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УДК 663.551.37.002.2 

Аналіз с х е м приєднання д е ф л е г м а т о р і в 
і конденсаторів брагоректифікаційних 
установок спиртових заводів 

І. Ф . Малежмк, Київський технологічний інститут харчо-
вої промисловості 

Н а б а г а т ь о х спиртових з а в о д а х існує вели-
ка р і зноманітність в с х е м а х приєднання де-
ф л е г м а т о р і в і конденсаторів брагоректифіка-
ційних установок до продуктової і водяної ко-
мунікацій. В о н а не викликається виробничою 
необхідністю, а пояснюється в ідсутністю аналі-
зу схем приєднання д е ф л е г м а т о р і в і конденса-
торів, який виявив би їх переваги та недоліки. 

Нині як дефлегматори з а с т о с о в у ю т ь с я гори-
зонтальні , б а г а т о х о д о в і кожухотрубні теплооб-
мінники, а як конденсатори — вертикальні од-
ноходові кожухотрубні теплообмінники. Однак 
д е ф л е г м а т о р а м и щ е м о ж н а зустріти і верти-

кальні теплообмінники, особливо при сивушних 
колонах . Ц е пояснюється порівняно м а л о ю по-
верхнею нагр івання д е ф л е г м а т о р а при сивуш-
них колонах . 

З а л е ж н о від необхідної поверхні охолод-
ження горизонтальні дефлегматори б у в а ю т ь 
одно-, дво-, три- і чотирибарабанні . Приєднан-
ня о д н о б а р а б а н н о г о д е ф л е г м а т о р а п о к а з а н о на 
рис. 1. П а р а підводиться до бокової поверхні 

Рис. 1. Схема приєднан-
ня дефлегматора епюра-
цінної колони Трилісько-
го спиртокомбінату. 
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Рис. З- Схема приєднання дефлегматора ректифі-
каційної колони Рибницького цукроспиртокомбі-
нату. 
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Рис. 2. С х е м а приєднання основного і додатково-
го конденсаторів бражної колони Косарського 
спиртокомбінату. 

б а р а б а н а , вода надходить в д е ф л е г м а т о р після 
проходження через конденсатор. Схеми приєд-
нання д е ф л е г м а т о р і в , що с к л а д а ю т ь с я з двох і 
б ільше б а р а б а н і в , м о ж у т ь бути різними. Н а ря-
ді з а в о д і в так і д е ф л е г м а т о р и приєднуються 
так : спирто-водяна п а р а підводиться до верх-
нього б а р а б а н а , а вода або б р а ж к а — до ниж-
нього б а р а б а н а (рис. 2, 3 ) . Т а к и м чином здійс-
нюється протитечійний рух сконденсованої пари 
і охолодної рідини, що д а є м о ж л и в і с т ь повніше 
використовувати холодоагент . При такій схемі 
приєднання т е м п е р а т у р а води на виході з де-
ф л е г м а т о р а , як п о к а з а л и досліди, м о ж е бути 
близькою до температури спирто-водяної пари , 
що надходить в дефлегматор . А це значить, що 
т а к а схема приєднання д е ф л е г м а т о р а д о з в о л я є 
зменшити витрату води і зб ільшити можлив ість 
її використання для живлення парових котлів, 
об ігр івання теплиць, опалення будівель і для 
різних господарсько-побутових потреб. Отже , 
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води т 

Рис. С х е м а приєднання дефлегматора -і-кенде»єате-
ректифікаційної колони Андрушівського спирто-

.комбінату. 

