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ABSTRACT 
The existing standards for the maximum allowable losses of 

ethyl alcohol in the production of alcohol-containing products 
from mash was studied and a methodology for determining the 
actual losses of alcohol in the production of bioethanol, the dehyd-
rated reflux component of rectification (DRCR) and rectified 
dehydrated ethyl alcohol (RDEA) by adsorption on semi-permeable 
membranes was developed. 

The actual losses of alcohol in the production of dehydrated 
alcohol-containing products using various methods of dehydra-
tion have been determined experimentally.  

The researches for determination of actual losses of alcohol 
in the production of alcohol-containing products were carried 
out with the rhythmic work of the alcohol plants of the State 
Enterprise “Ukrspirt”: Luzhansky, Naumovsky and Gaysinsky, 
as well as the enterprise “Biofuel and Energy Company”, the 
productivity of the plants was close to the design in accordance 
with the technological regulations. 

For the first time, the actual losses of ethyl alcohol during 
the production of dehydrated alcohol-containing products from 
the mash were experimentally determined using adsorption on 
molecular sieves and dehydration with pervaporation on semi-
permeable membranes. The following standards for alcohol 
losses were established in the production of dehydrated alcohol-
containing products from mash, in % of anhydrous alcohol sup-
plied to the installation when dehydration is applied: 

- by azeotropic rectification with cyclohexane in the spring 
and summer period at a rate of 3,0%, and in the autumn and 
winter period — 2,8%; 

- by membrane pervaporation in the spring and summer 
period at the rate of 2,9%, and in the autumn and winter period 
at the rate of 2,7%; 

- by adsorption on molecular sieves in the spring and sum-
mer period of production in the rate of 1,9%, and in the autumn 
and winter period of the year in the rate of 1,7% of anhydrous 
alcohol submitted to the installation. 
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РОЗРОБЛЕННЯ НОРМАТИВІВ ГРАНИЧНО 
ДОПУСТИМИХ ВТРАТ СПИРТУ ЕТИЛОВОГО ПІД ЧАС 
ВИРОБНИЦТВА ЗНЕВОДНЕНОЇ СПИРТОВМІСНОЇ 
ПРОДУКЦІЇ З БРАЖКИ  
Г. О. Кизюн, канд. техн. наук  
О. С. Міщенко, канд. техн. наук 
А. А. Можаровська 
ДНУ «УкрНДІспиртбіопрод» 
С. І. Олійник, канд. техн. наук 
Національний університет харчових технологій  

Проаналізовано існуючі нормативи гранично допустимих втрат спирту ети-
лового під час виробництва спиртовмісних продуктів із бражки та розроблено 
методику визначення фактичних втрат спирту під час виробництва біоетанолу, 
флегмового компонента ректифікації зневодненого (ФКРЗ) і спирту етилового 
ректифікованого абсолютованого (СЕРА) методом адсорбції на напівпроникливих 
мембранах та азеотропною ректифікацією. Експериментальним шляхом визна-
чено фактичні втрати спирту у виробництві зневодненої спиртовмісної продукції 
при застосуванні різних способів зневоднення. Узагальнено результати 
досліджень і розроблено проект нормативів гранично допустимих втрат спирту 
під час виробництва спиртовмісної продукції з дозрілої бражки.  
Ключові слова: гранично допустимі нормативи втрат, спирт етиловий ректи-
фікований, спиртовмісна продукція, зневоднення, адсорбція, напівпроникливі мем-
брани, азеотропна ректифікація, об’єм безводного спирту.   

Постанова проблеми. У виробництві спирту етилового ректифікованого та 
інших спиртовмісних рідин із бражки одним із основних показників, що підлягають 
контролюванню, є величина втрат спирту етилового ректифікованого, яка не 
повинна перевищувати гранично допустимі значення, визначені нормативами 
допустимих втрат спирту, розробленими та затвердженими в установленому 
порядку [1]. 

У виробництві підприємства використовують нормативні втрати спирту, роз-
роблені у 2005 р. та затверджені Департаментом з питань адміністрування акциз-
ного збору і контролю за виробництвом та обігом підакцизних товарів ДПА 
України «Нормативи допустимих втрат спирту на безперервно діючих браго-
ректифікаційних установках» («Нормативи…»), які втратили свою чинність. Цими 
«Нормативами…» визначено гранично допустимі втрати спирту на безперервно 
діючих брагоректифікаційних установках під час виробництва спирту етилового 
ректифікованого різних сортів спирту етилового технічного марок А, Б і В та 
флегмового компонента ректифікації денатурованого. Крім того, визначено гра-
нично допустимі втрати при виробництві зневоднених продуктів, зокрема спирту 
етилового ректифікованого абсолютованого, спирту етилового технічного марок Г, 
Д і Е, флегмового компонента ректифікації денатурованого зневодненого на 
установках зневоднення азеотропною ректифікацією.  

