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О.В. Бессараб, с.н.с., ВНИИТеК – филиал ФГБНУ   
«ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН,  
Л.В. Годулян, к.т.н., в.н.с., ФГБУ НИИПХ Росрезерва,  
И.В. Протункевич, м.н.с., ВНИИТеК – филиал ФГБНУ  
«ФНЦ пищевых систем им. В.М. Горбатова» РАН, Т.А. Оськина, 
с.н.с., ФГБУ НИИПХ Росрезерва

ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННОЙ УСТОЙЧИВОСТИ 
И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ БЕЛОЙ 

КОНСЕРВНОЙ ЖЕСТИ 
ДО И ПОСЛЕ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ

Белая консервная жесть электролитического луже-
ния (ЭЖК) широко используется для изготовления металли-
ческой упаковки и укупорочных средств, ввиду чего является 
стратегически важным материалом. В процессе длительного 
хранения возможно изменение её качественных характери-
стик. Целью настоящей работы являлось изучение влияния 
длительного хранения на коррозионную устойчивость ЭЖК, 
а также физико-механические свойства и химическую устой-
чивость лакированной жести. Объектами исследования яв-
лялись образцы ЭЖК II производства ПАО «Магнитогорский 
металлургический комбинат», после хранения в течение 5 
лет (2016-2020 гг.) в отапливаемых складах, а также образцы, 
изготовленные в 2020 г. Было установлено, что коррозионная 
устойчивость незначительно снижается, что вероятно явля-
ется следствием изменения структуры оловянного покрытия 
и пассивационного слоя. При этом ЭЖК сохраняет технологи-
ческие свойства, необходимые для изготовления металличе-
ской упаковки – лакированная жесть обладает оптимальны-
ми физико-механическими свойствами и удовлетворительной 
химической устойчивостью.

Ключевые слова: белая консервная жесть, лакированная 
жесть, металлическая упаковка для консервов, длительное хране-
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ние, пассивационный слой, коррозионная устойчивость, модель-
ные среды, химическая устойчивость лакокрасочного покрытия, 
адгезия лакокрасочного покрытия, пористость лакокрасочного 
покрытия.

O.V. Bessarab, L.V. Godulyan, I.V. Protunkevich,  
T.A. Oskina

INVESTIGATION OF CORROSION RESISTANCE
AND TECHNOLOGICAL PROPERTIES

OF TINPLATE BEFORE
AND AFTER LONG-TERM STORAGE

Electrolytic tinplate is widely used for the metal packaging 
and closures manufacture, which tin is a strategically important 
material. During long-term storage, it is possible to change its quality 
characteristics. The purpose of this work was to study the effect of 
long-term storage on the corrosion resistance of the tinplate, as well 
as the physical and mechanical properties and chemical stability of 
lacquered tinplate. The objects of the study were samples of II grade 
electrolytic tinplate produced by PJSC Magnitogorsk Iron and Steel 
Works, after storage for 5 years (2016-2020) in heated warehouses, 
as well as samples manufactured in 2020. It was found that corrosion 
resistance decreases slightly, which is probably a consequence of a 
change in the structure of the tin coating and  passivation layer. 
At the same time, the tinplate retains the technological properties 
necessary for the manufacture of metal packaging – lacquered 
tinplate has optimal physical and mechanical properties and 
satisfactory chemical resistance.

Keywords: cannery tinplate, lacquered tinplate, metal 
packaging for canned food, long-term storage, passivation layer, 
corrosion resistance, model media, chemical resistance of the paint 
coating, adhesion of the paint coating, porosity of the paint coating.
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Введение. 
Белая консервная жесть электролитического лужения 

(ЭЖК) представляет собой холоднокатаную тонколистовую сталь 
с нанесённым с двух сторон оловянным покрытием толщиной 
0,3-1,5 мкм. ЭЖК широко используют для изготовления пищевой 
металлической упаковки и укупорочных средств. В настоящее 
время в Российской Федерации действуют два государственных 
стандарта, устанавливающих требования к качеству консервной 
жести:

1) межгосударственный стандарт ГОСТ 13345-85 «Жесть. 
Технические условия» [1];

2) национальный стандарт ГОСТ Р 52204-2004 «Жесть хо-
лоднокатаная чёрная и белая. Технические условия» [2].

Жесть, поставляемая на длительное хранение, изготовлена 
в соответствии с ГОСТ 13345-85. В указанном стандарте уста-
новлены условия хранения жести – температура не ниже +4°С, 
относительная влажность не выше 80 %; но гарантийный срок 
хранения не установлен. 

По результатам совместного исследования ФГБУ НИИПХ 
Росрезерва и ФГУП «ЦНИИЧермет им. И.П. Бардина» [3] было 
установлено, что после хранения в течение 4,5 лет в отапливае-
мых складах в различных регионах РФ, все показатели качества 
белой консервной жести (твёрдость, масса оловянного покрытия, 
шероховатость) соответствуют требованиям ГОСТ 13345-85. В 
данной работе были изучены свойства белой жести, требования к 
которым не установлены в межгосударственном стандарте – мас-
са металлического хрома в пассивационной плёнке и ток активно-
го растворения стальной основы и показано, что эти показатели, 
как для жести после длительного хранения, так и для свежеизго-
товленной, являются оптимальными. Авторами было отмечено, 
что изученные параметры белой консервной жести, как после 
длительного хранения, так и свежеизготовленной, соответству-
ют среднестатистическим данным для жести производства ПАО 
«Магнитогорский металлургический комбинат». Таким образом, 
при хранении на протяжении 5 лет в отапливаемых складах, белая 
консервная жесть не претерпела существенного старения и может 
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быть рекомендована к использованию в качестве металлической 
консервной упаковки.

Требования к коррозионной устойчивости консервной же-
сти в нормативной документации, действующей в РФ, не установ-
лены. При этом, коррозионная устойчивость внутренней поверх-
ности металлической упаковки является важным показателем, т.к. 
этот параметр влияет на качество консервированной продукции. 
Поскольку в составе консервов содержатся электролиты (кисло-
ты, соли), то они являются коррозионно-агрессивной средой по 
отношению к белой жести [4, 5]. При контакте пищевых продук-
тов с поверхностью металлической упаковки на границе раздела 
фаз протекает процесс электрохимической коррозии, в результате 
которого наблюдается миграция металла в продукт. Таким обра-
зом, при хранении консервов в жестяной упаковке происходит 
накопление солей железа и олова, что может отрицательно сказы-
ваться на качестве продукта и, следовательно, является одним из 
факторов ограничения срока годности [6-8].

Для защиты внутренней поверхности упаковки и укупо-
рочных средств из белой консервной жести от коррозии в пище-
вых средах, а также наружной поверхности от атмосферной кор-
розии используют различные лакокрасочные покрытия (ЛКП). 
Наиболее распространёнными являются покрытия, полученные 
с использованием лакокрасочных материалов (ЛКМ) на эпок-
сидно-фенольной основе [9, 10]. Свойства лакокрасочного по-
крытия зависят от ряда факторов, таких как химический состав 
ЛКМ, толщина (масса) слоя, режим отверждения (температура и 
продолжительность), а также физико-механические свойства и 
структура поверхности жести. В процессе длительного хранения 
возможны изменения физико-механических свойств жести, что 
может оказать влияние на процесс лакирования и качество полу-
ченного ЛКП.

Целью настоящей работы являлось изучение коррозион-
ной устойчивости и физико-механических свойств лакирован-
ной жести белой после хранения в течение 5 лет в отапливаемых 
складах различных регионов РФ (Ивановская, Ростовская и Вол-
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гоградская области), а также сравнение полученных результатов 
со свежеизготовленной ЭЖК.

Для достижения поставленной цели было:
- изучена кинетика коррозии образцов белой консервной 

жести (после хранения и свежеизготовленной) в модельных сре-
дах – 0,5% раствор лимонной кислоты и двухкомпонетной мо-
дельной среде, содержащей 0,3% щавелевой и 0,4% лимонной 
кислот;

- проведено лабораторное лакирование исследуемых об-
разцов ЭЖК с использованием эпокси-фенольных лакокрасочных 
материалов, разрешённых для контакта с пищевой продукцией;

-определена химическая устойчивость лакированной же-
сти к стерилизации в модельных средах по ГОСТ 5981;

- изучены физико-механические свойства лакированной 
жести.

Объекты и методика исследования. 
Образцы белой консервной жести. В качестве объектов 

исследования были использованы образцы белой консервной 
жести электролитического лужения (ЭЖК) по ГОСТ 13345-85, с 
классом покрытия оловом II (номинальная масса покрытия по 5,6 
г/м2 с каждой стороны), производства ПАО «Магнитогорский ме-
таллургический комбинат». Характеристика и условные обозна-
чения испытуемых образцов приведена в таблице 1.

Таблица 1. Образцы ЭЖК

Условное обозна-
чение образца

Год изготовления Срок хранения Место хранения 
(регион)

ЭЖК-2020 2020 — —

ЭЖК-ИО 2016 5 Ивановская 
область

ЭЖК-РО 2016 5 Ростовская 
область

ЭЖК-ВО 2016 5 Волгоградская 
область
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Измерение скорости коррозии. Для измерения скорости 
коррозии ЭЖК, характеризующей её коррозионную устойчивость, 
применяли метод линейного поляризационного сопротивления, 
основанный на создании разности потенциалов (поляризации) 
между одинаковыми металлическими образцами [11]. Измере-
ния проводили по двухэлектродной системе с использованием 
универсального автоматического коррозиметр «Эксперт-004» по 
методике, разработанной специалистами ВНИИТеК. Состав мо-
дельных коррозионных сред был выбран исходя из результатов 
проведенных исследований [12, 13].

Условия проведения испытаний:
- коррозионные среды – 0,5% водный раствор лимонной 

кислоты; двухкомпонентный водный раствор, содержащий 0,3% 
щавелевой и 0,4% лимонной кислот;

- величина поляризующего импульса (разности потенциа-
лов) – 10 мВ;

- продолжительность испытания – 7 суток (160 – 168 ча-
сов);

- автоматическая запись результатов измерений с интерва-
лом 2 часа.

Обработку результатов испытаний проводили с использо-
ванием средств Microsoft Exel 2010.

Исследование свойств лакированной белой жести. На ис-
следуемые образцы ЭЖК были нанесены покрытия с использова-
нием следующих лакокрасочных материалов:

- золотистый лак на основе эпоксидных и фенолформаль-
дегидных смол (далее – лак);

- эмаль серого цвета на основе эпоксидных и фенолфор-
мальдегидных смол, пигментированная алюминиевой пудрой 
(далее – эмаль).

Лакокрасочные материалы наносили на предварительно 
подготовленные прямоугольные пластины ЭЖК ручным спосо-
бом посредством проволочного витого аппликатора.

Отверждение (сушку) покрытия проводили путём выдерж-
ки в сушильном шкафу при температуре 230-240 °С в течение 15 
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минут. Охлаждение – естественное, путём выдержки в течение 24 
часов при комнатной температуре.

Условное обозначение лакированных образцов приведено 
в таблице 2.

Таблица 2. Образцы лакированной ЭЖК

Условное обозна-
чение образца

Лакокрасочный 
материал

Год изготовления Место хранения 
(регион)

ЭЖК-2020-Л лак 2020 —
ЭЖК-2020-Э эмаль
ЭЖК-ИО-Л лак 2016 Ивановская об-

ластьЭЖК-ИО-Э эмаль
ЭЖК-РО-Л лак 2016 Ростовская об-

ластьЭЖК-РО-Э эмаль
ЭЖК-ВО-Л лак 2016 Волгоградская 

областьЭЖК-ВО-Э эмаль

Химическую устойчивость определяли путём стерилиза-
ции в автоклаве по формуле  в следующих модельных сре-
дах: дистиллированная вода; 2,0% раствор винной кислоты; 3,0% 
раствор уксусной кислоты; 3,0% раствор пищевой соли.

В работе определяли следующие физико-механические 
свойства, характеризующие возможность применения лакирован-
ной белой консервной жести для производства упаковки: масса 
полученного ЛКП; адгезия ЛКП (до и после стерилизации); нали-
чие сквозных пор ЛКП. 

Массу лакокрасочного покрытия определяли гравиметри-
ческим методом. Для проведения анализа из образца вырезали 
пластину определённой площади. После взвешивания на анали-
тических весах удаляли покрытие при помощи смеси раствори-
теля (этилцеллозольв) со щёлочью. Затем пластину промывали, 
высушивали и снова взвешивали. Массу покрытия, выраженную 
в г/м2, определяли, как отношение разности массы пластины с по-
крытием и без него к площади пластины.

Адгезию ЛКП определяли методом отрыва липкой ленты 
от решетчатого надреза. При помощи режущего инструмента на 
лакокрасочное покрытие наносили надрезы до металла в виде 
квадратной сетки (расстояние между надрезами – 1-2 мм). Уда-
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ление покрытия проводили посредством липкой ленты с адгези-
онной прочность 4-6 Н. Порядок проведения испытания и оценка 
результатов – в соответствии с ГОСТ 31149-2014 [14].

Наличие сквозных (до металла) пор лакокрасочного по-
крытия определяли химическим методом, основанном на осажде-
нии меди из подкисленного раствора CuSO4 вследствие ионного 
обмена при контакте с участками металла, на которых отсутствует 
ЛКП. Лакированные образцы ЭЖК выдерживали в подкисленном 
растворе CuSO4 в течение 30 секунд. После экспозиции образцы 
промывали дистиллированной водой, высушивали и определяли 
сквозные поры по наличию тёмноокрашенных точек – осажде-
нию меди.

Результаты исследования. 
На рисунках 1 и 2 представлены графики, отражающие из-

менение скорости коррозии в процессе испытания.

1 – ЭЖК-2020 г.; 2 – ЭЖК-ИО; 3 – ЭЖК-РО; 4 – ЭЖК-ВО

Рисунок 1. Кинетика скорости коррозии при контакте
с 0,5 % раствором лимонной кислоты
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Как видно из рисунка 1, при контакте с раствором лимон-
ной кислоты скорость коррозии ЭЖК, изготовленной в 2020 году, 
в начале испытания кратковременно увеличивается по сравнению 
со стартовым значением, а затем в течение 6-8 часов процесс пере-
ходит в режим, близкий к стационарному с постепенным сниже-
нием скорости коррозии. Кратковременное увеличение скорости 
коррозии в начале испытания вероятно объясняется растворени-
ем пассивационного хроматного слоя, а снижение скорости кор-
розии – пассивацией поверхности из-за накопления нераствори-
мых продуктов коррозии.

В отличие от ЭЖК, изготовленной в 2020 г., для ЭЖК после 
5 лет хранения в стартовой точке (начало испытаний) наблюдает-
ся максимальное значение скорости коррозии с последующим ее 
снижением и переходом в стационарный режим. 

Видно, что стационарные скорости коррозии для жести 
после хранения в Ивановской и Ростовской областях выше, чем 
для жести производства 2020 г., а для жести после хранения в 
Волгоградской области стационарная скорость коррозии ниже. 
Полученные результаты для жести после хранения в Волгоград-
ской области могут быть связаны с исходным качеством жести 
белой.

В целом, коррозионное поведение жести после хранения 
можно объяснить изменением структуры как пассивационного 
хроматного слоя, так и слоя олова на поверхности жести.

Как видно из рисунка 2, при взаимодействии белой жести 
с двухкомпонентной модельной средой у всех образцов в нача-
ле процесса скорость коррозии снижается до минимального зна-
чения, а затем увеличивается до стационарного. Снижение ско-
рости коррозии в начале процесса объясняется преобладанием 
осаждения нерастворимых продуктов коррозии над растворени-
ем олова. Последующее увеличение скорости коррозии вероятно 
объясняется растворением осадка в избытке щавелевой кислоты. 
Стационарный режим устанавливается при достижении равнове-
сия между процессами осаждения и растворения.

Из графиков видно, что для ЭЖК после 5 лет хранения, в 
отличие от изготовленной в 2020 г., стационарная скорость кор-



16

Инновационные технологии производства и хранения

розии выше, что можно объяснить более быстрым растворением 
оловянного покрытия и обнажением участков стальной основы. 
Данное явление вероятно связано с изменением структуры оло-
вянного покрытия в процессе длительного хранения и специфи-
ческим воздействием щавелевой кислоты на соединения олова 
(образованием растворимых комплексных соединений).

1 – ЭЖК-2020 г.; 2 – ЭЖК-ИО; 3 – ЭЖК-РО; 4 – ЭЖК-В

Рисунок 2. Кинетика скорости коррозии при контакте
с двухкомпонентной модельной средой

В таблице 3 представлены средние стационарные значе-
ния скорости коррозии для исследованных образцов ЭЖК II.

Из полученных данных видно, что после 5 лет хранения 
на складах в Ивановской и Ростовской областях стационарная 
скорость коррозии жести белой в вышеуказанных коррозионных 
средах выше скорости коррозии ЭЖК, изготовленной в 2020 г. 

Из рисунков 1-2 также следует, что для ЭЖК после 5 лет 
хранения на складах в Волгоградской области наблюдается неод-
нородность результатов в разных коррозионных средах. Резуль-
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Таблица 3. Скорость коррозии ЭЖК II

Таблица 4. Химическая устойчивость образцов ЭЖК

Образец ЭЖК Состояние поверхности образца после стерилизации 
в модельной среде

дистилл. 
вода

2,0 % 
раствор вин-
ной кислоты

3,0 % рас-
твор уксус-

ной кислоты

3,0 % 
раствор пи-
щевой соли

ЭЖК II, дата 
изготовления 
2020 г

Без измене-
ний

Без измене-
ний

Незначитель-
ная шерохо-
ватость всей 
поверхности

Без измене-
ний

ЭЖК II, хране-
ние 4,5 года, на 
ФГКУ комби-
нат «Зеленый» 
Росрезерва 

Без измене-
ний

Без измене-
ний

Выраженная 
шерохова-
тость всей 
поверхности

Без измене-
ний

ЭЖК II, хране-
ние 4,5 года, на 
ФГКУ комбинат 
«Приморский» 
Росрезерва

Без измене-
ний

Без измене-
ний

Незначи-
тельная ше-
роховатость 
вдоль линий 
проката

Без измене-
ний

Образец Коррозионная среда
0,5 % раствор лимонной

кислоты
0,3 % щавелевой кислоты + 

0,4 % лимонной кислоты
Кср ± S, мкм/год ɛ Кср ± S, мкм/год ɛ

ЭЖК-2020 г. 44,05 ± 8,89 1,97 64,71 ± 2,20 0,58
ЭЖК-ИО 56,14 ± 4,54 1,02 83,95 ± 2,56 0,68
ЭЖК-РО 52,08 ± 4,96 1,18 85,36 ± 1,58 0,42
ЭЖК-ВО 29,72 ± 10,58 2,44 122,88 ± 5,35 1,41

таты для этих образцов ЭЖК имеют наибольшую погрешность, 
что вероятно связано с неоднородным исходным качеством жести 
или наличием механических повреждений поверхности жести, 
приводящих к искажению результатов измерений.

Химическая устойчивость и физико-механические 
свойства лакированной ЭЖК

Результаты испытания химической устойчивости лакиро-
ванной ЭЖК представлены в таблице 4.
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ЭЖК II, хра-
нение 4,5 года, 
на ФГКУ ком-
бинат «Мир» 
Росрезерва 

Без измене-
ний

Без измене-
ний

Незначи-
тельная ше-
роховатость 
вдоль линий 
проката

Без измене-
ний

Из результатов испытаний следует, что исследованные 
образцы жести обладают удовлетворительной устойчивостью к 
стерилизации в модельных средах. Различий между ЭЖК, изго-
товленной в 2020 г., и ЭЖК после 5 лет хранения не выявлено. В 
таблице 5 представлены результаты физико-механические пара-
метры лакированных образцов белой консервной жести.

Таблица 5. Физико-механические параметры лакированной ЭЖК

Образец Физико-механические параметры

адгезия ЛКП, баллы наличие сквоз-
ных пор

масса ЛКП, 
г/м2

до стери-
лизации 

после сте-
рилизации

ЭЖК-2020-Л 0* 0 Отсутствуют 5,6 – 6,1

ЭЖК-2020-Э 0 0 Отсутствуют 5,2 – 7,3

ЭЖК-ИО-Л 0 0 Отсутствуют 6,6 – 7,6

ЭЖК-ИО-Э 0 0 Отсутствуют 5,9 – 7,5

ЭЖК-РО-Л 0 0 Отсутствуют 6,5 – 7,3

ЭЖК-РО-Э 0 0 Отсутствуют 6,9 – 7,6

ЭЖК-ВО-Л 0 0 Отсутствуют 5,9 – 6,3

ЭЖК-ВО-Э 0 0 Отсутствуют 5,2 – 7,8

Примечание.
* 0 баллов – после отрыва липкой ленты края надрезов гладкие, ни один из 
квадратов решётки не отслоился

После стерилизации всех лакированных образцов в 3 % 
растворе уксусной кислоты наблюдается незначительная шеро-
ховатость лакокрасочного покрытия вдоль линий проката жести. 
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Это вероятно объясняется наличием в этой области участков                 
поверхности, на которых оловянный слой истончён либо отсут-
ствует.

После стерилизации в дистиллированной воде, 2 % рас-
творе винной кислоты и 3 % растворе пищевой соли изменений 
поверхности лакированной жести не наблюдается. 

Масса плёнки ЛКП, полученная посредством ручного ла-
кирования образцов, соответствует среднестатистическим зна-
чениям для лакированной ЭЖК, изготовляемой и используемой 
отечественными производителями металлической упаковки. От-
сутствие сквозных пор, высокая степень адгезии без ухудшения 
после стерилизации и удовлетворительная химическая устойчи-
вость указывают на правильное формирование плёнки ЛКП на 
поверхности исследуемых образцов белой консервной жести. Та-
ким образом, после хранения в течение 5 лет поверхность ЭЖК 
не претерпевает изменений, ограничивающих её применение для 
производства лакированной консервной упаковки.

Заключение.
1. После хранения жести белой в течение 5 лет в отапли-

ваемых складах выявлено небольшое снижение её устойчивости 
в коррозионных средах. Возможно, это связано с изменением 
структуры защитного оловянного покрытия и пассивационного 
хроматного слоя в процессе хранения.

2. Состояние и структура поверхности белой консервной 
жести после хранения в течение 5 лет позволяют наносить эпок-
си-фенольные лакокрасочные материалы и формировать покры-
тия, имеющие физико-механические свойства, необходимые для 
изготовления консервной упаковки.

3. После хранения в течение 5 лет в отапливаемых складах 
белая консервная жесть может быть использована для изготовле-
ния лакированной консервной упаковки без промежуточного хра-
нения данной жести на складах изготовителях упаковки.
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОРРОЗИОННОГО ПОВЕДЕНИЯ 
АЛЮМИНИЯ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

ТЕМПЕРАТУРНО-ВЛАЖНОСТНЫХ РЕЖИМАХ 
ИСПЫТАНИЙ

В данной статье представлены результаты 
исследования коррозионного поведения алюминия при 
различных температурно-влажностных режимах испытаний 
в течение 2-х лет. Показано, что коррозионные потери 
алюминия при всех исследуемых температурно-влажностных 
режимах незначительны, увеличение коррозионных потерь 
наблюдается при относительной влажности 95% для всех 
температур, на поверхности алюминия формируется пленка 
оксида, толщина которой увеличивается с увеличением 
температуры и влажности воздуха. 

Ключевые слова: алюминий, температура, влажность 
воздуха, коррозионные потери, микроструктура, фазовый 
состав, коррозионная пленка, время испытаний. 

L.V. Godulyan, L.V. Kovalchuk, Federal State budget-funded 
institution Storage Research Institute of Rosreserv

RESEARCH STUDY OF ALUMINUпM CORROSION BEHAV-
IOR AT VARIOUS TEMPERATURES AND HUMIDITY

This article describes the results of the research study of alu-
minum corrosion behavior at various temperatures and humidity 
during 2 years. It shows corrosion damage of aluminum at all of the 
studied temperatures and humidity is negligible. Сorrosion damage 
increases at 95% humidity for all temperatures, oxide film forms on 
the aluminum surface, the thickness of which increases as the tem-
perature and air humidity increase. 
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Алюминий (Al) – очень реакционноспособный металл с 
высоким сродством к кислороду. Тем не менее, алюминий обла-
дает высокой стойкостью к большинству атмосфер и к самым раз-
нообразным химическим реагентам. Эту стойкость обеспечивает 
защитная окисная пленка, образующаяся на поверхности метал-
ла, в результате чего в большинстве сред скорость коррозии алю-
миния быстро падает со временем.

Воздушно-окисная пленка состоит из двух слоев. 
Внутренний слой, прилегающий к металлу, является компактным 
(барьерный), наружный состоит из более проницаемого окисла. 
Толщина барьерного слоя зависит от температуры.

В первый момент взаимодействия алюминия с кислородом 
образуется аморфный слой окиси алюминия, впоследствии 
происходит перекристаллизация окисла. Увеличение температуры 
и длительности экспозиции способствует образованию 
кристаллической окисной пленки, состоящей из Al2O3 [1].

При нарушенной пленке, имеющей поры и трещины, на 
поверхности алюминия могут образоваться как гидроокись, так и 
окись алюминия.

Обычно вторичные продукты коррозии на алюминии не 
имеют защитного характера, так как они образуются недостаточно 
близко к поверхности алюминия, в результате чего получаются 
хлопья, а не защитная пленка [2].

Влияние температуры на скорость коррозии алюминиевых 
сплавов в естественных условиях, особенно в сельской атмосфере, 
выяснить не удается. Литературные данные [1-2] свидетельствуют 
о том, что в области температур от -5 до 25 0С скорость коррозии 
изменяется незначительно.

В лабораторных условиях ФГБУ НИИПХ Росрезерва 
были проведены коррозионные испытания алюминия в течение 
2 лет при температуре 20, 30 и 50 оС и относительной влажности 
воздуха 70, 80 и 95%. В процессе испытаний проводилась оценка 
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внешнего состояния поверхности образцов алюминия, а также 
определялись коррозионные потери металла в зависимости от 
времени испытаний. 

Поверхность образцов алюминия практически не 
изменилась после испытаний при относительной влажности 
воздуха 70%, и температуре 20 0С; после испытаний при 
относительных влажностях воздуха 80%, 95% и температу-
ре 50 0С на поверхности образцов алюминия появились слабо 
окрашенные желтые пятна.

Влияние температуры и влажности воздуха на состояние 
поверхности алюминия исследовали с помощью растровой 
электронной микроскопии и рентгеновской фотоэлектронной 
спектроскопии. Результаты исследований представлены на 
рисунках 1-4.

Рисунок 1. Микроструктура поперечного шлифа (а, б) образцов алюминия после 
испытаний при температуре 20 оС и влажности воздуха 70%

а б

Рисунок 2. Микрорельеф окисной пленки на наружной поверхности образцов 
алюминия после испытаний при температуре 20 оС и влажности воздуха 95% 

а б в
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При коррозионных испытаниях алюминия при 20 оС и 
влажности 95% на поверхности формируется плотная пленка 
оксида, имеющая кристаллическое строение. В отдельных 
областях возникают коррозионные повреждения по механизму 
питтинговой коррозии, как это видно на микроструктуре рисунка 
2 (б). На дне коррозионной язвы различаются мелкие кристаллы 
оксидной фазы.

Как видно на изображении поперечных металлографичес-
ких шлифов (рисунок 1) толщина оксидной пленки на поверхности 
алюминия после испытаний при температуре 20 оС и влажности 

Рисунок 3. Микроструктура поперечного шлифа образца алюминия после испытаний 
при температуре 20 оС и влажности воздуха 95%. 

(Растровая электронная микроскопия)

а б в

Рисунок 4. Микроструктура поперечных шлифов образца алюминия после испытаний 
при температуре 50 оС и влажности воздуха 80%. 

(Растровая электронная микроскопия)

а б
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воздуха 70%. составляет порядка 7 мкм. Увеличение влажности 
воздуха с 70 до 95% привело к росту толщины слоя оксида с 7 до 
10-20 мкм (рисунок 3).

По данным рентгеновской фотоэлектронной спектроско-
пии фазовый состав коррозионной пленки на поверхности образца 
алюминия после испытаний при влажности воздуха 70, 80 и 
95% и температуре 20 и 50 оС соответствует Al2O3; увеличение 
влажности воздуха с 70% до 95% и температуры воздуха до 50 оС 
привело к росту объемного содержания оксида на поверхности 
образцов алюминия с 30 до 50%.

В процессе испытаний в течение 2 лет определялись 
коррозионные потери алюминия. Влияние температуры и 
относительной влажности воздуха на коррозионные потери 
алюминия представлены на графиках рисунка 5.

а)
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в)

б)

Рисунок 5 а, б, в. Коррозионные потери алюминия в зависимости от температуры и 
времени испытаний при влажности воздуха 70, 80 и 95%
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Видно, что коррозионные потери алюминия при всех 
исследуемых влажностях и температурах воздуха незначительны, 
увеличение коррозионных потерь наблюдается при относительной 
влажности 95% для всех температур. Причем коррозионные поте-
ри алюминия при влажности 70% и температуре воздуха 20 оС 
ближе к коррозионным потерям при влажности 95% и выше чем 
при влажности воздуха 80%. 

Увеличение температуры испытаний с 20 оС до 30 оС 
практически не влияет на коррозионные потери алюминия при 
влажности воздуха 80%, приводит к снижению коррозионных 
потерь алюминия при влажности воздуха 70% и увеличению 
коррозионных потерь алюминия при влажности воздуха 95%.

При температуре испытаний 50 оС коррозионные потери 
алюминия при влажности воздуха 80% в первый год испытаний 
несколько превышают коррозионные потери алюминия при 
влажности воздуха 95%, а затем уменьшаются и к концу 2 года 
испытаний стабилизируются во времени.  

Проведенные коррозионные испытания алюминия 
показали, что:

- повышение относительной влажности воздуха с 70% до 
95% при температуре 20 оС практически не приводит к повышению 
коррозионных потерь алюминия, при этом происходит рост 
толщины слоя оксида на поверхности алюминия;

- повышение температуры воздуха с 20 оС до 30 оС снижает 
коррозионные потери алюминия при относительной влажности 
воздуха 70% и 80% и увеличивает коррозионные потери алюминия 
при относительной влажности воздуха 95%;

- коррозионные потери алюминия при 50 оС при 
относительной влажности воздуха 80% и 95% выше чем при 
относительной влажности воздуха 70%; при повышении относи-
тельной влажности воздуха до 95% объемное содержание оксида 
на поверхности алюминия возрастает.

На основе полученных данных по коррозионным потерям 
алюминия при различных температурно-влажностных режимах 
испытаний, по фазовому составу и толщине защитной пленки на 
алюминии разработаны модель прогнозирования и программа 



29

Международный научный сборник

расчета срока хранения алюминия. В результате проведен-
ных расчетов был спрогнозирован срок хранения алюминия в 
неотапливаемых складах - 20 лет.
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ДИНАМИКА КАЧЕСТВА И БЕЗОПАСНОСТИ 
МЯСОРАСТИТЕЛЬНЫХ КОНСЕРВОВ В УПАКОВКЕ 

ИЗ ЛАМИСТЕРА ПРИ УСКОРЕННОМ СТАРЕНИИ

Приведены результаты исследования качества и без-
опасности мясорастительных консервов в упаковке из лами-
стера при ускоренном старении в условиях повышенной тем-
пературы. По результатам исследований консервы мясорас-
тительные в ламистере после 15 месяцев хранения при тем-
пературе 37 °С соответствовали требованиям нормативной 
документации и экспериментально установленным нормам 
показателей окислительной порчи.

Ключевые слова: мясорастительные консервы, ламистер, 
ускоренное старение, температура, органолептические, микро-
биологические, физико-химические показатели.

K.B. Guryeva, S.Yu. Soldatova, G.L. Filatova, A.Е. Kozlova, 
O.D. Kulikova, Federal State Institution Scientific Research Institute 
for storing Rosrezerva

DYNAMICS OF QUALITY AND SAFETY OF CANNED 
MEAT - GROWING IN LAMISTER PACKAGING WITH 

ACCELERATED AGING

The results of a study of the quality and safety of canned 
meat - growing in lamister packaging with accelerated aging at 
elevated temperatures are presented.  According to the research 
results, canned meat in a lamister after 15 months of storage at 
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a temperature of 37 ° C met the requirements of regulatory and 
legislative documentation and experimentally established standards 
for indicators of oxidative spoilage. 

Keywords: canned meat - growing, lamister, accelerated 
aging, temperature, organoleptic, microbiological, physico-chemical 
parameters. 

Обоснование проведения ускоренных испытаний 
Использование метода ускоренного старения продук-

ции позволяет сократить период, в течение которого происходит 
ухудшение качества [1]. Этот метод предполагает для хранения 
продукции использование температур в диапазоне 37-50 ºС. Хра-
нение консервов при повышенных температурах позволяет уско-
рить окислительные процессы в результате активации ферментов 
и быстрее выявлять нежелательные биохимические изменения. 
Это значительно сокращает срок испытаний и позволяет полу-
чить предварительные данные о возможном сроке годности пи-
щевых продуктов.

Прогнозирование срока годности методом ускоренного те-
стирования при повышенных температурах использовалось для 
рыбных консервов [2-3], мясных и мясорастительных консервов 
[4-6], зерна [7], крупы [8], молочных продуктов [9].

Для прогнозирования сроков годности пищевых продук-
тов ускоренным способом используется метод ASLT и математи-
ческое моделирование на основании показателей окислительной 
порчи, органолептической оценки, по параметрам оценки про-
дуктов гидролиза белка и другим показателям качества. В этом 
случае применяют испытания не менее чем при трех аггравиро-
ванных температурных режимах от 30 до 55 °С [1,2,3,7,8]. Так-
же применяются методики использования одной температуры, в 
основном 37-40 °С с определением коэффициента пересчета на 
оптимальную температуру складского хранения [4-6].

Методика выполнения ускоренных испытаний
Лабораторные модельные эксперименты по ускорен ному 
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старению опытных партий мясорастительных консервов, расфа-
сованных в банки из ламистера, проведены при аггравированной 
температуре +37 °С в климатической камере в течение 15 месяцев. 
Испытания образцов проведены по разработанной программе на 
этапах хранения с оценкой качества и безопасности по комплексу 
органолептических, физико-химических показателей и показате-
лей безопасности. Отбор проб проводили каждые 1,5-3 месяца из 
климатической камеры Binder в течение 15 месяцев.

Объект исследования
Для испытания взяты консервы мясорастительные сте-

рилизованные «Каша гречневая с говядиной» по ГОСТ Р 55333-
2012 массой нетто 250 г, изготовленные ОАО Великоновгород-
ский мясной двор» и расфасованные в банки из ламистера. Срок 
годности по маркировке – 24 месяца.

Ламистер (стералкон) - комбинированный упаковочный 
материал на основе дюралевой фольги с полипропиленовым по-
крытием, применяемый для производства полужесткой консерв-
ной тары. В этом материале прочная связь алюминиевой фольги 
с полипропиленовой пленкой позволяет сохранять герметичность 
упаковки даже при ее деформации [10].

Методы испытаний консервов
Исследование показателей качества и безопасности мясо-

растительных консервов проводили с использованием стандарт-
ных методов анализа: органолептические показатели продукции 
определяли по ГОСТ 9959, массовую долю мясных ингредиентов 
– по ГОСТ 8756.1, массовую долю белка - по ГОСТ 25011, жира - 
по ГОСТ 26183, хлорида натрия - по ГОСТ 26186, активную и ти-
труемую кислотность - по ГОСТ Р 51478, окислительно-восста-
новительный потенциал (Eh) – потенциометрическим методом на 
приборе FE20 FiveEasy (MettlerToledo, Switzerland), количество 
амино-аммиачного азота – по ГОСТ Р 55479, кислотное и пере-
кисное числа - по ГОСТ 8285, тиобарбитуровое число – по ГОСТ 
Р 55810, гистологические исследования по методике, изложенной 
в работе [11].
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Результаты исследований и обсуждение
Исследование исходного качества 
Микробиологические испытания мясорастительных кон-

сервов показали, что в начале хранения образцы соответствова-
ли требованиям на промышленную стерильность для консервов 
группы А.

При анализе полученных данных по показателям безопас-
ности было установлено, что содержание токсичных элементов 
значительно ниже величин ПДК (табл. 1).

Таблица 1. Методы испытаний и результаты
по показателям безопасности

Показатель Метод 
испытаний

Допустимые 
уровни

по ТР ТС 034/2013

Результаты 
испытаний

Токсичные, мг/кг

Свинец МУК 4.1.986-00 не более 0,5 менее 0,03

Кадмий МУК 4.1.986-00 не более 0,05 менее 0,005

Мышьяк ГОСТ Р 51766-
2001 не более 0,1 менее 0,05

Ртуть ГОСТ Р 53183-
2008 не более 0,03 менее 0,005

Такие же результаты получены по содержанию антибиоти-
ков и пестицидов, попадающих в консервы из сырья: их количе-
ство было менее установленных ТР ТС 034 предельных значений.

На основании проведённых исследований установлено, 
что опытные образцы мясорастительных консервов соответство-
вали требованиям ТР ТС 034/2013 и ТР ТС 021/2011 и по гигиени-
ческим показателям безопасности имели запас качества.

С целью контроля соответствия сырьевого состава кон-
сервов требованиям стандарта проведены их гистологические 
исследования. По результатам гистологических испытаний уста-
новлено, что образцы представляли собой термически обрабо-
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танные мясорастительные продукты, изготовленные из крупы 
гречневой, фрагментов скелетной мускулатуры млекопитающих, 
жировой и рыхлой соединительной ткани, а также лука и черно-
го перца. Другие виды мышечной ткани, покровные эпителиаль-
ные структуры, плотная соединительная ткань и субпродукты не 
обнаружены.

Динамика показателей безопасности и качества мясо-
растительных консервов при ускоренном старении при 37 °С

Микробиологические испытания
Микробиологические испытания мясорастительных кон-

сервов показали, что за 15 месяцев хранения при повышенной 
температуре все образцы соответствовали требованиям промыш-
ленной стерильности в соответствии с ТР ТС 021/2011. 

Органолептическая оценка консервов 
Испытания консервов по органолептическим показате-

лям подтвердили, что за 15 месяцев хранения при повышенной 
температуре все образцы соответствовали требованиям государ-
ственного стандарта, то есть имели вкус и запах, свойственные 
каше гречневой с говядиной без посторонних запаха и вкуса. При 
оценке внешнего вида и консистенции отмечено, что каша хоро-
шо проваренная, рассыпчатая, без комочков с кусочками говяди-
ны. Отклонений от требований за период испытаний месяцев не 
установлено.

Физико-химические показатели 
У испытанных образцов показатель «массовая доля мяс-

ных ингредиентов» при закладке на хранение находился на уров-
не 52,5%, в середине эксперимента снижался до 48,5 - 51,9%, до-
стигая к 12-15 месяцам хранения значения 48,0-48,5%.

Значения показателя «массовая доля жира» соответствова-
ли требованиям ГОСТ Р 55333 и варьировали в пределах ошибки 
испытаний – от 8,1 до 9,3%.

Значения показателя «массовая доля белка» в образцах 
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также колебались в пределах ошибки испытаний и составляли от 
10,8% до 12,9%, что соответствует нормативным требованиям.

Исследование динамики показателей окислительной 
порчи липидов и белков

Контроль активной кислотности (рН) показал, что уровень 
рН за время эксперимента существенно не менялся и был равен 
5,8±0,1 на начальном этапе и 6,0±0,1 после 15 месяцев хранения.

Показатель титруемой кислотности характеризует уровень 
водорастворимых кислот, находящихся в продукте (в пересчете 
на молочную кислоту). Титруемая кислотность исследованных 
партий продукции находилась в течение периода хранения в пре-
делах от 0,4 (начальный этап) до 0,6 % молочной кислоты (12-15 
месяцев хранения).

Оценка содержания амино-аммиачного азота показала, что 
его значение в испытанном образце на начальном этапе состави-
ло 57,1±5,7. За период хранения в течение 10,5 – 15,0 месяцев 
ускоренного старения его содержание увеличилось до 68,0 - 70,0 
мг/100 г. В мясорастительных консервах значения показателя 
«амино-аммиачный азот» до 90 мг/100г характерны для добро-
качественных мясопродуктов, что объясняется значительной сте-
пенью инактивации протеолитических ферментов при стерилиза-
ции. В нашем случае можно отметить слабую степень протеоли-
тического разложения белков.

Окислительные и гидролитические процессы, которые мо-
гут происходить под действием липолитических ферментов, кон-
тролировали по показателям: кислотное число жира, перекисное 
число жира, тиобарбитуровое число.

Кислотное число определяли в общей массе консервов. 
Значения кислотного числа общей массы консервов при закладке 
на хранение находились на достаточно низком уровне – 0,1±0,01 
мг КОН/г, что свидетельствует о невысокой степени гидролити-
ческих изменений в липидах на начальном этапе эксперимента. 
За 8,5 месяцев ускоренного старения кислотное число жира уве-
личилось до 1,3±0,1 мг КОН/г, а к концу срока испытаний – до 
4,5-4,9 мг КОН/г (рисунок 1).
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Экспериментально установленное критическое значение 
кислотного числа, превышение которого отрицательно влияет на 
потребительские свойства консервов, составляет 5,0 мг КОН/г 
жира. Еще более высокие значения кислотного числа жира сви-
детельствуют о недоброкачественности продукта. В нашем слу-
чае величина кислотного числа приблизилась к верхнему пределу 
нормы, однако не превысила ее. 

Для определения зависимостей построены линии трен-
да, показывающие аппроксимацию изменения кислотного числа 
жира мясорастительных консервов по линейной функции У = 
ах + в с расчетом R2 (величина достоверности аппроксимации). 
Считается, что при величине R2 = 0,85 и выше сглаживание экс-
периментальных данных можно считать достоверным, а если 
показатель R2 ниже 0,85, то нет. В случае изменения динамики 
кислотного числа жира при температуре 37 ⁰С R2 находится в 
пределах от 0,732, что указывает на недостоверность различий. 
Тенденция к увеличению кислотного числа жира четко выражена, 
но со средней степенью связи и достоверности с наблюдаемыми 
колебаниями.

Рис. 1. Динамика кислотного числа жира мясорастительных консервов в ламистере 
при ускоренном старении (общая проба)
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Рис. 2. Динамика перекисного числа жира мясорастительных консервов в ламистере 
при ускоренном старении (общая проба)

При статистической обработке получено, что для кислот-
ного числа жира мясорастительных консервов зависимость ли-
нейной функции У = ах + в имеет вид: У=0,4879х – 0,4333, где У-  
кислотное число жира общей пробы, х – срок хранения в месяцах. 

Перекисное число также определяли в общей массе кон-
сервов. Вначале этот показатель был на достаточно низком уров-
не (0,1±0,01 ммоль акт. кислорода). За 8,5 месяцев ускоренного 
старения перекисное число жира увеличилось до 1,1±0,1 ммоль 
акт. кислорода. К 12 месяцу эксперимента его значение состави-
ло 1,2±0,1 ммоль акт. кислорода, а к 15 месяцу увеличилось до 
1,5±0,1 ммоль акт. кислорода (рисунок 2).

Результаты аппроксимации экспериментальных данных 
перекисного числа жира мясных консервов с помощью линейной 
функции У = ах + в показали, что при испытанном температурном 
режиме хранения в связи с наблюдаемыми колебаниями повыше-
ния или понижения величин показателя получены недостоверные 
результаты (R2 равен 0,509). Показатель «перекисное число жира» 
характеризует процессы окисления липидов, приводящие к нако-
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плению первичных продуктов окисления (перекисей, гидропере-
кисей, карбонильных соединений и др.). Перекиси являются не-
стойкими соединениями, поэтому показатель «перекисное число 
жира» не всегда может характеризовать глубину окислительных 
процессов в пищевом продукте. Тем не менее в наших исследова-
ниях можно отметить тенденцию к повышению этого показателя.

