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ГЛАВА�I
СПЕЦИФИКА�РАБОТЫ�МАЛЫХ
ПРОИЗВОДСТВ�И�ТРЕБОВАНИЯ
К�ФАСОВОЧНОМУ�ОБОРУДОВАНИЮ

�СÀщественное�изменение�за�последние�два�десятилетия
рын³а� пищевых� и� подобных� им� непродовольственных� това-
ров�в�сторонÀ�рез³о�о�расширения�их�ассортимента,�появле-
ние�новых�видов�продÀ³тов�и�типов�розничной�тары,�возни³-
новение�множества�малых� индивидÀальных� и� частных� пред-
приятий� потребовало� ³ардинально�о� пересмотра� состава� и
³онстрÀ³тивных�основ�фасовочно�о�оборÀдования,� создания
новых�типов�машин,�предназначенных�для�Àсловий�работы�и
специфи³и� малых� предприятий.� Среди� подобных� Àсловий� и
требований�³�оборÀдованию�можно�выделить�следÀющие:

–�Àниверсальность�³�видÀ�продÀ³та,�т.е.�один�и�тот�же�вид
оборÀдования�должен�иметь�возможность�фасов³и�однотип-
ных�товаров,�например�воды,�«тихих»�напит³ов,�со³ов,�моло-
³а�и�молочных�продÀ³тов,�дрÀ�их�ле�³оте³Àчих�жид³остей;

–�возможность�перенастрой³и�на�различные�дозы�продÀ³та;
–�возможность�фасования�³а³�по�объемÀ,�та³�и�по�Àровню;
–� возможность� перенастрой³и� на� разные� типы� тары� (бÀ-

тыл³и,�бан³и,�фла³оны,�фля�и�и�пр.);
–�возможность�перенастрой³и�на�разные�размеры�и�фор-

мы�тары�(³рÀ�лые,�плос³ие,�прямоÀ�ольные);
–�Àниверсальность�³�применяемой�при�фасовании�фÀрни-

тÀре�(проб³ам,�³рыш³ам,�³олпач³ам,�эти³ет³ам);
–�дол�овечность�и�ремонтопри�одность�оборÀдования.
�ВвидÀ�то�о,�что�малые�производства�часто�расположены�в

сельс³ой�(сырьевой)�зоне�и�не�распола�ают�³валифицирован-
ным�персоналом,� оборÀдование� не� должно�быть� сложным� в
обслÀживании,�желательно�не�иметь�импортных�³омпле³тÀю-

ГЛАВА�I.�Специфи³а�работы�малых�производств�и�требования�³�фасовочномÀ�оборÀдованию
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щих�и�запасных�частей.�Перечисленные�³ачества�должны�та³-
же� сочетаться� с� достÀпностью�оборÀдования.�Из� специфич-
ных�Àсловий�производства�малых�предприятий�можно�выде-
лить�их�низ³Àю�производительность,�малÀю�производственнÀю
площадь,�о�раниченность�источни³ов�энер�ии,�отсÀтствие�ме-
ханизмов� перемещения� (транспортеров,� ³онвейеров),� боль-
шÀю�долю�рÀчно�о�трÀда.�Перечисленные�особенности�потре-
бовали�принципиально�о�изменения�подхода�³�производствÀ
фасовочно�о� оборÀдования� для� малых� предприятий,� созда-
ния�новых�³онстрÀ³тивных�решений�и�типов�оборÀдования.�В
последÀющих� разделах� фасовочное� оборÀдование� рассмат-
ривается�по�отдельным��рÀппам:�машины�для�наполнения�тары
продÀ³том�(дозаторы);�Àстройства�для�À³Àпоривания�тары;�то
же�для�внешне�о�оформления�тары,�в�том�числе�обязатель-
но�о� (эти³ет³и,�а³цизные�мар³и�и�пр.)�и�де³оративно�о,�на-
пример�термоÀсадочные�³олпач³и�на��орле�бÀтыло³.�Отдель-
но� описано� ³омбинированное� оборÀдование,� т.е.� машины,
совмещающие�две�или�более�операции.
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ГЛАВА�II
ДОЗИРУЮЩИЕ�УСТРОЙСТВА

