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У виробничих умовах визначена ефективність інноваційної технології ректифікованого спирту, яка передбачає подачу на 
тарілку живлення розгінної колони спиртовмісних фракцій у вигляді несконденсованої в дефлегматорах основних колон пари. 
Таке рішення дозволяє зменшити загальні витрати води на 0,032 м3/дал (5,1 %), а гріючої пари на 1,2 кг/дал (1,9 %) в перера-
хунку на безводний спирт у порівнянні з відомим способом. Очікуваний прибуток для заводу потужністю 3000 дал спирту на 
добу становитиме близько 1,5 млн. грн. на рік. Збільшення кількості несконденсованої пари від 2 до 5 % для живлення колони 
дозволить зменшити витрату гріючої пари від 10 до 8,8 кг/дал, а прибуток збільшити на 33,3 %. Під час випробувань якісні 
показники ректифікованого спирту відповідали нормативним для сорту “Люкс”.

Бібл. 11, табл. 1, рис. 3.
Ключові слова: брагоректифікаційна установка, розгінна колона, дефлегматор, конденсатор, спирт, пара,  спиртовмісні 
фракції.

В умовах зростаючих цін на енергоносії актуальною 
задачею для спиртової галузі є розроблення і впровад-
ження енергоефективних технологій ректифікованого 
етилового спирту, які дозволяють зменшити витрати 
води і пари та збільшити вихід готового продукту із 
одиниці сировини. Для її вирішення впроваджують 
модернізовані брагоректифікаційні установки (БРУ), які 

працюють під розрідженням або передбачають обігрів 
одних колон вторинною парою високого потенціалу 
інших колон, що працюють під тиском, оснащують уста-
новки розгінною та сивушною колонами, збільшують 
кількість контактних пристроїв, використовують тепло 
барди і лютерної води, закритий обігрів колон, впровад-
жують установки циклічної дії тощо [1, 2]. Перспектив-

С – питома теплоємність, кДж/(кг•К);
F – поверхня теплопередачі конденсатора;
G – кількість пари, кг/год.;
N – потужність, дал/доба;
n – кількість робочих днів на рік;
Р – витрати пари; кг/дал б.с.;
Q  – теплове навантаження;
r – теплота конденсації пари, кДж/кг;
t – температура, °C;
б.с. – безводний спирт;
В –  вартість природного газу для промислових 
підприємств, грн./м3;	  

БРУ – брагоректифікаційна установка;
КВСР – кубова водно-спиртова рідина;
П – прибуток, грн./рік;
РзК – розгінна колона;
СЕАК – сивушно-ефіроальдегідний концентрат;
Індекси:
k – конденсація;
о – охолодження;
в – відомий спосіб;
і – інноваційний спосіб.

The efficiency of the innovative technology of rectified alcohol has been determined under production conditions, which provides 
for the supply of alcohol-containing fractions in the form of non-condensed in the deflegmators of the main columns of vapour to the feed 
plate of the impurity concentration column. This solution allows to reduce the total water consumption by 0,032 m3/dal (5,1 %) and the 
heating vapour by 1,2 kg/dal (1,9 %) in terms of anhydrous alcohol in comparison with the known method. The expected profit for the 
plant with a capacity of 3000 dal of alcohol per day will be about UAH 1,5 million per year. Increasing the amount of non-condensed 
vapour from 2 to 5 % to feed the column will reduce the heating vapour consumption from 10 to 8,8 kg/dal, and increase the profit by 
33,3 %. During the tests the qualitative indicators of rectified alcohol corresponded to the normative ones for "Lux" grade.
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ним напрямом у створенні енергоефективних технологій 
є оптимізація роботи теплообмінного обладнання, що 
входить до складу БРУ, а також використання теплоти 
вторинної пари [3, 4].