з м е н ш у ю т ь с я енергозатрати і поліпшується 
теплова с х е м а з а в о д у в цілому. Щ е однією пе-
ревагою в к а з а н о ї схеми приєднання дефлегма-
торів є зб іг напрямку переходу спирто-водяної 
пари і утвореного з неї конденсату з одного ба-
р а б а н а в другий. З а в д я к и цьому кінетична 
енергія пари сприяє просуванню конденсату і 
з а п о б і г а є накоплению його у верхніх б а р а б а -
нах д е ф л е г м а т о р а . Тому м о ж н а обходитися без 
окремих в ідведень флегми з кожного б а р а б а н а , 
бо достатньо мати тільки загальний вивід з 
нижнього б а р а б а н а . 

Н а б а г а т ь о х з а в о д а х застосовується і пря-
моточна схема приєднання д е ф л е г м а т о р а 
(рис. 4 ) . У цьому випадку спирто-водяна п а р а 
і охолодна рідина надходять в нижній б а р а б а н 
д е ф л е г м а т о р а , а в ідводяться з верхнього. При 
такій схемі г ірше використовується холодо-
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Рис. 5. С х е м а приєднання дефлегматора і конденса-
тора першої ректифікаційної колони Лохвицького 
спиртокомбінату. 
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Рис. 6. Схема приєднання основного конденсатора бражної колони Рибницького цукроспиртокомбінату. 

агент, спирто-водяна п а р а рухається назустріч 
ст ікаючому конденсату і п е р е ш к о д ж а є його пе-
реходу з б а р а б а н а в б а р а б а н . Тому в б а р а б а -
нах дефлегматор ів , приєднаних за т а к о ю схе-
мою, накоплюється спирто-водяний конденсат. 
Ц е п і д т в е р д ж у ю т ь спостереження, проведені 
на К а м ' я н с ь к о м у спиртокомбінат і при роботі 
основного конденсатора б р а ж н о ї колони. У 
з в ' я з к у з цим частина поверхні охолодження 
виключається з роботи, що веде до зменшення 
інтенсивності процесу теплообміну. 

Щ о б уникнути накопления конденсату у 
верхніх б а р а б а н а х горизонтальних дефлегма-
торів при руху спирто-водяної пари знизу 
вверх , необхідно відводити конденсат з кожно-
го б а р а б а н а окремо, як це п о к а з а н о на рис. 5. 

Інколи для д о д е р ж а н н я принципу протите-
чії опирто-водяну пару вводять в нижній ба-
р а б а н д е ф л е г м а т о р а , а охолодну рідину — у 
верхній (рис. 6 ) . З а таїкою схемою, наприклад, 
працює д е ф л е г м а т о р колони остаточної очистки 
К о с а р с ь к о г о спиртокомбінату і основний кон-
денсатор б р а ж н о ї колони Рибницького цукро-
спиртокомбінату . В о н а б ільш обгрунтована , ніж 
прямоточна схема . Однак для запоб ігання на-
копления спирто-водяного конденсату рекомен-
дується окреме відведення його з кожного ба-
р а б а н а . Крім того, недоліком такої схеми є те, 

що н а п р я м о к вимушеного руху охолодної ріди-
ни не зб і гається з природним рухом її під 
впливом сил вільної конвекції , що виникають 
при нагріванні . 

У деяких в и п а д к а х у три- і чотирибарабан-
них д е ф л е г м а т о р а х застосовується комбінова-
на с х е м а приєднання, коли п а р а переходить з 
одного б а р а б а н а в другий, рухаючись знизу 
вверх, з другого в третій — з в е р х у вниз, а ріди-
на — навпаки. Однак таке приєднання т а к о ж 
не м о ж н а в в а ж а т и вдалим. 