Показатель «тиобарбитуровое число жира» консервов в 
начале и после 12 месяцев хранения находился на одном уров-
не – менее 0,039 мг/кг. Этот показатель характеризует вторичные 
продукты окисления, его значение свидетельствует о невысокой 
скорости окислительных процессов в основной части исследо-
ванных образцов. 

Окислительно-восстановительный потенциал отражает 
характер процессов трансформации жиров и белков в мясорасти-
тельных консервах. Полученные нами невысокие значения ОВП 
(на начальном этапе 44,2, на этапах хранения от 48,3 до 57,1) сви-
детельствуют о возможном протекании окислительных процес-
сов в консервах при хранении.

Таким образом, после 15 месяцев ускоренного старения 
при температуре 37 °С консервы мясорастительные рубленные 
стерилизованные «Каша гречневая с говядиной» в банках из ла-
мистера по качественным показателям соответствовали требова-
ниям нормативной и законодательной документации.

Исследование состава жирных кислот помогает опреде-
лить стабильность липидной фракции мяса при хранении, кото-
рая во многом зависит от её жирнокислотного состава, в особен-
ности от содержания ненасыщенных жирных кислот. 

Анализ полученных данных показал, что липидная фрак-
ция консервов характеризуется высоким содержанием ненасы-
щенных жирных кислот – 51,8%, в том числе олеиновой (41,3%). 
Насыщенные жирные кислоты, в основном пальмитиновая и сте-
ариновая, составляют 41,7%. Отношение насыщенных жирных 
кислот к ненасыщенным составило 0,93.

Проведенный анализ подтвердил стойкость говяжьего 
жира и гречневой крупы к окислению при повышенной темпера-
туре. 
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Оценка состояния внешней и внутренней поверхности 
потребительской упаковки при ускоренных испытаниях

Банки из ламистера прямоугольной формы без деформа-
ций, вздутий дна и крышек. Этикетки на банках приклеены ров-
но, печать четкая, без смещения цветов. Термошов по всему пери-
метру банки непрерывный, гладкий с четким по ширине отпечат-
ком сварного элемента, без складок и морщин. При визуальном 
осмотре на внешней и внутренней поверхностях банок видимых 
дефектов и повреждений не обнаружено, лакокрасочное покры-
тие сохранено, темные пятна, трещины и подтеки отсутствуют. 

Оценка полученных результатов и принятие решения 
по прогнозу срока годности 

По окончании исследований образцов мясорастительных 
консервов в соответствии с программой испытаний оценка полу-
ченных результатов проведена в соответствии с [12].

Основным критерием для обоснования сроков годности 
продукции является отсутствие отрицательной динамики всего 
комплекса изучаемых в соответствии с программой показателей 
(микробиологических, физико-химических, органолептических), 
и отсутствие следующих негативных изменений:

1. Несоответствие микробиологических показателей тре-
бованиям промышленной стерильности полных консервов груп-
пы А (требованиям ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой 
продукции»);

2. Несоответствие органолептических показателей требо-
ваниям ГОСТ 32125-2013 (при оценке по балльной системе ухуд-
шение до низшего предела);

3. Достижение критических значений нормируемых физи-
ко-химических показателей;

4. Образование дефектов внутренней поверхности тары.
Критерии недоброкачественности консервов по обязатель-

ным физико-химическим показателям: содержание амино-амми-
ачного азота более 90 мг/кг, кислотного числа жира более 5,0 мг/
кг, перекисного числа жира более 2 ммоль акт. кислорода/кг, ти-
обарбитурового числа – более 0,25-0,30, изменение рН на 0,3-0,6 
ед., общей кислотности на 80-90 % от начальных значений.
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Окончательное заключение о доброкачественности или 
недоброкачественности консервов по физико-химическим пока-
зателям принимается при сопоставлении результатов с органо-
лептическими исследованиями. 

Заключение о качестве и безопасности мясораститель-
ных консервов после цикла хранения и прогноз сроков год-
ности 

1. Консервы мясорастительные рубленные стерилизован-
ные «Каша гречневая с говядиной» выдержали срок хранения при 
повышенной (аггравированной) температуре +37 ºС 15 месяцев. 
После 15 месяцев хранения консервы: 

•	 по микробиологическим показателям соответство-
вали требованиям ТР ТС 021/2011 «О безопасности пище-
вой продукции»;

•	 по органолептическим показателям образцы мя-
сорастительных консервов соответствовали требованиям 
ГОСТ Р 55333-2012;

•	 физико-химические показатели, характеризующие 
сохранность липидной и белковой фракций (перекисное 
число жира, кислотное число жира, амино-аммиачный 
азот, кислотность), не достигли критических значений; 

•	 на всех этапах хранения при повышенной темпера-
туре внутренняя и наружная поверхности банок от опыт-
ной партии не имела повреждений.
Полученные в эксперименте по ускоренному старению 

при аггравированной температуре + 37 °С данные после обработ-
ки будут использованы для расчета предполагаемых сроков год-
ности мясорастительных консервов. 
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ХАРАКТЕРИСТИКА ПРИМЕСЕЙ ЗЕРНА И ИХ 
ВЛИЯНИЕ НА СОХРАННОСТЬ ЗЕРНОВЫХ МАСС

Состав примесей зерна разнообразен. Примеси в зер-
новой массе усложняют хранение и переработку зерна, ухуд-
шают качество готовой продукции. Многие примеси, помимо 
ухудшения качества зерна, делают его нестойким при хране-
нии. Наличие в зерне вредных примесей (головня, спорынья и 
др.) делает его не пригодным для использования на продоволь-
ственные и кормовые цели. Перед закладкой зерна на хранение 
необходима очистка от примесей.

Ключевые слова: зерно, примеси, сорная, зерновая, вред-
ная, минеральная, органическая, микроорганизмы, самосортиро-
вание, засоренность, методы, сохранность, очистка.
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NIIPH Rosrezerv, S.L. Beletsky, Ph.D., Director of VNIIKP - branch 
of the Federal State Budgetary Scientific Institution “FNTs of Food 
Systems named after A.I. V.M. Gorbatov” RAS

CHARACTERISTICS OF GRAIN IMPURITIES AND THEIR 
INFLUENCE ON THE SAFETY OF GRAIN MASS

The composition of grain impurities is varied. Impurities in the 
grain mass complicate the storage and processing of grain, degrade 
the quality of the finished product. Many impurities, in addition to 
deteriorating the quality of grain, make it unstable during storage. 
The presence of harmful impurities in the grain (smut, ergot, etc.) 
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makes it unsuitable for use for food and feed purposes. Before laying 
the grain for storage, it is necessary to clean it from impurities.

Key words: grain, impurities, weed, grain, harmful, mineral, 
organic, microorganisms, self-sorting, contamination, methods, safety, 
cleaning.

Состав примесей
Состав примесей, встречающихся в партиях зерна, очень 

разнообразен. Они могут быть растительного, животного и мине-
рального происхождения. Примеси в зерновой массе усложняют 
хранение и переработку зерна, ухудшают качество готовой про-
дукции.

Примеси растительного происхождения — неполноцен-
ные зерна данной культуры, резко отличающиеся от полноценных 
(сильно щуплые, проросшие, подвергшиеся порче, поврежден-
ные при сушке), семена и плоды других культур и дикорастущих 
растений и т.д. Примеси животного происхождения — галлы 
угрицы. Примеси минерального происхождения — песок, земля, 
галька, металломагнитные примеси и т.д.

В партиях зерна злаковых культур, предназначенных для 
продовольственных целей, примесь делят на сорную и зерновую.

Характеристика зерновой примеси растительного про-
исхождения

К зерновой относится примесь неполноценных зерен ос-
новной культуры, а также зерен других культурных растений, 
допускаемая при приемке. Зерновая примесь в меньшей степени 
отрицательно влияет на качество будущих продуктов и кормовые 
достоинства зерна. Поэтому часть из них может быть оставлена 
в зерновой массе, подготовленной для переработки или скармли-
вания животным.

Фракции зерновой примеси делят на три группы:
1. Зерна основной культуры с измененным химическим 

составом и некоторыми отклонениями в структуре эндосперма и 
оболочек, осложняющими переработку зерна: проросшие, мороз-
обойные, поврежденные сушкой или самосогреванием, раздутые 
при сушке, зеленые, сильно недоразвитые — щуплые;
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2. Битые и изъеденные зерна основной культуры, если 
осталось менее половины зерна;

3. Зерна других культур, которые могут быть использова-
ны по целевому назначению основного зерна. Например, зерна 
ржи и ячменя в партиях пшеницы.

Проросшие зерна основной культуры — зерна с вышед-
шим наружу корешком или ростком или утратившие их, но де-
формированные вследствие прорастания и с измененным цветом 
оболочек (рис. 1). Оболочки проросшего зерна обычно более тем-
ные. Зерно приобретает специфический солодовый запах.

Рис. 1. Зерно пшеницы: а - наклюнувшееся; б - проросшее; в – щуплое

Такие зерна сильно снижают технологические качества 
партии зерна и хлебопекарные достоинства полученной из него 
муки, они также нестойки при хранении.

По химическому составу проросшее зерно существенно 
отличается от нормального из-за высокой активности ферментов. 
Наличие а-амилазы, которая активизируется при прорастании 
зерна, приводит к тому, что в процессе приготовления хлеба зна-
чительная часть крахмала расщепляется на декстрины. В резуль-
тате мякиш хлеба получается неэластичным, легко заминается. 
Вкус хлеба из такого зерна сладковатый. Корка хлеба имеет крас-
новато-бурую окраску.

При прорастании изменяются количество и качество клей-
ковины за счет интенсивного гидролиза жира. Образующиеся 
свободные жирные кислоты укрепляют клейковину, снижая ее 
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растяжимость. Количество клейковины снижается, и она стано-
вится короткорвущейся, крошащейся.

На более поздних стадиях прорастания зерна в результате 
гидролиза белков клейковина становится слабой, сильно тяну-
щейся.

Высокая ферментативная активность проросшего зерна 
приводит к резкому возрастанию энергии дыхания. Поэтому про-
росшее зерно хранится значительно хуже, чем нормальное.

Зерно, подвергавшееся неправильной сушке или самосогре-
ванию. При нарушении режима сушки (превышение допустимой 
температуры нагревания зерна) наблюдается резкое снижение как 
семенных, так и продовольственных свойств зерна.

Зерна различных культур, раздутые при сушке, характери-
зуются увеличенным объемом и измененной структурой оболо-
чек и эндосперма, появлением в нем трещин и пустых полостей.

В результате самосогревания зерно также приобретает 
несвойственные ему запахи, изменяется химический состав, что 
вызвано развитием в нем микроорганизмов.

Зерно, перегретое при сушке или подвергшееся самосо-
греванию, приобретает цвет от матово-красного до темно-бурого. 
Такое потемнение объясняется реакцией между сахарами зерна и 
белками или аминокислотами, которая происходит при повышен-
ных температурах, и приводит к образованию темно-окрашенных 
веществ — меланоидинов.

Резко меняются и технологические достоинства зерна. 
Клейковина из такого зерна отмывается с трудом, при этом умень-
шается ее количество и резко снижается водопоглотительная 
способность. Клейковина становится крошащейся, с короткой 
растяжимостью, что объясняется денатурацией белков, идущих 
при повышенных температурах. В перегретом зерне активность 
ферментов резко снижена.

Хлеб, приготовленный из муки, полученной из зерна, пе-
регретого при сушке, имеет низкий объемный выход, плохую по-
ристость и бледную корку. Поэтому строгое соблюдение режимов 
сушки пшеницы является важнейшим условием послеуборочной 
обработки зерна.
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Щуплые — сильно недоразвитые зерна данной культуры 
обычно меньшего размера, со складчатой поверхностью, имеют 
сильно развитую оболочку и слабо развитый эндосперм (см. рис. 
1, в). Появляются в результате неблагоприятных условий созрева-
ния, например при суховеях. При переработке партии зерна они 
снижают выход продукции.

Морозобойное зерно — захваченные морозом зерна дан-
ной культуры, обычно зеленые, сморщенные, белесоватые, де-
формированные или сильно потемневшие. Ранние заморозки 
прерывают нормальное формирование зерна. Если мороз повре-
дил зерно в молочной фазе спелости, то оно получается дефор-
мированным, сморщенным, щуплым, белесоватым или зеленым с 
морщинистой поверхностью зерна. Зерно, захваченное морозом в 
более поздних фазах спелости, бывает выполненным, имеет нор-
мальные размеры и форму, однако оно отличается от нормально 
созревшего белесоватостью и сетчатой поверхностью.

Глубина биохимических изменений в морозобойном зерне 
зависит от фазы спелости и влажности зерна в период его пора-
жения морозом. Так, если формирование зерна прерывается на 
ранних фазах спелости, то в нем не закончено образование вы-
сокомолекулярных веществ. Для такого зерна характерно повы-
шенное содержание веществ, переходящих в водную вытяжку, и 
большая активность ферментов, в частности а-амилазы; клейко-
вина обладает плохой эластичностью и растяжимостью. Ее харак-
теризуют как крошащуюся и короткорвущуюся.

В связи с неодновременным созреванием зерна, как на раз-
ных растениях, так и в одном колосе, не все зерна в партии могут 
оказаться морозобойными или подвергнуться действию темпера-
тур в одинаковой степени. Зерна, поврежденные самосогревани-
ем или сушкой, заплесневевшие, с измененным цветом оболочек 
и с затронутым ядром (эндоспермом) нестойки для хранения, от-
рицательно влияют на качество продуктов переработки.

Недозрелые — зерна основной культуры, не достигшие 
полной зрелости, с зеленоватым оттенком, легко деформирующи-
еся при надавливании. Они появляются чаще всего как результат 
неоднородного развития растений в поле. В оболочках таких зе-
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рен еще имеется хлорофилл, содержатся в большом количестве 
водорастворимые вещества и ферменты в активном состоянии. 
Зеленые зерна при хранении нестойки, а при переработке снижа-
ют мукомольные качества партии зерна и отрицательно влияют 
на хлебопекарные достоинства муки.

Следует учитывать, что зерна многих сортов ржи, чечеви-
цы, некоторых сортов сои и гороха имеют зеленую окраску в ста-
дии полной спелости, но они отличаются от недозрелых зеленых 
зерен.

Давленые зерна основной культуры — целое зерно, но 
деформированное, сплющенное в результате механического воз-
действия. Давленые зерна являются более доступной пищей для 
вредителей, служат благоприятной средой для развития микроор-
ганизмов и уменьшают выход продукции.

К зерновой примеси относят зерна других культурных 
растений, которые по химическому составу и по использованию 
близки к зернам основной культуры. Например, в пшенице к зер-
новой примеси относят зерна ржи, ячменя и полбы.

Шелушеные зерна — зерна, потерявшие пленки (у гречи-
хи — плодовую оболочку). Эту фракцию учитывают только в со-
ставе зерновой примеси у пленчатых культур.

Зерна, изъеденные вредителями, и битые зерна основной 
культуры. В них сохранилась часть эндосперма, они могут быть 
использованы, но они нестойки при хранении, так как быстро ув-
лажняются, на них легко развиваются микроорганизмы, и они яв-
ляются доступной пищей для клещей и насекомых.

Характеристика сорных примесей
К сорным относят примеси органического и неорганиче-

ского происхождения, подлежащие удалению при использовании 
зерна по целевому назначению. Сорная примесь снижает выход 
продукции при переработке зерна и резко ухудшает ее качество 
(иногда придает ей ядовитые свойства).

К этой группе относятся следующие виды примесей.
Минеральная примесь - комочки земли, галька, песок и 
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т.д. Они могут появиться в зерновой массе при уборке урожая, 
когда срезающая часть машины захватывает комочки земли. Воз-
можно попадание таких примесей и при перевозке зерна в загряз-
ненных транспортных средствах, хранении, если не соблюдается 
санитарный режим в хранилищах. Минеральную примесь необ-
ходимо полностью удалять при очистке, так как, попадая в муку 
или крупы, она при употреблении полученного из них печеного 
хлеба и каш вызывает хруст на зубах.

К органической примеси относятся: 
• части стеблей растений, стержней, колоса, остей и цве-

точных пленок, на которых скапливается много пыли и микроор-
ганизмов;

• части стеблей растений, стержней, колоса, остей и цве-
точных пленок, на которых скапливается много пыли и микроор-
ганизмов;

• семена культурных растений, не отнесенные к зерновой 
примеси. Они отличаются от зерна основной культуры по хими-
ческому составу, морфологическим признакам. Попав в продукты 
переработки, эти семена могут ухудшить их качество;

• семена дикорастущих растений. Для зерна, произрас-
тающего в разных районах страны, характерно наличие семян 
определенных сорняков, по которым часто можно судить о месте 
производства зерна. Наряду с этим известны и сорняки-космопо-
литы, т.е. встречающиеся всюду. Есть и сорняки-спутники, кото-
рые засоряют посевы какой-либо культуры. Их трудно отделить, 
поскольку они сходны с основным зерном по размеру. При очист-
ке и при посеве сорняки попадают с зерном этой культуры в почву 
(например, овсюг в партиях овса); (рис.2).

• зерна основной культуры с явно испорченным ядром (эн-
доспермом) — загнившие, заплесневевшие, обуглившиеся, под-
жаренные. У таких зерен полностью обесценен эндосперм, в них 
могут содержаться вещества с неприятным запахом и вкусом, они 
могут быть токсичны, их необходимо относить к сорной примеси. 
Внешним признаком порчи зерна является измененный цвет обо-
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лочек, а при разрезе видно явно испорченное ядро, которое чаще 
всего бывает бурым, буро-коричневым, темно-коричневым или 
черным. Эта фракция способствует дальнейшей порче зерна при 
хранении, снижает его технологические качества и резко ухудша-
ет качество получаемых продуктов;

• зерна основной культуры, изъеденные вредителями (зер-
на, от которых осталась одна оболочка).

Вредная примесь — спорынья, головня, угрица, вязель 
разноцветный, горчак розовый, горчак-софора, мышатник, пле-
вел опьяняющий, гелиотроп опушенноплодный и триходесма 
инканум (седая) (рис. 3). Перечисленные примеси относятся к 
этой фракции как содержащие ядовитые вещества для человека и 
животных или настолько горькие, что, попадая в незначительных 
количествах в муку, они придают горечь и печеному хлебу.

Рис. 2. Семена сорняков, трудно поддающиеся отделению или со специфическими 
особенностями: а - костер ржаной; 6 - василек синий, в - пырей ползучий; г - гречиха 
татарская; д - редька полевая; е - репяшок; ж - плод донника; з - куколь; и - гречиха 

вьюнковая; к - вьюнок полевой; л - семя донника; м - мышей сизый
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Рис. 3. Вредные примеси растительного происхождения: а - вязель разноцветный (1 - 
плод; 2 - членик боба; 3 - семя); б - триходесма седая (1 - плод; 2 - орешек); в - горчак 
розовый; г - плод плевела опьяняющего; д - семя софоры толстоплодной; е - семя мы-

шатника; ж - семя гелиотропа опушенноплодного

Вредные примеси, встречающиеся в зерновой массе, в за-
висимости от происхождения относят к следующим группам:

1) грибы-паразиты (микозы) — головня и спорынья; 
2) примеси животного происхождения — нематоды, пора-

жающие зерно;
3) семена дикорастущих растений — плевел опьяняющий, 

горчак ползучий, софора лисохвостная, термопсис ланцетный 
(мышатник), вязель разноцветный, гелиотроп опушенноплодный, 
триходесма седая.

Микозы — грибковые заболевания культурных растений. 
К возбудителям относят головню, спорынью, фузариум.

Головня — болезнь злаков, вызываемая грибами-паразита-
ми. Распространяется головня при помощи спор, которые пред-
ставляют собой клетку мицелия, покрытую утолщенной оболоч-
кой. Споры очень мелкие, размером 14—22 мкм, долго сохраняют 
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жизнеспособность (иногда в течение нескольких лет). Скопление 
черных спор головни на пораженных растениях придает им сход-
ство с обуглившимися стержнями, откуда и произошло название 
«головня». Зерно, на поверхности которого находятся споры, 
называется головневым. Оно имеет неприятный запах, напоми-
нающий запах селедочного рассола, обусловливающийся содер-
жанием в спорах головни триметиламина, и получило название 
«вонючая». За счет большой гигроскопичности спор, которые при 
увлажнении мажутся, головню еще называют «мокрая».

В зависимости от расположения спор головни на поверх-
ности зерна головневые зерна подразделяют на синегузочные и 
мараные. Синегузочными называют зерна, у которых споры за-
грязнили бородку зерна, а мараными — зерна, у которых масса 
спор загрязнила не только бородку, но и бороздку и прилипла к 
какой-либо части поверхности зерна.

Головня снижает урожай, ухудшает качество зерна и зер-
нопродуктов. Споры головни, попадая в организм человека, за-
купоривают мелкие кровеносные сосуды, вызывают раздражение 
слюнных желез, функциональные расстройства работы кишечни-
ка. Хлеб, полученный из муки, содержащей споры головни, име-
ет сероватый или синеватый оттенок и иногда запах селедочного 
рассола (при заражении вонючей головней). При оценке качества 
зерна учитывается и нормируется содержание в нем мешочков го-
ловни и головневых зерен.

Спорынья поражает чаще рожь, реже — пшеницу, ячмень, 
еще реже — овес и другие злаковые растения. В зерновой массе 
спорынья встречается в виде продолговатых рожков черно-фио-
летового цвета, внутри розовых. Рожок, или склероций, — зиму-
ющая форма мицелия гриба, имеет длину 6—30 мм.

Спорынья наносит большой ущерб. При заражении этим 
грибком снижается урожай в результате развития рожков вместо 
зерен и ослабления растений. Рожки спорыньи содержат ядо-
витые вещества из группы алкалоидов в количестве 0,1—0,4%. 
Алкалоиды спорыньи носят общее название эргоалкалоиды (эр-
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готамин и эргозин). Их токсичность связана с присутствием ли-
зергиновой кислоты и ее производных, обладающих сильным 
сосудосуживающим действием. Это свойство спорыньи исполь-
зуют в медицине для получения препаратов, останавливающих 
кровотечение.

Употребление в пищу хлеба, полученного из муки, содер-
жащей спорынью в значительных количествах, вызывает заболе-
вание эрготизм. Признаками его являются головокружение, сла-
бость и судороги. Это заболевание может привести к смерти в 
результате паралича дыхательного центра. В некоторых случаях 
при отравлении ядовитыми веществами спорыньи развивается 
гангрена конечностей. В продуктах переработки зерна не допу-
скается содержание спорыньи свыше 0,05%. Алкалоиды споры-
ньи ядовиты также для животных и птиц. Но систематический 
контроль качества зерна полностью исключает опасность отрав-
ления спорыньей.

Среди сорняков наиболее опасны карантинные сорные 
растения. При ввозе в страну посевной материал должен прохо-
дить карантинный контроль. Такие сорняки часто ядовиты. Цель 
карантина — предотвратить завоз из других стран сорняков, а 
также уничтожить или предотвратить распространение местных 
злостных сорняков. Если ввозимое зерно и семена содержат ка-
рантинные и злостные сорняки, то их нужно быстро очистить от 
примесей, а если это не возможно, то вернуть в экспортирующую 
страну или уничтожить.

К карантинным сорнякам, которые отсутствуют в нашей 
стране, относятся: череда волосистая, ценхрус малоцветковый, 
подсолнечник калифорнийский, подсолнечник реснитчатый, 
ипомея плющевидная, ипомея ямчатая, бузинник пазушный (ива 
многолетняя), паслен каролинский, паслен линейнолистный, ст-
риги (все виды). Карантинные сорняки, ограниченно распростра-
ненные в Российской Федерации: амброзия полыннолистная, ам-
брозия многолетняя, амброзия трехраздельная, горчак ползучий 
(розовый), паслен колючий, паслен трехцветковый, повилики.
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Примеси животного происхождения
Угрица — паразит из класса круглых червей, группа нема-

тод. В зерновой массе встречаются зерна, пораженные нематодой 
(угрицей) (рис. 4) в виде галл, имеющих неправильную форму, ко-
роче и шире зерна, без бороздки, с толстой бугорчатой оболочкой 
от светло-серого до черного цвета. Внутри толстого покрова (на 
его долю приходится 95% общей массы) находится белая масса, 
представляющая собой скопление тонких мелких червячков — 
нематод длиной до 0,5 мм. Галла в 4—5 раз легче зерна пшеницы.

Нематоды очень стойки к действию высоких температур и 
выдерживают нагревание до 120 °С, поэтому могут живыми по-
пасть в организм человека.

Нормирование примесей
Общее содержание сорной примеси и таких фракций, как 

вредная, минеральная примесь, испорченные зерна данной куль-
туры, нормируются стандартами на отдельные зерновые культу-
ры. Состояния зерновых культур по сорной и зерновой примесям 
даны в таблице 1. 

Рис. 4. Угрица: а - здоровое зерно; б - галлы пшеничной нематоды; в – нематоды
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Методы определения засоренности зерна примесями
Определение засоренности зерна является одним из важ-

нейших приемов его технического анализа. Все примеси подраз-
деляются на две основные фракции: сорную и зерновую.

Определение содержания примесей в зерне и в семенах 
зернобобовых культур, предназначенных для продовольствен-
ных, кормовых и технических целей проводят согласно ГОСТ 
30483.97 «Зерно. Методы определения общего и фракционного 
содержания сорной и зерновой примесей; содержания мелких 
зерен и крупности; содержания зерен пшеницы, поврежденных 
клопом-черепашкой, содержания металломагнитной примеси». 
При этом придерживаются следующей последовательности. Сна-
чала определяют: крупную сорную и зерновую примеси, явно 
выраженную сорную и зерновую примеси, не явно выраженные 
сорную и зерновую примеси; вредную и особо учитываемую при-
меси. Далее рассчитывают содержание сорной и зерновой приме-
сей. Отдельно — вредную и особо учитываемую примеси. Общее 
содержание примесей в зерне, выраженное в процентах, принято 
считать засоренностью зерна.

Согласно ГОСТ 28419-97 существует также механизиро-
ванный метод определения содержания сорной и зерновой при-
месей в товарном зерне пшеницы, ржи и ячменя. С этой целью 
используют анализатор засоренности У1-ЕАЗ-М.

Влияние примесей на качество 
и сохранность зерновых масс

Все примеси в той или иной степени отрицательно сказы-
ваются на качестве продукта, получаемого из зерна. Ядовитые 
примеси должны быть полностью удалены из зерновой массы 
перед переработкой зерна. Примеси, неиспользуемые при пере-
работке или используемые частично, уменьшают выход продукта. 

Многие примеси отрицательно влияют на сохранность 
зерновых масс. Например, семена дикорастущих растений, попа-
дающие в зерновую массу в процессе обмолота, в большинстве 
случаев созревают позднее семян зерновых культур и в период 
уборки урожая содержат значительно (на 10-20%) больше влаги, 
чем зерна основной культуры. В результате этого в зерновых мас-
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сах создаются условия, благоприятствующие развитию микро-
организмов, самосогреванию и другим процессам, вызывающим 
порчу зерна.

В связи с тем, что зерновая масса довольно неоднородна и 
в составе имеет крупные выполненные (основная часть), мелкие, 
щуплые и дробленые зерна, различные примеси, то при пересы-
пании происходит неравномерное расслоение компонентов зер-
новой массы по отдельным участкам насыпи, т.е. самосортирова-
ние. Самосортирование происходит по крупности, плотности, сы-
пучести, аэродинамическим свойствам. Особенно значительное 
самосортирование происходит при загрузке силосов, в результате 
чего у стен скапливаются, главным образом, мелкие и щуплые 
зерна, легкие примеси, пыль и микроорганизмы, а в центральной 
части силоса размещаются наиболее крупные, выполненные зер-
на и тяжелые минеральные примеси. При опорожнении силоса 
самосортирование усиливается. 

Самосортирование в процессе хранения зерна имеет отри-
цательное значение, так как благодаря ему в различных частях 
насыпи создаются различные условия хранения. В местах скопле-
ния пыли, щуплых и поврежденных зерен образуются участки с 
повышенной биологической активностью, что создает предпо-
сылки самосогревания зерна. Могут возникать участки с низкой 
скважистостью, что отрицательно отразится на эффективности 
сушки или активного вентилирования. Неравномерно рассорти-
рованная масса зерна затрудняет настройку машин на оптималь-
ный режим работы при переработке зерна. Самосортирование ус-
ложняет методики отбора проб для анализа качества зерна. Чтобы 
максимально снизить отрицательный эффект от самосортирова-
ния, надо стремиться закладывать на хранение зерно очищенное 
и, по возможности, более или менее выровненное.

Все примеси способствуют самосортированию зерновой 
массы и, следовательно, понижению ее стойкости при хранении 
и транспортировке. В связи с этим при хранении партий засорен-
ного зерна требуется более частое и тщательное наблюдение за 
состоянием зерновой массы.
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В работе 4 показано, что повышенное содержание сор-
ной и зерновой примесей в отдельных участках зерновой насыпи 
ухудшает ее сохранность, вызывая разнокачественность отдель-
ных участков насыпи по влажности и температуре. Установлено, 
что в партиях сухого зерна максимальные значения влажности 
превышают среднее значение на 1,3 %, в партиях средней сухо-
сти и влажного - на 1,7 %, сырого (до 19 % включительно) - на 3,8 
%. Разница температур отдельных участков насыпи составляет 3 
- 5 °С. Параметры, характеризующие разнокачественность зерно-
вой массы по содержанию примесей, влажности и температуре, 
подчиняются закону нормального распределения, что позволяет с 
определённой вероятностью прогнозировать возможность обра-
зования очагов самосогревания при хранении и принимать своев-
ременные меры по их устранению.

Исследования 4 также выявили, что органическая при-
месь, битые зерна, проходы сит с отверстиями 1,7 х 20 мм и ди-
аметром I мм характеризуются  наибольшей обсемененностью 
микроскопическими грибами и физиологической активностью. 
Количество спор плесневых грибов в битых зернах было больше 
по сравнению со средней пробой зерна (0,01 тыс. на I г) в десят-
ки, а в органической примеси, проходах сит с отверстиями 1,7 х 
20 мм и диаметром I мм - в сотни раз. Интенсивность дыхания 
битых зерен в 4,4 раза, прохода сита с отверстиями 1,7 х 20 мм в 
5,6 и прохода сита с отверстиями диаметром I мм в 6,8 раза боль-
ше по сравнению с интенсивностью дыхания средней пробы. Это 
свидетельствует о необходимости удаления этих компонентов из 
зерновой массы при приемке как для улучшения санитарно-гиги-
енического состояния зерна, так и снижения потенциальной опас-
ности ухудшения качества партии при последующем хранении.

В опытах по хранению зерна с разным содержанием при-
месей показано, что улучшение сохранности зерновой массы 
опытного варианта по сравнению с контрольным связано с мень-
шим содержанием зерновой примеси (в том числе битых зерен 
- на 73% и отсутствием щуплых и давленых зерен), сорной при-
меси и микрофлоры. На сохранность зерновой массы зерна 4-го 
класса наибольшее влияние оказало высокое содержание сорной 
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примеси и битых зерен, а зерна 5-го класса - интенсивность био-
логических процессов, протекающих в целом и давленом зерне.

Любая зерновая масса, кроме зерна основной культуры и 
примесей, содержит много микроорганизмов. Зерновые культуры 
являются организмами-хозяевами для большинства различных 
типов микрофлоры, среди которых и микроорганизмы, прони-
кающие внутрь зерна и развивающиеся там, и микроорганизмы, 
живущие на поверхности зерна (рис. 5). Их количество в 1 г зерна 
достигает десятков и сотен тысяч, а иногда и миллионов экзем-
пляров. Это связано с тем, что выращивание зерна любой куль-
туры и уборка урожая происходит в среде, насыщенной микроор-
ганизмами. На растениях при их жизни также существует много 
микробов. Типичными представителями эпифитной микрофлоры 
(микроорганизмов, живущих за счет продуктов жизнедеятельно-
сти растений) является травяная палочка — Ervinia herbicola. 

Рис. 5. Электронная фотография зерна пшеницы, зараженного микрофлорой 
(по Р.К. Хосни, 2006)
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Не все микроорганизмы, встречающиеся в зерновой массе, 
оказывают одинаковое влияние на качество зерна и его сохран-
ность. В зерновой массе при хранении могут развиваться только 
сапрофитные микроорганизмы, и, в первую очередь — плесне-
вые грибы, которые попадают на зерно из воздуха, почвы и при 
транспортировке. Грибы очень опасны и способны расти при 
значительно более низкой относительной влажности межзерно-
вого пространства, чем другие микроорганизмы. Наиболее рас-
пространенными являются Aspergillus. При увлажнении зерна на 
нем начинают расти определенные виды Penicillium. Другие виды 
грибов растут только на зерне с относительно высоким содержа-
нием влаги. Развитие сапрофитных микроорганизмов приводит к 
ухудшению органолептических показателей качества зерна, поте-
ре всхожести и может привести к самосогреванию.

Содержание микроорганизмов в зерновой массе сильно за-
висит также и от условий и технологии послеуборочной обработ-
ки зерна –  сушки, очистки, охлаждения и др. Чем меньше будет 
травмироваться зерно, тем меньше будет содержание сорной и 
зерновой примесей, чем меньше будет влажность зерна по срав-
нению с его равновесной влажностью, чем меньше будет темпе-
ратура сохраняемого зерна, чем меньший урон зерну причинят 
разные (особенно насекомые) вредители хлебных запасов и чем 
более зрелое зерно будет заложено на хранение, тем меньше нес-
порообразующих микробов останется в зерновой массе, а число 
спорообразующих стабилизируется на одном уровне.

Необходимость очистки от примесей
Примеси из зерновых масс необходимо удалять сразу же 

в процессе уборки урожая в хозяйствах, а затем на хлебоприем-
ных предприятиях на различных зерноочистительных машинах. 
Так, если содержание примесей в зерновой массе, полученной 
непосредственно после уборки, чаще всего достигает нескольких 
процентов, то после соответствующей очистки оно может быть 
сведено к минимуму.

Очистка зерна на воздушно-ситовых сепараторах позволя-
ет не только удалять часть примесей, но и выравнивать распреде-
ление сорной примеси в зерновой массе на 25-60%, зерновой - на 
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15-50%. При этом максимальные содержания сорной и зерновой 
примесей уменьшаются на 30-60 %. Очистка на воздушно-сито-
вых сепараторах, как технологический прием, оказывает суще-
ственное влияние на последующую сохранность свежеубранного 
зерна средней сухости и влажного. Хранение очищенного зерна 
при приемке характеризуется замедленным развитием микофло-
ры и меньшей физиологической активностью, и как следствие, 
менее интенсивным ростом температуры по сравнению с неочи-
щенным зерном.

Заключение 
Таким образом, в состав каждой зерновой массы входят: 

зерна основной культуры, разнообразные примеси, микроорга-
низмы и воздух межзерновых пространств.

Примеси снижают потребительские достоинства зерна. 
Они удорожают переработку и снижают выход продукции. Мно-
гие примеси, помимо ухудшения качества зерна, делают его не-
стойким при хранении. Наличие в зерне вредных примесей (го-
ловня, спорынья и др.) делает его не пригодным для использо-
вания на продовольственные и кормовые цели. Перед закладкой 
зерна на хранение необходима очистка от примесей.
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ЛАМИСТЕР. ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ДЛЯ УПАКОВКИ МЯСНЫХ КОНСЕРВОВ

В статье приводятся результаты исследования каче-
ственных характеристик упаковки из ламистера импортно-
го и отечественного изготовления. Показано, что упаковка 
производства D.O.O. Trijera (Сербия) и ПАО ДОЗАКЛ (Россия) 
по протоколам испытаний соответствует требованиям ТР 
ТС 005/2011. Приведены результаты испытаний барьерных 
свойств банок и крышек из ламистера при хранении опытных 
партий мясных и мясорастительных консервов.

Ключевые слова: мясные консервы, мясорастительные 
консервы, потребительская упаковка, ламистер, барьерные свой-
ства, газопроницаемость, паропроницаемость.

Guryeva K.B., Soldatova S.Yu., Magayumova O.N., Mineeva 
N.S., Federal State Institution Scientific Research Institute for storing 
Rosrezerva

LAMISTER. PROSPECTS FOR PACKAGING 
CANNED MEAT

The article presents the results of a study of the qualitative 
characteristics of packaging made of imported and domestic 
lamister. It is shown that the packaging produced by D.O.O. Trijera 
(Serbia) and PJSC DOZAKL (Russia) meet the requirements of 
TR TS 005/2011 according to the test reports. The results of testing 
the barrier properties of lamister jars and lids during storage of 
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experimental batches of meat and meat and vegetable canned food 
are presented.

Key words: Canned meat, meat and vegetable canned food, 
lamister, consumer packaging, barrier properties, gas permeability, 
vapor permeability.

Ламистер – современный материал из алюминиевой фоль-
ги, покрытый с внешней стороны защитным лаком и ламиниро-
ванный с внутренней стороны полипропиленовой пленкой. При-
меняется для производства полужесткой упаковки, в том числе 
для стерилизуемых консервов.

Ламистер имеет много преимуществ перед другими упако-
вочными материалами. Для него характерны:

- высокая химическая стойкость, в т.ч.  стойкость к корро-
зии;

- стойкость к высоким температурам;
- инертность к пищевым продуктам;
- светонепроницаемость;
- хорошие барьерные свойства;
- возможность нанесения многокрасочной печати.
Упаковка из ламистера производится в различных моди-

фикациях. Это могут быть круглые, квадратные, прямоугольные 
банки любой вместимости для любого продукта. Ламистерные 
банки легкие (банка 4Л вместимостью 250 см3 весит всего 8 г). 
Благодаря прочной связи между слоями материала при деформа-
ции банки ее герметичность сохраняется [1].

Производители пищевой продукции все шире используют 
этот вид упаковки. Ламистер находит свое применение для упа-
ковывания овощных, мясных, рыбных консервов и пресервов, по-
луфабриктов, молочных и кисломолочных продуктов, в том числе 
детского питания, сгущенного молока, паштетов, джемов и т.д. 
Консервы в банках из ламистера востребованы в армии, на флоте, 
в авиации, для экспедиций геологов и альпинистов, для охотни-
ков и туристов и т.д. [2].
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В настоящее время в Европе пищевая упаковка произво-
дится целым рядом компаний. Крупным поставщиком ламистер-
ной упаковки на российский рынок является Сербия, в меньшем 
количестве его экспортируют немецкие, итальянские, китайские 
компании.

Из российских производителей можно отметить ОАО «До-
закл» (г. Дмитров), «Формация» (Санкт-Петербург). Некоторые 
производители продуктов, например, комбинат «Микоян», сами 
производят такую упаковку, штампуя ее из ламистерной ленты.

Требования к упаковке обычно содержатся в специфика-
циях (зарубежный изготовитель) или в нормативно-технической 
документации, например, ТУ или СТО изготовителя (отечествен-
ный изготовитель). 

Потребительская упаковка должна соответствовать требо-
ваниям ТР ТС 005/2011 «О безопасности упаковки» [3]. Согласно 
ТР ТС 005/2011 и ГОСТ 32736-2020 [4] качество упаковки из ком-
бинированных материалов для консервов определяется несколь-
кими важными показателями:

- предельно-допустимыми количествами мигрирующих в 
пищевые продукты химических веществ, выделяющихся из ба-
нок и крышек;

- устойчивостью при стерилизации с модельными средами 
в течение 1 часа при температуре 120 °С;

- отсутствием признаков отслоения полипропиленовой 
пленки от фольги и окисления поверхности внутреннего поли-
мерного покрытия.

Лакокрасочное покрытие наружной поверхности должно 
быть равномерным, сплошным, гладким, без трещин и пузырей. 
На нем допускаются легкие царапины без нарушения целостно-
сти покрытия, слабовыраженная неравномерность, разнооттеноч-
ность цвета, светлые пятна, отпечатки от валков.

После термосваривания банки должны быть герметичны-
ми, сварной шов – гладким, с четким равномерным отпечатком 
сварного элемента. В соответствии с ГОСТ 32736-2020 прочность 
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сварного шва должна быть не ниже 0,6 показателя прочности ком-
бинированного материала, из которого изготовлена потребитель-
ская упаковка.

Для испытаний полимерной многослойной упаковки, в 
т.ч. ламистерной, применяют методы по ГОСТ 32736-2020, ГОСТ 
14236-81 [4, 5].

Внешний вид банок и крышек, качество поверхности, швов 
и покрытий проверяется визуально, без применения увеличитель-
ных приборов, путем сравнения с требованиями стандартов и/или 
технической документации, и/или по утвержденным образцам- 
эталонам. Размеры банок и крышек проверяют универсальным 
измерительным инструментом или специальными шаблонами с 
погрешностью не более 0,1 мм.

Очень важным показателем, определяющим безопасность 
упаковки, является количественное определение токсичных эле-
ментов (формальдегида, ацетальдегида, ацетона, этилацетата, бу-
тилового спирта, изобутилового спирта, изопропилового спирта, 
гексана, гептана), выделяющихся из упаковки в модельные сре-
ды. В качестве модельных сред, согласно методике испытаний, 
используются: дистиллированная вода; 2% раствор уксусной кис-
лоты, содержащий 2% NaCl; 0,3% и 3% растворы молочной кис-
лоты; нерафинированное подсолнечное масло. Также осущест-
вляется контроль органолептических показателей: запах, прив-
кус, цвет и прозрачность водной вытяжки.

Отечественные производители стерилизованных консер-
вов все более охотно используют банки из ламистера для своей 
продукции. Чаще других используются банки сербского (D.O.O. 
Trijera) и российского производства (ПАО «Дмитровский опыт-
ный завод алюминиевой и комбинированной ленты» – ПАО «ДО-
ЗАКЛ»).

Характеристики ламистерной банки этих производителей 
приведены ниже. 

Ламистер для корпуса банки сербского производства, со-
гласно спецификации производителя, представляет собой мате-
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риал из алюминиевой фольги толщиной 110 мкм (300 г/м2), ла-
минированной полипропиленом толщиной 30 мкм (27 г/м2). В со-
став материала также входят: лак (3 г/м2), адгезивные материалы 
(6,5 г/м2) и смазка (0,5 г/м2). Общая плотность ламистера состав-
ляет 337 ± 21 г/м2. Устойчивость к растяжению (предел прочно-
сти) – 125-145 МПа, удлинение при разрыве ≥ 15%. Материал для 
крышки несколько тоньше и менее плотный: толщина алюминие-
вой фольги составляет 75 мкм, полипропилена – 25 мкм.

Протоколы испытаний банок из ламистера сербского про-
изводства, выданные аккредитованной лабораторией, подтвер-
ждают соответствие упаковки требованиям ТР ТС 005/2011. На 
основании проведенных испытаний дано заключение о том, что 
ламистерная упаковка производства D.O.O. Trijera не выделяет в 
окружающую среду токсичных веществ и не оказывает вредного 
влияния на пищевую продукцию, соответственно, и на организм 
человека.

ПАО «ДОЗАКЛ» изготавливает разные виды банок из ла-
мистера: квадратные, круглые, разных размеров и емкости. Банки 
производства ПАО «ДОЗАКЛ» выполнены из материала следую-
щего состава: алюминиевая фольга толщиной 80 мкм, полипро-
пилен – 25 мкм. Материал крышек: толщина алюминия 50 мкм, 
полипропилена – 20 мкм. В состав материала также входят за-
щитный лак золотистого цвета, полимерная основа: эпоксидная 
смола (3,5-4,5 г/м2) полиуретан (5-7 г/м2). Общая плотность лами-
стера для корпуса банок составляет 273 г/м2, для крышек – 170 г/
м2. Прочность на отслаивание составляет не менее 8 Н/10 мм.

