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Сусло заводської лінії знаходилося у контакті з 

твердими частинами винограду довше, ніж у експе-

риментальної лінії , тому в першому випадку вміст 

фенольних речовин у вині більший, ніж у зразку вина 

дослідної лінії. 

Поряд з технологічними показниками було дос-

ліджено фізико-механічні властивості сировини при 

деформуванні та встановлено зв'язок між інтенсивніс-

тю деформування та якістю сусла. 

Питома потужність та масова концентрація час-

точок, зважених у суслі, залежить від частоти коли-

вань щоки. 

Великий масив досліджень проведено у лабора-

торних та промислових умовах з процесів остаточно-

го відбору сусла у шнекових пресах. 

Створено методику досліджень. Розроблено ал-

горитми розрахунків комп'юте-

рної моделі процесів, які відбу-

ваються у пресі. Винайдено гі-

дрорегулятори до шнекових 

пресів та нові конструкції пре-

сів. Застосовано методику дос-

ліджень за питомою потужніс-

тю. Отримано формули зміни 

тиску у початковому витку 

шнекового преса, проміжному 

та кінцевому витках, що дає 

змогу аналізувати та удоскона-

лювати цей тип пресів. 

У науково-дослідному ін-

ституті "Магарач" проведено 

значні роботи з розробки нових 

типів технологічного облад-

нання. Необхідно створити нову концепцію розвитку 

прогресивних технологій та обладнання, яка має базу-

ватися на науковому підґрунті нашої країни та закор-

донному досвіді. Це робота перспективна та необхід-

на для розвитку науки та практики первинної переро-

бки винограду.  

Висновки. 

1. Проаналізовано наукові та практичні здобут-

ки у нашій країні за минулі роки. 

2. Проаналізовано досвід переробки винограду у 

провідних країнах світу. 

Доведено необхідність та актуальність подаль-

ших теоретичних та практичних досліджень техноло-

гій та обладнання первинної переробки винограду. 
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ БРАЖНОЇ КОЛОНИ 
Проведено математичне моделювання роботи бражної коло-

ни з відгінною та концентраційною частинами. Визначено оптима-

льні параметри роботи колони. Досліджено вплив ефективності та-
рілок на питому витрату пари та міцність бражного дистиляту. 
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Бражна колона призначена для виділення з бра-

жки етилового спирту. Оптимальні конструктивні і 

технологічні параметри бражної колони впливають на 

економічність роботи брагоректифікаційної установ-

ки. Хоча основне очищення спирту від домішок здій-

снюється в інших колонах, в бражній колоні можуть 

бути створені передумови для ефективного виділення 

домішок в епюраційній та інших колонах.  

Бражна колона має відгінну частину для вида-

лення з бражки етилового спирту. Бражна колона мо-

же мати ще й концентраційну частину для зміцнення 

бражного дистиляту. В цьому випадку частина рідин-

ного потоку з підігрівача бражки та (або) конденсато-

ру повертається на верхню тарілку. Нами розглянуто 

роботу бражної колони як лише з відгінною, так і з 

концентраційною частиною. Проведено дослідження 

впливу кількості робочих тарілок у відгінній частині 

бражної колони на питому витрату пари і концентра-

цію спирту в бражному дистиляті. 