Однак за час дії вказаних «Нормативів…» було освоєно виробництво ряду 
нових зневоднених спиртовмісних продуктів, перш за все біоетанолу, а також інших 
продуктів технічного призначення. Для їх випуску розроблено та впроваджено у 
виробництво ряд нових технологій, таких як зневоднення адсорбцією на моле-
кулярних ситах і зневоднення за допомогою напівпроникливих мембран, які 
відрізняються від азеотропного зневоднення суттєво меншими енергетичними 
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витратами. Для цих виробництв наразі взагалі відсутні науково обґрунтовані 
нормативи втрат спирту [2—5].  

Метою досліджень є встановлення фактичних втрат спирту етилового під 
час виробництва з бражки спиртовмісної продукції, в тому числі нових видів 
продукції та за новими технологіями. 

Матеріали і методи. Визначення фактичних втрат спирту у виробництві 
спиртовмісної продукції здійснювали за ритмічної роботи підприємства, на якому 
проводили дослідження, з продуктивністю близькою до проектної продуктивності 
установки згідно з технологічним регламентом, за умови достатньої забезпеченості 
нагрівальною парою, водою для охолодження та кваліфікованим обслуговуючим 
персоналом згідно зі штатним розписом. Тривалість ритмічної роботи підприємства 
для успішного проведення досліджень становила 10—15 діб.  

Окрім того, обов’язковими умовами для проведення досліджень були: 
- наявність і справність запірної арматури, яка забезпечує можливість обліку 

кількості дозрілої бражки, що подають на перероблення на установку; 
- наявність і справне функціонування АСУТП установки згідно з вимогами 

технологічного регламенту; 
- наявність і справність системи обліку готової спиртовмісної продукції. 
Експериментальні дослідження проводились на Лужанському МПД ДП «Укр-

спирт», ДП «Наумівський спиртовий завод», ДП «Гайсинський спиртовий завод» та 
підприємстві ТОВ «Біопаливно-енергетична компанія» (м. Луцьк). 

Під час досліджень на Лужанському МПД ДП «Укрспирт» перероблялась 
бражка, одержана при зброджуванні меляси за двопотоковою схемою зброджу-
вання сусла підвищеної концентрації. Визначено фактичні втрати спирту під час 
виробництва флегмового компонента ректифікації зневодненого денатурованого 
(ФКРЗД) з бражки із застосуванням зневоднення азеотропною ректифікацією з 
циклогексаном у весняно-літній  період року. 

Під час досліджень на ДП «Наумівський спиртовий завод» переробляли 
бражку, одержану при зброджуванні меляси за двопотоковою схемою. Бражку 
переробляли на двох брагоректифікаційних установках (БРУ) непрямої дії. 
Визначено фактичні втрати спирту під час виробництва біоетанолу з бражки із 
застосуванням зневоднення методом мембранної первапорації у весняно-літній 
та осінньо-зимовий періоди.  

Під час досліджень на ДП «Гайсинський спиртовий завод» переробляли 
бражку, одержану при переробці меляси за схемою періодичного зброджування. 
Визначено фактичні втрати спирту під час виробництва біоетанолу з бражки із 
застосуванням зневоднення адсорбцією на молекулярних ситах у весняно-літній 
період та осінньо-зимовий періоди.  

Для встановлення «Нормативів…» було визначено середні втрати на кож-
ному підприємстві для певної пори року у відсотках по відношенню до безвод-
ного спирту поданого на установку. 

Результати досліджень систематизували із застосуванням математичних і 
статистичних методів та програмного забезпечення,  також проведено обробку 
масиву даних. 

Результати дослідження. Враховуючи, що адсорбція води на молекулярних 
ситах наразі є найбільш розповсюдженим способом зневоднення, з метою уточ-
нення фактичних втрат спирту було додатково проведено чотири досліди з виз-
начення втрат спирту в осінньо-зимовий період року при виробництві з бражки 
зневодненого спиртовмісного розчинника на підприємстві ТОВ «Біопаливно-
енергетична компанія» (м. Луцьк). Результати експериментальних досліджень 
наведено у табл. 1—2.  
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Для Лужанського МПД ДП «Укрспирт» середні фактичні втрати спирту у 
весняно-літній період року при виробництві ФКРЗД з бражки із застосуванням 
зневоднення азеотропною ректифікацією за результатами трьох дослідів склали: 

