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При производстве красителей из вино-
градной выжимки,  автолизатов из винных 
дрожжей  первичные продукты имеют в сво-
ем составе спирт. Для его извлечения в ви-
ноделии применяются различные установ-
ки [1, 2]. Однако  их использование  может  
привести к большим потерям красителя, ви-
таминов и других продуктов, к снижению их 
качества.

Для решения этой задачи целесообраз-
но осуществлять процесс перегонки под ва-
куумом. Проведение перегонки под вакуу-
мом позволяет получать дистиллят с мень-
шим содержанием примесей и при меньшем 
расходе пара.   Спирт в этом случае полу-
чается по аналитическим и органолептиче-
ским показателям более высокого качества, 
с большим на 0,5-0,7% выходом за счет 
меньшего отбора эфироальдегидной фрак-
ции. Благодаря вакууму в перегонном аппа-
рате сохраняется пониженная температура 
перегонки, что позволяет сохранить крася-
щие вещества при производстве красителя, 
а также витамины и аминокислоты при пе-
реработке дрожжевых осадков.

Целью настоящей работы явилась раз-
работка вакуум-перегонной установки, обе-
спечивающей высокое качество получаемо-
го спирта с одновременным сохранением ка-
чества получаемых продуктов переработки. 

С этой целью были проведены иссле-
дования по  извлечению спирта из первич-
ного красителя  на  чехословацкой вакуум-
перегонной установке фирмы Simax [3], вы-
полненной из стекла. При использовании 
данной установки получены хорошие  ре-
зультаты, однако поскольку она является 
лабораторной моделью, использовать ее в 
производстве  нерационально.

В связи с этим  была разработана 
вакуум-перегонная установка большей про-
изводительности [4], которая прошла   испы-
тания в   лабораторных  и в производствен-
ных условиях в совхозе-заводе «Янтарный» 
Херсонской области. За основу установки 
был принят аппарат для коньячных и пло-
довых спиртов одинарной сгонки [5].   

При разработке установки преследо-
валось решение следующих задач: созда-
ние устройства установки для конь ячного и 
плодового спирта со снижением на 10-15% 
ее металлоемкости, снижение на 15-20% за-
трат на производство спирта и улучшение 
его качества за счет рациональ ного совме-
щения куба аппарата с теплоге нератором, 
улучшения конструкции спиртоприемного 
устройства.

Выполнение совмещенной конструк-
ции куба с теплогенератором и его кон-
струкции в виде рубашки с нагреватель-
ным элемен том и дополнительной поверх-

ностью тепло обмена в виде вертикальной 
трубы, соединенной с верхней и нижней по-
лостями теплогенератора, способствует сни-
жению металлоемкости, поскольку  отпада-
ет необходи мость в паропроводах и отдель-
ных источни ках образования пара, а также 
снижению потерь тепла. Так как теплоноси-
телем в предложен ном устройстве является 

вода, то при нагре ве бражки не происходит 
перегрев последней и снижается возмож-
ность обра зования компонентов, ухудшаю-
щих качест во спирта. Простота конструкции 
устройства повышает возможность ее вы-
полнения в ви де моделей различной произ-
водительности.

Выполнение перегонной установки с 

Рис.   Аппаратурно-технологическая схема вакуум-перегонной установки: 1 – перегонный куб; 2 – теплоге-
нератор; 3 – ректификационная колонна; 4 – блок дефлегматора и холодильника; 5 – спиртоприем-
ное устройство; 6 – вакуумная установка; 7 – подогреватель бражки (виноматериала); 8 – сборник го-
ловной фракции; 9 – сборник второй (основной) фракции; 10 – сборник третьей (хвостовой) фракции; 
11 – расширительный сосуд; 12 – датчики температуры; 13,14 – краны автоматической системы пода-
чи воды; 15 – кран подачи бражки в куб;  16 – вентиль выпуска бражки; 17 – ТЭН теплогенератора (на-
гревательный элемент); 18 – теплообменная рубашка; 19 – вертикальная труба; 20 – труба циркуля-
ции; 21 – воздушная труба;  22 – газоотделитель; 23 – колонна спиртоприемного устройства; 24 – ве-
ерные тарелки;  25 – теплообменная рубашка; 26 – штуцер ввода спирта; 27 – штуцер соединения 
с вакуумной установкой; 28 – спиртовой фонарь; 29 – штуцер соединения фонаря с вакуумом; 30 – 
штуцер соединения фонаря с коллектором распределения отгонов; 31 – коллектор-распределитель;  
32 – трехходовые краны; 33 - воздушники; 34 – эжектор; 35 – газоотделитель; 36 – сливная труба; 
37 – сборник барометрической воды; 38 – центробежный насос; 39 – труба подачи воды на эжектор; 
40 – труба отвода газов; 41 – штуцер ввода струи эжектора в газоотделитель.    
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использованием вакуума даёт возможность 
получать спирт более высокого качества за 
счет снижения температуры теплоносителя 
и позволяет снизить потери при производ-
стве виноградного красителя и витаминно-
го автолизата.