На більшості спиртових заводах України викори-
стовують БРУ непрямої дії. Під час роботи таких уста-
новок водно-спиртові пари із верхньої частини бражної, 
епюраційної і спиртової колон надходять в міжтрубний 
простір їх дефлегматорів, в яких конденсуються пере-
важно висококиплячі леткі компоненти – вода, складні 
естери та вищі спирти сивушного масла, температура 
кипіння яких становить 102-138 оС і вище. Пари, що 
містять низькокиплячі леткі компоненти – метиловий 
спирт (температура кипіння 64,3 оС), ефіри та альдегіди, 
температура кипіння яких є нижчою за температуру 
кипіння етилового спирту (78,3 оС) і не сконденсувалися 
в дефлегматорах, надходять для подальшої конденсації 
в конденсатори [1].  

Для конденсації пари в труби конденсаторів і 
дефлегматорів послідовно подають холодну воду в 
протитоці з вторинною парою. У разі включення в 
технологічну схему спиртовловлювачів вода на охо-
лодження послідовно проходить спочатку через труби 
спиртовловлювачів, а далі конденсаторів і дефлегматорів. 
В зимній період температура охолодної води становить 
10-15 оС, а в літній період 20-25 оС. Температура води 
на виході після дефлегматорів становить 65-70 оС. Після 
конденсації низькокиплячих летких домішок в конден-
саторах температура води підвищується в середньому 
на 2-3 оС, тому на охолодження дефлегматорів в їх труби 
надходить більш тепла вода.

Найчастіше продуктивність БРУ знижується влітку. 
Це пояснюється недостатніми об’ємами води на охолод-
ження навіть при повністю відкритій запірній арматурі 
або недостатньою площею поверхні теплопередачі 
дефлегматорів. У першому випадку потрібно збільшу-
вати переріз трубопроводів підводу води, у другому– 
передбачати збільшену проти розрахункової площі 
поверхні теплопередачі дефлегматорів. У разі нестачі 
води на охолодження теплообмінного обладнання 
влітку воду попередньо охолоджують в пароежектор-
них, абсорбційних або компресійних холодильних ма-
шинах. В зимній період воду охолоджують в повітряних 
конденсаторах. Всі вищенаведені способи потребують 
додаткових енерговитрат. 

Питанням оптимізації роботи  теплообмінного об-
ладнання присвячена значна кількість наукових праць. 
Одними із факторів оптимізації є відповідність поверхні 
теплопередачі дефлегматорів і конденсаторів їх тепло-
вому навантаженню, а також способи їх приєднання 

до водяної комунікації. В розрахунках поверхні 
теплопередачі дефлегматора теплове навантаження 
визначається за кількістю тепла, яке виділилось під час 
конденсації спиртової пари, що утворює флегму. Прак-
тично ця величина становить 98-99,5 %. На частку кон-
денсатора залишається не більше 2-2,5 % пари. Пара, 
що виходить із верхніх частин колон, конденсується в 
дефлегматорах за температури 60-65 оС. В конденса-
торах пара конденсується за більш низької температу-
ри (20-30 оС). В якості конденсаторів використовують 
вертикальні кожухотрубні теплообмінники. Відомі ви-
падки використання і горизонтальних багатоходових 
(по пару і воді) конденсаторів, які встановлюють без-
посередньо над дефлегматорами. До недавніх часів ши-
роко застосовувались мідні одноходові конденсатори. 
Сучасні БРУ оснащені конденсаторами, виготовлени-
ми із нержавіючої сталі марки 08Х12Н10, 10Х12Н10Т 
(AISI 304, AISI 316), в середині яких в трубних 
решітках ввальцьовані або приварені труби діаметром  
25-38 мм довжиною 1,5-3 м. Діаметр кожуха конденса-
тора дорівнює 300-800 мм [5].   

В підігрівачах бражки установки непрямої дії 
конденсується 80-90 % пари, що виходить із бражної 
колони. Теплове навантаження на конденсатори 
епюраційної, спиртової, розгінної колон і колони 
кінцевого очищення незначне: в них конденсується  
0,5-2 % пари. В конденсаторі сивушної колони 
конденсується близько 1/5-1/6 частина пари, що вихо-
дить із колони. Для цих колон теплове навантаження на 
конденсатор (Q) складається із теплоти конденсації (Qk) 
і теплоти охолодження конденсату (Qo):

		               

де G – кількість пари, яка надходить в конденсатор, 
кг/год.; r – теплота конденсації пари, кДж/кг; с – питома 
теплоємність конденсату, кДж/(кг∙К); tк і tо – відповідно 
температура конденсації і температура охолодження 
конденсату, оС (або К).