Результаты испытаний упаковки на соответствие требо-
ваниям ТР ТС 005/2011 также подтверждают ее безопасность по 
всем нормируемым показателям. 

Банки и крышки из ламистера производства Сербии были 
использованы для выработки опытных партий мясных и мясорас-
тительных консервов [6]. В связи с этим в Испытательной лабо-
ратории промышленной продукции (ИЛПП) ФГБУ НИИПХ Ро-
срезерва были проведены дополнительные испытания упаковки. 
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Определялись физико-механические показатели: толщина (ГОСТ 
17035-86, метод А), прочность при растяжении и относительное 
удлинение при разрыве (ГОСТ 14236-81) (таблица).

Показатель Банка Крышка

Толщина, мкм 160 110
Прочность при растяжении в продольном направлении, 
МПа

69,6 53,0

Прочность при растяжении в поперечном направлении, 
МПа

72,5 53,0

Относительное удлинение при разрыве в продольном 
направлении, %

19,7 10,2

Относительное удлинение при разрыве в поперечном 
направлении, %

23,2 11,7

Таким образом, ламистер как упаковочный материал для 
консервов обладает необходимым запасом прочности, который 
может обеспечить сохранность пищевого продукта на протяже-
нии гарантированного срока годности и за его пределами. Без-
опасность ламистера с точки зрения токсичности материала, 
хорошие технологические и потребительские свойства создают 
условия для все более широкого его использования для упаковки 
разнообразных пищевых продуктов [7].

Упаковка – первое, на что обращает внимание потребитель. 
Новые упаковочные решения повышают конкурентоспособность, 
позволяют расширять ассортимент продукции. Препятствием к 
использованию новых видов упаковки может стать проблема им-
портозамещения, поскольку некоторые составляющие комбини-
рованных материалов, в том числе и для ламистера, поставляются 
из-за рубежа. Поскольку большинство линий для фасовки и упа-
ковки пищевых продуктов в ламистер импортного производства, 
перед производителями пищевых продуктов также встает вопрос 
о закупке дорогостоящего фасовочного оборудования.

Тем не менее, все больший ассортимент товаров в лами-
стере, который мы можем видеть в торговых сетях, свидетель-

Таблица. Физико-механические показатели ламистера
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ствует об общей тенденции к расширению использования этого 
вида упаковки. 
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Т.Б. Гусева, с.н.с., С.Ю. Солдатова, с.н.с., О.М. Караньян, 
главный специалист, ФГБУ НИИПХ Росрезерва  

ВОПРОСЫ ЕСТЕСТВЕННОЙ УБЫЛИ 
И СТРУКТУРНЫХ ИЗМЕНЕНИЙ МОРОЖЕНОЙ РЫБЫ 

ПРИ ДЛИТЕЛЬНОМ ХРАНЕНИИ

Длительное хранение мороженой рыбы сопровождает-
ся деструктивными процессами в мышечной ткани и есте-
ственной убылью массы. Нормы естественной убыли долж-
ны быть разработаны и регулярно пересматриваться в зави-
симости от вида рыбы и условий хранения. В ФГБУ НИИПХ 
Росрезерва разработана методика установления норм есте-
ственной убыли мороженой рыбы при длительном хранении. 
Изучены микроструктурные особенности мышечной ткани 
мороженой рыбы при холодильном хранении гистологическим 
методом.

Ключевые слова: мороженая рыба, длительное хранение, 
естественная убыль, нормирование, гистологический метод.

Guseva T.B., Soldatova S.Yu., Karanyan O.M., Federal State 
budget-funded institution Storage Research Institute of Rosreserv

NATURAL LOSS AND STRUCTURAL CHANGES IN 
FROZEN FISH DURING LONG-TERM STORAGE

Long-term storage of frozen fish is accompanied by destructive 
processes in muscle tissue and natural weight loss. Attrition rates 
should be developed and regularly reviewed depending on the type 
of fish and storage conditions. The Research Institute for Storage 
Problems of the Federal Reserve has developed a methodology for 
establishing the norms for the natural loss of frozen fish during 
long-term storage. The microstructural features of the muscle 
tissue of frozen fish during refrigerated storage were studied by the 
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histological method.
Key words: frozen fish, long-term storage, natural decline, 

normalization, histological method.

Естественная убыль – это уменьшение количества товара 
при сохранении качества вследствие естественного изменения 
свойств товара, происходящих при его транспортировании и хра-
нении. 

Естественная убыль – количественные потери, вызывае-
мые процессами, которые свойственны товарам и происходят при 
их транспортировании и хранении. Естественную убыль относят 
к неизбежным потерям. Их можно снизить или изменить место 
их возникновения путем целенаправленного регулирования фак-
торов внешней и внутренней среды товара, но невозможно ис-
ключить полностью [1,2].

Норма естественной убыли – это утвержденная в установ-
ленном порядке предельно допустимая величина потерь продукта 
в процентах к исходной массе.

Для отдельных групп продовольственных товаров нормы 
естественной убыли были впервые установлены в 30-е годы ХХ 
века. Их разработка была обусловлена тем, что при передаче всех 
торговых организаций в собственность государства возникла не-
обходимость упорядочения списания товарных потерь, неизбеж-
но возникающих при хранении и подготовке товаров к продаже 
[3,4]. Установление норм - это попытка нахождения разумного 
компромисса между затратами на обеспечение сохранности цен-
ностей и стоимостью самих ценностей [5].

Обоснованные нормы естественной убыли обеспечивают 
защиту материально-ответственных лиц от недостачи продукции 
в процессе хранения и помогают провести сравнительную оценку 
эффективности внедрения новых технологий и оборудования [6].

Согласно Постановлению Правительства Российской Фе-
дерации от 12 ноября 2002 года № 814 «О порядке утверждения 
норм естественной убыли при хранении и транспортировке то-
варно-материальных ценностей» нормы естественной убыли, 
применяемые для определения допустимой величины безвоз-



72

Инновационные технологии производства и хранения

вратных потерь от недостачи и (или) порчи материально-произ-
водственных запасов, разрабатываются с учетом технологиче-
ских условий их хранения и транспортировки, климатического и 
сезонного факторов, влияющих на их естественную убыль, и под-
лежат пересмотру по мере необходимости, но не реже одного раза 
в 5 лет [7]. Данное требование влечет за собой необходимость в 
методике, позволяющей достоверно устанавливать естественную 
убыль продукции, однако в настоящее время единый методиче-
ский и организационный подход к определению фактических по-
терь массы и разработке норм отсутствует. 

Естественная убыль мороженой рыбы изменяется в зави-
симости от срока хранения и в значительной степени зависит от 
видовой принадлежности рыбы. 

Замораживание рыбы - это сложный технологический про-
цесс полного или частичного превращения в лед содержащейся в 
ней влаги, вследствие отвода тепла при понижении температуры 
ниже криоскопической. Замораживание является распространен-
ным приемом торможения автолитических реакций, ведущих к 
глубокому распаду компонентов, а также средством предупреж-
дения развития микрофлоры. 

Изменения в тканях рыбы при замораживании, хранении 
в замороженном виде и последующем размораживании вызыва-
ются сложным комплексом превращений [8]. При этом характер 
изменений обуславливается автолитическими превращениями 
до холодильной обработки и в процессе ее, физическими и фи-
зико-химическими явлениями вымораживания воды, кристаллоо-
бразования и структурными изменениями в тканях.

Для исследования микроструктурных изменений были из-
учены особенности мышечной ткани разных видов рыб при холо-
дильном хранении.

Для гистологического исследования использовали мясо со 
спинной части и живота рыбы. Образцы фиксировали в 10%-ном 
формалине с последующим уплотнением в 12,5%-ном и 25%-ном 
растворе желатина и завершающей выдержкой в 20%-ном форма-
лине. Хранили подготовленные образцы в 10%-ном формалине. 
Срезы толщиной от 10 до16 мкм изготавливали на заморажива-
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ющем микротоме Microm HM 525, ориентируя плоскость среза 
поперечно и продольно расположению мышечных волокон. Сре-
зы окрашивали гематоксилин-эозином по стандартной методике. 
Препараты микроскопировали, используя объективы с 10-, 20- и 
40-кратным увеличением.

При микроскопии гистологических препаратов анализиро-
вали структуру, форму, диаметр мышечных волокон, их взаимное 
расположение в пучках; толщину и структуру эндомизия и пери-
мизия; форму и расположение ядер мышечных клеток (миоци-
тов); структуру мышечных пучков.

У всех исследованных образцов были отмечены схожие 
изменения микроструктуры, возникающие при замораживании 
рыбы. На поперечных срезах мышечная ткань имеет ячеистую 
структуру, мышечные пучки разделены. На продольных срезах 
отмечается нарушение целостности структуры миофибрилл. Они 
имеют многочисленные поперечные разрывы и микротрещины 
в виде клиновидных прозрачных щелей, возникающие в местах 
локализации внутриволоконных кристаллов льда. В отдельных 
волокнах сохраняется поперечная исчерченность, границы сар-
комеров миофибрилл плохо выражены. Ядра миоцитов в состо-
янии распада, окраска неравномерная, теневидная. Параллельное 
взаиморасположение миофибрилл нарушено. Волокна разрозне-
ны, сохранившиеся мышечные пучки неплотно прилегают друг к 
другу. Межволоконные пространства увеличены, содержат в себе 
фрагменты соединительной ткани. 

Таким образом, организованная микроструктура мышеч-
ной ткани рыб при замораживании и холодильном хранении под-
вергается глубоким деструктивным изменениям.

Для установления норм естественной убыли различных 
видов мороженой рыбы при длительном хранении с учетом ус-
ловий хранения необходимо было разработать соответствующую 
методику.

Определение естественной убыли продовольственных то-
варов предусматривает проведение опытного хранения конкрет-
ного товара, систематическое измерение его массы через опреде-
ленные периоды времени, многократное повторение опытов [7].
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Величина естественной убыли при хранении в течение 
определённого времени определяется разностью масс нетто в 
начале и в конце хранения. Масса нетто продукции определяет-
ся по разности между массой брутто и массой упаковки. Нормы 
естественной убыли продукции устанавливаются при потерях, 
величины которых выходят за пределы погрешности приборов 
для измерения массы, применяемых при проведении эксперимен-
тальных работ. К естественной убыли при хранении не относятся 
потери, вызванные нарушением условий хранения, а также по-
тери, вызванные повреждением упаковки, изменением качества 
продуктов.

Разработана методика установления норм естественной 
убыли мороженой рыбы при длительном хранении, включающая 
в себя следующие основные аспекты нормирования: требования 
к весовому хозяйству, особенности определения потерь массы, 
учет, обработка экспериментальных данных, анализ и разработка 
норм естественной убыли. В методике регламентируется число и 
повторность опытов, количество контрольных мест и масса от-
дельного контрольного места, форма учета измерений массы.

Существенную роль в учете движения продукции играет 
весовое хозяйство: характеристика весов, методика взвешивания 
и регистрации результатов. Основные требования к весам заклю-
чаются в том, что для экспериментальных исследований должны 
быть использованы весы одного типа (марка, предел взвешивания 
и погрешность измерений). Погрешность приборов для измере-
ния массы, используемых при установлении норм естественной 
убыли, должна быть меньше величины потерь, подлежащих из-
мерению.

Для каждого контрольного места должно производиться 
определение его массы в начальный и контролируемый момент 
хранения, позволяющее установить изменение массы (естествен-
ную убыль). Повторные взвешивания контрольных мест прово-
дятся на тех же самых весах, или идентичных, сопоставимых с 
применяемыми при первичном взвешивании. Периодичность 
наблюдений – в течение первого месяца хранения не реже 2 раз 
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в месяц, на протяжении остального периода хранения не реже 1 
раза в месяц. 

Основными задачами при разработке норм естественной 
убыли при длительном хранении мороженой рыбы являются фор-
мирование контрольных мест от партии продукции, обеспечение 
одинаковых условий в процессе хранения для всех контрольных 
мест каждой партии, контроль за хранением продукции в соответ-
ствии с требованиями нормативно-технической документации, 
проведение регулярного взвешивания контрольных мест в соот-
ветствии с методикой, метрологическое обеспечение проводимых 
исследований.

Согласно разработанной методике нормы естественной 
убыли мороженой рыбы устанавливаются для каждого вида рыбы 
и конкретного температурно-влажностного режима отдельно. 
Для получения минимальной погрешности взвешивания загрузка 
приборов для измерения массы должна составлять не менее 40% 
и не более 80% от максимального предела взвешивания. В слу-
чае изменения температурно-влажностного режима нормы есте-
ственной убыли необходимо корректировать. 

Нормы естественной убыли при хранении мороженой 
рыбы разрабатываются на основе проведения эксперименталь-
ных исследований и дальнейшей статистической обработки по-
лученных результатов. Правильно установленное количество 
наблюдений и минимизация систематической погрешности обе-
спечивают необходимую достоверность и надежность разрабаты-
ваемых норм.

Заключение
В результате изучения гистологической структуры мы-

шечных тканей мороженой рыбы установлено, что при продол-
жительном холодильном хранении наблюдаются изменения их 
гистологической структуры: местные нарушения сарколеммы, 
появление бесструктурных участков миофибрилл, образование 
крупных кристаллов льда в межволоконной соединительной тка-
ни. Последнее приводит к разрыву, смещению, деформации ми-
офибрилл. Появление крупнокристаллической структуры льда 
сказывается на состоянии сарколеммы. Отмечаются ее разрыхле-
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ние, образование участков с небольшими локальными деструкци-
ями и, в конечном итоге, крупные разрывы.

Основой разработки норм естественной убыли мороженой 
рыбы при хранении должны быть данные, отражающие особен-
ности технологии хранения. Разработанная методика установле-
ния норм естественной убыли мороженой рыбы при длительном 
хранении содержит порядок проведения экспериментальных ра-
бот и обработки полученных данных.

Список литературы
1. Резго Г.Я. Проблемы нормирования естественной убы-

ли продовольственных товаров // Международная научно-практи-
ческая конференция «О проблемах обеспечения в современных 
условиях количественной и качественной сохранности матери-
альных ценностей? поставляемых и закладываемых в государ-
ственный резерв»/ Научно-исследовательский институт проблем 
хранения. Часть 2 – Москва, 2011 - С.44-58.

2. Бабицкая Т.И. Проблемы учета товарных потерь //Baikal 
Research Journal – 2011. –№1. – С. 6-9 [Электронный журнал]/ Ре-
жим доступа: https://brj-bquep.ru/reader/article.aspx?id=7522

3. Николаева М, Дуканич Л. Нормативно-правовове регу-
лирование порядка списания товарных потерь продовольствен-
ных товаров // Торгово-экономический журнал. – 2016. –Том 3, 
Выпуск 2. – С. 121-130.

4. Прищепа Л.В. Естественная убыль и потери товаров//
Инновационная экономика: перспективы развития и совершен-
ствования. – 2016. -№5(15). – С. 122-127.

5. Костюкова И.Н., Луговской Д.В. Учет недостач и потерь 
от порчи // Бухгалтерия и закон. – 2011. -№11(155). – С. 13-21.

6. Корешков В.Н. Научные и практические аспекты при-
менения норм естественной убыли мяса и мясных продуктов при 
холодильной обработке и хранении // Все о мясе. – 2009. -№5. – 
С.45-49.

7. Постановление Правительства Российской Федерации 
№ 814 «О порядке утверждения норм естественной убыли при 



77

Международный научный сборник

хранении и транспортировке товарно-материальных ценностей» 
от 12 ноября 2002 года. 

8. Бедина Л.Ф., Артемов Р.В. Анализ продолжительности 
хранения охлажденной и мороженой рыбной продукции // Ры-
бпром. – 2010. - №4. – С.10-16.



78

Инновационные технологии производства и хранения

УДК 628.147.22;667.6
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УВЕЛИЧЕНИЕ СРОКА СЛУЖБЫ 
МЕТАЛЛОКОНСТРУКЦИЙ

 И РЕЗЕРВУАРНЫХ ПАРКОВ

Этапы работ по защите металлических конструкций 
и сооружений, емкостного оборудования и резервуарных пар-
ков, заключающиеся в правильной подготовке металлических 
поверхностей с последующим нанесением жидких лакокрасоч-
ных материалов. Подбор жидкого лакокрасочного материала 
для уменьшения частоты вывода объектов длительного хра-
нения на реконструкцию.

Ключевые слова: защита от коррозии, лакокрасочные ма-
териалы. 

I.E. Doroshchenko, A.S. Yakovlev, LLC “Koldi Prof Group”

INCREASING THE SERVICE LIFE OF METAL 
STRUCTURES AND TANK FARMS

Stages of work on the protection of metal structures and 
structures, capacitive equipment and tank farms, which consist in 
the correct preparation of metal surfaces, followed by the application 
of liquid paints and varnishes. Selection of liquid paint and varnish 
material to reduce the frequency of withdrawal of long-term storage 
objects for reconstruction.

Key words: corrosion protection, paints and varnishes.

Есть ли вообще необходимость окрашивать металлокон-
струкции?

Казалось бы – конечно! Большинство скажет, что покры-
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тие нужно для защиты от коррозии, и будут правы. Но любой про-
ектант с готовностью расскажет о таком понятии как «припуск 
на коррозию», а также о том, что толщина стали всех элементов 
конструкции имеет несколько миллиметров «запаса» в расчёте на 
то, что этот запас в течение срока эксплуатации будет уничтожен 
коррозией, а необходимая толщина стали при этом останется. 

Постараемся ответить на данный вопрос.
Действительно краска нужна не только для декоративной 

отделки резервуаров и прочих металлоконструкций. Существу-
ет проблема электрохимической коррозии. Сварной шов (анод) 
и основной металл (катод) составляют гальваническую пару, в 
которой разрушаться будет сварной шов. Сопоставляя площади 
анода и катода, легко увидеть, что разрушение сварных швов бу-
дет происходить достаточно быстро, что приведёт к разрушению 
всей конструкции. И второе — это невозможность гарантировать 
отсутствие язвенной и питтинговой коррозии, которые в случае 
возникновения также приведут к разрушению конструкции. Как 
видно, риски слишком высоки. Также собственник резервуарно-
го хранилища обязан гарантировать сохранность товарных ка-
честв переваливаемого или хранимого продукта, что обязывает 
исключить появление продуктов коррозии во внутреннем объёме 
резервуаров. Есть и другие факторы, но очевидно, что уже этих 
достаточно для того, чтобы применять антикоррозионные покры-
тия.

Особенно актуально это при необходимости обеспече-
ния длительного срока службы сооружений из металлокон-
струкций. Ведь мы имеем ввиду не только защиту инвестиций 
в строительство объектов, но и о безопасности и надёжном 
сбережении стратегических запасов материальных ценно-
стей.

Применение покрытий подразумевает выполнение строго 
регламентированного комплекса работ от проектного решения до 
гарантийного и постгарантийного обслуживания. Остановимся 
более подробно на таких качественных составляющих, как выбор 
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лакокрасочных материалов, их применение на объектах и необ-
ходимые процедуры подготовки поверхности объекта хранения 
перед нанесением покрытия.

Предварительная подготовка поверхности включает в себя 
все операции, необходимые для обеспечения состояния металли-
ческой поверхности, пригодной для надёжной эксплуатации ан-
тикоррозионного покрытия. Большинство металлоконструкций, 
используемых в различных отраслях промышленности, изготав-
ливаются с применением значительного объёма сварочных, сбо-
рочных, резательных и других видов работ, в результате чего на 
поверхности могут оставаться множественные дефекты (острые 
кромки, сварочные брызги, другие). В местах нахождения этих 
дефектов сложно обеспечить защиту от коррозии путём нанесе-
ния защитных покрытий. Кроме того, на данном этапе мы обеспе-
чиваем гарантированное сцепление лакокрасочного грунтовочно-
го слоя с металлической подложкой. Ниже подробнее.

ЭТАПЫ РАБОТ
Этап 1. Подготовка металлической поверхности перед 

окраской.
В самом начале работ по подготовке поверхности произво-

дится обезжиривание — удаление масляных пятен и смазки. Да-
лее приступают к самой обработке металлической поверхности.

Три основных и распространенных метода обработки ме-
таллической поверхности:

• Механизированная обработка (St 2 – St 3);
• Абразивоструйная (дробеструйная) обработка (Sa 2 – Sa 3);
• Гидроструйная обработка (Wa 2 – Wa 2 ½ ).
Нас интересует второй метод обработки – абразивоструй-

ный или дробеструйный, так как данный метод полностью удов-
летворяет критериям тщательной подготовки поверхности и 
создает необходимую глубину профиля поверхности (адгезию). 
Остальные два метода подходят только в тех случаях, когда не-
обходимо произвести очистку металлической поверхности на 
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предприятиях без остановки работы предприятия с запретом на 
огневые работы.

Абразивоструйная (дробеструйная) обработка – первый и 
основной этап по подготовке поверхностей к последующей защи-
те. От него на 80% зависит срок службы нанесенного покрытия.

Данный этап позволяет создать профиль поверхности 
(шероховатость/адгезия) для лучшего сцепления лакокрасочного 
материала с поверхностью. Используя данный метод обработ-
ки металла, удаляются продукты коррозии, прокатная окалина, 
старые слои лакокрасочных покрытий. После абразивоструйной 
(дробеструйной) обработки получается очищенная поверхность 
с соответствующим показателем шероховатости. Для определе-
ния шероховатости используется эталон (компаратор профиля 
поверхности) типа GRIT (G) или SHOT (S), соответствующий 
стандарту ISO 8503-1. Необходимая шероховатость достигается 
размером частиц и твёрдостью абразивного порошка, или типом 
и размером дроби (круглая/колотая). Значения глубины профиля 
(Rz, мкм) указываются производителем лакокрасочных матери-
алов на конкретный продукт в инструкции по применению или 
технологической карте.

Для определения частоты металлических поверхностей 
после абразивоструйной (дробеструйной) обработки необходи-
мо руководствоваться международным стандартом ISO 8201-
1:2007. Степень подготовки металлических поверхностей мето-
дом абразивоструйной (дробеструйной) обработки обозначают 
«Sa».



82

Инновационные технологии производства и хранения

Как только были завершены работы по абразивоструйной 
(дробеструйной) обработке необходимо обеспылить поверхность 
при помощи обдува и/или отсоса (пылесос) до степени - 2, соглас-
но стандарту, ISO 8502-3:1992.

Этап 2. Нанесение жидких лакокрасочных материалов 
(ЛКМ) на подготовленную металлическую поверхность.

Существует три основных метода нанесения ЛКМ:
• Ручная покраска кистью или валиком;
• Пневматическое распыление краскопультом (воздушное);
• Распыление аппаратом высокого давления (безвоздуш-

ное).
При качественном и правильном проведении работ по не-

сению лакокрасочных покрытий используется два метода из трех:
1. Ручная покраска. Необходимость данного метода заклю-

чается в том, что он позволяет провести окрашивание в трудно-
доступных местах без превышения толщины пленки, полосовое 
окрашивание сварных швов и болтовых соединений.

2. Безвоздушное распыление (БВР). Данный метод имеет 
ряд преимуществ для нанесения ЛКМ на основную часть кон-
струкций:

a) Практически полное отсутствие тумана, по от-
ношению к воздушному методу, это позволяет уменьшить 
фактор потерь материала;
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b) Высокая производительность, что значительно 
сокращает сроки проведения работ;

c) Возможность нанести за один проход необходи-
мую толщину покрытия;

d) Универсальность, которая позволяет наносить 
большой спектр лакокрасочных материалов от низковяз-
ких до высоковязких.

Технологические процессы, которые необходимо соблюдать 
перед началом, во время и после проведения окрасочных работ:

• Изучение технологической карты производителя на лако-
красочный материал;

• Проверка климатических условий (температура воздуха, 
температура поверхности, температура ЛКМ, влажность и точка 
россы) при помощи климатических датчиков;

• Подбор давления и сопла на окрасочном аппарате;
• Проверка вязкости материала;
• Во время нанесения материала контролировать толщину 

мокрой пленки (ТМП) при помощи толщиномера мокрой пленки;
• После полимеризации материала измерить толщина су-

хой пленки (ТСП), при помощи толщиномера сухой пленки.
Важно учитывать, что после абразивоструйной (дробе-

струйной) подготовки имеется шероховатость – глубина профи-
ля, а это в свою очередь увеличивает расход ЛКМ из-за «мертвого 
слоя», который приблизительно равен фактору потерь в размере 
5%. Недопустимо наличие оголенных пик (высших точек) профи-
ля поверхности.
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ПОДБОР ЛАКОКРАСОЧНОГО МАТЕРИАЛА
Подбор лакокрасочного материала начинается с понима-

ния от чего и на какой срок необходимо защитить поверхность. 
Воздействие на лакокрасочное покрытие (ЛКП) может быть ат-
мосферным и при погружении (почва, жидкости, газы, сыпучие 
материалы).

 Международный стандарт ISO 12944, определяет факто-
ры, которые необходимо учитывать для правильного подбора си-
стемы покрытия:

• Международный стандарт ISO 12944, определяет факто-
ры, которые необходимо учитывать для правильного под-
бора системы покрытия:
• Категория атмосферной коррозийной активности и кате-
гория погружения;
• Тип защищаемой поверхности (углеродистая, оцинкован-
ная или нержавеющая сталь, алюминий или бетон);
• Степень подготовки и метод нанесения материала;
• Предполагаемый срок службы покрытия.

Атмосферное воздействие
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Погружение и контакт с продуктом
Важно понимать с каким продуктом будет контактировать 

покрытие: нефтепродукты, газ, кислота, щелочь, почва, питьевая, 
техническая или деионизированная вода, пищевые продукты и 
прочее. Для каждого типа продукта подбирается лакокрасочный 
материал, отвечающий жестким требованиям, имеющий серти-
фикаты государственной регистрации и положительные заключе-
ния на ряд испытаний в независимых, аккредитованных лабора-
ториях.

Если подбор материала для защиты наружной поверхно-
сти резервуаров обосновывается табличными данными норма-
тивных документов с соответствующими лабораторными под-
тверждениями согласно утверждённым методикам, то подбор 
материалов для защиты внутренней поверхности являет собой в 
основном результат опыта эксплуатации плюс, разумеется, мно-
гочисленных лабораторных испытаний на стойкость к различным 
нефтепродуктам, а также, что немаловажно, а скорее первосте-
пенно,  ̶  сохранение товарных качеств хранимого продукта после 
взаимодействия с защитным покрытием.

Ещё не так давно повсеместно применялись каменноу-
гольные эпоксиды, способные работать до 25-30-ти лет. Нередки 
упоминания в актах осмотра резервуаров отсутствия каких-либо 
нарушений покрытия после продолжительной (15-20 лет) экс-
плуатации. В заключениях инспекторов указывалась допустимая 
дальнейшая эксплуатация сроком не менее пяти лет с возможной 
последующей пролонгацией заключения после инспекторского 
осмотра.

Каменноугольноэпоксидые краски получили широкое 
распространение в силу химической стойкости, не уступающей 
эпоксидным краскам и низкой себестоимости производства в от-
ношении тех же эпоксидных составов. Однако в составе таких 
красок используются канцерогенные добавки, что повлияло на 
сокращение производства. В завершение сохранение товарного 
качества светлых нефтепродуктов при длительном хранении в та-
ких системах не было подтверждено.
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В современных схемах защиты резервуарных металлокон-
струкций от коррозии, а также защиты хранимого продукта от 
нежелательного химического взаимодействия с краской наряду с 
эпоксидами используются сильно модифицированные эпоксид-
ные составы. Основными преимуществами применения таких 
материалов являются их высокая адгезия к большинству мате-
риалов и водостойкость, а также механическая прочность, хими-
ческая и термическая устойчивости. Впрочем, фенол-эпоксиды 
также имеют и ряд своих особенностей, которые в основном про-
являются при нанесении. Данные составы позволяют применять 
его в широких диапазонах хранимых продуктов и температур, но 
и к подрядчику предъявляют строгие требования.

В нынешних реалиях заказчики, подрядчики и проект-
ные институты столкнулись с необходимостью диверсификации 
применения западных материалов. Не будем скрывать, что анти-
коррозионные материалы западных производителей отличаются 
высокой стойкостью благодаря использованию в своём составе 
качественного сырья (от продуктов тонкой химии до различных 
пигментов). В этих условиях мы провели анализ рынка отече-
ственных производителей и производителей из дружественных 
стран, которые имеют доступ к высокотехнологичному сырью, 
недоступному нашим заводам из-за попадания под санкции.

Сегодня в нашем анализе рассмотрим две торговые марки: 
Экомаст и CARPOLY.

ООО «Антикоррозионные защитные покрытия СПб» (г. 
Никольское, Лен. область) является отечественным разработ-
чиком и производителем антикоррозионных лакокрасочных ма-
териалов промышленного и индустриального направления. Ма-
териалы применяются для защиты конструкций в нефтегазовом 
секторе, промышленном и гражданском строительстве, в транс-
портной инфраструктуре, гидротехнических сооружениях, хими-
ческом комплексе и др. Завод производит однокомпонентные и 
двухкомпонентные материалы на различных пленкообразующих, 
занимается разработкой и внедрением перспективных гибридных 
полиуретановых и эпоксидных материалов.
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В линейку выпускаемых материалов входит эпоксифе-
нольная (новолачная) эмаль «Ecomast Tank 610n» (ТУ 20.30.12-
019-06137326-2017), предназначенная для защиты внутренней 
поверхности емкостного оборудования для хранения светлых и 
темных нефтепродуктов, сырой и товарной нефти, подтоварной и 
технической воды, для защиты оборудования по очистке сточных 
вод, химически активных веществ. Температура эксплуатации 
при погружении до 90°С.

Введение в материал новолачной смолы существенно 
улучшает защитные свойства внутреннего покрытия:

• стойкость к сероводородной и углекислой коррозии;
• твердость и износостойкость;
• повышает термостойкость;
• длительное воздействие в пресной, морской и минерали-

зованное воде;
• проявляет более высокие инертные свойства в контакте 

со светлыми нефтепродуктами. 
Комплекс свойств покрытия на основе новолачной эмали 

«Ecomast Tank 610n» позволяет решать множества задач в обла-
сти защиты от коррозии в различных областях. 

CARPOLY является ведущей компанией Китая (восемь фа-
брик), работающей в области изготовления и поставки покрытий, 
а также технологий их применения. В сферу ее деятельности вхо-
дят промышленные покрытия, мебельные покрытия, архитектур-
ные покрытия для наружного и внутреннего применения, водо-
непроницаемые покрытия, принадлежности для художественного 
оформления, колоранты и услуги по выполнению покрасочных 
работ.

Для обеспечения высокого качества продукции CARPOLY, 
завод сотрудничает с Chemours, BASF, Covestro, Dow Chemical и 
другими международными ведущими химическими компаниями 
в формате поставок сырья и обмена технической информацией. 
Качество выпускаемой продукции соответствует всем заявлен-
ным характеристикам.

Данный завод, в частности, производит целый ряд фе-
нол-эпоксидных покрытий под различные условия.
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QH1074 двухкомпонентное антикоррозионное покрытие, 
состоящее из фенольной эпоксидной смолы, антикоррозионных 
пигментов, добавок и т. д. вместе с аминовым отвердителем. 
QH1074 нашёл применение для защиты резервуаров, трубопро-
водов, транспортных средств для рассола, сырой нефти, расти-
тельного масла, химикатов и т.д.

Также производитель изготавливает быстросохнущие си-
стемы для временного и длительного хранения металлоконструк-
ций. Нанесение заводское.

Для достижения заданных заказчиком высоких показате-
лей необходимо изучить все вводные данные, а именно: характе-
ристики хранимого продукта, температуру хранения, срок хране-
ния, географический район стройки с климатическими особенно-
стями. От этого зависит выбор конкретного антикоррозионного 
состава.

Компания ООО «Колди Проф Групп» с 2014-го года явля-
ется активным участником строительного рынка России, обладает 
всеми компетенциями по выбору самых современных антикорро-
зионных материалов под конкретные условия заказчика, подбору 
оборудования для подготовки поверхности и нанесения краски, а 
также ведёт авторский надзор проектов.
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОХРАННОСТИ 
ПАСТИЛЬНЫХ КОНДИТЕРСКИХ ИЗДЕЛИЙ, 

СОДЕРЖАЩИХ МОДИФИЦИРОВАНЫЕ КРАХМАЛЫ 

Особенный интерес потребителей к пастильным кон-
дитерским изделиям, таким как, зефир, пастила, безе и др. 
обусловлен их нежной пенообразной структурой, наличием 
в рецептурном составе фруктового сырья и белковых компо-
нентов. При хранении пастильных изделий в результате ча-
стичного разрушения их внутренней структуры, миграции 
влаги утрачиваются исходные органолептические показате-
ли: вкус, аромат, цвет, консистенция, т.е. продукция теря-
ет конкурентоспособность. С целью предотвращения таких 
негативных изменений проведены исследования влияния мо-
дифицированных крахмалов (Е1442, Е1422) на физико-хими-
ческие и органолептические свойства пастильных изделий. 
Установлено, что скорость процесса влагопереноса образцов 
пастилы, содержащих модифицированный крахмал Е1442 
наименьшая среди исследованных изделий и в 2,1 раза ниже 
скорости влагопереноса контрольных образцов.

Ключевые слова: пастильные кондитерские изделия, крах-
малы различной модификации, влагоперенос, сохранность.

E.V. Kazantsev, N.B. Kondratiev, Doctor of Engineering 
Sciences, M.V. Osipov, Ph.D. of Engineering Sciences, All-Russian 
Scientific Research Institute of Confectionery Industry – Branch of 
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STUDY OF THE SAFETY OF PASTILE CONFECTIONERY 
PRODUCTS CONTAINING MODIFIED STARCHES 

The particular interest of consumers in pastille confectionery 
products, such as marshmallows, marshmallows, meringues, etc., 
is due to their delicate foamy structure, the presence of fruit raw 
materials and protein components in the recipe composition. When 
storing pastille products, as a result of partial destruction of their 
internal structure, moisture migration, the original organoleptic 
indicators are lost: taste, aroma, color, texture, i.e. products lose 
their competitiveness. In order to prevent such negative changes, 
studies were carried out on the effect of modified starches (E1442, 
E1422) on the physicochemical and organoleptic properties of 
pastille products. It has been established that the rate of moisture 
transfer of marshmallow samples containing modified E1442 starch 
is the lowest among the studied products and is 2.1 times lower than 
the rate of moisture transfer of control samples.

Keywords: pastille confectionery, starches of various 
modifications, moisture transfer, preservation.

Производство кондитерских изделий в России за 2017-
2021 гг. увеличилось на 6,1 %: с 3,71 до 3,93 млн т.  При этом 17,9 
% общего объёма продукции приходится на сахаристые изделия, 
в том числе на группу пастильных кондитерских изделий. Экс-
порт кондитерских изделий, в том числе пастильных, в страны 
СНГ и Китай за последние 5 лет увеличился на 61,1%: с 0,42 до 
0,68 млн т. [1]. Пастильные кондитерские изделия, такие как безе, 
зефир, пастила высоко оценены отечественными потребителями 
благодаря своим вкусовым достоинствам, нежной консистенции 
и структуре. 

В соответствии с требованиями ГОСТ 6441- 2014 «Из-
делия кондитерские пастильные. Общие технические условия» 
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пастильное изделие - это сахаристое кондитерское изделие пено-
образной структуры, полученное из сбивной массы с добавлени-
ем структурообразователя или без него, фруктового (овощного) 
сырья, пищевых добавок, с массовой доли влаги не более 25 % и 
плотностью не более 0,9 г/см3 [2].

В процессе длительного хранения пастильных кондитер-
ских изделий происходит частичное разрушения пенообразной 
структуры, повышение твердости, что сопровождается умень-
шением массовой доли влаги и появлением кристаллической са-
харозы. В результате таких изменений изделия теряют мягкую, 
разламывающую консистенцию, изменяется цвет, вкус, аромат и 
другие органолептические показатели, что приводит к снижению 
срока годности кондитерской продукции и появлению претензий 
потребителей [3].

С целью увеличения срока годности пастильных изделий 
используются пищевые добавки с влагоудерживающими, струк-
турообразующими свойствами. В последние годы значительно 
возросла доля кондитерских изделий, изготовленных с использо-
ванием модифицированных крахмалов. Различные модификации 
крахмалов получают физико-химическими методами; влаготер-
мическим или термопластической экструзией. Также используют 
различные модификации крахмалов с активными группами моле-
кул и поперечными связями. В результате химической обработки 
крахмалы приобретают новые функциональные свойства; увели-
чивается их растворимость, вязкость, прозрачность, появляется 
устойчивость к высокой температуре и низким значениям рН, что 
позволяет повысить влагоудерживающие свойства и сохранность 
пастильных изделий [4, 5].

Согласно СанПиН 2.3.2.560-96 «Санитарные правила и 
нормы. Гигиенические требования к качеству и безопасности 
продовольственного сырья и пищевых продуктов», крахмалы 
различной модификации могут быть использованы при производ-
стве пищевой продукции.

Поэтому исследования влияния свойств модифицирован-
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ных крахмалов, на сохранность пастильных кондитерских изде-
лий, являются актуальными. 

Материалы и методы исследований. Объектами иссле-
дований обоснованы образцы пастилы, изготовленные с исполь-
зованием: структурообразователя агара (контрольный образец); 
агара и 3,0 % дикрахмалфосфата оксипропилированного (Е1442); 
агара и 3,0 % дикрахмаладипат ацетилированного (Е1422).

Модифицированные крахмалы, использованные для изго-
товления пастильных изделий, различаются физико-химически-
ми, реологическими и микробиологическими показателями (та-
блица 1).

Содержание свободной влаги модельного образца пастилы 
составила 24,0 ± 1,0 %, активность воды – 0,770. Потери влаги 
измерены согласно ГОСТ 5900 – 2014 «Изделия кондитерские. 
Методы определения массовой доли влаги и сухих веществ». 
Активность воды исследована согласно ГОСТ ISO 21807 – 2015 
«Микробиология пищевой продукции и кормов. Определение ак-
тивности воды». 

Образцы упаковывали в полипропиленовую пленку с тол-
щиной 20 мкм, коэффициент паропроницаемости которой состав-
лял 340 см3·см/м2·сут.·атм. 

Табл. 1. Характеристики использованных сшитых крахмалов

№ 
п/п

Наименование 
и способ 

модификации

Массо-
вая доля 
влаги, %

рН
Вязкость, 

ед. прибора 
Брабендера

Количество 
жизнеспособных 

микроорганизмов,
КОЕ/г 

1 Е1442 (сшивание) 15,0 4.5 - 7,0 750 - 1050 1000*

2 Е1422
 (ацетилирование) 10,0 4.0 - 7,0 550 - 920 10000**

* Good Manufactering Practice.
** International Committee for Microbiological Standards for Food (ICMSF) 

methodology.
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Рис. 1. Изменение свободной влаги образцов пастилы в процессе хранения

Хранение образцов пастилы выполнено в контролируемых 
условиях при температуре 18 °С, относительной влажности окру-
жающего воздуха 40 % с использованием климатической камеры 
«Climacell 404» (Чехия).

Пластическая прочность образцов пастилы (г/см2) измере-
на с помощью структурографа «СТ-2» (Россия).

Результаты и обсуждение. Изучено влияние свойств раз-
личных модифицированных крахмалов на потери влаги пастилы 
в процессе хранения (рис. 1).

Выявлено, что способ модификации и свойства крахма-
лов оказывают существенное влияние на потери свободной влаги 
образцов пастилы в процессе хранения. В результате процессов 
миграции за 12 недель хранения потери влаги образцов, изготов-
ленных с использованием модифицированных крахмалов Е1442 
и Е1422, составили 5,2 % и 7,6 %, соответственно. В контрольном 
образце выявлены наибольшие потери влаги – 11,0 %. Среди ис-
пользованных крахмалов наилучший результат показал образец 
пастилы с Е1442, скорость миграции влаги которого в 2,1 раза 
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ниже чем у контрольного образца.
Исследованы реологические свойства пастилы в процессе 

хранения. В качестве критерия, характеризующего процессы вла-
гопереноса в образцах пастилы, нами был предложен дополни-
тельный показатель качества – пластическая прочность (рис. 2).

Рис. 2. Пластической прочности образцов пастилы в процессе хранения

Исходное значение пластической прочности образцов, со-
держащих Е1442 было выше на 10 - 11 г/см2 прочности образцов, 
изготовленных с использованием с Е1422, благодаря более плот-
ной затяжистой консистенции пастилы, обусловленной разницей 
в вязкости крахмалов (табл. 1). Установлено, что после 12 недель 
хранения пластическая прочность образцов с Е1442 составила 
295 ± 0,5 г/см2, что в 1,3 раза ниже прочности контрольного об-
разца.

Проведены исследования влияния способа модификации 
крахмалов на органолептические характеристики образцов па-
стилы в процессе хранения (рис. 3).
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Установлено, что цвет и вкус образцов, изготовленных на 
основе Е1442 и Е1422, после 12 недель хранения изменился в наи-
меньшей степени по сравнению с контрольным образцом. Форма 
и поверхность образцов пастилы, изготовленных с использовани-
ем Е1442 и Е1422 оставалась правильной, ровной. Для контроль-
ного образца отмечено наличие вогнутой боковой поверхности 
корпуса. Полученные данные позволяют сделать заключение о 
положительном влиянии модифицированных крахмалов Е1442 и 
Е1422 на исследованные органолептические свойства пастилы в 
указанном диапазоне хранения.

Выводы. Выявлены закономерности влияния крахмала с 
различной модификацией на изменения массовой доли влаги и 
структурно-механические свойства образцов пастилы, которые 
могут быть использованы для прогнозирования срока годности 
пастильных кондитерских изделий.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СКОРОСТИ ПРОЦЕССОВ 
ВЛАГОПЕРЕНОСА ПРИ ХРАНЕНИИ КОНДИТЕРСКИХ 

ИЗДЕЛИЙ ПЕНООБРАЗНОЙ СТРУКТУРЫ

В процессе хранения кондитерские изделия пенообраз-
ной структуры подвержены физическим изменениям в резуль-
тате синерезиса, увлажнению поверхности или черствению. 
Важными факторами, влияющими на сохранность пеноо-
бразной структуры зефира, являются pH, температура хра-
нения, толщина упаковочной пленки и химический рецептур-
ный состав. Закономерности изменения показателей каче-
ства зефира позволяют прогнозировать и увеличивать срок 
годности таких кондитерских изделий. Целью исследования 
является разработка способа прогнозирования потерь влаги 
зефира, упакованного в полипропиленовую пленку с различной 
толщиной при различных температурах хранения. Исследова-
ны показатели влагопереноса образцов зефира, изготовленных 
с использованием структурообразователя агара, упакованных 
в полипропиленовую пленку с различной толщиной в процессе 
хранения при температурах 18 °С и 28 °С при относительной 
влажности окружающего воздуха 50 %. В процессе хранения 
зефира, упакованного в полипропиленовую пленку с толщиной 
40 мкм, при температуре 18 °С, массовая доля влаги зефира 
уменьшается на 1,5 абс. % от 23,4 % до 21,9 %, а при темпе-
ратуре хранения 28 °С на 3,3 абс. % от 23,4 % до 20,1 %. По-
казано, что при увеличении температуры хранения до 28 °С 
скорость миграции влаги увеличивается в 2,1 раза.
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Ключевые слова: зефир, химический состав, массовая доля 
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PREDICTION OF THE RATE OF MOISTURE TRANSFER 
PROCESSES DURING STORAGE OF FOAM-LIKE 

CONFECTIONERY PRODUCTS

During storage, foam-like confectionery products are 
subject to physical changes as a result of syneresis, surface wetting 
or hardening. Important factors affecting the preservation of 
the marshmallow foam structure are pH, storage temperature, 
packaging film thickness and chemical formulation. The patterns 
of changes in marshmallow quality indicators make it possible to 
predict and increase the shelf life of such confectionery products. 
The aim of the study is to develop a method for predicting the 
moisture loss of marshmallows packed in a polypropylene film 
with different thicknesses at different storage temperatures. The 
parameters of moisture transfer of marshmallow samples made with 
the use of an agar structuring and packed in a polypropylene film 
with different thickness during storage at temperatures of 18 °C and 
28 °C at a relative humidity of 50% were studied. During storage of 
marshmallow, packed in a polypropylene film with a thickness of 40 
microns, at a temperature of 18 ° C, the mass fraction of marshmallow 
moisture decreases by 1.5 abs. % from 23.4% to 21.9%, and at a 
storage temperature of 28 °C by 3.3 abs. % from 23.4% to 20.1%. It 
is shown that with an increase in storage temperature to 28 °C, the 
rate of moisture migration increases by 2.1 times.