2.1.�ОБЩАЯ�ХАРАКТЕРИСТИКА,
ПРИНЦИПЫ,�КЛАССИФИКАЦИЯ

В�пищевых�и�смежных�производствах�широ³о�применяют-
ся�Àстройства,�предназначенные�для�отмеривания�доз�жид³их
(или�близ³их�³�жид³им)�сред,�часто�называемые�разливочны-
ми�или�фасовочными�(дозирÀющими)�Àстройствами�или�про-
сто�дозаторами.�Они�применяются�на�техноло�ичес³ой�стадии
производства�для�составления�требÀемо�о�по�рецептÀре�на-
бора�³омпонентов�(³Àпажа),�для�подачи�реа�ентов,�необходи-
мых� для� осÀществления� техноло�ичес³их� процессов,� при
фасов³е� продÀ³тов� в� потребительс³Àю� тарÀ.� Последнее� на-
правление� хара³теризÀется� чрезвычайно�широ³им� диапазо-
ном�видов,�размеров�и�дизайна�тары,�ассортимента�изделий,
способов�дозирования,�величин�доз,�вариантов�дозирования,
отличающихся� по� сро³ам� хранения� и� реализации� продÀ³та,
специфи³е�фасованно�о� продÀ³та� и� дрÀ�ими�фа³торам.�Ряд
производственных� предприятий� предназначен� толь³о� для
фасов³и�Àже�при�отовленно�о�продÀ³та,�при�этом�разливоч-
ное�(дозирÀющее)�оборÀдование�является�основным.�Дозато-
ры� жид³их� (и� приводимых� ³� жид³им)� сред,� применяемые� в
пищевых�производствах,�отличаются�большим�разнообрази-
ем�типов�дозирования,�способами�образования�дозы,�хара³-
тером�работы�во�времени�и�мно�ими�дрÀ�ими�свойствами.�В
обзорах�работ�по�дозаторам�[�8,�9,�11,�14�-�19,�21,�26,�33,�62�]
изла�аются�принципы�построения�дозирÀющих�Àстройств,�спо-
собы�формирования�доз,�³онстрÀ³тивные�особенности�доза-
торов,�даются�описания�³он³ретных�приборов�для�дозирова-
ния,�рассматриваются�их�хара³теристи³и.�Применяемое�в�пи-

ГЛАВА� II.� ДозирÀющие� Àстройства
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щевых�производствах�оборÀдование,�в�т.ч.�дозаторы,�должно
соответствовать�рядÀ�требований,�среди�³оторых�санитарно�-
�и�иеничес³ие�являются�основными.�ВедÀщие�производители
пищево�о� оборÀдования� стремятся� применять� материалы� и
³омпле³тÀющие�высо³о�о�Àровня�даже�для�из�отовления�ме-
ханизмов�и�нарÀжных�частей�оборÀдования�(не�³онта³тирÀю-
щих�с�продÀ³том),�де³оративные�по³рытия�и�о³расочные�ма-
териалы,� ис³лючающие� появление� нежелательных� летÀчих
веществ,�запахов�и�пр.�в�помещении�пищевых�производств.
Материалы�деталей,�непосредственно�³онта³тирÀющих�с�пи-
щевыми�средами,�стро�о�ре�ламентированы�по�типÀ�продÀ³та
и� техноло�ичес³им� Àсловиям� их� применения.� Повышенные
требования�³�материалам�и�³ачествÀ�из�отовления�оборÀдо-
вания� вызваны� та³же� тем,� что� на� пищевых� и� близ³их� ³� ним
предприятиях,�³а³�правило,�работает�мно�очисленный�персо-
нал,�полÀпродÀ³ты�производства�³онта³тирÀют�с�воздÀхом�по-
мещений�и�не�должны�подвер�аться�опасности�потери�³аче-
ства�при�обработ³е.�Дозаторы,�³а³�основное�оборÀдование,�в
т.ч.�имеющее�непосредственный�³онта³т�с�продÀ³том,�долж-
ны�соответствовать�рядÀ�особых�требований:

–� ³онстрÀ³ция� дозаторов� не� должна� быть� сложной� и� не-
разборной;

–�допÀс³ать�возможность�периодичес³ой�ревизии�состоя-
ния�частей�Àстанов³и,�их�износа�и�возможности�замены;

–�допÀс³ать�возможность�безразборной�мой³и�и,�в�отдель-
ных�слÀчаях,�стерилизации�проточных�частей�дозатора�специ-
альными�моющими� средствами,� водой,� дезинфицирÀющими
препаратами�и�пр.;

–�допÀс³ать�периодичес³Àю�(до�одно�о�раза�в�сменÀ)�сани-
тарнÀю�обработ³À�нарÀжных�поверхностей,�в�т.ч.�с�примене-
нием�моющих,�чистящих�и�специальных�средств;

–�материалы�ответственных�частей�дозаторов�и�их�обра-
бот³а�должны�обеспечивать�минимальное�попадание�частиц
износа�в�дозирÀемый�продÀ³т;

–�дозирÀющие�Àстройства�должны�обладать�высо³ой�точ-
ностью�и�равномерностью�подачи�при�заданной�производи-
тельности;

–�должны�иметь�высо³Àю�надежность,�быть�безопасными
в�э³сплÀатации�и�обслÀживании,�полностью�соответствовать
требованиям�производства�по�нормам�безопасности�и�сани-
тарно-�и�иеничес³им.
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Отдельные�виды�дозаторов,�особенно�использÀемые�в�тех-
ноло�ичес³ом�процессе,�помимо�перечисленных�должны�та³-
же� соответствовать� специальным� требованиям,� например,
иметь�возможность�ре�Àлирования�пото³а�продÀ³та�(например,
величинÀ�дозы�и�периодичность�ци³ла�дозирования)�при�оп-
ределенных�внешних�возмÀщениях,�Àправляться�дистанцион-
но� от� внешне�о� си�нала,� обеспечивать� стабильный� расход
продÀ³та�и�пр.

