5. Filling machine 
MRp-1/2; 6. Filtered product; 7. Filtrate; 8. Check-
weighing scales; 9. Products pipe line 

На рисунке 3 представлено фото  
крепления корпуса фильтра к ультразвуковому 
излучателю. 

 
Рисунок 3. Закрепление фильтра с керамическим 
мембранным элементом на концентраторе ультра-
звукового излучателя 

Figure 3. Fastening of the filter (equipped by ceramic mem-
brane element) on the ultrasonic emitter concentrator 

На рисунке 4 представлена зависимость 
производительности установки от давления и ча-
стоты ультразвука. Из анализа эксперименталь-
ных данных видно, что при работе установки без 
ультразвука производительность меняется при 
давлении от 0,1 до 0,4 МПа только 80–140 г/с, а с 
ультразвуком при 40 мкм 200–680 г/с. 

 

 
Рисунок 4. Зависимость производительности филь-
тра от давления в системе и амплитуды колебаний 
ультразвукового излучателя (0; 20; 40 мкм) 

Figure 4. Function of the filter productivity from pres-
sure in the system and amplitude of oscillations of ultra-
sonic emitter (0; 20; 40 microns). 

Получена аппроксимационная зависи-
мость для производительности керамического 
фильтра от давления в системе (с ультразвуковым 
излучателем и без включения ультразвука): 
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 N ультразвука=400 Вт. 
 218,883 242,02 3,8273П Р Р= − + +   (1) 
 N ультразвука=200 Вт.  
 211,727 194,99 2,0727П P P= − + −   (2) 
 N ультразвука=0,0 Вт. 
 27,4459 63,117 11,515П P P= − + +   (3) 
 

 
Рисунок 5. Зависимость производительности фильтра 
от времени фильтрования при различной амплитуде 
колебаний ультразвукового излучателя (0,20,40 мкм) 
(забиваемость фильтра) 

Figure 5. Function of the filter productivity from  
the filtering time, with various amplitude of oscillations 
of ultrasonic emitter (0,20,40 microns) (filter clogging). 

Зависимость производительности филь-
тра от амплитуды колебаний ультразвукового 
излучателя прослеживается на рисунке 4. При 
амплитуде ультразвуковых колебаний от 20 до 
40 мкм производительность повышается до 
600%. Дальнейшее увеличение амплитуды 
приводит к некоторому снижению производи-
тельности, что требует физического обоснова-
ния этого явления. 

1.2 Результаты и обсуждение 
Ультразвуковой излучатель за счёт контакт-

ного наложения колебаний ультразвуковых волн на 
керамический фильтр не только ускоряет процесс 
фильтрования вин, но и улучшает органолептиче-
ские показатели. В контрольном вине через двое су-
ток началось вторичное брожение, в то время как 
опытный образец оставался стабильным в течение 
года. Таким образом, было установлено, что обра-
ботку ультразвуковым методом можно использо-
вать в приготовлении стабильных полусладких 
вин без внесения консервантов. Опыты показали, 
что независимо от содержания спирта все об-
разцы, прошедшие обработку, были стабильны в 
течение длительного периода времени 10–12 меся-
цев, так как в обработанном вине осталось только 
132 мг/дм3 О2 и это создало условия неблагоприят-
ные для повторного развития дрожжей. 

Заключение 
Найдены рациональные параметры про-

цесса обработки виноматериалов ультразвуком 
в установке: мощность излучателя 2 Вт/см2, 
время пребывания продукта в фильтре 10 с, 
производительность 500–680 г/с. 

Приведённые аналитические выкладки и 
результаты эксперимента, что свидетельствуют о 
работоспособности предложенной схемы обра-
ботки виноматериалов. Ультразвуковой излуча-
тель за счёт контактного наложения колебаний 
волн на керамический фильтр не только повы-
шает эффективность удаления газов, осветления 
и фильтрования вин, улучшает органолептиче-
ские показатели, но и стабилизирует работу 
фильтров, повышает их производительность.
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