Н а деяких з а в о д а х застосовується не послі-
довне приєднання б а р а б а н і в д е ф л е г м а т о р а до 
водяної комунікаці ї , а паралельне . З а т а к о ю 
схемою працює, наприклад, д е ф л е г м а т о р рек-
тифікаційної колони Червонського спиртозаво-
ду і д е ф л е г м а т о р и епюраційної та ректифіка-
ційної колон Косарського спиртокомбінату 

- (рис. 7 ) . Ц я схема м а є свої істотні переваги. 
По-перше, корисна різниця температур м і ж 

/спирто-водяною п а р о ю і водою в -усіх б а р а б а -
нах д е ф л е г м а т о р а при п а р а л е л ь н о м у підведен-
ні води приблизно однакова і достатньо вели-
ка. О т ж е , процес конденсації протікає, інтен-
сивно в к о ж н о м у б а р а б а н і д е ф л е г м а т о р а . При 
послідовному проходженні води через б а р а б а -
ни д е ф л е г м а т о р а корисна різниця температур 
різко зменшується від б а р а б а н а до б а р а б а н а в 
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Рис. 7. С х е м а приєднання дефлегматора і конденса-
тора епюраційної колони Косарського спиртокомбіна-
ту. 

напрямку руху води. Т о м у інтенсивність проце-
су теплообміну від б а р а б а н а до б а р а б а н а та-
кож з м е н ш у в а т и м е т ь с я . Випробування , прове-
дені на Б а р с ь к о м у спиртокомбінат і на двоба-
рабанних д е ф л е г м а т о р а х епюраційної і ректи-
фікаційної колон, п о к а з а л и , що при послідов-
ному приєднанні б а р а б а н і в до водяної комуні-
кації теплове н а в а н т а ж е н н я другого б а р а б а н а 
приблизно в д в а рази менше, ніж першого (ра-
хуючи в напрямку руху води) при одній і тій 
ж е поверхні охолодження . Ц е пояснюється 
тим, що в другий б а р а б а н надходила вода пі-
д і гр іта в першому б а р а б а н і , тому корисна різ-
ниця температур м і ж парою і водою в другому 
б а р а б а н і була значно меншою, ніж у першому. 
І хоч коефіцієнт теплопередачі у другому ба-
рабані був дещо вищим, ніж у першому, це не 
могло компенсувати великої відмінності в ко-
рисній різниці температур . 

По-друге, г ідравлічний опір при русі води 
через д е ф л е г м а т о р при п а р а л е л ь н о м у приєд-
нанні б а р а б а н і в буде менший, ніж при послі-
довному. 

О д н а к т а к а с х е м а м а є і свої недоліки. Ус-
кладнюється регулювання подачі води на де-
флегматор , тому щ о крім з а г а л ь н о ї в и т р а т и » 
води необхідно регулювати подачу води на 
кожний б а р а б а н окремо. Крім того для одер-
ж а н н я досить високої температури води на ви-
ході з д е ф л е г м а т о р а швидкість її руху в де-
флегматор і при п а р а л е л ь н о м у приєднанні ба-
р а б а н і в повинна бути меншою, ніж при послі-
довному. А це призводить до зменшення коефі-
цієнта теплопередачі . Т о м у п а р а л е л ь н у схему 
приєднання б а р а б а н і в д е ф л е г м а т о р а до водя-

ної комунікаці ї слід рекомендувати л и ш е в то-
му випадку, коли поверхня д е ф л е г м а т о р а за-
нижена або необхідно зменшити гідравлічний 
опір д е ф л е г м а т о р а . Останнє м а є велике зна-
чення на тих з а в о д а х , де вода п о д а є т ь с я з на-
пірного б а к а , встановленого на невеликій ви-
соті. Однак на б ільшості спиртових з а в о д і в во-
да в д е ф л е г м а т о р и подається не з напірного 
б а к а , а насосом. 

Аналізуючи роботу дефлегматор ів , слід від-
значити, що кількість спирто-водяної пари у 
з в ' я з к у з ї ї конденсацією при переході з одного 
б а р а б а н а в другий з м е н ш у в а т и м е т ь с я . Тому 
при одних і тих ж е р о з м і р а х б а р а б а н і в інтен-
сивність теплообміну т а к о ж з м е н ш у в а т и м е -
ться. 