�Широ³о�распространенный�во�мно�их�производствах�про-
цесс� выдачи� ³а³о�о-либо� ³омпонента� (дозирование)� может
осÀществляться�разными�способами.�При�непрерывном�про-
цессе�при�отовления�не³ое�о�продÀ³та�требÀется�периодичес-
³и�подавать�отмеренные�порции�(дозы)�жид³о�о�³омпонента
в� ³а³ой-либо� сосÀд,� например� в� техноло�ичес³ий� трÀбопро-
вод�или�³ÀпажнÀю�ем³ость,�для�при�отовления�заданной�тех-
ноло�ичес³ой�смеси�(³Àпажа).�В�этом�слÀчае�дозатор�должен
подавать�либо�непрерывный�пото³�жид³ости�с�заданным�рас-
ходом,� либо� выдавать� стро�о�отмеренные�порции� через� за-
данные�промежÀт³и�времени.�Та³ой�вид�дозирования�называ-
ется�непрерывным�или�непрерывно-поточным�(ци³личес³им)
и�реализÀется,�³а³�правило,�автоматичес³ими�дозаторами.�В
производстве�штÀчных�изделий,�например�при�розливе�про-
дÀ³та�в�отдельные�единицы�тары�(бÀтыл³и,�бан³и,�фла³оны�и
пр.)� дозировать� необходимо� заданное� ³оличество� продÀ³та
(дозÀ)�стро�о�в�постÀпающÀю�пÀстÀю�тарÀ.�Если�тара�подается
автоматичес³и,�например�приходит�по�транспортерÀ,�то�при
выдаче�дозы�должна�быть�обеспечена�бло³иров³а�"нет�тары
-�нет�дозы"�и�ис³лючена�возможность�повторно�о�слива�дозы
в�Àже�наполненнÀю�тарÀ.�При�рÀчной�подаче�тары�³�дозаторÀ
возможны�два�варианта:�непрерывная�выдача�доз�через�рав-
ные� интервалы� или� же� по� фа³тÀ� Àстанов³и� тары.� В� первом
слÀчае�обеспечивается�постоянная�производительность�доза-
тора,�но�возни³ают�трÀдности:�обслÀживающий�дозатор�опе-
ратор�должен��арантированно�Àспеть�заменить�наполненнÀю
тарÀ�на�пÀстÀю�за�фи³сированный�³орот³ий�отрезо³�времени,
что�неÀдобно�и�Àтомительно�для�оператора,�а�дозатор�в�этом
слÀчае� должен� иметь� Àстройство,� ис³лючающее� повторный
налив�дозы�в�Àже�наполненнÀю�тарÀ.�Для�оператора�машины
розлива�более�Àдобен�режим,�³о�да�аппарат�выдает�дозÀ�толь³о
после�Àстанов³и�тары�в�правильном�положении�À�дозатора,�но
и�в�этом�слÀчае�À�оператора�возни³ают�обязанности:�забирать

ГЛАВА� II.� ДозирÀющие� Àстройства
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наполненнÀю�тарÀ�лишь�после�полно�о�слива�дозы�и�не�до-
пÀс³ать�повторно�о�налива�в�Àже�наполненнÀю�тарÀ;�при�этом
техничес³ая� производительность� дозатора� зачастÀю� бывает
о�раничена� оператором.� У� разливочных� Àстройств� с� рÀчной
подачей�тары�та³же�имеются�разновидности:�наполнение�про-
дÀ³та�в�тарÀ�начинается�по�³оманде�оператора�(например�при
нажатии�³а³ой-либо�³ноп³и�или�рыча�а)�либо�автоматичес³и
по�фа³тÀ�Àстанов³и�тары�в�правильном�положении�в�соответ-
ствÀющем�месте�дозатора.

