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ТЕХНОЛОГІЯ РОЗГОНКИ СПИРТОВМІСНИХ ФРАКЦІЙ 
У РЕЖИМІ КЕРОВАНИХ ЦИКЛІВ РЕКТИФІКАЦІЇ  

 
Основні характеристики, суть розробки 

 
При сумісній розгонці побічних продуктів і напівпродуктів брагоре-

ктифікації технологія вилучення етилового спирту з фракцій, збагаче-
них органічними сполуками, не забезпечує в повній мірі видалення ра-
зом із головними проміжних і кінцевих домішок (ізобутилового, н-про-
пілового, метилового спиртів тощо), які разом з кубовою рідиною повер-
таються до циклу ректифікації і негативно впливають на якість товар-
ного спирту. Ефективність роботи розгінної колони (РК) визначають за 
ступенем звільнення кубового залишку від летких органічних домішок, 
що утворюються на всіх технологічних стадіях виробництва. Підви-
щення ефективності розділення спиртовмісних фракцій можливе при 
збільшенні кількості контактних пристроїв у РК до 51…57 і витрати 
гріючої пари на 28,7 % (від 2,56 до 3,59 кг/кг а.а.).  

Багаторічна практика експлуатації РК дозволила узагальнити досвід 
переробки ГФ і створити раціональні технологічні схеми їх включення 
до типових брагоректифікаційних установок. Одним із перспективних 
напрямків інтенсифікації масообміну в системі пара–рідина і зниження 
енерговитрат на процес розділення багатокомпонентної суміші є викори-
стання циклічної ректифікації. На кафедрі процесів та апаратів КТІХП 
під керівництвом проф. В.М.Тарана розроблені теоретичні основи цикліч-
ної ректифікації, запропонована конструкція колонних апаратів, дія 
яких передбачає періодичну подачу в колону гріючої пари та рідини, що 
дозволяє забезпечити роздільний рух фаз, інтенсифікувати процес масо-
обміну за рахунок одноразової зміни рідинної затримки на тарілках. 

Перші колонні апарати циклічної дії без переривання подачі рідин-
ної та парової фаз були впроваджені у виробництво співробітниками 
кафедри біотехнології продуктів бродіння і виноробства НУХТ разом із 
спеціалістами ТОВ «Техінсервіс — процес». Їх дія передбачає прове-
дення керованих циклів затримки рідини на тарілках і синхронного її 
переливу з тарілки на тарілку по всій висоті колони у два послідовних 
етапи, що повторюються періодично у часі почергово: на першому етапі 
рідина переливається з кожної непарної тарілки на кожну наступну па-
рну за порядком розташування тарілки, на другому етапі — з кожної 
парної на кожну наступну непарну тарілку.  

Мета роботи полягала у дослідженні ефективності запропонованого 
способу в процесі розгонки побічних продуктів і напівпродуктів браго-
ректифікації: визначення ступеня вилучення й кратності концентру-
вання ключових органічних домішок спирту, встановлення питомих 
витрат гріючої пари.  

Дослідження проводились у виробничих умовах ДП «Чуднівський 
спиртовий завод». РК діаметром 630 мм була оснащена 30 ситоподіб-
ними тарілками з отворами діаметром 2,4 мм і рухомими переливними 
пристроями, зв’язаними тягами з пневмоциліндрами типу DNT. Кла-
пани, закріплені на тягах, почергово закривали та відкривали перели-
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вні отвори парних і непарних за порядком розташування тарілок зале-
жнос від роботи пневмоциліндрів. Живий переріз тарілки дорівнював 
3,3 %, відстань між тарілками становила 300 мм. Усі конструктивні 
елементи колони були виконані з нержавіючої харчової сталі марки 
12х18н10т. Апаратурно-технологічна схема установки для вилучення 
етилового спирту представлена на Рис. 

 

 
 

Рис. Апаратурно-технологічна схема установки 
для вилучення етилового спирту 
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Експериментальна установка включала РК 5, верхня частина якої 
зв’язана трубопроводами з дефлегматором 6 і конденсатором 7, збірник 
пом’якшеної води 1, пластинчаті теплообмінники 2, нижній і верхній 
вакуум-перервачі 3 та витратоміри 4. На тарілку живлення колони пода-
вали спиртовмісні фракції в кількості 135 дм3/год від а.а. бражки: голо-
вної фракції етилового спирту (ГФ) — 8,5 %, погонів із конденсатора 
бражної колони — 9,4 %, конденсатора сепаратора СО2 — 3,0 %, сивуш-
ного спирту — 1,5 %, непастеризованого спирту — 1,5 %. ГФ і погони 
живлення підігрівались у теплообмінниках 2 теплом лютерної води (ЛВ) 
спиртової колони. На верхню тарілку колони самопливом надходила га-
ряча пом’якшена вода на гідроселекцію. Її витрати становили 2,3 м3/год. 
Температура в кубі колони становила 102—103 оС, у верхній її частині 
90—91оС; температура води (В) на охолодження на вході в конденсатор 
15оС, на виході після дефлегматора 65оС. Час затримки рідини на таріл-
ках дорівнював 15 секунд, час переливу — 4 секунди. В процесі розгонки 
концентрація етилового спирту по тарілках колони не перевищувала 
13,0 % об., в кубовій її частині — 5…6 % об. Відбір утвореного естеро-
сивушного концентрату (КЕС) здійснювався із конденсатора РК через 
ротаметр 3 і становив 0,23…0,27 % від а.а. бражки.  