Щ о б зберегти постійну швидкість пари і 
уникнути зниження коефіцієнта теплопередачі , 
необхідно з м е н ш у в а т и розміри б а р а б а н і в в на-
прямку руху пари. Т р е б а в в а ж а т и обгрунтова-
ною установку в нижній частині д е ф л е г м а т о р а 
другої ректифікаційної колони Андрушівського 
спиртокомбінату б а р а б а н а меншого д і а м е т р а , 
ніж у верхній частині. При руїсі пари знизу 
вверх б а р а б а н меншого розміру встановлюєть-
ся у верхній частині, як це зроблено в дефлег-
маторі другої ректифікаційної колони Л о х -
вицького спиртокомбінату (рис. 8 ) . Д л я триба-
рабанного д е ф л е г м а т о р а з однаковими розмі-
рами б а р а б а н і в такого ж результату м о ж н а 
досягти, я к щ о спирто-водяну пару з колони 
вводити п а р а л е л ь н о в два б а р а б а н и , а потім 
з а л и ш е н у несконденсовану частину пари з обох 
б а р а б а н і в н а п р а в л я т и р а з о м в третій б а р а б а н . 
З а т а к о ю схемою працює, наприклад, дефлег-
матор ректифікаційної колони Косарського 
спиртокомбінату (рис. 9 ) . 

Вертикальні конденсатори брагоректифіка-
ційних установок приєднуються д в о м а спосо-
бами. 

Вихід Води 

Спирто-водят 
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Рис. 8. Схема приєднання дефлегматора і конденса-
тора другої ректифікаційної колони Лохвицького 
спиртокомбінату. 
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При першому способі, який застосовується 
на більшості заводів , спирто-водяна пара з де-
флегматора надходить у верхню частину між-
трубного простору конденсатора, а несконден-
совані гази відводяться на опиртоуловлювач з 
нижньої частини конденсатора через патрубок, 
розміщений трохи вище від штуцера для від-
ведення конденсату (рис. 5, 7, 9 ) . 

При другому способі спирто-водяна пара з 
дефлегматора надходить в середню частину 
конденсатора, а несконденсовані гази відводя-
ться з верхньої частини конденсатора (рис. 8 ) . 
Цей спосіб слід в в а ж а т и більш обгрунтованим, 
тому що густина спирто-водяної пари, яка над-
ходить в конденсатор, при значному вмісті 
спирту вища від густини повітря. Тому повітря 
збиратиметься переважно у верхній частині 
конденсатора, звідки його й треба відводити. 
Ту ж частину повітря, яка потрапляє у нижню 
частину конденсатора, можна вільно виводити 
через штуцер конденсатора. Це пояснюється 
тим, що конденсат, який виходить через шту-
цер, як правило, заповнює тільки частину пе-

Рис. 9. Схема приєднання дефлегма-
тора і конденсатора ректифікаційної 
колони Косарського спиртокомбінату: 

-дефлегматор; 3 — конден-/ — колона; 2 -
сатор. 

рерізу патрубка, що з'єднує штуцер з конден-
сатором, і над ним залишається вільний про-
стір для виходу несконденсованих газів. 

в и с н о в к и 

1. Найбільш раціональною схемою приєд-
нання дефлегматорів є протитечійна схема з 
введенням спирто-водяної пари у верхній ба-
рабан дефлегматора , а води — в нижній. 

2. При недостатній поверхні охолодження 
дефлегматора або необхідності знизити гідрав-
лічний опір при русі охолодної рідини реко-
мендується застосовувати паралельне приєд-
нання барабанів дефлегматора до водяної ко-
мунікації. 

3. Д л я інтенсифікації процесу теплообміну 
розміри барабанів дефлегматора доцільно 
зменшувати в напрямку руху пари.' 

4. При приєднанні конденсаторів спирто-во-
дяну пару треба вводити в середню частину 
конденсатора, а несконденсовані гази виводити 
з верхньої частини. 
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