Для розрахунку поверхні теплопередачі конденса-
тора визначають окремо поверхню конденсації (Fk) і по-
верхню охолодження (Fо):

						                    

						                     

Коефіцієнт теплопередачі в значній мірі залежить 
від швидкості руху води в трубах конденсатора, яка 
змінюється в широких межах – від 0,01 до 0,5 м/с.
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У разі перевантаження колони по паровому по-
току для запобігання втрат спирту з неконденсовани-
ми газами розрахункову площу поверхні конденсатора 
необхідно збільшити щонайменше на 20 %. У цьому 
випадку конденсатори слугують резервною поверхнею 
теплопередачі.

Існують різні способи приєднання дефлегматорів і 
конденсаторів БРУ до продуктової і водяної комунікацій 
[6].  В більшості випадків на заводах використовують 
схему послідовного приєднання, згідно якої спирто-во-
дяна пара і вода на охолодження надходять в нижній ба-
рабан дефлегматора, а відводяться з верхнього (рис. 1а).  

Недоліком такої схеми є зменшення інтенсивності 
процесу теплообміну в напрямку руху води від бара-
бана до барабана. Щоб зберегти постійну швидкість 
пари і уникнути зниження коефіцієнта теплопередачі, 
необхідно зменшувати розміри барабанів в напрямку 
руху пари. 

Істотні переваги має паралельне приєднання бара-
банів дефлегматора до водяної комунікації (рис. 1б). За 
цієї схеми корисна різниця температур між спирто-водя-
ною парою і водою в барабанах дефлегматора приблиз-
но однакова і достатньо велика, тому процес конденсації 
пари протікає інтенсивно в кожному барабані. Найбільш 
раціональною схемою приєднання дефлегматорів є 
протитокова схема з введенням спирто-водяної пари у 
верхній барабан, а води – в нижній.

Для оптимізації роботи теплообмінного обладнання 
вагоме значення мають схеми з’єднання дефлегматорів і 
вертикальних конденсаторів БРУ. На спиртових заводів 
зустрічається схема, за якої спирто-водяна пара із деф-
легматора надходить у верхню частину міжтрубного 
простору конденсатора, а несконденсовані гази 
відводяться у спиртовловлювач з нижньої частини кон-
денсатора (рис. 1). 

Більш ефективним є спосіб, згідно якого спирто-
водяна пара із дефлегматора надходить в середню ча-
стину конденсатора, а несконденсовані гази відводяться 
з верхньої його частини (рис. 2). Через те, що густи-
на спирто-водяної пари, що надходить в конденсатор, 
за підвищеного вмісту спирту є більшою від густини 
повітря, то повітря збирається переважно у верхній 
частині конденсатора, звідки його відводять. Ту ж ча-
стину повітря, яка потрапляє у нижню частину конден-
сатора, відводять через штуцер для виходу несконден-
сованих газів.

Для підвищення експлуатаційних характеристик 
БРУ авторами розроблена інноваційна технологія 
ректифікованого етилового спирту, яка передбачає жив-
лення розгінної колони спиртовмісними фракціями у 
пароподібному стані: парою, яка надходить із сепа-
ратора вуглекислого газу, а також парою, що не скон-
денсувалася в дефлегматорах бражної, епюраційної та 
спиртової колон.

Метою роботи було дослідження ефективності 
інноваційної технології ректифікованого етилового 
спирту у виробничих умовах: визначення витрати води 
на охолодження дефлегматорів бражної, епюраційної, 
спиртової та розгінної колон, витрати пари на обігрів 
колон БРУ; розрахунок очікуваної  економічної 
ефективності.