�Способ�набора�дозы�выбирается,�³а³�правило,�из�трех�ос-
новных:�по�объемÀ,�по�массе�или�по�Àровню�и�определяется
типом�продÀ³та�и�тары,�а�та³же�требованиями�³�величине�дозы
и�заданной�точностью�дозирования.�При�непрозрачной�таре�и
вяз³ом�продÀ³те�с�нестабильной�плотностью�предпочтитель-
но�выбирают�дозирование�по�массе,�если�нормативными�тре-
бованиями�не�Àстановлено�иное.�Жид³ие�маловяз³ие�продÀ³-
ты,� например� напит³и,� разливают� чаще� все�о� по� объемÀ,� а
ряд�ал³о�ольных�изделий�допÀс³ается�фасовать�и�по�объемÀ,
и� по� Àровню.� В� последнем� слÀчае� большое� значение� имеет
³ачество�тары,�особенно�если�это�прозрачная�сте³лянная�тара.
При�от³лонениях�в�размерах�и�вместимости�бÀтыло³�одной�и
той�же�партии�точно�отдозированный�по�объемÀ�напито³�бÀ-
дет�иметь�в�соседних�бÀтыл³ах�разный�Àровень,�что�снижает
внешний�вид�товара;�в�та³ом�слÀчае�предпочтительнее�роз-
лив� по� Àровню.�При� использовании� тары� высо³о�о� ³ачества
или�непрозрачной�выбор�способа�дозирования�по�объемÀ�или
по�Àровню�зависит�от�производителя,�если�нет�нормативных
о�раничений.�Техничес³и�дозирÀющие�Àстройства�весьма�раз-
нообразны.� В� дополнение� ³� ³лассифи³ации� [64],� по³азан-
ной�на�рис.�2.1,�их�различают�по�принципам�действия,�числÀ
одновременно� наполняющих� ор�анов,� использÀемым� видам
энер�ии�и�дрÀ�им�призна³ам.�Основными�фа³торами�слÀжат
способ�подачи�продÀ³та�³�дозаторÀ�и�состав�продÀ³та,�а�имен-
но� наличие� в� нем� твердых� в³лючений�или� растворенных� �а-
зов�(дио³сида�À�лерода).�В�отличие�от�та³�называемых�"тихих"
жид³остей,�не�содержащих�принÀдительно�растворенно�о�СО

2
,

�азированные�напит³и�разливаются�непосредственно�из�спе-
циальных�аппаратов:�сатÀраторов�или�³арбонизаторов�под�зна-
чительным� избыточным� давлением,� что� определяет� специ-
альные�требования�³�разливочномÀ�ÀстройствÀ,�а�именно�проч-
ность�элементов�дозаторов,�ÀсиленнÀю��ерметизацию�соеди-
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нений,�снижение�потерь��аза�при�розливе.�При�розливе�"ти-
хих"�жид³остей�определяющим�фа³тором�слÀжит� применяе-
мая�на�производстве�техноло�ичес³ая�схема.�В�ряде�слÀчаев
использÀется�схема�самоте±а�жид³ости�³�дозаторÀ�из�выше
расположенных� трÀбопровода� или� напорной� ем³ости� с� про-
дÀ³том,�³а³�по³азано�на�рис.�2.2.�В�варианте�а�требÀется�до-
статочное�заполнение�трÀбопровода�1�продÀ³том�при�неболь-
шом�избыточном�давлении,�а�в�варианте�б�продÀ³т�постÀпает
на�розлив�из�напорной�ем³ости�2,�расположенной�выше�до-
затора�3.�В�обоих�слÀчаях�необходимо�обеспечить�выход�воз-

�Рис.�2.1.�Классифи³ация�Àстройств�дозирования�жид³ости

ГЛАВА� II.� ДозирÀющие� Àстройства
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дÀха�из�дозатора,�например�через�воздÀшнÀю�трÀб³À�4,�та³же
необходимо�Àстройство�5,�преобразÀющее�си�нал�об�о³онча-
нии�набора�дозы�в�ÀправляющÀю�³омандÀ�пре³ращения�пода-
чи�продÀ³та.�СÀщественное�значение�имеет�стабильность�дав-
ления� продÀ³та� в� трÀбопроводе� 1� или� Àровень� жид³ости� в
напорной�ем³ости�2,�т.³.�это�определяет�напор�столба�жид³о-
сти�Н,�т.е.�с³орость�подачи�жид³ости�и,�соответственно,�про-
изводительность� дозатора� и� по�решности� дозирования.� По
видам�использÀемой�энер�ии,�необходимой�для�работы�доза-
торов,�их�разделяют�на�потребляющие�посторонние�источни-
³и�энер�ии�(эле³тричес³ой,�пневматичес³ой,��идравличес³ой)
и�та³�называемые�дозаторы�"прямо�о�действия",�для�работы
³оторых�достаточно�лишь�энер�ии�напора�самой�дозирÀемой
жид³ости.�Последние�не�требÀют�дополнительных�Àстройств,
например�воздÀшно�о�³омпрессора�или�станции��идроприво-
да� и� предпочтительны� в� отдаленных�местах� с� нестабильной
подачей�эле³троэнер�ии.�В�отдельных�слÀчаях�при�фасовании
ле�³овоспламеняющихся,� пожаро-� и� взрывоопасных� жид³о-

Рис.�2.2.�Подача�продÀ³та�самоте³ом:
а�-�из�трÀбопровода;�б�-�из�напорной�ем³ости
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стей,�например�спиртов,�растворителей�и�пр.�приходится�либо
выбирать�оборÀдование�во�взрывозащищенном�исполнении,
что� дороже� и� не� все�да� достÀпно,� либо� применять� пневмо-
приводные� дозаторы� без� эле³тричес³их� элементов;� в� этих
слÀчаях� предпочтительно� использовать� дозаторы� "прямо�о
действия"�³а³�потенциально�безопасные.�К�числÀ�преимÀществ
та³их�дозаторов�можно�отнести�их�техничес³Àю�простотÀ,�от-
сÀтствие� сложных� эле³тронных� или� пневматичес³их� ³омпо-
нентов,�ремонтопри�одность,�низ³Àю�стоимость�и�Àдобство�в
обслÀживании.

