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Моделювання та оптимізація процесу 
адсорбції альдегідів із водно-спиртових 
розчинів
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 Розроблено математичну модель процесу адсорбції альдегідів із водно-спиртових розчинів 
глауконітом та перевірено її на адекватність. На її основі встановлено оптимальні параметри 
адсорбційного очищення водно-спиртових розчинів глауконітом.
 Ключові слова: водно-спиртовий розчин, альдегіди, глауконіт, адсорбція, адсорбційні влас-
тивості, математична модель.

 Разработана математическая модель процесса адсорбции альдегидов из водно-спиртовых ра-
створов глауконитом и проверено ее на адекватность. На ее основе установлены оптимальные 
параметры адсорбционной очистки водно-спиртовых растворов глауконитом.
 Ключевые слова: водно-спиртовый раствор, альдегиды, глауконит, адсорбция, адсорбционные 
свойства, математическая модель.

 The mathematical model for the process of adsorbing aldehydes from aqueous-alcoholic solutions by 
glauconite has been elaborated and its efficiency has been checked. On its basis the optimal parameters 
for adsorptive purification of aqueous-alcoholic solutions by glauconite has been determined.
 Key words: aqueous-alcoholic solution, aldehydes, glauconite, adsorption, adsorptive capacities, 
mathematical model.

Виробництво етилово-
го спирту та лікеро-

горілчаних виробів посідає 
вагоме місце в економіці дер-
жави. Спирт – один із бю-
джетоформуючих продуктів. 
Тому дослідження, пов’язані 
із покращенням якісних по-
казників спирту і лікеро-
горілчаних виробів, здешев-
ленням цих виробів є надзви-
чайно актуальним.
 Якість спирту, а отже і 
водно-спиртових розчинів 
(сортівок), можна підвищи-
ти шляхом їх адсорбційного 
очищення природними дис-
персними мінералами укра-
їнських родовищ, зокрема 
глауконітом [1].
 Серед домішок, які по-
гіршують якість етилового 
спирту, знаходяться альдегі-
ди. Альдегіди – легкорозчин-

ні у воді речовини, їм власти-
ві удушливий запах і велика 
реакційна здатність.
 Для проведення проце-
су адсорбційного очищення 
водно-спиртових розчинів від 
альдегідів глауконітом в ав-
томатичному режимі була по-
ставлена задача: розробити 
модель адсорбції альдегідів 
із водно-спиртових розчинів 
глауконітом і використати її 
для оптимізації цього проце-
су.
 Було прийнято три осно-
вні фактори, які впливають 
на процес адсорбційного очи-
щення сортівок: m- маса ад-
сорбенту, г; V - об’єм сортів-
ки, мл; - тривалість обро-
блення бортівки глауконітом, 
хв.
 Числові значення обраних 
рівнів факторів та інтервалів 

варіювання (на основі дослід-
них даних) подані в табл.1.
 В якості функції відгуку 
була вибрана кількість альде-
гідів у сортівці після адсорб-
ційного очищення порівня-
но з неочищеною сортівкою. 
Отримані результати дослі-
джень сортівок на вміст аль-
дегідів приведені в табл.2.
 У результаті математичної 
обробки експериментальних 
даних одержано рівняння для 
визначення кількості альде-
гідів в обробленій глауконі-
том сортівці, яке в подальших 
розрахунках використане як 
локальний критерій оптимі-
зації:
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Таблиця 1 
Рівні факторів та інтервали варіювання

 
 

Таблиця 2
Функція відгуку для процесу адсорбційного очищення сортівки глауконітом

 

 Щоб адсорбційні проце-
си були ефективними і деше-
вими, їх необхідно проводити 
в оптимальних умовах, з най-
меншими енергозатратами.
 При вирішенні зада-
чі оптимізації, тобто пошуку 
найбільшого чи найменшого 
значення, критерій оптималь-
ності R розглядається як ці-
льова функція керуючих па-
раметрів:

 де x
1
, x

2
...x

n
 - вхідні параме-

три; y
1
, y

2
...y

m
 - вихідні пара-

метри; u
1
,u

2
…u

k
 - керуючі па-

раметри.
 Зв’язок між параметрами 
виразу (1) можна встановити 
лише при наявності результатів 