Матеріали і методи. Методи досліджень – аналітичні, 
розрахункові, фізико-хімічні та хроматографічні з ви-
користанням приладів та методики досліджень, що 
застосовуються у виробництві спирту етилового 
ректифікованого [7]. Витрати води контролювали за до-
помогою витратомірів постійного перепаду тиску РМ, 
вторинної пари – за допомогою витратомірів TVA [8].  

Виклад основних результатів досліджень. 
Відомі способи отримання ректифікованого спир-

Рис. 1. Схема послідовної (а) і паралельної (б) подачі води із конденсатора в барабани дефлегматора 
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ту в БРУ непрямої дії, оснащеної розгінною колоною 
(РзК), передбачають введення на її тарілку живлення 
спиртовмісних напівпродуктів і побічних продуктів 
у вигляді конденсату пари з температурою 25-30 оС із 
спиртовловлювачів, конденсатора сепаратора вугле-
кислого газу, конденсаторів бражної, епюраційної і 
спиртової колон, а також конденсату парів сивушної 
фракції і сивушного спирту [9]. Для ефективного 
виділення і концентрування летких домішок спирту в 
РзК необхідною умовою є додаткові витрати тепла на 
їх нагрівання до температури 75-80 оС, що відповідає 
температурі на тарілці живлення, а також збільшення 
витрати гріючої пари на 28,7 % (від 2,56 до 3,59 кг/кг 
безводного спирту (б.с.), введеного в колону) [3].

Для оптимізації роботи БРУ запропоновано пода-
вати на тарілку живлення РзК спиртовмісні фракції у 
пароподібному стані – пари із сепаратора вуглекислого 
газу, що не сконденсувалася в дефлегматорах бражної, 
епюраційної (головну фракцію) і спиртової колон (не-
пастеризований спирт), а також пари сивушної фракції 
і сивушного спирту. Технічне рішення виключає 
необхідність додаткової витрати гріючої пари на 
попереднє нагрівання і догрівання цих фракцій до 
температури кипіння для їх випаровування в РзК. Для 
подачі фракцій живлення у вигляді пари різниця тисків 
в місцях їх відбору і вводу в колону повинна становити 
0,1-5 м вод. ст. [10]. 

Дослідження ефективності запропонованого спосо-
бу проводились у виробничих умовах ДП “Чуднівський 
спиртовий завод”. Апаратурно-технологічна схема 
ресурсо- та енергозберігаючої БРУ з використанням 
інноваційного способу представлена на рис. 3.

Установка працювала наступним чином. Дозріла 
спиртова бражка (Б) спочатку надходила в бражний 

підігрівач 3, в якому підігрівалася водно-спиртовою па-
рою із бражної колони (БК) 2 до температури 70-85 оС, 
далі в сепаратор 1 для звільнення від вуглекислого газу 
та інших несконденсованих газів, після чого поступала 
на тарілку живлення БК 2. В сепараторі 1 разом з не-
сконденсованими газами виноситься деяка кількість 
спирту. Для його вилучення пару із верхньої частини се-
паратора 1 спрямовували в концентраційну частину РзК 
11 через витратомір FIT4 і аналогову заслінку VGA4. В 
нижні частини БК 2, ЕК 5, СК 7 і РзК 11 безперервно по-
давали гріючу пару (П). Із кубової частини БК 2 виводи-
ли звільнену від спирту і летких домішок барду (БрД). 
В труби дефлегматорів 4, 6, 8, 9, 13, конденсатора 17 і 
спиртовловлювача 18 подавали воду на охолодження. 
Конденсат водно-спиртової пари із підігрівача 3 і водяної 
секції дефлегматора 4 подавали у верхню частину ЕК 5. 
Звільнений від головних (етерів та альдегідів), частини 
верхніх проміжних (вищих спиртів сивушного масла) і 
кінцевих (метилового спирту) домішок спирту бражний 
дистилят — епюрат (Е) подавали на живлення СК 7. 
Несконденсовані в дефлегматорі 6 низькокиплячі пари 
головної фракції (ГФ) спрямовували через витратомір  
FIT3 і аналогову заслінку VGA3 в концентраційну ча-
стину РзК 11. В СК 7 відбувалася очистка етилового 
спирту від проміжних і кінцевих домішок та його кон-
центрування. Ректифікований (пастеризований) спирт 
(РС) відбирали з 5-, 7- та 10-ї тарілок, рахуючи звер-
ху СК 7. Проміжні домішки виводили із цієї колони у 
вигляді двох продуктів: сивушної фракції (СФ), яку 
відбирали із парового простору 5-, 7-, 9- та 11-ї тарілок, 
рахуючи знизу колони, і сивушного спирту (СС), який 
відбирали із парового простору 17-, 20- та 25-ї тарілок, 
рахуючи знизу. Для вилучення етилового спирту пари 
СФ і СС спрямовували в концентраційну частину РзК 