Вакуум-перегонная установка для 
конь ячного и плодового спирта состоит из 
перегонного куба 1 (рис.) с теплогенерато-
ром 2, ректификационной ко лонны 3, бло-
ка дефлегматора и холодильни ка 4, спир-
топриемного устройства 5, сборника – подо-
гревателя бражки (виноматериала) 7, сбор-
ников: головной фракции спирта 8, второй 
(основной) фракции 9, третьей (хвостовой) 
фракции 10. С теплоге нератором 2 соединен 
трубопроводами рас ширительный сосуд 11. 
В средней части корпуса блока 4 установлен 
датчик темпера туры 12, связанный с систе-
мой автоматиче ского регулирования пода-
чи воды краном 13. Такой же датчик 12 уста-
новлен на трубе выхода воды из дефлегма-
торной части блока 4. связанного с системой 
регулирования температуры подачей воды 
краном 14. Для загрузки бражки (виномате-
риала) в куб 1 из сборника-подогревателя 7 
служит вентиль 16.

Теплогенератор 2 выполнен в виде 
теп лообменной рубашки 17, охватываю-
щей снаружи 75-80% цилиндрической ча-
сти ку ба и его днище, и соответствующей 
макси мальному уровню бражки. В простран-
стве между донцем куба 1 и теплогенера-
тора 2 установлен нагревательный элемент 
18. Для увеличения теплообменной поверх-
ности внутри куба установлена вертикаль-
ная тру ба 19, внутренняя полость которой 
соедине на с пространствами между днища-
ми куба 1 и теплогенератора 2, а сверху – с 
верхней частью рубашки 17 циркуляционной 
трубой 20. Для вывода воздуха и газов из 
теплоге нератора служит воздушная труба 21, 
соединяющая верхние части теплообменной 
рубашки 17 и расширительного сосуда 11.

Спиртоприемное устройство 5 состо-
ит из газоотделителя 22, представляюще-
го со бой цилиндрическую колонку с насад-
кой 23 из веерных тарелок 24, и наружной 
теплооб менной рубашки 25. В нижней части 
7 газо отделителя 22 установлен штуцер 26 
ввода спирта из змеевика холодильника, а 
в верх ней части газоотделителя 22 установ-
лен штуцер 27, соединяемый с вакуумной 
уста новкой 6. Днище колонки газоотделите-
ля 22 соединено со спиртовым фонарем 28.

 Спиртовой фонарь 28 выполнен гер-
метичным и соединен трубой 29 с колон-
кой газоотделителя, а штуцером слива 30 
соединен с кол лектором-распределителем 
спирта 31. Установленные на коллекторе-
распредели теле спирта 31 трехходовые кра-
ны 32 служат для соединения сборников 
спирта 8, 9 и 10 с фонарем 28 или с атмосфе-
рой через воздухозаборные трубки 33.

Вакуумное устройство 6 состоит из 
эжектора 34, газоотделителя 35, сливной 
трубы 36, сборника воды 37, насоса 38 и 
вентиля 39.

Газоотделитель выполнен в виде 
цилин дрического корпуса с коническим 
днищем и крышкой. К крышке присоедине-
на труба от вода газов 40, а к днищу – слив-
ная труба 36. Через боковую стенку цилин-
дра тангенци ально введен патрубок 41, со-
единенный с нагнетательным патрубком 
эжектора 34.

Вакуум-перегонная установка работа-
ет следующим образом. В куб 1 через вен-
тиль 15 заливают браж ку (виноматериал) 

из сборника-подогревате ля 7. Сборник-
подогреватель 7 после слива порции браж-
ки опять заполняют новой пор цией. При этом 
предварительно заполняют водой теплоге-
нератор 2 до верхнего уровня расширитель-
ного бака 11. После заполне ния куба 1 и его 
герметизации включают нагревательный 
элемент 18. При нагреве бражки до темпе-
ратуры кипения при вакуу ме включают в ра-
боту вакуумное устройство. При этом насо-
сом 38 создается давление в трубе эжектора 
34, регулируемое вентилем 39. Струя воды с 
воздухом и газами, отсасы ваемыми из газо-
отделителя 22 спиртоприемного устройства 
5, через штуцер 27 эжектором 34 нагнетает-
ся в патрубок 41. Струя под действием дав-
ления и скорости, вращаясь по цилиндриче-
ской стенке газоотделителя, разделяется на 
жидкую и газооб разную фазы. Вода слива-
ется по сливной трубе 36 в сборник воды, а 
газы и воздух уходят по трубе отвода газов 
40 в атмосферу.