Keywords: zephyr, chemical composition, mass fraction of 
moisture, water activity, moisture transfer processes, safety.

Зефир пользуется высоким спросом у потребителей и от-
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носится к кондитерским изделиям с пенообразной структурой, 
включающим такие изделия как пастила, суфле, безе, нуга, марш-
мэллоу с разнообразными потребительскими и физико-химиче-
скими свойствами. Такие изделия в процессе хранения подверже-
ны различным физическим трансформациям в результате деги-
дратации или синерезиса, включающим увлажнение поверхности 
и изменение показателей пищевой ценности [1]. 

Кондитерские изделия с пенообразной структурой получа-
ют из сбивной массы с добавлением различных структурообразо-
вателей, фруктово-ягодного сырья, пищевых добавок, ароматиза-
торов. В соответствии с ГОСТ 6441-2014 «Изделия кондитерские 
пастильные. Общие технические условия» для зефира массовая 
доля фруктового сырья должна быть не менее 11 %, массовая 
доля влаги не более 25 %, плотность не более 0,6 г/см3.

Для транспортировки на большие расстояния в условиях 
нестабильной температуры, а также с целью расширения ассор-
тимента необходимо обеспечить сохранение пенообразной струк-
туры и органолептических характеристик таких кондитерских из-
делий. Поэтому задача повышения срока годности и формирова-
ния более устойчивой структуры пастильных изделий становится 
особенно актуальной. 

Первым этапом формирования устойчивой пенообразной 
структуры является создание стабильной пены, прочность ко-
торой обусловлена физико-химическими превращениями пено-
образователей и других рецептурных компонентов на границе 
жидкой и газовой фаз [2].

В технологических процессах формирования пен белко-
вый раствор образует связанные вязкие и упругие пленки, при 
этом химическое строение молекул оказывает значительное вли-
яние на пенообразующую способность структурообразователей. 
Установлено, что денатурированный овальбумин обладает более 
высокой пенообразующей способностью по сравнению с натив-
ным из-за повышенной гидрофобности молекул. Такие структур-
ные изменения пен повышают влагоудерживающую способность 
кондитерских изделий пенообразной структуры, и, тем самым 
увеличивают их срок годности.
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Пастильные изделия при хранении подвергаются воз-
действию окислительных процессов, которые приводят к суще-
ственным изменениям молекул белков, в том числе к окислению 
некоторых аминокислот и фрагментации макромолекул. В связи 
с этим, нужно обеспечить условия хранения, способствующие 
увеличению сроков годности кондитерских изделий. Необходимо 
отметить, что на качество пастильных изделий и их сохранность, 
оказывают влияние pH кондитерских масс, ионная сила, соотно-
шение белковых макромолекул. Контроль этих показателей не-
обходим для формирования необходимых структуры и текстуры, 
обеспечивающих стабильность изделий при хранении [3, 4].

Результаты исследований пастильных изделий с различ-
ными влагоудерживающими компонентами показали уменьше-
ние массовой доли влаги, ориентировочно, на 4 % и значительное 
увеличение их плотности, не превышающей 0,6 г/см3. Показатели 
микробиологической порчи всех образцов в течение всего жиз-
ненного цикла соответствовали требованиям документации. При 
хранении выявлены изменения структуры и консистенции изде-
лий, вкус и запах стали менее выраженными [5]. Использование 
гигроскопичных овощных порошков при изготовлении пастиль-
ных изделий приводит к уменьшению потерь влаги при хранении 
[6].

Сохранность пастильных изделий с добавлением фрукто-
вого сырья зависит не только от рецептурного состава, но и от со-
става антиоксидантов, свойств упаковочных материалов, условий 
хранения [7, 8].

Процессы миграции влаги являются наиболее значимыми 
среди изменений качества кондитерских изделий с промежуточ-
ной влажностью при длительном хранении. Скорость таких про-
цессов зависит от различных факторов, включающих свойства 
упаковочных материалов, температуру хранения, относительную 
влажность окружающего воздуха. Движущей силой таких про-
цессов является градиент относительной влажности воздуха воды 
окружающей среды и внутри упаковки кондитерских изделий [9].

Целью данной работы является разработка способа про-
гнозирования потерь влаги зефира, упакованного в полипропиле-



101

Международный научный сборник

новую пленку с различной толщиной при различных температу-
рах хранения. 

Объектами исследования являлись образцы зефира, из-
готовлены с использованием агара (Чили). Массовая доля влаги 
зефира составила 23,4 %, активность воды – 0,640.

Образцы зефира помещали в упаковку из полипропилено-
вой пленки с толщиной 20 мкм, 30 мкм, 40 мкм; с коэффициентом 
паропроницаемости составил 340 см3·см/м2·сут.·атм.

Материалы и методы исследований. Массовая доля вла-
ги измерена по ГОСТ 5900 – 2014 «Изделия кондитерские. Мето-
ды определения массовой доли влаги и сухих веществ».

Активность воды определена методом в соответствии с 
ГОСТ ISO 21807 – 2015 «Микробиология пищевой продукции и 
кормов. Определение активности воды». 

Хранение образцов зефира проведено в климатической ка-
мере «Climacell 404» (Чехия), термостате «Sanyo Mir 262» (Япо-
ния) при температурах 18 °С и 28 °С, относительной влажности 
окружающего воздуха 50 %.

Результаты исследований.
Исследовано влияние температуры хранения на скорость 

процессов влагопереноса зефира, изготовленного с использова-
нием агара (Чили), упакованного в полипропиленовую пленку с 
толщиной 20, 30, 40 мкм (рисунок 1).

Рис. 1. Массовая доля влаги зефира, упакованного в полипропиленовую пленку с раз-
личной толщиной при различных температурах хранения

температура            18 °С                                                                   28 °С
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Для зефира, упакованного в полипропиленовую пленку 
с толщиной 40 мкм, за 8 недель хранения массовая доля влаги 
уменьшилась на 1,5 %, а для зефира, упакованного в пленку с тол-
щиной 20 мкм на 3,1 %. Таким образом, при увеличении толщи-
ны упаковки в два раза от 20 мкм до 40 мкм, скорость процессов 
влагопереноса уменьшилась в 2,1 раза. Однако, при увеличении 
количества «свободной» влаги риск микробиологических процес-
сов порчи, а также появления «мылкого» привкуса для глазиро-
ванных изделий, значительно повышается.

Массовая доля влаги при хранении зефира при температу-
ре 18 °С уменьшалась в соответствии с уравнениями и зависела 
от толщины полипропиленовой пленки:

- 20 мкм W = - 0,41τ + 23,9;
- 30 мкм W = - 0,34τ + 24,0;
- 40 мкм W = - 0,27τ + 24,1.
При увеличении температуры хранения изделий до 28 °С 

массовая доля влаги в процессе хранения зефира, упакованного в 
полипропиленовую плёнку с толщиной 40 мкм, уменьшилась на 
3,3 % и на 6,5 % для зефира, упакованного в пленку с толщиной 
20 мкм. 

В процессе хранения зефира, упакованного в полипропи-
леновую пленку с толщиной 40 мкм, при температуре 18 °С мас-
совая доля влаги зефира уменьшилась на 1,5 %, а при температуре 
28 °С массовая доля влаги уменьшилась на 3,3 %. Таким образом, 
при увеличении температуры хранения на 10 °С скорость процес-
сов влагопереноса увеличилась в 2,2 раза.

Массовая доля влаги при хранении зефира при температу-
ре 28 °С уменьшалась в соответствии с приведенными уравнени-
ями для использованной полипропиленовой пленки с различной 
толщиной:

- 20 мкм W = - 0,94τ + 23,2;
- 30 мкм W = - 0,84τ + 23,7;
- 40 мкм W = - 0,94 τ + 23,2.
Скорость процессов влагопереноса между изделиями и 

окружающей средой обусловлена температурой хранения, тол-
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щиной полипропиленовой плёнки, использованной для упаков-
ки, а также градиентом относительной влажности воздуха между 
окружающей средой и внутри упаковки. 

Активность воды зефира, изготовленного на основе струк-
турообразователя агара, составила 0,640, что соответствует рав-
новесной относительной влажности воздуха над изделием внутри 
упаковки 64 %, а регулируемая относительная влажность окру-
жающего воздуха в процессе хранения изделий обеспечивалась 
равной 50 %.

Спрогнозирована массовая доля влаги в процессе хране-
ния зефира, упакованного в полипропиленовую пленку с толщи-
ной 20, 30, 40 мкм при температурах 18 °С и 28 °С.

Обоснованы математические зависимости массовой доли 
влаги (W, %) от толщины полипропиленовой пленки (l, мкм), по-
сле 8 недель хранения зефира:

- при температуре 18 °С W = - 0,34 l + 20,0;
- при температуре 28 °С W = - 0,68 l + 41,3.
Таким образом, при увеличении толщины упаковки от 20 

мкм до 40 мкм скорость миграции влаги в зефире уменьшается в 
2,0 раза.

Выводы. Для обеспечения необходимого качества па-
стильных изделий при хранении целесообразно использовать 
упаковку с заданными свойствами. Полученные результаты спо-
собствуют повышению сохранности зефира и других пастильных 
изделий, а также позволяют изготовлять с заданным сроком год-
ности.

Температура хранения и свойства упаковочной плёнки яв-
ляются определяющими факторами, влияющими на сохранность 
зефира и позволяют управлять сохранностью зефира и, следова-
тельно, их сроком годности. Установлено, что при увеличении 
температуры хранения на 10 °С скорость процессов влагопере-
носа увеличилась в 2,2 раза, а увеличение толщины упаковки от 
20 мкм до 40 мкм обуславливает уменьшение скорости миграции 
влаги в зефире в 2,0 раза.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ БЕЗОПАСНОСТИ 
ЗЕРНОВЫХ ОТХОДОВ 

НА ЭЛЕВАТОРНЫХ КОМПЛЕКСАХ

В данной статье представлено краткое описание схе-
мы работы элеваторов и более подробно один из этапов ра-
боты зернового элеватора - очистка зерна. Изучены виды зер-
новых отходов, способы их хранения и утилизации, образую-
щиеся при работе элеватора. Рассмотрен технологический 
процесс переработки зерна с позиции пылевыделения, а так-
же приведены концентрации зерновой пыли, образующиеся 
от различных видов технологического оборудования. Проведен 
анализ технологического оборудования зерноперерабатываю-
щего предприятия как объекта пылевыделения.

Ключевые слова: элеватор, длительное хранение, отходы, 
зерновая пыль, циклонные пылеуловители, рукавный фильтр.

T.G. Kostromina, M.Sc., V.V. Loose, S.Sc., Federal State 
Institution Scientific Research Institute for storing Rosrezerva

OPERATION OF BUILDINGS FROM SANDWICH PANELS 
IN DIFFERENT CLIMATIC ZONES OF RUSSIA

This article provides a brief description of the operation 
scheme of elevators and in more detail one of the stages of the 
grain elevator operation is grain cleaning. The types of grain waste, 
methods of their storage and disposal formed during the operation 
of the elevator have been studied. The technological process of 
grain processing from the position of dust extraction is considered, 
and the concentrations of grain dust formed from various types of 
technological equipment are also given. The analysis of technological 
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equipment of a grain processing enterprise as an object of dust 
extraction is carried out.

Key words: elevator, long-term storage, waste, grain dust, 
cyclone dust collectors, bag filter.

Хозяйственная деятельность человека неизбежно сопря-
жена с образованием отходов производства. Отходы образуются в 
самых разных отраслях, в том числе в пищевой и перерабатываю-
щей промышленности.

В зависимости от преобладающей роли сырьевого или 
потребительского фактора в составе пищевой промышленности 
выделяют несколько отраслей, одни из которых направлены на 
переработку сельскохозяйственного сырья (например, мясная, 
зерноперерабатывающая промышленность и др.).

На предприятиях зерноперерабатывающей промышленно-
сти зерно очищается от сорных примесей, сушится, сортируется 
и хранится в зернохранилищах (склады, элеваторы и др.). Элева-
торы играют большую и важную роль в агропромышленном ком-
плексе, потому что всю массу доставленной зерномассы невоз-
можно единовременно отправить на хранение или переработку на 
предприятия, а здесь с зерном проводятся действия, включающие 
послеуборочную обработку. Кроме того, элеватор обеспечивает 
передачу зерна от производителей к потребителям (зернопере-
рабатывающим предприятиям, предприятиям пищевой промыш-
ленности и др.). На предприятиях элеваторной промышленности 
зерно принимают и обрабатывают для улучшения качества и уве-
личения сроков хранения [1].

Зерновые элеваторы представляют собой комплексные 
механизированные сооружения для загрузки, предварительной 
очистки, внутренней транспортировки / перевалки и длительного 
хранения больших объемов зерновых культур (пшеницы, ячменя, 
ржи, овса, гречихи, риса и иных злаков). Все проводимые в них 
манипуляции направлены на обеспечение сохранности зерна и 
улучшение его качественных характеристик. Они делятся на:

• Приём - зона разгрузки автомобильного, железнодорож-
ного или морского / речного транспорта, (т.н. завальная яма);
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• Перемещение - транспортная инфраструктура для пере-
мещения зерна внутри комплекса – нории (ковшовые подъемни-
ки), конвейеры, транспортеры (винтовые, скребковые, ленточ-
ные);

• Очистка - рабочая башня элеватора, где в зерноочисти-
телях осуществляется первичная очистка зерна от крупных ме-
ханических примесей, (данная зона в обязательном порядке ос-
нащается эффективной аспирационной установкой – по причине 
высокой взрывоопасности зерновой пыли);

• Сушка - автоматические зерносушилки, (в зависимости 
от типа злаковой культуры могут использоваться сушилки шахт-
ного или колонкового типа);

• Хранение - силосы для хранения зерна, (могут быть как 
конусными, так и плоскодонными, силосы могут быть совмеще-
ны в одном корпусе с зерносушилками – как правило, это спра-
ведливо для плоскодонных силосов);

• Отпуск - экспедиторские силосы с механизированными 
отводами – зона погрузки на транспорт сухого, обработанного 
зерна для отправки в назначенные пункты посредством железно-
дорожного, автомобильного или водного транспорта.

Рисунок 1. Схема переработки зерна
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В результате вышеперечисленных операций с зерном на 
элеваторных предприятиях образуются основные продукты, по-
бочные продукты и отходы, которые должны соответствовать 
действующей нормативной и технической документации [2].

Так, к основным продуктам относят: зерно (семена) 
продовольственного назначения для производства муки, крупы, в 
том числе для детского и диетического питания, хлебобулочных и 
макаронных изделий; зерно фуражного назначения; зерно, пред-
назначенное на технические цели, включая производство продук-
ции медицинской, микробиологической и химико-фармацевтиче-
ской промышленности; семенной материал (семена) и др.

К побочным продуктам относят:
• кормовой зернопродукт I категории с содержанием зерна 

более 70 до 85%;
• кормовой зернопродукт II категории с содержанием зерна 

более 50 до 70%;
• кормовой зернопродукт III категории с содержанием зер-

на более 30 до 50%;
• кормовой зернопродукт IV категории с содержанием зер-

на более 10 до 30%;
• кормовой зернопродукт V категории с содержанием зер-

на более 2 до 10%.
Данные побочные продукты переработки востребованы 

сельским хозяйством. На их основе сельхоз промышленность 
получает пищевые добавки и комбикорма высокого качества для 
животноводства. Из первой-четвертой категории изготавливают 
корма, которые различаются энергетической ценностью, завися-
щей от процентного содержания зёрен после выделения основно-
го материала.

К отходам относят: 
• отходы от очистки зерна (сход с приемного сита сепара-

тора, проход через нижнее сито сепаратора) с содержанием зерна 
не более 2%;

• примесь минеральную (земля, камни, руда и др.);
• вредную примесь;
• соломистые частицы, лузгу рисовую, просяную, гречне-
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вую, лузгу жесткую овсяную и ячменную, кукурузные обертки;
• пыль аспирационную минеральную и органическую.
• Учёт образования и движения отходов на элеватор-

ных предприятиях ведётся согласно Федеральному закону от 
24.06.1998 г. № 89-ФЗ [3] и Приказа Минприроды России от 08.12. 
2020 года № 1028 [4].

Учёт образования и движения отходов на элеваторных пред-
приятиях ведётся согласно Федеральному закону от 24.06.1998 г. 
№ 89-ФЗ [3] и Приказа Минприроды России от 08.12. 2020 года 
№ 1028 [4].

Зерновые отходы, которые не пригодны для дальнейшего 
использования и переработки, размещаются и хранятся в специ-
ально отведенных местах на территории элеваторного комплек-
са (отдельно стоящие бункеры или цеха для отходов, рисунок 2, 
так как хранение на территории эксплуатирующей организации 
зерновых отходов, лузги и пыли открытым способом не разре-
шается, согласно приказу Ростехнадзора № 331 от 03.09.2020 г. 
[5]. В последствии эти отходы необходимо вывозить за пределы 
территории элеваторного комплекса в специально оборудован-
ных машинах во избежание их распыления и просыпей с целью 
утилизации или уничтожения, которые производятся следующим 
образом: 

1. Отходы (с содержанием зерна до 2%), получаемые при 
обработке зерна, по мере накопления уничтожаются по распоря-
жению руководителя.

2. Уничтожение отходов оформляется актом (рекомендо-
ванные образцы приведены в приказе Минприроды России от 
08.12.2020 года N 1028) [6], в котором указывается наименова-
ние и код отхода в соответствии с ФККО Федеральным класси-
фикационным каталогом отходов (приказ Росприроднадзора от 
22.05.2017 №242) [7], количество (в тоннах), класс опасности от-
ходов.

3. При вывозе отходов за пределы элеваторного комплекса 
для уничтожения на автомобиль выписывается материальный про-
пуск. Если отходы отпускаются бесплатно для производственных 
целей, вывоз их оформляется товарно-транспортной накладной.



111

Международный научный сборник

4. Отходы взвешиваются, их масса фиксируется в весовом 
журнале, с указанием номера автомобиля и в транспортной на-
кладной.

Одним из составляющих компонентов зерновых отходов 
является зерновая пыль.

В таблице №1 представлены данные образования отходов, 
полученные на элеваторном комплексе в весенний период 2022 г. 
(средние значения за 3 месяца).

Рисунок 2. Бункеры для сбора зерновых отходов на элеваторе

Таблица 1. Данные образования отходов на элеваторном комплексе 
в весенний период 2022 года.

№ Наименование отхода Класс опасности 
отхода

Кол-во 
образовавшихся 
отходов (тонн)

1 Пыль зерновая 5 4,456

2 Отходы от механической 
очистки зерна 5 2,952

3 Зерноотходы мягкой пшеницы 5 7,705
4 Зерноотходы ржи 5 0,470
5 Зерноотходы кукурузы 5 2,3
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6 Зерноотходы овса 5 0,055
7 Зерноотходы ячменя 5 0,587
8 Зерноотходы прочих культур 5 0,03
9 Отходы упаковки 5 1,826

10 Тара деревянная, утратившая 
потребительские свойства 5 13,453

11
Мусор и смет от уборки 
производственных и 
складских помещений

5 6,787

12 Смет с территории 
предприятия 5 1,350

13 Мусор от строительных и 
ремонтных работ 5 0,135

Итого 42,105

Анализ полученных данных показал, что в среднем на эле-
ваторах из сборного и монолитного железобетона общей ёмко-
стью зернохранилищ 68 тыс. т. образуется в месяц около 42 тонн 
отходов, из которых масса отходов, содержащих пыль, достигает 
от 24 до 26 % массы сырья.

Зерновая пыль вариабельна и сложна по составу. Она со-
держит минеральную пыль (почва), разрушенное зерно и части 
растений, семена сорняков, мицелии и споры грибков, микробов, 
насекомых и клещей. 

Состав зерновой пыли зависит от ее происхождения. На-
пример, промышленная пыль состоит из тех же продуктов и ве-
ществ, которые перерабатывают на данном предприятии и состо-
ит из двух частей: минеральной и органической. На элеваторах 
пыль содержит до 50% минеральных частиц. А в зерноочисти-
тельных отделениях мукомольных заводов и крупозаводов преоб-
ладает органическая пыль (до 80…95%).

По ценности зерновая пыль может быть:
• негодная (черная) зольностью более 6,5% - подлежит 

уничтожению; 
• кормовая (серая) зольностью 2…6,5% - может идти на 

корм скоту и птице; 
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• пищевая мучная (белая) зольностью меньше 2% - исполь-
зуется как пищевой продукт при выработке муки второго сорта.

Вся зерновая пыль относится к V классу опасности, по-
этому ее предельно допустимая концентрация (ПДК) в воздухе 
рабочих помещений составляет 4 мг/м3 воздуха. Максималь-
но разовая концентрация зерновой пыли в воздухе городских и 
сельских поселений (ПДК) равна 0,5 мг/м3, а среднесуточная — 
0,15 мг/м3. 

Пыль зерноперерабатывающих предприятий негативно 
влияет на здоровье работников и людей, проживающих в райо-
нах, где расположены предприятия по хранению и переработке 
зерна. Уровень заболеваемости органов дыхания в этих районах 
достоверно выше, чем в других. При массовых выбросах пыли, 
которые возможны при аварийных ситуациях, у рядом проживаю-
щих людей наблюдается острое раздражение дыхательных путей 
и глаз [8]. 

Степень вредности пыли определяется ее размерами и хи-
мическим составом. Крупная пыль для человека не опасна. Наи-
более вредной для организма считается пыль с размерами частиц 
5...10 мкм и пыль, содержащая большое количество двуокиси 
кремния SiO2. Зерновая пыль состоит из твердых частиц и ми-
неральных примесей и, попадая в организм человека, может при-
вести к поражению верхних дыхательных путей, развитию брон-
хита, пневмокониоза и т.п. При контакте с зерновой пылью могут 
возникнуть поражения кожи (так называемая зерновая чесотка). 
В таблице №2 представлены наиболее распространённые заболе-
вания, вызываемые воздействием зерновой пыли [9].

Таблица 2. Заболевания, вызываемые воздействием зерновой пыли

Виды биологически активной пыли Заболевания
Пыльца злаковых растений, грибковые антигены 
в зерновой пыли и на растениях, клещи, органо-
фосфорные инсектициды

Астма и риниты

Отдельные части растений, эндотоксины, микотоксины Воспаление слизистой 
оболочки и кожи
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Грибные споры или термофильные актиномицеты, 
выделяемые заплесневелым зерном или сеном, 
антигены диаметром менее 5 мкм

Аллергический 
пневмонит

Насекомые: зараженная пшеница Болезнь пшеничного 
долгоносика

Остатки растений, гранулы крахмала, плесень, 
эндотоксины, микотоксины, споры, грибки, 
грамотрицательные бактерии, ферменты, аллергены, 
частицы насекомых, частицы грунта, химический 
осадок

Токсичный синдром 
органической пыли

Пыль хранящегося зерна Зерновая лихорадка

По токсичности и взрывопожароопасности зерновая пыль 
относится к III классу опасности. Из-за этого производственные 
подразделения, где осуществляется хранение и переработка зер-
на, контролируются Ростехнадзором РФ, а работа предприятий 
регламентируется Правилами безопасности взрывопожароопас-
ных производственных объектов хранения и переработки расти-
тельного сырья, утверждённых приказом Ростехнадзора ФНП в 
области промышленной безопасности от 03.09.2020 года N 331 
[10].

Рисунок 3. Последствия пожаров и взрывов на элеваторных комплексах 

На всех этапах обработки зерна для дальнейшего хране-
ния, в помещениях постоянно присутствуют два вида зерновой 
пыли: осевшая (порошки) и витающая (аэрозоль).

Для качественной и быстрой очистки помещений от уже 
осевшей зерновой пыли с исключением вторичного пыления 
применяются системы вакуумной пылеуборки разной произво-
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дительности. Данные системы позволяют значительно сократить 
время уборки, при необходимости вернуть собранный материал в 
цикл производства и ощутимо снизить нагрузку на привлечённый 
к уборке персонал.

В таблице №3 представлены типы пылеуловителей, при-
меняемых на отечественных элеваторах.

Таблица 3. Пылеулавливающее оборудование отечественных предприятий

Источники загрязнения атмосферного воздуха Применяемое оборудование
Приемка, очистка, сушка и освежение (продувка 
воздухом слоя зерна при активном вентилировании 
и сушке) отпуск. Заполнение и выпуск зерна 
из объемного технологического оборудования 
(силосы, бункера) зерна.

Циклоны сухие 
Рукавные фильтры

Перемещение зерна транспортными механизмами, 
самотеком по точкам, в системах пневмотранспорта.

Циклоны сухие 
Рукавные фильтры

Очистка зерна на сепараторах Циклоны сухие 
Рукавные фильтры

Осаждение пыли в оборудовании и на конструкциях 
элеватора. Вторичное пыление

Вакуумная уборка пыли

Наиболее распространённым оборудованием для очистки 
воздуха от зерновой пыли (аспирации) и вентиляционного отвода 
пылевоздушных взвесей в зерновой промышленности являются 
циклонные пылеуловители (для крупных механических частиц) и 
рукавные тканевые фильтры (для мелкодисперсных частиц) [14]. 

Принцип работы циклонов заключается в том, что запы-
ленный воздух через входной патрубок поступает в циклоны и 
получает вращательное, винтообразное движение. Частицы пыли 
под действием центробежной силы прижимаются к стенкам ци-
клонов, теряют скорость и скатываются вниз в сборный конус. С 
помощью агрегата шлюзовых затворов собранная пыль выводит-
ся в пылепровод, а очищенный воздух через выхлопные трубы 
циклонов и сборную коробку выводится из циклонов вверх.

Наиболее распространённым оборудованием для очистки 
воздуха от пыли в системах пневмотранспорта и аспирации на 
предприятиях по хранению и переработке зерна, предприятиях 
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пищевой промышленности и сельского хозяйства, являются бата-
рейные установки циклонов марки 4БЦШ, рисунок 4. Они состо-
ят из четырёх циклонов (правого и левого исполнения) и общего 
бункера, а также из шлюзового перегрузчика или шибера. 

Рисунок 4. Батарейная установка циклонов 4 БЦШ

Основными техническими характеристиками циклонов 
являются:

−	 рекомендуемая скорость входа запылённого воздуха 
для зерновой пыли – 13-16 м/сек;

−	 степень очистки – 95-98%;
−	 сопротивление циклона до 800 Па при скорости входа 

18 м/сек.
Также широкое применение в пищевой и зерноперераба-

тывающей промышленности нашли рукавные циклонные филь-
тры марки РЦИЭ - рисунок 5. Они обладают преимуществом 
одновременного использования свойств циклона и фильтра. Эф-
фект циклона снижает нагрузку на фильтрующий материал до 
40% объема очищаемого воздуха (газа). Очищаемый воздух вхо-
дит в корпус фильтра по касательной и закручивается по корпусу, 
тяжелые частицы оседают, а мелкие частицы улавливаются филь-
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трующими рукавами. В таблице №4 представлены технические 
характеристика рукавного фильтра марки РЦИЭ.

Рисунок 5. Фильтры марки РЦИЭ

Таблица 4. Технические характеристики рукавных фильтров РЦИЭ

Температура окружающей среды от -35  С до +40  С

Температура очищаемого воздуха (газа) от 0 до 150  С

Относительная влажность среды 75%
Эффективность очистки 99,99%
Размеры фильтруемых частиц от 5 до 250 мкм

Эффективность данных установок подтверждается, на 
примере их работы в элеваторном комплексе, протоколами ис-
пытаний проведённые согласно методикам испытаний по ГОСТ 
33007-2014; ГОСТ 17.2.4.07-90; ГОСТ 17.2.4.06-90 [11-13]. Ре-
зультаты представлены в таблицах № 5-8. Общая паспортная ём-
кость зернохранилища элеватора составляет 32 тыс. т.
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Место 
отбора 
проб

Объ-
ёмный 
расход 
газа, 
м3/с

Давление 
(разряже-
ние), Па

Темпера-
тура га-
зов, 0С

Концен-
трация, 
мг/м3

Выброс за-
грязняю-
щих ве-

ществ, г/с

КПД очистки, %

Нор-
матив

Факти-
ческий

Вход 0,699 500,9 +15,0 57,4 0,0401226
- ≥97,4 %Выход 1,035 406,6 +15,0 1,0 0,001035

Таблица 5. Батарейная установка циклонов 4 БЦШ -350/АС-1 (Источник №1)

Таблица 6. Батарейная установка циклонов 4 БЦШ -350/АС-1 (Источник №2)

Место 
отбора 
проб

Объём-
ный рас-
ход газа, 

м3/с

Дав-
ление 

(разря-
же-ние), 

Па

Темпе-
ратура 
газов, 

0С

Концен-
трация, 
мг/м3

Выброс 
загряз-

няющих 
веществ, 

г/с

КПД очистки, %

Нор-
матив

Фактичес-
кий

Вход 0,791 575,3 +14,0 55,1 0,0435841
- ≥91,1 %

Выход 0,966 390,1 +14,0 4,0 0,003864

Таблица 7. Фильтр рукавный РЦИЭ 6.9-16/ПТС-1 (Источник №3)

Место 
отбора 
проб

Объём-
ный рас-
ход газа, 

м3/с

Дав-
ление 

(разря-
жение), 

Па

Темпе-
ратура 

газов, 0С

Концен-
трация, 
мг/м3

Выброс 
загряз-

няющих 
веществ, 

г/с

КПД очистки, %

Нор-
ма-
тив

Фактиче-
ский

Вход 0,424 734,8 +15,0 296 0,125504
- 97,4 %

Выход 0,545 230,6 +15,0 6,1 0,0033245

Таблица 8. Фильтр рукавный РЦИЭ 6.9-16/ПТС-1 (Источник №4)

Место 
отбора 
проб

Объём-
ный рас-
ход газа, 

м3/с

Дав-
ление 

(разря-
жение), 

Па

Темпе-
ратура 

газов, 0С

Концен-
трация, 
мг/м3

Выброс за-
грязняющих 
веществ, г/с

КПД очистки, %

Нор-
матив

Фактиче-
ский

Вход 0,277 301,6 +15,0 70 0,01939
- 96,3 %

Выход 0,386 90,4 +14,0 1,84 0,00071024
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Результаты испытаний промышленных выбросов от 
очистных установок представлены как среднее арифметическое 
значение 3-х результатов определения, из которых следует, что 
батарейные установки 4 БЦШ -350/АС-1 размещенные в разных 
местах (источник №1 –подсилостный этаж и источник №2- над-
силосный этаж) работают на 91%-97% очистки воздуха, фильтры 
рукавные РЦИЭ 6.9-16 размещенные в цехе для сбора отходов 
работают с эффективностью 96%-97% выбросы загрязняющих 
веществ в пределах ПДК, что доказывает высокую степень эф-
фективности очистки воздуха.

Таким образом воздух, отсасываемый очистными уста-
новками из оборудования и ёмкостей, перед выбросом в атмос-
феру очищается от пыли в целях защиты окружающей среды и 
механических узлов, исключая пылевую забивку оборудования, 
а также сводит к минимуму возможность детонации микродис-
перстных частиц.

Применение данных систем аспирации на предприятиях 
переработки зерна позволит значительно сократить потери зер-
на и повысить безопасность в агропромышленном комплексе. 
Своевременный ремонт и обслуживание оборудования позволит 
значительно увеличить эффективность очистки выбросов в ат-
мосферу, снизить количество выбросов и уменьшить негативное 
воздействие на окружающую среду, что благоприятно отразится 
на экономике предприятия, так как уменьшатся суммы платежей 
за негативное воздействие на окружающую среду.
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МАТЕРИАЛОВ ДЛЯ ДИОКСИДА ЦИРКОНИЯ. 
РЕКОМЕНДАЦИИ ПО СРОКАМ ХРАНЕНИЯ

В данной статье представлены: общий методологиче-
ский подход к прогнозированию процессов старения полимер-
ных материалов, результаты проведения ускоренного старе-
ния перспективных упаковочных материалов для диоксида 
циркония и рекомендации по срокам их хранения.

Ключевые слова: полимерные упаковочные материалы, 
ускоренное старение, параметры старения, кинетические зави-
симости, физико-механические характеристики, сроки хранения.
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RESULTS OF ACCELERATED AGING
PROMISING PACKAGING MATERIALS FOR ZIRCONIUM 

DIOXIDE. RECOMMENDATIONS FOR STORAGE PERIODS

This article presents: a general methodological approach to 
predicting the aging processes of polymer materials, the results of 
accelerated aging of promising packaging materials for zirconium 
dioxide and recommendations on their shelf life.

Keywords: polymer packaging materials, accelerated aging, 
aging parameters, kinetic dependencies, physical and mechanical 
characteristics, shelf life.

При хранении и эксплуатации полимерные материалы и из-
делия из них подвергаются воздействию различных факторов – теп-
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ла, света, проникающей радиации, кислорода, влаги, агрессивных 
химических агентов, механических нагрузок. Эти факторы, дей-
ствуя раздельно или в совокупности, вызывают развитие в полиме-
ре обратимых и необратимых изменений (ухудшение свойств).

Обратимыми являются процессы физического старения, в 
результате которых не происходит изменение химической струк-
туры полимерного материала. 

Необратимые процессы при химическом старении приво-
дят к разрыву химических связей (деструкции), сшиванию ма-
кромолекул (структурированию), понижению или увеличению 
молекулярной массы полимера и, как следствие, повышению 
жёсткости и хрупкости материала, снижению его механической 
прочности, изменению цвета и т.д. [1,2].

Вопросы прогнозирования процесса старения и сроков 
службы материалов базируются на методах математического мо-
делирования процессов деформирования и разрушения, изучае-
мых в течение определенного отрезка времени с последующей 
экстраполяцией на заданный срок. Существенной трудностью 
таких методов является выбор наиболее оптимальной модели, 
способной уловить характер деформирования или разрушения 
материала в начальный период испытаний и количественно точно 
описать этот процесс. Задача прогнозирования поведения упако-
вочных материалов в процессе хранения обычно формулируется 
как задача предсказания кинетики изменения практически важ-
ных свойств материала в данных условиях на основе предвари-
тельных испытаний. 

В соответствии с ГОСТ 90707-81 «Материалы полимер-
ные. Методы ускоренных испытаний на климатическое старение» 
одним из наиболее применяемых является метод, сущность ко-
торого заключается в проведении ускоренных испытаний мате-
риала при воздействии повышенных температур, установления 
характера кинетической зависимости изменения показателя при 
старении, построении кривой прогноза и определение продолжи-
тельности хранения до достижения заданного значения показате-
ля.

Общий методологический подход к прогнозированию про-



124

Инновационные технологии производства и хранения

цессов старения полимерных материалов может быть представ-
лен в виде следующей схемы:

- выбор показателей, наиболее чувствительных к измене-
нию свойств материала при старении;

- определение критерия степени разрушения для этих по-
казателей;

- проведение ускоренного термостарения минимум при 
трех повышенных температурах;

- периодический контроль за состоянием образцов путем 
определения величины проверяемого показателя и представления 
результатов испытаний в виде графика «изменение показателя – 
время старения»;

- определение расчетным путем научно-обоснованного 
срока хранения.

Обработка результатов проводится по следующей схеме.
В условиях ускоренных испытаний экспериментально 

определяют время tкр., в течение которого изменение показателя 
ΔХi достигает заданной величины ΔХi кр.

На основе физико-химических представлений подбирают 
вид зависимости:

tкр.= t (ΔХi кр.) = fi (Тк,Ек)     (1),

где Тк – величина рассматриваемого внешнего фактора 
(температуры, влажностного воздействия и т.д.);

Ек – коэффициент, характеризующий процессы старения 
(например, энергия активации процесса термоокислительной де-
струкции).

Ек  определяют из уравнения (1) методом наименьших 
квадратов, используя экспериментально найденные значения tкр., 
соответствующие совокупности величин Тк. При этом предпола-
гается, что механизм старения материала при ускоренных испы-
таниях и в эксплуатационных условиях идентичны. Тогда ресурс 
хранения материала определяется как: 

tкр эксп.= fi(Tк эксп , Ек)               (2) .
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Используя такой подход применительно к тепловому ста-
рению в условиях хранения установлено, что в определенных 
интервалах изменения температуры Т и времени наблюдения τ 
скорость изменения исследуемой характеристики Хi подчиняется 
уравнению первого порядка: 

           (3).

Отсюда: ,                       (4),

где Х0 - начальное (исходное) значение выбранной харак-
теристики материала. 

Параметр К в первом приближении можно аппроксимиро-
вать уравнением Аррениуса: К = К0 е

-Е/RT     (5), 
где: R – универсальная газовая постоянная, 
        Е – энергия активации.
Определив параметры, входящие в уравнение (2) и (5), 

срок хранения материала вычисляют по простой зависимости:
,

где КТ – скорость изменения характеристики Х при задан-
ной температуре Т0.

Если ускоренное старение проводить при температурах Т1, 
Т2,Т3….Тn  до одной и той же степени изменения контролируемого 
показателя в течение времени τ1, τ2, ……. τ n, то энергию актива-
ции процесса старения можно вычислить по формуле:

.

Расчет срока хранения может быть произведен графиче-
ским путем построения зависимости:

,

где: τn - время старения при температуре Тn, необходимое 
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для изменения контролируемого показателя на заданную величину. 
В этом случае срок хранения при выбранной температу-

ре старения находится как точка пересечения экстраполяционной 
прямой:

с перпендикуляром к оси абсцисс из точки, соответствую-
щей значению выбранной температуры (1000/Тхр.).

Все вышеприведенные зависимости дают возможность 
рассчитать сроки хранения материалов при определенной посто-
янной температуре. Под эквивалентной температурой понимают 
такую условную постоянную температуру, при которой в матери-
але за рассматриваемое время происходят те же изменения, что и 
в стандартных условиях. 

где: n– число интервалов Δτ, со средней температурой Тi в 
рассматриваемом отрезке времени τ0. 

Следует отметить, что весь класс уровней, получаемых 
на основе линейной термодинамики необратимых процессов, не 
может отразить взаимодействия различных процессов, протекаю-
щих при старении. 

Ускоренное старение полимерных упаковочных материа-
лов проводили по ГОСТ 9.707-81 «Материалы полимерные. Ме-
тоды ускоренных испытаний на климатическое старение».

Целью испытаний было получение экспериментальных 
данных для определения изменения свойств полимерных упако-
вочных материалов при термостарении и прогнозирования сро-
ков их хранения. 

Объектами испытаний являлись образцы полимерных ма-
териалов (плёнка и полипропиленовая ткань), изделия из которых 
планировалось рекомендовать в качестве упаковки для диоксида 
циркония. Образцы различались по структуре, составу и физи-
ко-механическим показателям. 
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Предполагаемое место хранения - неотапливаемое склад-
ское помещение.

В качестве контролируемых показателей были выбраны 
прочность при растяжении в продольном и поперечном направле-
ниях (для плёночного материала), разрывная нагрузка по основе 
и утку (для полипропиленовой ткани), относительное удлинение 
при разрыве продольном и поперечном направлении (основе и 
утку).

Испытания по прочностным показателям проводили в со-
ответствии с ГОСТ 14236-81 «Плёнки полимерные. Метод испы-
тания на растяжение» и ГОСТ 29104.4-91 «Ткани технические. 
Метод определения разрывной нагрузки и удлинения при разры-
ве».

Ускоренное старение проводили в термошкафах фирмы 
WiseVen при температурных режимах: 60, 70, 80 ± 2 °С (для плё-
ночного материала) и 50, 60, 80 ± 2 °С (для полипропиленовой 
ткани). Старение материалов проводили до получения изменений 
контролируемого показателя. Время испытаний отсчитывалось с 
момента помещения образцов в термошкаф и установления пара-
метров температурного режима.

Перед проведением испытаний были изготовлены образцы:
- образцы полимерной плёнки вырезались в виде полосок 

с размером рабочей части (расстояние между зажимами разрыв-
ной машины) равной 15х100 мм в продольном направлении; 

- образцы полимерной ткани вырезались по основе в виде 
полосок с рабочими размерами 50х200 мм. 

Испытания по определению физико-механических показа-
телей (прочности при растяжении и относительного удлинения 
при разрыве – для полимерной плёнки, разрывной нагрузки и от-
носительного удлинения при разрыве – для полипропиленовой 
ткани) в процессе ускоренного старения проводили на разрывной 
машине фирмы ZWICK GmbH&Co.KG, Германия, модель Z005. 

Скорость растяжения образцов при испытании составляла 
100 мм/мин.

Процесс растяжения фиксировался на мониторе компью-
тера, совместимого с разрывной машиной.
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Значение показателя в исходном состоянии и после каж-
дого съема принимали равным среднему арифметическому зна-
чению показателя, которое вычисляли в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 269-66 «Резина. Общие требования к проведению 
физико-механических испытаний».

Результаты испытаний представлены в таблицах 1 и 2.
Таблица 1. Динамика изменения физико-механических свойств полимерного 

упаковочного материала в процессе ускоренного старения

Таблица 2. Динамика изменения физико-механических свойств материала полипропи-
ленового контейнера в процессе ускоренного старения

Темп-ра 
старения, 
°С

Наименование
показателя

Время старения, сутки

0 27 62 91 148 174 245 268

60

Прочность при 
растяжении, Мпа 53,2 44,7 41,9 42,0 - 41,5 43,8 43,9

Относительное 
удлинение при 
разрыве, %

60 41 44 39 - 25 38 42

70

Прочность при 
растяжении, Мпа 53,2 45,8 36,7 42,2 48,0 48,3 - 51,5

Относительное 
удлинение при 
разрыве, %

60 45 25 31 34 42 - 54

80

Прочность при 
растяжении, Мпа 53,2 51,8 42,3 39, 42,3 44,0 38,1 43,1

Относительное 
удлинение при 
разрыве, %

60 72 40 32 79 68 25 26

Время 
старе-
ния, 

сутки

Наименование показателя
Разрывная нагрузка, МПа Относительное удлинение, %
Температура старения, °С Температура старения, °С

50 60 80 50 60 80
1 2 3 4 5 6 7
0 1681,6 22

22 - - 1477,9 - - 19
32 1441,4 1380,3 - 19 19 -
43 - - 1498,8 - - 18
67 1379,5 1552,3 - 19 18 -

https://docs.cntd.ru/document/1200018617#7D20K3
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133 1399,4 1377,2 1407,7 20 18 18
149 1188,2 1475,8 1313,1 15 19 18

167 1409,5 1470,1 1277,0 17 18 19
191 1534,3 1644,3 1361,4 18 17 18
224 1498,7 1322,0 1492,5 17 19 16
250 1527,9 1315,4 1195,3 18 19 20

Т.к. расчёты сроков хранения в «ручную» очень трудоём-
ки, математическая обработка результатов проводилась с исполь-
зованием аналитического модуля «Полистар», разработанного в 
ФГБУ НИИПХ Росрезерва на основе ГОСТ 90707-81 «Матери-
алы полимерные. Методы ускоренных испытаний на климатиче-
ское старение».