Рис. 2. Схема приєднання продуктових і водяних комунікацій до барабанів дефлегматора і конденсатора 
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11 через витратомір FIT2 і аналогову заслінку VGA2. 
Низькокиплячі водно-спиртові пари, що містили головні 
та кінцеві домішки, які не сконденсувалися в дефлегма-
торах 8 і 9, через витратомір FIT1 і аналогову заслінку 
VGA1 спрямовували у верхню зону концентраційної ча-
стини РзК 11. Вищевказані витратоміри і заслінки були 
встановлені на відповідних парових трубопроводах. 
Керування роботою заслінок відбувалося за допомогою 
аналогового сигналу (А), який надходив від контроле-
ра. Для подачі несконденсованих парів із сепаратора 1, 
дефлегматорів 4, 6, 9 і парів СФ та СС в РзК 11 різниця 
тисків в місцях їх відбору і введення в колону станови-
ла 0,5-1 м вод. ст. Для забезпечення такого режиму РзК 
11 працювала під розрідженням, яке підтримувалось за 

допомогою вакуум-насосу 21 і барометричного конден-
сатора 19 з барометричним ящиком 20.

Для проведення гідроселекції на верхню тарілку 
РзК 11 із напірного збірника 10 безперервно надхо-
дила лютерна вода (ЛВ) з температурою 90-95 оС в 
такій кількості, щоб концентрація спирту в кубовій 
рідині становила 4-8 % об. В РзК 11 спиртовмісні пари 
побічних продуктів і напівпродуктів брагоректифікації 
розділялися на два потоки: верхній, збагачений голов-
ними (складні етери, альдегіди) і проміжними (вищі 
спирти СФ і СС, у тому числі С3, С4, С5), домішками 
спирту, та нижній – кубову водно-спиртову суміш, 
звільнену від них. Пара, яка виходила із верхньої ча-
стини колони, конденсувалася  в дефлегматорі 13, з яко-

Рис. 3. Енергоефективна БРУ з потоками живлення розгінної колони у пароподібному стані: 
1 – сепаратор вуглекислого газу; 2 – бражна колона; 3 – підігрівач бражки; 4, 6, 8, 9, 13 –дефлегматори; 
5 – спиртова колона; 7 – спиртова колона; 10 – напірний збірник лютерної води; 11 – розгінна колона; 

12 – сепаратор флегми; 14 – декантатор; 15 – теплообмінник; 16 – збірник СЕАК;  
17 –конденсатор розгінної колони; 18 – спиртовловлювач; 19 – барометричний конденсатор; 

20 –барометричний ящик; 21 – вакуум-насос. 
Умовні позначення: БК – бражна колона; Б – бражка; БД – бражний дистилят; БрД – барда; В – вода 

на охолодження; ГФ – головна фракція спирту етилового; ЕК – епюраційна колона; ЛВ – лютерна вода; 
СЕАК – сивушно-естеро-альдегідний концентрат; СС – сивушний спирт; СФ – сивушна фракція; 