Всер.= (105,4+96,3+97,4)·100/(3503,2+2999,7+3452,0)=3,0%. 
Середні фактичні втрати спирту під час виробництва біоетанолу з  бражки із  

застосуванням зневоднення на напівпроникливих мембранах на ДП «Наумів-
ський спиртовий завод» у весняно-літній період року склали: 

Всер.= (156,1+153,6+37,5)·100/(5305,6+5397,2+1239,8)=2,91%; 
- в осінньо-зимовий період року:  

Всер.= (131,1+74,7+72,8)·100/(4886,7+2686,5+2737,6)=2,7%. 
Середні фактичні втрати спирту під час виробництва біоетанолу з бражки із 

застосуванням зневоднення адсорбцією на молекулярних ситах на ДП «Гайсин-
ський спиртовий завод» у весняно-літній період року склали:  

Всер.= (104,8+97,1+128,7+131,0)·100/(5589,4+5553,2+6615,2+6810,1)=1,88%; 
- в осінньо-зимовий період року:  

Всер.= (107,6+104,8+114,1)·100/(6157,8+6632,5+6714,2)=1,67%. 

Таблиця 1. Фактичні втрати спирту етилового під час виробництва зневодненої 
спиртовмісної продукції з бражки у весняно-літній період 

Підприємство, 
де проводили 
дослідження  
з визначення 
фактичних 

втрат спирту 

№ 
дос-
ліду 

Кількість 
безводного 
спирту, дал 

Фактичні втрати, дал 
безводного спирту Загальні втрати 

пода-
ного на 

уста-
новку 

отри-
маного з 

про-
дуктами 

з бар-
дою 

з 
лютер-

ною 
водою 

з газа-
ми 

втрати, що 
не визна-
чаються 
експери-

ментально 

дал 
безвод-

ного 
спирту 

% від 
спирту 

поданого 
на уста-
новку 

Лужанське 
МПД 

ДП «Укрспирт» 

1 
2 
3 

3503,2 
2999,7 
3452,0 

3397,8 
2903,4 
3354,6 

4,7 
3,5 
4,4 

0,8 
0,7 
0,8 

4,8 
4,8 
5,6 

95,1 
87,3 
86,6 

105,4 
96,3 
97,4 

3,00 
3,21 
2,82 

ДП «Наумівсь-
кий спиртовий 

завод» 

1 
2 
3 

5305,6 
5397,2 
1239,8 

5149,5 
5243,6 
1202,3 

0,0 
9,7 
2,2 

0,0 
0,0 
0,0 

6,0 
9,3 
1,6 

150,1 
134,6 
33,7 

156,1 
153,6 
37,5 

2,94 
2,85 
3,02 

ДП «Гайсинсь-
кий спиртовий 

завод» 

1 
2 
3 
4 

5589,4 
5553,2 
6615,2 
6810,1 

5484,6 
5456,1 
6486,5 
6679,1 

7,3 
7,4 
4,4 
7,4 

0,0 
0,02 
0,0 
0,04 

0,82 
0,82 
0,78 
0,81 

96,7 
88,9 
123,5 
122,8 

104,8 
97,1 
128,7 
131,0 

1,87 
1,75 
1,95 
1,92 

Таблиця 2. Фактичні втрати спирту етилового під час виробництва зневодненої 
спиртовмісної продукції з бражки в осінньо-зимовий період 

Підприємство, 
де проводили 
дослідження  
з визначення 
фактичних 

втрат спирту 

№ 
дос-
ліду 

Кількість 
безводного 
спирту, дал 

Фактичні втрати, дал безводного 
спирту Загальні втрати 

пода-
ного на 

уста-
новку 

отри-
маного з 

про-
дуктами 

з бар-
дою 

з лю-
тер-
ною 

водою 

з га-
зами 

втрати, що 
не визна-
чаються 
експери-

ментально 

дал без-
вод-
ного 

спирту 

% від 
спирту 

поданого 
на уста-
новку 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
ДП «Наумівсь-
кий спиртовий 

завод» 

1 
2 
3 

4886,7 
2686,5 
2737,6 

4755,6 
2611,8 
2664,8 

9,0 
4,6 
4,8 

0,2 
0,1 
0,1 

0,9 
1,3 
1,4 

121,0 
68,7 
66,5 

131,1 
74,7 
72,8 

2,68 
2,78 
2,66 
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Продовження таблиці 2. 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ДП «Гайсинсь-
кий спиртовий 

завод» 