Модуль состоит из нескольких блоков.
В первый блок заносится общая информация: наименова-

ние материала, характеристика материала, характеристика скла-
да, наименование контролируемого показателя.

Во второй блок в таблицы заносятся экспериментальные 
данные – изменение контролируемого показателя в зависимости 
от времени старения при температурах 333, 343, 353 °К. Значение 
контролируемого показателя заносится в таблицу как относитель-
ная величина (отношение показателя в текущий момент времени 
к его исходному значению). На основании полученных результа-
тов модуль «Полистар» строит зависимости изменение показате-
ля во времени при трёх заданных температурах.

В таблицу третьего блока вводятся данные температурно-
го режима региона (с указанием названия региона). 

Значения вносятся с интервалом 5 °С. 
Пример заполнения таблицы с данными температурного 

режима регона:
Начальная 
температура, °С -14,9 -9,9 -4,9 0,1 5,1 10,1 15,1

Конечная 
температура, °С -10 -5 0 5 10 15 20

Продолжитель-
ность, сутки 12 27 56 71 69 74 56

Общее количество суток должно составлять 365.
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Полученные кривые прогноза в координатах «Время ста-
рения» - «Относительное снижение исследуемого показателя», 
при заданном значении снижения показателя, позволяют рассчи-
тать прогнозируемые сроки хранения полимерных материалов в 
условиях неотапливаемого склада. 

Как показали результаты расчётов, прогнозируемые сроки 
хранения упаковочных материалов, при условии снижения проч-
ностных показателей на 10%, составляют 15 лет – для многослой-
ной полимерной плёнки и 10 лет – для полипропиленовой ткани.

Результаты ускоренных испытаний многослойной поли-
мерной плёнки показали, что старение при температурах 60, 70 и 
80 °С в течение 8 месяцев не приводит к изменению её барьерных 
свойств.
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С целью защиты продукции от механических, климати-
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ческих и других воздействий и обеспечения ее качественной со-
хранности при транспортировании и хранении применяют раз-
личные виды тары и упаковки. 

Длительность хранения различных товарно-материальных 
ценностей в значительной степени зависит от свойств тароупако-
вочных материалов и способа упаковки. При неправильно подо-
бранной таре качественные потери могут происходить за счет хи-
мических, физико-химических и других аналогичных процессов. 

Согласно исследованиям, проведенным ранее в институте, 
установлено, что сроки и условия хранения диоксида циркония 
определяются сроком службы тары.

Во время хранения диоксид циркония непрерывно нахо-
дится в контакте с окружающим воздухом. Из всех компонентов, 
входящих в состав воздуха, он может взаимодействовать только с 
парами воды. Их содержание в атмосфере склада непрерывно из-
меняется под влиянием метеорологических факторов в пределах, 
характерных для данной климатической зоны и теплофизических 
особенностей склада. Тара и упаковка, в которой находится диок-
сид циркония, являясь барьерными материалами, не препятству-
ют проникновению паров воды, но снижают скорость и интенсив-
ность процессов тепломассообмена.  

За последние десятилетия в упаковочной отрасли прои-
зошли существенные изменения: появились новые материалы, с 
вводом на многих предприятиях автоматических линий измени-
лась технология упаковки и т.д.

В ФГБУ НИИПХ Росрезерва был проведен обзор россий-
ского рынка тароупаковочных материалов, в результате которого 
было найдено несколько перспективных решений для упаковки 
диоксида циркония.

Инновационная упаковка для сыпучих и порошкообраз-
ных материалов и продуктов, разработанная группой компаний 
RKW, является эффективной альтернативой бумажному мешку. 
Благодаря наличию продуманной системы внутренней деаэрации 
RKW ProVent@ открываются совершенно новые возможности в 
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сфере упаковки порошкообразных и пылеобразных продуктов. 
Функциональность и универсальность мешков RKW ProVent@ - 
новый промышленный стандарт качества в упаковке сыпучих и 
порошкообразных материалов.

Группа компаний RKW является первым производителем 
полимерных плёнок с интегрированной системой самовентиля-
ции, которая не позволяет грязи, пыли или влаге попадать внутрь 
мешка, но, в то же время, позволяет выходить наружу воздуху. 
Система RKW ProVent@ обеспечивает комплексную защиту сы-
пучих и порошкообразных материалов, как при транспортиров-
ке, так и при длительном хранении. Высокая стойкость мешков 
к атмосферным воздействиям позволяет надёжно хранить влаго-
чувствительную продукцию/материалы на открытой площадке в 
любое время года.

Полимерные пакеты с системой RKW изготовляются из 
многослойных плёночных материалов.

Многослойная полимерная пленка состоит из трех основ-
ных слоев: 

- структурного – самого верхнего слоя, который защищает 
упакованную продукцию от воздействия внешних факторов;

- барьерного – внутреннего слоя пленки для дополнитель-
ной защиты от температурных перепадов, влаги, пара и т.д.; 

- связывающего – промежуточного слоя, который находит-
ся между структурным и барьерным слоями полимерной пленки. 

Помимо полимерных слоев в многослойных пленках для 
улучшения их качественных характеристик может также исполь-
зоваться металлическая фольга и бумага.

Изготовление полимерного пакета – технологический про-
цесс, который состоит из двух основных производственных эта-
пов: экструзия и формовка (конвертирование).

Экструзия 
Многослойные полимерные материалы производят ме-

тодом соэкструзии. Соэкструзия - это одновременная экструзия 
двух или более полимерных материалов через формующую го-
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ловку. При этом слои полимерных материалов соединяются в 
формующей головке или после нее, в результате чего образуется 
многослойное изделие, состоящее из прочно связанных между 
собой слоев. Наиболее часто способом экструзии перерабатыва-
ют полиэтилен, полипропилен, полистирол, поликарбонат, поли-
амид и поливинилхлорид. Для экструзионного формования выпу-
скают специальные экструзионные марки полимеров, показатель 
текучести расплава которых при нагревании изменяется в сравни-
тельно узких пределах, как правило, 0,3—12 г/10 мин.

Процесс экструзии осуществляется следующим образом. 
Гранулированный или порошкообразный полимер загружается 
в бункер, проходит последовательно зоны питания, пластикации 
и выдавливания. С каналом цилиндра стыкуется формующая го-
ловка. По мере продвижения по цилиндру полимер нагревается за 
счет внутреннего трения и от нагревателей. Нагрев цилиндра осу-
ществляется раздельно по зонам. При этом полимер постепенно 
переходит из стеклообразного (или кристаллического) состояния 
в высокоэластическое и затем — в вязкотекучее.

Существует большое разнообразие экструдеров, различа-
ющихся видом рабочего органа (шнековые, дисковые, комбини-
рованные), количеством червяков и рабочих цилиндров (одно-, 
двух- и многошнековые), расположением червяка (горизонталь-
ные и вертикальные).

В производстве соэкструзионных пленок находят приме-
нение те же типы экструдеров, что и в производстве однородных 
пленок (но с иным решением головок экструдеров). В процессе 
соэкструзии используются как минимум два, но чаще большее 
число экструдеров, снабженных совместной головкой. Струи 
различных пластмасс соединяются в фильерах, образующих ко-
нечную часть головки, реже – непосредственно после выхода 
из головки. Как в случае однослойных пленок соэкструзионные 
пленки производятся как по технологии экструзии с раздуванием, 
так и путем экструзии плоских пленок. Схемы обеих технологий 
представлены соответственно на рисунках 1 и 2.
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Процесс соэкструзии требует применения полимера в рас-
плавленном состоянии, связывающего взаимно несоединимые 
полимеры. В итоге производственная линия должна состоять из 

Рисунок 1. Схема линии для соэкструзии с раздувом:
1 — скручивание готовой пятислойной соэкструзионной пленки, 2 — обрезка краев 
рукава, 3 — прижимные ролики, 4 — направляющие ролики, 5 — рукав с постоянно 

поддерживаемым давлением, 6 — вращающаяся головка раздува

Рисунок 2. Схема линии для соэкструзии плоской пленки
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большего числа экструдеров для получения многослойной плен-
ки, нежели это обусловлено количеством полимеров, взятых для 
получения функциональных слоев. В условиях соэкструзии проч-
ное склеивание проявляется в случае применения полимеров, 
близких по строению. Поэтому, например, неполярный полиэти-
лен не связывается с полярным полимером, применяемым в ка-
честве барьерного слоя, таким как EVOH или PA. Поэтому для 
соединения этих слоев необходимо использовать вяжущие слои. 
В качестве универсальных вяжущих средств чаще всего приме-
няются полиолефиновые сополимеры, модифицированные мале-
иновым ангидридом. Если слой обладает подобным строением, 
то склеивание происходит в результате диффузии подобных по-
лимеров. Со стороны барьерных слоев, таких как PA или EVOH, 
взаимное связывание является результатом реакции ангидридной 
группы соответственно с группой –NH, в случае с полиамидом, 
либо с группой –OH, в случае сополимера EVOH.

Гибкие соэкструзионные пленки чаще всего производятся 
в виде трех-, пяти-, а также семислойных структур. Производство 
соэкструзионных пленок с использованием сополимера EVOH, 
который обладает высокими барьерными свойствами, требует 
для сохранения барьерных свойств по отношению к кислороду 
двусторонней защиты от поступления влаги, то есть многослой-
ной структуры. Принимая во внимание, что сварной слой обычно 
образуют полиолефины (различные сорта полиэтилена и поли-
пропилена), которые непосредственно не соединяются со слоем 
EVOH, необходимо использовать для их соединения слои связы-
вающих веществ. 

В последние годы появились семислойные структуры, в 
которых к пятислойной соэкструзионной пленке путем ламини-
рования добавляются слои ориентированных пленок, например: 
пленки OPP, PET, BOPР. В случае соэкструзионных пленок с уча-
стием слоя сополимера EVOH толщиной около 7 мкм при пра-
вильном предохранении его от проникновения влаги проницае-
мость по кислороду снижается даже ниже 1 см3/м2 х 24 ч. х 0,1 
МРа (при относительной влажности 50% и температуре 23 °С). 
Увеличение барьерности по кислороду соэкструзионных пленок 
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со слоями PA, без участия сополимера EVOH, достигается путем 
увеличения слоя PA. Проницаемость по кислороду на уровне 10 
см3/м2 х 24 ч. х 0,1 МРа при тех же условиях достигается лишь 
при толщине слоя PA около 60 мкм. Целесообразность участия PA 
в пленках, получаемых методом соэкструзии, в настоящее время 
обусловлена главным образом стремлением к приданию упаков-
кам высокой стойкости, особенно в условиях глубокой формовки.

В случае изготовления многослойных пленок применяют-
ся три основных способа реализации соэкструзии.

Согласно первому способу реализации соэкструзии, мно-
гослойные пленки производят с помощью обычных формующих 
головок, подключенных к адаптеру (иногда адаптер называют 
питателем). Адаптер служит для подачи в формующую головку 
расплавов различных полимерных материалов. В свою очередь, 
расплавы полимерных материалов нагнетаются в адаптер с по-
мощью различных экструдеров. В формующей головке потоки 
расплавов различных полимерных материалов соединяются с об-
разованием многослойного экструдата.

Достоинства первого способа:
1) возможность соединения, в принципе, любого количе-

ства слоев;
2) простота и низкие финансовые затраты реализации спо-

соба.
Недостатки первого способа:
1) реологические характеристики используемых для со-

экструзии полимерных материалов должны быть близки, иначе 
будет наблюдаться искажение поверхности раздела слоев;

2) невозможно контролировать толщину отдельных слоев, 
контролируется только общая толщина многослойной пленки или 
листа.

Согласно второму способу реализации соэкструзии, мно-
гослойные пленки производят с помощью многоканальных го-
ловок, в которых соединение потоков расплавов полимерных 
материалов происходит в формующей щели. Второй способ ре-
ализации соэкструзии заключается в следующем: расплавы по-
лимерных материалов подаются в многоканальную головку по 
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отдельности, после чего внутри головки преобразуются в потоки 
требуемой формы, а затем соединяются в формующей щели.

Достоинствами многоканальных головок являются:
1) регулирование (например, с помощью заслонок) и кон-

тролирование (инфракрасными датчиками) толщины отдельных 
слоев;

2) повышенная адгезия между слоями за счет соединения 
потоков расплавов полимерных материалов внутри головки под 
давлением;

3) регулирование (например, упругими губками) и контро-
лирование общих размеров многослойного экструдата;

4) возможность соэкструдирования полимерных материа-
лов, сильно различающихся по реологическим свойствам, с ми-
нимальным искажением поверхности раздела слоев.

Проблемой при реализации соэкструзии по второму спо-
собу является обеспечение термоизоляции отдельных каналов 
друг от друга. Поэтому многоканальные головки сложны по кон-
струкции, и, как следствие, стоимость их изготовления высока. 
Кроме того, точность регулирования температуры в таких голов-
ках должна быть высока (±1.0 град).

Толщина отдельных слоев в многоканальных головках 
контролируется инфракрасными датчиками. Современные кон-
струкции инфракрасных датчиков позволяют измерять толщину 
слоя до 1.30 мкм с погрешностью ± 0.01 мкм.

Проблемой при проведении соэкструзии по первому и вто-
рому способу является минимизация искажения поверхности раз-
дела слоев, обусловленное разностью их вязкостей и нормальных 
напряжений.

Уменьшить искажение поверхности раздела слоев можно 
за счет уменьшения расстояния, на котором контактируют слои 
(этот способ применяется в многоканальных головках, в которых 
соединение потоков расплавов полимерных материалов происхо-
дит в формующей щели перед выходом из головки), а также за 
счет использования полимерных материалов с одинаковыми зна-
чениями эффективной вязкости расплава.

Согласно третьему способу реализации соэкструзии, мно-
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гослойные пленки производят с помощью многоканальных голо-
вок, которые реализуют соединение потоков расплавов полимер-
ных материалов после выхода из них. Этот способ соэкструзии 
также иногда называют многощелевой экструзией, а используе-
мые в нем многоканальные головки многоканальными внешними 
соединительными головками, или многоканальными головками с 
внешним соединением (комбинированием). В конструкции этих 
головок предусмотрены индивидуальные каналы для отдельных 
потоков расплавов полимерных материалов, проходящие по всей 
длине головок. В основном третий способ применяется для полу-
чения двухслойных пленок.

В процессе получения многослойной рукавной пленки по 
третьему способу реализации соэкструзии соединение горячих 
слоев происходит самопроизвольно при их контакте друг с дру-
гом после выхода из головки. 

Недостаток технологии производства многослойных ру-
кавных пленок с использованием экструзионных головок, име-
ющих внешнее соединение потоков расплавов полимерных ма-
териалов, - образование газов за счет деструкции полимерных 
материалов и, как следствие, появление газовых пузырей между 
слоями пленки.

Технология двуосного ориентирования биаксиальная (дву-
осная ориентация) предполагает растяжение пленки при темпера-
туре термопластичности вдоль и поперек. При этом процесс мо-
жет производиться как в два этапа, или растягивание происходит 
одновременно в двух направлениях (более современная и дорогая 
технология). Затем растянутый материал подвергают термофик-
сации. При этом полимерный материал приобретает регулярную 
ячеистую волокнистую структуру, которая обеспечивает специ-
фические свойства пленок: прочность, эластичность, барьерные 
свойства по отношению к воде и газам, высокая прозрачность 
и блеск, отсутствие оптических искажений, стойкость к много-
кратным перегибам. Наиболее распространенными являются би-
аксиально ориентированные пленки из полипропилена (БОПП). 
Однако существуют возможности применения аналогичной тех-
нологии и к другим материалам – PET, PE, PS и т.п.
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Многослойные пленки с БОПП получают посредством со-
экструзии с другими материалами – прежде всего с гомополиме-
ром и сополимером полипропилена, в меньшей степени с другими 
материалами – с полиэтиленом, EVOH и т.д. Нанесение специаль-
ного слоя сополимера обеспечивает способность к термосварке. 
Большое значение для задания определенных свойств материалу 
имеют различные добавки, с которыми основной полимерный ма-
териал смешивается перед экструзией. 

Для производства упаковки применяются в основном 
трехслойные пленки толщиной от 15 до 40 мкм, которые могут 
использоваться прозрачными, а также в металлизированном виде 
и с печатью. Перламутровый эффект получают путем введения 
тонкодисперсного карбоната кальция в основной слой. Пленки 
белого цвета получают, добавляя тот же карбонат кальция и дву-
окись титана. 

Металлизация полимерных пленок осуществляется путем 
напыления тонкого слоя алюминия, хрома или хромоникелевого 
состава на одну из сторон материала, в то время как другая оста-
ется пригодной для сваривания. Зеркальный слой может быть по-
лупрозрачным или полностью отражать свет, что служит защи-
той упакованной продукции от солнечной радиации и дает новые 
возможности для дизайна. Металлизация улучшает барьерные 
свойства пленок, абсорбцию красок. Кроме того, металлизиро-
ванные пленки отличаются большей устойчивостью к царапинам 
и растрескиванию. Металлизацию применяют для пленок из по-
липропилена и ПЭТФ. 

Ламинирование предполагает нанесение на пленку допол-
нительного полимерного слоя, который призван стать основой 
для печати, придать ей хорошие внешние данные или выполня-
ет защитную функцию (от воздействия агрессивных сред, влаги, 
воздуха, света и т.д.). В зависимости от метода присоединения 
ламината, ламинирование может быть холодным или горячим. 
Холодный способ применяется обычно для бумажной основы, 
когда термический процесс может нарушить ее или ухудшить ка-
чество изображения. При этом на основу наносят водораствори-
мый клей, а затем прижимают слой ламината. Холодный способ 
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предполагает нанесение только одного слоя ламината. При горя-
чем ламинировании ламинат присоединяют к основе под давле-
нием с помощью разогретого сухого связующего слоя, который 
твердеет при остывании. В зависимости от вида применяемых 
материалов температура процесса может сильно варьироваться. 
Наиболее низкие температуры применяются при работе с ПВХ и 
полиэфирами.

В автоматическую линию производства пакетов нередко 
внедряется машина для флексографической печати, с помощью 
которой пакет обретает соответствующее графическое оформле-
ние. 

Намоточные машины используются для преобразования 
экструдированной пленки в рулоны материала. Процесс нама-
тывания должен быть таким, чтобы пленка сохраняла свои свой-
ства и размеры, когда в дальнейшем эти рулоны разматываются и 
трансформируются в пакеты.

Формовка (конвертирование) 
При непосредственном изготовлении мешков, которое еще 

называют конвертированием, используются машины, которые 
сочетают в себе высокую производственную мощность, безопас-
ность цикла, надежность элементов конструкции, оптимальное 
соотношение качества продукции с трудозатратами и эксплуа-
тационными расходами. Машины для изготовления пакетов вы-
пускаются в различных конфигурациях на основе типов мешков, 
производимых на этой технике. Цикл заключается в том, что ру-
лон пленки разматывается в операционную зону станка, где под-
вергается ряду таких операций технологического деформирова-
ния, как термическая сварка, резка, высекание. 

В секции подачи гибкая упаковочная пленка разматыва-
ется из рулона на подающем валу. Втягивающие валы использу-
ются для перемещения пленки через машину и соблюдения по-
стоянной силы натяжения. Подача обычно пошаговая, и другие 
операции, такие как уплотнение и резка, выполняются при крат-
ковременном приостановлении перемещения пленки. В секции 
герметизации работают терморегулируемые электрические эле-
менты, вступающие в контакт с полотном пленки на доли секунд, 
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за которые осуществляется сварка швов. Температура сварки и 
длительность процесса зависят от типа материала, и они долж-
ны поддерживаться постоянными для разных скоростей машины. 
Конфигурация сварочного элемента и, следовательно, формат 
машины зависит от типа сварки, продиктованного конструкцией 
мешка. В большинстве форматов машины сварка сопровождается 
резанием. Готовые пакеты штабелируются на приемном столе. 
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В статье представлен краткий аналитический обзор 
мирового рынка молибденового, хромового, марганцевого, цир-
кониевого сырья; указаны основные производители и потреби-
тели концентратов; определены мировые лидеры по запасам 
сырья. Охарактеризована минерально-сырьевая база и пока-
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materials; the main producers and consumers of concentrates are 
indicated; world leaders in terms of raw material reserves have been 
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Значительная импортная зависимость России в минераль-
ном сырье, при наличии огромного потенциала по данному на-
правлению, является в настоящее время одной из самых обсужда-
емых тем. В соответствии с распоряжением Правительства Рос-
сийской Федерации от 16 января 1996 г. № 50-р молибден, хром, 
марганец и цирконий включены в «Перечень основных видов 
стратегического минерального сырья», однако, несмотря на зна-
чительные запасы, их добыча в России находится в зачаточном 
состоянии [1]. Концентраты этих металлов сегодня остаются ост-
родефицитным сырьем, поэтому укрепление сырьевой базы мо-
либдена, хрома, марганца и циркония в России является важной 
задачей.

Минерально-сырьевая база – это ресурсы минерального 
сырья, выявленные в недрах земли в результате геологоразведоч-
ных работ.

В «Стратегии развития минерально-сырьевой базы Рос-
сийской Федерации до 2035 года» отмечается, что минераль-
но-сырьевая база представляет собой совокупность разведанных 
и оцененных запасов полезных ископаемых, а также локализо-
ванных и прогнозных ресурсов.

Стратегия развития минерально-сырьевой базы Россий-
ской Федерации до 2035 года определяет приоритеты, цели и 
задачи геологической отрасли, направленные на устойчивое обе-
спечение минеральным сырьем потребностей экономики Россий-
ской Федерации, включая экспортные обязательства.

По количеству и качеству балансовых запасов минераль-
ного сырья в России (с учетом наличия или отсутствия геологи-
ческих перспектив наращивания минерально-сырьевой базы) все 
значимые для экономики страны полезные ископаемые можно 
разделить на три группы.
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В первую группу входят полезные ископаемые, запасы ко-
торых при любых сценариях развития экономики удовлетворят 
необходимые потребности до 2035 года и в последующий период. 

Ко второй группе относятся полезные ископаемые, достиг-
нутые уровни добычи которых недостаточно обеспечены запаса-
ми разрабатываемых месторождений на период до 2035 года. Од-
нако, вовлечение в отработку неразрабатываемых месторождений 
позволит удержать достигнутый уровень добычи в период после 
2025 года. 

К третьей группе относятся дефицитные полезные ископа-
емые, внутреннее потребление которых в значительной степени 
обеспечивается вынужденным импортом и (или) складированны-
ми запасами. К этой группе относятся полезные ископаемые, ми-
нерально-сырьевая база которых в России характеризуется преи-
мущественно низким качеством. Однако некоторые месторожде-
ния дефицитных полезных ископаемых сопоставимы по качеству 
с разрабатываемыми месторождениями за рубежом, что делает 
особенно актуальным разработку и применение специальных 
механизмов стимулирования их освоения. Для начала освоения 
неразрабатываемых месторождений либо возобновления добычи 
полезных ископаемых на ранее эксплуатируемых месторождени-
ях необходимо внедрение эффективных технологий обогащения 
и переработки минерального сырья [2].

Молибденовые руды относятся к первой группе классифи-
кации полезных ископаемых. 

Рынок молибдена невелик и специфичен. Молибденовые 
руды по составу можно разделить на медно-молибденовые, воль-
фрамомолибденовые и собственно молибденовые. Молибден 
применяется в черной металлургии в качестве легирующего эле-
мента, примерно 80% производимого в мире молибдена в виде 
ферромолибдена используется при производстве стали, чугуна 
и сплавов. Небольшая добавка молибдена повышает прочность, 
вязкость и коррозионную стойкость конструкционных сталей. 
Причем значительное улучшение характеристик достигается при 
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весьма умеренных затратах [3].
По данным Геологической службы США (USGS), под-

твержденные запасы молибдена в мире на 01.01.2018 г. состав-
ляли 20 млн. т. Наибольшими запасами молибдена обладает КНР, 
далее следуют США и Чили.

Основными производителями являются КНР, Чили, США, 
Перу, на долю которых суммарно приходится 85-90% мирового 
объема добычи молибденовых руд. Стоит отметить, что за послед-
ние годы Китай, Перу и Чили существенно наращивали добычу 
руд. По сравнению с предыдущими годами добыча молибдено-
вых руд увеличивалась и в 2018 г. достигла 300 тыс. т (рисунок 1).

Рисунок 1. Динамика мирового производства молибденовых концентратов 
(в пересчете на молибден) в 2012–2018 гг. (по данным USGS)

Согласно данным ООН, на первом месте по экспорту мо-
либденовых концентратов находится Чили (40,9 % от мирового 
экспорта). Крупные экспортные поставки также осуществляют 
Нидерланды (20 %) и США (17,8 %). Самыми крупными страна-
ми-импортерами молибденового концентрата являются Япония, 
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Корея, Англия.
Российская Федерация располагает значительной сырье-

вой базой молибдена: запасы металла, учитываемые Государ-
ственным балансом, превышают 2,1 млн. т. По масштабу мине-
рально-сырьевой базы молибдена страна занимает шестое место 
в мире после Чили, США, Китая, Канады и Перу. При этом на ее 
долю приходится лишь около 2% мирового горного производства 
металла. По качеству руд месторождения, входящие в сырьевую 
базу, сопоставимы с зарубежными, но в ее структуре доминиру-
ют собственно молибденовые штокверковые объекты (молиб-
ден-порфировые руды). В России на их долю приходится 85% 
запасов молибдена и практически вся его добыча.

По предварительным подсчетам, при существующем тем-
пе добычи молибденовая отрасль обеспечена на 40 лет. Потенциал 
наращивания запасов молибдена в стране значителен, но большая 
часть прогнозируемых ресурсов относится к наименее изученной 
категории и характеризуется низкой степенью достоверности.

В Государственном балансе запасов полезных ископаемых 
Российской Федерации числятся 34 месторождения молибдена, 
из них только 4 с забалансовыми запасами.

Главными центрами сосредоточения сырьевой базы мо-
либдена России являются Забайкальский край, республики Буря-
тия, Хакасия и Кабардино-Балкария; наиболее достоверные про-
гнозные ресурсы молибдена в основном локализованы на Урале 
(более 85% российских прогнозных ресурсов, но при этом они 
составляют всего 60 тыс. т металла).

Наиболее крупные собственно молибденовые место-
рождения расположены в районах с развитой инфраструктурой, 
что значительно облегчает процесс их ввода в эксплуатацию. Од-
нако освоение этих объектов напрямую зависит от мировых цен 
на молибден. После продолжительного кризиса цены на молиб-
ден так и не поднялись до прежнего уровня. На сегодняшний день 
переработка молибденовых концентратов по известным схемам 
экономически нецелесообразна при существующей цене на мо-
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либден. 
Отсутствие на внутреннем рынке необходимого объёма от-

ечественных молибденовых концентратов обусловило их импорт. 
В 2017 г. объем закупки концентрата вырос более чем в полтора 
раза и составил 3822 т. Больше половины этого количества было 
приобретено в Чили, значительными поставщиками явились так-
же Нидерланды и Монголия. 

Для уменьшения доли импорта молибденового концентра-
та необходимо расширять производство молибдена в России, а 
для этого необходимы новые экологически чистые и экономиче-
ски целесообразные технологии переработки и обогащения до-
бываемой молибденсодержащей руды [4].

Хромовые руды относятся к третьей группе дефицитных 
полезных ископаемых, внутреннее потребление которых в зна-
чительной степени обеспечивается вынужденным импортом, что 
обусловлено недостаточными объемами добычи из-за низкого ка-
чества руд.

Основной сферой применения хромового концентрата, обе-
спечивающей более 90% его потребления, является металлургия. 
Благодаря своим свойствам хром – один из важнейших легиру-
ющих элементов, придающий чугунам и сталям жаропрочность, 
твердость и устойчивость к коррозии, он является обязательным 
компонентом различных сортов нержавеющих и специальных 
сталей. Содержание хрома в нержавеющих сталях варьирует от 
11% до 36%; чем оно выше, тем больше сопротивление стали кор-
розии, в том числе в агрессивных средах. Аналогичные свойства 
хром придает и сплавам с цветными, редкими, редкоземельными 
металлами, кремнием. Главными потребителями товарных хро-
мовых руд и концентратов выступают производители ферроспла-
вов. Среди остальных направлений использования хромовых руд 
и концентратов — химическая, огнеупорная и литейная отрасли 
промышленности. При этом потребление хромовых химических 
соединений постепенно снижается из-за их токсичности.



149

Международный научный сборник

Мировые ресурсы хромовых руд выявлены в 29 странах 
мира и оцениваются в 12 млрд. т. 

Крупнейшим мировым продуцентом хромовых концентра-
тов является ЮАР, обеспечивающая половину мирового произ-
водства. Основу сырьевой базы хромовых руд страны составляют 
крупные стратиформные месторождения хромитов Бушвельд-
ского комплекса. Руды комплекса невысокого качества: среднее 
содержание Cr2O3 35–37%, отношение Cr2O3/FeO – 1,6–1,7; они 
требуют окускования для использования в металлургии из-за тон-
козернистой структуры и рыхлости. Значительная часть (более 
80%) получаемых в стране хромовых руд направляется на экс-
порт, прежде всего – в Китай, доля которого стабильно превыша-
ет 50% (в 2019 г. – 55%).

Казахстан является вторым в мире продуцентом хромовых 
руд. В стране разрабатываются подиформные (альпинотипные) 
месторождения Кемпирсайского массива, содержащие высокока-
чественные сплошные и густо вкрапленные руды с высоким (до 
50–52%) содержанием Cr2O3 и низким — железа и фосфора.

Еще один значительный производитель хромовых руд – 
Индия. Основой ее хромитовой промышленности являются стра-
тиформные месторождения рудного района Долина Сукинда. Они 
относятся к самостоятельному геолого-промышленному типу 
архейских стратиформных объектов в зеленокаменных поясах с 
рудами, которые по качественным характеристикам близки аль-
пинотипным объектам: содержат 33–48% Cr2O3 при отношении 
Cr2O3/FeO 2,0–3,8.

Запасы хромовых руд и объёмы производства товарных 
хромовых руд в мире представлены в таблице 1.

По состоянию на 01.01.2020 балансовые запасы хрома в 
России составили 52 млн. т, они заключены в недрах 34 коренных 
месторождений и группы россыпных, учитываемых как единый 
объект. Еще на 4 месторождениях учтены только забалансовые 
запасы. Качество российских хромовых руд низкое, по содержа-
нию Cr2O3 они относятся к бедным (45–30%) и убогим (30–10%). 
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В настоящее время промышленностью используются руды, не 
требующие обогащения с содержанием Cr2O3 более 35%; только 
четверть запасов соответствует этому уровню. Запасы хромовых 
руд сосредоточены в Карело-Кольском регионе – в Мурманской 
области и Республике Карелия, где сконцентрировано почти 70% 
балансовых запасов; остальные учтены в недрах Уральского ФО 
– в месторождениях Ямало-Ненецкого АО, Свердловской и Че-
лябинской областях, а также в Приволжском ФО. Месторожде-
ния Северо-Запада страны (крупнейшее в России Аганозерское 
в Республике Карелия и Сопчеозерское в Мурманской области) 
относятся к стратиформному геологопромышленному типу, пред-
ставленному убогими рудами (таблица 2). Уральские объекты, 
расположенные в Арктическом регионе, относятся к альпинотип-
ному типу; наиболее значимыми являются месторождения Цен-
тральное и Западное в Ямало-Ненецком АО. На среднем и юж-
ном Урале разведаны объекты стратиформного, альпинотипного 
и россыпного типов; основное количество запасов хромовых руд 
этого региона заключено в Главном Сарановском и Южно-Сара-
новском стратиформных месторождениях Пермского края. Их 
руды относятся к бедным, средние содержания 39 и 37,7% Cr2O3 
соответственно.

Таблица 1. Запасы хромовых руд и объёмы производства 
товарных хромовых руд в мире
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Сырьевая база хромовых руд России невелика, тем не ме-
нее, она входит в первую десятку как держателей запасов, так и 
продуцентов товарно-сырьевой хромовой продукции мира. При 
этом собственное производство хромовых руд недостаточно для 
обеспечения потребностей отечественной ферросплавной про-
мышленности, и они почти на две трети обеспечиваются за счет 
зарубежных закупок. По объемам импорта товарных хромовых 
руд Россия занимает второе после Китая место в мире (5% миро-
вого импорта). Около 90% поставок хромовых руд в Россию обе-
спечивает Казахстан (крупнейший производитель и поставщик 
хромовой руды в Казахстане – Донской ГОК), остальное закупа-
ется в ЮАР и Турции.

Главными потребителями товарных хромовых руд высту-
пают производители ферросплавов; эти руды также востребованы 
предприятиями, выпускающими металлический хром и химиче-
ские соединения. Челябинский электрометаллургический комби-
нат, Серовский завод ферросплавов и Новотроицкий завод хромо-
вых соединений используют хромовое сырье, как отечественного 

Таблица 2. Основные месторождения хромовых руд в России
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происхождения, так и импортное. Тихвинский ФЗ и Ключевский 
ЗФ работают на импортном сырье.

В ближайшие годы в России планируется значительное 
увеличение объемов добычи хромовых руд, прежде всего, за 
счет ввода в эксплуатацию Южно-Сарановского месторождения 
в Пермском крае и освоения месторождений массива Рай-Из в 
Ямало-Ненецком АО. Однако, часть месторождений в России 
остается неосвоенной в связи с низким качеством руд и незна-
чительной в их пределах доли запасов, доступных для добычи 
открытым способом и экономически эффективных при текущей 
конъюнктуре рынка. В этой связи необходимо рассмотреть меры, 
повышающие востребованность существующей сырьевой базы 
низкосортных хромовых руд Северо-Западного ФО. К их числу 
могут относиться разработка и внедрение технологических реше-
ний стадии обогатительного передела, а также новых для России 
металлургических процессов [5].

Марганецевые руды относятся к третьей группе класси-
фикации полезных ископаемых, учитывающей количество и ка-
чество балансовых запасов минерального сырья в России.

Мировое потребление марганца в рудах и концентратах 
оценивается в 20 млн. т, из которых около 90% используется в 
черной металлургии. Он входит в состав почти всех сортов чугу-
на и стали, служит десульфуризатором, способствует образова-
нию жидких шлаков, восстанавливает окислы железа и связывает 
почти весь находящийся в расплаве кислород. Также марганец 
является легирующим металлом: незначительная (1–2%) его при-
садка к стали повышает ее механические свойства.

Мировые ресурсы марганцевых руд, заключенные в не-
драх 47 стран мира, составляют около 12 млрд. т; запасы пре-
вышают 6,8 млрд. т. Почти половина производства марганцевых 
руд (48%) приходится на средние по качеству руды, содержащие 
30–44% марганца. Такие руды производят преимущественно в 
ЮАР, Индии, Казахстане, Австралии. Доля богатых руд с содер-
жанием марганца более 44% в мировом производстве составляет 
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39% – их выпускают в основном предприятия Австралии, Габона, 
Бразилии и ЮАР. Бедные руды, содержащие менее 30% металла, 
производятся преимущественно в Китае, а также в Гане, Грузии и 
ряде других стран. При этом в одной стране может осуществлять-
ся выпуск руд двух или всех трех категорий.

Лидерами отрасли являются ЮАР, Австралия и Габон: на 
их долю приходится 58% мирового объема производства товар-
ных марганцевых руд (таблица 3). Доля российских запасов мар-
ганцевых руд в мировой сырьевой базе не превышает 1%. Для вы-
пуска отечественных марганцевых ферросплавов используются 
импортируемые из-за рубежа марганцевые руды и концентраты; 
собственная добыча ведется в минимальном объеме.

Таблица 3. Запасы марганцевых руд и объёмы их производства 
(в пересчете на металл) в мире

Балансовые запасы марганцевых руд в России по состоя-
нию на 01.01.2020 составляли 283,7 млн. т, они заключены в не-
драх 27 месторождений, еще на двух учтены только забалансовые 
запасы. 

Качество российских руд в целом низкое: по содержа-
нию марганца они относятся к бедным (среднее значение по 
месторождениям колеблется в пределах 6,6–31,04%), трудноо-
богатимым, в значимом количестве содержат вредные примеси 
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(фосфора, железа, кремнезема). Руды отличаются повышенным 
содержанием фосфора, который, в отличие от других примесей, 
невозможно удалить механически, из-за чего и он попадает в кон-
центрат. 

Запасы марганцевых руд в основном сосредоточены в пре-
делах Сибирского и Уральского ФО, главным образом, в Кемеров-
ской, Свердловской областях и Красноярском крае.

В России с 2013 г. промышленная добыча марганцевых 
руд не ведется, на разрабатываемых месторождениях карьеры за-
консервированы. 

Выпуск марганцевых сплавов в России осуществляется 
ферросплавными предприятиями из импортных товарных мар-
ганцевых руд и концентратов. Основная часть производства обе-
спечивается Саткинском чугуноплавильным заводом в Челябин-
ской области (46%) и Косогорским металлургическим заводом в 
Тульской области (39%). Ферросплавы марганца также выпуска-
ются на Челябинском электрометаллургическом комбинате. Кро-
ме того, Челябинский электрометаллургический комбинат и За-
падно-Сибирский электрометаллургический завод (Кемеровская 
область) выплавляют ферросиликомарганец. Марганцевая фер-
росплавная продукция в основном реализуется на внутреннем 
рынке; только Челябинский электрометаллургический комбинат 
ее практически полностью экспортирует.

Ежегодный импорт товарных марганцевых руд и концен-
тратов с 2013 г. в среднем составляет 1 млн. т. C 2014 г. наблюда-
ется изменение структуры поставок марганцевых руд и концен-
тратов в Россию: доля сырья из ЮАР стала постепенно расти, 
достигнув к 2019 г. 63%, доля казахстанских руд, напротив, упала 
до 13,6%. В 2016 г. в число крупных поставщиков вошел Габон 
(рисунок 2).

Марганцевое сырье ЮАР и Габона характеризуется высо-
ким качеством (45–50% Mn в концентрате), тогда как содержа-
ния марганца в концентратах из Казахстана находятся в пределах 
25–37%.
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В ближайшей перспективе возобновление добычи марган-
цевых руд в России в промышленном масштабе не ожидается. Ос-
воение российских марганцеворудных объектов сдерживается от-
сутствием эффективных промышленных технологий обогащения 
и переработки их низкокачественных руд, а также отсутствием 
инфраструктуры в районах локализации большинства перспек-
тивных объектов. Для исправления ситуации необходимо внедре-
ние современных промышленных технологий переработки име-
ющихся марганцевых руд, в том числе с использованием гидро-
металлургических и химических методов, передовых способов 
дефосфорации. Также необходимо усилить работы по поискам 
месторождений с качественными рудами в доступных районах 
[5].

В соответствии со Стратегией развития минерально-сы-
рьевой базы Российской Федерации до 2035 года [2] цирконий 
относится к третьей группе дефицитных полезных ископаемых, 

Рисунок 2. Географическая структура российского импорта товарных 
марганцевых руд и концентратов в 2010-2019 гг., %
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внутреннее потребление которых в значительной степени обеспе-
чивается вынужденным импортом.

Существует около двадцати минералов циркония. Ос-
новными промышленными источниками циркониевого сырья в 
настоящее время служат минералы бадделеит (ZrO2) и циркон 
(ZrSiO4). Основные промышленные типы месторождений цирко-
ния в мире представлены комплексными (циркон-рутил-ильмени-
товыми) прибрежно-морскими россыпями, в значительно мень-
шей степени – коренными бадделеитосодержащими рудами [6].

Циркон не добывается как самостоятельный продукт, к 
тому же содержание минерала в россыпях относительно невели-
ко. Именно поэтому объемы добычи циркона находятся в абсо-
лютной зависимости от спроса на титаносодержащие концентра-
ты (ильменитовый и рутиловый).

Основная часть добываемого в мире циркониевого кон-
центрата используется в производстве строительной и сантехни-
ческой керамики (51%), кроме этого – в огнеупорной продукции 
(16%), в литейном производстве (12%), для получения диоксида 
циркония и различных его соединений (15%), а также металличе-
ского циркония (4%).

Основное производство циркониевых концентратов ста-
бильно обеспечивают шесть стран – Австралия, ЮАР, США, Мо-
замбик, Сенегал и Индонезия (в общей сложности 87%) [7].

В России нет промышленного производства циркониево-
го концентрата. На сегодняшний день подготавливаются к экс-
плуатации два месторождения циркония: россыпное Туганское 
(Томская область) и коренное Зашихинское (Иркутская область). 
Россия, экспортируя бадделеитовый концентрат (единственный 
в мире поставщик), закупает на внешних рынках циркониевый, 
стоимость которого значительно ниже. Традиционно более поло-
вины закупок (53%) обеспечивает Украина, еще около 20% – Ни-
дерланды. В последние годы выросли поставки из Германии, Ин-
донезии, Испании, однако сократились закупки в Италии и США 
(рисунок 3).
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Основным потребителем циркониевого концентрата явля-
ется АО «Чепецкий механический завод» в г. Глазов в Удмуртской 
Республике (входит в состав АО «ТВЭЛ», ГК «Росатом»), один из 
крупнейших производителей циркониевого проката в мире (око-
ло 18% мирового рынка). Кроме того, потребителями импортного 
сырья являются ПАО «Ключевский завод ферросплавов» (входит 
в состав АО «УК «РосСпецСплав - Группа МидЮрал») в Сверд-
ловской области, выпускающее ферросиликоцирконий, а также 
предприятия литейной, огнеупорной, абразивной и керамической 
отраслей промышленности, производители антипригарных кра-
сок.

Импорт циркониевого концентрата обходится России в 
сотни миллионов долларов. Прогнозируемый на мировом рынке 
дефицит циркона и нестабильная внешнеполитическая ситуация 
с высокой вероятностью появления новых санкций, ограниваю-
щих возможности России в получении необходимых ресурсов, 
диктует необходимость развития собственной минерально-сы-
рьевой базы и ликвидации зависимости России от импорта стра-
тегически важного минерального сырья.

Рисунок 3. Географическая структура российского импорта 
циркониевых концентратов в 2010-2019 гг.
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Российская сырьевая база циркония достаточна для обе-
спечения потребностей российских предприятий в циркониевом 
сырье. Однако полный переход на отечественное сырье возможен 
только в долгосрочной перспективе – при условии своевременной 
реализации всех проектов освоения месторождений к 2030 г. объ-
ем производства циркониевых концентратов сможет превысить 
текущий объем потребления. Основным сдерживающим факто-
ром освоения месторождений циркония является комплексность 
руд разведанных цирконийсодержащих объектов, требующая 
единовременной реализации всех основных и попутных компо-
нентов.
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ МЕТОДЫ УКЛАДКИ МЕШКОВ 
С МУКОЙ И КРУПОЙ

В статье рассматриваются различные методы рацио-
нальной укладки мешков с крупой и мукой на поддонах, позволя-
ющие обеспечить длительное хранение указанной продукции 
без возникновения дефектов, приводящих к порче продукции и 
максимально эффективно использовать складские площади.

Ключевые слова: штабелирование, поддон, метод уклад-
ки, длительное хранение, мешки, проветривание, укладка на ре-
бро, безопасность условий труда, дефекты при хранении.
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PROMISING METHODS FOR STACKING BAGS 

OF FLOUR AND CEREALS

Тhe article discusses various methods of rational stacking 
bags of flour and cereals on pallets, allowing to ensure long-term 
storage of these products without the occurrence of defects, leading 
to product spoilage and make the most efficient use of storage space.

Key words: stacking, pallet, stacking method, long-term 
storage, bags, airing, styling on edge, safety of working conditions, 
storage defects.