попереднього вивчення власти-
востей, який оптимізується, ма-
тематичного опису і отримання 
математичної моделі.
 Постановка задачі опти-
мізації передбачає: оптиміза-
цію двох величин (тривалість 
процесу, маса адсорбенту); 
наявність степенів вільності 
у об’єкта, що оптимізується; 
можливість кількісної оцінки 
оптимізуючої величини [2].
 За допомогою одного ви-
хідного параметра неможливо 
однозначно охарактеризувати 
досліджуваний процес адсорб-
ційного очищення сортівки, 
тому для вирішення оптиміза-
ційної задачі використовували 
узагальнений критерій опти-
мізації, який дозволяє єдиним 
кількісним показником уза-

гальнити обрані локальні кри-
терії оптимальності [2,3].

де локальні критерії оптималь-
ності в безрозмірній формі;  
𝜆i – вагові коефіцієнти, i=1…5.
 Для оцінки ефективнос-
ті процесу адсорбційного очи-
щення сортівки було обрано 
наступні локальні критерії (в 
натуральній формі):

 – кількість альдегідів, мг/
дм3;  – маса адсорбенту, г; 
f

3
(x) – тривалість процесу, хв.

 Вагові коефіцієнти з ура-
хуванням важливості локаль-
них критеріїв оптимізації ви-
брані відповідно такі: перший 
показник характеризує якісну 
властивість очищеної сортів-
ки у процесі оброблення, кіль-
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кість альдегідів має зменшу-
ватися. Масу адсорбенту і три-
валість процесу слід обмежу-
вати з технологічних і еконо-
мічних міркувань.
 Використання узагальне-
ного критерію оптимізації ви-
магає перетворення локаль-
них критеріїв оптимізації з на-
туральної в безрозмірну фор-
му, яке можна здійснити мето-
дом Харрінгтона через визна-
чення проміжних параметрів 
fbi за допомогою функції бажа-
ності, які повинні змінюватись 
від 0,01 до 0,99, тому, що в уза-
гальненому критерії оптиміза-
ції вони не будуть чутливими 
при наближенні до 0 або 1.
 Для кращого відображен-
ня критеріїв інтервал 0,01-
0,99 ділиться на п’ять частин. 
Проміжки від 0,01 до 0,2 від-
повідають поняттю «дуже по-
гано», від 0,2 до 0,37 - «пога-
но», від 0,37 до 0,63 – «задо-
вільно», від 0,63 до 0,8 - «до-
бре» і від 0,8 до 0,99 - «дуже 
добре». Значення локальних 
критеріїв оптимальності наве-
дені в табл.3.
 Інтервали бажаностей ви-
бирали з урахуванням розра-
хованих значень локальних 
критеріїв оптимальності.
 Переведення натуральних 
значень локальних критеріїв 
оптимальності в безрозмірну 
форму методом Харрінгтона, 
оптимізація і розрахунок опти-
мальних параметрів процесу 
адсорбційного очищення сор-
тівки виконані за допомогою 
пакету прикладних програм 
Mathcad Professional 2001.
 Використовуючи програму 
пошуку максимального зна-
чення функції і її параметрів 
за значеннями індексів, було 

обчислено максимальне зна-
чення цільової функції та па-
раметрів процесу адсорбцій-
ного очищення сортівки при 
сталій концентрації адсорбен-
ту 4% мас, яка була встановле-
на раніше.
 Графіки ліній рівня залеж-
ностей узагальненого крите-
рію оптимізації від параметрів 
оптимізації (маса адсорбенту, 
тривалість процесу) при ста-
лій концентрації альдегідів 4 
% мас наведені на рис.1.
 Оптимальними параметра-
ми визначені: маса адсорбенту – 
0,96г, тривалість процесу – 22 хв.

ВИСНОВКИ
 Розроблено і перевірено на 
адекватність математичну мо-
дель процесу адсорбції альде-
гідів із водно-спиртових роз-
чинів глауконітом.
 Методом математичного мо-
делювання проведена опти-
мізація процесу адсорбційно-
го очищення сортівок глауко-
нітом, встановлено оптимальні 
параметри процесу: 200 кг ад-
сорбенту – на 1000 дал водно-

спиртового розчину (сортівки), 
тривалість взаємодії -22 хв.
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Таблиця 3 
Інтервали бажаності локальних критеріїв оптимальності для сортівки

Рис.1. Графіки ліній рівня.