2.2.�КОНСТРУКТИВНЫЕ
ЭЛЕМЕНТЫ�ДОЗАТОРОВ

В�зависимости�от�типажа�дозирÀющих�Àстройств�в�них�можно
выделить�наиболее�хара³терные�элементы.�При�дозировании
по�Àровню�жид³ость�разливается,�чаще�все�о,�непосредственно
в� тарÀ� до� заданно�о� Àровня,� что� требÀет� наличия� Àстройств
³онтроля�Àровня�жид³ости�в�таре.�Для�розлива�по�объемÀ�до-
затор�должен�содержать�та³ой�Àзел,�³а³�мерный�сосÀд,�в�³ото-
ром�и�отмеривается�требÀемая�доза,�после�че�о�она�переда-
ется�в�тарÀ.�Дозирование�по�массе�требÀет�применения�Àст-
ройств�измерения�массы,�³а³�правило,�это�эле³тронные�дат-
чи³и,�и�преобразователей�си�нала�в�по³азания�массы.�Дози-
рование�по�массе�применяется,�в�основном,�при�фасовании
³Àс³овых,�пастообразных�или�сыпÀчих�продÀ³тов.�При�созда-
нии�дозаторов�жид³остей�по�объемÀ�или�по�Àровню�часто�ис-
пользÀются� типовые� ³онстрÀ³тивные� элементы,� описанные
ниже.

2.2.1.�Датчи³и�Àровня

Датчи³и�Àровня�применяются�³а³�в�дозаторах�по�Àровню,�та³
и�в�дозаторах�по�объемÀ,� при�этом�использÀются�различные
физичес³ие� эффе³ты.� Не³оторые� виды� чÀвствительных� эле-
ментов�(датчи³ов)�по³азаны�на�рис.�2.3,�причем�место�распо-
ложения�и�тип�применяемо�о�датчи³а�зависят�от�свойств�дози-
рÀемо�о�продÀ³та,�размера�и�материала�тары,�санитарно-�и�ие-
ничес³их� требований�и� дрÀ�их� обстоятельств.� Если�жид³ость
эле³тропроводная�и�допÀстим�ее�³онта³т�с�эле³тродами,�то�про-
стейшими�вариантами�прямо�о�³онтроля�Àровня�жид³ости�слÀ-

ГЛАВА� II.� ДозирÀющие� Àстройства
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жат�³ондÀ³тометричес³ие�датчи³и:�с�одним�эле³тродом�(рис.
2.3�а)�-�если�тара�металличес³ая,�и�с�двÀмя�эле³тродами�(рис.
2.3�б)�-�в�слÀчае�тары�из�сте³ла�или�пласти³а;�в�не³оторых�слÀ-
чаях�эле³троды�можно�вводить�внÀтрь�тары�непосредственно,
совмещая�их�с�заливными�трÀб³ами,�по�³оторым�подается�жид-
³ость.�Для�неэле³тропроводных�сред�мо�Àт�применяться�датчи-
³и�ем³остно�о�типа,�распола�аемые�на�заданной�высоте�рядом
со�стен³ой�мерной�ем³ости�(рис.�2.3�в),�причем�материал�ем-
³ости� может� быть� непрозрачным.� Часто� применяются� опти-
чес³ие� датчи³и,� состоящие� их� двÀх� элементов:� излÀчателя� и
приемни³а�излÀчения;�эти�элементы�мо�Àт�быть�³онстрÀ³тивно
объединены�в�одном�бло³е� (рис.�2.3��)�и�использовать�отра-
женный� лÀч,� либо�мо�Àт� быть� расположены� с� противополож-
ных�сторон�сосÀда�с�жид³остью,�если�стен³и�сосÀда�прозрач-
ные�(рис.�2.3�д).�Реже�применяются�пневматичес³ие�датчи³и,
по³азанные�на�рис.�2.3�е�(пневмометричес³о�о�или�барботаж-
но�о�типа)�и�на�рис.�2.3�ж�(датчи³�давления).�В�первом�слÀчае�в
по�рÀженнÀю�в�жид³ость�трÀб³À�подается�малым�расходом�воз-
дÀх�с�образованием�отдельных�пÀзырь³ов�и�измеряется�давле-
ние�воздÀха�в�трÀб³е,�по�³оторомÀ�определяют�Àровень�по�рÀ-
жения�трÀб³и�в�жид³ость,�т.е.�Àровень�жид³ости�в�сосÀде.�Во
втором�слÀчае�измеряется�давление�воздÀха�над�жид³остью�в
зам³нÀтом�объеме,� частично�по�рÀженным�в�жид³ость.�С�по-
вышением�Àровня�жид³ости�в�зам³нÀтом�объеме�воздÀха�на-
растает�давление,�оно�измеряется�датчи³ом�давления�ДД�и�от-
ражает�те³Àщий�Àровень�жид³ости�в�сосÀде.