Штабелировать сыпучие грузы в мешках можно при помо-
щи разных подходов. Наиболее распространенные из них:

•	 смещение мешка на половину грузового места 
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(уступом);
•	 использование прямой кладки;
•	 кладка “крест-накрест”;
•	 “колодец”, “тройник” и подобные решения, внешне 

похожие на клетки (рисунок 1).

Рисунок 1- Способы формирования штабелей мешковых грузов:
а – прямая кладка; б – уступом; в – крест-накрест; г – крест-накрест с перевязкой; 

д – тройником; е – пятериком; ж – колодцем

Если применяется наиболее частый способ пакетной 
транспортировки продукции, то рабочие обычно используют ме-
тод укладки, в рамках которого штабель формируется сразу на 
поддоне из дерева.

При вышеописанном методе вполне реально разместить 
на одном поддоне от 3-х до 8-и уровней с числом мешков от 15-и 
до 60-и. Затем такой пакет необходимо переместить в штабель, 
имеющий 3-4 яруса в высоту.

Главное – помнить, что мука и крупа независимо от вы-
бранного метода хранения и штабелирования, должны быть на-
дежно защищены от негативного влияния осадков и окружающей 
среды. 

Хранение муки и крупы в штабелях
Мука и крупа, транспортируемые в мешках, укладывают-

ся в штабели специального размера и формы. Каждый штабель 
при этом формируется исходя из количества поступающих на 
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склад мешков. При этом не важно, какое именно покрытие име-
ется у пола или площадки, штабели обязательно формируются на 
специальных подтоварниках.

Подтоварники – особые щиты, деревянные брусья или 
доски, благодаря которым мешки не соприкасаются с поверхно-
стью. Габариты, формы и другие параметры подтоварников мо-
гут варьироваться в зависимости от конкретного сыпучего груза, 
максимальной длительности его хранения и состояния террито-
рии склада.

Как только на территорию приходит новая партия груза, 
она обязательно штабелируется вдали от той, которая хранилась 
на складе ранее. Также важно учитывать и тот факт, что при хра-
нении муки и крупы в штабелях нужно обеспечить беспрепят-
ственный свободный проход. Еще одно обязательное условие – 
соблюдение всех требований правил пожарной безопасности.

Различают три способа штабельной укладки товаров: пря-
мой, в перекрестную клетку, в обратную клетку.

В перекрестную клетку осуществляется кладка товаров, 
затаренных в ящики различных размеров. При этом ящики верх-
него ряда укладываются поперек ящиков нижнего ряда.

Товары, затаренные в мешки, укладывают, как правило, в 
обратную клетку, т.е. каждый следующий ряд мешков размещают 
на предыдущий в обратном порядке.

От штабеля до стены необходимо оставить проход мини-
мум в 70 см. А чтобы спецтехника для погрузки/разгрузки шта-
белей могла свободно передвигаться по складу, магистральная 
ширина проездов должна быть не менее 6 м., а поперечные и про-
дольные проезды – по 3,5 м.

Высота каждого штабеля также не должна превышать уста-
новленной нормы. Но варьируется она, опираясь на прочность 
используемой тары, способ размещения штабелей и предельно 
допустимую нагрузку на пол. Как правило, штабелирование сы-
пучего груза при помощи механизмов спецтехники выполняется 
на высоту в 3,5-5 м. Если используется “ручная сила”, предел со-
ставляет 2 м.
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Дефекты возникающие при хранении муки и круп
Мука – это порошкообразный продукт, полученный в ре-

зультате размола зерна.
Крупа – целые или дробленые зерна злаковых, частично 

или полностью освобожденные от оболочек, алейронового слоя 
и зародышей. У круп бобовых удаляется от семядолей оболочка.

Для сохраняемости муки и крупы важное значение имеет 
влажность и общее содержание жира, в том числе ненасыщенных 
кислот. Влажность почти всех видов муки и крупы составляет 
14%.

Мука и крупа, как и другие бакалейные товары, отличают-
ся низким содержанием влаги. Наряду с этим мука имеет тонкоиз-
мельченную структуру, а, следовательно, высокую удельную по-
верхность частиц, большое содержание веществ, поглощающих 
влагу, в связи с чем мука отличается повышенной гигроскопич-
ностью.

При повышении влажности, а также вследствие спрессо-
вывания под тяжестью верхних рядов в процессе хранения на-
блюдается слеживание муки. Обычно оно происходит при хра-
нении муки в мешках, особенно в нижних рядах в процессе дли-
тельного хранения (через 3 - 4 мес.). При этом в муке появляются 
неплотные рыхлые комки, объем муки уменьшается (до 20% от 
исходного), а объемная масса возрастает. Сортовая мука слежи-
вается быстрее, чем обойная, что объясняется большей степенью 
измельченности и содержания пылевидных частиц. Мерами, пре-
дупреждающими возникновение слеживания, является соблюде-
ние оптимального режима хранения, уменьшение высоты штабе-
ля, перештабелевка мешков из нижнего ряда в верхний.

При хранении муки и крупы происходит процесс дыха-
ния, в результате которого расходуются питательные вещества, 
выделяется углекислый газ и часть образовавшейся энергии в 
виде тепловой. При самосогревании продукты приобретают не-
приятный затхлый запах, кислый, прогорклый вкус, наблюдается 
образование плотных комков, нередко происходит потемнение за 
счет образования меланоидинов и меланинов. При обнаружении 
начальных признаков самосогревания необходимо произвести пе-
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рештабелевку для изъятия теплых мешков. Муку или крупу из них 
высыпают, подсушивают, проветривают, и если отсутствуют по-
сторонние запахи, привкусы и потемнение, то срочно реализуют.

При повышенной влажности муки и крупы (15% и выше) 
возникает плесневение. Продукты при этом изменяют цвет, чаще 
темнеют, приобретают специфический плесневелый запах и не-
приятный привкус. Меры предупреждения – хранение муки и 
крупы при пониженной относительной влажности и стабильной 
температуре. При намокании, конденсации водяных паров на по-
верхности или поглощении влаги за счет гигроскопичности не-
обходимо продукт немедленно подсушить и пересыпать в чистые 
мешки. Во избежание конденсации мешки с мукой или крупой 
нельзя укладывать непосредственно на пол.

Поскольку плесневые грибы являются аэробами, то плес-
невение обычно начинается в наружных слоях. Поэтому в скла-
дах необходимо производить постоянный текущий контроль за 
качеством хранящейся продукции. При обнаружении пятен отмо-
кания или плесневения необходима срочная перештабелевка для 
изъятия дефектных мешков.

Прокисание муки встречается сравнительно редко, в ос-
новном при хранении муки, богатой крахмалом и сахаром.

Прогоркание муки и крупы обусловлено окислением не-
насыщенных жирных кислот. На интенсивность прогоркания 
влияет качество исходного сырья. Мука и крупа, полученные из 
самосогревающегося зерна, прогоркают быстрее. Наименее стой-
кими к прогорканию являются крупы овсяная и пшено, мука II 
сорта; наиболее стойкими — мука высшего сорта, рис и перловая 
крупа. Гречневая ядрица, хотя и обладает повышенным содер-
жанием жира и ненасыщенных жирных кислот, быстро не про-
горкает, так как жир содержится в зародыше, изолированном от 
кислорода воздуха. Кроме того, в ней имеются антиоксиданты, 
предупреждающие окисление. Прогоркание на начальных ста-
диях является значительным дефектом муки и крупы, но если 
горьковатый, неприятный вкус и специфичный прогорклый запах 
не выражены, то мука и крупа могут быть реализованы. На по-
следней стадии при появлении неприятных привкусов, запаха и 
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потемнения мука и крупа непригодны на пищевые цели. Меры 
предупреждения: хранение муки и крупы без освещения, особен-
но солнечным светом, уменьшение доступа кислорода воздуха 
и пониженные температуры, соблюдение установленных сроков 
хранения.

Созревание наиболее характерно для пшеничной сорто-
вой муки и положительно влияет на потребительные свойства 
хлебопекарной муки. Улучшается качество клейковины за счет 
уменьшения ее растяжимости, повышается эластичность. Одно-
временно наблюдается побеление муки вследствие окисления и 
обесцвечивания каратиноидов, повышение кислотности — вслед-
ствие гидролиза под действием липаз, расщепление фитина до 
инозитфосфорной кислоты, а также фосфатидов до фосфорной 
кислоты и жиров, в результате чего повышается кислотность 
муки. Созревание муки ускоряется при повышенной температуре 
воздуха (15-25°С), при аэрации ее воздухом или озонировании.

Старение муки и крупы вызывается необратимыми изме-
нениями в их белковом комплексе, сопровождающемся снижени-
ем способности белков к набуханию, растворимости и усвояемо-
сти, при глубоком старении муки невозможна отмывка клейкови-
ны и получение связного теста. При старении крупы увеличива-
ется время варки, уменьшается объем, ухудшается консистенция 
и вкус каши. Титруемая кислотность муки и крупы возрастает 
за счет гидролитического распада жиров, что в свою очередь 
отрицательно влияет на вкус, ускоряет прогоркание продуктов. 
Процессы старения наиболее интенсивно происходят в муке и 
крупах, богатых белками (мука 1-го сорта, крупы бобовых). Ста-
рение муки и крупы — дефект, при котором продукты становят-
ся непригодными для реализации и использования на пищевые 
цели. Эти продукты должны направляться на технические цели.

Повреждение амбарными вредителями является значи-
тельным дефектом, так как питаясь мукой и крупой, они вызы-
вают количественные ненормируемые потери, а также ухудшают 
эти продукты. Например, в крупе может увеличиваться количе-
ство примесей за счет изъеденных и поврежденных крупинок; 
мука загрязняется, приобретает неприятный запах. Наиболее 
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опасны жуки (малый мучной, темный хрущак, рыжий мукоед и 
др.) и их личинки, а также гусеницы бабочек (мельничной и муч-
ной огневки, зерновой моли). Заражение амбарными вредителями 
происходит как на предприятиях, вырабатывающих муку и крупу, 
так и во время хранения на складах, если нарушается их сани-
тарно-гигиеническое состояние, не производится периодическая 
дезинфекция, полное и своевременное удаление зараженных вре-
дителями партий. Зараженные амбарными вредителями мука и 
крупа являются условно пригодными на пищевые цели, но реали-
зации в розничную торговую сеть не подлежат. Зараженные пар-
тии необходимо отправить на обеззараживание на специальные 
базы хлебопродуктов, а складские помещения очистить от остат-
ков и продезинфицировать. Поражение муки и крупы грызунами 
опасно для здоровья людей, так как грызуны могут быть перено-
счиками инфекционных заболеваний (чумы, холеры и др.) Кроме 
того, продукт уничтожается количественно и ухудшается за счет 
загрязнения, повреждается тара и упаковочные материалы.

Условия хранения
Муку и крупу хранят в складах с нерегулируемым режимом 

хранения: без охлаждения и отопления. Температура при хране-
нии должна поддерживаться возможно ниже, так как при этом за-
медляются процессы дыхания, прогоркания жира, старения муки, 
плесневения, развития сельскохозяйственных вредителей.

Наибольшее значение имеет не столько абсолютное значе-
ние температуры, сколько отсутствие резких перепадов ее, при-
водящих к конденсации влаги. Обычно в складах стремятся под-
держивать температуру 5-20°С, хотя возможно хранение муки и 
крупы при отрицательных температурах (до -15°С).

Относительная влажность воздуха в складе также оказыва-
ет влияние на сохранность и качество муки и крупы в процессе 
хранения. При пониженной влажности увеличивается усушка, ста-
рение муки и крупы, при повышенной — возрастает их влажность.

Один из наиболее часто используемых способов укладки 
мешков с продукцией в штабели – «тройником», ровно (по отве-
су). При формировании штабеля с помощью электропогрузчика 
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пакеты укладывают в два яруса на поддонах. При использова-
нии для загрузки склада ленточных транспортеров допускается 
сплошная укладка мешков.

Укладку мешков «тройником» проводят в следующем по-
рядке: два мешка кладут рядом друг с другом боковыми сторо-
нами, поперек впритык укладывают третий мешок; второй ряд 
укладывают таким образом, чтобы один лежал поперек на двух 
параллельных мешках первого ряда, а два других мешка для свя-
зи кладут на поперечный и продольные мешки.

Муку и крупу, для сохранности которых необходимо уси-
ленное проветривание, во избежание выше перечисленных де-
фектов, укладывают «четвериком» (сквозная укладка), распола-
гая мешки следующим образом: два мешка первого ряда кладут 
параллельно с небольшим зазором между ними, следующую пару 
второго ряда мешков кладут на первую поперек, а третью пару 
на вторую, как первую и т.д. Мешки всех рядов кладут на ребро. 
Высота штабеля при «сквозной укладке» не должна превышать 
шести рядов.

Патент на укладку мешков с мукой и крупой на ребро 
был получен ещё в 1981 году. В описании к патенту указывалась 
укладка одного из мешков каждого ряда на ребро (рисунок 2). 
Именно выкладывание мешков на ребро даже при плотной уклад-
ке позволяет создать вентиляцию всего штабеля, не нарушая его 
устойчивость.

Рисунок 2 - Укладка мешков «тройником» с постановкой одного мешка на ребро
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В настоящее время новым перспективным способом 
укладки мешков с мукой и крупой является укладка «пятериком» 
на поддон размером 1500×1200 мм (рисунок 3). Максимальное 
число рядов в такой укладке может варьироваться от 4 до 5.

Укладка осуществляется по следующей схеме:
1, 3, 5 (при необходимости) ряды – 3 мешка укладываются 

поперёк поддона (на ребро, плашмя, на ребро) и 2 мешка уклады-
ваются вдоль поддона на ребро;

2 и 4 ряды – все мешки укладываются плашмя. 

2 ряд1 ряд

4 ряд3 ряд
Рисунок 3. Укладка мешков «пятериком» с постановкой четырёх мешков на ребро

Представленный способ укладки имеет следующие преиму-
щества:

−	 укладка на поддон производится непосредственно на 
железнодорожном или автомобильном транспорте, штабель фор-
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мируется без дополнительной перекладки продукции;
−	 штабель максимально устойчив;
−	 штабель обладает лучшей проветриваемостью и соот-

ветственно лучшей охлаждаемостью;
−	 большей эффективностью мероприятий по дезинсекции.

Подобный способ укладки может быть рекомендован к 
применению на складских комплексах, осуществляющих хране-
ние муки и крупы в мешках на поддонах.

Таким образом, использование рациональных и перспек-
тивных способов укладки сыпучей продукции, в частности муки 
и крупы в мешках на поддонах, позволит избежать повышенного 
увлажнения и самосогревания и как следствие - ухудшение каче-
ства и безопасности продукции и создать вентиляцию всего шта-
беля, не нарушая его устойчивость. 
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В статье рассмотрены проблемы эксплуатации стел-
лажного оборудования; обозначены требования безопасно-
сти к стеллажам; представлены основные этапы проведе-
ния инспекции стеллажных систем; даны рекомендации по 
проведению испытания стеллажей в процессе эксплуата-
ции.
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FEATURES OF SAFE OPERATION 
OF SHELVING EQUIPMENT

The article discusses the problems of operation of shelving 
equipment; the safety requirements for the racks are indicated; the 
main stages of the inspection of shelving systems are presented; 
recommendations for testing racks during operation are given.
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Современные складские комплексы немыслимо предста-
вить без стеллажных конструкций. Сегодня существует мно-
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жество стеллажей, приспособленных для хранения товаров, 
обладающих различными характеристиками, как физическими 
(габаритные размеры, масса, условия хранения), так и экономи-
ческими (оборачиваемость, стоимость).

Система стеллажного хранения обладает рядом преиму-
ществ:

- более полное использование объема склада за счет уве-
личения высоты складирования;

- строгое фиксирование грузов в зоне хранения;
- уменьшение временных затрат на подбор заказов;
- возможность автоматизации склада;
- большая безопасность складских работ из-за устойчи-

вого складирования грузов [1]. 
Однако, даже самые современные и надёжные стеллажи 

с течением времени подвержены износу. Несмотря на соблюде-
ние всех требований по безопасности и охране труда, практиче-
ски невозможно избежать повреждения стеллажей. 

В процессе эксплуатации стеллажей могут возникать 
следующие проблемы:

- перегруз ячейки, как следствие – прогиб балки или её 
повреждение (рис. 1);

- отсутствие фиксатора, который должен обеспечивать 
надёжное закрепление балок зацепами при нагрузке, например, 
при ударе (рис. 2);

- недостаток места по ширине или глубине при размеще-
нии паллета в ячейке (рис. 3);

- повреждение рамы/стойки из-за некорректной эксплуа-
тации техники;

- повреждение подпятника при наезде складской техни-
ки.

Всё это может привести к серьёзным последствиям: мо-
жет упасть груз или даже стеллаж, в результате чего работники 
склада могут получить производственные травмы.
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Рисунок 1. Повреждение опорных 
балок стеллажей

Рисунок 2. Закрепление балок стеллажа 
при помощи фиксатора

Рисунок 3. Укладка мешков «пятериком» с постановкой четырёх мешков на ребро
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Для того, чтобы обезопасить работу на складе от падения 
паллет, порчи груза, а в самом худшем случае – от угрозы здоро-
вью сотрудников, нормативная база Российской Федерации пред-
усматривает частичное и полное техническое освидетельствова-
ние стеллажей. Для фронтальных паллетных стеллажей эта про-
цедура выполняется в соответствии с ГОСТ Р 55525-2017 [2], для 
полочных среднегрузовых – согласно ГОСТ Р 57381-2017 [3].

Фронтальные паллетные стеллажи используются для 
хранения груза на паллетах (поддонах) или в сетчатых контейне-
рах (рис. 4, а).

Полочные стеллажи используются для мелкоштучного ко-
робочного хранения (рис. 4, б).

Состояние всего оборудования, которое подвержено воз-
действию факторов, способных привести к его повреждению, 
должно регулярно проверяться сертифицированным специали-
стом. Таково требование исполнительных органов, отвечающих 
за безопасность жизнедеятельности [4].

Требования безопасности к стеллажам
При эксплуатации стеллажных систем необходимо при-

б)а)
Рисунок 4. Общий вид стеллажей:

а) фронтальные паллетные стеллажи, б) полочные стеллажи
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держиваться следующих требований безопасности:
- не превышать допустимую грузоподъемность ячейки;
- выполнить обработку выступающих частей (на фаску) и 

углов (скруглить);
- выполнить заземление конструкций;
- зафиксировать стеллаж к опорной поверхности жестким 

креплением;
- конструкции монтировать на расстоянии не менее 1 м 

друг от друга;
- запрещается эксплуатация систем хранения с треснувши-

ми поддонами, гнутыми балками и прочими дефектами и неис-
правностями элементов;

- поддон с товаром должен иметь высоту, меньшую шага 
направляющих на 10 см.

Основные этапы проведения инспекции стеллажных 
систем

Для защиты людей, товаров и оборудования склада реко-
мендуется проводить профессиональное инспектирование стел-
лажного оборудования, которое позволяет выявлять долгосроч-
ные и критичные дефекты, оценивать их и своевременно заме-
нять повреждённые компоненты техники и стеллажной системы 
оригинальными запасными частями.

Процедура специализированного инспектирования пред-
полагает проведение большого количества испытаний, которые 
являются главным инструментом обеспечения безопасной экс-
плуатации любой стеллажной системы, а именно:

- Инспекция стеллажной системы в соответствии с требо-
ваниями стандарта EN 15635 (эксплуатация и техобслуживание 
складского оборудования).

- Проверка состояния на предмет соответствия требовани-
ям директив торгово-промышленных ассоциаций, касающихся 
складских устройств и оборудования (BGR234).

- Проверка соответствия грузоподъёмности стеллажей, 
указанной в прикреплённых к стеллажам табличках, их фактиче-
ской грузоподъёмности, зависящей от компоновки.
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- Проверка компоновки стеллажной системы на соответ-
ствие монтажному чертежу (при наличии).

- Визуальный контроль состояния вертикальных несущих 
элементов и балок с целью выявления деформаций и поврежде-
ния, начиная с уровня пола.

- Подтверждение проведения испытания инспекционной 
наклейкой, которая свидетельствует о том, что приняты все обя-
зательные меры безопасности.

Согласно законодательству РФ, эксплуатация стеллажных 
систем предполагает проведение частичного и полного техниче-
ского освидетельствования стеллажной конструкции.

Частичное техническое освидетельствование (или ЧТО) 
проводят не реже одного раза в неделю. Этим занимаются специ-
алисты, которые аттестованы на знание требований ГОСТ. Ре-
зультаты ЧТО еженедельно заносятся в журнал.

Чтобы выполнить ЧТО сотрудники должны:
- Осуществить технический осмотр стеллажей на наличие 

повреждений. Если сотрудник выявляет повреждение, он должен 
определить необходимость замены элемента. С повреждённых 
балок нужно незамедлительно снять нагрузку. Если повреждены 
стойки, разгружается секция стеллажа в каждую сторону от по-
вреждённой стойки.

- Проконтролировать наличие фиксаторов, которые долж-
ны обеспечивать надёжное закрепление балок зацепами при на-
грузке, например, при ударе.

Полное техническое освидетельствование (или ПТО) 
стеллажей проводится раз в год организацией, состоящей в наци-
ональной системе аккредитации. Сотрудники этой организации 
аттестованы на знание требований ГОСТ и должны иметь под-
тверждённую квалификацию для выполнения визуально-измери-
тельного контроля.

Чтобы выполнить ПТО, специалисты проводят ряд дей-
ствий:
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- измеряют деформированные элементы и классифициру-
ют их;

- контролируют затяжку ответственных резьбовых соеди-
нений (2% общего объема);

- контролируют сварные соединения, чтобы выявить по-
вреждения, образовавшиеся в процессе эксплуатации;

- контролируют наличие фиксаторов балок;
- измеряют отклонение стоек от плоскости YOZ в направ-

лении Х (параметр Сх);
- измеряют отклонение стоек от плоскости XOZ в направ-

лении Y (параметр Сy);
- измеряют расстояние от верхней плоскости балок по-

следнего уровня до верхнего края стойки (параметр Yh) (только 
для фронтальных стеллажей) (рис. 5).

Рисунок 5. Обозначение плоскостей для измерения отклонений

Оформление результатов проведения инспекции стел-
лажных систем

После того как аккредитованная организация провела ин-
спекцию, составляется отчёт о проведении ПТО стеллажных си-
стем, в котором содержится:
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- описание всех проведённых процедур и измерений, ре-
зультаты, выводы, ссылки на нормативную документацию;

- заключение эксперта о техническом состоянии оборудо-
вания;

- рекомендации эксперта по приведению оборудования 
или его элементов в исправное состояние;

- сводная таблица повреждённых элементов с разбивкой 
по производителям, типам и сечениям (требуется для заказа зап-
частей у производителей);

- дефектная ведомость с указанием степени повреждения 
элемента и его точным адресом на схеме склада (№ ряда, места, 
уровня);

- схема склада с указанием, где расположены дефекты (ка-
кой элемент, какое повреждение, уровень риска: зелёный, жёл-
тый, красный);

- схема склада, на которой указаны направления отклоне-
ний стоек от вертикали.

Таким образом, отчет о проведении ПТО содержит под-
робное описание состояния стеллажной системы, а также реко-
мендации по ремонту конструкции стеллажей для их безопасной 
эксплуатации.

Рекомендации по проведению испытания установлен-
ных стеллажей

В процессе эксплуатации стеллажей, как указано в нор-
мативно-технической документации, необходимость проведения 
испытаний определяется только эксплуатирующей организацией.

Статические испытания стеллажей на воздействие верти-
кальной нагрузки, рекомендуется включать в процедуру полного 
технического освидетельствования. Проводятся они в случаях, 
когда меняются уровни балок и необходимо выявить несущую 
способность, или, когда потерялся паспорт стеллажной системы. 
Стеллажи можно подвергать статическим испытаниям только по-
сле того, как будут устранены дефекты, выявленные во время ин-
спекции. Результаты проведённых испытаний оформляют в виде 
протокола.



177

Международный научный сборник

Предприятия-изготовители стеллажей, рекомендуют регу-
лярно проводить ЧТО и ПТО для безопасной эксплуатации стел-
лажных систем и обеспечения безопасности и охраны труда. Пе-
ред проведением ПТО необходимо проверить аттестат аккреди-
тации у компании, выполняющей данный вид работ. Это можно 
сделать на сайте Федеральной Службы Аккредитации. У сотруд-
ников организации должны быть удостоверения о прохождении 
аттестации на знание требований ГОСТ. Наличие удостоверений 
можно проверить на сайте Ассоциации производителей стелла-
жей и складского оборудования в реестре специалистов.

Заключение
Для соблюдения правил охраны труда и безопасной рабо-

ты склада необходимо регулярно проводить частичное и полное 
техническое освидетельствование стеллажей и соблюдать усло-
вия эксплуатации, заявленные предприятиями-изготовителями. 

При нарушении нормативно-технических требований и 
условий эксплуатации стеллажей могут произойти: 

- падение паллет;
- порча груза;
- сдвиг схемы отгрузок со склада;
- финансовые потери;
- обрушение конструкции;
- травмы персонала склада (в худшем случае – человече-

ские жертвы).
Выполнение всех перечисленных норм по установке, безо-

пасной эксплуатации и регулярном инспектировании стеллажных 
систем оказывает влияние не только на сохранность товара и пре-
дотвращает обрушение полок, но и, прежде всего, обеспечивает 
безопасные условия труда, тем самым предотвращая травмоопас-
ные ситуации для сотрудников склада.
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СКЛАДСКОЕ ОБОРУДОВАНИЕ И ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ 
ОПТИМИЗАЦИИ ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ РАБОТ 
НА СКЛАДАХ ДЛИТЕЛЬНОГО ХРАНЕНИЯ ПРОДУКЦИИ

В статье рассмотрены современные технологии и обо-
рудование для эффективной организации внутрискладских ра-
бот; показаны преимущества использования дополнительного 
навесного оборудования для вилочных погрузчиков; даны харак-
теристики четырёхходовой модели вилочного погрузчика; из-
учены возможности универсальных автономных роботов при 
проведении погрузочно-разгрузочных, транспортных и склад-
ских работ; обозначена возможность использования складных 
контейнеров для длительного хранения продукции. 

Ключевые слова: склад, хранение, вилочный погрузчик, на-
весное оборудование, автономные роботы, складной контейнер.

T.A. Oskina, Federal State Institution Scientific Research 
Institute for storing Rosrezerva

WAREHOUSE EQUIPMENT AND TECHNOLOGIES 
FOR OPTIMIZATION OF LOADING AND UNLOADING 

OPERATIONS IN WAREHOUSES OF LONG-TERM 
STORAGE OF PRODUCTS

The article discusses modern technologies and equipment 
for the effective organization of intra-warehouse work; the 
advantages of using additional attachments for forklifts are shown; 
the characteristics of the four-way forklift model are given; the 
possibilities of universal autonomous robots during loading and 
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unloading, transport and storage operations have been studied; 
the possibility of using folding containers for long-term storage of 
products is indicated.

Key words: warehouse, storage, forklift, attachments, 
autonomous robots, folding container.

Недавний период пандемии, вызванной распространением 
коронавирусной инфекции COVID-19, а в настоящее время – вве-
дённые санкции и современные условия меняющейся экономиче-
ской и геополитической реальности показывают важность и необ-
ходимость хранения резервных запасов различной продукции на 
складах длительного хранения с возможностью ее оперативного 
выпуска для нужд населения и потребностей государства.

В этой связи перспективным направлением складской ло-
гистики является применение современного складского оборудо-
вания, способного сделать процессы погрузки-выгрузки продук-
ции наиболее эффективными.

Типовой склад как временного, так и длительного хране-
ния различных товаров и материалов невозможно представить 
без вилочного погрузчика, осуществляющего все виды основных 
погрузочно-разгрузочных, транспортных и складских операций. 
При этом для работы с большой номенклатурой продукции су-
ществует возможность помимо штатных вил, использующихся 
при работе с грузами, уложенными на поддоны (паллеты), допол-
нительно доукомплектовывать погрузчики различным навесным 
оборудованием.

Современное навесное оборудование подразделяется на 
две основные группы: 

1) многофункциональные и многоцелевые захваты (уни-
версальный зажим, захват для рулонов, захват для шин, захват 
для кип, захват для бочек, различные полноповоротные захваты 
и ротаторы) (рис.1); 

2) позиционеры (каретка бокового смещения, захват муль-
типаллетный) (рис.2).
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Применение многофункциональных и многоцелевых за-
хватов, а также разного рода позиционеров имеет индивиду-
альный характер и направлено на обработку конкретных видов 
грузов. Оно позволяет осуществлять погрузочно-разгрузочные, 
транспортные и складские работы (ПРТС работы) с продукцией, 

а)

д) е)

б) в) г)

Рисунок 5. ОбозначениеРисунок 1. Многофункциональные и многоцелевые захваты для 
вилочных погрузчиков: 

а) универсальный зажим; б) захват для рулонов; в) захват для шин; 
г) захват для кип; д) захват для бочек; е) ротатор полноповоротный

 плоскостей для измерения отклонений

Рисунок 2. Позиционеры для вилочных погрузчиков:
а) каретка бокового смещения; б) захват мультипаллетный

а) б)
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упакованной в различную транспортную упаковку, при помощи 
стандартных вилочных погрузчиков, минимизируя при этом ис-
пользование ручного труда работников склада, повышая безопас-
ность и сокращая временные интервалы при проведении ПРТС 
работ.

Другое направление оптимизации работы вилочного по-
грузчика связано с совершенствованием его технических харак-
теристик в области возможностей передвижения. В частности, в 
настоящее время разработана конструкция четырёхходового ви-
лочного электропогрузчика, который может передвигаться впе-
ред-назад и вбок в обоих направлениях без разворота корпуса 
(рис.3).

Рисунок 3. Четырёхходовой вилочный электропогрузчик

Функция переключения между передним и боковым ходом 
контролируется предустановленной программой электрической 
системы управления. Программа запускается автоматически при 
включении. Двигаться вперёд, назад и вбок погрузчику позволяет 
использование двухмоторного привода и двойной системы руле-
вого управления. Оператор может свободно выбирать и переклю-
чать соответствующие функции в зависимости от различных ра-
бочих условий и ситуаций.

В сравнении со стандартным электропогрузчиком 4-х хо-
довой погрузчик отличается высокой маневренностью, особенно 
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при транспортировке длинномерных грузов, и способен осущест-
влять ПРТС работы в ограниченном пространстве, т.к. для его пе-
редвижения не требуется дополнительная площадь, необходимая 
для разворота стандартного электропогрузчика.

В тех случаях, когда применение вилочных погрузчиков 
нерационально либо вовсе невозможно, для проведения ПРТС 
работ на складах, предназначенных для длительного хранения 
продукции, используются гидравлические тележки. Классиче-
ская гидравлическая тележка (в просторечии «рохля») представ-
ляет собой механическое оборудование для перемещения грузов 
вручную на поддонах (паллетах). От обычных тележек она отли-
чается наличием гидравлического домкрата, который с помощью 
тяг и рычагов поднимает и опускает вилы тележки.

Принцип работы гидравлической тележки следующий:
	оператор воздействует на ручку;
	рычаги преобразовывают движения, чтобы увеличить 

усилие;
	плунжеры гидроузла перемещаются;
	вилы поднимают груз;
	посредством опорных колёс и роликов производится пе-

ремещение груза (рис.4).

Рисунок 4. Классическая модель гидравлической тележки с обозначением основных 
элементов конструкции

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B4%D0%BE%D0%BD
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%83%D1%87%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%82%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B6%D0%BA%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%BE%D0%BC%D0%BA%D1%80%D0%B0%D1%82_%D0%B3%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B2%D0%BB%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9
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Гидравлические тележки производятся различного ис-
полнения и типоразмеров. В тех случаях, когда необходимо ра-
ботать с грузами, имеющими ограничения по высоте подхвата, 
целесообразно применять низкопрофильные гидравлические те-
лежки с уменьшенной высотой подхвата. Грузовые ролики таких 
тележек выполнены в цельнометаллическом исполнении в целях 
уменьшения высоты профиля, рулевое колесо - металлическое с 
износостойкой полиуретановой покрышкой. Данная модифика-
ция гидравлических тележек рекомендована к применению при 
обработке нестандартных грузов с малым зазором от пола, в част-
ности, помогает оператору работать с паллетами американского 
типа, которые выполняются в размере 1200×1200 мм, или дру-
гими низкими поддонами. Небольшая высота вил низкопрофиль-
ных моделей удобна и при транспортировке грузов без паллет. 
Если товар с малой высотой просвета, тележка сможет подцепить 
и поднять его. Основные технические характеристики стандарт-
ных и низкопрофильных гидравлических тележек представлены 
в таблице 1.

Таблица 1. Технические характеристики гидравлических тележек

Модель
Грузо-

подъём-
ность, т

Высота 
подхва-
та, мм

Высота 
подъёма, 

мм

Длина 
вил, 
мм

Шири-
на вил, 

мм

Вес, 
кг

Радиус 
разворота, 

мм

стандарт-
ная 2,5 85 195 1150 550 76 1395

низкопро-
фильные

1,0 35 105 1150 550 73 1395
1,5 50 115 1150 550 80 1395

Инновационным изобретением в складской логистике яв-
ляются универсальные автономные роботы, предназначенные для 
перевозки паллет на складе (рис.5). В зависимости от требуемых 
функций возможен подбор робота с необходимой грузоподъём-
ностью: 300; 600; 1000; 1500 кг. Эти автономные транспортные 
средства возможно использовать в складах, осуществляющих 
длительное хранение продукции, при погрузочно-разгрузочных, 
транспортных и складских работах совместно с вилочным по-
грузчиком, оптимизируя его работу. Навигация автономных ро-
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ботов осуществляется двумя способами: 1) с помощью системы 
маршрутизации, считывания QR-кодов, размещённых на полу;  
2) при помощи технологии Laser SLAM (перемещение без меток). 
В целях соблюдения требований безопасности автономные робо-
ты снабжены системой лазерного и ультразвукового обнаружения 
препятствий, кнопкой аварийной остановки и чувствительным 
«бампером». Таким образом, исключена возможность столкно-
вений роботов с сотрудниками склада, недвижимыми объектами 
и передвигающейся по помещению складской техникой. Макси-
мальная скорость перемещения – 2 м/с. 

Рисунок 5. Универсальные автономные роботы для перемещения паллет на складе

Ещё одним способом осуществления оптимизации по-
грузочно-разгрузочных работ на складах длительного хранения 
продукции является применение складных контейнеров для пе-
ревозки грузов (рис.6). В настоящее время на рынке складского 
оборудования представлена модель складного пластикового кон-
тейнера, производство которого осуществляется по уникальной 
технологии сварки двойных стенок, что позволяет увеличить его 
внутренний объём по отношению к другим контейнерам таких 
же габаритов, а складная конструкция и простота использования 
даёт преимущества при транспортировке в сложенном виде и бы-
строй развертке до рабочего состояния. Также важным преиму-
ществом складных контейнеров данного типа является жёсткая 
фиксация верхнего контейнера на нижнем при помощи вставок 
специальной формы и возможность безопасно работать со стоп-
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кой из 3-х полных разложенных контейнеров, что существенно 
ускоряет процесс погрузки-выгрузки контейнеров с продукцией.

Рисунок 6. Складной контейнер для перевозки грузов

Вышеперечисленные технологии и новейшие разработ-
ки складской логистики позволяют использовать комплексный 
подход в решении задачи оптимизации ПРТС работ на складах 
длительного хранения различной продукции. Оснащение склад-
ского комплекса длительного хранения современным внутри-
складским оборудованием способствует упрощению проведения 
погрузочно-разгрузочных, транспортных и складских работ на 
складе, ускоряет процесс перемещения грузов, облегчает работу 
и способствует соблюдению правил охраны труда персонала, по-
вышает безопасность в процессе проведения работ и позволяет 
осуществлять все основные операции по загрузке-выгрузке про-
дукции в максимально быстрые сроки.
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С НЕФТЕПРОДУКТАМИ

Защита от коррозии объектов хранения нефтепродук-
тов с помощью лакокрасочных покрытий (ЛКП) в настоящее 
время является актуальной задачей. Вместе с тем, критерии 
выбора ЛКП для обеспечения длительного срока их службы и 
одновременно обеспечения стабильности показателей каче-
ства нефтепродуктов, находящихся в контакте с внутрен-
ним ЛКП, также составляют отдельный вопрос, требующий 
ответа.

Проведение оценки сохранности свойств антикоррози-
онных покрытий (АКП) возможно на основании определения 
их физико-механических характеристик до и после агрессив-
ного воздействия (нефтепродуктов, климатических факто-
ров и т.п.), имитирующего условия эксплуатации. Кроме того, 
прогнозирование срока службы АКП возможно только в усло-
виях ускоренного старения, а значит под воздействием раз-
личных температур и временных интервалов.
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THE PROCEDURE FOR ASSESSING THE PERSISTENCE 
OF THE PROPERTIES OF ANTI-CORROSION COATINGS 

AFTER PROLONGED CONTACT WITH PETROLEUM 
PRODUCTS

Corrosion protection of oil products storage facilities with 
the help of paint and varnish coatings is currently an urgent task. 
At the same time, the criteria for selecting of different coatings to 
ensure a long service life and at the same time ensure the stability 
of the quality indicators of oil products, that are in contact with the 
internal coating, also constitute a separate question that needs to be 
answered.

It is possible to assess the preservation of the properties of 
anticorrosion coatings on the basis of determining their physical and 
mechanical characteristics before and after exposure to aggressive 
effects (petroleum products, climatic factors, etc.), which simulates 
operating conditions. In addition, service life prediction is only 
possible under conditions of accelerated aging, which means under 
the influence of various temperatures and time intervals.

Key words: corrosion of metals, protective coatings, service 
life, quality indicators, petroleum products.

Безаварийная эксплуатация емкостей (резервуаров) для 
хранения нефтепродуктов обеспечивается рядом условий, в том 
числе защитой их поверхности от коррозии. Для поддержания ре-
зервуаров в работоспособном состоянии должен проводиться ряд 
мероприятий, от которых зависит надежность их эксплуатации, 
снижение степени риска аварийности при сливо-наливных опе-
рациях, обеспечение стабильности качества хранимых нефтепро-
дуктов, а также обеспечение требуемого уровня экологической 
безопасности предприятий. Одним из наиболее распространен-
ных способов защиты металлов от коррозии является нанесение 
различных покрытий на их поверхность.

В настоящее время для защиты от процессов коррозии 
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внутренней поверхности резервуаров применяют однослойные 
или многослойные эпоксидные или полиуретановые покрытия. 
Для защиты наружной поверхности – системы антикоррозион-
ных покрытий (АКП), состоящие из грунтовочного слоя (цинко-
содержащего или не содержащего цинк) и полиуретанового слоя, 
обеспечивающего защиту цвета при воздействии УФ.  Рекомен-
дованный цвет наружного слоя покрытия согласно требованиям 
цветового регистра – белый (RAL 9003).

В целях снижения негативного воздействия активной фазы 
солнечного излучения в настоящее время в рамках перспектив-
ных исследований осуществляется разработка новых композит-
ных лакокрасочных покрытий с функцией активной терморегу-
ляции, содержащих фазово-переходные материалы в инкапсули-
рованной форме, обеспечивающих минимизацию потерь нефте-
продуктов от испарения, снижение степени окислительных пре-
вращений, повышение стабильности качества нефтепродуктов за 
счет исключения влияния среднесуточных перепадов температур 
окружающей среды в средствах хранения и увеличение сроков 
хранения нефтепродуктов.

Следует отметить, что в настоящее время практически все 
объекты хранения нефтепродуктов возводятся в наземном испол-
нении. В этой связи, значительно усиливается воздействие фак-
торов, зависящих от климатических условий размещения средств 
хранения. В частности, воздействие солнечной радиации и тем-
пературы окружающей среды приводит к значительному сред-
несуточному перепаду температур как на стенках резервуара, 
так и хранимых нефтепродуктов, а это в свою очередь ведет к 
увеличению объемов потерь от испарения, а также к снижению 
стабильности нефтепродуктов, и, как следствие, выходу за пре-
делы установленных требований. Применение таких новых мате-
риалов в качестве средств защиты объектов хранения от воздей-
ствия окружающей среды позволит поддерживать температурное 
равновесие в процессе хранения и снизить объемы потерь от ис-
парения. Дополнительно будет обеспечено снижение скорости 
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окислительных процессов, протекающих как в нефтепродуктах, 
так и на границе нефтепродукт/материалы конструкции средств 
хранения. В результате будет достигнута стабильность качествен-
ных характеристик нефтепродуктов в пределах, установленных 
нормативными документами, и увеличены возможные сроки их 
хранения. 

Внедрение данной технологии также позволило бы сде-
лать вклад в направлении перехода к более экономному использо-
ванию углеводородного сырья, продвинуться в области создания 
новых способов хранения энергии, сократить выбросы вредных 
летучих органических веществ в атмосферу.

Вместе с тем, указанные композитные лакокрасочные ма-
териалы на данный момент требуют комплексных исследований 
их свойств, качественных характеристик, разработки технологий 
нанесения, создание нормативной базы по их применению и т.п. 
применительно к объектам хранения. 

В целом, выбор системы АКП и материалы для защиты 
внутренних и наружных поверхностей резервуаров определя-
ются с учетом эксплуатационных условий размещения средств 
хранения, свойств хранимых нефтепродуктов, а также степени 
их агрессивного воздействия на объекты хранения. При возмож-
ности нахождения в резервуаре продуктов с различной степенью 
агрессивности выбор покрытий производят для наибольшей сте-
пени агрессивности.

При выборе покрытий, необходимо учитывать, что опре-
деление показателей качества, а также срок их службы зависит 
от процесса нанесения покрытий, в частности от подготовки по-
верхности объекта.

Очистка поверхности объектов хранения производится в 
соответствии с техническими рекомендациями производителя ла-
кокрасочных покрытий (ЛКП) и включает следующие операции:

- частичное или полное обезжиривание (при необходимо-
сти);

- абразивная обработка;
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- обеспыливание;
- осушка поверхности (при необходимости).
Контроль качества подготовки металлической поверхно-

сти включает контроль очистки от окислов, оценку результатов 
обеспыливания и контроль шероховатости поверхности.

Кроме того, важную роль для оценки срока службы пред-
ставляет толщина покрытия. 

Лакокрасочные покрытия (ЛКП) для антикоррозионной 
защиты внутренней поверхности резервуаров для хранения не-
фтепродуктов в зависимости от толщины покрытия делятся на 
три типа: нормальные (не менее 150 мкм), усиленные (не менее 
300 мкм), особо усиленные (не менее 800 мкм). В зависимости от 
этих параметров срок службы может составлять от 10 до 20 лет. 

Тип АКП, наносимого на наружные поверхности резерву-
аров, надземные трубопроводы, конструкции и оборудование, 
определяется проектной организацией с учетом климатического 
района применения, категории коррозионной активности атмос-
феры, а также представленной заказчиком информации о состо-
янии наружной поверхности резервуаров, надземного трубопро-
вода, конструкции и оборудования (вновь строящееся, эксплуати-
руемое).

В зависимости от категории коррозионной активности и 
климатических условий атмосферы выделяют следующие кате-
гории АКП: 

С3 - средняя категория коррозионной агрессивности ат-
мосферы;

С4 - высокая категория коррозионной агрессивности ат-
мосферы;

С5 - очень высокая категория коррозионной агрессивности 
атмосферы для промышленных зон;

CX – экстремально высокая (морская).
Коррозионная активность окружающей среды определя-

ется комплексным воздействием на антикоррозионное покрытие 
следующих факторов: температуры и относительной влажности 
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воздуха, морской атмосферы, солнечной радиации, суточных 
перепадов температур, образования конденсата на поверхности 
резервуара, наличия загрязнений в атмосфере (диоксид серы и 
другие коррозионно-активные газы). В отдельных регионах, воз-
можно также механическое истирающее воздействие твердыми 
частицами (например, песком), переносимыми ветром. 