Таблиця. Результати хроматографічного аналізу дослідних 

Концентрація, мг/дм3 

Назва домішки Погони 
жив- 
лення 

Кубова 
рідина 

Флегма КЕС 

Ступінь 
вилу- 
чення 

(α) 

Кратність 
концен- 

трування 
(β) 

етанол, видима 
конц., % об. 

82,0 5,0 65,0 68,0 16,4 0,83 

ацетальдегід 605,04 — 12304,16 13591,24 макс. 22,46 
метилацетат 32,29 — 756,01 770,80 макс. 23,87 
етилацетат 509,44 — 14448,94 15344,38 макс. 30,12 
ізобутилацетат 14,63 — 122,92 137,18 макс. 9.38 
ізопропанол 81,37 — 1573,22 1652,86 макс. 20,31 
ізоамілацетат 2,01 — 47,69 42,23 макс. 21,01 
н-пропанол 10063,8 1080,33 49045,51 53570,42 9,32 5,32 
ізобутанол 6851,15 6,50 218151,51 204757,31 1054,02 29,89 
н-бутанол 36.11 — 422,44 379,93 макс. 10,52 
ізоаміловий спирт 10354,8 7,08 211033,0 203311,7 1462,55 19,63 
н-пентанол сліди — 12,32 17,25 макс. — 
акролеїн 25,89 — 446,94 447,59  17,29 
кротоновий альдегід сліди — 121,78 136,72 макс. — 
метанол, %об. 0,026 0,001 2,86 2,66 26,00 102,31 

Групи домішок: 
альдегіди 605,04 — 12304,16 13591,24 макс. 22,46 
естери 637,73 — 16901,09 17905,22 макс. 28,08 
сивушне масло 27307,9 1093,91 478712,5 462078,8 24,96 16,92 
метанол, %об. 0,026 0,001 2,86 2,66 26,00 102,31 
нетипові 25,89 — 446,94 447,59 макс. 17,29 

Аналіз отриманих результатів показав, що в процесі розгонки повні-
стю видаляються альдегіди (ацетальдегід), естери (метилацетат, етила-
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цетат, ізобутилацетат, ізоамілацетат) та нетипові (акролеїн, кротоно-
вий альдегід), із спиртів сивушного масла ізопропіловий спирт і н-пен-
танол — домішки, які в невеликих кількостях значною мірою погір-
шують органолептичні показники товарної продукції. При включенні в 
роботу РК показники ректифікованого етилового спирту відповідали 
нормативним для спирту «Люкс».  

Експериментально доведено, що використання запропонованої техно-
логії дозволяє отримати кубову рідину, повністю звільнену від головних 
і нетипових домішок, а також на 96,0 % — від вищих спиртів і метил-
ового спирту. Витрати гріючої пари становлять 11…13 кг/дал від а.а. До-
сліджено, що для ефективного розділення багатокомпонентної суміші в 
РК достатньо встановити 30 тарілок. Кубову рідину РК доцільно направ-
ляти на гідроселекцію у верхню зону епюраційної колони. При цьому 
зменшуються витрати гріючої пари на перегонку бражки і гарячої 
пом’якшеної води на епюрацію, виключається можливість концентру-
вання органічних домішок у брагоректифікаційній установці.  

Перспективним напрямком роботи є проведення подальших дослі-
джень ефективності запропонованої технології в процесах перегонки 
зрілої бражки й очистки ректифікованого етилового спирту. 

 
Порівняння зі світовими аналогами 

 
У процесі сумісної розгонки головних, проміжних і кінцевих домішок 

спирту в режимі керованих циклів ректифікації вищі спирти сивушного 
масла та метиловий спирт мають яскраво виражений характер головних. 
Використання запропонованої технології дозволяє підвищити ступінь ви-
лучення та кратність концентрування ключових органічних домішок 
спирту, отримувати ректифікований спирт класу «Люкс», скоротити ви-
трати гріючої пари на 40 %. Кубову рідину, звільнену від домішок, доці-
льно направляти на гідроселекцію у верхню зону епюраційної колони.  

Отримано патент України на корисну модель: 
Патент 26598 Україна, МПК B01D 3/00. Спосіб переливу рідини по 

тарілках колонного апарата у процесі масообміну між парою та ріди-
ною / Дмитрук А.П., Черняхівський Й.Б., Дмитрук П.А., Булій Ю.В., 
заявник і власник патенту ТОВ «ТІСЕР». — № u200706436; заявл. 
08.06.2007; опубл. 25.09.2007, Бюл. № 15. 

Отримано патент України на винахід:  
Патент № 89874 Україна, МПК B01D 3/00. Спосіб переливу рідини 

по тарілках колонного апарата у процесі масообміну між парою та рі-
диною / Дмитрук А.П., Черняхівський Й.Б., Дмитрук П.А., Бу-
лій Ю.В.: заявник та власник патенту ТОВ «ТІСЕР». — № a200807767; 
заявл. 06.06.08; опубл. 10.03.2010, Бюл. № 5. 

 
Напрями комерціалізації 

 
Запропонована технологія керованих циклів ректифікації, що може 

бути використана для розділення багатокомпонентної суміші в спирто-
вій, хімічній і нафтопереробній промисловості.  
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