РзК – розгінна колона; РС –  ректифікований спирт; КВСР – кубова водно-спиртова рідина; К – конденсат; 
П – пара 
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го її конденсат самопливом надходив в декантатор 14. 
В декантаторі гетерогенна суміш розшаровувалась на 
сивушно-ефіроальдегідний концентрат (СЕАК), який 
відбирали із верхньої частини декантатора, і збагаче-
ний водою нижній шар, який спрямовували на верхню 
тарілку РзК 11 у вигляді флегми на зрошення. Флегму 
попередньо підігрівали теплом ЛВ в теплообміннику 15 
до температури 90-95 оС, яка відповідала температурі на 
верхній тарілці колони 11, і пропускали через сепаратор 
12 для відділення газів. Вихід СЕАК становив біля 0,4-
0,5 % від введеного в БК 2 спирту. Кубову водно-спир-
тову рідину (КВСР), звільнену від головних, проміжних 
і частини кінцевих домішок, безперервно виводили 
із нижньої частини РзК 11 і далі подавали на верхню 
тарілку БК 2.  

Тиск води в робочому колекторі становив 25 м вод. 
ст. і забезпечував подачу води у поверхні теплообміну 
та задану швидкість води в трубах теплообмінників. 
Для розрахунків приймали температуру води на вході в 
дефлегматори рівною 20 оС, на виході – 70 оС. 

На першому етапі проводили дослідження 
ефективності відомого способу – типової ректифікації, 
згідно якого в дефлегматорах основних колон конденсу-
валося 98 % від кількості пари, що виходила із верхньої 
частини кожної колони. Несконденсовану пару подавали 
в їх конденсатори, з яких конденсат пари в кількості 2 % 
направляли на тарілку живлення РзК. На другому етапі 
досліджували ефективність інноваційної технології за 
двома способами. За способом I на тарілку живлення 
РзК подавали не конденсат пари, а несконденсовану в 
сепараторі вуглекислого газу і дефлегматорах основ-
них колон пару в кількості 2 %. За способом II витрати 
води на охолодження дефлегматорів зменшували таким 
чином, що в дефлегматорах конденсувалося  95 % пари 
від кількості пари, що виходила із кожної колони, а на 
тарілку живлення РзК подавали несконденсовану в них 
пару в кількості 5 %. Під час досліджень контролювали 
якість отриманого спирту етилового ректифікованого. 

Витрати води і гріючої пари перераховували на 1 дал 
б.с. Результати досліджень наведені в таблиці 1. 

Із таблиці видно, що використання способу I дозво-
лило зменшити загальні витрати води на охолодження 
на 0,013 м3/дал б.с. (2,1 %), а витрати пари в РзК – на  
0,9 кг/дал б.с. (1,4 %). За способом II витрати води змен-
шились на 0,032 м3/дал б.с. (5,1 %), а пари – на 1,2 кг/дал 
б.с. (1,9 %). При цьому спирт етиловий ректифікований 
за своїми якісними показниками відповідав норматив-
ним показникам спирту сорту “Люкс” згідно ДСТУ 
4221:2003 [11].

Прибуток (П) від впровадження інноваційної 
технології розраховували для спиртового заводу 
середньої потужності (3000 дал спирту на добу) за фор-
мулою:

		               

де Рв – витрати пари згідно відомого способу, кг/дал 
б.с.;

Рі – витрати пари згідно інноваційного способу, кг/
дал б.с.;

N – потужність спиртового заводу, дал/добу;
n –  кількість робочих днів на рік;
k – коефіцієнт перерахунку витрати природнього 

газу для отримання пари, м3/кг;
В – вартість природнього газу для промислових 

підприємств, грн./м3 з ПДВ.
За умови використання способу I прибуток стано-

вить: 

 
За умови використання способу II прибуток становить:

Колони, БРУ
W, м3/дал б.с. Р, кг/дал б.с.