Температура эксплуатации наружного покрытия составля-
ет минус 60... плюс 60 °С. 

Покрытие должно быть устойчивым к изменению геоме-
трических параметров конструкции объекта хранения (резерву-
ара), должно быть сплошным для обеспечения барьерных функ-
ций. Для сохранения цвета и «блеска» при воздействии УФ верх-
ний слой должен быть выполнен на основе полиуретановых смол.

Достоверным способом определения срока службы ЛКП 
является проведение испытаний в натурных эксплуатационных 
условиях, где действуют: солнечное излучение, влага, осадки в 
виде дождя или снега, перепады температур, коррозионно-актив-
ные загрязнения, пыль, проводится длительное хранение нефте-
продуктов, зачистка моющими средствами и паром при замене 
хранимого нефтепродукта и т.п. Однако, натурные испытания 
являются длительными, и не всегда разработчики лакокрасочных 
материалов (ЛКМ) могут ждать результатов испытаний десятки 
лет и оценить возможность применения. Поэтому, важной зада-
чей с практической точки зрения является получение данных по 
стойкости ЛКП к воздействию указанных факторов и ее прогно-
зирование на основе ускоренных испытаний. Ускорение старения 
в лабораторных условиях возможно за счет непрерывного воздей-
ствия определенных факторов, т.е. за счет увеличения продолжи-
тельности воздействий (время выдержки), а также за счет повы-
шения их интенсивности (например, увеличение температуры). 
При этом скорость процесса в лабораторных условиях заметно 
возрастает, а характер физико-химических процессов остается та-
ким же, как в природных условиях [1].

Учитывая выше сказанное, для получения данных о тех-
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нических характеристиках ЛКП и определения возможности их 
применения, считаем необходимым проводить определение фи-
зико-механических показателей до и после воздействия агрессив-
ных сред по показателям таблицы 1 и 2, в зависимости от его типа.

Таблица 1. Требования к ЛКП внутренней поверхности резервуаров 
для хранения светлых и темных нефтепродуктов

Наименование показателей Метод 
испытания

1 Внешний вид:

 вздутие 
- исходный 
- после испытаний 

ГОСТ 9.407 п. 
9.4

(ИСО 4628-2)

ржавление 
- исходный 
- после испытаний 

ГОСТ 9.407 п. 
9.5

(ИСО 4628-3)

растрескивание 
- исходный 
- после испытаний 

ГОСТ 9.407 
п.9.1

(ИСО 4628-4)
отслаивание
- исходный 
- после испытаний 

ГОСТ 9.407 
п.9.2

(ИСО 4628-5)

2 Толщина, мкм ГОСТ 31993

3 Сплошность покрытия

3.1 Удельное объемное электрическое сопротивление, Ом·м (для 
покрытий в антистатическом исполнении) ГОСТ 6433.2

3.2 Диэлектрическая сплошность покрытия, В/мкм ГОСТ 34395

4 Адгезия методом Х-образного надреза, балл:
 - исходная ГОСТ 32702.2
 - после испытаний 

5 Адгезия методом решетчатых надрезов (для ЛКП общей 
толщиной до 250 мкм), балл:
 - исходная ГОСТ 31149

 - после испытаний 
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Наименование показателей Метод 
испытания

6. Адгезионная прочность методом отрыва на образцах толщиной 
не менее 4 мм

ГОСТ 322996.1 Показатель адгезионной прочности, МПа: 
 а) исходный

б) снижение показателя адгезионной прочности после испытаний, 
при исходных показателях:

- от 3,5 до 5 МПа
- более 5 МПа
6.2 Характер отрыва «грибка» при показателе адгезионной 
прочности, полученной до и после испытаний: 

ГОСТ 322991) от 2,5-3,5 МПа
2) от 3,5 до 5 МПа
3) более 5 МПа

7 Прочность при ударе (диаметр бойка 20 мм, груз массой 2 кг), 
Н·м:
- при 20 °С ГОСТ Р 53007

- при минус 40 °С

- после испытаний 

8 Эластичность

ГОСТ 29309
8.1 Эластичность при чашеобразном изгибе по Эриксену, мм:
 - исходная

 - после испытаний 

8.2 Относительное удлинение при разрыве свободной пленки 
ЛКП, %:
 - исходное ГОСТ 18299

 - после испытаний 

8.3 Стойкость к растрескиванию при трехточечном изгибе, мм:
ГОСТ 9.317 

п. 5.2- исходная

- после испытаний 
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Наименование показателей Метод 
испытания

9 Твердость по Бухгольцу: 
ISO 2815 - исходная 

- после испытаний 

10 Водопоглощение свободной пленки ЛКП, %:
ГОСТ 4650- при 20 °С

- при 60 °С

11 Стойкость к истиранию на приборе Taber Abraser, мг ASTM D4060

12 Коэффициент соотношения емкостей при 2 кГц и 20 кГц:

ГОСТ 9.409 
Приложение 1

- исходный
- после испытаний 

13 Тангенс угла диэлектрических потерь, tg δ

- исходный
- после испытаний 

14 Грибостойкость (оценка рисков биологической коррозии), не 
более 

ГОСТ 9.050  
Метод 1

Виды и продолжительность испытаний объектов хранения 
для светлых и темных (масла) нефтепродуктов зависят от типа 
АКП, а также условий эксплуатации. В частности, например, для 
имитации условий длительного хранения (не менее 5 лет) светлых 
нефтепродуктов, температура проведения эксперимента ускорен-
ного старения при выдержке образцов с покрытием - от 40 °С до 
60 °С, время выдержки не менее 1000 ч.

В качестве других агрессивных факторов воздействия вы-
браны: перепад температур от минус 60 °С до плюс 60 °С, тепло-
вое воздействие, воздействие технического моющего средства, 
стойкость к воздействию водяного пара и т.п.

Виды испытаний в зависимости от категории размещения, 
категории коррозионной активности атмосферы и ожидаемого 
срока службы приведены в таблице 2.
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Наименование показателей Методика

1. Внешний вид:
ГОСТ 9.407 

п.9.4
(ИСО 4628-2)вздутие

- исходное
- после испытаний 
ржавление
- исходное

ГОСТ 9.407 
п.9.5

(ИСО 4628-3)- после испытаний 
растрескивание
- исходное 

ГОСТ 9.407 
п.9.1

(ИСО 4628-4)- после испытаний 
отслаивание
- исходное

ГОСТ 9.407 
п.9.2

(ИСО 4628-5)- после 
2 Толщина, мкм ГОСТ 31993

3 Диэлектрическая сплошность, В/мкм ГОСТ 34395 
 (ASTM G60)

4 Адгезия методом Х-образного надреза:
ГОСТ 32702.2- исходная 

- после испытаний 

5 Адгезия методом решетчатых надрезов (для ЛКП общей 
толщиной до 250 мкм): 

ГОСТ 31149
- исходная 
- после испытаний 
6 Адгезионная прочность методом отрыва на образцах не менее 
4 мм

ГОСТ 32299

6.1 Показатель адгезионной прочности, не менее МПа:
а) исходный
б) после испытаний 

снижение адгезионной прочности после испытаний, при исходных 
показателях

1) от 2,5 до 3,5 МПа;
2) от 3,5 до 5 МПа;
3) более 5 МПа

Таблица 2. Требования к ЛКП наружной поверхности резервуаров, 
надземных трубопроводов, конструкций и оборудования
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Наименование показателей Методика
6.2 Характер отрыва «грибка» при показателе адгезионной 
прочности, полученной до и после испытаний 

ГОСТ 32299
а) от 2,5 до 3,5 МПа

б) от 3,5 до 5 МПа

в) более 5 МПа
7 Прочность при ударе (диаметр бойка 20 мм, груз массой 2 кг), 
Н·м 
- при 20 °С ГОСТ Р 53007
- при минус 40 °С

- после испытаний 

8 Распространение коррозии от линии надреза, мм ГОСТ 9.401
(метод Б)

9 Коэффициент соотношения емкостей при 2 кГц и 20 кГц:
- исходный ГОСТ 9.409

 Приложение 1
- после испытаний 
10 Тангенс угла диэлектрических потерь, tg δ:
- исходный ГОСТ 9.409

Приложение 1
- после испытаний 
11 Эластичность

ГОСТ 2930911.1 Эластичность при чашеобразном изгибе по Эриксену, мм:
- исходная
- после испытаний 
11.2 Относительное удлинение при разрыве свободной пленки 
покрытия, %:

ГОСТ 18299- исходное
- после испытаний 
11.3 Стойкость к растрескиванию при трехточечном изгибе, мм:

ГОСТ 9.317 п. 
5.2 - исходная

- после испытаний 

Вместе с тем, видами испытаний ЛКП в зависимости от 
категории размещения, категории коррозионной активности ат-
мосферы и ожидаемого срока службы, имитирующими клима-
тические воздействия являются: постоянная конденсация влаги, 
воздействие ультрафиолетового излучения, воздействие соляного 
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тумана, тепловое воздействие, перепад температур и т.п. Время 
выдержки образцов в испытательной среде варьируется от 120 ч. 
до 1440 ч. в зависимости от типа покрытия.

Дополнительно, необходимо отметить, что большое влия-
ние, как на внутреннее покрытие, так и на хранимый нефтепро-
дукт, оказывает микробиологическая коррозия, связанная с фер-
ментированным окислением углеводородов с образованием ор-
ганических кислот, обладающих поверхностно-активными свой-
ствами и способствующих накоплению эмульсионных отложений 
в топливе. Ущерб от биоповреждений нефтепродуктов проявляет-
ся в ухудшении их качества (повышении кислотности, коррозион-
ной активности, содержания фактических смол, изменения цвета 
и т.п.), а также в усилении коррозии металлических поверхностей 
резервуаров и топливных систем двигателей, ресурс которых при 
этом снижается в несколько раз [2].

Таким образом, для обеспечения безаварийной эксплуата-
ции объектов хранения нефтепродуктов необходимо обеспечить 
ряд условий, в том числе защиту их поверхности от коррозии с 
помощью различных типов антикоррозионных покрытий. Их 
применение позволит сохранить резервуары в работоспособном 
состоянии, обеспечит надежность их эксплуатации, сократит сте-
пень риска аварийности при сливо-наливных операциях, обеспе-
чит стабильность качества хранимых нефтепродуктов, а также 
уровень экологической безопасности предприятий. Поэтому, кон-
троль качества внутренних и наружных АКП является актуаль-
ной задачей.
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Д.В. Колотилин, Е.А. Манжелий, ФАУ «25 ГосНИИ  
химмотологии Минобороны России»

МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ДИФФУЗИОННОЙ 
ПРОНИЦАЕМОСТИ 

ТЕРМОПЛАСТИЧНОГО ПОЛИУРЕТАНА 
ПО КЕРОСИНАМ

Проведено исследование взаимодействия авиационного 
керосина с пленкой, изготовленной из термопластичного по-
лиуретана российского производства «Витур». Разработанна 
модель для прогнозирования естественной убыли керосина в 
течение 16 суток при хранении в эластичном резервуаре из но-
вого материала. 
         Ключевые слова: физико-химические свойства, термопла-
стичный полиуретан, ТС-1.

I. Rybakov, Y. Rybakov, A. Dedov, D. Kolotilin, E. Manzheliy

ASSESSING METHODOLOGY OF THE DIFFUSION 
PERMEABILITY OF 

THERMOPLASTIC POLYURETHANE BY KEROSENE

Study of the interaction of aviation kerosene wuth 
atermoplastic poliuretane of russian brand «Vitur»was conducted. 
Model has been developed to predict the natural loss of kerosene 
when stored for 16 days in an elastic tank made of new material.

Key words: termoplastic polyurethane, kerosene, physico-
chemical properties.

В настоящее время для изготовления эластичных резерву-
аров хранения горючего используются термопластичные поли-
уретаны [1, 2]. Одним из недостатков эластичных резервуаров 
являются естественная убыль горючего при хранении, которая, в 
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основном, зависит от диффузионной проницаемости полимерной 
оболочки. Разработана методика оценки диффузионной проница-
емости полиуретанов. Целью работы является исследование эф-
фективности применения разработанной методики оценки диф-
фузионной проницаемости для определения барьерных свойств 
отечественного термопластичного полиуретана марки «Витур» 
по керосину. 

В качестве объекта исследования использовали плен-
ку термопластичного полиуретана (ТПУ) марки «Витур» по ТУ 
2255-019-32972176-2010 толщиной 1 мм. Проницаемость ТПУ по 
керосинам (ТУ 38.001244-81 и ГОСТ 12308-2013) определяли по 
ГОСТ 27896-88. Методика испытаний предусматривала односто-
ронний контакт пленки с топливом. 

Испытания проводили при обдуве внешней поверхности 
образца воздухом со скоростью 0,5 м/мин. с быстрым удалением 
выделившегося топлива с внешней поверхности образца. В таких 
условиях эксперимента естественную убыль горючего при хране-
нии, которую оценивали по уменьшению массы топлив в ячейке 
на единицу площади образца (Q, кг/м2) при температуре 25, 30, 40 
и 50 оС, зависит от диффузионной проницаемости ТПУ. 

На первом этапе выполнения работы оценили эффектив-
ность применения стандартной методики оценки диффузионной 
проницаемости полимерных материалов общего назначения [3], 
которая заключается в установлении кинетических зависимостей 
уменьшения массы жидкости в диффузионной ячейке. Вид кине-
тических зависимостей отражает двухстадийный перенос низко-
молекулярных веществ в полимерах. На первой стадии скорость 
уменьшения массы веществ в ячейке непрерывно возрастает (не-
стационарная стадия) и становится постоянной на второй стадии 
процесса (стационарная стадия) [3]. 

Характеристики диффузионной проницаемости полимер-
ных материалов рассчитывают по экспериментальным данным, 
отражающим перенос веществ на второй стадии процесса, умень-
шение массы веществ на первой стадии процесса не учитывается 
[3]. Такой подход является приемлемым для оценки проницаемо-
сти относительно тонких полимерных пленок с небольшой про-
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должительностью первой стадии и незначительным уменьшени-
ем массы веществ на этой стадии процесса. 

Установлено [4], что для полиолефиновых пленок различ-
ной толщины кинетические зависимости уменьшения массы ди-
зельного топлива и бензина в диффузионной ячейке соответству-
ют зависимостям, полученным при использовании стандартной 
методики. При увеличении толщины пленок, продолжительность 
первой стадии возрастает и возникает необходимость учитывать 
естественную убыль горючих на этой стадии процесса. Кроме 
того, в работе [5] для термопластичных полиуретанов различных 
марок получены кинетические зависимости уменьшения массы 
дизельного топлива в диффузионной ячейке, которые по своему 
виду отличаются от стандартных зависимостей, что не позволило 
выделить отдельные стадии процесса и рассчитать стандартные 
характеристики диффузионной проницаемости термопластичных 
полиуретанов по горючим.

Кинетические зависимости уменьшения массы различных 
керосинов в диффузионной ячейке при температуре 25 и 50 оС (Q 
от τ, где τ время эксперимента, сут.) представлены на рис.1. По 
своему виду зависимости на рис.1 соответствуют зависимостям 
при температуре 30 и 40 оС, которые не приведены. 

Рис.1. Кинетические зависимости уменьшения массы керосина ТУ 38.001244-81 (○) 
и керосина ГОСТ 12308-2013 (●) при 25 (а) и 50 (б) оС

Как и в работе [10], зависимости Q от τ для ТПУ «Витур» 
по керосинам (рис.1) отличаются от стандартных зависимостей 
Q от τ для полимеров общего назначения. За 12 суток экспери-



203

Международный научный сборник

мента скорость уменьшения массы топлив в ячейке постоянно 
снижается, что является следствием зависимости диффузии от 
состава горючих. С относительно высокой скоростью в полимере 
диффундируют легкие фракции горючего, при переносе тяжелых 
фракций скорость диффузии снижается [8, 11-14]. 

Можно заключить, что стандартная методика оценки диф-
фузионной проницаемости полимерных материалов не позволяет 
определить характеристики диффузионной проницаемости ТПУ 
«Витур», необходимые для моделирования естественной убыли 
керосина при хранении.

Для прогнозирования естественной убыли дизельных то-
плив и бензинов при хранении в резервуарах на основе ТПУ раз-
личных марок предложен подход [9, 10], связанный с установле-
нием кинетических зависимостей уменьшения массы горючего в 
диффузионной ячейке в шкале условного времени, которое рас-
считывали, как корень квадратный из времени эксперимента (τ0,5, 
сут.0,5). Кинетические зависимости Q от τ0,5 для ТПУ «Витур» по 
керосинам при температуре 25 и 50 оС представлены на рис.2.

Рис.2. Зависимости уменьшения массы керосина ТУ 38.001244-81 (○) и керосина 
ГОСТ 12308-2013 (●) при 25 (а) и 50 (б) оС в координатах условного времени

В системе координат условного времени зависимости 
Q от τ (рис.1) трансформируются в линейные (рис.2). При про-
должительности эксперимента меньше определенного времени 
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(τ0
0,5, сут.0,5), величина которого устанавливается пересечением 

зависимостей Q от τ0,5 с осью абсцисс, Q<0, что не имеет смысла. 
Уравнения, которые описывают зависимости Q от τ0,5 при условии 
Q>0, являются моделью для оценки естественной убыли кероси-
нов при хранении в резервуарах на основе ТПУ «Витур»: 

Q×103=kQ(τ0,5–τ0
0,5)×S    при τ0,5>τ0

0,5                          (1), 
где kQ–коэффициент приведения, кг/(м2×сут0,5), который 

соответствует условной скорости естественной убыли горючих с 
1 м2 поверхности резервуара; S-площадь поверхности резервуа-
ров, с которой происходит испарение выделившегося горючего в 
окружающую среду, м2. 

Расширение возможности применения модели 1 связано с 
установлением температурных зависимостей коэффициентов kQ и 
τ0

0,5, которые представлены на рис.3.

Рис.3. Зависимости τ00,5 при хранении керосина ТУ 38.001244-81 (○) и керосина 
ГОСТ 12308-2013 (□), и kQ при хранении ТУ 38.001244-81 (●) и керосина ГОСТ 12308-

2013 (■) от температуры

Подставляя в модель 1 уравнения, которые описывают 
температурные зависимости коэффициентов kQ и τ0

0,5 (рис.4) по-
лучены модели для оценки естественной убыли горючего при 
различной температуре хранения керосина ТУ 38.001244-81 (2) и 
керосина ГОСТ 12308-2013 (3):

Q×103=560,6е–1000/Т [τ0,5–(33000/T–63,0)]×S; 
при τ0,5>33000/T–63,0               (2); 
Q×103=2108е–1200/Т [τ0,5–(34600/T–61,4)]×S;  
при τ0,5>34600/T–61,4                (3).
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Из моделей 2 и 3 следует, что при температуре хранения 
532 К (250 оС) и 563 К (290 оС) соответственно для керосинов 
τ0

0,5=0 и при температуре выше этих показателей модель теряет 
практическое значение (Q<0). Однако предельные температуры 
применения моделей 2 и 3 не достигаются в обычных условиях 
хранения горючего.

Выводы:
- стандартная методика оценки диффузионной проницае-

мости полимеров не может использоваться для определения диф-
фузионной проницаемости ТПУ «Витур» по керосинам;

- разработанная модель оценки диффузионной проницае-
мости импортных термопластичных полиуретанов может приме-
няться для оценки диффузионной проницаемости ТПУ «Витур» 
по керосинам;

- разработанная модель используется для прогнозирования 
естественной убыли керосинов в течение 16 суток хранения в ре-
зервуаре на основе ТПУ «Витур» толщиной оболочки 1 мм при 
различной температуре окружающей среды.
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УДК 621.642.03

И.Ю. Рыбаков, Ю.Н. Рыбаков, А.В. Попов, Д.В. Колотилин, 
ФАУ «25 ГосНИИ химмотологии Минобороны России»

ОСОБЕННОСТИ ДОСТАВКИ ГОРЮЧЕ-СМАЗОЧНЫХ 
МАТЕРИАЛОВ В РАЙОНЫ КРАЙНЕГО СЕВЕРА 

И ДАЛЬНЕГО ВОСТОКА С УЧЕТОМ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ХРАНЕНИЯ, ВОЗВРАТА И УТИЛИЗАЦИИ ТАРЫ 

Проведен краткий обзор пунктов доставки горюче-сма-
зочных материалов для воинских частей (подразделений) СФ, 
ЦВО, ВВО и ТОФ и рассмотрены основные особенности заво-
за; приведены характеристики предлагаемой к использованию 
полимерной потребительской тары (мелкотарной упаковки) и 
способы её утилизации после использования; показаны транс-
портные средства (контейнеры) для перевозки полимерной 
тары с горюче-смазочными материалами (далее ГСМ); предло-
жены средства малой механизации при выполнении погрузоч-
но-выгрузочных работ. 

Ключевые слова: горюче-смазочные материалы; бочки 
стальные; полимерная тара; утилизация тары; контейнеры; 
средства малой механизации погрузочно-разгрузочных работ.

I. Rybakov, Y. Rybakov, A. Popov, D. Kolotilin

FUELS AND LUBRICANTS SPECIFIC DELIVERY FEATURES 
TO THE REGIONS OF THE FAR NORTH AND THE FAR 

EAST, CONSIDERING THE POSSIBILITIES OF STORAGE, 
RETURN AND DISPOSAL OF CONTAINERS

Brief overview of fuel delivery points for military units was 
condacted. Main features of fuel transportaion along Northen sea route 
are considered. Characteristics of polimer packging and methods of 
its disposal after use are given. Containers for the transportation fuel 
containers are shown. Means of mechanization in the perfomance of 
loading operations are proposed.

Keywords: fuel and lubricants; steel barrel;,polymer containers; 
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recycling of containers; containers; means of mechanization of loading 
and unloading operations.

Особенности доставки горюче-смазочных материалов в 
бочках стальных БС-200 в районы Крайнего Севера и Дальнего 
Востока

Проблема образования значительного количества твердых 
отходов (порожней тары из-под горюче-смазочных материалов (да-
лее ГСМ), металлоконструкций, резервуаров и др.) на территории 
Арктической зоны РФ в процессе функционирования военных и 
гражданских объектов существует длительное время. 

Эта проблема образовалась в результате нарушения балан-
са между общим количеством завозимой и вывозимой тары. Не-
соблюдение этого баланса привело к накоплению на Арктическом 
побережье значительного количества порожней тары из-под ГСМ, 
что, в свою очередь, приводит к загрязнению окружающей среды. 
За многие годы навигационного завоза в воинских частях, дисло-
цированных в районах Арктики и Крайнего Севера, накопилось 
свыше 120 тыс. штук 200-литровых бочек, из них свыше 90 тыс. 
штук брошены на островах [1], рисунок 1.

Неоднократные попытки решения этой проблемы (утилиза-
ция бочек на месте при помощи гидравлических прессов с последу-
ющим вывозом спрессованных материалов на судах вспомогатель-
ного флота, вывоз порожней тары и т.д.) не исправили ситуацию.

Рисунок 1. Не утилизированные порожние 200-л стальные бочки из-под ГСМ 
на Арктическом побережье
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По линии Управления (ракетного топлива и горючего) 
ДРО МО РФ по состоянию на 01.08.2021 осуществляется север-
ный завоз ГСМ на более 120 пунктов снабжения (в/ч), располо-
женных в районах Арктического побережья, Сибири и Дальнего 
Востока. За этот же период вывезено на материк свыше 3 тыс. 
порожних бочек.

В зависимости от предназначения потребителя, пункта-
ми завоза ГСМ являются маяки, посты наблюдения, полигоны, 
отдельные гарнизоны воинских частей, воинские части, располо-
женные в черте населенных пунктов (рисунки 2, 3).

Рисунок 2. Териберский маяк Рисунок 3. Поселок Индиг

Завоз ГСМ с использованием 200 л стальных бочек с их 
последующим вывозом в отдаленные гарнизоны, расположенные 
на побережье и островах Северного Ледовитого и Тихого океа-
нов, осуществляется в основном судами транспортных органи-
заций и вспомогательного флота в период навигации, сезонно, в 
летние месяцы, как правило, один раз в год. При возможности, 
завоз и вывоз осуществляются другими видами транспорта, в ис-
ключительных случаях, ГСМ в бочках перевозятся воздушным 
транспортом. Большинство пунктов снабжения расположены вне 
дорожной сети. 

В зависимости от пункта дислокации воинской части, на-
вигационный завоз производится в ограниченные сроки от не-
скольких месяцев до нескольких недель (острова Ледовитого оке-
ана), в зависимости от метеорологической и ледовой обстановки. 
Своевременный завоз ГСМ в значительной степени определяет 
жизнедеятельность гарнизонов, так как дизельное топливо ис-
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пользуется не только для заправки наземной техники, но и ди-
зельных электростанций и котельных.

Одной из проблем является выгрузка бочек с ГСМ в пун-
ктах назначения. Она осуществляется по нескольким вариантам. 
В тех пунктах выгрузки, которые имеют причалы, суда подходят 
непосредственно к ним и производят разгрузку. Однако, боль-
шинство получателей не имеют причалов. В этом случае ГСМ 
выгружается с судов, стоящих на рейде в 2-7 км от берега. Ближе 
к берегу судно-перевозчик подойти не может из-за гидрологиче-
ских условий: малые глубины, наличие течений, узкий фарватер 
и др. Существенной особенностью пунктов разгрузки является 
состояние прибрежной территории: качество грунта (камень, пе-
сок); наличие подъездных дорог; расстояние от уреза воды до ме-
ста складирования бочек и др.

Бочки с ГСМ могут предварительно выгружаться на пон-
тоны или плашкоуты (плоскодонные маломерные суда с низкой 
осадкой для перевозки грузов).

Во время разгрузки судна в северных широтах из-за изме-
нения направления ветра может усложняться ледовая обстановка. 
Судну приходится маневрировать вдоль берега. В период выгруз-
ки горючего в пунктах приема работы, организуются круглосу-
точно, что требует высокой организованности и ответственности 
командиров частей и всего личного состава. 

В настоящее время различными организациями и ведом-
ствами предпринимаются значительные усилия на федеральном и 
региональном уровнях по очистке территорий Арктики, островах 
Ледовитого океана, Крайнего Севера и др. по созданию тары для 
ГСМ, обеспечивающей возможность её эксплуатации и последу-
ющей утилизации в условиях Крайнего Севера и приравненных 
к ним территорий, тем самым кардинально сократить затраты на 
вывоз порожней тары [3]. 

Тара из полимерных композиционных материалов (ПКМ) 
должна соответствовать всем эксплуатационным требованиям в 
условиях Крайнего Севера и приравненных к ним территорий, а 
также обеспечить кардинальное снижение затрат на её утилиза-
цию в пунктах размещения войск. Имеющаяся логистическая ин-
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фраструктура ориентирована на складирование, транспортиров-
ку, паллетирование и эксплуатацию данной тары.

Применение отечественной промышленностью для из-
готовления тары топливостойких и морозостойких полимерных 
материалов позволяет снизить материалоемкость и увеличить 
срок службы изделий. Кроме того, новые типы тары для опасных 
грузов (полимерные барабаны, бочки и канистры), исключают 
накопление зарядов статического электричества и отвечают тре-
бованиям безопасности. Конструкция барабанов позволяет ми-
нимизировать занимаемый тарой полезный объем и решить одну 
из важнейших проблем - сделать рентабельным вывоз многообо-
ротной порожней тары из труднодоступных районов и районов 
Крайнего Севера (рисунок 4).

Рисунок 4. Барабаны из полимерных материалов

Применение полимерной тары для горюче-смазочных ма-
териалов позволит обеспечить:

- многооборотность её применения;
- стойкость к воздействию внешних возмущающих факто-

ров (климатических факторов, ударных и вибрационных нагру-
зок, воздействию горюче-смазочных материалов и т.д.);

- отсутствие влияния материалов и покрытий на качество 
хранимых горюче-смазочных материалов;

- очистку ручным и механизированным способами от 
остатков хранимых горюче-смазочных материалов;
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- перевозку (транспортирование) всеми видами транспор-
та (в том числе в унифицированных контейнерах и на специаль-
ных поддонах);

- перевозку в порожнем состоянии с минимизацией зани-
маемого тарой объема и финансовых затрат;

- заданную надежность в пределах установленного срока 
службы;

- экологическую безопасность в эксплуатации и возмож-
ность утилизации в условиях заказчика.

Основные параметры и размеры полимерных барабанов 
для ГСМ указаны в таблице 1.

Таблица 1. Основные параметры и размеры полимерных барабанов для ГСМ

Вместимость, 
дм3

Диаметр, D, 
мм

Высота, Н, мм Масса, кг,
не более

Код по
ГОСТ 26319

51±1 380±3 545±5 2,3 IH2
65±1 400±3 645±5 3,6 IH2
65±1 4003± 625±5 3,5 IH2
105±1 492±3 696±5** 4,8 IH2
127±1 492±3 795±5** 5,4 IH2
227±1 5853± 935±5 9,4 IH1
227±1 581±5 978±5 9,5 IH1
227±1 581±5 935±5** 8,6 IH2
250±1 600±5 1000±5 9,2 1Н1

*- крышка с двумя сливными отверстиями
**- крышка без сливных отверстий

Полимерная тара должна соответствовать требованиям 
нормативных документов [4, 5].

Основным преимуществом полимерной тары для хране-
ния и транспортирования горючего перед аналогичными метал-
лическими (стальными) изделиями является меньшая масса при 
одной и той же вместимости (малый коэффициент тары).

После опорожнения такой тары из-под ГСМ она подверга-
ется измельчению непосредственно в местах использования и в 
дальнейшем отправляется на рециклинг. 
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Анализ характеристик географического расположения 
пунктов Северного завоза позволяет сделать вывод о сложности 
подвоза ГСМ и вывоза пустой тары, возможности применения 
мелкотарной упаковки из ПКМ взамен 200 литровых стальных 
бочек с последующей утилизацией и возвратом полимерного ком-
позиционного материала в повторную переработку. При этом ко-
ренной перестройки логической схемы доставки тары с ГСМ в 
ходе Северного завоза и использования средств механизации по-
грузочно-выгрузочных работ не потребуется.

Транспортные средства и контейнеры для перевозки 
полимерной тары с ГСМ 

Формирование и накопление ГСМ для обеспечения воин-
ских частей, дислоцированным в районах Крайнего Севера, Си-
бири и Дальнего Востока в мелкотарной упаковке осуществля-
ется на складах/отделах (хранения материальных и технических 
средств) (далее – склады горючего) ЦМТО военных округов (фло-
тов).

Формирование комплектов ГСМ в адрес определенных во-
инских частей производится силами специальных подразделений 
(участков) комплектования, укомплектованных подготовленным 
личным составом и специальными техническими средствами, с 
последующим хранением груженых контейнеров на стационар-
ных контейнерных площадках (контейнерных пунктах). Возмож-
ные варианты применения контейнеров для хранения и перевоз-
ки ГСМ определяются параметрами контейнеров, пригодных для 
транспортирования на специальных автомобильных шасси повы-
шенной проходимости (контейнеровозах) с последующей пере-
грузкой на морские суда.

Исходя из практики, целесообразно использовать базовый 
типоразмер контейнера по международному стандарту ИСО 668: 
грузовой контейнер тип 1С с внешними габаритными размерами 
6058х2438х2438 мм, массой брутто до 30,5 т. Внешний вид 20-и 
футового грузового контейнера тип 1С показан на рисунке 5.

Горючее, масла и смазки в пластиковой таре грузятся в 
контейнеры отдельно по видам или смешано, в зависимости от 
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заявленной потребности. Смазки в качестве тары могут быть упа-
кованы в жестяные (пластиковые) банки (бидоны).

Рисунок 5. Грузовой контейнер тип 1С

Перспективно использование грузовых контейнеров для 
транспортирования и хранения различных видов ГСМ, сформи-
рованных в комплекты, включающие различные номенклатуры 
одного или несколько видов материальных средств, необходимых 
для обеспечения воинских частей, объединенное в одно или не-
сколько грузовых мест.

Паллеты (поддоны) являются транспортной тарой и слу-
жат для пакетирования груза. Использование паллет позволят 
сократить время загрузки/выгрузки груза за счет механизации 
процесса и значительно уменьшает потери, связанные с повре-
ждением товара. Груз (200-л бочки, пластиковые контейнеры) 
предварительно упаковывается на паллетах (поддонах) в соответ-
ствии с назначением получателя (в/части).  

Механизация процесса погрузки и разгрузки полимер-
ной тары с ГСМ

Механизация погрузочно-выгрузочных работ (далее – 
ПВР) позволяет сократить время загрузки/выгрузки груза за счет 
снижения доли ручного труда и значительно уменьшает потери, 
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связанные с повреждением тары.
Комплекс средств малой механизации включает поддоны 

(паллеты), рольганги, транспортные тележки, тали, погрузчики и 
другие средства для выполнения грузоподъемных и транспорт-
ных операций внутри контейнеров и на прилегающих технологи-
ческих площадках.

Наибольшее применение при выполнении ПВР нашли 
двухколесные тележки, преимущество которых состоит в удоб-
стве при эксплуатации, компактности и высокой надежности кон-
струкции.

Такие тележки используются для перевозки грузов массой 
до 350 кг (бочки, обрешетки, коробки, банки, бидоны и др.). В 
настоящее время существует огромное количество модификаций 
двухколесных тележек, различающихся между собой грузоподъ-
емностью, диаметром и конструкцией колесных опор, размерами 
площадки для размещения груза.  

Исходя из анализа массогабаритных характеристик упако-
вочных мест и перечня, выполняемых с ними ПВР и транспорт-
ных работ, перечень необходимых средств малой механизации 
должен включать в основном ручные грузоподъемные и транс-
портные приспособления, внешний вид которых представлен на 
рисунке 6, а технические характеристики приведены в таблице 2.

а) рольганг, б) гидравлическая тележка, в) подкатная тележка

а) б) в)

Рисунок 6. Средства малой механизации, применяемые при погрузочно-выгрузочных 
работах с контейнерами
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Ручные гидравлические тележки могут использоваться 
только на подготовленных площадках для перемещения поддонов 
с заполненными ГСМ бочками. Грузоподъемность таких тележек 
может достигать до 3 тонн. Подъем груза осуществляется посред-
ством гидравлического механизма. Груз для транспортировки на 
гидравлической тележке укладывается на специальные поддоны 
(паллеты).

Таблица 1. Основные параметры и размеры полимерных барабанов для ГСМ

Ручные 
подкат-

ные
тележки

Марка Платформа, мм Грузоподъ-
емность, кг

Высота 
ручки, 

мм

Масса, 
кг

КГ-3 200-К 320*210 200 1220 15

КГ-250Д 350*220 200 1220 17

КГК-300 350*570 350 1350 21

КГ 150 П 290*220 150 1350 6,3

КГ 250 П 630*220 250 1245 13,3

НТ1805 350*325 150 1290 8,9

TTP2-01.00.00 580*290 190 1290 13,5

ДК-100 400*100 100 1200 7,5

Д-250 400*240 250 1250 17,2

Гидрав-
лические 
тележки

Урал Т 20-115 1150*550 2000 190 68

Урал Т 30-115 1150*540 3000 200 95

Тура Т 25-80 800*550 2500 200 80

ТГР 3/195 1145*550 3000 195 70

ТГР 2,5/195 1145*550 2500 195 65

ТГР 1/800 1220*540 1000 800 115

Роли-
ковые 

тележки 
(рольган-

ги)

CTA-8 490х210х111 12000 34 -

CTA-12 490х210х111 18000 38 -

СМ-120 360x220x115 12000 38 -

CTB-4 315х230х110 6000 15,6 -

CTB-6 315х230х110 8000 15 -
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Эффективность применения средств малой механизации 
существенно зависит от состояния выгрузочных площадок (несу-
щей способность грунтов), время года и суток и других факторов.

Выводы
Анализ особенностей потребителей ГСМ, гидрологиче-

ских условий и географического расположения пунктов Север-
ного завоза позволяет сделать вывод о возможности применения 
мелкотарной упаковки из полимерных композиционных материа-
лов (ПКМ) взамен 200 литровых бочек стальных с последующей 
утилизацией и возвратом полимерного композиционного матери-
ала в повторную переработку. При этом коренной перестройки 
логистической схемы доставки тары с ГСМ в ходе Северного за-
воза и использования средств механизации погрузочно-выгрузоч-
ных работ не потребуется.
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УДК 621. 869.8

И.Ю. Рыбаков, Ю.Н. Рыбаков, И.В. Данилов, ФАУ «25 
ГосНИИ химмотологии Минобороны России»

ТРАНСПОРТНАЯ ТАРА ДЛЯ ХРАНЕНИЯ 
НЕФТЕПРОДУКТОВ В РАЙОНАХ КРАЙНЕГО СЕВЕРА

Проведён анализ использования упаковок (тар) для 
транспортировки нефти, нефтепродуктов, горюче-смазоч-
ных материалов в районы Арктической Зоны Российской 
Федерации и удовлетворение их критериям целесообразного 
применения с точки зрения экологических и надежностных 
требований, а также складских и логистических издержек. 
Проанализирован альтернативный зарубежный опыт исполь-
зования транспортной упаковки по специальной технологии 
компании SpaceKraft. 

Ключевые слова: транспортная тара; упаковка; Аркти-
ческая Зона; логистические издержки; утилизация тары, ре-
циклинг тары.

I.Y. Rybakov, Y.N. Rybakov, I.V. Danilov

TRANSPORT CONTAINERS FOR THE STORAGE OF 
PETROLEUM PRODUCTS IN THE FAR NORTH

The analysis of the use of packages (containers) for the 
transportation of oil, petroleum products, fuels and lubricants 
to the regions of the Arctic Zone of the Russian Federation and 
the satisfaction of their criteria for appropriate use in terms of 
environmental and reliability requirements, as well as storage and 
logistics costs. The alternative foreign experience of using transport 
packaging using a special technology of SpaceKraft is analyzed.

Keywords: transport containers; packaging; Arctic Zone; 
logistics costs; recycling of containers, recycling of containers.
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Арктическая Зона Российской Федерации является стра-
тегической системой сухопутных территорий субъектов Россий-
ской Федерации, объединенных в единую влиятельную и особую 
экономическую зону. Этому способствует концентрация и пере-
сечение геополитических, военно-стратегических и экономиче-
ских интересов, как мировых держав в целом, так и ресурсодо-
бывющих корпораций в частности. Сегодня Арктическая Зона 
Российской Федерации – это, прежде всего, 2,33 млн человек по-
стоянного населения, 21% географической территории России, а 
также мощный стратегический запас минерально-сырьевой базы 
страны. Здесь добывается более 90% природного газа и 12% неф-
ти страны, около 90% никеля и кобальта, 95% платиноидов, 60% 
меди, 100% апатитового концентрата и барита. В этой связи, пе-
речисленные факторы стимулируют интенсивное развитие соци-
ально-экономического сектора Арктической Зоны РФ. Ранее раз-
работанная программа «Социально-экономическое развитие Ар-
ктической зоны Российской Федерации на период до 2025 года» 
предполагает реализацию 145 приоритетных комплексных инве-
стиционных проектов, общая стоимость которых составит более 
5 трлн руб.  Приведенные статистические данные способствуют 
широкомасштабной тенденции к росту целевых показателей Ар-
ктической Зоны, подчеркивая ее исключительно важное значение 
как для экономик отдельных стран, так и для общемирового эко-
номического положения в целом. 

Однако, следы активного промышленного освоения Ар-
ктической Зоны, тянущиеся с 30 - 70-ых годов прошлого столетия 
нанесли существенный ущерб тонкосбалансированной экосисте-
ме Арктики. Экологические проблемы антропогенного, техно-
генного характера остаются до сих пор нерешенными и самым 
главным образом стоят на повестке дня совещаний, форумах, слу-
шаний, пленарных сессиях как на муниципальном, федеральном 
уровнях, так и на общемировых площадках. На сегодняшний день 
функционируют правительственные программы, нацеленные на 
стабилизирование экологической обстановки Арктической Зоны. 
Так, с 2012 года в рамках Государственной программы по очистке 
Арктики Министерство природных ресурсов и экологии Россий-
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ской Федерации активно приступило к устранению и ликвидации 
последствий экологического урона, принесенного Арктическому 
региону в 60-70-х годах прошлого столетия. Речь идет о тоннах 
скоплений лома черных и цветных металлов, миллионах желез-
ных бочек зачастую с остатками горюче-смазочных материалов 
(ГСМ), оставленных людьми в период освоения Арктической 
Зоны.

По прошествии времени, коррозия, которой подвергаются 
металлические бочки, нарушает тело металлических стенок са-
мой тары и риск попадания содержимого бочек в почву и окружа-
ющую среду возрастает. Другой проблемой оставшихся металли-
ческих бочек является их непосредственная утилизация и вывоз 
из Арктической Зоны.

Сегодня для решения этих проблем активно привлекают-
ся силы экологических отрядов северных субъектов Российской 
Федерации, а также экологических подразделений Министерства 
обороны РФ. Работы ведутся также в рамках пилотных проек-
тов. Один из таких - Проект ЮНЕП/ГЭФ: «Российская Федера-
ция – Поддержка Национального плана действий по защите ар-
ктической морской среды». Основной путь решения проблемы 
по утилизации металлической бочкотары, предлагаемый данным 
проектом, является разработка мобильной установки в модуль-
ном исполнении, позволяющей использовать модули как в еди-
ной системе технологического процесса, так и для организации 
отдельных стадий производства. Данное техническое решение 
позволит проводить начальные стадии уничтожении в районах 
расположения опасных отходов, не имеющих развитой инфра-
структуры (энергетической, транспортной и т.п.), с последующим 
проведением окончательных стадий в развитых промышленных 
районах. Такая мобильная установка предусматривает использо-
вание четырех модулей: 

•	Модуль идентификации и сортировки (МИС), состоя-
щий из аккредитованной и лицензированной в области исследо-
ваний с веществами 1 и 2 класса опасности; 

•	Модуль извлечения отхода и нейтрализации бочек 
(МИН), состоящего из рабочей камеры, в которой проводятся 
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операции вскрытия бочки, перемешивания, извлечение жидкого 
отхода и нейтрализации внутренней полости бочки, арматурной 
группы, а также системы автоматики рабочей камеры; 

•	Модуль нейтрализации жидкого отхода (МНО), принцип 
действия которого основан на реализации технологии термиче-
ского разложения реакционной массы, образованной в приемной 
емкости модуля извлечения отхода и нейтрализации бочек. Дан-
ная технология базируется на совокупности систем высокотемпе-
ратурного окисления (узел термического разложения) и нейтра-
лизации отходящих газов;

•	Модуль компактирования бочек (МКБ) предназначен 
для переработки образующегося металлолома в качестве вторсы-
рья, подготовки к отправке на металлургические предприятия в 
ходе утилизации бочек, очищенных от остатков как особо опас-
ных веществ, так и ГСМ. Модуль в своем составе имеет участок 
механической деформации и участок упаковки. 

Минимальный набор модулей для утилизации бочек с осо-
бо опасными веществами (ООВ) включает модули МИС и МИН. 
Указанные модули целесообразно использовать в условиях, когда 
уничтожаемые отходы расположены в районе, не имеющем раз-
витой инфраструктуры и транспортной сети. В этом случае в мо-
дуле МИН реализуется реагентная обработка извлеченного опас-
ного отхода, а полученная реакционная масса (РМ) и пустая тара 
складируется. При этом полученные в модуле МИН пустые бочки 
и реакционные массы будут относиться к категории отходов 3 или 
4 класса опасности и не оказывать негативного влияния на окру-
жающую природную среду.