�Рис.�2.3.�Датчи³и�Àровня�жид³ости:
а�и�б�-�³ондÀ³тометричес³ие;�в�-�ем³остный;���-�оптичес³ий�с�отраженным

лÀчом;�д�-�оптичес³ий�«на�просвет»;�е�-�пневмометричес³ий;
ж� -� датчи³� давления
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Разновидность�датчи³ов�та³о�о�типа�по³азана�на�рис.�2.2,
�де�по�мере�заполнения�ем³ости�3�жид³остью�воздÀх�из�ем³о-
сти�выходит�по�трÀб³е�4�и�давление�воздÀха�в�ем³ости�почти
равно�атмосферномÀ.�При�достижении�Àровнем�жид³ости�ниж-
не�о�³рая�воздÀшной�трÀб³и�4�выход�воздÀха�пре³ращается�и
давление� воздÀха� над� Àровнем� жид³ости� в� сосÀде� 3� рез³о
возрастает�до�давления�столба�жид³ости�из�напорной�ем³ос-
ти�2.�Этот�с³ачо³�давления�воспринимается�преобразовате-
лем�Пр,�что�слÀжит�си�налом�о�достижении�заданно�о�Àровня.
ПреимÀщества�та³о�о�датчи³а�очевидны:�не�требÀются�эле³т-
ронные�или�дрÀ�ие�элементы,�нет�подачи�воздÀха,�³онта³та�с
продÀ³том,�преобразователь�давления�Пр�может�быть�выпол-
нен�в�виде�простой�мембраны,�что�позволяет�е�о�использо-
вать�и� ³а³�исполнительное� Àстройство.�Датчи³и� та³о�о� типа
работают�³а³�пневмореле,�их�применение�в�дозаторах�описа-
но�ниже.

2.2.2.�Запорно-ре�ÀлирÀющие�ор�аны

Для�Àправления�пото³ами�жид³ости�в�дозирÀющих�системах
применяются� разнообразные� запорно-ре�ÀлирÀющие� ор�аны
(ЗРО),�большая�часть� ³оторых�выполняет� ³омандÀ� "от³рыть� -
за³рыть",�не³оторые�слÀжат�для�изменения�расхода�жид³ости,
а�меньшая�часть�ЗРО�совмещает�обе�фÀн³ции.�Широ³о�приме-
няются�общепромышленные�ЗРО:�³раны� (проб³овые�и�шаро-
вые),�задвиж³и,�поворотные�заслон³и,�³лапаны�(одно-�и�двÀх-
седельные),� с� рÀчным� и� дистанционным� приводом� (эле³три-
чес³им�и�пневматичес³им).�Помимо�общепромышленных�ЗРО,
Àстанавливаемых�междÀ�отдельными�частями�дозирÀющей�си-
стемы,�применяются�ЗРО,�встраиваемые�³а³�составная�часть�в
³онстрÀ³цию�дозаторов.�Среди�последних�часто�применяются
затворы�диафра�мово�о�и�пережимно�о�типа�в�различных�³он-
стрÀ³тивных�исполнениях.�На�рис.�2.4�по³азаны�не³оторые�виды
диафра�мовых�затворов,�из�³оторых�вариант�а�может�приме-
няться�и�для�ре�Àлирования�расхода�жид³ости,�а�варианты�б�и�в
-�толь³о�для�исполнения�³оманды�"от³рыть�-�за³рыть".�Затвор
по�вариантÀ�а�может�выполняться�³а³�встроенный�в�³онстрÀ³-
цию�дозатора,�та³�и�отдельно,�и�состоит�из�двÀх�половин�³орпÀ-
са�1�и�2,�междÀ�³оторыми�за³реплена�эластичная�диафра�ма�3.
Перемещение�што³а� 4� изменяет� зазор�междÀ� диафра�мой� и
пере�ород³ой�в�нижней�части�³орпÀса�2,� что�изменяет�пото³

ГЛАВА� II.� ДозирÀющие� Àстройства
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�Рис.�2.4.�Диафра�мовые�затворы:
а�-�с�пере�ород³ой;�б�-�с�соплом�и�внешним�приводом;�в�-�с�соплом