Розрахунки проводилися за допомогою розроб-

леної нами математичної моделі ректифікаційних ко-

лон [1, 2]. Модель дозволяє проводити розрахунки 

при будь-якій кількості тарілок та компонентів, при 

будь-якому числі живлень та відборів з рідкої та па-

рової фаз, враховує ефективність реальних тарілок. В 

моделі передбачено як закритий обігрів, так і відкри-

тий обігрів колони. Розрахунок коефіцієнта випарову-

вання проводився на основі умови фазової рівноваги 

рідина – пара [4]. Для розрахунку коефіцієнтів актив-

ності було використано рівняння УНІКВАК. Параме-

три молекулярної взаємодії розраховувалися шляхом 

обробки експериментальних даних парорідинної рів-

новаги [5, 6]. При відсутності експериментальних да- 

Таблиця 3  

Хімічний склад столового виноградного вина, отриманого на виробничої  

та експериментальної лініях 

Найменування компонентів Виробнича  

лінія 

Експериментальна  

лінія 

Об'ємна частка етилового спирту, % 10,8-11,3 10,5-11,5 

Масова концентрація титрованих  

кислот, г/л 

9,0-9,4 8,8-9,2 

Летучі кислоти, г/л 0,53-0,62 0,51-0,60 

H2SO4 (вільна), мг/л  10,52-11,2 10,3-11,0 

H2SO4 (загальна),мг/л 100,3-104,5 95-101 

Альдегіди загальні, мг/л 151,2-163,0 142-151 

Фенольні речовини, г/л 0,220-0,240 0,128-0,139 

Активна кислотність, од. рН 3,1-3,2 3,2-3,3 

Загальний азот, мг/л 316,0-350,0 271,0-280,0 

Амінний азот, мг/л 198,0-211,0 159,0-181,0 

Аміачний азот, мг/л 2,8-2,9 2,1-2,4 
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них параметри взаємодії визначалися за допомогою 

методу групових внесків УНІФАК [7]. 

Моделювання проведено при різній міцності 

бражки: 6,40; 8,01 та 9,64 % мас. (відповідно 8, 10 та 

12 % об.). Ефективнiсть тарілок по Мерфрі або коефі-

цієнт корисної дії (ККД) для етанолу прийнято 0,4, 

температура бражки, що надходить у колону, – 85 ºС, 

втрати спирту в барді – 0,005 % об.  

Результати моделювання для бражної колони 

лише з відгінною частиною (флегмове число дорів-

нювало 0) такі. Із збільшенням кількості тарілок зме-

ншується питома витрата пари і одночасно збільшу-

ється міцність бражного дистиляту (див. рис.1 та 2). 

Так, при міцності бражки 6,40 % мас. при 15 робочих 

тарілках питома витрата пари 

складає 25,43 кг/дал безводного 

спирту в бражці, а при 45 робо-

чих тарілках – 17,39 кг/дал, тобто 

зменшується на 8,04  кг/дал. Міц-

ність бражного дистиляту при 

цьому змінюється з 32,14 до 

46,68 % мас., тобто підвищується 

на 14,54 % мас. При збільшенні 

кількості робочих тарілок понад 

30–35 вплив кількості тарілок на 

питому витрату пари і міцність 

бражного дистиляту стає менш помітним, особливо 

при міцній бражці. Таким чином, доцільно збільшити 

кількість тарілок у відгінній частині бражної колони 

до 30–35 (і навіть до 40 при невеликій міцності браж-

ки) проти зазвичай встановлених в бражних колонах 

25 тарілках. 

При підвищенні міцності бражки суттєво знижу-

ється питома витрата пари і збільшується міцність 

бражного дистиляту.  

Так, при 15 робочих тарілках питома витрата па-

ри при міцності бражки 6,40, 8,01 та 9,64 % мас. скла-

дає відповідно 25,43; 20,97 та 17,91 кг/дал (в порів-

нянні з бражкою 6,40 % мас. скорочується на 4,46 і 

7,52 кг/дал), а міцність бражного дистиляту – відпові-

дно 32,14; 37,06; 41,42 % мас. (підвищується на 4,92 і 

9,28 % мас.). При 45 робочих тарілках зміни менш 

суттєві: питома витрата пари складає відповідно 

17,39; 14,83; 13,11 кг/дал (скорочується на 2,56 і 

4,28 кг/дал) а міцність бражного дистиляту – 46,68; 

51,05; 54,51 % мас. (підвищується на 4,37 і 7,83 % 

мас.).  