Перед включением в работу вакуумного 
устройства 6 через клапан 13 заполняют во-
дой теплообменную рубашку 25 газоотдели-
теля 22, холодильник и дефлегматор блока 4.

После нагрева воды в дефлегмато-
ре до температуры отбора головной фрак-
ции спирта производят ее отбор в сборник 
спир та 8, трехходовым краном 32, соединив 
его со спиртовым фонарем 28 спиртопри-
емного устройства 5. При этом в сборнике 
8 будет поддерживаться вакуум и спирт из 
фонаря 28 будет сливаться по коллектору-
распреде лителю спирта 31. Краны 32 сбор-
ников спир та 9 и 10 в это время перекрыва-
ют вход спирта в последние.

Поступающий спирт из холодильни-
ка блока 4 по патрубку 26 в газоотделитель 
22 отделяется от газов, которые с парами 
спир та поднимаются к насадке 23, проходя 
веер ные тарелки, пары спирта конденсиру-
ются и по стенке сливаются вместе с основ-
ным по током в спиртовой фонарь 28. Спирт, 
пройдя контроль, сливается по патрубку 30 в 
коллек тор-распределитель 31.

После отбора головной фракции 
спирта включают систему регулирования 
темпера туры в дефлегматоре на отбор вто-
рой (основ ной) фракции спирта, переклю-
чив с помощью трехходовых кранов 32 под-
вод спирта к сборнику 9. Подогретая вода 
из холодильника и дефлегматора блока 4 
про ходит через теплообменные устройства 
сборника-подогревателя 7, подогревая оче-
редную партию бражки.

После отбора второй (основной) 
фракции спирта систему автоматическо-
го регулирова ния температуры дефлегма-
тора включают на отбор третьей (хвосто-
вой) фракции спирта. С помощью кранов 32 
подключают к коллектору-распределителю 
спирта 31 сборник спирта 10.

После окончания сгонки куб 1 отключа-
ют от вакуума, останавливая вакуумное уст-
ройство 6  или отключив куб от него с по-
мощью вентиля на штуцере 27 спиртопри-
емного устройства 22. Через кран 16 браж-
ку слива ют, а через кран 15 затем заполняют 
куб 1 очередной порцией бражки.

Для слива или откачки спирта из сбор-
ников 8, 9 и 10 используют краны 32, соеди-
нив необходимый сборник с одной из возду-
хозаборных труб 33.

В качестве подогревателя могут быть 
ис пользованы: электрические ТЭНы; змее-
вики, сое диняемые с горячей водой систе-
мы отопления и горячего водоснабжения, 
паропроводами.

Техническая характеристика вакуум-
перегонной установки:

Вместимость куба аппарата, дм3         50,
Параметры колонны:
диаметр, мм                                             40,
количество вихревых тарелок, шт.    17,
Время перегонки, ч                               4,2,
Расход воды на охлаждение, дм3      55,
Мощность электронагревателя, кВт  2,5.
Испытания вакуум-перегонной уста-

новки на лабораторной модели и малой мо-
дели в совхозе-заводе «Янтарный» показа-
ли хорошие результаты по качеству и выхо-
ду спирта (табл.).  В табл. указан выход го-
ловной, средней и хвостовой фракции в 
единицах (дм3/% об.) – отношение объема 
фракции к объёмной доле этилового спирта.

Установка рекомендуется для  исполь-
зования на малых предприятиях с целью 
получения спирта из вторичных продуктов 
виноделия и из отходов от  переработки 
плодово-ягодного сырья.
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Таблица
Результаты испытаний вакуум-перегонной установки

Исходное сырье Объем, 
дм3

Головная 
фракция, 
дм3/% об

Средняя 
фракция,
дм3/% об

Хвостовая 
фракция,
дм3/% об.

Дегустаци-
онная оцен-

ка, балл

Выход 
спир-
та, %

Сухой виноматериал из смеси 
сортов винограда с объемной 
долей этилового спирта 10%

45,0 0,1/89,2 4,5/88,0 4,9/5,5 8,0 96,6

Сброженные сусловые осад-
ки с объёмной долей этило-
вого спирта 8%

40,0 0,07/88,7 3,1/87,9 3,5/7,6 7,9 95,4

Яблочный диффузионный сок 
с объемной долей этилового 
спирта 7%

50,0 0,08/88,9 3,5/87,6 3,8/6,1 7,8 96,1