Минимальный набор модулей для утилизации бочек со-
держащих технологические жидкости (ТЖ) включает модули 
МИС и МКБ. В этом случае возможно уничтожение либо пустых 
бочек, либо бочек, содержащих природные воды (дождевые, та-
лые остатки воды и т.п.). При таком наборе в модуле МИС на ос-
нове экспресс-методов анализа оценивается наличие загрязнений 
на поверхности бочки или в содержащейся жидкой фазе и, при 
отсутствии загрязнителей, принимается решение о проведении 
компактирования в модуле МКБ.
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Таким образом, в ходе работ было очищено и скомпакти-
ровано 1000 двухсотлитровых металлических бочек различных 
годов выпуска, в том числе 87 бочек, частично заполненных керо-
сином, и 78 бочек - дизельным топливом. Примененные техноло-
гические схемы показали себя достаточно эффективными.

Небольшой полевой бригаде удалось в довольно сжатые 
сроки отобрать, слить, очистить от остатков ГСМ, брикетировать 
с помощью гидравлического пресса и вывезти на большую землю 
1000 бочек из-под ГСМ, начав тем самым практические работы 
по очистке территории архипелага.

Несмотря на успешное решение проблем прошлого, при-
чины доставления этих проблем в настоящем остаются те же. Се-
годня для транспортировки моторных масел, горюче-смазочных 
материалов, и прочих производных нефтепродуктов преимуще-
ство отдается все тем же металлическим бочкам объемом 200 л, 
вывоз которых перевозчику попросту экономически не выгоден 
из-за необоснованных денежных затрат на транспортировку пу-
стой тары – «воздуха», а складские издержки слишком велики 
для того, чтобы сооружать и хранить на потенциальных складах 
пустые использованные металлические бочки. Таким образом, с 
одной стороны последствия проблемы прошлого касательно ути-
лизации металлических бочек успешно устраняются и решают-
ся в рамках пилотных проектов и государственных программ, а 
с другой стороны в виду активного социально-экономического, 
промышленного развития Арктической зоны сегодня, завоз не-
фте-, хим- продуктов и, соответственно, использование металли-
ческих бочек только нарастает. Именно эту проблему, способна 
решить разработка специализированной транспортной малотон-
нажной тары и способа ее утилизации.

Помимо 200-литровых металлических бочек, также суще-
ствуют и альтернативные виды тары (упаковки) для транспорти-
ровки соответствующих нефтепродуктов согласно ГОСТ 1510 – 
202 (окончательная редакция):

•	Кловертейнер - среднетоннажный контейнер из много-
слойного картона емкостью 1000 литров, предназначенный, как 
правило, для перевозки битума, мастик (рис. 1); 
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•	Эластичный контейнер флекситанк – полимерная эла-
стичная емкость для транспортировки жидких грузов (рис. 1); 

•	Мягкий контейнер из полипропилена (биг-бэг) – контей-
неры для расфасовки упакованных и насыпных материалов гру-
зоподъемностью от 300 кг до 3000 кг (рис. 1);

Рисунок 1. Транспортные контейнеры различных типов согласно ГОСТ 1510-202 
(окончательная редакция)

Для каждого вида нефтепродукта регламентируется ис-
пользование конкретного вида транспортной упаковки соглас-
но ГОСТ 1510 – 202 (окончательная редакция). Так, например, 
упаковка типа эластичный контейнер флекситанк может быть ис-
пользована для транспортировки моторных масел, спиртов, вяз-
ких кровельных и строительных битумов, парафинов нефтяных 
твердых, сырья для производства битума. В свою очередь мяг-
кий контейнер из полипропилена (биг-бэг) подойдет только для 
транспортировки петролатума и неочищенных церезинов.

Помимо того, что современная специализированная транс-
портная малотоннажная тара должна решать основную проблему, 
указанную выше, связанную с логистическими, складскими из-
держками и экономической целесообразностью в целом, она так-
же должна удовлетворять ряд актуальных требований в отноше-
нии прочностных и надежностных характеристик, экологической 
и санитарной безопасности. В основном, перечисленные виды 
транспортных упаковок удовлетворяют только один из критери-
ев – либо тара соответствует всем надежностным и прочностным 
требованиям, как в случае с использованием металлических бо-
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чек объемом 200 л, что является не до конца оправдано в плане 
складских и логистических издержек, либо тара частично оправ-
дывает свое применение за счет возможности изменять свою ге-
ометрическую форму – складывания и, как следствие, компакт-
ного складского хранения и транспортировки, как, например, ис-
пользование бумажных, полимерных мешков (по ГОСТ 1510-202, 
окончательная редакция), однако прочностные характеристики 
сводят спектр применения таких тар к минимуму – они пригодны 
для хранения и транспортировки только нескольких видов нефте-
продуктов (сырье для производства битума, гудрон, асфальт не-
фтяной, сажа).

Найти компромисс между критериями выбора и использо-
вания транспортной малотоннажной тары попыталась компания 
SpaceKraft в 1990 году. Контейнеры этой компании для транспор-
тировки и хранения жидких, сыпучих, пастообразных, опасных 
и неопасных грузов (рис. 2) состоят из трех составных частей: 
прочный полимерный мешок-вкладыш, непосредственно каркас 
из гофрированного картона и крышка из гофрированного карто-
на. Каркас контейнера производится по специальной технологии, 
согласно которой 6-10 слоев гофрированного картона наматыва-
ются и склеиваются, образуя бесшовный каркас без использова-
ния каких-либо креплений и металлических скоб, ослабляющих 
конструкцию. Благодаря этому технологическому решению кон-
тейнеры выдерживают вертикальную нагрузку до 34 тонн и обе-
спечивают должную надежность и сохранность груза, и как след-
ствие, даже самые тяжелые контейнеры можно штабелировать по 
четыре-шесть штук. Другой преимущественной технической осо-
бенностью такого типа контейнеров является использование вну-
треннего мешка-вкладыша, произведенного из металлоценового 
полиэтилена, обладающего высокими прочностными характе-
ристиками при небольшой толщине, высокой ударопрочностью, 
отличными изоляционными свойствами, низкой экстрагируемо-
стью, высокой температурой плавления, он также более устойчив 
к проколам, лучше тянется. Кроме того, металлоценовый полиэ-
тилен обладает низкой плотностью, что делает его более эконо-
мически приемлемым в сравнении с другими полимерами. 
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Рисунок 2. Транспортный контейнер компании Spacekraft

Рисунок 3. Транспортный контейнер компании Spacekraft в сложенном виде

Одним из основных преимуществ гофроконтейнера явля-
ется возможность складывания его каркаса (рис. 3) и, как след-
ствие, уменьшение складских и логистических издержек: на один 
стандартный транспортный поддон помещается до 12 сложенных 
пустых контейнеров, что по сравнению с железными бочками по-
зволяет экономить до 80% места. Также повышается удельный 
полезный объем транспортировки до 20%: контейнеры более 
вместительны, чем стандартные железные бочки или пластико-
вая возвратная тара, и благодаря прямоугольной форме не остав-
ляют «воздуха» – в кузове одного и того же автоприцепа в них 
можно перевезти на 20% больше груза. Так, 20 гофроконтейнеров 
вмещают такое же количество продукции, как 92 металлические 
бочки вместимостью 216 литров каждая. Соответственно, в кар-
тонном контейнере объемом 1000 литров можно перевезти такой 
же объем горюче-смазочных материалов (на стандартном транс-
портном поддоне), как и в четырех железных бочках общим объ-
емом 800 литров.
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Одними из направления модернизации существующей 
системы доставки и хранения ГСМ в металлических емкостях 
является их замена на тару из полимерных композиционных ма-
териалов (ПКМ) с последующей возможностью их утилизации 
(дробления в дробилках) на месте с целью получения из них гра-
нулированных материалов с последующим вывозом для дальней-
шей переработки на материк (рециклинг).

ФАУ «25 ГосНИИ химмотологии Минобороны России» 
совместно с ФГУ «Омский государственный технический уни-
верситет» в ходе научно исследовательской работы, связанной 
с модернизацией существующей системы доставки и хранения 
ГСМ и обоснованием перехода с использования металлической 
бочки на использование бочек из ПКМ, провело патентно-инфор-
мационный поиск по данному направлению исследований, кото-
рый позволил сформулировать следующую научно-техническую 
проблему: создание тары для ГСМ, обеспечивающей возмож-
ность ее эксплуатации с последующей утилизацией в условиях 
Крайнего Севера и приравненных к ним территорий, тем самым 
кардинально сократить затраты на вывоз порожней тары с мест 
ее завоза.

Предлагаемое научно-техническое решение сформулиро-
ванной выше проблемы заключается в замене 200-литровой ме-
таллической бочки на малотоннажную транспортную тару, изго-
товленную из ПКМ.

Создаваемая тара из ПКМ должна соответствовать всем 
эксплуатационным требованиям в условиях Крайнего Севера и 
приравненных к ним территорий, а также обеспечить кардиналь-
ное снижение затрат на ее утилизацию в пунктах размещения во-
йск.

Предложены два направления решения указанной науч-
но-технической проблемы.

Первое направление: разработка ПКМ со свойствами, обе-
спечивающими эксплуатационные характеристики для тары под 
ГСМ, применяемой в районах Крайнего Севера и приравненных 
к ним территорий;
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Второе направление: утилизация порожней тары из ПКМ 
путем измельчения и вывоза на дальнейшую переработку (ре-
циклинг) на соответствующие предприятия на материк.

Сегодня техногенные отходы являются одной из основ-
ных проблем не только в Арктической Зоне, но и во всем мире. 
Главная проблема заключается в том, что время разложения раз-
личных видов техногенных отходов исчисляется в десятки и даже 
сотни лет. Учитывая климатические, в частности низкотемпера-
турные условия окружающей среды и особенности многолетне-
мерзлых грунтов Арктической зоны, оставшиеся там отходы, му-
сор вмерзают в местные почвы и время их разложения исчисляет-
ся уже в тысячи лет. Таким образом, в сегодняшних условиях ак-
тивного социально-экономического и индустриального развития 
Арктической Зоны РФ соблюдение требований экологической 
безопасности предприятиями и частными структурами производ-
ственной деятельности являются первостепенными. И именно в 
таких условиях положительного динамического развития следует 
уделить особое внимание логистике как науке, занимающейся ор-
ганизацией рационального процесса продвижения товаров и ус-
луг от поставщиков сырья к потребителям. Каждое звено инфра-
структуры товародвижения должно соответствовать требованиям 
экологической безопасности, в том числе технологические про-
цессы, касающиеся непосредственно стадий упаковки и разра-
ботки более экологически целесообразных видов транспортных 
тар, упаковок в целом. 

Сейчас все больше становится заметен тренд на исполь-
зование многоразовых упаковок/тар, а также отдельное внима-
ние уделяется их вторичной переработке. Уже сегодня разраба-
тываются технологии создания емкостей для горюче-смазочных 
материалов на основе полимерных композиционных материа-
лов, применение которых позволит отказаться от складирова-
ния транспортных тар и перейти к их утилизации после стадии 
эксплуатации. Такие тары можно будет использовать в качестве 
дополнительного энергетического ресурса, их (тары) предполага-
ется сжигать в стандартных либо модифицированных печах, и на 
выходе получать мелкодисперсную пыль, которая существенно 
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снизит экологическую нагрузку. Таким образом, перечисленные 
технологии и концепты по снижению экологической нагрузки на 
Арктическую Зону должны стать одними из приоритетных на-
правлений программ по развитию Арктики.
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Одним из основных направлений государственной соци-
ально-экономической политики в сфере обеспечения продоволь-
ственной безопасности нашей страны является формирование ре-
зерва сельскохозяйственной продукции, сырья и продовольствия. 
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Сахар белый кристаллический (далее сахар) относится к стра-
тегическим продуктам, для гарантирования продовольственной 
независимости Российской Федерации уровень самообеспечения 
сахаром должен составлять не менее 90% от его внутреннего по-
требления [1]. 

В условиях изменения технологий производства, хранения 
и реализации, использования новых видов химических веществ 
в процессе выращивания сырья и дальнейшей его переработки, а 
также экологического неблагополучия окружающей среды, тре-
бования к качеству и безопасности сахара преобразовались.

Согласно ГОСТ 33222 [2], сахар распределяется на четыре 
категории. Основными физико-химическими показателями, опре-
деляющими категорию сахара, являются массовая доля сахарозы 
по прямой поляризации, массовая доля влаги, массовая доля ре-
дуцирующих веществ, массовая доля золы, цветность в растворе. 
Кроме того, у отдельных потребителей существуют дополнитель-
ные показатели для его оценки [3].

Потенциал сахара к длительному хранению определяет-
ся совокупностью основных и дополнительных показателей его 
качества. На основании исследований, проведенных в ФГБУ  
НИИПХ Росрезерва, определены лабильные при хранении пока-
затели качества сахара - массовая доля сахарозы по прямой поля-
ризации, массовая доля влаги, массовая доля редуцирующих ве-
ществ, цветность в растворе, внешний вид (сыпучесть) [4, 5]. Раз-
работан комплексный показатель, позволяющий количественно 
рассчитать уровень качества поступающего на хранение сахара, 
а также прогнозировать возможность его длительного хранения 
[6]. Кроме того, установлено, что гранулометрический состав са-
хара оказывает влияние на интенсивность изменения его лабиль-
ных показателей [7]. Разработан модуль взаимосвязи показателей 
качества сахара и процессов, происходящих при его хранении [8]. 

Современное хранение продовольственных товаров пред-
ставляет собой систему, которая включает в себя требования к 
исходному качеству продукции, упаковочным материалам, усло-
виям хранения, методам контроля. 

По результатам испытаний различных видов упаковки, 
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проведенных в нашем институте, учитывая практический опыт 
хранения сахара в транспортной упаковке, установлены критиче-
ские показатели полипропиленовых мешков с вкладышами - раз-
рывная нагрузка донного шва полипропиленового мешка, толщи-
на пленки мешка-вкладыша. Экспериментально подтверждено 
снижение барьерных свойств упаковки в период хранения в ней 
сахара. Определены параметры транспортной упаковки, позволя-
ющие снизить адсорбцию сахаром влаги из окружающей среды и 
обеспечить его количественную сохранность на протяжении хра-
нения [9].

Обеспечить сохранность сахара невозможно без соблю-
дения оптимальных условий его хранения. В лаборатории ФГБУ 
НИИПХ Росрезерва проведен эксперимент для оценки влияния 
параметров окружающей среды (относительной влажности воз-
духа и температуры) на процесс сорбции влаги сахаром и гигро-
скопические свойства сахара с разными размерами кристаллов. В 
результате установлена зависимость процесса сорбции влаги са-
харом от его гранулометрического состава и предложен контроль 
дополнительных показателей качества сахара – среднего размера 
кристаллов и коэффициента неоднородности [7]. Определены па-
раметры окружающей среды, при которых гарантирована сохран-
ность сахара при хранении [10]. 

Таким образом, в результате обобщения опыта хранения 
сахара, аналитической проработки материалов по изменению ка-
чества и безопасности сахара при хранении, результатов лабора-
торных экспериментов по изучению влияния основных и допол-
нительных показателей сахара и параметров окружающей среды 
на степень устойчивости его качества в процессе хранения, а так-
же результатов испытаний упаковки предложены практические 
способы повышения сохранности сахара при хранении.

Перспективным способом повышения сохранности явля-
ется использование количественного комплексного показателя 
для прогнозирования возможности длительного хранения сахара.

По результатам наших исследований установлено, что са-
хар, поступающий на длительное хранение должен иметь запас 
качества по показателям «массовая доля влаги» и «цветность в 
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растворе», соответствовать требованиям по гранулометрическо-
му составу с контролем размера кристаллов, коэффициента не-
однородности, быть упакован в полипропиленовые мешки повы-
шенной прочности с вкладышами с учетом установленных требо-
ваний к упаковке. Для обеспечения сохранности на протяжении 
всего срока хранения рекомендуется соблюдение следующих ус-
ловий хранения в складах: температура не более +25 °С, относи-
тельная влажность воздуха не выше 70%. 
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Ф.В. Тимофеев, к.т.н., главный научный сотрудник, от-
дел нефтепродуктов, ФГБУ НИИПХ Росрезерва

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОБЪЕМА СМЕСИ НЕФТЕПРОДУКТОВ, 
ОБРАЗУЮЩИХСЯ ПРИ ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОЙ

 ПЕРЕКАЧКЕ ПО МАГИСТРАЛЬНЫМ 
НЕФТЕПРОДУКТОПРОВОДАМ

Одним из методов транспортировки нефтепродуктов 
трубопроводным транспортом является последовательная 
перекачка. В этом случае образуется смесь нефтепродуктов 
в зоне их прямого контакта. Для полной раскладки образовав-
шейся смеси, без потери качества товарных нефтепродуктов, 
необходимо знать ее объем. В статье рассматривается спо-
соб определения объема смеси нефтепродуктов по данным, о 
качественных характеристиках потока жидкости в трубо-
проводе, получаемым в результате ходового анализа.

Ключевые слова: нефтепродукты, магистральный нефте-
продуктопровод, последовательная перекачка, объем смеси, по-
казатели качества.

F.V. Timofeev, Federal State Institution Scientific Research 
Institute for storing Rosrezerva

DETERMINATION OF THE VOLUME OF A MIXTURE 
OF PETROLEUM PRODUCTS FORMED DURING 

SEQUENTIAL PUMPING THROUGH THE MAIN OIL 
PIPELINES

One of the methods of transportation of petroleum products 
by pipeline transport is sequential pumping. In this case, a mixture 
of petroleum products is formed in the area of their direct contact. 
For a complete decomposition of the resulting mixture, without 
loss of quality of commercial petroleum products, it is necessary to 
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know its volume. The article discusses a method for determining the 
volume of a mixture of petroleum products based on the data on the 
qualitative characteristics of the fluid flow in the pipeline obtained 
as a result of a point running gear analysis.

Key words: petroleum products, main oil product pipeline, 
sequential pumping, volume of the mixture, quality indicators.

В практике трубопроводного транспорта нефтепродуктов, 
особе место занимает последовательная перекачка нефтепродук-
тов разных марок и даже относящихся к различным группам, на-
пример – последовательная перекачка дизельных топлив и авто-
мобильных бензинов.

Основной принцип такого метода транспортирования не-
фтепродуктов заключается в формировании партий различных 
марок нефтепродуктов с их последовательной подачей, в исход-
ном пункте транспортировки в магистральный нефтепродук-
топровод и последующей транспортировкой до пункта приема. 
Последовательная перекачка нефтепродуктов осуществляется по 
одной линии магистрального трубопровода как правило в прямом 
контакте между ними. Опыт последовательной перекачки нефте-
продуктов в России насчитывает более 70 лет [1], однако вплоть 
до настоящего времени самым актуальным вопросом является 
разделение смеси нефтепродуктов, образующихся в зоне их пря-
мого контакта, в конечных пунктах транспортировки. 

Необходимость обеспечения качества последовательно 
перекачиваемых нефтепродуктов, обусловлена их последующим 
применением в технике и требованиями по ее безотказной и эф-
фективной работе. В результате последовательной перекачки об-
разуется смесь, которая является нетоварным продуктом, свой-
ства которого не позволяют применять его по прямому предназна-
чению на образцах техники для которой предназначены исходные 
нефтепродукты. Вследствие чего, вопрос разделения товарных 
нефтепродуктов и их смеси, а также раскладки смеси является 
актуальным при организации обеспечения сохранности качества 
нефтепродуктов на трубопроводном транспорте. 
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Прием нефтепродуктов разных марок, отвечающих по сво-
ему качественному состоянию установленным для каждой из ма-
рок требованиям и раскладка смеси, образовавшейся в результате 
их прямого контакта при перекачке осуществляется или последо-
вательно в товарные резервуары, предназначенные для соответ-
ствующей марки и резервуары, предназначенные для приема и 
последующей раскладки смеси или только в смесевые резервуары 
с приемом смеси в эти же резервуары в объемах, рассчитанных на 
основании данных о запасе качества товарных нефтепродуктов 
и объема образовавшейся смеси [2]. Очевидно, что в обоих слу-
чаях требуются точные данные об объеме смеси, так как непо-
средственно от этого зависит определение количества товарных 
нефтепродуктов, необходимых для раскладки. В настоящее время 
в связи с изменением технологии производства товарных нефте-
продуктов и как следствие ряда их качественных характеристик, 
вопрос определения границ зоны смеси последовательно перека-
чиваемых нефтепродуктов значительно осложнился [3].

Решением вопроса определения объема смеси последова-
тельно перекачиваемых нефтепродуктов занимались как отече-
ственные, так и зарубежные специалисты В.С. Яблонский, В.А. 
Юфин, В.И. Марон, М.В. Лурье, G.I. Taylor и др. которыми были 
предложены ряд эмпирических зависимостей для решения дан-
ной проблемы [4-7]. 

Анализ предлагаемых решений, позволяет сделать вывод 
о том, что применение расчетных формул при определении объ-
ема смеси в полной мере может быть применим для проведения 
предварительных прогнозных расчетов с целью планирования 
последовательных перекачек и формирования объемов нефтепро-
дуктов с необходимым для раскладки смесей запасом качества. 
В то же время, в условиях отличных от идеальных, т.е. в случаях 
внеплановых остановок или смены режимов перекачки, измене-
ния диаметра и коэффициентов шероховатости по длине рассма-
триваемого участка, а также в случаях ошибок при установлении 
вязкости перекачиваемых нефтепродуктов, расчет объема смеси 
будет проведен некорректно. 



236

Инновационные технологии производства и хранения

Очевидно, что для практического применения требуется 
иной подход, позволяющий осуществлять достоверную оценку 
при определении фактического объема образовавшейся смеси 
последовательно перекачиваемых нефтепродуктов. С учетом пер-
спектив развития системы организации поточного контроля каче-
ства в части внедрения поточных анализаторов, позволяющих в 
режиме реального времени оценить изменение качества в потоке 
перекачиваемой жидкости по одному или нескольким параметрам 
[8, 9], для оперативного определения объемов смеси последова-
тельно перекачиваемых нефтепродуктов был разработан способ 
[10], который может быть успешно реализован непосредственно 
на потоке перекачиваемых нефтепродуктов. 

Сущность данного способа заключается в том, что до нача-
ла последовательной транспортировки нефтепродуктов, различа-
ющихся между собой по качественным характеристикам опреде-
ляют показатели, индивидуально характеризующие вытесняемый 
и вытесняющий нефтепродукты. Устанавливаются значения по-
казателей качества, фиксация изменения которых позволит опре-
делить начало изменения компонентного состава перекачиваемо-
го потока. 

При последовательной транспортировке нефтепродуктов 
по трубопроводу (1) в период прохождении зоной смеси кон-
трольной точки отбора проб, или места, установлен поточный 
анализатор качества (5), фиксируется время (Т1) первоначального 
изменения значений выбранных качественных характеристик вы-
тесняемого нефтепродукта (3) и/или первоначального определе-
ния качественных характеристик, выбранных для вытесняющего 
нефтепродукта (2) с подтверждением не менее чем в 2-х измере-
ниях подряд. Измерение уровня значений качественных характе-
ристик может осуществляться с использованием поточных анали-
заторов, экспресс-методов анализа, а также стандартных методов 
контроля качества. Принципиальная схема, прохождения зоной 
смеси точки отбора проб (установки пробозаборного устрой-
ства или поточного анализатора качества) представлена на рис.1 
(а, б). Зафиксированное время, в которое определено изменение 
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качественных характеристик перекачиваемого потока считается 
передней границей области смеси, так как означает изменение 
объемного соотношения нефтепродуктов в потоке, когда вытес-
няемый нефтепродукт начнет замещаться на вытесняющий. 

а)

б)

Аналогично, для вытесняющего нефтепродукта опреде-
ляются качественные характеристики, значения которых в смеси 
вытесняющего и вытесняемого нефтепродукта будут значительно 
отличаться от значений качественных характеристик, выбранных 
для вытесняемого нефтепродукта. Время перехода к стабильным 
значениям качественных показателей, характерных для вытесня-
ющего нефтепродукта фиксируется как время прохождения точки 
отбора проб задней границей зоны смеси (Т2). При этом стабили-
зация качества в потоке должна быть подтверждена не менее чем 
в 5 измерениях подряд, когда значения оцениваемого показателя 
соответствуют значениям, определенным для вытесняющего не-
фтепродукта.

Определение объема смеси осуществляется по формуле:
                                                    (1)

Рис.1. Место отбора пробы (проведения анализа) для установления объема смеси по-
следовательно перекачиваемых нефтепродуктов:

а) прохождение точки отбора головой смеси;
б) прохождение точки отбора хвостом смеси.

1 – магистральный нефтепродуктопровод, 2 – вытесняющий нефтепродукт, 3 – вы-
тесняемый нефтепродукт, 4 – направление перекачки, 5 – пробозаборное устройство 

или поточный анализатор качества
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где: V – объем смеси последовательно перекачиваемых по 
трубопроводам жидкостей, м3;

D - внутренний диаметр трубопровода в точке отбора 
проб, м;

L - длина смесевой зоны, м.
                                                           (2)

где ʋ - скорость движения потока жидкости, м/c;
ΔT - дельта времени, с, между зафиксированными точками 

T1 и T2 .
Для определения границ зоны смеси последовательно пе-

рекачиваемых жидкостей дополнительно могут быть использова-
ны маркеры, добавляемые в поток вытесняемой и вытесняющей 
жидкостей.

Пример:
по магистральному нефтепродуктопроводу, примем вну-

тренний диаметр равным 350 мм (D = 0,35 м) осуществляется по-
следовательная перекачка авиационного керосина и дизельного 
топлива. Партия авиационного керосина транспортируется пер-
вой, являясь при этом вытесняемой жидкостью, соответственно 
дизельное топливо – вытесняющая жидкость. Необходимо опре-
делить объем образовавшейся в ходе последовательной перекач-
ки смеси.

Для определения границ зоны смесеобразования, последо-
вательно перекачиваемых жидкостей, выбраны следующие каче-
ственные характеристики:

- для авиационного керосина – температура вспышки; 
- для дизельного топлива – массовая доля серы.
Время изменения значения показателя температура вспыш-

ки в потоке, подтвержденное не менее 2 раз зафиксировано в 14 
ч. 10 мин. Примем это время за Т1. Время (Т2), когда значение 
показателя качества «Массовая доля серы» в потоке стабилизиро-
валось по результатам 5 измерений подряд зафиксировано в 14 ч. 
45 мин. Скорость (ʋ) потока перекачиваемых топлив составляет 
0,8 м/с. 

Определяем время (ΔТ) прохождения смесевой зоной кон-
трольной точки:
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ΔТ = Т2 - Т1 = 35 мин. = 2 100 с.
Определяем длину смесевой зоны (L):

 
Определяем объем смеси (V): 

По результатам расчета объем смеси, полученный при по-
следовательной перекачке авиационного керосина и дизельного 
топлива составляет 201,94 м3.

Выводы:
1. Определение объема смеси, образующихся в результате 

последовательной перекачки необходимо для выполнения меро-
приятий по обеспечению сохранности качества нефтепродуктов 
за счет раскладки смеси в нефтепродукты, имеющие необходи-
мый запас качества.

2. Применяемые подходы к определению объемов смеси 
последовательно перекачиваемых нефтепродуктов имеют ряд 
существенных недостатков, так как не принимают во внимание 
возможные остановки или смену режимов перекачки нефтепро-
дуктов.

3. Предложенная методика определения объема смеси, с 
учетом возможности экспресс-определения контролируемых в 
процессе перекачки показателей качества позволяет определять 
объемы смеси в рамках фактических границ ее образования.
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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ РЕНТГЕНДИАГНОСТИКА 
СТРУКТУРНОЙ ЦЕЛОСТНОСТИ ЗЕРНА ДЛЯ ПРОГНОЗА 

ЕГО ХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРИГОДНОСТИ 

В настоящее время новые методические подходы по 
оценке качества зерна в зернопроизводстве и семеноводстве 
нуждаются в разработке соответствующих правовых доку-
ментов, отражающих возможности выявления и нормиро-
вания рентгеновских показателей, скрытой поврежденности 
зерновки, а также суммарной доли внутренних дефектов в 
партиях зерна. Эти показатели корелируют с биологической 
полноценностью зерновки и хозяйственной пригодностью 
партий зерна.

В работе рассмотрены результаты экспериментов 
рентгенографического анализа семян, а также в производ-
ственных условиях. Данные работы в отечественном зерно-
производстве являются пионерными и их дальнейшее разви-
тие позволит обеспечить отечественному зерновому хозяй-
ству высокую конкурентоспособность на мировом рынке зер-
на.
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FUNCTIONAL X-RAY DIAGNOSTICS OF THE 
STRUCTURAL INTEGRITY OF GRAIN TO PREDICT ITS 

ECONOMIC SUITABILITY

Currently, new methodological approaches for assessing 
grain quality in grain production and seed production need to develop 
appropriate legal documents reflecting the possibilities of identifying 
and rationing X-ray indicators, hidden damage to the grain, as well 
as the total proportion of internal defects in grain batches. These 
indicators correlate with the biological usefulness of the grain and 
the economic suitability of grain batches.

The paper considers the results of experiments of X-ray 
analysis of seeds, as well as in production conditions. These works 
in the domestic grain production are pioneering and their further 
development will allow the domestic grain industry to ensure high 
competitiveness in the global grain market.

Keywords: digital radiography, latent damage of the grain, 
grain.

Введение
Реализация научно-технологического развития агропро-

мышленного комплекса Российской Федерации неразрывно свя-
зана с разработкой и ускоренным освоением достижений отече-
ственной науки для обеспечения импортозамещения сельскохо-
зяйственной продукции и удовлетворения потребностей населе-
ния в качественных и безопасных продуктах питания [1-3]. 

Для эффективной реализации современной методологии 
по управлению качеством и фитосанитарными показателями зер-
новки, учитывающих скрытые дефекты и аномалии экогенного и 
техногенного характера, необходимо осуществлять рентгеногра-
фический контроль качества зерна на всех этапах его производ-
ства, переработки и хранения. Такой мониторинг качества зерно-
вой продукции позволит получать партии зерна с минимальным 
уровнем скрытой дефектности за счет корректировки режимов, 
используемых в зернопроизводстве агротехнилогий [4]. 

Существенным моментом, ограничивающим возмож-
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ность дифференциации партий зерна, полученных в условиях 
индустриального зернопроизводства (полевые условия, зерно-
вые терминалы и элеваторы) по признакам скрытой поврежден-
ности, является отсутствие достоверной, быстрой и достаточно 
простой методики экспрессного анализа этого показателя. В 80-е 
годы XX столетия для оценки качества агросырья использовали 
листовую диагностику, позволяющую оценить обеспеченность 
растений азотом и тем самым прогнозировать возможное содер-
жание белка в урожае, полученном на конкретном поле, однако 
степень достоверности данной методики оказалась невысока. В 
те же годы широко практиковалось так называемое предваритель-
ное обследование качества урожая, заключающееся в отборе проб 
из скошенных валков, либо непосредственно на зерновом токе на 
содержание клейковины или белка, что позволяло формировать 
партии по качеству зерна.

К сожалению, в современных экономических условиях 
предварительное обследование качества урожая практически 
не производится, так как является весьма трудоемким и требу-
ет специального оборудования, которым существующие центры 
контроля качества зерна не обеспечены в полном объеме. 

Северо-Западный регион РФ, относящийся к зоне риско-
ванного земледелия, имеет специфические природно-климати-
ческие условия, в результате которых формирующийся урожай, 
даже в пределах одного поля, может характеризоваться высокой 
степенью разнокачественности (матрикальной, сезонной, эколо-
гической и др.), что отражается на посевных и технологических 
характеристиках производимого зерна. Исходя из вышеизложен-
ного, для эффективной реализации выше обозначенной задачи 
необходима разработка оперативных методик, позволяющих оце-
нивать качество партий зерна и агросырья в полевых условиях и 
объектах ответственного хранения с помощью неинвазивных ме-
тодов, к которым относится рентгенографический досмотр зерна.

Важно отметить, что одним из неоспоримых преимуществ 
такого досмотра зерна и агросырья перед традиционными мето-
дами является возможность проведения дифференцированной 
оценки их качества непосредственно после уборки (в период по-
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слеуборочного дозаривания). Проведение анализа качества зерна 
с помощью традиционных методик оказывается невозможным и 
поэтому применение для экспресс оценки качества зерна, позво-
ляющей выявить степень его скрытой поврежденности является 
единственно возможным приемом оценки степени хозяйственной 
пригодности зерна в первые месяцы после уборки. 

Необходимо отметить, что использование в практике се-
менного и зернового контроля качества агросырья является ле-
гитимным методом учитывая, что он включен в отечественные и 
международные стандарты. 

Необходимо представлять, что качество семян (зерна), 
выращиваемых в питомниках размножения, на сортоучастках и 
в производственных условиях по показателям их скрытой по-
врежденности и типов возникающих дефектов, отличается [7]. 
Для установления уровня и величины возникающих дефектов и 
аномалий при выращивании зернового и семенного материала 
по различным технологиям требует проведения дополнительных 
экспериментов.

Материал и методика
Объектом исследования служили семена ячменя и пшени-

цы, сформированные на Гатчинском сортоучастке Ленинградской 
области; семена ячменя, полученные в мелкоделяночных опытах 
в Меньковском филиале АФИ, а также в производственных посе-
вах на сельхозпредприятиях Ломоносовского района Ленинград-
ской области. Рентгенсъемку зерна проводили на рентгеновской 
установке ПРДУ-2 [5]. Вычисление статистических характери-
стик исследуемых выборок семян и зерна проводили по Б.А. До-
спехову [6].

Результаты и обсуждения.
Полученные результаты по рентгенографическому ана-

лизу скрытых дефектов и аномалий, на примере исследованных 
образцов зерна и семян, представлены в таблицах 1-2 и для их 
интерпретации требует учитывать тот факт, что режимы получе-
ния этих образцов при ручной и промышленной уборке отлича-
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ются. Так, семена ячменя и пшеницы для исследования были по-
лучены на Гатчинском сортоучастке Ленинградской области и с 
мелкоделяночного опыта на Меньковской опытной станции АФИ 
и данные экспериментов представлены таблицах 1 и 2. Следует 
отметить, что исследуемые образцы не подвергались термоме-
ханическим воздействиям рабочих органов машин и сушильных 
агрегатов, так как были получены при ручной уборке. В таблице 
1 представлены данные экспресс-оценки партий семян ячменя, 
сформированных на Гатчинском сортоучастке Ленинградской об-
ласти. 

Таблица 1. Данные рентгенографического анализа посевных качеств семян ячменя и 
пшеницы, полученных на Гатчинском сортоучастке Ленинградской области, %

Таблица 2. Рентгенографический анализ образцов зерна ячменя, 
полученных с мелкоделяночного опыта, %

Культура, образец Скрытое прорастание Всхожесть
Ячмень 68±3 79±3

Пшеница -1 81±3 83±3
Пшеница -2 89±4 88±3

Было установлено, что доля семян, имеющих скрытое 
прорастание, весьма высока и составляла от 68% у ячменя до 89% 
у пшеницы. Причиной этого, на наш взгляд, является нарушение 
сроков уборки за счет дождливой погоды, приведшей к скрыто-
му прорастанию на корню. Следует подчеркнуть, что показатель 
скрытой трещиноватости у семян, убранных ручным способом, 
отсутствует.

Анализ результатов, для семян, сформированных на 
Меньковской опытной станции (Ленинградская область) в усло-
виях мелкоделяночного опыта, представлен в таблице 2. 

Номер образца Скрытое прорастание ЭМИС
Образец 1 0 27±3

Образец 2 0 18±3

Образец 3 0 39±3
Образец 4 31±3 17±3
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Образец 5 43±4 8±2
Образец 6 66±3 3±1

Было показано, что в структуре зерновки исследуемых 
партий семян выявляются два вида скрытых дефектов, а именно: 
начальная стадия внутреннего прорастания и ЭМИС. При этом 
показатель скрытого прорастания варьирует в диапазоне 31-66%, 
а ЭМИС от 3 до 39%. 

Тот факт, что при отсутствии скрытого прорастания в об-
разцах 1-3 отмечается в них самый высокий процент поражения 
ЭМИС и наоборот, при высоком проценте скрытого прорастания 
низкие показатели ЭМИС, требует проведения дополнительных 
экспериментов. Важно отметить, что в образцах ячменя, получен-
ных в условиях госсортоучастка и мелкоделяночного опыта, рент-
геновский показатель трещиноватости отсутствует. 

Результаты для семян, полученных в производственных 
условиях представлены в (таблица 3). 

Таблица 3. Рентгенографический анализ образцов зерна ячменя, полученных в 
производственных условиях Ломоносовского района Ленинградской области, %

Номер образца Трещиноватость Повреждения зародыша ЭМИС
Образец 1 76±3 6±2 25±3
Образец 2 79±3 27±3 14±2
Образец 3 57±4 12±2 22±3
Образец 4 51±4 23±3 30±3
Образец 5 47±4 16±2 33±3
Образец 6 50±4 10±2 24±3

Из представленных результатов видно, что в исследуемых 
образцах выявляются три вида дефектов: трещиноватость (до 
79%), ЭМИС (до 33%) и повреждённость зародыша (до 27%). 

Ранее было показано, то в отличии от зерна, получаемых 
в мелкоделяночных опытах, в производственных условиях име-
ет место воздействие высокой температуры при послеуборочной 
сушке зернового материала. В результате в партиях зерна имеет 
место наличие высокой доли зерна с показателем скрытой трещи-
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новатости, которая варьирует от 47 до 79%. Эти данные позволя-
ют полагать, что, слабым звеном, обусловливающим возникнове-
ние этого показателя, является именно термический режим сушки 
[8]. Учитывая, что показатель трещиноватости может оказывать 
существенное влияние на всхожесть производственных партий 
семян и их хозяйственную пригодность, установленную в ранее 
проведенных экспериментах, то проведение опытов по норми-
рованию этого показателя в ближайшее время является важным 
направлением в контроле качества зерна различного целевого на-
значения.

Заключение и выводы
Обобщая полученные результаты и литературные данные 

относительно стандартизации и нормирования хозяйственно-зна-
чимых рентгенографических показателей качества семян и зерна, 
учитывающих наличие в зерновом материале скрытых дефектов 
и аномалий [9], следует выделить следующие аспекты: 

- полученные фундаментальные знания при оценке степе-
ни скрытой поврежденности партий зерна различного целевого 
назначения позволили сформировать новое направление - функ-
циональная рентгенография органической продукции сельского 
хозяйства, в частности зерна различного целевого назначения;

- использование возможностей метода микрофокусной 
рентгенографии в её цифровом варианте открывает новые пер-
спективы при проведении экспресс-досмотра хозяйственной 
пригодности партий зерна разного целевого назначения, необхо-
димые для комплексной характеристики качества зерна и разра-
ботки новых нормативных документов для оценки коммерческой 
стоимости производственных партий зерна, в том числе и иду-
щих на экспорт;

- цифровые рентген-образы зерна при их компьютерной 
обработке позволяют извлечь количественную и качественную 
информацию о структурной целостности зерновки и её наруше-
ниях при промышленном производстве семенного и зернового 
материала и, в конечном итоге, перейти от интуитивно-эмпириче-
ского анализа изображения к объективно измеренному;
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- существенным преимуществом цифровой рентгеногра-
фии перед экранно-плёночным процессом является простота и 
скорость получения изображения, а также возможность хранения 
информации в цифровом виде, что позволяет создать легкодо-
ступные рентгеновские архивы;

- новые количественные формы обработки информации 
открывают широкие возможности стандартизации получения 
изображений и нормирования различных видов скрытых дефек-
тов;

- возможность передачи рентген-образов зерна на любые 
расстояния потенциальному потребителю информации о качестве 
зернового материала при помощи средств компьютерных комму-
никаций, а также получения и обсуждения результатов опытов в 
режиме online;

- метод рентгенографии семян и зерна стандартизован, а 
его цифровая модификация для семенного материала является от-
ечественной разработкой. В практическом плане цифровой стан-
дарт даст возможность производителям семян и зерна:

- обеспечить открытый доступ в режиме online к резуль-
татам экспертной оценки семян и разработать новый вид услуг 
в зерновом производстве для обеспечения информированности 
производителей и потребителей семян и зерна об их хозяйствен-
ной пригодности и возможных причинах снижения всхожести 
семян и технологических характеристик продовольственного и 
фуражного зерна; 

- предложить приёмы коррекции применяемых в промыш-
ленном зернопроизводстве агротехнологий в целях доведения до 
минимума степени скрытой травмированности и выполненности 
зернового и семенного материала; 

- повысить уровень гарантированного производства высо-
кокачественного зерна, соответствующего мировым стандартам 
качества, что позволит сделать зерновой рынок, отвечающий со-
временным требованиям зернопроизводства.



249

Международный научный сборник

Список литературы
1. ФЗ №183 «О государственном надзоре и контроле за ка-

чеством и безопасностью зерна и продуктов его переработки» (в 
редакции федерального закона от 23.07.2008, №160. 

2. Указ Президента РФ от 21.07.2016 № 350 «О мерах по 
реализации государственной научно-технической политике в ин-
тересах развития сельского хозяйства».

3. Распоряжение Правительства РФ от 9.06.2020 г. №1516-р.
4. Федоренко В.Ф., Буклагин Д.С. Методы и инструменты 

контроля качества сельскохозяйственной продукции.: научн. из-
дание – М: ФГБНУ «Росинформагротех», 2017. - 292 с.

5. Архипов М. В., Прияткин Н. С., Гусакова Л. П. Выявле-
ние скрытой дефектности семян зерновых культур методом ми-
крофокусной рентгенографии // Таврический вестник аграрной 
науки. - 2018. - № 3(15). - С.8-14. DOI: 10.25637/TVAN.2018.03.01.

6. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта (с основами 
статистической обработки результатов исследований). М.: Агро-
промиздат, 1985. 351 с.

7. Архипов М.В. и др. Новые технологии семеноводства: 
фундаментальные и прикладные аспекты // Труды Кубанского го-
сударственного аграрного университета. - 2018. - № 75. - С. 47-50.

8. Савин В.Н., Великанов Л.П., Архипов М.В. Влияние ре-
жимов сушки на внутреннюю поврежденность семян зерновых 
культур // В сб.: Семеноводство зерновых культур (агроэкология, 
организация, технология). – М.: Агропромиздат, 1988. - С.138-
143.

9. Grodek J., Grundas S. Attemptof automatic X-ray image 
analysis for detection of cereal grain damage // Book of abstracts. 6-th 
International Workshop for Young Scientists BioPhys. Lublin, Poland. 
2007. P. 27-30.



250

Инновационные технологии производства и хранения

Материалы, представленные в сборнике, даны 
в редакции авторов

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА 
И ХРАНЕНИЯ МАТЕРИАЛЬНЫХ ЦЕННОСТЕЙ

ДЛЯ ГОСУДАРСТВЕННЫХ НУЖД

Международный научный сборник
Выпуск XVII

Открытое приложение к информационному сборнику
«Теория и практика длительного хранения»

Ответственный редактор Д.Ю. Пономарев
Редактор Н.Н. Иноземцев

Дизайн и компьютерная верстка А.Г. Фролов, Н.В. Сафеева
Корректор Т.Н. Сазонова

Подписано в печать 5.12.2022 г.
Печать офсетная

Формат 60 х 90 1/16. Бумага офсетная
Тираж 500 экз. Заказ № 215

Отпечатано ООО «Галлея-Принт»
Москва, Кабельная 5-я улица, 2 Б

Тел. (495) 673-57-85
http://galleyaprint.ru

E-mail: galleyaprint@gmail.com


	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Hlk111460640
	_GoBack
	_GoBack
	102427
	102428
	102429
	_GoBack
	66d73
	4077c
	ad656
	431c5
	f618b
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_Ref193796267
	_GoBack2
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack
	_GoBack