Робота бражної колони, яка має концентраційну 

частину, з поверненням частини бражного дистиляту 

на верхню тарілку дає можливість суттєво підвищити 

міцність бражного дистиляту, що дозволяє застосува-

ти інтенсивну гідроселекцію в епюраційній колоні з 

метою поліпшення витягання домішок. Ми розгляну-

ли роботу колони з поверненням частини бражного 

дистиляту при числі робочих тарілок 27 і 33, при 

різному флегмовому числі: 0,5; 1,0 і 2,0. Міцність 

бражки дорівнювала 6,40 %  мас. Для кожного випад-

ку було знайдено оптимальну тарілку живлення. На 

рис. 3 зображено залежності питомої витрати пари і 

міцності бражного дистиляту від числа робочих 

тарілок в концентраційній частині бражної колони 

при 27 робочих тарілках. Із зростанням флегмового чи-

сла оптимальна тарілка живлення зміщується вниз по 

колоні, число тарілок в концентраційній частині відпо-

відно дорівнює 1, 3, 4. При 33 робочих тарілках в колоні 

(див. рис. 4) оптимальне число тарілок в концентрацій-

ній частині дорівнює відповідно 2, 3, 5. При збільшенні 

числа робочих тарілок в колоні з 27 до 33 оптимальна 

тарілка живлення зміщується вниз в середньому на 1 та-

рілку. При цьому питома витрата пари скорочується ві-

дповідно на 1,47; 1,86 і 1,86 кг/дал, а міцність бражного 

дистиляту підвищується на 3,49; 4,48 і 4,43 % мас. 

При розрахунку реальних ректифікаційних колон 

необхідно враховувати ефективність тарілок. Остання 

залежить від багатьох чинників: від типу контактних 

пристроїв, конструкції та діаметру тарілок, гідродинамі-

чних, масообмінних характеристик потоків на тарілці, 

физико-хімічних властивостей суміші, що розділяється 

тощо. Точне значення ККД тарілок в колоні, як правило, 

заздалегідь невідомо.  

 

Рис. 1. Залежність питомої витрати пари від числа робо-

чих тарілок у відгінній частині: міцність бражки, % 

мас.: 1 – 6,40; 2 – 8,01; 3 – 9,64 

 

Рис. 2. Залежність міцності бражного дистиляту від чис-

ла робочих тарілок увідгінній частині: міцність бражки, 

% мас.: 1 – 6,40; 2 – 8,01; 3 – 9,64 

Таблиця 1 

Вплив ККД тарілок бражної колони на питому витрату пари і міцність  

бражного дистиляту 

ККД тарілок Питома витрата пари, кг/дал 
Міцність бражного 
дистиляту, % мас. 

0,4 18,70  43,47 

0,5 18,00  45,14 

0,6 17,56  46,24 

0,7 17,39  46,68 
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Нами було розглянуто питання, наскільки зна-

чення ККД тарілок впливає на параметри роботи бра-

жної колони. Розрахунки виконано при міцності бра-

жки 6,40 % мас., 29 робочих тарілках у відгінній час-

тині, роботі без флегми. З табл. 1 видно, що із збіль-

шенням ККД тарілок з 0,4 до 0,5 питома витрата пари 

зменшується на 0,70 кг/дал або на 3,74 %, із збіль-

шенням ККД тарілок з 0,4 до 0,6 питома витрата пари 

зменшується на 1,14 кг/дал або на 6,10 %, а із збіль-

шенням ККД тарілок з 0,4 до 0,7 – зменшується на 

1,31 кг/дал або на 7,00 %. Міцність бражного дисти-

ляту при цьому підвищується відповідно на 1,67; 2,77 

і 3,21 % мас. 

 

 

Висновки. 

1. Кількість тарілок у відгінній частині бражної-

колони доцільно збільшити до 30–35, а також макси-

мально підвищити міцність бражки, що дозволяє зна-

чно скоротити питому витрату гріючої пари і збіль-

шити міцність бражного дистиляту. 

2. При роботі з поверненням частини бражного 

дистиляту в колону концентраційна частина повинна 

містити до 5 робочих тарілок. 

3. При збільшенні флегмового числа оптимальна 

тарілка живлення зміщується вниз колони. 

4. Незначна помилка у визначенні величини 

ККД тарілок бражної колони не призводить до істот-

них похибок в розрахунках показників роботи колони. 
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Рис. 3. Залежність питомої витрати пари (а) і міцності бражного дистиляту (б) від числа робочих тарілок в  концен-

траційній частині колони при 27 робочих тарілках; флегмове число: 1 – 0,5; 2 – 1,0; 3 – 2,0 

  

а б 

Рис. 4. Залежність питомої витрати пари (а) від міцності бражного дистиляту (б) від числа робочих тарілок  

в концентраційній частині колони при 33 робочих тарілках; флегмове число: 1 – 0,5; 2 – 1,0; 3 – 2,0 