1 
2 
3 
4 

6157,8 
6632,5 
6714,2 

— 

6050,2 
6527,7 
6600,1 

— 

11,9 
12,4 
33,9 
— 

0,02 
0,03 
0,06 
— 

1,9 
2,2 
2,2 
— 

93,8 
90,2 
77,9 
— 

107,6 
104,8 
114,3 

— 

1,75 
1,58 
1,70 
— 

ТОВ «БІОПЕК» 
1 
2 
3 
4 

1955,9 
4629,1 
5147,5 
4321,1 

1924,4 
4551,7 
5059,0 
4246,8 

2,3 
1,8 
0,9 
0,7 

4,8 
10,4 
13,1 
8,1 

0,9 
0,5 
0,6 
0,7 

23,6 
64,7 
73,9 
64,7 

31,6 
77,4 
88,5 
74,3 

1,62 
167 
1,72 
1,72 

 

Експериментальні дослідження фактичних втрат спирту етилового під час 
виробництва зневоднених спиртовмісних рідин з бражки із застосуванням адсорбції 
на молекулярних ситах на ТОВ «Біопаливно-енергетична компанія» підтвердили 
попередньо отримані результати на ДП «Гайсинський спиртовий завод. Середні 
фактичні втрати спирту в осінньо-зимовий період року на ТОВ «Біопаливно-
енергетична компанія» склали: 

Всер.= (31,6+77,4+88,5+74,3)·100/(1955,9+4629,1+5147,5+4321,1)=1,69%. 
На основі результатів проведених експериментальних досліджень з визначення 

фактичних втрат спирту етилового встановлено такі нормативи втрат під час 
виробництва зневодненої спиртовмісної продукції з бражки, у % від безводного 
спирту поданого на установку під час застосування зневоднення: 

- азеотропною ректифікацією з циклогексаном у весняно-літній період року у 
розмірі 3,0%, в осінньо-зимовий період року — 2,8%; 

- мембранною первапорацією у весняно-літній період року у розмірі — 2,9%, в 
осінньо-зимовий період року — 2,7%;  

- адсорбцією на молекулярних ситах у весняно-літній період виробництва у 
розмірі 1,9%, в осінньо-зимовий період року — 1,7% від безводного спирту пода-
ного на установку. 

Результати проведених вибіркових досліджень фактичних втрат спирту етило-
вого на безперервно діючих брагоректифікаційних установках підтвердили актуаль-
ність нормативів втрат, передбачених попередньою редакцією «Нормативів гра-
нично допустимих втрат спирту на безперервно діючих брагоректифікаційних 
установках», під час виробництва з бражки спирту етилового ректифікованого 
різних сортів, спирту етилового технічного марок А, Б і В та флегмового компо-
нента ректифікації денатурованого.  

Висновки. У результаті проведених досліджень вперше експериментально 
визначено фактичні втрати спирту етилового під час виробництва зневодненої 
спиртовмісної продукції з бражки із застосуванням зневоднення адсорбцією на 
молекулярних ситах і зневоднення первапорацією на напівпроникливих мембра-
нах, а також уточнено фактичні втрати спирту етилового під час виробництва 
зневодненої спиртовмісної продукції з бражки із застосуванням зневоднення 
азеотропною ректифікацією з циклогексаном.  
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РАЗРАБОТКА НОРМАТИВОВ ГРАНИЧНО-
ДОПУСТИМЫХ ПОТЕРЬ СПИРТА ЭТИЛОВОГО  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ОБЕЗВОЖЕННОЙ 
СПИРТОСОДЕРЖАЩЕЙ ПРОДУКЦИИ ИЗ БРАЖКИ 
Г. А. Кизюн, А. С. Мищенко, А. А. Можаровская 
ГНУ «УкрНИИспиртбиопрод» 
С. И. Олейник 
Национальный университет пищевых технологий  

Проанализировано существующие нормативы предельно допустимых потерь 
спирта этилового при производстве спиртосодержащих продуктов из бражки и 
разработано методику определения фактических потерь спирта при производ-
стве биоэтанола, флегмового компонента ректификации обезвоженного (ФКРЗ) 
и спирта этилового ректифицированного абсолютированного (СЕРА) методом 
адсорбции на полупроницаемых мембранах и азеотропной ректификацией. 
Экспериментальным путем определены фактические потери спирта в производ-
стве обезвоженной спиртосодержащей продукции при применении различных спо-
собов обезвоживания. Обобщены полученные результаты исследований и раз-
работан проект нормативов предельно допустимых потерь спирта при 
производстве спиртосодержащей продукции с созревшей бражки. 
Ключевые слова: предельно допустимые нормы потерь, спирт этиловый рек-
тифицированный, спиртосодержащая продукция, обезвоживание, адсорбция, полу-
проницаемые мембраны, азеотропная ректификация, объем безводного спирта. 
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