и�пневмоÀправлением;���-�с�³ольцевой�мембраной

�Рис.�2.5.�Затворы�пережимно�о�типа:
а�-�с�односторонним�пережимом;�б�-�с�двÀхсторонним�пережимом;

в�-�сдвоенный�затвор
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жид³ости,�вплоть�до�полно�о�е�о�пере³рытия.�В�вариантах�б�и�в
³орпÀс�та³же�состоит�из�двÀх�частей,�причем�в�верхнюю�часть
1�помещена�подающая�трÀб³а�3,�нижний�³онец�³оторой�(сопло)
имеет� не³оторый� зазор� относительно� плос³ой� диафра�мы� 2.
Перемещение�што³а�4�(вариант�б)�вверх�прижимает�диафра�-
мÀ�³�соплÀ�трÀб³и�3,�что�от³рывает�или�за³рывает�пото³�жид³о-
сти�через�затвор.�В�варианте�б�што³�4�перемещается�механи-
чес³и�от�внешне�о�привода,�а�в�варианте�в�вместо�што³а�ис-
пользÀется�дистанционное�Àправление,�например�подача�дав-
ления�в�полость�под�диафра�мой�через�трÀб³À�4.�В�варианте��
применена�³ольцевая�эластичная�диафра�ма�3,��ерметично�за³-
репленная�на�входной�трÀб³е�2�в�³орпÀсе�1.�Жид³ость,�подаю-
щаяся�под�давлением�в�трÀб³À�2,�постÀпает�по�³аналам�4�под
диафра�мÀ�3,�отжимает�ее�от�трÀб³и�2�и�выходит�из�затвора�по
³аналÀ�5.�Изменяя�давление�воздÀха�в�полости�6�снарÀжи�ди-
афра�мы�3,�можно�изменять�поро��и�величинÀ�от³рытия�диаф-
ра�мы�3,�т.е.�момент�срабатывания�затвора.

Затворы�пережимно�о�типа�по³азаны�на�рис.�2.5�лишь�в�не-
с³оль³их,�часто�встречающихся�исполнениях.�В�слÀчае�а�элас-
тичный� патрÀбо³� 1� за³реплен� междÀ� подвижным� 2� и� непод-
вижным�пережимными�элементами.�При�перемещении�элемен-
та� 2� Àменьшается� проходное� сечение� патрÀб³а� 1� вплоть� до
полно�о�пережатия�патрÀб³а�и�останов³и�пото³а�жид³ости.�В
варианте�б�патрÀбо³�1�пережимается�симметрично�с�двÀх�сто-
рон��Àб³ами�2�за�счет�дополнительных�шарнирных�тя��3,�сво-
бодные� ³онцы� ³оторых� движÀтся� в� направляющих� 4.� В� этом
слÀчае�патрÀбо³�подвер�ается�меньшей�деформации,�что�по-
вышает�е�о�надежность.�В�варианте�в�по³азан�сдвоенный�зат-
вор,�в�³отором�один�из�патрÀб³ов�1�от³рыт,�а�дрÀ�ой�пережат
единым�пережимным�элементом�2�при�двÀх�неподвижных�эле-
ментах�3.�Пережимные�затворы�имеют�различные�дрÀ�ие�ис-
полнения�и� применяются� в� слÀчаях,� ³о�да� требÀются� особые
Àсловия�фасов³и�продÀ³та,�например�для�соблюдения�стериль-
ности�затвора,�а�та³же�при�дозировании�продÀ³та�с�в³лючени-
ем�твердых�частиц.�В�общепромышленных�ЗРО,�например�зас-
лон³ах�и�³лапанах,�попадание�твердой�частицы�под�³лапан�на-
рÀшает�е�о�работÀ,�а�в�пережимных�затворах�эта�проблема�ча-
стично�ис³лючена.

ГЛАВА� II.� ДозирÀющие� Àстройства
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�2.3.�ДОЗАТОРЫ�ПО�ОБЪЕМУ

�Рассмотрим�не³оторые�хара³терные�³онстрÀ³ции�объем-
ных�порционных�дозаторов�жид³ости�для�малых�производств.