відомий 
спосіб

інноваційний відомий 
спосіб

інноваційний
спосіб I спосіб II спосіб I спосіб II

Бражна 0,065 0,064 0,062 20 20 20
Епюраційна 0,154 0,151 0,146 12 12 12

Спиртова 0,282 0,276 0,268 22 22 22
Розгінна 0,128 0,125 0,121 10 9,1 8,8

БРУ 0,629 0,616 0,597 64 63,1 62,8

Таблиця 1.   Витрати води (W) і пари (Р) в БРУ непрямої дії, оснащеної розгінною колоною 
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Висновки. 
1. Використання інноваційної технології ректи-

фікації етилового спирту дозволить оптимізувати ро-
боту теплообмінного обладнання і розгінної колони 
шляхом подачі на її тарілку живлення спиртовмісних 
фракцій у вигляді пари.

2. Організація парових потоків живлення розгінної 
колони призводить до зменшення загальних витрат води 
на охолодження на 0,013 м3/дал б.с. (2,1 %) і пари на  
0,9 кг/дал б.с. (1,4 %). За обраного способу прибуток для 
заводу потужністю 3000 дал спирту на добу становити-
ме близько 1,5 млн. грн. на рік.

3. У разі збільшення об’ємів спиртовмісної пари 
шляхом збільшення кількості несконденсованої пари 
в дефлегматорах основних колон від 2 до 5 % витрати 
води зменшуються на 0,032 м3/дал б.с. (5,1 %), а пари 
на 0,9 кг/дал б.с. (1,9 %). За такого режиму роботи уста-
новки прибуток для заводу потужністю 3000 дал спирту 
на добу збільшується на 33,3 % порівняно із способом І.

4. Під час використання  відомого та дослідження 
інноваційних способів ректифікації спирт етило-
вий ректифікований за своїми якісними показниками 
відповідав вимогам ДСТУ 4221:2003 для спирту сорту 
“Люкс”.   

5. Відсутність в технологічній схемі конденсаторів 
основних колон і спиртовловлювачів дозволяє зменши-
ти металоємність БРУ на 10 %. 

Враховуючи отримані позитивні результати, 
доцільним є дослідження ефективності роботи РзК 
та інших колон БРУ за умови збільшення об’ємів 
спиртовмісних парів, які надходять на їхні тарілки жив-
лення, до 10-25 % і більше.
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In the conditions of rising energy prices, the urgent 
task for the alcohol industry is the development and 
implementation of energy-efficient technologies of 
rectified ethyl alcohol, which allow reducing water and 
steam consumption and increasing the output of the 
finished product from a unit of raw materials. To solve it, 
modernized distillation units (BRU) are being implemented, 
which work under rarefaction or provide for the heating of 
some columns by the secondary steam of high potential of 
other columns operating under pressure, equipping the units 
with booster and sieving columns, increasing the number 
of contact devices, using the heat of bard and Luther water, 
closed column heating, introducing cyclical installations, 
etc. A promising direction in the creation of energy-efficient 
technologies is the optimization of the operation of the heat 
exchange equipment included in the BRU, as well as the use 
of the heat of secondary steam.

One of the factors for optimizing heat exchange 
equipment is the correspondence of the heat transfer surface 
of dephlegmators and condensers to their heat load, as well 
as the methods of their connection to water communication. 
Also, to optimize the operation of heat exchange equipment, 
the connection schemes of dephlegmators and vertical 
condensers of BRU are of great importance.

The efficiency of the innovative technology of 
rectified alcohol has been determined under production 
conditions, which provides for the supply of alcohol-
containing fractions in the form of non-condensed in the 
deflegmators of the main columns of vapour to the feed 
plate of the impurity concentration column. This solution 
allows to reduce the total water consumption by 0,032 m3/
dal (5,1 %) and the heating vapour by 1,2 kg/dal (1,9 %) in 
terms of anhydrous alcohol in comparison with the known 
method. The expected profit for the plant with a capacity of  
3000 dal of alcohol per day will be about UAH 1,5 million 
per year. Increasing the amount of non-condensed vapour 
from 2 to 5 % to feed the column will reduce the heating 
vapour consumption from 10 to 8,8 kg/dal, and increase the 
profit by 33,3 %. During the tests the qualitative indicators 
of rectified alcohol corresponded to the normative ones for 
"Lux" grade.
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