2.3.1.�Черпа³овые�дозаторы

К�числÀ�наиболее�простых�и�известных�относятся�черпа³о-
вые�дозаторы,�по³азанные�на�рис.�2.6.�В�варианте�а�над�ем³о-
стью�1�с�дозирÀемым�продÀ³том�вращается�по�часовом�стрел³е
на�оси�2�бло³�с�нес³оль³ими�черпа³ами�3.�Набранная�черпа-
³ом�жид³ость�сливается�по�внÀтреннемÀ�³аналÀ�4�и�подается
порциями�³�местÀ�назначения.�В�варианте�б�мерная�ем³ость�2
(черпа³)�расположена�над�Àровнем�жид³ости�в�сосÀде�1.�При
нажатии�на�што³�3�ем³ость�2�по�рÀжается�в�жид³ость�и�запол-
няется,�а�при�отпÀс³ании�што³а�-�поднимается�вверх�прÀжи-
ной�4,�при�этом��иб³ая�трÀб³а�5�не�мешает�перемещениям.�В
верхнем�положении�Àровень�жид³ости�в�черпа³е�превышает
Àровень�³олена�6,�сливной�³анал�заполняется�и�превращается
в�сифон,�вся�жид³ость�из�черпа³а�2�выдается�³а³�очередная
доза.�В�патенте�[49]�использÀется�расходная�ем³ость�с�ре�Àля-
тором�постоянно�о�Àровня,�по�рÀжная�чаша�с�заданным�объе-
мом�и�держатель�для�бÀтыло³.�Очередная�пÀстая�бÀтыл³а�по-
мещается� в� �нездо� держателя,� поднимается� вместе� с� ним,
поднимает� наполненнÀю� чашÀ.�Содержимое� чаши�сливается
в�бÀтыл³À�пото³ом,�направленным�на�стен³À�бÀтыл³и�для�со-
здания�равномерно�о�пленочно�о�течения�жид³ости.�НарядÀ�с

�Рис.�2.6.�Дозаторы�черпа³ово�о�типа:
а�-�с�вращающимися�черпа³ами;�б�-�с�по�рÀжным�черпа³ом
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простотой�и�прямым�измерением�объема�дозы,� черпа³овые
дозаторы�имеют�очевидные�недостат³и:�от³рытые�ем³ости�с
жид³остью,�полное�по�рÀжение�черпа³ов�в�жид³ость,�т.е.�³он-
та³т�продÀ³та�со�всей�поверхностью�черпа³а�и�подходящих�³
немÀ�деталей,�переливание�жид³ости�через�³рая�черпа³а�и�ее
разбрыз�ивание,� возможное�налипание�продÀ³та�на� стен³ах
(нарÀжных�и�внÀтренних),�что�изменяет�объем�черпа³ов�и�пр.

2.3.2.�Непо�рÀжные�дозаторы

Непо�рÀжные�объемные�бес³лапанные�дозаторы�³ачающе-
�ося�типа�по³азаны�на�рис.�2.7�–�рис.�2.9�и�предназначены�для
работы�в�различных�Àсловиях.�На�рис.�2.7�по³азан�дозатор�с
внешним�приводом�[2],�состоящий�из�сосÀда�постоянно�о�Àров-
ня�1,�предварительно�заполненно�о�жид³остью�сифона�2,�мер-
ной�ем³ости�3,�³ачающейся�во³рÀ��оси�О.�В�исходном�положе-
нии�а�жид³ость�по�сифонÀ�2�постÀпает�в�мернÀю�ем³ость�3,
Àровень�жид³ости�поднимается�до�Àровня�в�сосÀде�1,�но�не
дости�ает�верхне�о�³рая�пере�ород³и�4.�По�³оманде�от�Àправ-
ляюще�о�Àстройства�5�дозатор�поворачивается�рыча�ом�6�по
часовой�стрел³е�во³рÀ��оси�О�на�небольшой�À�ол�в�пределах
Àпоров�7.�В�³райнем�положении�после�поворота�(рис.�2.7�б)
Àровень�в�ем³ости�3�становится�выше�верхне�о�³рая�пере�о-
род³и�4,�образÀется�сифон�8,�заполненный�жид³остью,�³ото-
рая�сливается�через�ворон³À�10�в�тарÀ.�Слив�происходит�до
полно�о� опорожнения� ем³ости� 3,� причем� новая� жид³ость� в
ем³ость�из�сосÀда�1�не�постÀпает,�т.³.�жид³ость�в�³армане�9�не

�Рис.�2.7.�Качающийся�объемный�дозатор�с�внешним�приводом:
а�-�положение�набора�дозы;�б�-�положение�выдачи�дозы

ГЛАВА� II.� ДозирÀющие� Àстройства
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выливается.�После�полно�о�опорожнения�ем³ости�3�Àправля-
ющее�Àстройство�снова�поворачивает�ем³ость�3�в�исходное
положение,�верхний�³рай�³армана�9�о³азывается�ниже�Àровня
жид³ости�в�сосÀде�1,�снова�в³лючается�сифон�2,�начинается
заполнение�ем³ости�3,�ци³л�дозирования�повторяется.�Хара³-
терная�особенность�та³о�о�дозатора�–�отсÀтствие�³а³их-либо
запорных� ор�анов,� что� повышает� надежность� Àстройства.� В
отличие�от�описанно�о�дозатора,�Àправляемо�о�от�внешне�о
привода� и� имеюще�о�фи³сированный� объем� дозы,� предло-

Рис.�2.9.�Автоматичес³ий�дозатор�ци³личес³о�о�действия

�Рис.�2.8.�Дозатор�с�ре�ÀлирÀемой�дозой:
а�-�положение�набора�дозы;�б�-�положение�слива
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